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l!lr2QO 

11 probllllloA cu1a r•oult.Kl6n •• Intenta llll'Yar a cabo cOQ la proaonco T••i• 

•• rdlou • la lmo1tl¡¡acl6n da un o6todo rac1ond para el wfrl-ienco 

1 M>lldlf1cactbn de R4rquoto• do para!lna eo una fábrica que proc:esa ex• 

clualvlUM!nto e;to tipo da dorlvedoa dol petroloo. 

La vont•J• c;ia ao ~aca 11 trA"Vh da la r0.»olud6u del probln!!!I e~ el cu=m

to conaldaroblo en lo C&;>4Cld4d de producct6o del deportc:cnto do cnm&t'QU"" 

tado de la f &brtca. 

Se con1'1dcirarli ruu.dto el probla::.a 111 ao losra reducir a la 111.itllfi el t1em.• 

P" naco1arto para al p~occ'º• ca decir, al ac AU:::llllnta al doble lo capacidad. 

Dado que 10 trata de un ~toblc::.A de cn!dll:licr.to, 110 buscar& el IMX!o de en

fr14r la• e1l.a da tal e.: ..Jo '\'"' la tran~r-i116n de calor de la r.upcrfi.:ie de 

h p .. r•d11·.4 41 .•!rtt clrclln.l~1.u1 •e.e. ''1!• :-Ap!1!a y r.:i.i1 efectiva y a~t pueda 

10¡¡1,;r•11 el anftl1U11!011L1 un d'ée hot111 "n va~ rle v111ut1cu<1Lro. 



Coeo "' Hbtdo, ol Jl4!t r6loo C!t uM ccu:c h de bidrocarburo11 Uq11idos 

7 16lldo1t. 1..oc crudo~ d" dhtl!'lto pnrtcu del i:r.rnd<? u dhtinguon unor. 

do otro• por 1•• dl~tlr:tA~ ¡>ro¡>'7rcl <·:«e di:. h1droc11rl.·uros que co:'lticncn: 

l'araHnlco~, Ardticog, ?•oCtfnicoc y AA!Áltico$. 1.ai: f'u·n!i11¡¡s ocurren 

ru1tural1:1>0nto on aquel loo crudo" quo <"O:'ltlcncrn un r<>rcllntajo alto de 4cci • 

tc111 pllrll!lno~oo. L.Ais d1forc1~cia.1 on lcu .:11::11ctcr!ctic:u. ftllic1u de los dí.!1-

tlntoa tipos do parafill.lla ao atribuyen soneral~cntc A 1011 distintoa or!

sonco do loe crudoa. 

Cuando un crudo de baaa parofinoaa ac 5ujcta o una da~tiloc16n destructiva 

a prooi6nat:io:f6rica,oc obtienen la• oiguicntcs fracciones (en orden do 

.. nor a mayor pwito de ebull1c16o): 

l.- Gaaoa 11gcroa 

2.- Gaaoltr:ua• 

3.- Rafta Ligera 

4.- Rafta Gruesa 

S.- ltoroaone 

6.- Aceito• L1geroo 

7.- Aco1to1 Parafin4tso1. 

Da 6atpjl 4lt1aoo se aoparsn la• parafinas Noraalea. 

Una deatf.lac16n poatorior produce una fracc16n de acet te lubric~mte neu• 



tro 1 un rufduo quo no poa<io. ~or dn"t1.l•do • h preo16n el:ll!O:afarica, ya 

que u dt>ACc1t0;xm11, &He rocld110 c.; h. Q.lltllrl• pri..-• do dundo º"' obtienen. 

J>Or rdinAcl6n, h11 p11ra(h>11A -.:J.cn>criatal1ru111. 

t..a p11raflna• !J-OPY.AU:S, ton lu ll~ll "'it"••t•lt~•" por eetar formadao 

d• cr1 •t•l•• rolotiva=.rmte sr•nd"• en r t,..'\J'lo. 

w1 S14rafiruu KlC'-OCRl á'TJ.J.llU..S, lla.:ud.an autor1onacn~c "Ar..Jrf111" u tia 

for.ud&o por cr1stalc• m.ry p.equenoo en rclac16a con la• antariorae. 

l.41 QCl%cla ParaC1nA·A.co1te que dcot1la por abajo do 101 300•c contiene para

Urua quo ¡:>lle .. !:: :icr ~·¡ ltrn<!11 dal aceito en Ultro• prcrua. Si al fraccio

nAr el p<Ctr61.,o c;udf'I, .11 !r11ccci6n con.oc1da cOQO ''1>01Jtf.lado P11raflnooo" 

(p. c. 170-JJJ•c) ~e deatil11 11 ::.uy bnja pres16n, se puede separar la pa

rafin11 s611d11 del aceite líquido por enfriac:iiento violento y filtraci6n 

en ftltroa pronaa. Euti:1 proceso c11 oeccu11rio parA ollmillAr del acoit-e lu

iJric.rnte 14 f:lnyor cnnc.1dad po~ible de p-11r-11firuu1. y :1111 hacerlo a prueb4a 

do solidificoc16n. Debido a 6ato. lo fracc16n parafinoaa so acostumbr11 

bombearl-11 a gr4ndes tanques que ne m.anticne:n a la ccnor tc:mperatur11 ambien

te pooible, lo que !avorece el esent~iento de la parafina m611da, Doo

pu&~ oc bocnbea, 11 travAu de unidades do etnfr1am.1onto. a prensau hidriulic11s 

que "expri,,.,en" l.11 parofitl.ll Jc.l AC:eito. 

l>e~pu~& d" r¡uu u l i\1-< t l.! u•lO pa r11 { i º''''" ae oc para del e nido, un corte de 

mAo 11lto punto de ohull!ci6a, '-·''"'cido coc.i.o "Frocd6n <le Alta Visc:o¡¡idad" 

ae <lMtila. E~tll Cr11ccl6n t.IQl:lbi6n contiene paratlna, pero por •U n&tura

loia microcriutalina no u• proata a 1eparaci6n Y f1ltraci6u en filtro• 



preaaa, lata fucct6. •• nfrt•, co 111 t"~t,, f 11'\ ,,,..,, p,'.lr ,.,~iradora11 co11• 

trtfug11; po1tarto~nto •• Hpara l..1 ¡i·: · ·f'"" de.i ree¡Juo i:..:ottoeo por rCP-

Ka la retlnorh do S1l11DJ1nca obtiorui 1011 ~ t~··L111ntoo tipoa: 

---·--------------------------------· .... _ ........ --·-·· ........ ··---· .. ···----·-----
nro r .K, procu1dio --··-.. ··-·--------------.. ·-- .... ---------------- ---- ---- '----··- .................... ____ _ 

JO • <lo() •e 
"A" DUXXUD 300 - 370 

"'C· l ·9S .. 48 - S8 45 • SS JSO - 420 

"l::i-1-80" 48 - S8 SS - 6S lSO • 420 

...... S2 • 64 10 - u 370 - 440 

"H" 6.J - 80 3 - 16 soo - 600 

Loa anterlor~u ion 101 tipo' a.&1 c0111Uoe1; u:abUn produce otro• Ugeramanto 

diotintos durant• periodo• cortoa; pero a.Au bien •on varlaci.inuio de loa pro• 

dueto• A11oOt~1 ea la tabla. 

De loa cinco t1po1 quo 10 oapec6f1co.n, 101 cuatro primero• CASD dentro de 

la cl111ficac16n do Criatallno• y ol quinto, la parafina Grado "B", ea mi-

croc:rhtal ina. 

Todo• 011tou producto• oo rocil>em en laa !Abricao da la AJ!ociaci6a de Para• 

ftn~roe, A,C,, a•f como alguno• t1poe da parefiaaa icportedaa, En la flbrf:-

ca a q110 eo rofiorc aste a11tudio, loa diatiatoe tipos ao lllOllclan '1 rofinan 

para obtanor productua de d1utlatao oupec1f1caciono11, aogún el .. rcado qua 

aurton. 
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l..at upe<:Ulc:Ad•'nu qua J•tdcan un 96':. de lo• clltmtu para 101 productoc 

quo H ll'lt vcn'l<!cin 0<>:1 Cül.f1F. :e t>:ffitl'..A(>"rnlo <fo ¡>cinotrn::llln). Eoto; clhn

t•B aon le; <¡u" !abrir:~:: velA• ~· \'al11Joru 1¡uc as 14 in.dur.trlA qut'!, po:

a:.r¡ .c=?llo =~r&cn, c~nr.u.::.o al c.&; i.:;>ortantc volu::IQ:n da pQraflnaa da to

do11 loo tlpco. 

lll rattanta 4l lo 11boorb«n la~ 1n<!unrlu Cor1llt1ra, dal l'apol, \'00011, La• 

bout.orlo• l'u··:uc~ttct>J, ardr.::1.1101 tUctrlco~, fabric:i.ntaa de1 plutiUtuu, 

etc, Para 6oto; CO'll.~i.:.:.1doroa Do dnn ••P~'lficaclonc• particulares ~uc olloa 

ptd•n e1n c11<1a caoo, 

tn fon:.A au::iar1a, el proccao &ancral do trabajo en la planta ca el 1iguicm.te: 

ScgGn al prosra:-..4 do prcxlucci6n &e traen a la pl4nta loa diatinroa produc· 

to1 crudas y oa bacan lr ::.ei:.clu )' rc!inacionea en el Laboratorio a fin 

de a:cguraroc Ja l•' d1ttintlln rroporcionca Je 144 c.:aterino primas que 

deben uaarn p.sra obtor.cr un dcten:i.inaJo vroducto. Una ver. que el Labora

torio ha continruido Lo c4r11ctcr1otlcne da&cddas, 1c i:i.anda la orden de pre>o 

ducci6n al cncarGcdo, E~tc locall~a 104 t&nquc~ en que ae encuentran cada 

uno de loa componc11l"º y pana la l•oj11 de tro11bajo Al dcpllrtlll!ICnto de rcfi· 

naci6n, Eu di.-ha hoj11 ..:unc,11<1 los nú::icro11 de 1011 tAnquc11 do los qua hay que 

sacar el 11U1tcrial, 11at cOC>-O loo cantida.dcu. 

