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1 •• T B o D u e el o 11. 

Mu~bo no h& escrito eob:-o Goto tesa 1 ~ veoea mo procunto a1 -

vall!r& hl p~ma bllio<n aleo c:r.átc.roo c¡uo oí vdo ln pon& 1 on aUo va un 

elr.ccn.·o c~f\ui:r.H) ~o: irecopUrr..r lia die Irnoicnto 1.nvootil}Aoitin uobro ()3-

to t<rn,ii ~hou·:• Q.UO rmf.l:r tiro pr.10 oo fillcoi:~orn nl dooai"roll~ do'vti.to ono-

r.c.~o t:-Atnr.5 dtt J"~¡¡;.r-rr.ill!U" oxlrnuoth•iwimto cnd.:l WlO do lot: mGto:loo -

ai·~rh1 1.ic ;a..:G r.o etJ ~1 i:?-!'o:p6ol'to O:l•ln tmo CS1 e{ llena todo un tr;:i.tad.o

W:ii1cr.::ie.'"\\O Ci'lG c:ooor-<it:lr~ u dnr hn·~w::i!t;>Utoo g\lftcraloo do fllsunoo do e•.! 

loo 1 dGlH.UTOU<l...~ co-~ i-Wi>lHui Jol'3 9q;u@ a juicio ~-.y pereond oor«n a

la. luea ltH> q.uo oo i:::ph.n\c;n en nuentro ~m!o ,roilocAo nole.rar6 11.lcunon

J;\llntOO qu0 no h~n Gl.do e.dcu:ru~dru:11cmi0 t.rB.tndoth 

r.1 6-5".l.3 t:!S ol UqUldo do ótHmo1il :¡ máo exóU.oo quo oo cmouC!! 

tr4 ~ lA na~'\U"~le~'111.r..ia mJJ' r¡b'UJll!.c..'Qto p;oro poco 00-:zdn, todt\ la. vidB d! 

p.:tt:do 4e 611 ~nt.t.ri.rit'I fr.:::;il iari1.H1.ic= CO'll el llh'Ull en llW notivid::itloa oot! 

difl.llu,po.rc;, oolo r.o·,Us-oil GU 1o~ort.:l.Do1n bf;eta quo otic::i.ce.:h 

1.6. e3c~c&u do 11,.~ duloo ~nt~ rotrBSa.ndo ol rit~o do dono..r~o-

l!lo 1nduat~!a.l y ec.eial en vo.u-1;:¡n mu.i1c.noe,el problema D<; ü6'Ud1za Ct.'"'1 -

la.:i ~on:i.o do64rt1c~o cr. dcntlo lo~ ruCUX"llO~ d0 ngua tlulco eon domnniado 

eat.r~choo.L.:a.c t6cn1c~o do d:.;í111Hnizaoi6n cc:1>1man,htU1 bocho quo o1 a -

sua 1.\sl ci~r puod~ nor oonnidora1ht oo~o \l.."1~ tu11nto do eeua dulce con ;..

na potenc1nl1ded 111aitndA,d1opon1ble rul S'l"~uoa C!l.~tidadee y quo prc

~blomcnto en un f\lturo no loJe.no CtiT.Uibuid a cw:plir la d~da in

GAtinfooba ue é~ta prooiooo lfquido. 
Aotu~l:i~nto b!l,Y wm capaciuad in!l~nda de unoo 100 millunoa -

do s~l;meu Jia..rioa y aunque eu eooto e~ ~ol~~ivamonto olovado,oa pro~ 
blo quo con lu nuGVaa 1\umtoo do enorg!a nuclear dicho costo Ge> 'flln¡;a 

abajo. 
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C.\PITUU> 1 ·- n:-roxa ¡-,;¡: i1i!l.u.nt1UCIOI. 

An\eo do emtrar en do~ello oobro lou d1toron\oD a&toJoo do d.,. 
eal1n.l&i\c1•fot1Uirti clco aeorc:l .Sol l'lt,"Ul\ 9nGno1onar6 oo1Mente aleu»H do 

lu pr-oph.fo:!Gii quo h. becon oor un H¡¡ulJo "poco oo~n". 

I"rlt:i:ira::iCTr.to i.U:-6 (,lUQ º"~ piro;.1oJ:1lco qu!rue~ cootl'~eten de ~ 

nn eim;;;r.;i ootnblo ecn leo IJC;:l>'"\lf.l:'!~O:} 1!0 '""' occáj?'.m.~~ q,uft'd.o~ 11 ttcno pS-: 
CU1.14l"'1Jt1J@~ (!~!'I DO }('l,Ll Ucmo ot:r~ euntnnoin oonooi'1o.i:;l t\(;'Ui.i ea le. a 
nictl iru.::tt;..~e1G <;;\.>tl 00 ~o~tt:lli;'l:l ~l:'JJ11!.G.l\\~~"n\o en lo nnturalc::Q en loa 
t~o oot~iot fÍ~1ooecoGl14o,ltqa1do 1 ~· 

ª2º u..; 
ii2So 

62'r• 

~fo:<~ 

~~ 

Ao .!iulfh!d..ricu 

Ae .3.;k.~Í!:-1.:o 

Ae .. TelU!"h!J.ttn.;i 

p.:.¡. 

16 
.}.'. 

80 
129.6 

Tm. S'b. 

iooºc 
- 61 

- 4 - 51 
Bl aewi d1'1i:1•n·fo COfif,"í:l~l;" ¡;¡. - 2ooºc :; bGr.-1:: e. - soºc te6ri 

cnment.o.Adr¡ui<:r·.:> !lU w!.Jzie~ dtnsr~S.d::.'! O 4ºC 00 :ieo1r c~°'·iO G\'1!1 eat' el

ectaio l{quido~la ~~or!c d~ l&n wue~~cinn sen cáD dc:ne~ al ent.ado -
GllUdth 

"La. ollll. qu0 ao v1cila m.i.ne'M t-.i<u·vo" ,rc:ia ol fil''º •0rvio,haoicmdo 

&l~a16n n ln c&paoilu! c~larífica del ceu3 ~uo ca grGDde,lo l!dm~o que>

el c~lor let~~to da eva~orco16n e~ ~nor~Al~ente elevado L~a97l.2 ~?'J/lb 

eil 01'101' lntc.nto do fU%j16n J,f .. 143.4 !:>'?i.l/lb- el cp .. 0.964 rtro/lb°F 
En ln eunh.noi.a ~ue c.-10 oo npro!:il!.k'l e. lM oef"eotor!oUcao dl.ill

aolvonto univorcnl,0iondo ad~t:!n inerte '111 ourulto quo no ~odifioa a ... 

l!!.D nuotnnoS.ns quo d10uelvo.Con ln noln ozcopo16n uol ooreurio GB la -

euotcnoin quo poao6 ln o!o nltn tanoión c·u~orr1c1al,®u o\o.tl1ol~otrio~ 

t:wbi6n ol'l t:\l1 olovndo.,6otno y otrM rn&onoi; oon lnn que hriocm que ol

t.G\lli apa.ronoa ooco un l!quido lim.i' t1trUJllln.nto pe:oo ¡;·ooo com!n. 

A ocnt1nunoi6n dc::iori'b1ró nlcunoe do loa e6todoa do desalint.I! 

o16n m'• ~ol!iUne~. 

Phntao do doo\1lao1óna Ha¡ cuatro \ipoe búiooa do '9\e üao-

501 ov~porndoros do oorpont!n,do tuboD oumor¡idoe,tu'boo largo• •ol"t!oa-



l• 1 lM '""~ra.;IQt"elil fl.aat.o o lD&\4.n\.aneot1. 

"º"' C;fl# rr-\anhtoo om lo.a n11ii<lrruloroo tlo oorpon\ln ao\us.lmon 

~ 04.lli lW'i ~ .. ;~~o,dohlJo o f3U ~~j~ !Ulp~old~d,3o do~IU'roll.u-on baoo &

prcra.IMA~~\'ll' íH> ~iJ;ili'~ ~ l~a C•'\l .1o:r~o t-:irr:'! lM ~q\.l\.n1u1 do V:\por. 

t>v(i'¡¡p-.o~""-~c~tl ~o w1"'~ a~~rrcHtMH t-'1'ao Ut'º do ov::i.por:iJous 

.-.uu Qo1:n:~~~1~l~i-0 m t~~~ q¡~~ vc;n.:lu~t:m d vnpor y t¡uo oo .moucn -

t.nitl «l...+c~ir et !1::i <.7. l.'.:1 nti.l.cslf:':i!'il tnQ r»ice.ll<P e~~·lon..r t::,~ll <lo un o tao to y ol

••r<M" tr>::>'iff:"'r.i·~~ t:~ •.:;;."tl:! e1\.1No e(;:<;;;, v~;it-:- do e:il;:m~~ll':nto p:.1r:i. ol t11C1li

tnl• war"'º'i:-~.,~i;;,- 1 e.ni l;'{tJt:-'11'.Qh~~~\~.~~ un 1H1l" (J\"ooto 1 oí'or.:ido en bu! 
ou ~~.,~,~~.~'~" e~.~- ~~ -10 -.t:ll>'·ttT =~ ~:r·tdu~o un ~ do ..!c::iUbJo,on
"" iloUo o~ec'l@ s~ ..;~v.Ue:. b eUlUS~j Jo Jo:iUll\\do e'l.o.Sin o~b..'\rt;o ol 

~ro 4G ~t~r~~ ~;¡;z;.;;::;i~ i~ !~fv~1l:no\~ io \Q~¡.QT~~:.ir~~ i1o~cn1bl~ ~~:a 

lA O't:i1.~:0,;~t.& 1 e:eJ CJ'¡¡,!.~ o\;¡¡;;~ 11'1 =-~.!-ue.:a ® 14 ~l~:u· p:"Oj:H)r'C16n,:p.\1\\ 

- ~~ ~lllh:i'Ul.n.A~ ;;il ~~=-~ ;i;, r:iívo\.Olil ~ U:-.ih.!QJU.."\O ,¡º loo cr.m 
,'!;;il! 1r:i:~ll' ... .nim'liliD f~lli.rra Üiih !}~\c.!!) ~1\ 'l~l., h tcepL'r".turfi do 11r1 ::u~o:

Ucl• ,!o 1~ \u~ ~ ~1l:r ,.1.111 h !or'l..nU.:. ~1~:-;; l:i. :;;ir<rn16n :!.o V:l"POl" -

t'5'I h. "°'u~;;.:-:ri"'t.e 4o h o~.h:.n;:e-:-.'.l• .h1ot11ir, a l~, tt.H\l.U'i:. hi>!roo~!tic!qét'!\o -

hpa,uni co-ltft.c~oif~ a ~'l'lfll .:":S~~~·.} lo c.o:misf.l.t·.1 . .:¡.i ol 'JV:\¡1cr:\1or i.10 po

Ucntb dc;l)c<.'fflim \u C<1 .ru-do '11 Vi:\f;"" Vii ¡i-0:0- i'uG::;., .to lo:l tubo5 y h. 

e11¡lau~ra ·.1-:i-.bor-l::i >>l' l::. f.U-l·'J uu;;.,~1o.r m fo~~ -'@ pol!culA ovi t.md.o 

on 4a\~ (,1i;::.;i. "l ;;iol:tJ'e~JO.lmll~~wto ,\•~ lG l'H'!ll:::u~r~. 

•:V.-.E"Ou.1o:r .te tu't~ l..i.:¡:;:i.:s wa:!:'Ucale:n i::G Wl uv:\porn.!lcr qu& o~ 

ao ou no=h:'c lo ln,hc~ lltrUa t!!l b,;:.noo do "i'lN, <;1~& cdi:e.!l'J una bo!:ib-Ll. 

om\rftu~ ¡¡1.10 rcol.ri::ulA b oc.lcuo.r~ e. ah..1:. 'lH.'>loaiJ.nll aojoro.nJo noh -

blcacm\o ol o~fieiemh total .!u \¡-~~016.n !e e:llor. 

i"v.,,po: .. o14ln fl~h• La U:""l1.b . .1 ~D ¡;;r-Wldf!l ~uo b~ .lo éoto Uro 

ita dm !>·5 Ud~)/d!n.14\ e3li:uo:r-<.\ o¡¡Hcrito ae il.1h·.:h.1uoo a una eár..::u-a rm 

4ondo oo roduoo b f'l'(lOle.n,u."l.'> f'll:o"to <lol &SJ& 61> .,...,,.11.por::. iriatQ..,ttmC:l 

cumto 1 ol v~par ocn.!cntle cm tub-1:J ":nfrlaJotl peor h oali:ruora do 11.Hr.i~ 

tao16n, lA 13L\lwo.ra p..lUJ~ a la o~¡;u1~n to e~ra <m Jcn1o oe rt<i-Luoo un P2 

oo 114.o la prca16n b=.oiando quo otrii plU'\o dol. &e\l-4 ao evapore ,de &ata-
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nuien •• ooaoo\.an 30 o c4.o cAcuru on oorie,o:icla una oporanclo a una ... 
pnol&li lt4nor que h quo le ¡;:recdo9b econo::da do Gste aifltomA varfe 

de 6-12 ke do 4.SIJ.:a/ k6 :lo VllP"tl:' vS.vo.So ont4 1nvootipndo a.otu:ilmonto 

h po-~lblltd.~d ü l':.;r.oc:- u.r..11. plll.."l\.:l parll 100 Utkll/'.l1A oon treo unidaclee 

cm par.üolo. 

::v-.Fu:-.a.lll':i'l'.:I~ i.•1.iil' iureooo.:itrv"1C.na ~ \.Y& ºªtoJo Gn .ic:;::id.o G:l pC:l! 

blo e:"i'.li1h.:;.::- ~;>l(l~·~r.;. o1Gót:-1o~ tl:a 'iíO¡; .J.o V<lpor&on <into alito.io el ~\l -

d~ :u.r 04) b~ trt>!z.r.eo en~ un b~co .!ll! t:.abo.:> en dOllllo oei oalicnt:1 ocm vo. -
¡;G:o Y1To 0o7. '.l'~;o:r .¡-.:o oa ~ara J.o la. ciballic16o oo rooo:i;prit;o par~ ~ 

\~14'\t.,u- tou prr:?al& Jo c~~c:waci5n 0 ol V\\po:- co=pri.raido oc intro;luoe a 

"1l\ C;\Q'bi:\.io:- le e;:ilo::- illr. dan'10 baco bon-ir nuwo.::::ionto l:& c1Lll:Non.B31 

u;n;i ¡.:.l.:\J\t.:a ..\o .1o:o:strao16n en Ro:>voll 11!1.!>ex. para. 3.8 }Ut/di:!.9&o un li'l,! 
toJo .;¡u,:i no b~ PN&l"CllJll...!o ::r.iAeho dobido & lu clli'icul tade:J p:u-a llacEn" -

un COl:ll~~o~or iuot~rnico jo c>r~Jo3 proporo1on~o,quo Q.:lnojo vapor a ba

j~ p?tUl.1C."HH3 o 

:lootr°'11!11o1a1~n ol ncGUJ1io.~3tcdo m!o popul¡u> p.:u:~ l~ pr~lug 

o15n J.o ~¡;uri. dulco e pazU;;.- ..i.el tlS\lll. .io rui.r,el asua por trata:- oo in -

trc.luco cntr.o lo.:i º"P""o1os quo fore;m ioa ce:ibrannn do diforonte olaoo, 

una quo e~ ~oleotiv~ n lo~ 1onoo no5ativoo y la otra qu~ lo ea a lec -
pouitivll:a,at} c::iplo:!Jl al dorredor do 250 parea du i::ombren3a por unidad, 

oo int~o.iuoo un~ oorrie:nto ol6ctr1oa quo tl\!30 por todco loe oomp:u-ti

~un to~ ,lon icnos poaitivo~ oo~o loa ~ol oo:iio non atrn.idoa hacia el e§ 

todo y loa nogativoo oo~o loo ~ol cloro lo oon bnoia el 4nodo,roduo1~ 

do le oonoentraci.611 do oal on la e!oun do 11limonti\oi6ll,os;ie. uno do -

los i®oa pMn por b moobrana. y ~ata impido que rogreae o. 111 aoluoi&i. 

Dobido a que lQ tre.noforonoin do 10?100 no !l!lplioa 'IZll enrabio de 

faao,p:...roco oor· un c6tolo quo ofreou grandoo poaibilidn.Jcu cunquo t~ 

b16n t1ono nuchna licitaouonou pr,otic~~,cntro otraa qu0 ul a~.:A p~r -

trl.lt~ no dob:;irá oontcnor unn. gran O;:>..!ltidtid do en.loo p:u-a quo ol pro -

ojeo mea ooononio~~onto íeotiblog6otn oono~ntr~oión ea uol ord~n J~ 

la. 10 000 ppm,adocio quo le olicinación do oe.l deber~ bnoorae en la in

tortane p!ll'a GVit!Ll' la 60~0~10,cunndo o.umonta mucho la donaidad do oo -

J 
1 
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niet•eh• aoliini&: r.o a«ota 1 awaeriu auobo la ren1cto.~o1a,provooan -

4o W"~ Miil;ii .!ol. vol~ en l~s mc::sbr~~.W\s motlllrlll'\a.a ca~ heeh110 ~ 

6.e polhU.lc:no quo :i.do=.5..11 ccn\1cmo 1nt.o:"O:w'blo..1oroo l&iooa q.uo Clojo -

ra.n ol c;uo&e\~~ ~o ~q:JJ.po:";lo~billd~J 7 kljnn ln rooiot~noi~ oléctrio~a 

hA,1 poao-9 c~~toria!Qr• t1odooua4oo ¡lat".1. h.;'lcor lan sc;mbr;l.i"m:.1 j:t. q_uo ln ~2 

~!a eon o~n~ibl~~ ~• 4~11o c~~~¡;;¡~o ¡ 't.:lj:-..~ C-:! ~!1ctenetn ec:i ol ~1ei:i-
p<>.ñMtr.; ol p::cflC;'lte no 1:19 ocncoo a nlcnc:1c. olort.!l ol nocnnisoo do lo.-

403alia1n~ai&:l por 8~\o c8t<r~o ~~uo ~ Ull h'J~n n~oro dQ toor!::u> 

quo trato.n de ~l1c:i.rlo.l.4 oloo~ro.!i!l.1~10 puoie r~llar tot3la~to -

cwmdo eo p:ooe;:)ll.ll o1ert.u t1.:;.'"\U\.O f:;} quo e.lg\mo:i ian00 coc;> ln dUoo -

1crlu-te:1 eO!S;ilet~t.e b eoleoUviO.:t.d de la. so:lbrMa. 

Osti.c&\10 1nvoroa • :a la t10!.uci&l oalina Ge oopu-~ dol Gt;.""Un d.u! 
oo o d.1& o'irl\\ ooluoi& eh d.Uuid.4 pcr Uül!. C(IJ:ibrma oe:nipono.lblo,el 11-

p.:i. ilulca U~o >'ºr la e~br'l.ll:?. h.cch. b ooluciSn ~ eonocntr:lda hna

\4 C'Ctl'AI 1110 lcgríl ol oqu.11.l.'br10101 l.Dv~~ el !lujo podeooa obtener -

~ .iulc;;.:i a p:i:U.r do wu tH>luc1~n. ol'.Üilm,en la prictio~ IGoto ao lo -

¡ro. ciplle~do ~ prtiH'l16n ~ ol 111do do la oals!@..~ y ol procomo oo C;? 

noco cc::o 6:1:;ioe110 t.nvore:i..Lo :.'l1;<;¡ibrc.na ~ e.docuaJ.a quo oo ba. cmcontra

do oa de nca~ato Jo colulcaA 1 paTa da.rl0 Co:l~ietenoi~ oo fo~ 5obre

u:n su.atrato por~30 cen pcrclora.to do po~10. 

w prcnUn c~s5t.1c.l del nt,"1.tl dulce eobro ol e.gun do Wl.?' oo dol 

oN.eo .le lAB 24 QU• y p~A producir un flujo r~cmablo oo J.oben apli

co..r ~ooionH dol orden do la.a 100 atm. ell el l&do del ll.G\Ulo oalada,pa

ra ~ue ~ ocmbr.l.:u! rofticta oc ooporia. oobro i;;n cotal ointorizado. 

P.u-a <b.rtlo ;ro~ idea dol o:dezi do la.o ~tude:: illl!l!~ - -

l.aa ~3br~ dob<:>rfin eopor~ prosiO!lQO ~e 100 ~~fOl""..!l 0produoicndo 

.65 lt/dJ.a/eo2
• 

C~ol~oto 1 So br~ villto c.:qie.:r~~t.~~nte qao loo clero -

criot&lcu1 do bio:l.o quo ne f'ororui en \."Qa cnlmora tielen oola.mento do -

4-7 000 pp~ do eól1do5 \o~~loe adho~idoo e le lnlvez!ioio.PiU'~ o~ol.?.r 

la ealf..IUora hll.J' vo..rioa ª'tO<ios 1 ol ~uo p~ceo ~ o~oillo 0000 eeria 

consolu con WlA IW:¡uina rofrigor:i."lto rc:rult.~ .ser ol d.o ca.ro,lo m4o "'. 

i 
1 
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•cn&ciico eo pulv~nae.r ol •itU• en un• o""-u-" al T4c1o o evaporar un -
ool.vm\.Ct ln~1oo1bh., Cl<m ol fl6U3 que VA¡H>rS.oo f'aoili;cntct en el eono do

l• oolu~1&~ e~~ al b.tl~nQ ~~r ojo3plo. 

J'rcn1ot1"'Q dtl> ~l)\ilric1é'n. 

il (l(;S\,() dml ~!.:l é.uloo e~1.n1o\ro.llo pur ol proooeo dl!i desii -

lcc1Gn ~3tUZ~l que ero~~~ª ol Gol y sl ~~c~~v 0 lo ucn~t1tu.;;cm loe ci~t! 
'!!Mil '1á 1Mcolo::o11!:l'i&co;;:!uec1G.,,c.l:?..:ic;¡:1::l!.:lit7!io,¡;ur1ficno15n y d.i~\r1l1:1 -

,cU,1:3.Sl r.;-~elo q:.io ol t.oh:-o 01n& •.Ucf1.1o::io o ¡>O,ZQ.r por 6:::to carvia1o 11-

,h¡®J.o::A do l~ DGOO»l~lldCll! quo •um5:l 4o 61 ¡ d.o loa t'ino::i l\ qua iloa

\1.=o el ~,poro ol croci::,hi.lo :i.r.lluntrir.l 1 do la pobleo16n Mee, in

au.t101i:mtot:1 lo-ll o1otea~ tra!Uo~cn~l~i; d,l\l obtmci&l do o.oun dulce por

que no o1e~pro GG tlano cm ab-.ir.!.:i.nc1a 1 donio oe nocooita por lo quo -
ht.J 4uo roaurrlr ~ otr40 rucnioa,t~loo coao ol CAr o dop6mitoo do a--
SUU ulo'brou.~ h 6ctu~Hd:.d 011 pon1blo obtonor ~ duloo a precien 

quo ccepi c.= cc:r. lon jo len 010\0::110 irad!cioncloo do rocolocc16n 11uno

d.e .$a\oi> c&toooa lo ocnutUi.~e h ev~;,or;:.c1&. quo ¡;uodo oo:r dol lli~

cmto Upoc 

l'7Apor~c16n ~n tubou CW53l"L""i~oo. 

Ccmv~oci6n nutur~l para l~ o~lcuorG. 
:Xapono16n en tuboti lJU"gon vcrUcnlea. 

Cvaporac16.~ fl~o~o 

..-VApox~16n cor. reco~FZoai6n do vapor. 

Sesiu-Qo16n uuporcrhic~. 

&1 o1a\ona do rooo:¡ireoi6n <10 vnpor no ba. sido tl.XpGl'ilMlltado -

a ~.in oeoala poro cabo eooo u:nn b',u;ina podbUi~,h~· al6'1Doa aapeo

\oa pr&otiooe to1-codiná.aioo~ quo oon adveraoa a ~sto e1e~cna,lo3 m-Gtc-
4oe quo do oo> bun dan....rrolltl.do en G'f'M o:io~la oon ol de lc:J tu'boa la.? 
goo vortiodeo :¡ l!\ GV<lpOrllción flnob • 

~l eiotcnt\ do OVllporno16n !le.oh que primorru:imite ao inoto,16 tu& 

el do 16 'Joat.1ne)lou110 en !í.uai~ y conoi:;to en 01.\~it.ro unid•~J.o!l do 2 275-

::3 /dia.,oc111 U.'l oonoumo oapooU'ioo <io 160 k.cill/ks· 

l!::n loo dlt.imoe ooiu Ai\oo ha a1do ol o1otoaa prodooin!Ulto debi-



4o a que en¡•lu 1o.m ~u ndaero do o\apu,ae aooroo'l a le rno:roib1l1da4 

Aficq\10 lato ln¡:-.U1¡u1; toma Gl'"M cu\id.34 do probleMa cm ol control de -

pl'001cme~,lo~p~:r~\urgo.n1v~1 ~t~. 

Yraa<~fcrcn~l~ d~ oülor en el equipo do dont.ilnoiSn. 

ti\\ d1f0~~ln d& l~~v~~~~..i.r.~ ~ ol ~~uipo do deotilnoi6n dot~r 

c.lna la.o cc:i·.Ha1i::no:J i!ol c1olott:ti lua nlo~o:::.:lo c:n o'trwll1oi&i. 0ol ro.nso

d• \'9=rr0r~\ur.:i 'iio\lll eo d1v1Jo cmt.ro c:1l n:&:.'i}ro do cf'ooto!l. 