Loa cnc4r¡¡t1doa Je o 1tc dcpartM.rnnto, por tt:cJio de bc.cb.u, traaladan loo 

com¡•oncmtcs a lou ti111que11 de rctlmtc16n. AG11Í ne 111czc:l4n, ao calientan y 

•O 11111 an11do tierra .i<·ttvadu dccolorant e para blan<¡UC!llt' la carga, Una ver. 

¡111nado el timipo de contacto, 10 pana la c11r¡;A A trav6a de filtroo pronas 



'T te> c.Jll\<ta el pr~u..:to, ya HA nucrv.:1~t1oto • loo tanquo11 dl' rt>f1n.ac16o si 

•• quo baca f A 1 ta vol ver a bl un,¡uCt.H, o • 1011 tanqucia clo a lm11ccnamionto 

do producto lcirnin.;•!o ~1 o~ 'Jllf! yo cntÁ 1 hto. 

Pau 0<1 dlatr1trud6n, lot' rr .. c<h:cto' n <'lltrc¡¡an on do11 ÍOl'U\As: 

t.lc.¡tllo..\.• hu lo~ clíll"OtC!m dal Ohtrit.o federal quo tl.enC!n iiufioicnte ca· 

p.:ac{d¡¡d do dJP.Ac:cn=tcmto <'ll tiim:¡ucn, H! le§ entrogn al producto calionto 

en pl•r•• de 6 Yonol~d11~. 

sot.lOA•· Se vcrndo en l:l..H1'Jettu de c!o: t!po11: 

o) !:1': l'.\(~Ul!i.,\.S, - r.~ un.' :2.11rc¡u11t11 rectnngular y 11io6tricn que •• 

1tcr.&pre u ... no ol ::-!•~'"' i'"'º <le cinco KiloG. So obtiene en un11s :r.Jiqu1n11:. 

en cie-rto ~<k> ai:!il.1ri.u .. filtro~ prr.n.:1a: ticrnco una cerio de s::nrcos y 

pla.:.ai cm un h11ct!1!or hori:or.t.'11. I..<l~ c:.:irco~ estiin abierto& por 11rrl.b~. 

Por lA l'"rtc 1nter1or de l:a pl11c1u drt'.Ula nsua de c1>trL1'~~ cnto. El np_! 

rato se cleru a pt"e~i.Su por uno de lo:; r:i;trec:o'; la pan1il.n~ l!c¡uic.l a 

70-8-0ºC 1c VAcia p.;.r cnd.::...i y llen11 los espacios fon:iado:i entr<! cada •• 

do# pl d<:.sa. :;e deja enfriar 'J luo¡.;o se i!bre el aparato. Al ir sep1u·ac.do 

cad4 plAca quedan A 111 vi~t.a dos ::i.arc¡uct.s3. 

t.a producc16n diaria· en 14~ tres ao!quinas de este ti;><> que se tienen es 

de cinco Toa~lad115, lleg~ndo ha5t4 5ei5 toneladas ~~pendiendo del tipo 

de pro.lu<:to. 

~) r:-: c::.~ .. ~:CLA$.- :::.: .• ;. "' 1l:"ttlH!(.:\:S (.ir.tH!tl .... ·.,l (~f! ?i;a;uiUt! rec

t:,,t\~\ll.-\l' .\:uy trun•:.H!+'. t:l ?t~·.·.• pro~·~dJo J~ .:r.t.tt: ~:4rt¡'.H:L~!'t t.~~ Je: V\!i1Jtc 

kilo5, 



dl~ll4r~b. A tal (In, el producto oalc l!quido en pipa~. 

1 • 
i..C •A pl.o:n!..a. hu:l: ello 1;c ve::-1 cos <:a1:d110~~ A-

pronto. 

~tl .:~ 1.1~ 1a.nJ Je 11.?lv.:r,'.i ~! ... :ut.lc, i.;vn lv 

Maquinas ------··-------- 5 ton. 

rtpao (J) ------------- !8 ton. 
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i.Al ro.>.:i <'•t4 ,,,;-;it o•'.t i .. rl1mt11, fl dobl.11r l.11 productt611 no croa ningán 

rr-obl~ ~or1o• '!'R. "i~i~ C("•:;'11~r; 1l~ ~At.n:· l A~ C..~f1tt.Jf'ttft:; de lai; CharOlAt 

lo 1ín~co que1 M• IH1ct. ... .,.,.1<,l·HHi.sJ en P«i'"l y baj.arlaG por una banda tr11n.s

v-ort11dora 11 h l,,,!..,¡¡.i .!<i .. ,,1-... n¡ue. El C!quii'o do cinco obroro11 que lleva a 

c11t>o eHu o¡>cracionc~ (V11d<1do, <'nvolturA y c11tib:a) tr11baJ1 en la actua• 

Hdacl 111' 1:.olo tun:.o; <H <!cc!r, rt p:-nh! .. :::..¡¡ ~e d1i:únar!11 con ¡'loncr do&'"" 

turno~ 11 ro11li:11r el t~ah11jo. 

Por otro l.11do, ol rl..,,¡,,.:·t=•>r>to <lo rC!fin4ci6n tr.ibaja actualccntc al cb:imo 

Je c11p11cld11d "! p.or ''Hio• :::<.>tivo~ la.t <llrccd.Sn de lo eoprcaa no ve nin· 

gtina poott>.Utd.H! c:i ol !utino cercano de 11u:::cnt11rlA. é:!lto viene 11 1111ogu• 

r11r qua por :::o.icho t1c::'f"':l ol e<¡uipo <:ufrin<lor que ce di11c!lc ser& r;uficicnte 

p.11r111 'ª c11p11ciJ4d de la planta. 

Para llcvAr a cabo el cnfr1m:tlcnto de laa 111arquctas se penso en dos solu· 

ciona:i, Rl:FRIGf:RACIOtl y A, )!IOICIO~i.A.'<IENTO DE Ala:¡. 

La prtro .. r11 ~e Je,.h4ddi p1onto po:: varia~ ra:.onco~ 111 principal de ellaa 

~d el c!eclo no,·lvo que pr<>,:uc<'! en la ou¡,.,.rflcic de la e.arquetas un en· 

!d•u~lcntu vlol<:nto, En pc·ueb1u• l le.,¡sdas n aabo en el l11boratorio 11c • 

oh~,;n·6. 1.1 lonn.1ci6n c.!<: ¡;1 aud.,0 11 1.rru¡;::~" en la ~upet·ficie e:xpu1111ta¡ 

catan ai-ru-;as fona.:rn vcrc.!.ic.!cr"~ cordill<'ra~ 11 todo lo largo y 1u1cho de 

la marqueta y hact'n la pre•entac16n del producto indcGcablc para los 

, l ¡ cnto" p..,J..-r,>~ua de la itfnwa. Aparte t!e c;.to h" pcn¡¡o que para in•· 



~¡ 

ta.lar un equipo d11 r11!rl¡¡crac!6a hab{A GUll hacar tranllformacion•o radi

cal•• «n •l ~•lbn do cn!r~11:::danto, para obtener urua af6cicmc1a aceptable 

dal 11.quipo. Todo l!HO il.n s::.cnclonar ol 11lto cono del equipo en i:t. 

l'or otra l'•Uto, lo ~olucibn de l.n•tAlAr u11 c.<;ul.po dl' acondlclorumúento 

do atro r•rra~ent• la con~rR ~A:-tl~a d• do ln r11frigeracl6n, eo decir, 

q~1• ol ntdrl~lo:no accc;>a•11Jo no p:-oduc:c r..Al c!octo 11 111 parafina, 101 

ca=bio1 y arrcr,loo del tal6n con 'cnc1llo~ y ol co~to, COt".:parado con el 

de un cr¡•i ;>o de ra !r1y,auc llm e• not11bl t":e>nto a.Sic barato. 

Debido a lo 41ltcr1or, Go prc;.·C'ct6 la tcsi~ r•r• re~olvcr el problema por 

aGdio d11 un c<¡ui¡>o do aco<l1c1oru:;;:.1onto de aire. 

to~ 'lqui¡>0• do acocdlc!.on=ic-nto ée Aire u1 divide.o en trea tipo:: 

a) lll'KlDI:IC.\IX)!lJ:S.- Ec ellos &e pone co contacto aire no saturado, coa 

asua; debido al contacto <lirEcto, el aire ac 511cura,y, dependiendo da -

11 cstÁ ciíi~ o i:i.cno~ caliente que el ar,ua, :.e en fria o calienta. 

Cuando el caso es cnfria::.i.icnto de aire {cooo el nue&tro), el 4SUa recir

culada en el equi?a alcan~u la te~peratura de bulbo hú=edo del aire, por 

lo cual :;e puede enfr.iir el aire b11~t.'l una tccperaturn aproximAd=ente 

un ¡¡ra<lo C'ÚIL altu que ll' t=pcratura de bulbo hW:lc<lo. 

b)l>Elll'H1ldf!C.\)J(,;,i,;;,- "u objc:t.o t: ,!; , .. :J.!luir la !a.tl::lcJ.;:d ,¡..¡ aire, al 1:1.i!i::lO 

tlcmpl' ;¡uc crnfn.1rlo. 

:>u operacl.6u "' basa en que al poaer en coutncto aire hú::tedo con agua u 

otra 11uper!icie que cstE 11 unn t=í'uutura m.4~ baja que el punto de 



'º 

r<>efo del •lro, 111 tnmf'd11d •m la lntor!Ar.e> en mnnor que la do la maso de 

1i!rc,por lC! <¡11eo fil v11¡><>: d111 st.Tlt:i:'lh 11¡;t1a H r!!f11ndn n trav<'lr. dr la pr.1!

cttlA t!c. i11t. f'AT~ ~f.'~)~~ ... r··.n~"·:~ C'!~'i la lntrr!-'O:.t', t1a~td0 A qUfl l:t í.nt.t!rf:t.!'l~ 

••tA u....\i: fftr. '4-... ~ ~: ~~tr;, cr1 ra~1.H" f~~~Y<" ~!\"': ~«!t~\ln\!t\ a l1a pr1::1!'!tA, otito· 

e) Oíl'l!JAf>.'H.::;. ;-,;, ,\;;',~A.- !:<a tll'-0 d<11 n<;ulpv •t! """ ¡;¡oncralcumto par11 -

enfrtar •&u4 Cltya t~··t>fll~un: c~t.\ r·~: cnc1"4' t!fl 111 t"::ipcrAtur11 dé! bulbo 

b~o d~l AIU. 

tl !oc!.:on<) crn <;1.1<1 ~., b.A"ªº lc1 cm!rl.adoro• ca la ab!lorciÓtl do calor la-

te1nt11 ¡"><>r pAtte <lcl a¡¡uA c¡uo u napor4 Al alrc no a&turado. Si adm~in el 

aire C4t& A lr!<'ni:>r tC"C¡>crt1tura que el •tua, tc:b!~" lu1:.- tran"::iBi6n de c4-

lor AC1011iUo. 

Para la rcsoluc16n del problecu que ne plantea se escogi6 el tipo de 

RUM'IDIPlCAClO!I A.DIAMTICA debido b.hic.a:ricnte 11 la 6eaille: del proceso 

y da la tnstalac16n. 

Al a:umlnar en quE con~l et!a un 11\J!-\lDlflCADOR ~e vio que ~ut partes ie 

reJuccrn,a ¡;rAnde:i rns¡¡oG, a.: tln11 C&:t'4r11 en loa ~ual c:!a:ula el aire por 

111edio da un ventl lAdor; an ul intf'rl,,r de la c!ur'41·., t111y una •cric de 

enpre1u <¡uc pulvorl%AI\ fln.ismrrnt<l C'l 11¡;u11 para <¡uo tcn~;11 cayor superfi

cie dccont11cto con 111 airt:. En el fondo de ll!I cfun5r11 h•y un dep611ito 

de 11¡¡u11 en el cual ne rccogm lo• ""'ur1·\c!cnt,i: .. t:~tn ngua 111 recircu

lada a lau t'~prea11 por 111cd1o de <Wá t"Mb.i. 



11 

i-'I trAnt"'-1<1(;,, de "-"º~ ocurr" '""'"!" .,¡ Alni r.11nn ·'t"ft pnrn (te6tlc&r<1ente ) 

l\tlltllfAf'RO y tt>nOr tia" f'Ot t!<ontO de ht:~4d ralatlVlll, 

Ln tron~·'<lt!bn <le calo:- .tp:c u:-. t,'L.,,!no tr.-.· .. r•o nl p1u11r d•I la. t111r-a da 

A!rc " 111 •1<'1 11t,ut1 11 tria'·~:. do t.i !.n~er!n~c.ll 

r.t h-:-cho d~ 'i"" li!. hu::::!·.I~ ! 1ct11:i!-n ~CJI 11tl.>nhhtic11 !IO d1.1be a. quG: 

l.· t:l c111or que e! dre cNle al llf.UI\ :!ende :i c:ilcntnrl11. 

:; . · LA c1111f><'r.1c16n de! 11¡.:u.\ 111 a1rc tlcrn<!c 11 cn!1 inrla. 

Er 1 c<¡uf~H en que se recirni~" el 11~;u11 no ev.1ror11dn, c&tn alc11o1ua. la 

·cr11tur11 <lo bulbo hú:::edo, en l" cu;i.l lo~ doa efecto¡; r.e balancean y • 

P• lo tanto la tl!::.lperatura del ll;&Ull ver-...anece i;io Cltl:lbio. 



d~f\ ,t.,¡ v11lor d~ "t:", ro., ne lrn~~ c!11 Contluctlvidnd T6nr.lca, pan\ 11u 

¡><tr.1!lh4~ proouc!<l•H r.n lA Uibrin1 y l>;:1jo la• riorticulore~ condiciones 

do trnb11Ja de la planta. 

P11rl\ e~t<l fin ª" Jl-.er,5 un11 chl\rola especl11l con un bo!tidc>r para ~o-

por t 11 r ne {:: te r::·~~oe t ro & • Los tc~&nct ros peno tr an en di:.. tintos lusa· 

ro11 y 11 dliorent~:; profundidades de la =nrq~eta, t:il c=o se ve en el 

Ou l.t deii1\!c16n Jel coeficiente de con<luct1v1da<l t~n.ica, ve=s que 

k ~ é'.,\:;n [>:\.D ¡•i:: C.ALV'•/ li1• ¡ i'.\D N: il F.~!T'l .. 'x ti~Eli\!l D!:: Aflf.,\ X CIV\Dll::;n: DE 
TEMPERATURA 

En donde 



FICVU , l 

Zll.Wl>-".A Ort.!c.Arl't'ó ~""t t.A.!1 l~Sh:tllit:í !'.Ji '(l't ~[ CiJUX'...\~\.~I l.CS 

!'t~ :'1.:C'! t:l! t!. ::-:n: :U JZ ::t :.A tt.i.;i::;I."! :'.\ ?AM t.\.$ !'i.tt: !!AS O!: 

O(TUXJ!\ACIOO t~l ..:.:a:c:un. i:ill rwt~SlOO ~t •.:.U.CA. 

11S:A ;Ul't!UOR 
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C:l!.AlHnrn: r:r. 7T.Hi"l:M71:M - v':'!!tA!l m; n.Xi'tRAn1AA/ UNlllAD 01': SECCION 

LONCI TIIDI NAL. 

Qw Cnlar cedido 
= • H.ata con$1darada 

Cp • C4lor Ecpec{fico 
tr • Tc:pcrntura FiD.!11 
t 1 • To:iperatura Inicial. 

El A'u.11 U! r.nlc.ul6 cfdirmlo l.:u d' -ensioniu de la marqueta. 

El Cr11<!!enll!! de tC':l¡>er11n1r11 "" preci~ll!:).Cnte el que :>e aveiriguó por medio 

de loo ter.n•'>!'.'letro~ colocnJoti a d! :it in ta,; profundidades en lo ll!llrqueta. El 

v11l•Jr d,,¡ 8r'rt•!lente 5e obt ie:tc dli:id!cr-.do la di!erencia pro::iedio de la tl'.1%1· 

(en <'l plauo venlr11l) que i1cp11ra los bulbos do loa ten--."i::ietros. 



1 s 

S. 11.varon • cal>o tr•• 0-1t¡>erSeentop con tres productos 

iiue ropuucintan, dnr. do ft1 l•'ft loo r.>Á~ ~tr=.ad11:ionto opuo11tos an riuo 

car•rtorf~tlc•H, y Yn t"rcrr;• '1V<' •n <0:1·,!dC1rA coa> 1ntormodlo tonto 

on •u coctio1!1:16n e""'"" 1''1 •:io ;>roptcd:idl'l~ gcnoralcin, 

Loii 'IAlol'cn ohtcinh!oc en cnd4 unJl Ja las pruebas to pre-

1ont4da dé!l •ifiulente <:»do: 

l.- f4bo.Jlocl6n do lecturas. 