~ le dUeu·~oh do t..i::;~!"r.\w-a~ do opol'Mi6n 9eo von 1mplioa

do11 v&rtom fmc\G:rel) que co~l!.c&'l ol 01ohrn:. dQ tro.c:riilili&l do c:i.lor y

<&ue hA<uvc quo l~ .Uop-cm1bUJ.~il dEJ ~m ~'V..\o nivd do cncrgít\ ne eoa 100 

~ of1o1m\thi'U~ oQl.S.ec.rlo v;u:ou a con~iduer ol oaoo do lao plnr.tc.a

do A.ru~ 7 ~ao quo ~1c.1lrin \Cl ocniow:o capco!tioo do 120 ko~l/ks,la

c!ifG~;;;~~~ ~o t;;¡~::-;.t--::..-:.!! e:t:'o e~ e!eeto e~ de !0.6°c,~et~ difere~ 
ob do tonp&li"iJitw'IUI rod 41<lponi.b->.o pa.re borrl.r le. oalwora,co vo afo,2 

truia p~r le® o1{t'Ui~toa r~oior.oat 

L.'1 p.re:.l1&n do 'll'Gi¡lO::' ;.\0 le. ~t.lt!'.lO:i:"a CO ::-oduae por ofeo·to J.o ln

oonoo.n trao1 tin de oal : hAoa quo Aw:c~to ol ~"U.il~O do ~b'Jllioi6n,pu.ra la 

Goncontr11016.n nor-...n.l d.ol CC'.U do l:'Ar vlJJ"l,-,. de 0.5-ol .. Oªc .:a vapor quo -

aalo Jo u.11 ~r~oto tiene que v2~a~ por u.na rnU.la para evitar ol a.rrao -

\ro de «Oto.a áo onl:::uora,b oud.A do pre@i6n o:i.ttsn una rod•.ioo16n en la 

41torono1n do t~~pornt~ d1opo¡;1blo. 
Cun.ndo loa tubcn e~t.S.O C1U:::orgido~ 0 le p~csilkl do l~ colu.ana hi

d.r01Ji!t1on c.::.U!ln un nu:cnto cm ol punto c11t1 obull1.o1&1 del or.lcn do -

0e26ºC/oo J A b~lG.1! tOQpQrntur~S9UOl orden de lo~ 50°C Ol Valor e.ume2 

ta 10 veooc
0
dsb1do A quo loo voluce:llOD oapooificoa dol vapor oo haoen 

a.u.Y grandoi.i ,do c:morG quo por eaJ.n tro~ oo.nUct'>t.roo do imlora16n oc. -

noooa1tB un erado oxtrn do toaporntur~,adc:::!o quo ol resultado ~o ir; 

duoo cm unn ocmvCJoo1lin no oont.rolnda. quo reduce ol valor dol 0001"1 

onto do trnoolci&l do calor. 
i:n loa dnttm~O do ove.poreo16n flash 00 U~en oondioionoB 

UD pooo d1forontoa,laa d1forono1e.o aod1a.a lo¡.oun del orden de 2.4--

4.2ºc 1 el mtut. Al'! oa do o.8°C,adea4o quo me pueden supr1nir loa --
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oepar.:i4oroa 4o aa.111\ 711 que la pureo, del egua H dol ordon do laa 100 

pu\·U por n.lll&n.oon llo\o u-reglo oo Uonon aonc~oa d.ol orden de 50-
ke&l/k<;. 

::n lo~ oia\c;e~g do '~~tllaoi&n ~or obull1c16n no oo ll0gp a u

n• co:M"olaoltln ~o ol\A proo1ot6n c~cntífiea p~n lr. ~cmvooci6n natural 
qua ;rofo::d~111 en los i:i..,•l!.po.:-11.icii·oo do t1.1'bo<:1 ow::ox-sidon y ol diec:iiio do -

SotcM .!\lzi.~::¿:o fo ui:. i;;:-an c.~oplo <.lo C:lii1IO¡'i'1l'lCin;cn loo 01.otc::i~o fle.t:Jh -

ha;; ~ ~foi;:v 1l;l o•moc1n1cnt.oD b:tnieol! quo ¡.><Jrcltan Ot\bor con cierto. -

prodciS .. ~ el co.:::~~::-'t~cn'!o dol o1at.ona. 

Otro r~cior quo 1nfl~o c:"ll?lde~Q~to ®n ln deotil~o16n oo la -

pri»c;~oh. :io ~ilt!l3 1.nc cmrl~~:.~lt>~ 'iUv ~unquc oo 0J1auentron en CUl pe

quen .. , prop-1:-01&n h!l..coi; quo o¡ v.Uo:- \lol ooof'iciento total do trMmi -

oí&\ '19 calor 004l h:?.jo,;ill..:':\ e-u o-0n trol b:l;i <¡UO oont!U' con un bu&l &io

to~ '10 cut.:rai:HiH\:l do 1no::m.io.nfHi.blo~. 

Poro o1n d~!~ ~uo ol fQotor qu~ ~~ oantrola ea ol do ln form! 

o16n J.o 1:iewu':..nc1cnou y h c.dopo1tri J.~ un oiate:w !lrwb no os n!nl)UJlB 

C•U'Mti.'\ í!o qu1:1 lan ír.c!"'\óat.:i.eic.r:o:i no 01¡1 for~r:n ool~ento toaiend.o un

bu&~ t<i tt'l:u pr;,.r,. cn:io trol;;.: lut1 1ncr.:shci®CJti l& pooi biliJ3d ilo que -

4u \;ui n 3 f'o:-:::e•• ..l1n .cu1u,yo t;T~.J..i:<.>1: ta ,11. te-~y~r11 turll.S nupurioreo a 120-

ºc t~br! nocoa1'1~i~ do t.i:."lor ur: oon~r¡;¡ ,1,ci..lo,¡;a:a ::aonoros tcmpor~turnu 
un control con ~ü t.1von oor! n1a quo ou!icicmto. 

Loa ooo!l.oi.enhu Jo t.riu1::i.1016n .lo ou.lor eon dol ar.ion dé 230 -

I 2'1 ' ' 2 o 
o~l h.roc e A ~oO ~31/lu' e~ c. 

5o dobe ~J.io1onAr u.~ valor al d~ la rou1nt.,ncia dol lnuo iol -

llqui-lo p:t.!'A ol v¡¡,lor to6rioo c:i.louh.lo dobido n lo.e 1nc»;\Ultaciono 7 -

al u11fJuo1.aoionto do l!Ul ouporfioioo ..\€.1 tr:i1H:tioi&n da calorpdioho f~o

tGr oo del or.le.n do 0.000 75 - 0.001,a.ctu.c.lconto b:cy wia tenionoia a -

& u >j11.r 11.u1 ¡.l~nt..in onc:uian lln ol J.ioo!io,.lo'bi.l:i a f'actoron eoon6m100111-

.10 ·>OCtpohnoie. antro lao !.l.r~o conut.ructorc.o ;¡ cuaDJo oo opor:l.ll a Pi! 

na •lArga no no cu::iplcn la.o onpocif'io~o1.onos. 
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CArlTm.Al U .h'VAroat.ctou rw.ss. 

A Ot'l'1\\1nu;ao14n •07 & d&r ~lb«unoo princ1p1oa tlU'IJodin&miooe Gh

loe c;u~ lilo 'b1c1¡ h Ml':i.tio:racl~ tlaob 9Guo c:u.iraterisUoaa -; la femo. e

quo 41~~~ o~rAclorfctic~s e~~ nteot~d~o pOX' p6rdidno ptU'áo1t~0 qv.~ n~ 
oo y.:~-~~:l <iUC.11'Hu· ht.li.l:;:;llto i;:n la p¡:,1oU.enp0.llli ttl~Ulo dit'.lout,ir¡§ e.lsu

noo p:ro't.1l"~'° 401 d!eeno quo iopU.e>a ~Mar d~ lu.a eluC",l°l:•r~(}io:mn:s t1114F! 
ca.~ G l~ti ;;--~~¡ id~<fo'.'.1 <!o ln ... ~f.critn~ 

1~.ci '~•1m.J rr¡;olcntco h:l b!ti~~do '1!!3 nu3c.:ito o~<ioiC.e~übltJ dol into -

ra::. f'~ll" h Ci<l"-ll~O:.:-Oib d0l ~"'U.lll oaleds ~ ~ t1Ulo© CO hrutl. dooarrollc-

40 4.1!~N34\i')!il t4k:niC-lUI en 'll'arteil pde~ ':1 mm lru~a puto de 103• eo -

f\len@@ v:m Gl:~.'!t!:l~cm e la 1.tMtG:JJti~o1t1n dm la G'Vt\poraoi6."l tlceh9G

l4 f1'J ).1 ~~o:. lfA \(l;IJ\l~o.ia ~uo ~ en s=enl por loa c4todoa do d! 
oa.l!A1no1&.'h Q I 

~· 

I 
u 

j 
• 1/ 

• / 
o 11' 

_u/ a, 
• ~ -t.!) SZG> &\ . eo fa 

fie.J.1 CG.~idad total. inetalada 
do daaaU.nizaoU.ln por enponoS.&i. 

Pro\lable==ito 4~ia c~pao1da4 0at' eubGctlma4& pOl!I' no dimponer-
4• 4a\oa ele 4U'cr@te:> p::irtes del w-~do. 

Lae d.U'crentoo cireeunBia.'lO!IJ}.o ccntribey~ el dm?lt1..'"'Tello 4CD

loa ttferfiltee t1p~ do cvQpc~adors~. 
l.- Ant1g-...m.12~to la fcr..,.:;o15o"l d~ ino?WJb.ei~e!J e¡i. le'3 ~l>Ol:',! 

4oreu eo c0l111d@~b<> oo~o un hed;¡o """41t&bloeZll\ UD ce...-p~ti'.n ~ 03~ 

plo ü tormao16n do b !ncl"U.Gtao1&1 colo ropezvu'o ~ la d.irs~16n -
48 la pl'oduoo16n,mmtenhndo el oon=uao capco!tico do calor ocnctante, 



' 
~ loe eY~por<'ldONlll tlaab Al fo!'QJU'tlo l:!. 1noru•ttlc1&n no aol., di•ninu

;o l.ll ;:ro-.h.1coiw 1ano ~uo a~cmh ol conl.1\UIO oapoof.rioo de com'bust!bl1!h 

2 ... J"1a~ un1J.$~~= b;m e11.:umh.do do b::\rui.o nof..t.!bloti<mte 11b:i.eo 5 a 

r.oA h i.:n~.\,..,•.!. C1l!t> f,':':r..~ilo c~rü ~o •100 000 lts/diau\ot-ualmunte aon ao~ 
nu hfl U."'i 1.tt1·l~~ <lo \!;;¡-. S?.\ llé..""I do ~~l onot1 por di~. 

~.- L<i!i~ ~~~~~e u,~!~~~~n d~ deut1lnci6n fln.sh hbo€m. po91blo el! 

cln~r l:-on 00>1€>~:.1c~1ol'l :t \hótol:r!et.i ent!l'o \L."ln oM:.rn 1 otro ;e quo oolacon 
to o:~ CHt~¡¡.~:-~d~.o ~·O:" \fu,~~ ;;~"'.;.:Q·~·e 

Co~olJorooLcti~~ tu4~1c~n. 

::Vil~~:-~orc.:. tl11.ab vn.&>o:-¡umd.n,lu f6l"malM quo oe consideran 

oo 'b~!l.n '·m t.:."l c~lor htun!o do 9v~;.o:-~c16n cedio do 560 o.d/sr1mego
v-alor que llEIJ om1.1idori:¡ f.n.!'"' ol v:ipo.r do C4lon\ui0ftio. 

~ b t16e)e2 110 Uí.fr.o ~ .illlt>r~ GiepU.fiodo d.e \lD &U'pl!D • 

\ln do doo o\A~· 

Fig.).2 Se..-pcnt!n do do5 etapa.a. 

El tunc1on.'\:Úonto do 6oto \1po de evaporQdorcD 7 8\1.!I oaraoter!! 

Uou flersaodin&úo~ con bif..n ccnoo1d110,blM'.liendo wi-" oo¡¡r_panoi6n teno

aoa co~o pr1~ra epro~oi&l quo el consu:ao cov~e!fieo do c&lor del -

aarpcntfn en fijo 1 l~ c~tidilJ do deGtilnüo p:.u-a un dre~ deteri?d.n&d.a

T&da en proporo16r. d1roctt\ a le J.U"orcnoia do tm::;¡iert'.l.tur:..a tm.i. t 0 

1 al vnlor Jol ooofic1gnto iot~l do trMl~io1Ón de caler. 

Si ol ~úmQro Jo ~t~¡~o ~;.¡¡;¡unta en n,l~ di!orenoi~ do toapora -

turao d1~pon1ulo p::.ra lA tr~na1c15n Jo c~lor o.~ cunlquie~a de l.&a eta-

7 •l oonauco ospoo!t1oo io oAlor do la inatalaoi&i puedo reduo1rao OD 
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\tona proporci~.~ !r1vorc11 1' ntol oor11>'1:;0 oupoo{i.1oo do c.:ilor '3 ol itrea de 

c~l~\;~1on\o 1"(!1uerlao~ F~r3 un 6.1Ul\o de\ora1nndo dopend~r! uniorunon~ 
tci ,101 m'Lnnro '!o e\at·~· 

l~ ln fi~.}.j no ~onira un di~om.~ G1opl1t1ocdo do 1.m ovapo-
1't11deir fl,•H1~ ~a di;ni uh¡-:MlJ{í!\ hto Upo liO O'lr.lpo:·:iJ.or ln oa.lcruora 00 _ 

prfX).1¡¡,hn~~M. p;-<i• Q:i 'l'a.,-o: G~o:-,,do '1 ¡;ootorioret!nto onlont:iJA n ur.n. -
t P-~:- u.6-;~ rui.t)!J.~ ottiorn.n do o:ilor. tt.Uo-

F'!s 3. 3 tv:.poriiJor- :fb.:nh do • 
do-:. ot.apa.i.;. 

la ooluc1e~ ~ro~oa!vi".Ccnto 

.nc..ra-. 
Fi« ).4 Di~e.r..!l do 

'r=pa:rr. turao. 
e:s e.ntr1eda. plllJándola. ea caoonda • 

por Wl4 ~or1o do c~ao ~o evnpOr4oi6n.L:i.o cuportioi0$ do calenta=ie! 

to cu:plcn ccm un ¡:r;;póuu.o dWll o1non coco condcnaQ.doreo 1 00:10 pro

o~lcmte~oreo ~o l~ ooluoiG.:l ~o alieant~oi&i,p~ unA tomparntura do o

bullio18n d.li.d~ Jo h. aoluo16n cm h c5:ura de a-.ro.poraoi6n,la. te¡;¡parat;! 

r' do ~coro~aiento do la ooluci6n qua celo puedo vu.riarGo variando el

ltrea ,10 ¡¡·aaoitH6n ..:.o oulor,un ew:::onto on ol ill-en provoca una roduoo1-

6n do ln ~1tur<moie do to~por~tur~u ton.únaloa T1- tin ,cw::iW'ltu.ndo la

teaP5rntur~ do entr~da t 4 ,dia:inuyo el oonou.::io oopoc!fieo io calor do 
Ul 

la unidtld Em proporo16n n ( t~.tin) / ( t~ T2 ). 

;;:n l~ t"1g.3.4 oo tH.liialllo .:;l JJ,a-sra:l:l do te::apere.turaD cm lru; di -

forcmtoo pll.l'tcn dol oirouito,para deo o.u>oo ditorento~ do &reno do -

tr~oClio16n Jo o~lor. 

Sin poro1t1r p6rJ1da.s ooeun.!arias ~ e~ploando un tirca infinita

de traea1ai6n de onlor en o~da etapa,el oo.naWDo eapootfioo do o~lor no 
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¡o-.;o . .t.:. 1"'1!t1<71rco :r.Ln 1111' 41:- un ctn1cio quo -lopon,fo ilol ntboro do eta.pu 

'Ho n!r.1~., t!; i<;"-llll ¡ 11 )60/ ~ c:-.1/ ¡:;r. en donJo n oo ol nú::iero io ot:i.-

1"1 'ª!'~:"··«Ch t::1";!h. J<t h:l¡ior:atur"s dinponi"blo p!lr:i. l:i. trn.001-

11!&1 ,,¡., C••l<:>:.- (>::: <!!l fL•~~,Nl ct::;o::- quo m:i ol oorp.:mt!n,el rroco.lont>l -

::.iGnl1.o ·io i" o¡¡.,L::i.M·:r'l. :~n~1.r.!i!Jo ln c!:..fci-c~cia. •fo tn'.c1pGr<lturao dis,pon1-

blo "-"!'· e;.: .. , "'~¡,.:; ,IJ"l) el :J\l':"'¡l{';,tL"'I hn.J' ;et.> ¡ircr.;cn:i::.r la ebullición da la 

l4 ii¡f.;¡:-é~Hl1~ Jo te.:::.¡-.ir:i'h.1..:-.11:i co!iG otoc'l.iv:i diu¡icniblo en ca

d.1 c~'ll~t:t.:o:- ¡,~:--!. 'lll;;':-,o:- ;;¡uo i~u: t 1n,p·.;ir lo quo oo:.1 nooo:l!l.."'io tma -

111\ójl{):'t°l.eI.o ~.v· t;"::'~.'io ;:u-;;. oh~imGr el :::!i:::o :.:.'1ci<Jnacl.tmtoJ01 no radu~ 

c4 ol n1L~or~ ~Q ve~¡~u hMJ\~ quo l~ l!noa o~o~lon~da J~ l~ !10.3.4 te>
qtu1 h l!r.o:i. !.::fo::.-1c-r,no:. 1r.ulc.i. ;¡uo b,:¡y un ou.cont.o do t.ocpar:itura en

lo: c~lo,n\.;,.!.o::-u:i ;¡ h .i.J.:'or<:::ei:;. .!\I -:.c.:.. :-:i.ll<l 1009110.:,--ui a cer eezoe>o 

:I .. 01.-1•.!v C1'3ti .;;~t¡¡.¡;, :l.ll:I lo:i i-ofin~cmto::i wl r:mgo do ope:nci6n 

Jo lo:i n~;:·orc.!o:e.c !l:a.::ih <lo v~1:.u ohpll' puoJ.o e.alcul:i.rne fácilmente 

o:~lo.;;¡::..lo h 1'1(').).5 cu~c~ llor.a.l)). 

\ 

l"'~ ... ... .. .... .. ..... 
Jto~-h~..a...~~~f--~f'--'111-.~1 - -~ 
~~J.--l~~~_¡:::.:::.m¡:::::i::;:;:;;;tj 
• • 
; •. ,1---t:::..;..::..*-=i~=$::m~:f:S I 

-e 

oL-~-eL-~~~1.-~~,4::----:.a..:!.".-~~~~owJ~~~o ~&~•tu· 
~eot.o dol nú.oaro do o~apas 
en lon r<1~uor1ocntca d~o:_alor. 
¡>ll.l"t\ u.. 500 rmJ/ hr ft :·. 

Haciendo \m e.u~bio a,;\ocua.lo ºº pue.!u o::iplear la sr&.!ie& para -

otro• valorea dol ooo!ioient.o do tru::i:::.ioi6n do o~lor. 

Ap&rt.t del ud.:l.ro nn1 \O Jo ehpu ha.,;; Wl ndoaro de phdiW..• -
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eocMda.daa ~uo tnma·il.u dan YAloreo oona1dorll.blon. 

Au~f!'fl\Q l!ol hmto do :l:u1Uo1&u Cu.:i.'lJ.o oo obtiono vapor on un 

w~¡;{\%';i.:1•~i' ~h~?l ~ f'IU!"Ur 4o wu 1ur..h::uor.\\, la tom¡io.:r:nture J.o cond1moe. -

01&\ aol IJ'~¡or co:-A &;;n<tr Qv.o h ~cop~i'iltu.t-C\ do obullioi6n~dabiJ.o n -

<tu• h :1. 4Hc~&:i Jo U."l eolu\o no vol!Ul 1\ llí ooluci& p:-ovoci:'l. Wl:l ditl 

~1raJ.,.llb fo la ¡1Noá6'.'l .!o Vl!.pcr de l~ ooluciSn. 

1,'l ~1.t~~ bi~cii~15Uc.:a t~':lMún prá".rc1<::;i, un oobrco::ücnt:m1c:nto -

dOll V<a¡.>oi',Gat.<l-.'.O ~t)i' Ciifll'ct.:rn no \ra.luoen en pórJid:in tore:oli.inánic..i.n,..i.o

b!do a quo co cu~r!~o un~ ¡ru'\Q do l~ Jif~rGncin Jo taopur~t~li1ll dio -
poniblH pU6 b ewll1c1&3. 

S1 ee •1&UO un~ ocu.3e16..~ co~o la (l.l) obtal~QOO l~ gr'1'ic& de 
la t1c.l.6 T P dn /df 

A 'fl "fff e. 

Tv • ----------- (3.l) 

••• '· .... 

- .. - ~.o •1 • -- _, 
-- .--

---- -,_. i--" ---
••• 

\\O \30 \t\!!t \'ilO \C\0 2\0 ;t);O ~o. "'5 Ctti~Olll'F 

~.).6 APB n Ce:ccmtnei&n. 

P&Niuu por c::.id:i. do pre!li~-~ bey ~ d.icmnuoitm do la -

tnperatura de eatur::iciGn dol.iid.A e. le. odda do pro.oi&:i,ounndo ol vapor 

•• produce cm la oR"''""ª flMh pl?.lila por 103 oo~M.or4ilo do hu:edo.d 7/0 

oambia de ~1reco16n al ontrlU" e l~ 00001&1 do prvo~cmtamieDto dando -

oe oond.it:oa,oa una pér.!id~ c¡uo Ueno €11 tú.o:;io o1s:Ufic;ulo quo ol AP3. 

LAo línc~u ru.~toa~an do l~ ti6•J•5 h.ui oi~o o:Uoul~dA.o icniendo 
o 

tn ouC!nh u.na púJii!a en la diferenoh e.la t~po.ri:.tw:'an m~a do 2o5 F. 

Comp&radAa con lAo linean 11~ se TO una d.iter®noia ap1"<1lo1ablo por -

lae p6rd1d~ ad.1o1c:malec. 
r4rd1il&a por Tontoo 1 por nptura hl Yacio.Pera extraer lea -
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6i•o• 1noon~w.oiabh& que •• toroM o que GGI Uborm on la ov&por~ol&l1 
&a( ~~ l~~ :'\llpl~G 4@l Y~ClO ror «mtrGUa do a1ro,o~dA C~a tiGnO

U:I ol~\e.<:i.~ ~~ e:tro~el&u d~ !noil'llJ~nQ~blo3 0 ooco co o~trno t!U3bi&n una 

;..;:c1&11 .:ol v:ipo:i" ol :ro~ult.l!l;~o oo tr.l,iuco cm unn pG.rdida dG ca.101• on

h o~dtb .lo J>li'OC"'\l<lnh.:!•le'l;to. 

i"t?;-~t.~.:.g ~;;;- ª""''!uoo1l:;.~.1 ol '11Goi':o que t..;, ~snel"S.b~ laa pa.

ro!e:i lol Oi':&ii·t>~;;;'1or "" i&.n bc;i::l1M1 fo a'Jt.ll quo no Ueno tüolnn~e t61'llJ! 
co,por lo quo hl'l1 ;.6r~id.:úl do c~lor h~cia ol oxtor1or 0p.:u-a co~~nslU' -
6:no h.at .:¡uo 11Jlolc:it!r un.a o~Ud:..! otra al GU...""'l.UÜGt:iro. 

F61"il~ yOZ' raUao1&lei'lll"<l loll GV~poradcroa ooJornos quo ope

ran ~l al\o v::..010,laa ~~rj14af!¡ por rnJ1~o16.n al e~ierior oon d0apr~o1! 

ble.':ll:l uu o~tl~l&l l:u.rda GO 11056 a doto..""Dinar qus ~o.las lna p6rdi

ba oOftllU\u,;¡~ ap;roJU:udua:ch 6-35 o:al/¡;;r ilo ó.Mtild\'> 9pua tm~ Pla!! 

\.a quo opor:i en u."l:i rckl&I 8/1 bt.o ropreGe.nt:. una pd..-diJ.a del 12-3~ 

.iol npor b!.cioo ~uo oc awi.1.nint::l. 

:mn::o :;¡::; LOJ :.. .. l.\POJAOO~ FU.'m. 

V~~:3 41 CC:1!31.l.O:o.?' ~U!! t'W\O h c!zi.J.l'n ..\Q tln.oh CimO los p?'O°'! 

lcmh..lozca tonl.:i.n p.;\l"'l.o do un ov:i.¡ior:i..lol" do v;irisn o\apaD o o:teotoa ,el 

~iccn~~o: tG.:1lr-! quo u~trcnttU'Oo a cinco problo~ b.4.aicoa de tr~ºPO! 

\o ~uo ourcen do un nieteZ!\ oo:o é~to. 
l.- LA oal0.1e:~ quo va a oer ovavor::.da so conduoo por todoa -

loo proOAlcntsiCl:'oo y a,n;eo do 1nt.:o~uo1roo a la e~~ flaah eo ce .... 
~ 1 •rh a un:i. tc::ip.el'etul'a ~.Lon ¡;u:e~ento.dore:a lMco®!lltitu,ymi e?a 

clo=o 1o cada w;m.do las e~· 
2.- w oa.l::ii..iere. caliento ee paca ea c:&.Gc~dt!. por todo el evapc-

raJ.or. 
).- ~l vn~or ~ue oo obtiene ce p~& n lon pz-ocnlentndoroa doo

P"~&o io b&b~rlo ooparado la b~olad. 
4.- El ~entil&do no ccn~e.~GG cm lou p:ecalcntlldorera y oo ex~ 

trao t.aobié.n <m o ... t1c~J.ir. <iul uv~por:.ior • 
5.- El ?entoo d1. loo inconienuhlGG Ge lmc~ en cada prooalcmt! 

dor o en eorie por toJo ol ovapor~dor. 

1 . 

1 

t 
1 
1 

l 
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St. •o pleft9a en un c1Uti\o oon'HnolonRl en donde lu unid:i.d••· 
•• encao\reblUl ooparadee ee~f a prÁc\loaaon\o 1mpoa1blo ln a~notruaci6n 
de un o-.¡uipo de ~ 40 ehpu 

W lJ'\l/ A;.)(41 !:> V t:rfl C A!.!!1. 

1..G tl~ )e7 ne~ c~es\wa u.~a peropoo\lvB de Sato tipo do cvnpor! 

4oru,l~ ob,"llm~ de tln,~b ce v~.cucnt.rim conoctad11D :i. loa proor.lcnt!ldQ 

rora qui:> co l'!-~t"e.alc."l en fo:-.-:; Vt1i'Uc~l 'I f.!l ru::l•o:> lti.do::i du lc;;o p!irotloo

llo Hfl:l.!'~01tt:n.cm ~::ite dio ... i\u roieso::> vur quo oo rowclv.:n do uno. O;\n~ 

ra f!!:,J:1 c~olll~ C--.1.3\ro JG le5 probl~a~ do trc..ncporte9ol t~nnoporto de 

h aal!ruo~o Q b c:~~u do thob,'U'll.."l:>por\o dol llcntUndo 0vcntoo y - -

trana¡;or9.~ dol ""'por & lo:> rroc;;.lcnt.a:1o:roll 1 Goto diceiio clicina. lan li-

01Uclcmoa do ordcm pr4eUeo ~Uebd~o e.wumtar en cruobo ol m1:noro de 

unUaJeo,el 1.U.c~llo 011\ruohll"""l pornUe t11~oor un alto va.oio,e.u.:::iontnnJ.o-

loo procalG:n~Olr$'J b~at.a un l{!Uto ~uo no 1ap1da la Bcoeoibili~nd Al• 

1n\or1o~ 4o la º'~.aTa p~e finen do in~p~coiGn y liapiega,el ndoaro 6R 
Uno &ale de un bal&noo 
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xv.1.rorv.:xnnz uouwrr.u.ra. 
1A fl«.).!l noD wo~t.ra un cU.asraaa de lo que .. un nnpore.401'"

bcr~itC!ttbl ,b~Hcll lM nle:ttHl p:r1.no1p105 bia1ooo c¡uo el ru•roslo c.ntcri 

or,1H11lo qu<t h \')'J~~rf1oh ~o o~:ie;iGe;oiw d.ol vapor ee hace en un l.U"r; 
clo ho:ruent~'l.~,,, p:<-C~.\\l(f;¡"jt(\dOS'f.19 ®O F.J~em ~rosl.n.1- en dos,troo o -

e!;, nhll~C~,,1!> fJ.lt'> ~at,(i 00}\~ii'~·!il rci.• W'H\ J.':u"Otl VOrtioal '3 lcm{.iitUdi -

fl!),1)' <:m ci.:i.-11\ hiio do é':l\G p~-r'4ld hll,.." un b.:meo do tul;oe.I.~o p~oi; ver

Ue~h1> 01nc..: d<'? oo¡orto e le~ b.;i..~ool> da tuboo,BCp:'l.l'M ondG p~o :¡ la 

o:.l::-.ui:-i\ fh:J'<1 <m ~:á-llo~'1.a r-or ol nnrora.llor 11 B oo.ntrnoonicnto o<m l&

oalc:-J1a:ra quo oo va r.r..,tn1.l t~ \ =.!llo. 

Ccn;llr:.e16-a do le:.; do~ diooñoiu:&l ovaportiJor borbonia.l HQ.ui,! 

:ro u.ru; cu~o:-f1o1e do c..l~~cm\o c~or !obido a qlio loa 000tioien~oa 

oapcc!t100 do c.:alor 1 A un~ do\~roi~da volc~1d$d do la oalc:uor~pgl di 
? -

coi\Aóor tc:ui.ll.rQ quo rat:o:odo.r Wl~ l~~Hul de 'ti'i:lWoisi&:i dQ calo (r:. .. /a)-

por don!o l~ o~l::uor~ \1eyno que fluiraen un ov4por3Jor borinontal d~ • 

b~jll 01t:;i:a.01.!n.l. rcl'lu.1 u u:if'I cbu>i!. ctlJ' O:l \roo.ha quo il;;pido la a.oooa11'1• 

lid6J A cu in\or1o:. 
~ un ovaporGJor vorti0.11l ha' l1~.-0rtAJ pllrA o~oocon tu.nto ol -

luso oo:;o ol nú:loro do tub.oo quo p.:i.o:..n por la unidnd..PQ.%00. o:ipaoidadu 
b~j4fl 60\0 oo hAco \Ul diseño atractivo por au eoonoo!~ aunque oo teng:. 

un oocf1o1onto ~cnor do trannir.1én do cnlor. 

A.aboa c~JoloD rooulov~n loa cu.ntro problooa5 d~ transporto on
!oni~ ooncilla,oan do apariruioia aUJ' oe~janto,loo otote~ do control 

1 do tluJo oon parccidon en Mlbon oaooo,u\ili:Wl pnrodoa do ooparaoi&l 

pan. aupr1a1r b tuborbo 1 00:10Jtionco,cm loo dos ao4oloo b. dnioa di• 

torft."\ch o.¡1rooh1blo oo ol vdor dol coeticl.tJnte de trasuuoi&n do ot.lor. 



ló 

PROBLU'~ ,U.; ;;~; ifl.~..:::T.UI ¡:: u ZVA.POliCia: rL.UJH. 

A prtavra vlot~ ol nlot~ do ovapormoi&l flQDh pnrooo inotioi

•nte debido o ~uo ol A~ oallcmto oo cntl'ia ocnoidorablo~ento CU!ll\do
eolaae.n \o uuo frnoo1ón dol l!q\Údo ee ha evGpor~do.For ojcaplo le eva

poraoUn dol 7.1:~ dol U1uido h~oo quo oq1 cnfrio JJ.nn ooluoi& ~uo eot~ 
ha o•lentadn a iooºc,h30\a 6o0 c,por eoo no hQOO la cr~apornoiGn en vr.r_! 

a• Ot.ilpaopar•~ 11uo la \copur.:!.tUI'<l eo v~a degr~mido m~n lontru:umto , 

For~Aoidn ~o 1naruot~o1c~on. 

l'n.r:. que h .leuU.boión quo so b~oo octa ooon6raioru:amto 11copta

ble,la ovnpor~oi6n doborA CaAnton~rao en torea continua : el ov~porador 

~ --===· - &fil!&'.!irn&f -



l l \tt do llHlNl'l ~Uion-oo pah quo no dlool11u.,v:. la producc16n.t:n un prln 

cli110 tiO•l~il' ;¡:.. #i;i ~Mo:i.~:-:t:, lG ~~n~~-.oi&n do 1ncruohoionco oc nooph'b<&: 

c~i» im ~eebei ir.t.!b;:li~\il~1~0\!.,11.l:!>Jt.t~ y:-. no uo plonAil ~í: y O:J rolntiV!;! 

" n;n:\'1 f.\c~ 1 o;<>:-a;- \U< 1?·4•11..;~o '1ur;.Ullo var1oa :::iUu:i du horno Din quo ae

;,,;·:;,;::i ~r-e:-o;;>tc,;::;q·,~-.. ,01. l:l'l ,¡¡n\1~:;.J.o ttl ::cem1::.:o do cu forcacilin y ao 

llnr,•,.,_:-, ~ .c.~.~ .. ~ !:;:; :i.,,;¡~·:!;;iti r.11ctin~:-1.:-.n ¡-~s!l ou provono16n 0l::i. invootiau. -

c16;·, ~•; 4t:~q .:::~:;.;:-·i!l t ..... o~.:Q !°''°'11mh ';¡no 41<:.ifJ prinei¡,:Ur.:-unto n Hillier-

¡.l11t .. -...::.0~'1« c_,;~t:·d"ndo h !o;x;:·~nt~ur~ :r b ot>nocnt.r~;,iil\n d.o lB oalmuo

a 1m c~·u·to:\ H·1,Uu.::~4 o~:'i}t< 1:-h~o:o ~~ prwouir l.in incruahoio

r.v11 1 ot. i;;llni!•.:;.l ltt~ ¡;;:; . .;r;!:':Ce o.:;xv.,..;..~ .:;.-. le.o ül¡;uicmto~ oiltosor!na. 

1.- :; ~4'.: -.:~~\#--!; l;. ...._. .... !~"; .. ; ; el ¡:.:-ce e e~ de ta! ~1'\9Ta <!,U@ la 1.n 

cnrn~-:i.citn no \~r • .:_i~ o; .. :irtun1;~:i. .. do i'or.~"DO ¡ quo le. ooluo16n oob:onc.-

2 .- =·~e"'~ .... 1 .. ;• !o l4ll ndoo 1•• J:-UlltM toa :.n tl.'llll del prooeeo do do:: 

t~ho16r. ( .:obl.i:;.:.r.:i.1anto ). 

).• 4•Hc1c..·u.r.-!.o ;roiucton :ou!;11ooa hlou co:::o lo:; 5.oidoo que 

O.'l¡,l!.:i...-. ul ;.\F.(.~,, ..:.'i! l.ui h•;:;,1:i.·st1u·:.u .it.1 op"r~o16n • 
.\ .- 4lhc t.or.Q.r.•.lo ;i:-o!uctoa t.:\lc.n• oo~o loll politoofat.oi; .¡ue ro -

brJ......n h. tor,:.!lc!.5a .lo i. 1r.0NoH1c15n,:~oiU'1c . ..t."ldo ou ourv:i. do eolubi

liJ.:.\J. O ¡:roVOO~'l~O l!\ for~.:A01~n ;lo l'l'C01~1 hliOC IJU-'\VOll qUO DO pueden !? 

l1 ünu t:\oUc.mto. 
5.- C:t.!.1:>11a.10 la ¡ roo1r·1t~o1ón .iol 1norusit.ento >Jn unidnueo oo 

fl.\:"4d:i::s úo ha un1.l.":.Jo~ Jo ..lo:;Uho16n (e;;tllo111uo16n por eontc.oto). 

~l t:-.\t~1:1\Gnt" dc1 ~o- ou un.i curo. ¡ioa1t.1va p'1l'"\ la i'orc;¡.'\oi6n do 

l:u1 inoruJ~~~ciont111,iH1lo •1 •. io uo p·ooont:1.n otros problon:l9 oor:o loo de -

oor:-ooi6n 6 l:ll oo ~:;r<1t; 1 a.c.n~U'~rl.oo ;·or ojo:.".lrlo b uHo16n <lo ionoo• 

oulr~to ;~u~;Jnt1~ l.1 ooti1·001\t•11·:.0~6n. 
Ot:·o :::6toJ-> .~u.;. t1,1é:~o u:i ¡.,, ;d1o16:i do "llAGOVap Ll" a un~ oon• 

~entr~o16n Jo 5 pp~.~U Wl~ no~al~ Jo pol1fOPf~tO Jo UO~iO 1 Joriv~<lOD• 
.io l 40 • l1t;'TIODul!6nioo 

1 
h lit:41 tAc16o i. 6& \a oh ojo eo '}UO ol ·,dU.ivo •• 
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4Noo~• .. los 6~95' ºe. 
La eor:-ol)1&n ~o :.lnl:11Ul p.aouulo h oot-r1cmto do al1mont:lc1~n

• un deucailor a.n\Q;i deo quo oo e:U1onto,aqui u ollr:dna un11. bucnr¡ por

os.&\ ,le C01,alit<J ;/ O'l::"Otl t)W.lil= 1NlOC!'ldGnl3~bloG \'lUG diaoinu,yon lll ofi -

clt'lftoiA 4o t:-01nu.n1é.:> do Cl:Ucr. 

':11?i:::r1~.~Q:¡¡'lo OilJ Fv<:i~lblo O!J02."M' ol U'illl!'O?'ndor On \ffi X'lll'!CO r:rtJ;/ -

uinho <k• ¡-:.:.a.o~i::¡¡,;:ir, ;¡ ';e:;~·ll':ra'l.~c:;i ¡¡oro cm ln. prdct.ion cm vo quo oo -

mq :Ut!cll i;.s:·a:to: ca ~i,~:.n '1e 10:0°c ILoMdo a ciuo c.u:::":'ntn lo ~ori:mci&n do 

lu ~e.r-.ui\:;,i::1.rn."rn.ll 1 ~-;;o a e.a::. \;.;:.'l~r¡:,¡~~~ ~e z¡ui:¡do ocplollE vopor do -

'I:.~~ ~~o~1&. ~o l-lo5 nin. cttn \m6 \o:~urat\U"a do condenonoi6n do 100-

uiºc. 
no~~'1C1l!:n !ol ~J~ do a:-rut:ro. Pa.r:l 1051'3.l' une puro:::i. ndoau! 

4'A ea ol il.o!<Ub.i.o oo n'1c110G.tS.o aopuo..r l.t!á got:i..s do agua quo arrl1!ltra 

ol V4pcr en lu p;ro7oadcnva dol lhu.ido dur~to la we.porao16n o cua:; 

d.o eo fot':'.;i. ee~,:;;;~ol Gato ~~ varios cSto-.\oa¡o:lplonndo plao:u:i doflog 

toru,aopu~oua 1.a.al/bioco o ;rall~. 

Ol:.áJ'lllla::.'10 l~ pl~~ru; ~flooto:-e.'l lo.D got:w Do oopo.ran en una -

buena poro1CÍ!l y l~ p.u-i::i:..:i. ~ol ~""\U -1U~ oo obt.icno O!.l dol or<lon do 20 -

)O pp~ do e6Húoe Hll'1ohoa,C"~,io oo o::iplea un cicl6n 1:10 roduoo 11& -

conoilntrAc16n 11 lC pp:: 'I p.robJ.blenonto h 1r.vor1:1i6n no juatiti~uo lci -

lan&011l'én la purot~ 1A que uo oonoiuora buen~ a ol nsua quo contiono-

500 ppa • 
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C:.lM\'VLO 111 • UC~lt!lTJ.ClCll~. 

LA fontiA.d4r. lo un:. 00111\n 1lu.ra ., h ouprfioh do t;rac:nioJ.6n

h C.:llor a . .Uoloor. una :rut11\0".nole.,h!!ici;;:-do ;¡uo din:::ii.n"1'1~ 1..-. orioii.moi.a 

4• h o;.-.ra-ei~ .. 

14a t.ir.o.ro~\A.e~o::.u no oH.;;!n.-:.:-; ¡:or :o;oUou coo!~.:üi:oo y quiclcoa. 

Lt. to~~~?.llr. ;: ... le~ 1fet:.lJ"',;;;~".nll=ñ~ ;;;1a..i<:1 cos un ocr1o t.ropioi:o o:i ol -

oh0\.nlC'.Zl\'() ;.;.'i'.! l:-. ¡, l: .. ~•h ;;~,.,,.~,¡º no oo l la·iJ;; u."l armh·ol n:ioou:;i.\o.,ni:v v,: 

rhll e.h0>l~:> W'!!J"a c~'l..::ql.t.: h !orti.:,dft?; '1~ l~n i11crullhc1.cnoo 'S' ol ª! 
Jet .10 \o-l~:t 0~'1:i.:r~ 4otorni.r..:).:.:.o ¡;.;:;- l.~.o o:i.:aoturlotlo~o do opora.oUm -

Jo h. ¡lá:'iL'!.ow c:C';:\o ~o! c~\::-vl J1;1 ua·1.r1rn:no1o.non dopvnlor& .iol t16 -

\~e <¡;.io oo e;ni'lclt 9 fii)Jr QJt1.:=¡ilo ;¡.u·;; oootrola.:- h p.reo1pi1.noi6n d.c - -

CllCOl 1 ~(0:..!) 2 o::¡h~Mo ~c .. ~hrico C-Joll~ Sl.30/1000 lb. 50040/1000 

lio c.:m YcClJ l' :~.Ol/l OJ!O l\.~ oz¡>le.!.Z:.¿O oo.rlult'úr1oo. 

~1p~~ ~9 ~cr-~ot~cl~~a. 

~u.lht.o <lo c.1lc1oa ~l cr"!~'to .io edc1o o.xiot.o e:i oeio f'onina

crUUHnAJl ~~:--i> o )l.:\.:l.,t~h1 '&.Ni; ¡:<i.!"Gi<:r. out::..r o:; ooluoi6n,ol 7000 - - -

Ca.So,.::n..,o, al Q,l!,.-ho:~lhiir-lto C¡;,'.!O,.l/Zll.,O ¡el ru:ili1dzo 1.llnolublo -... .. ... "" 
Ca.So4 .t~~\o ol ¡od~ co~o ol he~-~i!r~\o ~~e!cn u:tiotir a ol~-vadna ---

\o::pcr:..tw-11.e ,el ]O!l:l Oll <i!:\!\'blo A \C!'l,l)<J¡"Jl~'J.l"~U dol ON\.'.U J.O lt,i:; 8.5ºC -

1 el hou1-h1i:ll. ':.o :\ tc.::t¡,-,,:-,. tur~~ ::~ores .Sin c:Jb.:.r¿;o lM to::Jporaturaa

.!.e tt4naic16:\ o,,t!z1 J.o\or:.l.n.:..fo.:i por h prGai&l do dioooici6n 1 por 111. 

p.roo16.n .11.1 v:•po:- J.o l!!. 1Joluci6."l·~· 'JCIJO GO c::ipio:n o. do;iooitar ewui.do

b dcnaiJ.~J. J.G le. ooluc16:; 0;1 d.o l. ,.1 'i '1"º correopondo e. un faoto1· io 

cvnccntr~oi6~ J.o ~.~),14 ualubili!~J iol yono vn.r!~ poco con l~ toape

tfi\ur~,ol a~-un J.o e~ pue~o por t.u1to ocnoentriu-ao haat~ un fautor do-

4 '1 c:1.lo1it:u-eo a B5ºc oi.n ,1u0 ae !ort10 h oootrll. Jo oul!nto,lc. eolub1-

l1J.llJ. 1.nvorn11 H1l iiulfa\o e:i la r¡¡.!Ón i'ºr la. oull.l no co puod.o o~lontar 
úo ll\ noluo1.~n i>l.n .¡uo oo·.!rt"u l!l p·oc1¡•~\e.ci6n 1 l;iu roll.ccionoo Q.UO o -

curren non l~a rl1su1on too 1 

:meo~ 
co" + co2 + ~o 3 

., 
co· Cri.CO) e •· --a + ) - + co2 n .. o + r.o) 20ll 

.. )t&(OB)2 
M.6 .. 2. 20ll -
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IUU-A:r.uo i!• l.aO\Hlol &a wa de lu 1n01'Uoh.oio.nen D4a tenaOQO 