2.- Cálculo da Cnlore• en distintos intetvalos de tiempo. 

J.-c.Uculo de los c:oe!icientu in dic:hoa latervalos. 

4. - Cr&ftcu. 



1(, 

Ll.JLl~" 1¡• l 

tr01luc to ······~-·-·--·~- r1.iv.r11a TU'tl lG - lSO 

l'\ant o d• l'uatoo ................ _H• c . 

Funto d• rrnotrocl~a ... - 21 

TABLA N• 1 

lll'llt':IW T'IOU'Q T E H p E R A T u R A. s c·c> 
u:r. ru¡v,, Ktlil!N5 it•. l ... 2 u•3 u•4 u•s N"6 AtlB lEl.•"TE 

l o '•).o Sci.u 59.4 tJ2.0 60.0 18.6 
2 s .-.s.o '>5. 5 59. 2 61.S 59.6 18.6 
) lO '~).o S4.) 53.2 59.0 59. l lo.6 

" '· H '·l. 5 5).0 51. 1 59.0 Sfl.3 18.5 
s :!<l _,,,. J ) 2. \) )6.~. 58.2 57.9 l"' ) o.-. 
6 .zs ):! . ( Sl. J 55.~ 56.8 57.J lS.4 
7 J-0 "ti.. l' 

""'"''·' su.1. 55. 2 St>.5 57 .o 18.3 
a JS )b. l ~.lJ w J 51,, 5 56. 5 Sú.6 18.J 
9 '•0 )t\,O ~,9. l 54.l 56. l 56.2 18.2 

t. 10 45 J (.ti ~&. 7 S3. -'• 55.6 55.9 18.0 
1l 50 37. :. ·•ti.O )J.2 55.2 55.t• 
12 55 n.o 1, 7. ¡; 53.0 55.0 55.l 46.0 18.0 
l) 65 3ó.~ i,t;,<l 5 ~ .. 

- • ,¡; )4.3 51, .e 45.0 18,0 

14 15 .)). 5 ¡.t.; w l .>l.c SJ.6 54.5 41 •• o 17.5 
15 85 Jt..'J ,,., . 5 51. 2 53.J 51,,0 '•J. 5 17 • .5 
16 95 Jlt.6 .• s.o )Q,9 si.o 53.ó '•2.0 17.0 

l 7 105 )!,,(.\ :..1 •• 5 so. 2 :iZ.4 53.1 42.0 17.0 

1 s 115 Jl. 9 .-.,· •. o 1.'l. J )J.O 5:¿,9 4z.o 17.0 

19 l35 J).4 .'.::. l 49.2 SL4 52.2 41.0 16.5 

20 155 J2.l ! .., "' 4tl. ¡, so.s 51. 7 41.0 17.0 ..... •V 

n 175 n.o '•1. 2 4S.2 50.J Sl.:; 40.0 17.2 

~2 ~ l} 5 32.0 '1l.l> l.J. 8 1,9 .9 S0.9 "''·º 17.5 

<:J '2l 5 :n.s '·l.'• 47 · '· :,9, 5 50.5 f..O.O 17.S 
')' :' )5 31. 5 id.U '· 7.: 1,9. l )(). l 39 .5 17 .8 ...• 
25 :S'.l J l. 5 :,, .r ~ :; .:,t,. ') .:. ~.) . ") ._,9 .e j<¡ .o 18.0 

¡,) ~7S )l. s :.ti.¡. ·•C • ~. ... ,, . .: .. : ..•• 5 3<;.0 lti.O 
., .. -') s }.'..) .• ,·:) • ·~.! .• iJ. l '-d.O ..,·). 2 J•; ·º 19.2 
• 1 

'" ·11) J l. b -, · ... ¡ :¡). ;1 ~.d.O :.: •• & 30 • .'.> U.i.J ..... ) 
}') :i:,s J 1." :.·.1 ... 45.j '· 7. () l.,.:.~. b ]t-. ~ lo.3 

íh1)0 j ·j ~) ] t.(\ .H. l 1,5. 3 .-.7. 2 4ó.b 3h.O 18.8 

31 315 J.\,E )').o lt'l. ~) '•b. o 47.7 36.0 lS.S 

32 39~ 33.0 Jt;.8 i¡I¡,'] "•6.i-t ;,7. s 37 .t; 18.S 

)) lo 15 32.0 )b.6 
'·'·· 6 

i,b.O 47.l 37 .1 18.4 

)/¡ l1JS 3 2. (l Ju. 2 1,1 •• 4 45.0 46.8 37 .o is.o 

J'.> 4\'; )l. 6 )!LO :.1 •• 0 45.0 46.l 37 .o 17.3 

)b 1,345 26.0 :ZB.'> 29.9 29.5 32.2 29.0 17.5 
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l¡ ., o <-... 

L2 • 2.0 Cft, 

t
3 

• S.2 1;a, 

L1 ... 8. B c:a. 

18 

Ul oat11di;rn, y ~e ullcul.u! de ZJCUl}tt!o co:1 la í6n:a.ila c¡ue 

t l.CO$ 

11 (t·l.S) 

A• 0.425 

B • 0,0009 

t • so• c. 
prom. 

donde 
A y 8 • Conlitantl!i. p;ir• 

ticulare~ de cada 
ll:llterial 

d • dcn11id11d 
t • Temperatura 11 

la que &e calcula 

d • O.'Jl grícc 
Cp • 0.425 ~ +- 0.0<.m (50-lSY 

Cp • 0.4775 Cal1 jr. •e 
··-------



"U!t.t)l;0 u:cr.rn.u; 1 w¡-¡;¡,v A.l,<• UlFER. 
Of . .1Jl~~: (.'.!)!JtP"iU:l~t~tt\A,'i Kl~\:,7\\!: tr prt1C:1. PltO}G't·.o M x Cp 

: -u ~-"º \{:,. ~. } 2. \) (1.S 10, 200 69,400 
l : •. i? t-..:· ~,¡ . ) .~9. (1 .;;.5 ~.S, SOú 

l ¡ •· " ' 11.V ~.:.-. \l ~7.t 1 , 
l'-.300 ., ..... .. ... _, 

t. i ~- 2!t tll ;.7. b '•5. '.> l. l " u,200 
~ z~, .. it1 l.<::J •. (,., t..t5. 5 1.0 ., 

l\.l, 200 
(, ~H- l¡ (.(1 :.). ·:. :.1 •• l~ o.9 ,, 

9,lGO 
31-h ti-.) ... : •• 6 .. :;. 7 0.9 " 9,lbO 

t; J>-3<• hiO .:.:;.) JO.V 13.3 " lJS,~iOO 

(r::-.:c ... ,¡.-.:c, r:; ~a dctcn:tin!lci6n :~· S 
e:: l 11 'i"" '''"~ \J•IO min • S3, 400 sesun<los) 

t. .. !O. ;1 Cl'\:tt!metrot. " Gl&tirnc i11 •un ic.,l <!el hulb., ,\el cen:óa:etro N" l al del 
t (t t'T!lt,r:u! ~ 1·0 ~;. 5 

' A• Area • 7,31~ ~~Á 

(lt) • (íl) I (T) (A) .!..t.1 
(t.) 

(,' 
.! l • ) X l() 

, .• • T x A X t/l. 



m.~(t'ltQ 

~nf,iumcu 

l 

j, 

• ... 

!i 

1) 

1 

f.\ 

}lln-~:RO 

1U:n::u::1;;rA 

l 

5 

6. 

I /íft,,V Al.O 
S.t.GiJl!it\l\lS 

l, (<(";<) 

'.!. '.'":'(\ 

J 'f.C•) 

),ll(() 

J ,l.\..'>íJ 

J,t,,Cl(l 

J,~J.);; 

~3, :.o".' 

.6t/L 

Lbb 

LW 

2.n 

l. 74 

l. (;J. 

1.52 

1.31') 

º· 9~. 

~l pn:u. 

)'). z 

}f •• 1 

J~.~ 

J.l." 
.)l .11 

.)1. 1 

"I~ • 
~ .. ' 
;¡S.9 

X 

·~3.6 

47.4 

S&. l 

45.C 

'•3. l 

.+o.o 

35.o 

}~.u 

ti pnm ¿¡ t proin 

:D.O 17. ¡; 

D.•• 19.3 

51. b :?J.6 

50. 4 l(i. b 

i.9,) 17.5 

4&.<> l6.J 

41.3 1.4. b 

J9. l 10.3 

1( . <:,/:( 

X 10
6 

l. 59 X 10- 3 

l( 106 
~ • JS 

-.. 
X 10 

~ 101> :; • ·•6 )';. 1 º-!, 
6 ... 