t 4• OO!ft\J'·ol et.lo iiU!oll ~u oolubUUa.1 aa vo influcn~11.\dn prinoip:il -

.,,.,. p-or el ;-.a. 
~~~'º ~~ C~lo1011.a oolublll~~d del ea.rb{ll',lato d0 calcio eat4 

debrll'dr..fi~ t;,:-lJ!c~p.:.l:;i;tnto P'~=- h ct:."lc:Cllt.1n:1C1Uia de ién carb~:mnto 'I ol

p¡U i;¿uc ec·r.ill'tih ol c.:,uiUt:th'.l co; .. DCOl o tl it<.;{CE)2 y el Caeo
3 

oo ~ 

to~ ~ c-.¡.~l•1iU.líofir \11n:·;¡llcl."'1~a prollO:!lntiJ:4o ~l uoi:l-w1ilo ~ loopor:it.\lr:la 

lctG'f"lo:e~ ~ l~a ~sºe 1 el ?tó(OJ)2 ~ to~~~~t\U"~O Ollpa?ioro~. 
l"r~ec!.&l Je ln~ 1!:lcr.ai;Hedeno!le 

~en tNa b.n r~r-...:i.ti cb col!l.".L.'lCS ¡ a ln vo~ l~o du occn6oicao -

quo a.a ~a;>le.ru. ft:..S...-i pll"C'i'crnl.r lo. !'or=oS.m 4& incrunhoionoo.La. pricora 

iaaphc~ CJl ~vleo ds W't 4cllio pu-111 ccn\.:'olu ol p3 1 d.o Sota manera b 

=~l~~~l~~~ ~~l C:.!:~) ; ~el ~(CS)2 ; ~! co2 ~~o oo ~iorJo al doaoo::

ponerso ol \ihM"~to oo ~~ld~ por un 4o1J.o no vol!til ol ¡iB ae -

m.t.nU.c.no ~Jo o h~¡.Uo ¡,q p:rvdpUi.le1~ 11 GG f'...;~.:i c:ple:ua e.e.e!tr!oo -

con w:¡ 'b..ie~o., N>:iu.l hie'3 oolo q,uo ~ato e,o.oo cuo '1 f.>i'av:i ol oooto -

dol pro-!UD\O en eh do u."\ 15~;,ol co.culftlrioo Ueno ol i1lc<mv•miente-

4e ~ua 1ncon..,cr~ ~o 1cnoo no: a ln o~luo1&1 efootnndo l~ oolubilidnJ

dol CL'lO ,&~ª ro\\'to.U.a..r 'z;t.o oo t.ra~ja a un r.H uenor que ol do noutr:= 

' U.cu~oS.&3. 

:1 00;;";\L"l~o ~t.o,J.o eail.G101.0 en la irloorpor.icié.n e. la aliconta -

o18n dG ei'- U.vo:i Jor1vddom dol poHf~tf,\to do oodio en centi<!ad.eo rol~ 
\1VACM>nto lul.Jno dol orden Jo l(Ul 5 ppn y esploando rolaoionea do cono. 

do doe p.u-a la oala~ora.L.a cool&l ~ol polifoarato ccneioto en codifi -

oar la curva 4o eoluo1liJn~ para el o!ote~,l~ lioitnoi6n al empleo Jo 

cote e5fjnto 00 i~ toopor~tur~ a la c\JAl oo dcnoocpodo y quo oo uo 35-

95ºc. 
Cl tercor a5toJ.o oo:noiotQ o:l incorporar n ln a.lioontaci6n"oo::U.-

llaa" Jo 1noi-u:it..i.n\Q ,,1 0 40 t~ ::::inorn ln::i 1noront:lo1cnos no co depo::ii tan 

aobro lt>u cupirf1o1on J.o cahnt::.::Uento uino <¡uo tieni.lon a h11oor crocor 

el orlo t~l do 1noruo t<m t,o ,011 la p:-!oU.c~ oo bnco m1a uuopcnrJi.6n r.!U,}· d! 

lu1'1o. -tu• 
00 

lnoor¡
1
oi·a a i., tlH::on\~o1An,ro=\or1ori:"nto ol inoruatunt.:i 



¡ 
¡ 
¡ 
[ 

1 

! 
j 

f 

•• h<2U;41'a J •• ona•lve a uUllnJJell ocoto de Gato aGto'1o u el del -

tll'4M Je ttC'!..rp'1t>·AcUim cto e611r..o"»,oo Chp@l"a~ que 6iato mhctlo su-rte

n pu-a ol c=tl'"-ol dol ec.eo3 '1 lid C!!!i0
4 

quo O() <lep~l!.~ por im i:Mloa

al8M u~O!ll'.:'•he;-orc l:.\.lb·o nr.H:C<:lld.~>! do ~corlo IÜSlmtva i¡odifica.c1cnGS. 

'flél'·~ ~~\o (':~'ac•.!o '..o vc::it.oj;;i (;o ~uo ~;"~ll"n o un f!i nlcalino c:a dend.o la 

oon«it.fl.~ cll e.!('~:> º""'º~ºº 

tl ~h· :o fuc.Uo plrr:i. h ¡:-<rvti'H!~&:l do lo.o 1uo..""Unbo1crnca lllG i?,! 
tte\lp ¡io.:-a .iG'lomL~~ l,¡¡¡Q etre:.ilel~Go lW h e:l la oonp~1&l,oo O! 
Jl.o4 •c.eulñtr1ClO ; oo '1e~ore.!fl6 ol ~ quo no DO debte ~~or,lu CCJ! 

41c1CPAO: o~ !.u UG'Jle>m\1n 1 ~H~cmt..~'l ~l U.lllit@ ein ~ue prooipit41-

•l C&So
4 

t~raturG de elr'..1ll1o16a 
t1tOJ'i!:nG1a &o \ca,or~~ 
Toop•ratu..u do ali~.m\Ml&l 
Conoeint;nd&l ..So h aU~:mt.AC1&i 2.3~ veces ol ~~ 

4ol ~ 4o IM.r" 

Ali~ ~1& Deso.c.r51h 

l.leuUú~ \o"-1 do CACO) 159 145 PP'.! 0 

p11 4• equ11Uaio p.u>~ el c~o3 6 .. 6 6.8 

pa de equilibrio pU-Q ol ~{00)2 7.6 7.8 
s.3 e.4 pD do lo ooluo1&:\ 

)tan\cnS.cmdo un pü do 7 .5 l!í lo deac~f&" no e~ t~~a !ncl"W''t~ -

o16a,tu.,ooo dobo.rl. b.l\j.u-oo th.1::.!lll1o:.lo ol pll p.1lX~ no f&Vc...""'Coor lt. CS01'1'2 

•1&\. 

1 



•le>l• hn.40,1~ PNO~ OOAUr.iu4 bu\& ooapletu- la• 1 000 b. 
Coc4t.clcnoa do ~lSc. 

!espe40 'feapo48 ~U'.4o Slelllti:n 40 a In.de flpo do 
aU.a .. obdllch T~ .. Opone. iftGruots.a. 
190 192 6 ~'"() ) 6.5 no 
190 19Z s lll 46 tt-uu 
190 19'2 7 • ~2 no 
190 192 ).) • 44 DO 
190 192 7.~ • 210 DO 
181 1~ lj • lSo DO 
1,. 2-c..& u • 162 C.S04 
2)0 2$) u e.col .caso 4 ;2 • 

'"° i); 14 a l2 
2-)0 2~) :u • 26 C.S04 1 a,o 25S 10 • ll o 

200 20) u • 16 • 1 l" 200 lj • 168 caso 4 .1/211:2 o ~ 250 2)0 ll ' . 141 Cd0
4 , 

2!iO 2~ l.) e.col 1~4 C8S04·1/~0 
25, ! 

2~ 9.~ ll¡(08)2 lll Hg(OB)2 ! 

250 250 9.~ • 200 DO 

250 250 7 • 110 c.so
4

.1/2il2o 
250 250 , • 141 no 

l)O 120 13 • 238 DO 

2)6 220 6 • 161 no 
203 206 7 • 160 DO 

250 1!50 6 • 593 c.so4.l/2Bi0 
250 250 6 • l 000 110 

Cuando u eu•pen416 la operu16n aun no ha\llendo 1ncni•~&Oio -

neo •• deb16 a tallaa en •l ~\Lipo o en el 8Wlir.i.ou-<> do oo:rricnie • -

Hcb1oa.La d1!o;.·cmo1& dCI boraa 40 o;•.nc16n pa.ra. un c1e110 Upo de ao-

llillu •• de'tHI a que •• .. plearon 4!.foren\•• relaciones d.o oono..:ntra -
oU:. 

r 
f_ 

i 
~ 



eouai;:.:z :.os L~c..:a m &Gtr-. :a w. 
~ •U\,a ~ol •=*=to !o tu a.cun4&4oa ~ue ol hombre d.dUTO

l.i.a • el ll!U,e~~ ol \<l'~-1140 ~o c::.~l~ eu~--1:~•.1lantao ~~ -

,. O.\'U~lli:l ~~l C'l.:',:~~..;~""~l',-~i>.V~O,~l ote .. ~~e~ fu-....M:l!l'll -

u~.:;o ~ ~ ~iri:.~ .!e ;:~~., ~ ~'-~~le~ ~icCt} 11pl~~aD -=:u!::ie11!' 

~· ~l~~'") ~~~:;..: do t;t~:- e~i le-~ v:;.uiro.-1 e,~t=-~ ol ~~~ten l~l e~~1a:. .. 

:=. M!·~ (:~::-~;~~t'-' ~""~ c"'~;.:-.t~!"1~t~ ~o lo!l Q,'iitr:i.lc5 'ta1o tl!J~ eeo .. -
ilei:e."!I, e© I\# 'l't!a\o ;.:(¡ !il ~~ ~o c:u- ;z.t~e¡¡, ~ l~ ~e:.-b d~ l~ ~~ 

l.a (t~~>l) ,, :,e;.::. e:r...Ai!l'~:;;G ~~~ ~,,¡;.i~ laG 'Gtl/;·fEl:'!:'!cic~ :.!'i\'itru -

"° ~VJ'e~~:,.:e ~ ""~~!.é."l 1 a º~"~&.! b 1~ eq,m;¡;~. 

14 e1,;~4!1&-, 11.,.:0.,¡~~'ll e., ~• Ut""3'Ü~i't. ®lcc~~¡\J::dea o 1:i;pU.~ 

el ~.¡< :.. ~::i. co:Til.~h ~lk'aiee ~~~ cm,t..~ a l~ solt..W)!étl por lOG in! 
h= 1 ~o v~l" li::a 00\°'!es,~=- o:m:;lo cal cu.;i .la'l fi;..-:-;;l~ !0.~9 f! 
ttee" fZ:.ltl'~ a la c.:.l~1~ ¡:.o:.- ol ~ei4-o 1 ce dcsp...~ie hi!.~~o e -

•l c4'\o4.o. 

Lea ~-aC!t> ¡ losi fl~~:'".u"~ Cell 4.o l:IJll C~tuloim.::> s!lll C~! 

•u eoh \f.l.O>O eo ea.~\?'"L"!I e: ;!$;¡· .. ~=-~ CUltU.a.11~ :¡ ad~ ce va im -

~~oo p.o!" é>'Tc.::.C.eJJ c;,~U!A!tl,:: i& cloro.:l ~ >lo c...r 03 alt~to 

o~1•a p.a~ u ,;:a.:. u.r.itU~! .io olecnol~tc:s quo Ue;eo d.1G'\1fJltoa,d! 

.... OCD\19-:'l• cñ~Q .:..1ei-~h..,:, •",¡º t~b1&:i. " elte.m~\9 CCn"041Yo. 

Loa el&"trol1 \Oll w Abu:.~'4G i:o m1tl'.i=U-..n G"1 l:i. ci~i;:nto-

JroSo:-c14n. 

••• 
••• 2 -.2 
ca 
~ 

l.056 
0.121 

0.040 
o.o}! 

Cl-

so· 
4_ 

BC0
3 -11' 

sr•2 0.01 ,-

~ 

l.096 
0.265 
0.014 

o.006 
0.0001 

hcta-.. ~u· 1afhqesi en la oorroe16o· 
ClunJo .iH ao\al .. .1• .atvcte pouocial quim.co •• eno\uanb'Nl 

ata.que • el oeo::i noble,un hea-
plTf,z:.1ouenh a.oop4.Jo• •• foraa ""' 

~"ea.a 1e W'1 aatal a.1361100 acopla.U • ""' 
bü ~· de un uW cat~ 

1 
1 



1uo.paro oiu.e Y.coa prom.ane el at.a.que,•1 oo ucedo tlo o1or\a ••looi 

4.IM crhlca,oo era<lllana la p-oUC"Jh J.e &r:ido da~.ndo llupert1c1oo nue: 

n• cu:p.u10\~l' e..l a\.1qu41 dlill cone>Jente. 

Wfl ...-.. ,i:-... !.Q..i G les 'l.'U't..-<>11 dol ccfü1enon4c.r eo not~ f\10rt~cnte-

4.A.<;.,.u.!l poli' hl) ci.lt:.in -:o~e.:iH~:!e:> ~()Í U~uUo ; por lno t>.y¡-~.llcmoiae -

~uo 00 <l:.'\{)~:11:.:·. c:m l<>íl c:;s:'t·1c:.i JQ <vclc-,1'11;,,:l úol f'lu!doo 

w tl'Ur.-o.11llb r-o.,. n~cirv-'1:rC:!\iiiS.tie~ IIB:lhi~ ea un (ff;E!f.'WJ pl'Obl~ 

1 OC-.u"':'o 0'~ \o!:.5 lti..~ lll.'1.H:..:~e-z,o..:rr1'ha ilo lo.a 45º solo G1l ol vu:mo ca 

•r.f'e.0.1.lll>h 1 o& l<:>.!l ~:r6¡:ic~ ·!ur:.r.\o \cdo ol Qño. 

L4 r..o,~~e1~ .Hfti!:'C'eclc.l pe'.Zl:i>i1lil .t~-.uo Wl ~pol b1por"'~to en el 

·~~,.¡.o 1uH~lcn.eo 4& lcr. ee\.a.11~\'l g¡opoc1~-=te en lM bc::ndJ.W.U•lMh 

C~!o el ae~.:. e:at.4 c~he&.lt'l':!..i.A can oulfu?'o:i ce melva al~ 

\• o.:tnwlvo. 1 ª°""iá ¡¡. .....,~;;;!c.!1;:: !e~es: f?!) f~'ll .. 

ttetc-!c.o de ~roi¡oc.:ileb cesa~ lA cw:rcsi&h 
Ha,r tml) ~..!l ve.:1~h:J. .ie cÚ!C'JQ'-!} J.11 ¡;i'Ot'7.:;\;J.~ cc:lt:-:. el e.t!!.que 

.!el ~ .ic e.u. 
h•.:itoco1lb. e~ \S.!lea. ::;l aooro :?o ¡..'Yl:l·lO prot.e~ por tma corrt-

on\e e:.t6dic,a a-~nt.ut:aJA f.l?l' o Lno;;o :lo Gac:ifioio o por una tuc -

\o fll:\ernA,6nto :S\ojo aolo ~~ ofool1V9 c:-..u.ndo todo el aotal e:it! su -

Ml"(l'14o en le. ooluo1.&."l. 
CD WlQ!> pl"UGb~D do c::irro:it.&. 60 llo~ e. lo:s ci~<.mtoa rerut,: 

4oa. 
Corroa1&l en ~ ced.i .> fü:i1do lll un p!l nenor do 3 

Wo dol l!c:;.uido. e:n ~ a.Bo 

Acero O.Ol6-0.C27 

Fhrro ooh.do o.oo;;-o.01c 
Ac1&1ralt¡ o.OJl 

Cobro 0.\101 

Aluainio-brouco~.~)l 

Cupron!quol 90/10 0.001 

Alu!'lin1o o.C>Ol 

0.01-0.021 
o.oos.-o.030 
o.om,,.0.003 

0.002-0.004 

0.001-0~002 

0.001-0.003 

0.004-0.006 

1 
1 

i
l 

' 

' 

1 
,. 

1 
t 
! 

' __J 



.. ,!'-. ....--------------------------· :·:?:~TI 

Corrool&n e:> olhilo alcalino. 

lta\or13l Lsdo ~el vBpor 
Aoo:ro 

P'iono ool3J.o 
A.dal.rt'l l t,)' 

o.0~6-0.067 

0.00.9->0.0]6 

o.coz 
c.001-0 .. 003 

0.001 

Lado del ltquido pUlg/a.iio. 
0.030-0.044 
o.o:n-0 .. 032 
0•001-0.003 
0.001-0.002 

0.001 
Ouprcn!quol S"-0/10 0.001 0.001 

.Llu:d.n1o. Se pozror6 ol tubo do 0.10)" do oopeoor. 

14\4.loo o:~lo~~og plll"~ el 6/)"Ua do ~. 

?ie:-ros co cr-plo."l E'..icho oopeo1al:::on\o el acoro ostruotural,ttl! 

bUn ao hploa o:~ lu tl.l'borfo.:l ,oo:=pn.r4io ocn lo:> otros cmterio.los ro -

eul ta os: do lo:l w 'b;.i.ratca,e:l ol ~torial bíWico plU"a lB oonetruo -

oi6n "' p(J:iar tlc i,¡ue oo oorroo :ucbo en il.!.,GU!ln.o o;¡¡oo1cmon do 111 planta, 

ooao be unid,a!on do douULMi~gh v@lMid.e.:l de e.hi:;.uo e:: do 5 lilil4 -

•1MD por c;.:lo 1 eu~do Hono p1oa.iurru:i la oorrooU!n au:aontn dia 15-20 -
ail,51~AO cr.~o~. 

Lori nooron oo.."I cm g<mcl"!ll ~ gn!po do aloMicnoo de f'!ono que 

oonUcnum c:u-b&i t:."! ;iequeilWl o:i.ntid;,iioc oo:::io principal olo~ruito alo:ido 

por un l:ido t¡¡nc:io;i ol fierro puro ¡¡uc oo.ntiono ciwi 80 ppm ci.o oarb&i.-

7 por ol otro utro::o tano::on el !iorro colad.o con cás dol ~~ o.lo car -

b&i,loa aooroo oo~oraialoo tienen do1·0.03 c.l l.Z~ Jo c. 
ParA :oJor.u- oun propioJaloo oo lo adicianan otroo olomontoa -

\aloo o~o raanS!ll10no,oilicio,cro:G too. 

Pll.l"a !inoo pr,oticon ln olaaificnci6n de loa acoro oa oomo ei

guo1 Ao~roo Jo h.•jo contoniJo do cnrban1ccn monoa dol 0.30 do C 5aooro 
oon coila.no o,)ntcnido do C, del 0.30-0o05-;~ 1 Acoro!! n) alto cu,rb5n quo 

o1nticnon cin Jul 0.85 poro ~onoo Jol l.):~ do c. 
Hierro Forj~Jo.So o~pl~~ ~ucho en lBD ootruotur~n y tuburíuc • 

oo m!a roGiotcnto que ol fierro Julco ~l atnuqe gon~rnl y al 1003liza

Jo Jo loa oorre>Jontoo,ta~b16n oo ~ltaaento rooiotonto a lao pioaduraa. 

llierro oollldo. Lo tlt.1cl\ t3oilmonto ol 11t."\lc. do lllAr ai uo ueopren-



:· .... 

te b C·"rª do é-TA!Ho quo lo aub:re,111 h •upertio1o oo porosa. b cor.ro 

O&; lllO :ar.di;.:r:i r..or ofoo\o ~lvllnioo o.ntro 1111 grA.fUo y ol fierro. -

A.olll':-"'tt 1.n<tzl-~r.'bloo.Scn un GTU¡10 do noor.-io cnpooi11loo quo ocm 

\hw•~~ c:o:l~ c~i:io ;;;-1:.~~;:il :i.lo~Jo (lll pro¡>orc1onoo del 6rd.on dol 11.s;~ 

~ cil:'-C!m!lh~e!\~~ ~~¡.Q-c1;;loa. 1 b!l.jo cor.,UQ1onoo oui.taaooamonto oontro 

hd;ig ~l~'."·.1.1-..:1:> f'.'=°"·lo:. º"~ :;"º:-" ino:?!ti.'!lble c:!!l ~Jo c:colontoo ro:;ult.; 

<10.ntr~:- .,_, ... ~~¡lo 1m l{1:;. c,i:::'l>1a..~o:-on do 0·1lo:- no puoJ.on o:aploar volooi

.!!\.!'2~ tm .,: !l-.:.l:.lo ;;.'.'..;ol;t' ::J.o AH:l.1~,QCcn ouooptiblo:.i o.l iitattuu on laa -

STh\~;: O'ti:- c:.v:-<1~.c!.6-n .!l..:'<!:0'nc1l1l,p(;::- oorri.c.nto;; 0•1tnoionn.ri110 ;¡ por

lc-.:i :ue.roor¡;:ill.i<1::0:11. 

l:o.:;:;. ::.1J~~rlU" hn ¡ir.-i¡,~oJ.~don e b 11lo~0Hln bJJJo eo lo ~ºb~ 

~.!H1YO:) co:no ol ~a ,Hlll ~r1r:c1.¡;:-.l:.ooto.Loa aouro!} ..ic Gato Upo 00:.1 i:u

cno .:::.!~ roa1U\4U'ltéo 6 l~ oo:rro~16:l ~uo ol !ierro oo::ro&. 

Ao~ubl~im~o h~J un~~ J.5 ~~~ooion Jo aoero~ inol:iiabloo en ol 

0>1:>ero10,¡ e~ ca::.o;:-¡¡.¡ ;.::i-.!ti::on joo1:r Q.1.10 01 b:i.oo:io!l tmn bueui. cal<.~ 

cit;:. ol ¡:.r<::do ~\Jll ni.:;:.i.t!.., n.l\o o! .;uuU!ic:i. h. 1nvoroi6n p:t.ra. a.1-

},'.l. tcor!?l. :-:.iu ooo~<:.:i.'olo.!ol ror que éato nocro O!:l oopooialciante 

rc::ir.t.n.:"~" A !~ co:-ro-1i6n oa~a'clcov que oi hny ero:::.~ uuficiente oc -

:."or:z!!. tm~ º"Z ~ .1c:0~!;;. 1 tr11.nnf=rcnu do 6xido J.o cro::io oo lo. tlUpo:r -

hcic,cn ur. cc.Uo ox.1l::..r.te c-..t.:i.."l.!o eo ro::pc la c:.;>n do 6x1Jo incedia

b=ti:'.te ttU rue:;cr:H'J:'a fOr::..'l..'1d.O -U."lÚ Cáp!l. do co:pooicilin aproxirodD.!l1anto-

1o~..:;\l !l. .:~: 4 o.i.'.>10:,:.nli;:O e:1 dcm.Jc 12!4 eo iguel a 7:.'e+2!i1+3Cr. 

Cui.n!o l~ c~p~ ~e 6r:ido újt~ p.ro$ontu oobro el noero en oon

Holona:i nor::-.lloei,t>o :11oe 1uo el ::ita'1.l eo"p:i.uivo" Y tiono ln o!xima -

roei;,tü:lci \ a i,,. oo:-:-0:115~ ¡:or el oo:ntra.rio en o.uoenoia '10 orlseno o

on rrun.,nciti Je un :.i:;cnto roJ.uo~cr ao dout::-u,y¡> ln pol!oul~ 1 ol motal 

tte \"Uolvo "actlvo" u1r. ru¡•leto:icia e L. oorroaión. 

':1 t!U11o. :.-:i titanio no uo pic:\,r.o t1u oucuptiblo n la corroo16n 

¡·o.· f:i.~ie;:n, 110 lo ~~:i.cM lou :::.J.croor.:;:..rnr.:::or.,ni loe oul!'uros,rosisto V! 

100 141\.:ou on ol l!qui.to .!o ~C-'.)J !t/ oog. oolo que e:i cnro Y tiono una

con.tuc Uvl.Ld t6r::.io.~ Cl".J,Y h.<>Ja. 



TOORl.A.3 &OD.E LA CO!ROEIICll DXL BIERRO. 
1'.orb 4o loo 4o14«NI., 

2h • 2!Lno,. 2 T .:1 - hCO) • 2 82 
2 r.col • 5 ~o • 1/2 Q2 2 FG(oa)3 + 2 n2ºº3 
?oorf.G tiol Stn'6lt1doo 

ro • :? ~o -~ ~\:J(al)2 + 62 

ª2 • 02 82º2 
2 Vo(Oai)2 + ~o2 2 Vo(OB)l 

Teorb electroiaui.tdca.. 

::• ... ca- é,m"2••· e ~ 

u• -• 0 -n 

2 B + 1/2 o2 ---

Conoo16n dol use12 

11:!º 

llaC12 + 2 82º ---lfPP lts(OB)2 + 2 801 

,. • 2 sel - reo12 + ~ 

Mg(OB)
2 

+ lPcCl.a---- Fo(Oll}2 + l!GC12 

2 llaCl + UéJ0
4 

"""1'8Cl2 + !i"2So4 

JeaCl
2 

+ 2 Unml e> 2 UaCl + Mg(OH)2 

J.>& tecr!a ooloidnl dice qua lo~ coleidco oot4n o3rga.doa o1Go
tr1cru3on to y 31 eilhorir~o m lnu p:i.rodon dol cotal oo deoonr -
gan, pa.oando las on.r~o n ln oupert'ioie ciot'11oa. baoiendo c¡ue

ío ta tuno1ono 00120 una piln ol~otrio~. 

wa&&&ii1LWS 



. . . ~-

cmm.o n .- m.!?Cf1to::it&LIS1s. 
1A ol.c\ro.H4liGlo &o otro nG\odo ele 4Halin1Hc14n cm el 

4U.*l lo.a le»'IOO oo i1;1·\l"QGn p-or codio do fuonas oUot.ricao oblls&ldo -

loe a ;-acu ¡y.or WH\ Ctl:i!bf'M!l Cl:)¡l{!OltU !?. un coopn.rticeinto oot.rooho cm 

do:cAo eo cr.rt'IC·'Ti\rg,..., 1 r-0ote:rit>l1'<;-\0n\o oo yursn,n en ooluo1onoa conoon -

\.f'A~.tl.1h 

J .. roe<;oo.-~;1 l•,.ce~oC> ;!o ln t::;.ln'l;re,,"'l!i olfü.1tr1cn C·porn por la no ;. 

o14n eo un~ o~:-:-1~~~9 olécirio~ Ji~ootG oo?il"e loo ic:moc do l~ 0olu --

41~ oa..H.ni:i 0c:.a.:;.r.!o lirih solucUln ee C!~M c. una corriontc el'1ouica

ilU•o\'lh t<1-:1o:i h~ o.au<muu 00 ~oven h!:}oin unZi dircoaiGn 1 loo nnio -

noe 1:m ~1~occ1~ c~~trü.rl~.~~~ vcnt3j~ oo puedo to~ para l~ dosal! 

n1.ud6n 4ol ~ o1 1!..iop.1rno~.i0§ di¡; nl6ün ::Qdio p:s.r:i ccntrolnr ol mOV! 

ftir.'lf.~ ilo loo t~Qc~ 'I o'<itM ¡¡:.¡o htoo oo roi.noorporc.n n ln ooluci6n

pur1!1c~.Ll.~ la :1~-~.l ;; 11~:~~~ el ~rine1p1o. 

P1€.4•l ?luJo de lo9 ionca en una 
:te:::.\ls..:-.... ol6otr1o:i.. 

C.:adA UUA do lan ::<1;:1br:i.:1;i..I} que ae colocan on fore<1. al ternnda es 

eolootiva 
4 

UDA clr..oo ~e 1or.oo,la p~r~-0~bilidnd oolootiva 4~ las mem
... _ ·' 11 ~ .. lr.'"i·'O a 1iue con i::3\0rit\lGS intoro~bi.adOl'H ... anu eo ruou.c c:r.;i º""" ~ .... u - .... 

do ionoo.:-:n 6otoa pl!!l11coo ao r~oio covor l1brecento el ión positivo 

l 
· •• -- •0 -,~•·~""ll.tllOro los ionon do car-

o o nu¡;:it1vo J.opor .. !1c:; • .J .io. ··~" ·~ -""'~., ........ 
fin oontrtu"in ..!o :i, •. t:-.!.or"r. al n~Hdo,oua.nJo do coloca en la coluci6n un 

1 • . Jo, .. · 0 lo:i 1o!lo:i po::i1 tivoa oo int1·oduccn 
intc-rcu...":lbindor c~~ionlc<' ;·or " -, • 

' 

b C ... 0 '~fl r.c ~·· • i vou p::-11ot1 vnmontc no pu<1don 
1· oil::?cn\tl po1· ln 00:'1 Tll.!1<; r • •V ....... 

. l t .. •.. quo unn mombrnnr\ uo intar
pno 11r por ol o611Jo tunlonJo co=o rcuu ~~w 

'- "'OTI.\ •nra loO lOnoe nosa.tiVOlle 
Oa!llbio caU.6n1co notÚA o<=<> un::. 1111.l"• 1· 
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itl e~n-;.;;.rUn.qn\o onlro c.a.:14 P4r de cambr:inno co llono. con a. _ 

"*" o,dobr~ 1 tri M·~1ib, q1,19 J!•M>~ l::l corr1on\u cl4ah•1cn piordo 1onoo -
,.,~. """'!,A .. ~ ,.,.._...... 8 1 ·• ..,._ ~ .... • ...... "• ''"' "":;:,111 .... 0 voe no e-r.riquooiGnJ.oco on iones o. 111 voi:: 

quo la ~\ra ~~¡,'\J'~ i¡\1~i!:a can uol\lc16n ~ .. fo dilu1dn. 

f'tir¡¡, h dQ!iillh211i:.a~~lt"\ p.oir oloot:;ocxl!ft.Huto ol conour.:o ,fo ono -

tr!• 4o~;dtH"! •l.c h ~t.l :.n1ibd dol l'J.G'~~.ee iw prcceoo que oc empleo. 

rrlnd~ült!H1'!.~ ¡,";.!"~ ll'~ ~.rnt~~!c:nt~ d~ :t::,"'.1.!lr.i 0!1.lobroe:s t¡uo contienen da 

l C-0.) e 10 0410 ¡v¡i'.'J do oóB·.1trn iot:iloo lHU\rnltoo,c:eu.'lO flUO oo oxt.rnon

de lo.a P41lOI), l,r.~·co r1~1J t.1\0. 

~ ur. t-:::'Mo ~,t::~e>ro .:ó Vll.:"'1.:lbloll cr!Uc:l.o on ol t\iooñO do t1uto

Upo 4o 4ooal1r.hll!(li!'(l\\' 1 01.n dud.n quo ln c:...<\n inportanto oo la quo oo 

rot'lor-o a l~ut ~=-:b:-::i.:i.r..n 7a q,uo \hncm quo llona..r oiortoo r"quioi too -

co:o • 
a) Al\~ c~r.~uct1v'1d.t!.~ ol6ot:1.ca. 

b) Seloo\1V14~~ 16n1c3. 
e) !io4ucldll por·c:imlbilidad ol csu.i:i. 

4) iohbUUll..i ,.ubio~ ~ loG i:.u-;mtoo corrooivoo. 

e) Roa1<1t1:meh. etic!oio3• 

f) Dajo c:i<Hito • 

. La noabrn.r.A t1cmo quo C:U.::t'l1r ocn doo fUnoionoo básico.o ,una 

tuno16n oloc\r0<1u!eúon 1 u,,~ tuno16n ooiructur3le 
Lit. !\tnc~én olootroi¡u!cica do un3 eezibrr.ne do trMoforoncio. os 

per:1t1.r el pano ~o lon 1onoo do una oln.tlO doteriünw.ia oon ln cenor -

ro@1o\cnc1a poeiblotovit:i.n~o on lo pooible ol pa~o do loo ionoa do 

•igno oontTario 7 ol !lujo olootroondoo=títico dol n.:,"Uao 

La ccmJuoHvidl'.t! oa11oo!f1cn do le.a ~ocbrrmnB dependo do lo. co.,0 

pooio16.~ ~u!:Uoa do áatfio an! eoeo do loo c~todoo do prop:u-aoién quo

•• ocpleen 
0
dooJo ol ¡-tm to J.o viata. llo ln olootro1¡u!cioa lo. co:~brano. .! 

doal tondr4 ún1c..:.:::un ic uneu cmruthll :::olécul.au dtl eopocor pnr<1 clnimi

aar la rouhtcnol.:. 6 16otr1o;,;,¡iero decdo ol punto do \'i.ata. o:itruotu -

ral 4ot.o eo 1a¡>on1blo ¡·or ln baj;\ ro:üatenoia. noc5nion que prooontu -

rh,do ~ort'i c¡uo un '11ooi\o 6pU~o entr-..iotural no corroupondo a.l na -

Jor lliooño 1100Jo ol í'lnto do vich olctotTot¡u!tüoo. 
Otras prortnJ 4 dco do lno ooobr!\l\aD con ln t~ndenoio. al flujo -
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pl!A\1eo b~Jo ci~r~~ pTo~1&nala roo1s\onc1a el choque 7 a la vibra_ 
ci&-i. 

l-4-l1 c~:1'i:t"c~tl'n.,l'l r.9Cf!:Oo.%'1nt1 pa.rll ol oorv1olo do Wln t1oabrann -

r.o 1>:e d~\o:r·i:\r.:'.r. C{':rrlot,.~im\a ;e:- bn prop1oda.dOG iio Gutn D:l.nO tamc

i-:,~~ t•t-::- h.n e~.-H,cl<t1~"'t1 cin <tUo oc ~rccl~ pr,.ra ol flujo,la o:dde. do 

;.r~~l&t 1 la !'.anU~c~! ¡:c:;.r.:i ~-n\l"U"lt\ ¡ dcn:":~mi::irle. ~a q.uo ol coato-

•. ~ "-·' .• '· - ~ _. ~ ··- - • • ~ • -' - ' ·• • e ' • ' l' • ~ ··~ ~.,.. .... .,, .... ,,..,, ...... -··"···· ... ~ ~.r.':lt:.r-t1•--L.:u~. "º"º !"OpS'>'.lOCnt,;:i. dol )0-65~~ del 
coato to~~l da la G•o~l1n\:~al~n. 

Un:i ::-1>n'tir:J1~ rr.u.." Oll'::'..t.'l oii::·:> ol ~eptcn,U.rno l:a.o ni$Uiontaa on.

r''<C-h:-Í~'Uo~ s ircl) 1Dt~ p.:roeit.anu;>. do :-..So do 5 nta. volooid.:.~.loo en el l! 

't\ÜJ~ de 1-} :;.'tHIB· \:.r. ~:-.r,~io do vida d.o 2-5 ru1oo 7 un oopocOl" do -

o.s ~,1,. u;:111~hmi'-~ e-Uot:-!c~ o~ '10 Z0..30 Ohm/eza2 , 

1.u c:i:::.'tn·~M cU.\."'i boc~ do ~U.l"&m-divinilbcnceno,politcuo -

roto.n1,!~o ecm cloruro .to ~-eH.,t.nilo 1 M?1mitr.ilo. 

~~~ucr1~~toa do e:nor6!a. 

::n b olcctro4.i!ha1o cooo o.n to4o proooao de dooalinisaoi&n , 

co rcl¡ui.ro \m r.l.:l1:-..o do cnere!a p~ni eo-!lvc.rtir ol ~ oalndn on ~ 

~ulco.Pa.:-<>co 1H•1r 11uo lo!) rb~ufl:ri~t.mto:i do cno.rs:!n pueden hnoorao a:rb! 

trarh::i.an\c po:¡uoi\~ p;u:snr.io Wl~ dtntiHnd do cor.1.onto C'U,)" pequeña a 

ur. volt~o t:i:lbl.ón rm.:;¡ b~o :i-or la ur.id.rul de<JBl.1.nig:;.do:re..~to eo 1cp2 

Biblo dob1do ~ ~uo oc r.ooot11t~ un volt~ OÍlliE:n pnra pL\3<:U" lB eOlTi~ 

\o en ol ac:m'H:!o .1caoa1io.Cu!?--i>io oo conecte unu unidnd ó.oBali.nieo.dora, 

a WlA 1\u:n\o do cor-r1cr.t.o,co not!l quo or.ioto U.'l volt:igo entro los o -

loctroio:i quo no opcnu id vol h,"'io oxt.orn~.mto apUoado.Por ojomplo -

on Wl!\ un1d!! . .i de o1cn pA.!'"ofl do :l-(lobrim:?.O quo oonU.cnen W\ asuo. oalo -

bro con 5 000 rp::i 1 c:m he 0 -:.rn:i =io~~-rMa.1> oo dooo1'. obtCtnor agun do -

5i}'.) p¡1Q l!> fuerza oontr3oleot.ro;::,otr1:: :¡uo ao GOnora ca c.\0 

1 :ir;; llcviU' ~ 0 ,\bo b olcotro.iH.l1D1o el volt.:ico nr:licndo 

::::,yor 1¡uo 60':.u v~lo:r :¡uo r.:irro::.,::ta c:il v;:.lor ::i!nico pare:. 

eleotroJHli:Hu,on b ¡rSotic~ ol vol\:i.,;e o:: 

llo h ¡·olu.ri:~o!6n. 

e.;.yor d.o\iido 

12 volts. -

dobor& ocr 

footuu-

111 f c:ndccno 

l!:i,y \11\A rohoi ~n Jo o!ldanch !ar:oi:ún:ida. Indico de ¡¡otenoin Y 

oo 1C'-tri.l a le. rc;.bQ16n de la. potcnica. ol4oU1oii.r·or unidLld de onntidlld 

1 
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4« ~l!I p..:-t>:!,¡(;i;l~ w1\.:-o h r.rod!.H}0\6.n ¡:-.or un1'1ll'1 do nupGrficio,o ROA 

q\io % .t ... kM:.r;-1'::- a)/ nl v.>t hN'"I\ 1 s;-or -:/·. 

1M\~ ~i¡ :-¡,;.~·H;;,,l.~:¡o t:o::,,) d Üqnc·.tln;;\'10r t!tll\ ¡>.ro;:<.reionu.lOll \'l la 

.!c...-,111!~.! ih et .. :-:-:..,1'.~"' ~;:1:..7.:.fo mmqwa ~·u1>~~Q 11t1r 111-1.,p\indhnto dol vol 
\.~~.::~\~ fo:a~.., ~ \::'i 1:H·i '1<1:-!"' ª" c<':;:pu·ac16n ('ntrc U."l1d.:i .. lo3 dii'oron 
hit ,, . .,.::-.;. :::.l.~.¡¿~,:- e:i: : .¡·. 110 ~"!'l.;;~ '-'!". r<e<J21 oti;. .. .,,,,b.rd dó l 00) ppr.i.no

oo p.;1l~O <>:.'!:-r.1:;.dn:- :~. cvr:;":-:1tii.<!n ji\'.'l~·~\.Jo p-O·f' ojo::.:ilo oo n.iouoit11. m.lo 

~urch ~.:u-111 ~J¡}~d!r.!::~ do l )00 11' )\.>O P'i'~'1 •¡Uo do 4 000 ~ 3 000 p¡,.'ll!l.e 

~a l,t.;}~<Na Jq ;.-J\1:mi;~o. l;lolo 1H1 ::.;!h:·1m :. loa l"oq,u<l>ricontom d1: oo -

nun\• ;t.iroe.'la., le:• Ollr,o'"'-n·oi> a.un:.cm~l~:-¡ eo:;o bo'.::'bco o~o.dopon:iorán -

.!o o'l.r1&.o Ci;l~!-~cl'.-0.~4;1= ti.J~1~u G l~ ot101~oia olciotr-oqu!cdcrn. do b. u.ni-

4.Ad. 

:a co -:!~rno~ ~ ~lto ¿::u!o ds doU.'lh.n1:l1oié..n 1 flujoa pcqucílon 

eo ;iu•!o o.n.:l.~u i.::-.:. w:.l.>i~.). lnhr:i:.Ucnto 4o r1'c1.rauho16n oontinun~ 

ran'lo el rrc~;;ic10 ~o l~ o:(lrc.,a16n !..~to::-... :11\c...'lto ol voltr.go oo c:mtiono 

eonc-\M \o y l n ~'°:-: 1 .. :-: to '1111::1.::cyc a ::;!:1:1111'1 c¡u.i ol %,-u:'! o<:i purii'ioc. , 

p:1..r11 o\•1 t~.1.• :!. r·ole-:u:..:lSn o:z:. o.1ocoo 00 :.:l.!lUono dontro de oiorto:> -

l!:ú':.<>:1 h. :-<>l.:.::1d:. e:-.~:o l ~ .1ctr•n1d.ii.d do e:>rriento /norQ.:llida:l,al ti

n4l liol e1do .1~&::.l-m.i..:"e \l>!l41.<! ol v~l\~o co::l<> ol ~rage,oo:;o oonoo

e•.¡nnoh Jo lhH.o te:Hl~)ü quo h l.l."i11!.a.! opere <i. be.j:i. onp:\oid:i.J. durant.o-

14 n.'l.Yor pA:-\o Jol 01010. 
Unl.!a..1 cen\1.:iu~ .io J.on ote.~Dll.a un1J<>.4 eontinllA do doa etapns 

ea d• oonotruoo16n ~áu 01~~10 ¡ o.ia tno1l do o~ornr. 

~\'lil,C'fA -6 - - - - - - - p---¡ 
~.-~,\o ' ·---

1 ti~· 
1 c. ,1), 

,.. .. ¡_ j_. - _ .i-

1 
1 

1 
! 

1 
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~ 1h'h unUa.I! o>. ttcUtlol\llor OJ>Qt'A a voltase 1 ru:iporase oto. 
11. ;i~C!<ti ~1.A• b!\i'·~ ~.;;.lli°M.b cm ln ttO:l;1<o~Ho16n do h. &liccntnoi&i,el llo"'U.&

-.1.1q v.1 ~ o.;-r i:-:.\a!..:D ¡.r~'n~:-:l.~11n\Q $)0 íil!.r.ll Jl;'l.l'll que no oo ~nnueion -

1~1 ;;,~;t':;:-i;..'l't~.::io ·~h-r.\r1}h,, <Jl ersu!.\l ~<1 %-UU o~lo~;il yn quo como ea a.-

~·~¡; 7.:.-a·cr.'l:i':i 1\1,.~:. l!..o ~ :;:~!lo. 

::-~e.~~ n~llt!~ft :!i-t·\:ol\o.Q iu~. l~ tr..l1c~t:.c1&i. 

:r •. !.~a ,t!o ~!"<U~~&-. e::. liut <ltt~ o~~;t,~• 

'";<;~¡·~¡-.!~\:J'"~ ~e Ü1::~-r.\.~ci&l. 

•·oit~o 

:i~s>:. l 

:.\•p4 ¿ 

: lio do:uunorduaoi&n. 

ihp;t l 

:::n.a11mo1A Ao 1:-. o41'Tier.to. 
l 

Con:n: .. "10 J.o cnorc:.-Í~ 'cl-b.r/a"' de C.!i• 

:.::..,crf;!/.\ do bo~~o. 

J..t>!"(;'"ÍA to\;:.l OODO\¡:Ú,QAo 

) 300 PP• 

515 PPlll• 
45 D) 

35 r.i
3 

3 kg/cm2 

ieºc 

192 volts. 

115 volta. 

60 

62 
91.2 
3.6 
i.56 

5.1c 
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.u.cr.T)Sü:; ~·J!lo)c~oJ ,1..:;o.;;x~x C<!' LA roLA:11z~ct""" 
n "'' POR CO?rCFT.'I'RA-

et"' ~;;'r :.z.. ;;.:.:.1C''.!'1'Ct.iU,Lt1llS ... 

t.% ;.·~h~\a.~t.tr. r<•r cc71c~\.r11t:16:l ~uo ocurro en b intort'aoo -

.¡vo ffl:Ni<!\ h >il"·l\iHS-r; 1<Ji <thc~.rohh 1 111 eti:'lbl"M:l d0 intoro:ic'bio iú 

nl(!'-1'1'1# ~,,. f-vr;e.r:.w-1'>'! :ro..;¡· c.i:;nc.c1do l¡\H'I h:,¡,y *i,Ui) t<mer cm cuontn p:u-:\ ol: 

41•~14 1 o¡ .. .,,r~~:.f;;o¡ ·~~ hs unU.:::.:!ii-1) ~CI ~lcotrv.:l1t1U.t>1o. 

~ ... ~e·~-t; ~tri t1.1-L'::-7i~i!~ ~1~~~:-1e~ ~ut: ¡.:-;Jl:A p;;:- tk'12' uu1Uad llog:-. a 

~!lQl<i:1HHl' d~ 1d:1;;;.~·;;; o:ih~lar~:u·lt> 1 co \¡U1ao~·u hnc~r \lfl:\ i;odií'io:\ -

i111& ~ '1>i nt:,:.:1~~~ 11;'1.1~ hn.e~~ u..~ .;;unimto no Unod on ol voltee.:> pa.

~ "tlJ• 1h11 Vt.o'J~v:u: " li~no: e.:s:.111010:::(?~ H:.!<;>~a."\to:i do dennl1nbaoi6n, o 

'" ~ .. ~ hl\,,.,. ~·.i.,; e~.;:,t.1.cl" la i'<mUctC\o do b c-.ava oo:rr1onto-volttlGOl6!: 

\o •o deb.o :ll !<m&.::l>.n.o l!o b P'!l.!:1:1nl'l.o1&. 

14 p·oh.:rJ.u.o~~ u ol o!octo dobUo d ~1t;.uocimen"o y o::ipo -

~%'~1~hM'1'1 tt. h C'-te>itr.t~Q_,¡6n do BU CC la V~o1ndnd do b oupurii -

ele 4o h :;i~t::-~,a ~<ál." ·JJ¡ ¡c~o "1.re h. c-orr-1~t9 colGotrioa,oo for1:1~ una 

ctel-L\ do ci:momtr:u::1!= e¡~@ t;"'i."!!CI':. W':ln tuo.nis cout.raoloctror,¡oi:rlc a la 

Cc.:-:rhn\o U~-.!to9.t:;z.t.~V.ia '~ UstUo au~rior ~:i.ra ln dcnaidnd lle

ocrx-hn\Q 1¡uo eo ;;~"'o!o u..:;;¡.,;- e·:. ~~~ un.1!::.J<:3 Jo oloctro'lliálioia,<loto -

lhi te dep,)n.10 pr1.ne1#'d:o~;;t., do li\ o~H!:l'(l!lioién dol C.SU<l por tratar -

4e h Yoloe1 b.! do !luJo 7 dul d.Uo!io de lou oGp:le1e.:1oron de las mom

hrMu. 

Co:i¡;o:-\,:..!ll.t:nto -uup.or11.i.10 dG un:. o~:lbt'.l!Zl~ polnri1:ada1So tr:\to. do 

hAocu· Ul'll\ r•roHcel.dn tolll"le:i. .lol efiiioto del wohx-avolt.~o do la polnr! 

tao1&\ ¡><>r o~no~ntr~ei5n en ol o1oto::.a do oleotrodi,l1a1u,por llrrib~-

1 Ab1.1.Jc de loe ·.-,,,lortl'ti do h corric~h li:ito.ra.ra bnoor WU\ oi::iplit! 

o-.oUn 119 niaurro .e.: ::i.:i!olo .lo !iorat en •tondo ce tienen oleot:olito:;

.lo lo:;cu1 U?llVll.h'nta:i º'l.i''~ ll.cU.v1la·.l. '1 c;)ofioienta do aotividll.il no ve.-· 

r!4, t.ao~iooo v:u-! ,~ u l r~ú.::or.;. .:o u·a.or:Gf'vronoi<\ :; ln n<v ilidn.d ión;;.vn p 

untro l~ pol!culi> y ¡., n.:;ltiol.6.n,ol ¿.'T~..iiont<> do eonc;i:it.rc1oi6n oo li -

no¡¡l 1 eo Je:i ¡ircol :\ 0 l 0 roe f. 0 do l:\ ei~otrocn66noo1>1th 
:a u1ato~ de IH::l;•lc oor! :quol cr. Jon:io lan condioionoo P•ll'A• 

h tr&Ulot'oronci~ do :moa ¡ruoJon r01proaont:i.::oo por Wl valor g ,p:i.ra ol 

t 
1 



u;·1t~~ ·h . .!H\:•l!~ i~• no VIU'"h 4o un:'I rogt.6:1 ~ otra en toda la in • 

\'lll:"iiM1e.~l ""!11 111;H.c·.:;.. u:;~ ~~ttH.id ;J.9 c~ir:-11ll4\\o 1,ln conconuaci&i a
h::-:r'~,a~11.l ,..,~-....l \;i;r,h ~·u o'l.4;t. q:; c~.;i.ll lá-:lo do h. ~:iWM\:t;trunbi&l so 

~ l:\ ~:-:!fl\le:~ ~~~ f;Q-CO;) lo• ;i1~\tr~t\a q-uo ~--plcn con lns ce:: 

:ac~imn (l) 1 {2},hni~!¡;¡ ,~~ ~~-i:o;- ~l~o ... a:rc0loo oo~ 'Un:\ csd.

:!.:¡Áo4U ~t.:.d~.,v.f'.:; ~~¡:;\;-!~ ·.:.vl. U~\;;:u ~ fa.vora'ble ctc.~

uw.ml:..-.io ecc c:i:i-ludcm:.:o r.~ 1o..(.1h!u @:: .:.::mdc c1>lo oo auenia ocm la -

o~~~c\6n r.'3tu:-d l~o~i3 ~-.:os 

(3) 

4 b~,µ.:t .!c:i::.h.:o:i. . .i;¡¡ :-;;.•:-::!t:~t<> G<i>l lo,;;r;~ i:.;::Q :mj~ dietribu -

.~{.'~ ,,.,.. ... olcc~!'O~O.:I cr~Je~ :¡ :•l:.."lOí'l 1 el lf~HO do COl"rieD't.O GSI 

1 • (Sr;r.¡· 'i - t H~/rn)l/4¡-l/400"J/4 (4) 
11.n 

::1 ext.ro::.-:> &'..1; 40 ::..c: éo li. :::a:.i¡,r~J'..a c3 ol q,uo dc~4 registrar 

ol v!Llo.r do i~ co~:lon\Q l!m., 91 ~~~táo ~l ~~b~cvolt!'O-~,co retraota u
n!l f'.\Zh do 1.-,. .,cnlór.to l'.:i.dc:do :;,u~ r~¡ .. id.::.~""n~o o•• O e.n tod.:1.9 las

o '~to OCUl"l'a G$ 11~ 00-CcU'U do l!l ::,<iabr1~:a,ol valt'l:" r.,o.Uo VILl'll> qu 

n-t0:n\o lhu te n.n~l , ~.1 v.1.lor eo <>ir.cu;rmtr11. haohnJ.o 1.2.TI~ inte. -:aci&l 

. l/4 -1/4 5/4 • ) 
¡l1u:' 4/)(:;·_e/ i-iHc:</Dv) l 0

0 co4/3il1ta. (; 

- 5/ó 'bP (6) 

1 
l 
¡ 



e 

)5 

• 41.J:l>h 1
0

• m/r (l-\). 

11 oot:rnol~ P'U'& un o!.ote~ _,. 
4m uOll4G o•om oto. 1 l)CQ.UGiiO -

/\e e, .. ( S • b ) ka - -º- - 'b 
0 /\u o• 

(?a) 

• 4~'1••A.·As• ">.cs-
ru. olit~~ h p4U'l.!.1ftl\o ó.ol aobrwoliap ~to a la 4en

•l4ao1 4• OOM"ltmt~I 

... _ 
b Aco ...... , 

ca - ( Lt:l - 1) (8) 
4I 1 A"' o• Ueo 

i'U'& l' 1'" Uc. 
El c:.-3~ oia e,o~ oo ;::eecill c:-.umdo ee tiene oannccUn for -

l&Aa tm lM e-U\Alo.a ctrc~o,¡) 1 mmquo eo i~ ailllli tudea oon &ate

CWJo ~ quo t~ez o-:i e>.umis ;¡uo v&r!<!. ,cuc.ho da r!pi~te 7 para. 

la oon-iemto u,dto "° Ucmen v~lO?"CI} CíÍ!ill p~ueñoa y e~ h rnJll6n por

h C'U.t>1 b ocni..u1t'" U:i.He final o~ dU!oil do det~u. 

Uno da lo:i f'l'Oblo~ .. .o ~~ g:-i:.nde:i en h olootrodiilioia ea la ! 
cru~:i.oián t.lo 1nc:1·u~\l\oi.n:.iea en b tane e..'16.!ica tlo w ~:llbrana.tt,ellto.o 

1ncru.ataolonu~ ~un do ~~=~oa1c16n vl:ll'iGblo qua eo~p~d~ Ca{mI)2, --

Mg(Oa}2,0~bflr.~'to~ y cilloatM y ce ~upeno qü.9 oo fo.."'i:'-'Yl por lo. tra.n! 
torcind,. .ti:¡\ 1or.e-.e ou- por ln eti~bs<t,,'11\ 14uo c.uzoa."l ln p:reo1pi taciSn do 

loo OO!qluon ton c¡uo l)_,:i ue:rni 'blH n lntl vr..rieeicnco dt:1 JtB• 
Ha.y Vl\l"1Aa fon:l.l.úl Je oontrolu l& fo:~oién du las incrusta -

cionoa y ontre laa c.4o o:ploaJr.» 049tan la doait1cac11.b do un 4oido on 

h oo.rrhnto llo al.l.DOnt.Ao16npr.c':liar poriÓd.1oiuacnte la polaridad en lB 

. ,.,., ., .......... ,.· .. :·., 

1 

1 

1 

1 
·¡ 

1 



r; 
,, 
t 

l6 

hu 111'.-eh.!~,\~u~lJ~~ •• f'\l~ft lmluolr u.•ul CQZ'J'lento p,1abant~ ~ue e
floJ' ol ;o~oc~t·U.l'l~O )' eo oh:M~a t!oU~to pu lavll.!lo. 

¡:¡ ~t1U~er.tnla.n.l«rn'&o '10 4nac :to~~ál:l!UI no m@ v.ttrlo hacer e::a ... 

¡}e;:,.~~ -!.crr.ll H.,.,¡~"" l:~J.:i..ti do c~:r:ri.~:l\0 ~(¡lb1do n quo e:ioton ro&J_cnu -

'P¡=-~~;i -~:-,-~·r~.~11~~~:i.1.P:J ,10 1.:+;n ~-tt~t:r~t~ oc~ por ojtH.~:plo¡latJ n1p .. 

\•.i.":.ri,r.o't:¡-o llll:l ~,*;:~:;¡¡-('.:~el' .,.., q,Jer..:,.:i cu1:rt:. s::eDitm pc:r la.o eondio1c-

i-.~~ 4o f!U,!t' Q ;-en::- h ~e;~ ;:,:t;,o!.~Z:. ~UO Oj.:lll'OO h llloluc!óa dt\do 1ru '!!! 
t<i:i.,r :Je!:.~ v~,:~l\ e& ll«~ l.'l lr'O:t;.Qr canta.i.ina::i:io leo c.;;.nalli;ó'l co¡¡ ~ 