X 10 :,_ (,J .. 10 

10
6 -4 

l< :!. 3ti X 10 

10 6 -4 
:< :.. ~ll :-.. lO 

¡ ,16 ..:, 
'1 .- í •. 10 .. ..... >U 

t 
_,, 

! li ,., • ..;J ! l) 

--· ------ --··-... -- ---- -- -- --- .... -~ --·· ~ ------- -

VA.LO~ HSDH> Cl.OML: -4 
4.9 11 10 

lófl .J\ N • ~ 



~ 1 

t.Lll.J: 11 A ti. ' tro.!.ucto -··-···-·········-·-·-···-- l'ARAFINA TIPO IG - 140 

f\mto do l'u•Uln ··---M·-·---------·· !)0 • c. 
l\antCI do i'e lll1trae1 Jn ----------·---- 25 

TA!IU Nº 4 

lll~<!:o.o TlUU'O 1' 1: l1 p t 1 A T u 11. A s 
ua.&uiu. ttl S'U4\)S ~· 1 ... 2 u• 3 i;• '· t:• 5 t;• 6 AMB. 

l o !r'i. (1 ti-0.() tH.O 82.0 81.0 26.0 
l 5 t.~.o h.S 79.0 61.0 so.o ~t.o 

1 l 10 6" .o n.~ 75.6 78.6 79.0 26.0 

'· 15 ~.;..o 75 .o 77. 5 76.4 77.0 2s.s 
~ :-:._) !•1l. o ]).) n.o 74.3 75.0 :?5. 5 
6 ~~ ... ,.'.> 71.S i 2 .. i 72.l 72,5 25.5 

' )-0 : .... o il'. > 71. 6 71.0 11.0 25.5 
6 )) '·~·º .,9. l' 70,0 tiidl c9.9 70.0 25.5 
? <.e •• :. .. (J t•Íi,0 &<~.e 65.2 6&.o 25.5 
10 :.s .. ..(J. t) 1,;1,.0 ¡,j .1) l·S.O 67.l ~"·º :t5.5 
\l ~o )S.(> l·S .o 6).5 67.0 &6.U 65.0 25.5 
12 H :;.~. (J !/}.) 63.0 6S.O ti'·· 9 b3.0 2.5.5 
ll "º )6.ü o.s (> 1. 7 63.0 t.>3. 3 61.0 25.5. 
14 }l) ), ... ~ t-0.0 57.J 61.0 61. 7 57.0 25.S 
I~ .~(J )!'··º .s:1.c 55.l &o.o 60.0 '.)4,0 2.5.5 
lb 'J{) ) ¡. (\ ~f.. Ci 51.S 58.0 51.i. 9 52.0 25.0 
l 7 1<1'.1 37 .o ~S.ú Sl .8 57.5 57.3 Sl.O 25.5 
lo 110 )Lv ~ l,.' SI. 2 57 .o St>.!l so.o 25.5 
l <¡ l~ó _\.~.o s ... ~ so. 1 s~.o 56. 2 .:.9.0 25.5 
20 11.0 J< •• o 52.0 •·9.0 s.:.. s 55,l .'..b.O 26.0 
it l t.() j) .L 51.0 i.:. 9 S'-,0 s: .. o ... 1. () ~6.0 
.: 2 l"O ) : • (> 51. o /.]. J 53. 4 53.4 46.0 26.0 
;') :!\A.) :1.1.(l ~,{,. \._\ :.t. •• 52.5 4J.O .:.~.) ~6.0 
•' ... ~;o J Lu ... ,.) .:.o.~ s;>.o 52.4 .:.s.o 26.0 
~'> i,:.o )}.O -~·.•.o .. ~. ll 51. o Sl. 9 l.:+. t> 26.0 
26 .'C!O :D.l• .. , ~ • 5 •t),0 so.) .:.i. 3 ' . ' ... a..t .... 26.0 
n ~tu) ) J.() .. ~~.o 4.4, 7 Sü. l' )0. 7 ·•4.0 2ti.0 
2t\ ·;l..,\J ) s.() ... 1.0 :,.·,. 7 :.'). l· 50.l 43. s 2t>.5 
t.'9 -,~o :;1 .. n .:. 7. u ....... 7 '· -~. (, 50,l .. ). ) 26 •. 5 
30 )4'..' 3;,. l 1 ~. ,~ • ( 1 .. :, . l .... ~. \.~ '-•9. t> 43.V ~t>.5 

31 )t1 ... l ]:,.(. .... ) .,,\ • L :.. 7 . ~- ·•''·º ... : . (~ 26.S 
32 )-;o J!, .\.l :,5~(1 .. 9. (, ~ 7. u ·•b,:.• ·~2. ü 2o.O 
'.13 '~°'-.) :i: .. r. ··~·. ü ·•:?.4 ••C..t. V ··~~. 4 '•2.V ~ó.5 

;14 :.:o ) :\.:. •• .:. • 5 4.:.4 :•t·.O ~7. t.J .. i.o 26.0 
3S '"'° J: .n ...... o .:.1. 9 .... ~). ll 47.3 .. i. o 26.0 

Jb 1,350 29.0 ;¡(,. l 2!>.0 33.4 29.0 27.0 
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t~ 

Lt¡ 

l 
;¡ 
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4 
~ 
6 
1 
8 
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-

o.o 

~.e; 

~.o 

ll, J 

12 .o 

.:..6 

2) 

c.ii.. 

Ull. 

= 
c ... 

c:..a, 

CA, 

D • :i:2.0 t:l lo:. 

n x cr • ~2.~ ~ :.;1,5 • lu.~OJ Col/ •c. 

TABLA Nº s 
l.U.'Il':lAS mn: l!.V .u.o 
Cü~ri..~::;nmA~ ~n~;t.'rus ti proo. tf proo. oat proc e, 

1-1 3 00-/,() Sl.O b¿,7 lD.3 El9 ,oc:o0 
l:l· l 'l 1Jú· l :'O IJ2. 7 53.4 9.3 lOl,000 
19-22 l2ü·lSO 53.t. so. 3 3.1 33,LJO 
22-~S tüo-~:,;_¡ 50.J l.b.6 l. 7 H·,500 
2)· 21! 2••ü· JC-0 4b.{, 47.0 l.b 17 ,.:.Ot' 
28•31 ~''º" J 1,0 :.1 ·º 1.5, b l. 2 13, 100 
31-34 3¡,o.:,~0 45.b :..1,. 7 l. 2 lJ, 100 
Jl.-36 :.20-13 '.10 

'·"· 7 
~';1. l 15.6 170,000 



Q • bo la Tabla ~· ~ 

T • TlOlllfo 0 (J(l n1nutot • ),t,.(X) u¡,:u11.So1 W:copto an la datennin•" 
cl6e 11• 8 011 qua 1011 

L~ • U.S at. 

930 olnutoo • SS,800 ••8•·> 

T X A• J,éQO X 7,~10 • 2b.b x 106 

6 S5,&00 X 7,410 ... 414.0 X 10 

1MJ..A N• 6 

tftftaliO 
REFERDiCU 

l?l'n:RVAl.O 
!>"'tCUHOOS t

1 
proa. t2 pro= /:lt proc. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

3,6-00 

J,600 

3,600 

3,600 

3,600 

3,600 

3,600 

ss,aoo 

4&,J 

36.3 

JJ,8 

33.0 

34.0 

34.0 

33.3 

29.0 

71.6 23.5 

S9.2 22.9 

S4. 7 20.9 

52. 7 19.7 

Sl.O 1'.0 

49.7 15.7 

45.9 12.6 

40.7 u. 7 

í 



irucao 
uruJ:11'CU /:YIL 1 11 • Q/)( 

1.04 )4.l • ao" :ir,, 1 • I0~4 

;: 1.99 u.o lll 10 
(¡ ~'' l!J, I "" llJ • 

l 1.12 '·"-4 lll 
IO(; 

. ,, 
(,, t)IJ • ll.I 

10
6 • (¡ 

4 1.11 4),) • 
'" (,(1 " lO 

s l.48 l?.4 • ao" 
~1, 

1,, 11;¡ Y. 1<1 

ao• 
~1. 

6 1 • .)7 36.4 • J.60 11: ICJ 

1 1.10 19.l • 10
6 

'•. t,¡ >~ 10 
~i. 

(• .1, 
8 1.02 422.0 11: 10 l1, IJ·'• lf. w 

_...._...~ .. ------~....._......, .... 

V.U..Ol !Ct>IO CLOIW.: 

28.18/6 
•lt •4 

a 10 • 4, 7 • ltl 
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? \i i..:o 

::J 
"' . ~ 

·' l • "'' 

37 
)~ 

::is 
.~:. 

JJ 
Jt• 
~ .J 
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1 ::. 1' '\'..' 