~ ::u<lb::-~:t • 

~Yta;<m.::.:t!fm\{>I Se ;;~O'·l.'Htmh. i:r~:..::.!o º~º un:. woroién UTtl -

v-auhlo cm l!t M~~~"'l!ll• 

~~~0~1a1~ olo~t.:-ofcr~\lc~• ~ Í3 rlaaulac16n óo lo~ o~loia~, 

~: orocto !Q b '!tr:;e~&~ eU<'';.l'lc~ c¡.Y'il ~oio. a f:nl~i'ioie do h. -

.:.:.nl!.b!.h.!.;,!1::.S la p.Z:-!!.!4 <!o b ~oleoU.vi~ de b ~olr.r~ -

por l:. ;~o:ie:r •J.A J.o 1.1.l¿-.L"'IO:l !e.-.01> q>Jo al r-0ri~Jr cm o:.rGn ol6etrioa. H 

~~c.;:n :...~ A·::::• 1y~;; 0 c.:i~ lea 104!1:ttu el~·o ~~ eJ~zs;loo 

i re:t~d:. .te :=..:i.!.i"· 1:l~·uoa :ict:ido a loz c!Jtcd°"' do prGp.:'\r~ -

c16."'I ~~ l:a e~::i't:::M~ ,. 11 lo::.U.~~ tC"'!lft do pol!~o quo no reaccicn6 -

en fo:-~ A"1oaui.J.to d:.u-:...'\to o! .ltH1:u-:-ollu do la :ecbrtl.."lth 

La.a ee;;i~;:.n.e.si to:~'+'il:r.cn~.!.e.:i con rolle!l~ouol1tt1(:1 cc;;o eo.h~oo, 
tenolo:l pal!h!J.rl.!Hi¡;,:i.o.ti.,.!ov ¡ivli.on1r® eul!onat.o 4o oo.U.o,c::c J

ut:-a.:toa º"'b<m!t'..:ro"I 00 eo:TJ.;•'1rt:.n !o ;unorA H&fJjanto a l!UJ mca°b:'! 

nas ~uo 1.4cncn ~º~~ 1~ortoa,cu efecto &e t.r~duco cm W'l~ de~otiv¡¡¡,oiéln 
do l:. crui· 0:·!1010. 

• • • h ... - l• 0M~o16n de =.ei.:1bl'enU1 
o.o~ obJe~1vo¡¡¡ V.l.l'I enoi:.=...n.•-<HI i...... ü 

\lUO r••hh.r. túa ol tmvon<tr.~cnt'11,l1broo :le :oua.o inertoa.,de cenar -

eepooor ot.n 11 4c:1fio:.r l .. ro!l1:thnoh fh1o!\ 1 =As b.t\.ra1.!l.B• 

:: 0tw1 e L.U"UJlJ. • 

S • ~ap.oo.r <1• l& oapa Jo 1U.tua16n• 

1 • ~on11~aJ do corr1sn\o looAl• 

o·. Cono.dsl •lootroli\o en la .up-erf1Gie 

~ 
tt~ g 

-----1•~'.rS'!!SM¡fj 



)1 

i • 3t~ro \!o \tanatg.r~oh dol i&l ocatrCA.r1o
0
nn 1~ moi:ibrcna.., 

' • ~4~ro 4~ tr~~otoN!mela d~l ulcmo 16n ~n 1~ coluc16n. 
r • Cte •. ;!(;> v~n.e~. 

D • CMtlcr.11n~'10 Ge >illfut3te~ 401 ~lootJ.>olUo. 
a • <i'<aw ,...,.,__g,., .. ~ ("' .:;'1 w .._,,..,. ••• ~n· .... 11 .. ,.,,. ... -1 Vo,A~ 

v .. 'H1H:~.'t\'t:.k.! cli.t.cr; . .'.lUc:'lo 

w • toe-fkt¡¡;;t;':.<;1 ~O t~¡;c1'1~t\.'.dC~tO O Jttn6U'ic~cidn d/dc. 

1 "' 4~tl~n.~l~ •!!l:llii~.;'l 11'. 1~ 6Jl':l'l:l:!Q.~'1o 

'1 .. n·hr..e.!.'11 ~ ,...;,~l~U!~: ;o•mio 1.1~ le eon'bi'1U»a. 

T • Al'W'a IJ.~t:.J, ~o l~ ~~w~. 

Il.t.eon1u.io u~Htl t'Ul!!ll. 

I • l:>411:al:!~! M{U& 4e c0or:-1~io. 

n,• !lol:::ftcl\~ \o~l ~P·~•'•· 
1-Íta!C:'1""1(M>l U:z.ho. 
1 • C\e. i., leo fl!UiUh 

T • To~;~:r:.tU:l'I ebol~h· · 

b • 'ID/ (i-ll) 

A. Con-l:.icUvuh! e·q\Unlca\o del oloouolito. 

~ • C=-.iucUv14;:i.4. 16:.úca. 

, • I/ t.un. 

• 

1 
i 



OtM>•U H ol !'l~Ji> o•¡~\~•o de mu' oobclSn dUuida hacia

•• tolu.aS!c ~•l'.'~~\t:..,• C'\~C'+!o lilc.ot'-n eo¡:ud.a!ll %}0ll" una ~abl'ma Hmi• 

L:il!i ~l'l1oir•~i:;P 1H.1 ;!r;r,t>;i~tnfill fll!'!ftl~~~abha ~ ~\!9 !l<!., !::ipr;r -

Al t':'i-~O' ?.~: l ~ ;,~~~ t~ '(¡)', ';;.,~ \')liN'Ud~,G;:1~-C'!.l p-.. wdcn Oul." l:'.l<'>tlt..-'1'l!r!í1i ó 

f'T~O)l.e;\" \l';;:-¡,~'l.~ti • .).¡;.;) ol on~::to i!~ i':°i:OiGn quo co debo apliei.U' e 

~~ª ~~l~el~~ :..::.~~ 1~:~l~~ ~~~ rl:~ ~ oll~ el colv<=\e ~o ~ 1!-

c!ldco ~~o o~ A.lt,-...11M "~!~el..;;~<ill t~~b:;J~ ~jo:- quo ol tonoo.1&.nuro -

.!o eo':.ro,h!! ~~iit.~.-:r,:'j.,,; 1r.r.10:-J:1!1>e ~"' ll~ ~r~a'Clca 1 a-.i ~~~bi

U4a! oo J(l':,.,., ~ ;·.~~ n;:-.r. lQ::.:;.'1>1::.b ~4:':1f}e.:'l o t!aios:l~'lto dGbU~l!I ~o ca-

1M rvn;··O:• ;.;;:; l~ eo'tt:-o;.rc:J16r.o 

b ;t1_J~'.:.t:-::.:H1 en e~z;,lohz~n\o ~021.por:.-~able la F! 

•14n ~~~\le~ ~~~ uo ~~~a:-:ollo ~~ l.r.i.p~n~lcn\o do 

h a.oet.r;u,a 1 bt~ oa J<>~~Jut:., o:i }.I) f'16·5·l 

ln naturalesa do -

~1C•5•l fro~iln o~~i1ea 1 na~.i.ral.G3S 
.io ll.\.!l c.i::ib.:M.M• 



~-.-

t'.k. Uf'' ·~~ ti;'T·.;,~¡t·I) :11.l\J';;):" ·:fli• h fl0(10*M"h r.t.:'4 h:pl141.r h 6ooost.c -

tt ~;: ,e. i~.;:; ~;-.; ~~<0 °~ ~~l'l'·,f;~1;1 :":t~,u·.! ;'~:- h M:::t\lr:m::l p.nrito :rc·.iucir 111 

•·~~.1-;¡;c:<>~¡~~~ l·",.n~~ ~lc~s:~ Ql v.1l'\'it" ·~o r2 .L~ dlci:Um.1016n •lo h rro -

.l·- .. ,.,.P., ,,• "••¡•.,,,C.. b ... /1 _, ¡.;¿, ••• ,,.... """ .,,.- • it-~ ti •• ""'" .Q- ~;t .. ~ ... V ~:;O.'\.!:a ~.\') 0Alci-•M>n,• .... fi""~. ~('!. lr.. • , rr • v •"'•••,.;- i' . ., (Ju.r. 00~"'·.ra-

.. _ 11!,. .... 4'1'o, 11 ,..,.. ...,.,,,.. .... """ ... - ,.. - ......... ~ ..... - - ,., - - "' " ,..._ ... °''9: ~ ,.. l • • ....... --"'*"'·~··"!·,~---·f .-··:... ....... •.\oer• .... ,,, .... :-:,Jr ... 111 ;·/·· "1:t•V:iu .nn~o w~ flujo cont1nuo-

!o !t;}!>:':e~~~ .:;-:¡ ~-:·~i;;.~~r:--~':11 ti ~.~;:;-~·_..;~~ Q~ -:~.t.i'li ¡--v-.if't3 utAli;'.:i'lTt!t} p-i.7:~\ ojo

~,.¡'1;..~ ;;~ !f1"11 ~-·~~--~ ~~f~ !fg-.·~~!!' (;~t:t!»t;!-:~ !'i>~ o~t 1.,~·lo:,~bt'\,r.i~ndocc do ~~t:i 

h~:\~ 1.;:;r. :i•,r'l'i>:;~""~•\,; ¡.i.;-¡.;.~w(I~<":~~;.:.; d~'l.<> li.I~ 0"1nti:-:u-1o n loo rr1neiv1os 

~•-~.n0-~t.nit:..t-:-f¡!~~ ~~ l'.lo't"; .:,'°·:.~., ~-:~~ ~-~ 7='~·~:.e·n 1"~·~0 oc- oJo::<:o eobro 1=1= doo

•~\:f'~,,.!\ .. ~ ~ t'lt ! ~ t:t ~ -n~ • 

•..-...lf«>.r11;g<\'1:l.t~.!.-:d e~ !;;;~~;; :1 :-¡,ti\'I ¡,,,1> ~''1n~:o<.r.l!.D e0 ec.rn;.-0:-t~'b.:>.r1 e.:::;o U."l 

c0<!uo,:r-ah•i~~~.!;;i l:;.Jl r.;.:;1i4,~hl) t.'.T~!u 1 p~r,;i.UhnJo el p'\M do lito -

~(i.Ul·itll.C,h~Cl il•<>·t:~l!ln'~ !U ~~·lo o-::;ilo~ ~~ t--IU't~ ~ h electrcdizUini:!.t, 

r.<UO r.o c>R;.h<":!: \!•:>-n;· le'~~ . .!!,·~t·.~~' j¡¡ rol:'~-~n~l'>ol.il'> h~ CO::C?l"Ob:i.do quo :.cw'ttr.

C.U c:<>."'l ¡;-o:rc.o ru-:~o i:.,'V0.::'"11.:'l ,. ... ., b.:i nt>lé:-~l~ do ooluto con e:i¡-;iceo C.o 

1:;:$.!1r el r-~-~v .!o S~\~.;i •. \.l.f.~·~v~~ t·~;!J:· f.;¡¡;.:;:-.to~ lndic,J:. ·;¡uo l:t co::ipcr -

~Ab1U·b.! 110 ¡."U.:-0!o ox;.H<-~.:- o;.s: .. ;:~-¡\\c:>,<!I'> 1uo ol oolvcr.to 06 oolublo (ln,-

1• l':'id.l:t'!:.u_n.,_ .:ae:~':.f~.o ;u.i oL ~.olu'!.:> r.o lo c:i,eolo que eu d1ffc1l ror E>-

t......,1,. º"ª~···~~ i,· ...... 'dl• ,, ..... ·-h r,: .... ,.n ...... Cll::;l) el CU?o(C?l)6'º r-r "" ,, .. ir;,;¡' .... -.-.. ... -"'J .... u ... •-'.,, .... -y ........ ," --Y O+.t"-•~ 

troa 1nvo•H1t::.,!r,r.,;1 ~icnG::i..'> 'l"'º l.'i. ei>lu'b.ili'1A'i oD un Coné::.a10 de >idllo! 

c1~n.!11n o~b,.rt>o t:.:>/ e!.tirh r.:111.d~..: c:.U'o h cotdplllrnon'biU.daí.t ':! ol -

hn:u',o '10 lon ;.cro:l 0 ,,.:.:..;, 00 r.o\!\ 0 ~ el hucho do quo ol fel·roc111-"lurC no 

P\loda hl~o.:1 l.r \o i~l"14n \O ol P·"''ªº J.e aolu~~ do b!ljó' ¡>060 ::::olor:ubr,a -

••noe •1uo oo rollcme:i loe ¡;o:·.)a con Al&Úr. r..'.i.torhl co:::o oil1o:ito <lo -

~Ht.o. 

l • 1 .:n nua ab.:u·,¡uo todo a -
flAy ·~l10 p$ne=-r .¡u" no h<V' U."'lll eJrp ,.ello 1,; .... 

loo O.\\no• ... 1 ._, 1• 1 , , • "upo•'loh> ,\ 0 t:.'1:\ ttoluoión quo con -..... ~ cu;;; ¡ior:.o:&u• •. J. ........ 4 .. • • 

ton.;a una cui:i\.u-.<Jl.:\ no voliul Hú'Jol\:~ •m l.Z.l"I ;;oh.into volét11 connU .. 
~1\c el p3DO do lao 

\1.1.1111 una :ioo\Jr,U'\., 110.lllLror::l..ia.tilo >'<irfoo\a 14 ·1uo V4 1
"" 

t.oUoulu -10 aolvvnto roro no uf hu Ju oolu\6 • 
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'~~~~~3 ~~ ~~~1~~ pi.r~ 4~ner1bir rl flujo de 

.,~ •. ~ ""· ~ ::i.~"' ?J;;'-' ~~ W;~ * lliluidn eu:u'ldo oo-
~t·~ ~-e~ .. ~~~,~-:411~ ~ ... n{.~~ r::~r:"'.;rt-:":1-1'<;!'~ ..... e~ U'.'~fl ~~~ .... ~ ...... ~~ Q""-'f'I.~"" ~ b1 · ·, · ; - ~ -~-~~ ""' ..... ..,..,. .... , ~---.... { ""'"".,\·11·-•Q-i.Ja .o 1én CMO 

,f tt • ~'o ~ .,_ ... :j. ·1 ''- ... k .. I\_ .... (\ .......... ,,.. • 11 '\... ·• • •· .. • · " .. , .. , "' '1' •"". ~ ~ • ~.,-;,,;· .• ~ ll1>JJ.!;t>r~'1.,lo !l!l tlu~o nat-.u-1:;l -

sto ¡·t,..;.c·~~ ti:¡~:;"'-.e;- ~.:·:- :=-~ ~~i~~~~~~~-7; ,~g. ~.~; :·:<Q~~*Sn e.r!~i:C-!l on ol l:id.o-

-~~ ~\ \'=•~,~.;~~~--1 ·- n.!~ ~-:-··.t·o·".~~-;lr,.,,,~ l~ ~,t""·v~t~r. :¡t..H) .oo cplit!~; oxo~do dol 

't'!'t~'.}r c:--!-tt )~~. 0 :~ P\\·t ... ~~j~-.~<t t~,.,r./'Q <'? 4 ~ l:tt ,~?...:"1-e~16:1 co.ntrü.rin n ln ~0QC ... 

., 
~e O.~ n.l/C:-:t",/-~t:t. 

t.c(';'t 1 Jo·.:.:-~::.,!:\."I tt!t:'l.e~rc~ .,;n rrccuo co~lej-o do Vf.cindo o-

1!".'l..'lrc:n6n l"~'.::':\."ttc :i,,,¡;~e.::~::.:- ol ch~;:: 5.C-lC>O veooa UD quo au:rmilm.:ra. -

1::. 1<)rno:i.b1h.!.,;;.:, !o h tllil.:;::iu.~ !'.·~:ib.:J.n!.-5 U<HHUl l~ ~cululiL-idn1:t -

·lc1 ;.,ro1u:ir.h1· 1,;..') :"l•J,!o l:UIL~.6tr~e;;i,r ,:- lo que h. P'~netrac16n do la cal-

1 .i.;l ~Cti:.l !r.:;.;,lr. ~ur,\ 11: c3~.;; no 1r~:ltal.3 la =tt:=:.b.r~Zle 

.IJ'A.!'! .i.:-ciJ 1 ~::c~a :L'. 
:.:1 d1c(li':i ,t

0 
ur. i\r:..:-ii.\o cu:;>o:"lnor.tal eo rrcscmtt'l en lt\ fic

0

S•l 

3e eólple<i t:'l • .>nlll o.n l.:i. c.">natnicd.&n .i@l e.p:l.rato a oxoo:roi6:i S.e -

lu :'ln~~ll 'l"U OOS{Jr~~n h !lo~: !"~A <;_UO O;Jfi do &CC!."0 ino:dd:lblo ;oro-

009j}1?'3 G:\r.tonc:- l~ ooluol~:-. er. 11ov1:ii.~1n\.;> IHl c:i;~lo:l U.'1 n,sit11;dor cag-

r1'•• l , 
1 

f'.·-~·.o .\o ... 1 ... 11 ... ~uno eo::...,:rid.•io y el -
u •• oo, 11. rre111on lilt\! :.:• ici\ ror . ~- - .... v " 

oo::tcn•-•,, .. •,A "~l , • ~ , ••. ~- n .. '6to-!o11 co::.!uct1-;\i\r1~oGllA ::inca -
• ~ . v ~~ no \~o.c.~.ny J·~· 

.. • l • '• DO h'""ª OOfj cucho -
uhUralolHI .1o lll CO~lbt":411A !.:s¡>l~04 ~\;CI O mJlhll.,¡ -.. 

CU1~!l'1o co:o 110 1nl1oA on l.A .::.1:1:.U !'!.o•5•l• 

.. 



t1~.~.1 :a~~ d~ Uft4 CMJ14.a 4• DnalJ.niuoi&l 
~~: ~@~~o 1a'YGnJa. 

H~l"lJtU:'%0i ;¡:¡; t.-"!!J. ~;.t:;i;~¿ SfAS'~U .. llll. 

Una 'CQ'l::'a:-.16 e\~i.to..""! U.:mo h •1,cuicmto co~?>ioi&u 

.a.cot~tc .!o C~lu.k~~ 

Ao.el-~B 

i;o.:-,.clo:a.\o Je l~e$10 

~-u.a 

22.2 5 
66.,8 t; 

l.O 6 

10.0 8 

Se ;i.Nip~!\ '-='~ r.,;,..etA l'Hl::o¡;ecea c¡m loa oo:tl;uostoo anteD mm -

oicn.:iloa i¡uc u uhtr.n'1o Q;>h:'G W'.a placill do vidrio e. une tem,poratm-a 

4• -8°c hAU\4 o~\oncr u.~ ca~oDor ~o 0.25 ~~,deo~~o do 4 cin.la placa 
llO r-iu111. 11. un b~.:o .!e C.-t':\lA b.clei~ a 2°c en dcmie ~l"iJ®Ooo un tic~ -

do 400 hora.c,1~ cw~h~&n~ 60 Jo~~~s~ oalcntat1~0 le pl&oa ~ aoºc duren-

'º l~ ~n. 
J'u~ ua:i.r hh ee:.brazu, la cy~rt1o1o que votlrv"O oxpnotib al ~ 

ro -lu1·~'l':.o <111 Uc:¡¡•{') Je vao1A1!o dob>11:4 ooloce.r00 t;n ol lado do ll.lt& -

rru1&n 01 no eolo"~ en !'anu eor.trl?i.1'11l lo roteno16n dQ la cc;::;br1uu:1. -

•• coro¡6etA 4a1~o\rÍA 00 p-0cu.11Br e~ &otu t!p-0 do o~cl:irruleól• 

L'Ur:4nh h exvorl.:;H.m\;u::ién c;io e::.pl<i:;ron deo tip-OS do aeetato,

ol •lo h Oolanooo oon 41 ~ do AcoUho1<1n 1 ol do ln ü;Dt~"l l:oda.k con 

)?'· '1o raout1ho16n 1 a pc:S!L?' 1tt h oic1Htul qu!~ol:I H obi'JV1Gl"OD -

mo::br~:u1 que '11 noron cm 1011 111cuiot1\0D eopeo\OIH 



1.- t-.r~ "1'.• ~~\Q~el&n ~Q c•l 4~4• (ftAJ'er del 97~) ae. obtuvo -
\:r. rl~. :.:i C'l•:;.;¡>0r <t('n h ~t·O':!~.a:tl\ pro:i~Gd& aon ccot .Eantiun. 

: ... t.~ :-o:s\•~e:<.th lll :".1~C,'li1o do 111 ::'1~b.r11.n:i Ql'lt:l.ln oa cuoho

:JtQ~~~·:- ~~:-= : ; Co=;t:.r.~:;o e)t:..::!1' "~t!n ht1ttih.!:!a. 

~·.;t.,,·~ l ~ t; :!'!'"'" 'n :~-· :- ::'" ~ ~ ~ ~. '~~ ",1:'.'."" .• ~. "·"· <'. •,, #t ,.,, " .. 1 • 
• .... ·.ii "' "'"~;,., :~v i:~r~p~r;\~ .. in oupooinl -

.. C> .... '! -·~r.•·-· l· .... " - ·-~ ,, .. ' . l ..... •-~ •· ~- ~ ·•· ., " • ~ .,,,,,.,;:; ·•;o l'.l~ .• ,r.er:c <;uo !'.,:} oopooio.leti par-
::1-:.~. ~<+:~·~ !t\t:1;;-~~. 

14.c .t~ ;l ~:'" -;~ ;,(I .;; o~ " .... ~ • \. • ' "'" ... ~ h 1 "- ( l 
• • • ... ~ ""'"'" •• .. '::;¡t.') \m c:-11. ... 0 "'º . nche.:....u :re ! 

el~~ ~o ;""On ?.t·.'.!:;;i;~ ~ ;«H~{) lilt.>O<>} ~.., i.~ qtiQ J1ti!"'J.%'iUJ'O a l.S-1.9 dei:a -

~h !~~ '!.;"~\:a..:i.!~'lc, \~:"'Mt'l;, a aoºc,hs ~ri::b.~:::ln.IJ eo:.-.Qrei&'l.lCG Ucman-

14~ ~~~1't!".;..-.:';:: o~;·>":!'l.lo!I 1.1e~ eb i'CM\'llll..,. ~uo lna eo::crcialel!l,

ol nA~i:r!,:, eU.,t::> ~'.:!\ !ot~::-::.1r.a:- h ;-..o:\':i!dAJ coneioto o.n vor cru CO,! 

;">0rtt.e:!cr ~ ... - ~· :""~~~ ~ lM toll!~~J~f.!e e~lcr1!JUJ,¡~i>torio:-:te.nto co coa -

p.:" ol ,:-:-:i.~;} !e c:ilo:"..t:1~::. ~·.ai t:.-~ la ::4'~brr.n:i h~ei1>ndo ~ibilllervac10"! 

nao -1 alcraaaaplo. 

l:l oz:;;lc;.i .:o c~lo:~-:H;ll !:1!1(.) ~l'iblo enb~r quo la.tJ oor::ib~nn~ -

H:.ma:-. J;:;:1 ::"l.';7?.·::•v~~ .t1:it!nt~¡l:i. pl.l"t<> iiu;io:-1or do la ::.o::ibr:inn,ls.

'>1JJC1 º'tuvo r.i:.:·.i¡¡~'!.::. ~l 11.u·.., \1<1!'!11 u.r:l!. c.:;t::-ueti.:::\ de::s~ y la po:roi6n -

1ntc:-n.;\ tl•mo \:~:\ ó!t:"\:.::~W'(:l. ,.0 : .. ;,or. e;:;~ \.!n gel,oolc l.l. r:r.rto donoa. -

'"" l!l; rerir•.;in:i':.de !o l::. J.ce!l.Hr.1:.~el~n,h, o:itruotura :yorol'la no~ 

oo~ ftO;«l:-te.:Jo ~:¡u! ;,o~<>".l·J:I c~n<llu1r r¡uo si CMiO::O!l pol!el:lnn t::J!.lY 

,!ol::::\.!!ll! con 1At1 car"c:t<>:!ut 1 c~., .io l~ f'·!'>!'to auporior •:io la ooobraina

Y ::or.ti:l .. ;; <in ont:-u::itur~o :·oro:io.a ,1uo eat~n en !nt.i::;o ecntaoto no o!¡ 

tcnl:in n~,)011 ~orca. 

" t • ., '· .... ,~·onc:.n1o oloct:-6nico dotor::.1.n6 que t_·r.1 () ~=-a:-v:-;..J!un cnn .... - _... r 

la 11<>tr"\1otura. rvroa" 0 ,,.: 11 t1 tUJ"O ol )O; dol ocpoDor Y en 11.lgunllil iw::i 

br1t.1i"11 llo¡;6 " ro:·:u: h.11at~ el H.:. 

>.llore. 00 1,uo 10 en\ablooor lA ra.z:6n do lu diforontoe roaisto!! 

01u do lon c1oa tipo• ,!., i:w .... t:ra.n .. J•i la parto eupo:r1or oo donea 1 -



~~u~ro Tl'la~•h~elc. " h ~~1~;1gJ ll·i•:!~ quo 00 l~ do lu propiodó?.d~s 
!•~•Hr.~ ~ !\".:c~{lr. ,~¡ bl'>eor- :1.b ¿."l"\H'J.11:a hh o:tp:i dh::drruyo ol flujo poro 
•~~~t4 lrc :~~1~~~1"~ci~ ~J,o~!r,i~~,'1.·l .,, .,..,...,._....._ t!!I; ... \... l 

.. , ""·~"' ""' º•''.Jí.!:"Vn en 'l p:-iotie:i. 1 ,,1.,~ ""•'·~~ e:t~·,r:w~ O't"J ~t:,'i1.:", ~f¡·"'··".~·-"'·"··'.~ .. ,~ ... l "-• ,. . ... ,,,:r: :.-.o ~i:o::i.,:-:urn.o ~ po~:u- dQ quo 

·~ r-~0r~v. e:~. :.~''"'~' ,,,~ \l(l'i<;l C:'ililÍ. el ~lt:;::o c::-.do ,J.o ncottlac1En. 

t~!to if'l'f$ilH;:= H. :~hll9 l:; =-~l•lelf>;'.) 't"º v.s:H.ei.-n e.Jtl(ltir entro la

•~\N.c~ ... rm 1 &~1' e~~~a~~~!~~fae!:.O ·!a !lu~:: :ai:5tr1oo~ 

t"l f9'n,!!1·no !g ~'1t~-:,(!t:-!~ ~~~~1e~o <i.n quo ·t:n'o ül flujo cono -

h :"-(1\~c!t;n ~o Cal C\it'. ;!(f-¡-~~Hi:!nhG lo b ron1ciér. d~ l.:. cooln-;i."l<i. y 

t'\.14 Mh~e f'!"~!'""':"ll:.-'l~l>o ~-tH' Itbl)b quh'n lr.:!ii:i.S '(1.l.11 J.;¡ 1.k10;.linii::~o16n 1 
llGle =o ¡"r0<.!""H c.:.,,.~!o ¡~ ~-:?\!::-:o-..-:~ oo eolo;i~ cm \.~a .!ui11r::in3d~ 1'0Ci . -
e1~t!:. ¡::;:;:;,.;- :,; !.-. t<:~-<·.ti:i..-:d::. fqrd . .it.:;-n\;,U <iol i'en6~o no h~ nada. 

,.uo lo oir¡il14uo 1111.\!ef'M:\l}::-U.:-:Jl'ntll'I, a p.ricri poje:l-Ol:l cu¡:ono:- qi.:e fü1to 

eo lo~e ~ la G~\~~et\U'~ io l~ ~?~br:i.r.~ e~~ lo Qt~3t1gu:ln lo~ oi ---

etUir.l\cn CX?e~t~~nt.oo. 

:11.irM'Xli> ¡¡ua lii. c,,:i~::-.:i...-:~ thmo U::l l~o "Iru~o" Q.l,;l') fu('! ol quo -

estuvo er.i e~ho\n co-~ el a:..ro .!u:!l!:\o ol prcee;;o do fabric<loi6n y el 

1~1.o "'Müo .. q;uo 0'a ol .¡1.10 outuvo QSherido a ln ;:lnc4 do vidrio500 co

loc~' 14 =o~bn.na en po111c1~n p<>ei\iva C".Jand.o prod~c.s la ~= ro

tonc16n 1 en ~1o16n ne~t.1va e-..:.1!.:do l:i retención eoa Hc~oa. 

~::.:oro ;;:..¡. Tfl_,4':~.;!fTV T::::'l!:IC'O ~: !..,\ ASI!!.::i':U! :;:.;: LA m~RAr.A. 

A tlujo pooUivo 

• oept1vo 
•ealzl-ana •1.n 

B • poGUi'fO 
\J"at&J'. .. n•s•~tivo 

A Flujo poa1Hvo 
.. nopUvo 

H .. brana oon t.ra\. 
B " poeH.\TO 

U.rmioo. • nesaUTo 

At Aootato do coluloaa do la Col1U1••• 

Flujo cm r::l/b:: 7; de retonoicSn • 

.eao 5 
600 

670 

720 

o 
o 
o 

94 
o 
98 
o 

! 1 • • " • Eaa tmAn S:oc!ak• 

Proa1&\ apl10&11A1 lOJ aie. 



:el ~o~;r-¡o h 'i'-'• • ¡>.ruie,r. Mt"'U"" h rolmci8n do la L'2C13bra

:.• I'•~ Cl1!"cO,~~e..O ~~~r i;'.i!t l!l IH>luci~n r.:u'JQ ror la ao:ibrnna por flu-

J-t,¡ ~rt~~.~~ ·~l.!..·~"~•c \!.9 lM ;-<>::--.,~ talcuh:!o co:n l~ ocui:io16n dé 
'l',eit~~:.~llo ~~e ... ~l,~ QQ.• .i~ f.,,C: <t· ""' ' 'A O l -• i 

.. - ,. , ¡¡¡ • ¡·:::.~ • i:.·.tt.., l!i ~ ..... e:..v.a,o. orap:.\o1a.."115n-
\.o cH• ~ .... •111r·:l-H·,!l ci:m ·..::-."' i\1:'.h:-:-~~"' e:.-l~n'"i.!l.1,no o·i!;o:a:l'b.u quo lr:n ri~roo -

\r. . .t. Tih--.;l,. <!o \~ i;d ~ llt'-::~~~o J' l'!.'!Q~/io Uü:io \l...,..:i. ~~i6n mtie:i de 

<>¡-.o:-~e~&),~ ;:-cH·~~r."~ n.~v:-1;l! ~o '.l..'l 'filllt-:- c:hieo oc roapo le linea -

r!.h! Oi">\ro h r-:~D1th~ ti.;hed:l 1 01 !'luj'1.6Uo v:.lor corrc::ipcn:lo a -

lC>:i l\t:!l.o~ :-l'..l:·:i e·•.'lti'." ... s ~:,?;.: :-~~!ll r:.;-1:ia!!.i::h,U."'ll1l exvl1o:Ao1'3n a 63to 

~'.io e\~et!:\ !~ !{): r.1c1 :Z!~~, l?t :."...!!f !ol~:!-ti ' r{€1d~ ~n lil pn..rto ~Jl>O -

t!c.r 7 l¡¡ ~·~~il i"'·~:o;;::. ;:¡..._.o ~'~º e.:'!'1:0 ao¡>orto,al att.-::entru: 13 p.-región

tucdo oo-r ¿¡uc c:.:..~·.::!"'.'j,o ql r:!:?.e:-o ·!o ;:.:-c:i 1 &"*.l ~!~-ctro y ~ntcrtoea el-

flc~o :!e vo:i ll,~:.,1~:-.!c ~O:- l:¡ S'-;i.!"t'3 ~'~:'t'tll.\pOl di!:::@t.ro do lc:i: poro:> 

~U:.'6~.'li !.~.et~ J.) i, •~l.11G~ '.!1fl!l.!:t~#~ el ... ~ !o roteneitL.,_ do anlo 

r. e- !:. .• / u:a t:i.i,;·r.::. :-i:.::ét p~:1. ;:~.nna: ~i.:o ocle ol acota to do col:! 

l<>=~ tens:. ~ot.o e:.i:::;o>()r't!1!U<m'to ~1:.c• q>.JO ol re.i:ona::dimto 1!10 puede u -

ten.ior 4 l~a ec::h::';:..-¡l!..D co::~::::.tes,~;,r ojo:plo u.-:r. e~!'lbrm& de triaoo

t!lto d0 eoluloti~ ..¡".:o iHi v~oid e t-::.r-0.r::i.tur:. ii,::1'1cnto eo'bro ls. pwa 

~o T1'1r1o eot,-.UdA Jo \JJH\ Ui=~rai6:: en i:z.oh.'lol 1 finalconto en agu.::.1 & 

un:\ !o liu1 C(J.1bl°'...:l4 u co lo d16 tr"h:úent.o t.6r:úco 1 " otra no,loo Z'J 

auJ.t.&doa oo t.abu.lMl a eonH.nwu:16n 

~~~ -------



f. ,. 
;. 

\ 
~· 
\, 

,, 
nornOADi:J :¡;¡z v1U. ?t~IJtA ;,)¡; 'i'UAC&'i'A'l'O ns C~A E:1 

FUICltllS •il U 6:ill::t:CCIO!l :'<::t FWJO. 

,.. .. 't::-a.:~ 11 •la 

\':'$ \. '4=-:tl 00. 

SolU41~ •ll=cnh.t.1u ).71. to S&el 

u 
l'lS 

~ de retano1&i. 
15 
o 

83 
o 

i'aa'4 4o i,. CO'~lmL.'l:.:u ii.o g '1• ti-1ao<i"to 4o oelulooa. 

Z2.0 g ~a QA~T")!~Q 

'l'ra\.fl.mmto t4::-t'.1C~>I Cll.li:m~ q, ebttl.l!c1&1 durante 15 mn. 

!lo '11'1.6 .:;¡·.J~ "'1 N'"~<:.zi;Jo ilo 1•r0¡;u~ei~,;:i do& lan c-:n:)brn.."laa por ol 

ohwc de VGeh!o !.!! 1.D~~:-tnfü1 q-.:o oo ton;iu do1:1 cap~ ccm diforentGa 

t\rncla.'lo~ ,a!:.o;-u. "'~1> Cl -:n oo.ral oo ol f~~l do onda uno do loa dif! 

rontM ooop.o.n<'l:-. t P:.D ;¡ o,:i:w !n!'lu,rt> ol trata:tlanto quo oe lo da,on le.

fo~Hb do 01.ltlr'Uctu.ra !in.!!.l do la coeb:ron!l-

Grado ~o hinoh~eoto.(G•h•) ~la rcl~oién quo b~ entro ol 

poao Z.OJ&:lo y ol ¡,eno coco J.o 111. ::.-0:lb.:~ 1 ao dotol't:ú.nii penomdo tres 

<111100.e do ao~bra.n::\ de ) el:l do p,co oo~ 1 c!oop>.sSa ¡¡¡o elimina el a -
o 

6\1& OJ:OOdCnte,oo j¡Hliil~ ;J po!lh:"iO:'::l~tO 00 lilOCan l.\ 100 CrOct pODlm de 

nuovo 1 no h~oo le eo~?~~c1&i. 

Va.rlAbl~o da loa n~to!oo Jo pl'Of1"ll"&Oilm• 

Ta ea Jooo~1b15 ol ~6to~o atnnd.u-d do propii=cci6n do lG mem -

'tirana do Loob,p1ru n4 oer un~ F.o~hrlUla do 4lto grado do roionoión do 

aal y a.loa.h quo pornú h u.n won flujo aor' nooeoario oo;;u1r el pro

oeoo do vao1 4 do,1naore16n 1 trataaien\o t6rn1co. 

l 
.. 
. 



ci.~r:\1"T~P.l:> %11 1.1 rAS'i'A N .. ~ ~ VAct~. 

~. 10:0 C'~t.rt) ~=-r:iu~~<'mha do h. pub pu-o el Vllciado lae

~..:i-L'1tT.~• dol e~.~o ~~lulon:. 1 de h tAttOt4'\n;l con obrt~ 1 no requle -

r~":!". !<1 :i.!lll it>it¡He~<:!..~.l:-. oel";;eiéi:l ¡i.cu0c~ .So ¡xarolol'eto do ~ea1o. 

•~ ~ ~-:~-'~ ;~~:-·~~'1, ~i~~:r'ln !o -;'i9 (}tJ for~ u:: co~pu~oto eo::plojo en -

tr~ ~l e~ut':; '1<'> l~ !!:il 1 he~ C"i""J¡;.;¡o Mdroit!.lo dol nc:.to.to do eolulo

h,~::.: .. ~J no H<.>;l~:ie ol ~··~ f'::i:.- o•u·o ei.~nt0 HoNllicó c¡uo ec."lt~

;?'\:í·~: ?-.1!:-e~t lo ~º ¡:.:-a-'ll';oc~ ct:-"1 41ll~t\M"OUo do l:.\ ~:i~Gne0ol roo~1!; 

:_-i ;...:.,!o l"_:¡,1;.;;,:--e., t}Ot": t;! ~cq:-d :;~:- 0J~:.--,10 o ec:l eJem ot..""O alcohol l! 
('GN .:; 1 r.r. YO~ 4o ~j~ e}<;¡ r·-:m~ ic;:it:;:;ol e h p$&h ~o obUtme \ma ~ 

't:-.i...~ CU,;tU rN;-1e>h!oa 00 d.:.~ A e.o'OU.n~d&l,adew Ge hllCO lm& COl:llD 

~"e!~ e~ ~.A ~.:~:r:::.e ~ l!ll?" •. <lo u olhd.:5 el ~ 7 con la ~br! 

:;¡:; 7.V!lCG :J;Jl.V::r?:.S Dl L1 P'O~Oll DZ U ~A. 

v:-~o eo un~eto nu~ ml/lrlf/c:l· ~ di> ntcmo. 

35 
95 97 

notc.nol 2.94 91 

Coneeir.tro\e1& d.o 1A eolue1&2t ).$< 

i'"roa16n ~pl1c~a1 100 ni~. 
t., ::e'.!.'t;r~~ etl!r.n4c...-J 1 b. ,zuo U.e.o zata.col son m11 ecmoj&nU0-

1 .. -ft l~ mi!~ t\mo1cm.01'J dol-r-or lo ;¡uo DO f".J.:t.10 Vio'\:" ~ua el ~ts.no .,,..wO " 

~:i.,eolo li:. ea::lr;-.z'.A ;¡uo no Ueno nir.cdn &t,~tai liof!Uco e5 apreoi! 

b • '-· !lu •o v un al to grado ele le:trnt~~onto jtfcrcnto,piu-a obt~nor 'lll ....,en ~ ~ 

r~tune16n ~o oolu\o !obor! ~coeoa.r1e:~nto inoorporereo Wl grupo liof! 

1100. 

Yllo1::do e 1ruu,re16n.l.o-0b r·onc6 ~ Wl pri.nciplo ~· ol Usmpo -
t1tio6 en Tiu\a do lae-

le ""º11: .. t., ora or!Uoo !?*ro ¡•<Ha\er1or~nto roo • 
una 1.nn•t1pe16a a tondo 1 -

orootroveeia• que eo auao1tlr.!"on ao ~1=' 
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' 6 

e 
10 

100 

105 
9'3 

" 100 

97 
98 
97 
91 
98 

btoo ~h.i!o.a h.ll~ p-e.~•er quo •l p.r1~r Fallo do nintuna ft! 
u:a 4-hr:.:.11~ h. ou.:-uat;in :'in.~1 de la. c.l::lirua. 

::o e~w !a.!.:. J.i <¡'.Oo h ~eo9.~::r. q'l.IO 1:u; ov~pora cm la intortuo

!o l.:l ri.~h :.:;He:. \:. ~'::":;. !!tti\o :!a e~4'<mtr1'~i® :!! le 1::.:-se del c::p.2 

•or !~ h =~::t;:-;ll.."~ ~.:iO'Vcr:~!o ~~ :»!U'ic:.citn cotructur:il1la inn!.ri;: 
~111~.:t.! <!G- l!UI ;';'"·~;h•·!.~~~~ e~ el U:-:¡~ <!e; 'W;¡ciaio ¡¡a ezpl1ci:i. do h~ 
01eu1~~tQ !o:-=.;i..~¡¡:. ~:.:.mtc c~=o oe ~~ci~ l~ ~atita &G p1o!'de la ncoto

~1l <10 1:. e'..;;~..orf1e1e.!·~-~:i.n~o t.:r.~ ¡cl!c->Lli:. dolt;lldn,lti. acotann dol roc

\o do h n~'.:lbs'~.r. no !H\;:-• .io 'J co s;1o:-.io por cv~~~oi6n 1cin o::ib:ll"t;o

h r!r!l.i.a. .!o l.:I, &Ce\CM !e lt. f.l~S4':"!iclo G!l l'<ilatiVrul~lltO pequcful -

eo::r.iu-.:.!a c.:::n el r<>:::to !e te . .:i.eeto::.:i .;ua tie.n" h. eebr:..ne,po:- lo quo

ca 1.~o!., p'n ~1 .. :. t.<> lti. 1rn true t~: a Jo 1 tic::?(> ~e t't&cic..io. 

:.itra cr·;.l!c!\.o1&n ..!1eo que el v:io1njo do la p:r.sta sirve oolc.:::O?,! 

to ;:.r4 1'11eu l:. ;,.,;;l!C"4h. ¡;<1r<:> c¡uo no lo contioru e:i~ructllr:l 1:üeu--ia, 

quo h. eatruetu.rtl a1oeu~d 1 h :i.·it¡u1.,ro <h.u•Mlto ol bruio helado p-0r un

~:-ooeoo de 8olll0a1a. 

I'a.r4 hAc1:i:· ¡¡uo lti.o ,fos cru¡iod'i.oi.;41 ae r..0J1:rn ul :rl.e:::o tic:::po en 

•l ACUA bola~a,ao do~tr.Troll6 la ~'~br.:..n~ cobro p~pel filtro,h~oiondo-

1uo DO lo foro.izan doa C1!'l~O IUl:Sl'JJ;u'l\OD,pU'A quo :!ei:tAprA.reciOra le. ::LD,! 

~~tria do la ea\ruotura,loo reoul\~Joo oon oo~o GiGUen1 
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!1.1;•:-ficlo 4• 
T"~.c.ta.io 

~ 
o 
97 
o 

l'l\:Í no\:ui,~i> t;·.;9 \:"..!l\t> h.~ :::~t11lrll'Me!l ~e.ic.~;u; tm liilh.-io eo::io -

lll~ \'<;~1~.!!\rt w:-. ¡..:¡;t.,.•l ea l'l.:·'1 !;lg c:o::;'-OTt~ do c.:mor.re. UC%;Uon,cc-nolu1-

ll\.l~ ':'·l:t htt ou:--Jehi:-.a O\:\':", t. Hf~'Hoza;a ~ ft.'l\J.co c.:wao 7 quo l:i ~or -

¡"'Ml:"~e!~tt :!~: :-..;:'I!; :-.:; e:\.n~!a o~. r.r."-~ h. fltllNctuza,lo que p:u-ece -

!:.!.~ ~'Tt~~~<> ci:l .¡-..10 la. ~1;r·:. c:;on-¡:uib oQ t<aM du.ranto el v.:aohldo 1 no 

,;,:.;:-a_-:~., h lron;.>T\'.l!..fo.: "-::"!! vv:-Hiou '1llto ao o~plo6 eet!mol co::o UqU:! 

fo do lt:.'!•:l:'fl~tn l.l:-. 11.>,~tJ.:' '1ct ~"'\\~ !':olr!.4.:k,lon rHulh..:ioa co dotallem ll 
con 'l. l.r."..\.!l.o 16n 1 

. 

Z:''.Mh ~o. it°'!to ,:.., lr.:::><tNP.&i Plujo en r;:J/h:/c!l2 :; do roteno. 
l~ 4e'4~ 93 98 
2& !!l·O'L'..:\Ol 95 98 

¡. 
í'.t 

;~ 

i 



i 
I'-_; --

-

f r 
ji. 

ul,~"º:"o 'ºh tT"\•n:lent1> p,-rOToca otroe cubico. 

t"uh.ltSqr.t(} :: de cmoo1i:ltt.l01D\O ~ de h1ncha:dtmio aparhncill 
\h':l.~C'Oo 

~ do 
ooca. ~otcmo. 

10 

90 

e1A 

azº: 7 
2 .. 19 fi'MOpl\l'G.nto 

lo9"3 T~nnop:i.ronto 

a1 u l.91 U~oOpll.03 92 
~n 15 l.U W Op:lOll. 94 
100 19 i.n op-aca 97 

:itl CT~J.c .le .rmeqr,hJ.en'"' &U124mh r.ro~ouiv-o.:::,l)~to con h. ta::po

titl.O.:':i. lo n1~i:..':) ¡¡·.:o d < !!o Nh~c1&,4!:'l.o dltico b:u>tr& un l!i:Uto,t~ 

b101'. oe...:-ro ~~ ti.7'-'libli, e :~ &:':ú"lo:ncia !ol c:.to:r1al. 

L4 ~~hr.ut~ ~~o co llq~4 trQl~:'dcmto t4rQlco lleva ~~cho~ do -

!'"~t,;;3 ~ !Tu u·.:;.or!:.ct.o,!aU:l-!l ~"º ª" :totechn ocm un::i ooluoi6n aolo

rld.a f"o:-~~.1.c>h ia ¡'o':..Gt..t" f·O:" h r~::i"t;,r~3 9 lc.n p;u-ho dCf'<)OtUOS!r.:l peroi-

Ur~ ol ~·:U'O ..to¡ e~lt1r.:--:.~o eo :..sf h.1:1 Wli.rl<'.Ule 

2:1 ro 1or i!o ro~cm,:~6.,. ;io 1.1 ~~nhll'.l.'1'1 ta!lbie!n co !l.br..te r~pidn -

ncrnto o1ln ol U»::;io.:·0!11~-,.1 e·.:-~~:\<H" c¡•.10 ot tr:it~ento t6rrüoo oiorra 

loa ;..:iro~ 1e> h c.i¡:i. .iao\1v:i. 1 ~uto :i:h~ V<\ n conot.itui~ ol f::lotor l! 

ll1t~to r"='" ol !111;0,vl rlu-'o ;i~rooo liia::!n~o aeint6ticacunt.o hnntn 

aonvor\1roo tot~l~~n~c en rlujo r><>r Jif.:l.Gi8n atr~vén do 13 oapa aoti

VI\ • 

'l'ruh:::.iimt.o u rrc.:i16n .ocurro on o.i"'bio irrevoroiblo cm lao -

prop1o.!'l-~tH> Jo l.:\ :.l":::hr . .n!l ou;:Jl-~o 1:1o oo:;,oto a pros16n,l:i _prooi~n nfe,2 

h J•r1no1¡;.t\l:iwnh ol c.-aJo de h1no~ur.6o do b eoobr,Ul!\• 

ru.:t.1:'.!I<!l :::;·tR.~ t\ J'it:..:no:; JJ•LICA.:iA y 1:L a:uoo ::i:: :micit\!m:ITO. 

J _._ .1 '·1 h u ..... o16n cm 11 ta. erad .do hin. ·roatun on at::s. ¿:ra~o o u 110 • • • ... 

o 60 l.65 

80 l.60 

100 i.58 
10 

20 

40 
Do •otou d~\oa vo::w• quo •• ostra• unQ t'J'An cWltidad de AOJA -

•n toria" 1 rrov<Jro1 blo coco rouul h lo d• baNr apl1o.l4o proai6n,en to-



·--~~~~~~~--1.J. ftt uieo , .... ~na\&• -\'a\ 
'!~1M1~-t'I .mlr'o ol flujo 7 
b ::re11i6:\ ~l.n WUl ~ -
t:~~ !o e~.~e oolulo=a(A) 
1 o\r~ !~ colof!n(B) 

!lI~:r:...1nc .. :t.'!:.;; :..::~ :::::~: .... :;::;¡ :_ r:::.:ra.!u.ClCS ~::: tr:lUlR'JU.S. 

!A =-l3cr !1fic·.!lt\! ~ l::. ;:-.,p.::.'.:15.."l de liw cocbl'~neo CDU

~ flllº ol ·u.01:i..io 1 h :.r.~'!Jr:it~:: ne ~.n.ee::. e ...aºc 1 2°c reapccUveocn

t•,•1 IU1bol f•:'.>:e!\~enT.Oíl 110 ¡•JUt!'.'l.Z~ h1ecr e tc~rtt.tUJril ambiente -

•l J!f'OO«t8o G$ 1111::.i;-ll.!ie'ldót r.~i~tlc:·t:•'.lto,uolo quo hto dopimdor! do -

1) Co::r>".>Uol~r. ;to h p11:it!I. p;i.:B ol veciado. 

H) "::1oepo 1 \0::%¡«1:-A\W".i. du v.:.ciado. 

111) fo·~-;·cr.:.t·.u·:i :iol b,'\l·,o •to in:..1.1r1116n. 

1Y) To:so•in•:.\•..-:r:.i. del ~n'h~..1..mto tlllrc.ico. 
l:lcibo hsbor o :-i1.I! c.-:.;Mr •.• c ~0:rn.:: r-:..r.\ hbo vo.t.ri~blea i¡uo confi! 

l'U. lu 11ti1uuo próp1o-h~oa 0 l~ ::u!lbr::.."l.~ hr~ir.t1.d~,tm p11Zt1eulir.r debo 

•er poa1bh ~:H!letf lo"- ;>llOOI =-!a <11: • ._"1:lr:ooo11 q,uo oon ol vo.oiad.o 1 4 

1n~ro14ntls Vri~ra \on\a~1YA 00 ll~v6 A CAbo buC11n'1~0 Ol vaoiadO &• 

l5°c 1 la ln~4ro16n on b1olo runjon\o obton11n4o•• lo 11gu1ent•• 



1 
! 

l 

,1 

c.ale\.-.b • ºe FluJo • al/br/oa2 
~ clu retenoi6n. 

62 180 90 
ro 120 95.5 
'U ll2 98.s 
n 104 98.6 
eo 64 98.~ 

A loo ll°C ._ \leo rlv\~~to la mcm oorroapa.ndonoia oon -

HA -~·• tt\ch~. 
14 oi~¡¿¡;r,¡~ OO'.Ut'l~d& e.o b.1ao cm ol Uo~ do vo.oie.d.o 1 en 

•l t.r•t-1;;.a.h~Uc \.4~oo,M.c1~lo la ia!l(fr&iGn 1 el vuoi&\do o. tocpol'a

~ ~1cc\e. 

c.uU.C'?llU.:!flC.t.3 ;;¡;~mu. lt:.JmRAiA coo VACIADO E DiMERSXcm A 

V~a;&J.t'UJ.U .umt~I. 
2 <¡. el@ H~úlle1Gile Tloll.'pO 4e n.o. "il'raks. i.iMd.co rlu~ ml/'ta/ ca 

1 11111a. Gin 600 34 

6oºc 1)0 94 

10 110 95.4 

80 5' 9) 

) ..... •1D ªº 54 

60°c 160 61 

70 92 82 

80 34 85 

Por loe dat.oa obtonldoo "° .,. c¡ue el trataaiimto t'1-moo no -

Jllllfld• •or D041f1o4do,ol eojfU" dato paro. a ro,3noi&\ &ti do 9:h4~ 1 G'll 

\tJo ooap&J'ado con ol otande.rd• 
No-11tioA4!cnce en la p~t~ ~.:ll'4 ol ncido• 

l 1-Ag nPi"'U'A-~\0 SO ooditJ.06 flW'.:ilnltelldO lA w pAA\ll pua o V:\O ~ r- .. 
bt nJ.edou loo llli6'licmtee Hwl

o.nt14&4 do perolorato do s..~eo1o o en 

\QdOO. 

: :. 
' 

'.';' 

.. ... ::~ 

.i 

! 
l ., 
í 
.] 

'·l . ' . ,~ 



·•.;"" 

1 

! 
¡ 
! 
! 
l 
l 
l 
¡ 

l 
J 
l 
! 

1 
l 
1 

l 

c.uucvmu:rrrcA..'l ~'tl UIA ~dA cm VACUOO B DttlmSICS A 

T:mlXl.nrn..& A.taUJ~1'lt WW.Ui\'O LA RZ.t.lCIOS DB ~(c10¡~~ 

lf.4(C10.C)2 • r;r. 1'lfll;O 4o V'G4h ~.de trat.tuo tluj~ ~do ftlto 

i.5 l ld.D. t11°c uo ~ 

2.0 1 111.D. 

).O 1 .sa. 

1l 90 91 
60 
61 
13 
60 
'1 
ll 
80 
61 
13 
80 

S6 
uo 
102 
80 

153 
'TO 
40 
U2 
100 
61 

95 
91 
97.1 
91.3 
87 

91 

" 87 
95 
910'1 

Coa una nrledd. ele ooallaDHIOPO H Uep f~te tll.l 91}'& -



f 
' 

f 
¡ 
1. ~'!-i 

•a:t:.IJii ~'llo ;,¡ w nTmctar :in sou:rro. 
t:.l R<O~V¿lll·Wi) "•IU' c.tr-1Ho dol -1 .. l ~- .. --........ . 

... ... ..,. --..... '6 aoa\ato de o• • 
¡".}l,c._a f""t'-h ol:.n;~r.u h oal ~o M.11 el!lwGra bB oido invHUgado am -

¡H~~.u ;¡ u !'.e,:. ¡; . ..-~¡·.;~;.to vvhn \o~rfoa ¡11u•n o:pUculo oin que • 

u bt~• «r'i',en1'.h:.,,!:; t;t>~ .,·.;;G fJ~t-ll~"..lé Gn\l0f~etor1~nte ol tont3mono. 

r~ e~r.<>:""%~ hlil \~!;!:'ha! lt""~ 010.¡.Uc:m ®ntlil f~8C!ülo eo Cll.lovcn '1.'l'I 

no <!:bl\ tt2:'lli~1'·!.'9' ;·~t ·..:~. le.~., !.~'l r,¡·.:c¡¡ cennldii.:>:.."l quo lG r::imln'Mi!il. ea ,; 

l'I~ u\.:-,;1!'L::-~ .t'~·nl:;.a" ¡ <;: th:J'J '•1""-~ ~ot;.;ra.m:;do po:r la oeuaoilln do 

fO~#C"~tl/.o ~·· h :-9\,¡;;:;:t(k;, ~.;il trnh;\>;i o.n tm Ci>C:U'!lG::t> do f!ltrno1& 11 -

¡e:- ~~ Cl:'C ~1\:,-r¡.;¡,~. 00 a¡:~ ';¡;':..:~ t)l t10lli'C1nh G~ di~'ll.dVll l:lfl la ll!GObra

M. 1 ;;.~~ ¡q.;- !~r~~e~. ~\n\'t" ~o 0U0.W. c:.01J 1do1i.1 que oeda \Ula -

tt11~;:-•. ~ con.~¡4::--:1.oa't-.lo ¡~::o.,h h:h~!;; lt. H\~cü& del eoluto_e! 

:» ro:--.-lhl~ i!o la \c\lh.l íri tt~l'..:\!!lH~.j '10 &tite cm la co::ibr:m1h 

t::a v-.s. !~'l.u:-:r-l~t1.~o ol e~.¡:...:U\U~ '10 J'Gtenci&. dol ooluto cer!a 

~ !.i.cil l::, lr•:ro.uis.¿~Tt~~ !.V ~~¡-~ ~:.;.-:; t!Q ;=l!=:e:.o 

t'l.'. oi fh1J,t- ¡.;.):'~11c h U\.Ntit·..z:& do ln ~nbrana doto.nünar& -

oor,.lo\~~~u :;-~ ~·'>'n¡-·\':r'l.:i..n..!.i:~'l.c,auot.r~ q\!AI cm ol tlujo pol' ditu;;16n 

e.nul.t. 1it;ihc: • .!a4l f'~<l:·~u <i:\l:'O ol ooluto 1 el polí:wro Y entro ol • 

oolvcmlo 1 el ;·:il! ::A::-01: • .::.¡ Gl&mU \oorf~ que ro1Ac10M.n loe dos u-

~ .. \J:{l J.. 

cu~l·tu.1•r Q!O.'.:lll\1&1.:1.0 ¡.-::cpu~u1\o dobor4 ttmOf' cm cnumb el hecho 

Jo .41,;o h lró \~no1 ~~ Ali.n·Cn t~ µ-oSJ'Olli'fMmto doodc 031'0 a u.na preoi~ 
ooro iu • .eh c&al el 100", ~ ~:-eiil1.®U ::J;t oln~a,ae deseor:rolla.r&n va• 

r1a• •OUAol.anoo ~~~ loo d1fc~tm\G3 ~~o~e::;co. 

) 
... _ .. -• .. lo .,,0 &1::-"ll!I aor& un 1,)anoo do oapilf.-.. rlu.)o pOl"~o.-?:l .,,,.... ¡¡w _, 

roo 11<:.r.Uelol.'I J.o J.i4a.Jt.:C unJ.fGl'~ 1 quo oigu~ la oo.do -

Poiscu1llo en l~ 01~c~\e fore.3• 
~ (l) 

dVl/d' • Aor·r/0 n! l j nl. plU':ilolOG po:-o ol f \1 O-
CU"-1\.iCI lo., roro;i P.:.'I O;Jc!\ c1:-cul~Oll 

. '.m 

·~1~ -
, . 

" ¡,ii 

I
,_ 
{.}·· 

•.1: .. 

1 
i 



l 
_l 
.~:· 

\'CM nt«-.oJ.~ p~.b,l H obs•rn 4m le. ~ctioa qua el riod.do hq -

~ ~•d.6 •1~..u ~!1tt.~c1~$.~~ i;.utt ~y r.m :r~ ;m el· 
UÚfl'u·o h h~;. :•r.=t-Ofl q¡..;.g e~~ t.mA dlotrt~ai& n~~l .. 

::lO' c~~l.!~~,: ...... 'l.~-a tz.:i•!olo4 ~~!'ill 1111 c~o C'J; u.m:;d® U, :-®la..::i~
"'C-Cl~-h::~~l~ .~J.nG:rti '1tl tc::-~ ~::ro~1~l:g p'1U'e 6l ii!:;;i¡;¡fo q,u'>l tJo

CQt¡.al~~-s.11;~ l".,.::i ~~of.1) ;¡ (~). 

l .·i·:- ~e~:;~;;:~·. '.:.;:i co ;;.·;;.;t.''-·::,,.:l;-;$ ::;;~:te lllJ:l c~~ica~~:i C.o ol?!J.itm do -

los <!.:i.~ U;·::~ ;.l:,i ;·;;::r¡;.c{·~~ !"11 e-:il-..~~~ v-¿;¡¡..,,, ~ oi: ... ~ CrMtruQ1':l. que-

'Leo.la •;t0cch;..h i:!o l.a G"'.;4·;;i~fldo :!e la ~b-~zel ~!tanto pua -

•l ooh~h ti.¡;;:1 ¡¡(r-H
0

} ,p.:.:. l;:o ~i~oi& e lo.u p~:s 1 y i;~ 

loe *<>:~ 1''""º ~., :-ou.~~ 0 01 14 ~emtza.di!b 4ol eolnto GtJ P*'f.U~i.aa 

ª~ -=- ~ t" (i-:I ) • t..J' 
i!\ • Q .. 

(3) 

U ~~to !ol rl~JÍ) u solo;~o por loo pona que r.o reehua.n-

h~o16c 4~1 •el!'º' 
m-1-...!... 