--·-·--·-·---------··-----·------------



T • Tl11111r-o • IO nin • (..(Xl •<!l!Utm(>' 

¡; • 900 
2) • 1 • ~(1'0 •• 

110 ••• b,(.00 " 
·'-!J • ~.100 " 

1,0;~ • t.1 .~oo .. 
A• Areo • 7,11.S c~i 

t)~ • 10.0 aa 

Ull!,.A N• 9 

llU!tRO UrrtKVALO 
IU:f&la:liCI.A !t"Ictnmos tl pt'Olll, t

5 
proa. ~ t proai. 

l 600 38 65 23 

2 900 Ja 56 20 

3 900 36 SS l7 

4 900 38 S4 16 

s l,SOO 38 53 15 

6 b, ~)() Jll 49 ll 

7 2,700 34 47 lJ 

s t.l,:~.l :a 38 10 

--·-------··----
--------···--·· ---



)O 

lit.KM> 
IUU't!Ul!ClA 6. t /l. X k • Q/X 

2.l 9.62 lit 106 2J.<¡ X 10•4 

2 2 .. 0 l 2. 8 )( 20
6 

26,9 X Hl 
-4 

) 1.1 lO. 'I ll 206 14,Q X 10 
-4 

4 106 -4 
1. 6 10. z )1 11),0 X 10 

s l.~ 1 (>,0 X 10
6 s.,; i: 10 

-4 

6 -4 
6 l.l ~l. 6 )1 10 i.5 X 10 

6 -4 
7 l.J 25.0 )1 10 4.J X 10 

6 1.0 4.)I!.0 x 10(. iJ.0 X io·4 

VALOR tíl:OlO Gl.01\AL; ( Excluyendo lu lecturas 1 y 2 ) 

-4 
54. J/6 X 10 



ti r~=ult•<l-o 1•l1t~'··l•'" r•rA col \'nl<.>r "'"<Jlo ¡:lt•h'll ,1., "~" '"' ln pruf!!>a 

11i"1bClr<> tr<l't, .,. •~r>•ll:<q-rt.~~t• n.,;;·<·r (c<1•I ctl C:ololo) '(\14.' ol <'htonl<lo cm liu 

tJJ-tO J.u"ii!o 4 vr. ; is~!"' ¡( .• t.~<t0~ (~~ .. ~~ !~f<""'1<: d\ e.lo j'roducto y C'rror d., ~x

;ioti~H!Tltin·· :t:.-~, •¡u., t
1.q;o"f.' ~ t(':"i('.t :.:·.!!t.:~~,<;~ t';~ ": 1~~ult:id~, \\C! h:. \l~~~ndo ,, 

[¡\ tA t"h.:"~1.11 ~ .. ·~trc- '\):'1.,', ~a '~""j'· :<i:L,t;tt':" ¡~ ¡~ar..,~ir.:t ;· t~e ct1f1eré •que al 

•1t·!~-.A al'"·.-. .. :::,\ta "ºe""'-..:. i:.~.·r.r; e~~: ... }4~ (a:.d.c~O:\t~llo ln:sbi.cntcu: :· cntC'nces 

f.f\ lll ?t'~i\-4 \'..A n~r:zcro f.!~,t:.. 4é!: t.•.l\''.C:r .. in litt\.'5 lo'i t~~ÓOCtl"<"tt )' ~C t" ... ~~ 

pé.:.Ai'l~;\ a ~·.·~~\a~ 1At1 l~c:a:-,i:i ~tt.~1. ;.~'_e.1.e<l1 ~t.t.-::.4..~t~ despuér.o del vacinc.?o. 



va:~,r t!ttl itun!,(J,.rio df' tt/i;. n r.t(::~. 

¡111 r .a i i i~4 - a 1 r , ... 

~in crnbarso, y en vista de ~ue el proce•o indu~tr.al la paraíin~ se· 
en 



•· 

' e,,¡ Tu¡¡. c:;i• • .:r.:. ... 
~ 

~) ''""'P·iJrtc e:. lA :z:.a•o de a1:-c ho•ta pordcr~<t en la 
.l l.::.5 > ! e~". 

5lc-ndo el tc:~ar punt'1 el pro-co:io :i.Ati. ~ii::.ple, on el cuAl intcrvic-

A lta cu.a.:lu:.16n Le ,,ur. r-.o tuc:·a !actible ctectuar e: eniri~iienc:o en .:l 



t<>t l•><l<' <1>ll•' •~ u~r& nf!C•u•rlo .:11lcul•r 01. d prop1o 5lUo, con 

hl• o~r-.lldon~• P•rl :,-,,¡•ro• ~ •Ol•rr l110 ¡>ropia• p11raOnA• rl VAl1ir dol 

tor •Ílll,,,.), ~• """"º i:ac~r '"Jt"r quo t!l v11lor del cooíicicnte 

obt~nlda <•~ dentro ~w! ran,a d~ valoro~ dv co~!lclento~ do conductiv~ 

.!A<! t~r.n.lct h4lla<!'1• '"' 1 .. , r~H4• .:d: lea~ It1tOflH\CÍOnalr.r.. Un11 t11bla 

icnto tc>:la. 



JS 

CJ.tCt~tO 

f." utci c•p!tulc- •o t!l't~r:i~:·.ir!.":'" •'4icra• 1lt1 !A~ VArl.1blas qua l"'r.to· 

n"=•·,to •of'-•~1.li; ;>•r.:a d. H!".JI '•~ .:.,1-.utl'rlr.tlc~' drl •!r.tc:!:'UI por a:cd!o del 

.'.J.oi •• ll<'V'lt&" <•lx• ,.¡ "'l"C'rlo:.<n:t«, 

tr< prl=~r lu.l\r ~o co:culnrln :A• c~nt!d~Jc1 to~nlo• de: color n olla:I· 

n"r; "' .!~·~ir o¡ <4lcr ¡nr<·.·c:"'<""l" éc i'"r"é~' :·· techoa, y el cto<lldo por 111 

i'"r" !1111. 

~fi or.t¡¡:. .. r.b ti111t~t!"'ª'"'":te ~º" !nt<1r1olos de cr"'P<' ¡>nra 111 cl·:mtnotcibn 

<l<i e,,¡ ,H': .:X'l\.'T EO!tA.:: y !'H:;;t. . .:: ! ~ Hcli\A5. 

A c"nt~nu.a'-L{,u ~o c;\li:uLtr~i el r~·~!it:cn:.e Je rran;;ni~16n l'A:t\rI?:.A .... \lRf:, 

y con bfttiC en el t"4':;u~ta<!o !'·t: k.trÁ et ~A!culc;' retr~~ivc' rnrn com¡>roh'1r si es 

r.n t•~1ol~d1'd po.1Lble el c:drttic~t·ntc en }05 t~~?º~ prev!t-to:.;. 



f.I ,•ttJI lil • 1!c- (N\.1• l1H :11:-:tu •!o C4lN on 111 ul• d111 onirl1mlen:o lle 

111 !.lbrlt.'•: 

1 .• 1'cnt :.t;.~e 

:' . . f"l-f4'tt 4 ~ 

.l •• 'l'<:>Ü.o'.lq 

t. . • l'l>f"<l" 1 

s .. r' '"ª 
~ .. - J>,H-> fl :u 

l'<>t.c .-:: rl~rci c;t.10 :" !uer.tc pr!11c!p;il e~. tlc,cl.: lue,:1>, 

t..1~ -..ré~1t~11.ltt, pucr:..it1 y tr.-rhu• !:i<lu~.,: 1 lC!ncntc '~ ccdei\ ct•lor, 

~in r.!':~h .. 1rf.l'• :-r. j'U!':1!)0 qac 1!1 :.1 J.r~<~ nc.:r:e d...-1 )' el ~i~o. podr:.ar ceder r~:r.• 

t{d;J<lc:• un ¡1Q"'-{' ~ . .Ar~ •'t1rec! .tt!{~t<. ltc r.llor; la p4rcd ptr ttUe es l., lÍn~c.n r.oie \'ü 

f.l pf :\"'• pilr\¡ue ~)t.ilL.ti\.~~\.~htt': d~~-''Jº t¡11c~..1 la :;.~la <l· calc:!'cras 1 lHÍ '-.Or:to ¡•.zar te 

de la •.d.l Je bl~"'i""·' '.' re: 1r:.1ci6•., <~u., e' el l<i;:ar <"Á> caluror.o de tJ<'n 1.1 



~'i() 

)70 

2SO 
-····~···-~-~-·-··-···-··-~·-····--·-~·-····*··--------···------------------

f{ .. Rcr.ir,toncin 

+ 

P. • 1 iS2 ( 0.(\.: .. /150 + 0.15/590 + O.OJ/370 ) 
p 

R • l i5~ (0.lXl05D) 
li• 

Al' " 9 -~ l J • 117 m~ 

IL. • 0.985 x 10·> hr. •c;c.111 ·i-•11red 

•.•••.•.••.••••.•..••.•. ~e • 20 cm, • 0.2 m, 



/ 

- . 

---------·-;----------, 
L n':'rn"' , .. " 

L•l!r~llt" • tirci1or 1'} ca. 

l• ;1• ~ f.1;-i-"Jor ) cm. 

Ccruont<> 
Eopcaor io cm. 



s •e 

" .L 1 " 10
5 

J>I iO~ T«&S'<'r<itor11 <'.-''t<'riar :c•c 
...l~ . iO"C 

T~or1;t1H4 í :'.te r-1 \Jf rn•c 

Q¡>( AO lO/O.<-üS ... 10- 5 i 4. l• :< 105 

(, 
""pt ll,.(1 

l ,«f,{~,f'('Q Cnl,·hr. 