ºo 
. 
• 

(4) 

(5) 

(6) 



1 

1 

4l1ut.ln1qo O""~o é&IUl'ft:.m\13. la otm~t!'tac1&1 4e lra alilllltlntaoi6no 

2 ·- t;r..l'i oo~!ll f'lt!U. blli4~1 H qu11 u éat\ua1& d.o llflft a 0~~ 
~ el lJ'l\o:rlcr."" de h ll>~llli::>t.n~ .:,,> llru.t~~.1nt~h ttoe¡ru~;;i de lG euicla _ 
"'•·-'-lra ~u W'do clZ:',c.;;-J", \:rrnc. l ~~ \"'''º "'~-,,. ... .~ ,,. l "'"''""·•"""'•r.:;...:. ... ~ .. a o~o o tr..'aiiicnte ps:ra-
lc-4 h-ro u t·O-{t ~~ ::"3:r(.Q H ( il-• ll, H ) ~ dCl!ldo All ... n -u • 

o o 

4\ 
• i,,.(i·-t. lt)o .. o 

(7) 

(8) 

(~) 

~ :''O\~J~.el~ ~.:.::i hto :1:1'>!olo oo p:'04ico cm torin i!ldopendiO! 

h 4• h p-~1a&. ;¡ ~ b ;i::r!eu~. t!uto no •n el oamo por lo qu& pod! 

llO<O .toc1.:r •lU& Oi!l ::t•:i•:iolo º"' 1.e~::-zoa.-:i~.,~ 

).-:..~ h:·i::~i:rn f>~:lU~U!d~ ~,:;¡ ;:.u~ c~ra unn tliftwi&l r'p14G,

~uo e<o:ic lo l~.!l J.~ c~:T1~tt t~o ,p~..-o 1¡u1> ol !luje par lo() poroa quo m.o 

~Uc:mcm oc .!<.>t(l:!":;,>jr-l .,~:- :.~ ¡itt~1&l ~~liceil:.¡ol flujo do oolvGnto -

P-Or l<:i-1 po.:-oa •le rotc::e16~ e:;t.J! dA\i!o y'n' K¡ (r.,.4U) 1 el flujo por -

lila p.orO<ll ·lUó r.l."I r~Uc:non e.ntu4 ~Q ¡ji~ i.j• 
dVl (10) 
4\ 

110 A 1.nfini \O~ 



h) :.,. l'O\<mno.1&\ • \m.a Pl'O•l&a ~a 41aa1'1u,)'e cuando &\U:ltnta
lA\ c~~\tlloUm i!lit la li\llocnt.r.o1&~ 

b j J''luJo J1·1):> tlU•~.11&6 ... n;,, le. d.iful!ll& lu aolfoulno pruit.n • 

f"C:" h n,-:,nht~~!',¡ ~i.>~·l~'° ri. h '1nt1mt,"\Qb, t\¡¡ tW (;'.i'¡\;U.Gnto do potencial -

~fa10~1,~l r·n~~:1~1.t.' t:<'l ,_:.cyi:.fl:r-;:..h,3 <ttn f\meHh1 d(!I lG. prco1&1 y de la -

(13) 

L!\ ~~~"=1'!'-0~>:ie;6.::: !~l o:~<lllfto.J.~h do dii'w>i&i u 1mp10rtll.nto ~ 
h :i&'l"l:-:tf..f'~M" (ll lf:::;g,., !J.ti(i:-t,~~ ~01 tl~jo,h.11 ~ido trntndo en f'nrr:a d! · 
fo.Nmh ~: .a !oN~'!<>l~ &ullol!'\~ t'dU'it:-u ~o el~o.a plona:m quo e:l el 

CC<Of1cl~\~ ~o ~~~~l!:l'\;~tén o~~~ij di~ttn ~uo de\rt)r& énte coof1o1Emto -
ur l'l.-°"1 Hl e ;i.~ to r·>):' ~ r :¡,ottt: "~.n. qii& lo re1AC10!lo oo.n la tíiolubilidnd 

~•l l!'l''2ldo ~" h. ~i.<.1:::t::-~JAo. 

d.'..:., 
__,.:_ • "ill 

cu 

(14) 

(15) 

CO!Ubtn::.::.to l:i.a eeu&cionoe (U) (14) 1 (15)• 

'1110-1:¡is.[ .:?2~(~/!)2:2X11'./~ti2:1!-
R • l - -

:: 1, 110 1/2 
- ~II0P(>~1llJD] ... l,f 

-- ... -- (16) 



i ' a 
'l?ve~l¡'tA 4l<l "'~~a¿n A"1\~t. 

M6• !> .. .l C°!;J..""V":i \e~rio!l do Ntt:mo!& VDo 

··- ... ~--
-1/ "':! 

.. l 000 

'b .... .. .. 100 

o.- • .. )0 

d.• " • 10 

··- .. .. l 

wtr 'llilll!iJY&!!Z&'iiQ 
1·1, 

!!l rluJo do ooluo:o no e:it! ~!eot:do .a.x·isctuionto pOl' loe oambioe

do pro:i1~1 8 h ún1c:::. ruu:-:.a .¡ue <;etú~ cobl"e ol eoluto H e· c:radiento

<to or.mo~ntr,..0100 :¡uio ade::i!e r.o pt.HJ.1o exceder el valor d• ll0,lo cmte

r1 ore.in to o::;-uo~ to l'lU t'li.-n cm:c~r. trl!loi !'l'!ell cu; poqucf¡ao do ooluto 1 -

1:.. !\ar;~ •llín i:rJcvo .U (lui.!o c11.1 l;. actividad o oonoontraoiSD do oual, 
r.uior" do 1011 ,1 0 11 oooj'on.onton ¡ oot! dadA por la relao16n· 

(17) 



l.ri .. ... 1.n 3H' .. ;·¡ /'it':. 

(.ll Ln !¡'"'t .. -
l:\ r:Q:tl!'T. e~. ¡~ qe:-.. :.;.O~~-~ •• ~fl ,,. ••• "'_ -~ .. .;,. 

"" "- V ·~ a!l.."I f:t"lUQF.Oo d.o u:-.nor .. i¡U() ol tlu-

;o :1:1 11 ~ l-..to "'"' ';'¡¡; .~::-;;,__,-,.lo:;~';>'l.'11 a.:a1::'hio r-o: la rro~HSn, ln d!!orenci:i. 

• 0 ..:o:~ 1\ ~"'". h ;;:c~en ~:a;:~Úlr; ~e colu":.o oo ~uofüi. 

.. ..:A.:i!.r.;;.:; :o '"º':.~:~:.J .... ~;rn':.i? l;:;o ~cr~:o1ci:.c:: .;;.."'ltorioroa ~:u-a doa

~f'l ~l:r ol CkJo ;:-:.:4~0 .; G~!°'~ll~~:.-1 1 GO Vil .:¡1:..10 co os :>Olliblo dioUn

cul:- ch:-:.~;•fZ~O c:w.~:t;O elle~ c-.,...:;!o 1:. tlli:.-tmt.::.ci&l oG do uolveni«» r-u.
r-oer. ~.:ir-.!t\- ol !luJo ~:. ¡:-;;z;-C'.:-ci~ a b p:r-<:ai6n nplic<!Ja., on b.a c

cu: .. ~1.0t • .::11 t;m !~.~o lilO !:.:-.co :Ont.C.""W'\'!!1U l:i. h-.:;or~tura. no BG ru~dcn 

t'nA do hD e::.:. etu!l!l\le:u> ~ ao·1;:c:; ~lianhn do eu:ili,¡uiera.

l!o l,¡¡,0 t-.. ¡.6\ocno :i?~:o b. rour.oi6n co e&l co qu.i a 'b.lj:.o prooionoa -

14 rcte:ic16n e~ ~~¡') ~..:¡ h1fuic: e.l 100.~, unoD chto:: driooo se d3Jl 

on b i:st>h l, c.r.¡u1 eo •u¡¡J.o ol;nc:v:i.r q,uo por ojct.i>lo ocm e.na preoi6n 

11.; 110 .1.:. ..'l ;:¡t~. lA rot~oi&l G.l) col~!:onto J.ol 25;:, pa.r .. L·:cylica.r 60-

io, ho1~ i hrot<m 01.1ron"~· ~uo a GH::..o ¡i.roz1cmeo ll.\ ootructura eo h:loo 

ci _ oo:iv::.o h p..:-:\ .1;;i.: una rohno16n <¡llll tt..ndo el con: o:-tt".:".ionto -

1dcu.1, wia p;'\.lllt, 3 ~ otv-1.:7. p~.n\ bh h1j"Óto::ii11 o:> cauu e alhs prooi.2. 

noa t;; ::~lén Oé•ni.i1tm bn ec.;:iJic1o:i~:s de flujo quo to6ric~.::.nio dobo

rlA~ 
0 

.:..<·ir.: 
0011 

lJ 0,:-on16:: a una roiench ~.;;no:- quo ln u."lid:::d, f.li 

r ' ... -. ~-. l'.'.~"'·.:·.~. 1- L~. -'o h. c,o:.,¡~T.n:l., r;uc on lo que -
n ootlv~n~ntc ocu:·ro -. .,,..... __ ....... .., .. "' 

' o• •• ro• ~·.··.- .. ' 4 lo~ oo~o ln calulaoa ro:- ojo=plo¡ -
nurn:. .c~n to ¡·,.n' cvr. .. -- "" 

"ºM• ·.•o .~ .. oolulo#!\ al au:onto .lo !lujo c:i rro;,o:-oion!!.l 
f'lil"O ¡-:!·:. ol • v" • _., 

l 1.1 "'º"l cu w..lo :::enoa hu.s tu le.a 100 o. tra. que ea 
ll :. • :-o:: l Óll 1 en ro:-:::i. .. 

1v'U.-.l t1.l r -.neo 'l"'' ce ba or.iu.!.i:;.!o. 

-; 
·; 



'i..:iH.fti ~AJ' 71H nota.r i¡uo ol hecho 4e que kqa rcitenoi&:l a cze.. 

r.e>e 4. n., L'l'U'tlh;.a h teorb llel flu,SO CMpllv que mo dHcribo Cf}?l 

\!'!:;-:.;,:- ~"' Llll!:;. t?.i'.J el .• ::; !.91 5:!lt:~is=ei tl.~ tran~fti:"caoiG 
llt;lh»~n~o t~ ~~li G~~a: lüll ¿;d..!ie}:a~ :i~ leo reau.lhdmil 

! .. ;N::tl6~, -.~o. ~4'~ 0;";-::~6~ i!o l!U) ~::".;·iciat.t::l (12 ;¡ lé) ¡:;'°:ro 1:1.<"lt~¡) ~ 

-~ ~·~ .. 'lo=-~~~ .!::_,,~ :-(:·~é·~~~~.c~ ~--.!'~:./ =~~:·o~!;.,.:~tt:n; U;iH) tt.!l 15 !'Ol"':.2$J1Gn do -

~=:--,:¡ e.:.~-~ !Q ;:~~ .... ..:~.:.~.~:''"'.!!~!n ,~'tr;t .l!l'.l':.ti.!!~~e ltJ. of1e1one1:9 :¡ ot1•0 en quo 

.. .,~,:q::q-:t~ !':::..;¡,_ :c:-Q,;:1 .!o~~M-;-:.;~~-~e ~u~ ~~nu~ ol ~o de l'iloluci!in 

h~i:> .. ~ po:o.:. '~"!'qe\·.ven'~ cio l~:!:.h!'-~ cen n:;fo:-t-..n d® policu~tirano de 

~ .. :. "';~e:-~ !.o !:..!,:~~~:-~. ~~~ co 1.n~:-:or!ue~-, e: l~ eo..-riccte·do al..i!:~'t.! 

e~~ 1 :e ro:-a:: ,. ;.~o;.;- :i, r.lt:. ;-:~a16n por la ee.::br:m~, ~do ln -

~~~:: ......... ¡~::-~~""o! ;u.,!.., l:..1:1 ,,,n".;.:u ;o-..l~a ti"1pcnar que ha,y d.:!.(-

h :~le~6~. :.o f.H°';.l ¡·~=-z~ u"::;-:~:.:. !i!ol~1cno;i coloriw. 

-1 ~oci'.o !o ¡:¡.:i &:.t:>; ;:'.:1:-~ oo:i:: G='.J.;"lie~ 1' p-cco l'lU:lO:ro~o:i n~ 

:.: .. :• ¡: ... :-.o:..r .¡u..- n.o ~~ tlvt"O :. l~ ct~i:.r .. u:!~:UJ :olu~,U~co !ol Bcf,.ia.to 

zo 

50 
6 .. 

62 

,:,9 
100 

':.;.::u i .. 
flujo al/u/era· 

4 

1 
1.5 
l) 

20 

21 

35 
42 

4J 

) do Eetcmci6n 
25 
4S 
55 
65 
74 
19 
83 

"6 

99 



lllfF3~ 
; )¡ 

r.rs h• tl.p • 2 z l tn<a:ac:<G ücunoa 44\oa ~<rri"*ltlllc111 pra ... 
o'l..r09 •l.a\.r(>l.uere, se p-afltiu-m lu ~~ (12) 7 (16), 1~ me.leo ae -

nUwr.• ~.cm M.fOT" f0i~~U4d en el e~G"-t.~t.111 Grd.ena Cl~og, 'bro:m.u:"oap 

7ó!ól.l1!."f'J<!'IJ .\l¡¡;\MI "i'JG fl!tl~i."l ~ !!l~~~&JCÍ4!! Ccrt l~ b1pGtomie do qua le. r!, 
'l~~í¿.,.. eat ¡;-~: ~t"t~f~:t(fl';f:!ln 1 ~o por t1l\rM1&1 o por flujo oapUa.r,

oo~o ¡u.9 h1l .. n.;;ii:1tl}a.!·:i.~(llli n~u.n en ol 6rden blveno 'fl G2to oin du41.11 

1rin~o (/;.,~ 1.\1~1.1 re~,,,ii .. 

SU~.Q~ t!l&;;'?W º 

u 
\\V2 
- • Vlulo 1h ool:.ato "az lA ~~·· 
., d 

4 • ~ do l-A ~b1•«i~.1h 

•• Pc:~14a.1 dG :b ~tl!''UMh 

r • iAJi1o do 1~ s='os de la em'br:i.nt.• 

t • t:--0111&l ~pU.~•h 

A • Yi111ccaid.~. 

d •• !An..!tt'l:.-1. d.ti !;(l.l) ~croo cm l& ~=:ma· 
ll • !'T·~'dd1n c.-'"'~5<:.i~ do b o.U.a.=tad.°"• 

611 o. DU'@J"t'!J!Ct.A dli.1 r-:i.hGT-'....Gtic!W utl'é la alia· 1 la d. .. o. 

tl. cui. lile fl,yjo d.ol colv=it~h 

t ,... .. do flu •o dd ooluto. i• ........ d • 

Ccno~u-.i.ci&. .to b .Uü®tMli&h 
ºoª 
o • ecncfietre.;01ln .,. l.:i. di:~H~:.rsa• 
• 11 .. RotcmoiWi• 

V • Volu:~ sol~ dol eolvento. 
l p 
1

• :li:m.n14114 del oolv~~e. 

a • Cto. ~o lo~ 5~03 • 

t' • Teaper.:.\USG• 

D • CootioienH do 4ifU.e16D• 

,l' 



61 

•r-----r-----r------

~ ~ .. 
?eaolo"' e\\ ~\· 

f'1J•2 ~a\03 o~1~~~\4lea par~ la reteao16n 
do J~l o~Jl'.\l(XJ ee valcito&rieM • 

• •• w .. 
...s ......... ~+---i-------+--------t 
: 

¡l ., 



L 

c:cr;;1 :i :.zu et cr;:s ~ce1 a.a c.Cl • 

1 .. -F..a.oo:- onuUo:"J oxrfil:•a;;nhloa oobro l:us 1not.nliic1on9:t de -
ccr.·vonii.&n u¡-(}:1~l~<l'Dh lat1 llQ doblo flnilidad. 

2.- ;;1 :H~<!iio Jo r::n rl:\."lt::o hvtt."1J.o:r4 de ln Mturn.lo:a. dol o..• 

c-.i~ c:--... 1-'l ·Hc¡;·cn! ';ilo,!o h d~!'!.nh do ll!)U:; 1 do cnort;!n olllotrio:i -

~uo h. ¡;.l~.h f".>,.4.'1 oe.Uotn.e>:Ir et;~!o ~;:; do doblu propóoito,d.o b. d.1.!!, 

;;~lh1ltd~.! ~ir,. ~~\t¿_·~ i-tlt::!'!:!e~~ e~ee G 

aphc~blH. 

"·- ':.'c.;:¡'lo h ;!.~.'/t.:;r..!.:: 4.o °"'~ ecco do olootr1o1dad eot&l cujot:m 

a Yl\.:'hc.1 c:;o<i ~l'..:.r1u 'I o:i \:i.cl.m.:.lco .La o:u-¿:~ gpt.w do la ino t:ü.a. -

C1!c O !o ~;uoll;1.0 p.;ii.r~~O ~YO ré~U!@:"aD 1~3 cautos ~ elO'i'ndOC do i:!!, 

Yor1Ht!a o"t;ht>a.:-! 1i. v~hr b :r-M°'6 ~.i.1/&hot:rioide.d do ocn:.t'orrrl.clad -

ccn l.& e-...r...-..~ do e~~· 

5·- 1A fue~~"' ..10 c:U~r r-.i;:.!o e=:iioU.r en c«:.11r.J.:ltiblo té:.11 o -

C\lolou,h oleoeU!~ ~c;~n:!o .!o b cr..p.:ioid~ do la i'uento y do 11.1..0 di

!oruno140 1.cir!.-.:::eee.o e:it:Q l~ e"ll:ter.:i.a y lo~ ~oaoto~~:>. 

G ••• 'Zo.!03 l{);i !~otcr<i!tJ ccns1V.cr&d~3 Gon sccn&:úo0o3 0poro on la -

olcoc1&\ Jol tipo Jo cr;crsí~ ¡n.t~czn intervtmir Otl"O tipo do !~oioroo. 

i; O r. C L U 5 I O r. I: S. 

l.- EatL~ f'!.:;ncicn:.n!G con r~sultedo.a oc.tio!notcr1os instl!.lo.oi_g 

neo do dosal1n1aac1Sn Jo 600 al /lle.. 

2 .- so pt.WJ.m '1o;;~l1n1ear ~~ c. oo:;itc¡¡i do ceno:> &l oineo p3-
) 

•oa po:- a • 
)

0
- Fueoc par :;il cceento DO r:!i<l" pO!liblc producir asua para la 

&.1!1"1oultur~ A rraa1c~ :~zc~ablea,prob~blc~~to c:plol'.!Jldo ooolru.ntible

nuolcu li. ).rr1"'.!le1tb con ~1'\U dos3lin1et-A& O.ll~ un !:.ocho. 

4 .- Lil.r..! ;l::.ntrul ,\o .!obl.:> ¡,::-o¡¡dnito ot.i'€loon v.:intajao ooon&licBllo 

5.- ur. 3 rlt!.n\fi do doble !in oo.~ pro.;!uoe1&l vn.ri~blo do Gv"Un Y -

.J l" 1 ~ ft ... ,,¡ 0 iarso º°"' un elevn.do ta.otor do oarga. anor6 .. ~ o GO\r c!l EJUe ... o ""'IY 

6.- Loo ooa~tiblc~ f6nilo~ rooult:ui eo: ~ oocin6::úcon p:u-a-
- C 1 l pl·~ia croco ol ooab.nuolo:ir ca cd.a barato. 

p la.n t4JI po<¡uo1.c.a. u.:i,n. o ~ -· 

r. ep¡¡ 



6.) 

liC1110.1 •lno i¡1,:o oe filo U ble la obhnc16n d*· d··" 
"' 06\lll o.uOO A pa:r 

H: .lel A.l;\I.~ do n.v 0 CI ~uUz do ncwui oalobzoo 1& un prooio ruc.in,; 

\'.h 1 ~ 4.lt\"W'lo:i C!\l'C>D o~¡;c1U\hto oim loo ¡.rooioo do lao fucmtes _ 

\:r~.Uc\c::i:.lon <!o ~.~,~ho1~i\'m'!.o 9 r.il .F·l'Colo c¡uo tonsru:ico quo pnsnr por 

": .~,,~ .. ,,. ~'..;l ~.,; i!in~·rn,;or! do l\~ o¡•lic~oicne:> 11 q.uo lo dootinooo~ mi -

~~ ;~:;..:-., :;1;1'"0;11,:.~,fo" 'bi#ll.'J:li1 do o.ll:;¡imhd~ oc poen a cnulqUS.or pro

c~o ~~ h c!o::U.:-.:;.;.i~:i n h i.nfon'!.rln t1at:u-S dotum!De.dn po;r lt\ oocno-

c.!:. ~<1 i~ t:'~{!n1~fi~ ;¡· h t;:o.n\t;HH1;,,.i! dol rroyooto do inot.:\lnoili:n do 

~ un f\; '.·.;;:-1' ~-.o no tu:o,.,;h1:-& do l.:. :o1 bd do b pr5.xitl!í:. dSoa

~ :l, :'.\HH~~:-c ~,.;;.!.: c;o 1:.::.:o!j'or~! o h p:-r.i!uo.i6n <lrJ tlt,;""Wl duloo a partir 

,!9¡ "-i;'.l.:. .:.o ~ o !.,. ll¿.~~ .::J.ob:-o,ro: b ir.n\illl,,.oitm d@ una o w -
¡l!!:.\~ !o~~l1r.!te!~:-~~ ¿o ;.:o~~it~ ~\iplo&una colil planta qtW so 

1~•~':.:i..l~r! en l:. .lO!!o::tb·:lN>!;.r:i dol :-10 Color~o du:¡lio:or& ol oucinir..'

~=-o :..:~'..;.r,.: .!ti,) "-.:.~ ~~ :·~dilr.llv t°Ü'-~'1-¡-ml v 4'1.1Alar: 1& e~ptt.eiclt)Ü elGJ! 

\:-1c.'.\ 1:~ .. ~~.l.:\.:i-l ~ h fo~e o oo~ ,.uo produc1l'i -45 o3/ ces. do Bir.la -

.;ulco. 

ÍC ~O ~o~ ~ (~oi1'blo ~U~ é~~O tipo ÚO plrultt'l.O CO prolife

ro d'.\JO ~~ oláv~Jo oo~io,:::.!~ btcn ~cnio l~ ido~ do quo lao plnntnn -

.¡uo l loi·, :- ~ ., ;.. : .:. : ::::.J.l 0'1.::::.u'.t1!! ne:!:! ll!!l do cloctrodi!lin!a o l:is -

¡:>h .. "l~::.:i :!.a~ .. u.r.u::. •a:~n quo t.r~'i:!\J~~-: oal'.l e.tr-brru:i~,tlado que li~ topo

,,"!':i.!!>. .!o f:"-J«:J '.ro ¡i~!I no ¡;ier;:it<J que oo bO!lb6n gl"e.ndea oa.ud&loa a -

t;T.w.lca dio tJ.nC1.t.l!io 

¡·rob!ibl<J;.;~to rQ¿;iane~ -:::.:;¡ imdu:itrll\liZ.~ d jWJtifiqucn 

u:n4 tuurf.o ir.vur:1i&!~ en. lm.\ plti.nh do prop6tlito miltiplo o rogioneo 

~onoo.~~:~t.c •'obbJ:1n cO!'!O ol v:.llc .!a ::li.:ioo q.uo ¡;u;UorM o.boorbor 

j4 h o •p<l01.i!l·1 .lo une. 1nll\~bc!d.'l erando. 

t.2 

:>o OlU l<tuier :l!UiC:"l , D do al!!.bZU" q,U<I tanto Ol (;OOiOrDO 00-

h n nerc~tado do la noe'~idad de -::iv lAa o:::pro:;i:;.n iJ.:U-t.ioul.i:.rcHl 11<> _;:..y:u , 

ro~olvor \;;,n Aµro~ió!.r.tO prQbl'~ oo:o lo e~ ol ouoJ.niotro do nt;UA e-

r·~.;J,ono:i un .ion.lo ::-.i:s u.rccntcoc:itc oo nocc11i \tJ. 

:·1· 

í' 
i 

i ~ ., 

1 

1 
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1.- 11.JU.n"3 '"' .~n.un.~. tt'nr.JU:::J Qt 1>13ALm A'l'l<ITT BY' R.WEnsi:: OSMOOIS 

J o.\l'l'L.C!i:hJl.1%6,16.28 

/ 

/ 

14 .-:: .a:..u.;co:J.ur. 

15 .-1 •• amr.t!l::lto. 

rn::-u::a:m:.uuc O? sc:m ornA.I.ll'mo PRocsss?::J. 
o.u.¡¡. U.S. l>lli"'i'.O? ll:T.V.'3U. JlJL.28 1960. 
-nt~; CQIJIJLTWQ ;:JlQIJ:Hémo 

TOL • .)O r.o.)~Hli' el956 ppeS0.-7. 

!l.l~~i:íi:11u.1:.)l;> TID.'1.Ye / 

t:-ií;}t..,«,. um.1n62-8 na:,3,1962º 

. ./· 

t1U 111.1:21 c~rv·~.:.:a1cu rrr ?iULTISTAa:: ru.sH / 
E'l J..~:'!x:1w. m:moo. o.s.a º JUL.1960. / 

nmt ro_~ Pll~a~:::J ~mo::ic l!A'l'l-:it D:;3ALTI?rn. v 
otJ1:.::.:;o.10076 A.i~n.1963. 
l!..t'Z?:I®lAL'iSI3 ::.;.::ru1\¡~;T .\!l'D !~3íJm.u:::s ,sA

LDi i! 'lA.7::.3 ~t:tlIOU. cmm.:J?O.l'!!.00.57(2) 
72(1%1)0 

sao: ViU:iC\iI1?U1 ASSOCU.'l'Ei> m:m COJrc:;::T&~C!l 
l'OL..~~ ::..i.zI CU lli ZL:::cTiiO!>IALYSIS. 

:;:.::~i!OC!Ilm:r. A~! ·hl19¡19(il. 
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::lO.a.::.tJJ&; & D.F.Ol'J!:-¿a !it:-1 T011K ?UlllJ'.C nrc. 

P.3.:i:S!! 4 JS :::3. rncu 'i'It.! OCEA.'1 • 

rií~: m:iuw ni~ co.!1:.-& !Olir 1954· 

ccaaruxou o? m:?A.IS r.J :JA:. 'JAT;:1. 

o.s.:1. u.s.:>m--1'.0}' n•T.:1ASH.JUL.1960. 

PU.SS ::. .. ,, JJ•ORAJ.'0.13 ¡.•oa TIIB DISTilJ.ATI OH O? 

ll!::A ~~::;?. P!lUC.I.!::;c!I.:-.liO. 1960 vo:i..17.:¡.7 

'l~\:noa: O? PHYSIC.ll. Cl! :m:.;'1:rr. 
D.v~; 110:;7? ... ~>r> co.n:c. l1E'J toro: 1960. 
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