CAl.Nt Ct:OlOO PO!\ LA l'l.:t1-r!?:A 

Cp • Ót 

don.le Q • Calor cedido (C«1l) 

~ • ~O,<XX> kilos 

·t • t¡ • tf • 76 - 26 • 50"C 



·-·-~C.:....-~L-~, C41l/ht. 
? t- >~o r ~' :-. 

.. 
.::. ~ -: ) :_U;_:.J:tl 

¡;~~-~'~>:o 

?J: !il,':nl i.li' CNti'i~,1Af\i!:~ ~'.t.. G.\.!.(l?, ('!:OlMS.• 

l . 
~ . 
... . 

CAt.Ol: ci::..t :_,_, ¡,1¡'. ' . . •~'\ 1~.'~!·J. ~l . o.si '• ié C.1l /ho:-11 

•:";\l.(iit O~P!t'.V l\Jc. l:t. l't::o l. l.<> 10 
6 

" 
CA!.'J!! L.~:~;iU'.."\: i'l)i! l..1\ ¡•A~'.:.,:' ! ¡ ~.\ .::.n. 50 ¡ 

,e, 
C¡¡l('rí "~ 

1 ',\ ~. 

P,\il..i; n - • -• • · - • - - · · - • • • - -- · llila!Ux •!li.· •. • •• .::,.:,;.K:o\IJ.Jü•, O. Sl .. 10(, C¡il 1 h1· • 
,, 

t· 1 :;o - - - - - • - - - - - • • • - - • - • - • - • - - • - - • - • - - • • - • • • - - - 1. t.{i .. 10 

PA.hAFl::A ••••••••••••••••••••••••••••• •••••••• :-:, . L~ú .. l (\ (> 

T l' T ::,"·:,._.,,;L'============C:'':;l;:;,:'h:,:. =::::· : .. ¡,17 .. lt.>6 

PAiU:ll •••••••••• ••••••••••• ··-············· 

I' 1 ::o • - • - ••.•••• - •••••••••••••••••••• - ••••••• 

l· º·) l .. lü 

l'Al,,,\l"ll;l. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • '.•'• · . O 1 o(' 

C11l !ir. 



l: 1\ .¡ '" 

l.• isti:'"-"':-!"'\~t:· .:t (Al~ 1 l ~ !rn"'"._ 1?ti L1i1 ;•topin pt1t.ttlt\:\. 

:.• ttTJ• ~-·~i~t1, Jr i..A:l-.t l!f lA !'•tl¡lf~ fLl\t' Üf! l" l'Al&f!;1A 

A.: A~ 1 ~ 

(Otl't.:ntd pri:1~i;'tl, ~~ t!et:~r. :.e c:..:i.:~·11tltC" '\!:;u:~ !er.6·:!.er~o c!c '.:O:n.1-c:c• 

~u ... 
.:.ió(\. 

l4 pc!i~··1l.J ·.11pctr1:~~.:tl. 



,, , .. J,~!lt~t?l.i~\(!fi~l'l l• t'f':;i,ll'll.:.i.Ji Al p;i:¡('I 

14r con c,1;:.1l!i,-!11! :ei~ .:~ .• :ol~·- jr ..-~i:;te ~~?o~. [tlto -.i&ni!icn '1Ut! el 

' 
.. 1..': l • " 

,, : .. A ·. ' " J~ •:':. '· . }. "~e t:? (', ·." "t: .. 

~· : " .. '. l ' ' : ,. ~ ; ; 't' t : .•. , ~ ,: ~ , · r u t- •. l !' ~· •. ! • ,:, ;Jv ~: ~ 

·.1t0.r., lh) r1~r..if!nt«.·n tnnta el Alrc vicl41do de 145- pa:-tes 1nÁs bajaf.. 

:~. 



~ ~ \ • t ~' •1 4 t • • ··, ·! i : i 6, • t P. f' '• ~ ! ., ~ or. t fl, 

... . t' •• 't ;..·, ,J< 

1,. .. ·;·. ·' .. 

•1 ,~,, h.i~rth) "! {tL"'• l•i (1'1h·.· 1.1itt Jr.~ 01:•dl'"' dt\111.lh!t.HH,,!,q, ~" a1 1t 

fl•'*' 1 tr1·1J., <.!es ¡,•a flO.¡'Jt,'~¡.~ !,nt!l.J: lAlrt '~'.to 1¡•i~·!1t;l t.'~1tt'"' ~tt·• i:1:,1t"• 

tl rcD\lt A~J ... , { 1:.111 ~l"rÁ .-!:14 )orlo de :. ~~tio:; tot~lc::. 1tti~t:t.otl'io~ 

r.ir4 til 01'\ftl.t~.".ll!•l{O, ,-..)~t°.:i.j,_Jll~1Cl:tttlL 1 VOlt.'\;fd.sdts.;. de ~lUj\> de aít·c 

t;¡ .111,lll•lzo "'• JJA "'':"lle• olt~n~dv• lleva1·Á ~ l:t ude>~'-il>n del 

valor 1"B4~ •t•1npt•d,1 por tod,,..•a arnt!Jv11 t·ar1 rrhll"''H •l prolJl(!m• de lt1 

e,.,,, /W ~ j(¡ t.. tt\ ~ lilU r;, 

l 
Ca~o ~lA'¡ >< lU 

c •• I) 11)0 ~ 10 3 

C.uu 1, 100 X 104 

C~;;U 700 ll 11'5 " 



M ros 111.1>11 lhAeded cohlent• 0.012 

Tmpfl'atura ,ambiente • U •e 

Tm¡>. de bul t><> llÚl3Cldo ubiente • 17 •e 

ti cilculo '"'"¡•hlo aolo 111 duplo¡;ará paro el primor ceao, y da a• 

pu6a •• ton>ar¡ urui table <on loa valorea corro•pondlento1 a todoa loa 

caooe. 

l.· O.ton:.ln.acl6n del ¡ .. to u• 1uu: 

O • V 'lt.<: X fo. donde: 

e • ga1to on masa, sra. por hora 

(' • d11.114tJad dol airo, gn/cml 

A • Arca de ~2cci6n perpendicular al 
flujo, = 

2.· Dot1U"al11&cl6n del co11t1cl•rnt1 d11t trana:::ii.dón: 

(hav/Cp Vl) ( Cpr/;,,)
213 

!/2 

!/2 

Q 

Dt 

monor do 16,200 

uyor do 16,200 

c(~oticicnte de tr11nsmlhiÓn de calor, 
C:al/hr. •c.cc:2 

Calce chpoc!fico Jol nlro, Cul/~r.•c 

t.on¡:uud de la •Uj'c: l ;ciu J., tran~i:ii· 

si.S" Je calor. 

Cc:ief:.¡,: it."ntc t!~ t ::{lr.1~":11 !:tón de t.:alor 
Jel .1~rc, i..:al,~1r.r:..:.~ 

r.: 

Cantidad total de calor A eliminar, Cal 

Diferencia do temperatura, •e 



¿, • Q / O , A • ÓaJ 

'-1... •_L 
.. h 

don.lo: 

!) - <A.•f<flclonto total do tranamhión dtl 
t.alt"r. Cal I hr 

, 
•e ci:• 

L. • [~po~or do 1<1 c;ipa do parafina, cm. 

ó .,_¡ . Dl !<'rtmcla aodla lo¡;adtclico de 
le'll:i'ora~.ura•, •e 

1.- C•ulo on .... a; 

e • V . (' A V 9. J • 10·" • lJJ X 103 • 

10• 
-4 

133 lr. 103 103 e 1 • 9.) ll 10 867 )C 

e 867 X 103 ¡:r I hr ·---·-----...................... 
2.- (,e) Oot~naci611 do f J 2 

V • ti , ('Ir o.618 V X 0.813 

• ] X 10) X 0.61) • 5,691 (ccnor de 16,200) 
............................. 

f/2 0.66 (11 • V • f'l4 )-0.5 

• 0.66 x 5,691"º•~ O.bó/7~.44 o.ooa76 

t/2 0.00876 

2.• (b) Daterm1nac16n do cl'f''r. 

r· Y1Mco11dftJ dal etro. 

Wal~or, P•K· 687: 

vl1co11dad a 1o•c • 293 •K 0.0111 cp • 0,0111 ar/111 • ug • 61.8 gr/m • h1 

Calor: t:Apcc!ttco • e,, •e¡ O. 25 Cal/¡¡r • •e 

lntar¡>olaclllne de loa v .. loro• par¡i "k" úol airo qua aparecon,.•n la 



JI Cal I hT 

)UOºC .. = 
" 

hr • m2 • ºf._ 
11 

,,, .,./. O.l) ll 61.6 ! 22.2 

.2.- (e:) IM!terainJ1Cl611 da '"h•v'' 

( h4~,i O, :2~ x V ll 9,) " 10·4 ) (0,f>9t.)0•67 • f/2 

(/ i T, \' 

l,J10 

h 
&V 

0.0162 

0.0182 

c.1 / hr • •e , cm2 

5•··-----·--·--··········-····-····· 

),• Detc1t"llllnaci6r. del ti~po r:.lnico 

ATc• da tran•Ai•&6n • A • Nº de ch.rola& x iraa unitaria 

A• l,CX10 x 7,Joo Q 7.J x 106 cru2 

Ó ml • ( l 8 • l 6 ) • 

T • Temperatura del aire fr1o • 18ºC 

inicial parafina • 76'C 

ltt • 2b ) I ln 

final 

l íl - '6 
16 - ;;¡, 

2,b/h av 

tr ml11 • 143 hor1u 
-----·--············ 

• 26ºC 

.; l 



o l I L 
l. & 

-& total 

~~-~ com:wriv.c101; 

Q 

l. 

417.S x ICI(. Cal. 

n.1 •e 

; '*· 
1.6 C:111l { hr • ca2 , ºf_ 

CQ 

O,Ol~) 

~.b / u 

fP.. tot!!I 150 horu 
,.___._ ......................... . 

(Jt OATOS UF.A ws 01snsros CAS-OS 

CASO V e t/2 h ~in ~Otlll Nº cm/hr sr/hr eofYhr. •e. c.c:2 hora a nora;. 

1 l( lOl H67 1C 103 0,\)()8](J 0.01112 143 156 

2 ] X 10
4 

867 X 10
4 

0,0040J O.OSJS 31 )t.. 7 

) 7 " 105 
867 11 105 0.00254 0.52H 4,9) lZ.15 

4 7 " 
106 867 ll 106 0,00160 3.3200 o. 784 8.66 

5 7 X 10 
7 

667 X 10 
7 

0.00101 21.000 0.124 7.34 

l.oa dacoa antl!rloro• hnn aidt• ¡¡ra!lcado• ru 111 curva quci 

'"Incluyo 11 co11tl11u~cl(,11, So conotruy~ sot•re papul log-log, y aparecen 

como ah.:1"'" lna vell•clcladea del aire, y C<>mo ordririad•• ol gallo en 111naa 

)' el 11..,111><.• 011 lwra•. 
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t:.1:;0 . ¡; ~' ' 
,, ~ir. "':""'""':!,)-,; .:i.t 

H ~{ . 
;;~, ~r 't' ·': ·:¡..:.":'.1~ -~ ,,:. -: -l J 
~10·) \ ,.,. \ 

" j(\) ~l~ Q·.t..--o:; i 1J.~.:. ·~.~l. :J . . 

!¡(X'f 7.¡:., 0.00:.,3 .:;,;;.,¡.¡¡ ~. si.. l:. l 

11 :t.\l ~,,.:,'.,. 0.c..1:1~ c. 52~ 4.1) .. ., . 
~ -.. 

.. ;w ')')L) V .C•..J: ... :! Ú, J90 !..:.o l 1. e< 
LO ·}\)¡) tOll \).~\..~,!.:.~ º· 6~.(> 1,02 ~ l ~ .:,; 

ll lWO L iJ.:\ O,OJ.'): 0. 'l).. J. ~o t0.':1 

' .. 
l lC..l llb0 v.wnJ t.}.¡) 7 J .... ~o.~,; 

t.' l~úl 1:.·10 o.co~~'J o.:>P ).l6 !\~ ... u 

l4 l'.h.Al l.dtl 1).t..'le.~1~ 0.310 ~.' ~('.:.: :. 

1 '\ L'·l'O l ·~ J,, ~1.c<?:;~ (J.' 9 2!· .. ~·).;.: ,.) 

lb 
l ~''º l!I'' : • 1..'t.:' ~ t (' .; . 'l' l " ;(' 

rolaclona IA• Vcdo~ldad ... da nu¡o do alr~ ~"" ¡.,. tl4"1P"• totoalo5 llOC<l>~flOS, 



s 1 

ll> 
1 

hl v~:u1,:1 tiAI> t1t: A¡¡;¡: t,;iil • l ¡;;n 

1;A~> l'I! t••• ... ~!A ~>A ,')•t'l ) ll1
1 

f,l h 11 f 



,, 
" 

!! !: b 

!S!!!!~ 

l.1;>1 valoreo 1UC oa cmcor.trarin oon: lonoltud• ArcA• Volumen, ?ld=aro 

de At<Jat:,.dorca, Ccneu_,,., de "<;u•, A<¡ua noccr.arla de lt.iclrculocltin 1 Poten• 

Hucho2 do 101 c!lculo• que en 6ate capitulo ae hagan acrln on uai• 

dad e o tnol a21111 1 dcbldo única::entc A que en loo Ubro11 de consulta apare• 

eco alguna• relacionen y ecuac1ono1 cop!rlca1 que no penúteo el trasla• 

do do 101 volorce a unid•dca l!:lltr~as para llU cllculo, 



. ·.d 

• 
bood4U 

SJ 

e C4mt1d4d de Aire, Kg/hr 6 lb/hr 

1
8 

• Calor U&o-~o procodlo, C41/gr , ºC 

b¡a • Co4ficlente do tranmiúo16n do Calo• 
oc el 1ntorlor do lo c!mara • 

t
0 

• Ta:speratura da entrada dol airo 

t 1 • Tm=¡>0ratura do U1lida del aira 

t • T~atura do l!ulbo K&n.do. 
V 

Lot útot acer'Ca da COGUdonto de TT11n=1ai5n de Calor "Hg11" 

ion r•al-t• aa.cuoe; 11n .nbargo, en h p!¡ina 607 do la obra "l'dncil'~ 

pl•• of Ctur.aJ.cal Enaineoring" •• e1pcciflcao una 1erie de datos para una 

claar1 conaiderada da t~ao 1tandard, y sobro oao• dato• •• van a con• 

t lnuar 101 c.llculo&: 

"'l'Tuoba• llevada• a cab9 en UnA clic.ara de hucidificac16n de 

cuatro ploa da largo y clncucntayeeis pioa cuadrado• do aecci6n trana-

versal, con flujo paralelo cic 11tire y agua, llevaron .i obtener la si·· 

gulonte ecuact6n: 

co Jorulo el valor "x" repre•cnt4 las lll>rafl por h•>f~ J,. a¡;ua atD:lita• 

daa por pie cuaJra.!n do ~ec.:i6n 1·ccta de h c~ra, 



lll>ru J"<'f hor.; !A ¡•rtolf.n t!d A¡;u• ~n lao ttapreAI do ) 1 U ltbrU 

"l\tro ~y lW," 

"l'ruo,•u en una d;::-..Ara de hu:ld1!lcaci6n da dla: piaa de alto 

Cc:>tl cu4tro Alcehi:<!"rco por p!t. cu11dn1do y con asua 11toclz:ada por loe 

doa t-:..tr"'""'• rcic\lltAr<'n en "11 valor de ''hs•" d111 170 cuando el saeto 

cloi Atrc fue .!e ),Ct.'0 H!>ru ror hora p<>r pia cuadrado." 

~a va 4tocar el valor "1
0

" (Lonsltud de c'=ara por 1>4nco) 

cocoo cu.i.n:o ptu, 

1:1 valor de "11.," (~.('u-.:ro Je pul ve~ !~adores por ple cuadrado) 

e<,.,,., L'• ¡ 111te valor '"' oc .\C.erc11 11 nln¡;uno de loa dos extremos, 

pero •! 111 toesa un ¡>0c.> ~lta por ,.,gurld .. J, 

l:l 14 ¡,,r Jco "u" (C.,•to de 1¡;ua por 11toolz:ador) .:oc:o 400 libras 

¡•vi' hurn, 011 pr.,vldlln 1lc q11e .,,5. adelante h.iya que a<.;::cntarlo, 

"o • "' 
•, c,O l h / h r f t ~ 

O,Wlll <~> 1. ~ • (0,0076) (~l>U) l.~ • 0,(1078 X 13,SOO • lOS 



hli~ • c..,..ctr l•nl • de 1UM1t\1ll>n <le calot unalble a tr.vt!a da h 

P11.1 I hr, ft~. "T ~. ,!f(t1•«1<I• de trr¡•eruur• • travf1 de 

I• rolfculA ~- &••· 

So • 0.24S4 

51• .. 0,24. + 0.1.os 11¡ 

5¡ • 0.1~ .. 0.1.5 x o.ots • o.ir. .. o.006n 

sl . 0.2463 

• 0.2461 C1l / sr • •e 

VQ!.~1 ll! l:/i CAW.M 
106 ¡r/hr e • 84,S 1t 

s.. o. 2461 Cal/gr • •e 

hga 105 Btu/hr . ft 3 • •r 

1.7.5 X 106 Cal/lar • m3 • 

to 25 •e 

tl 19 •e 

~ 18 •e 

•e 



V • (64,~ • 106 • O. :·•t.I I L H x 10
6

) :Z.J lo¡ .2~ - 18/ 19 - 18 

V ll,9 • 2,) • 0.64~ • .23.l 

(V) • Cr x c .. 1 • ur x ..> 1; •e / l!r • cr • •e " c.1 • al 

·~~~~----------------------------------------

Yaao1 • ••u.air que L Oocde L • Lot181tud total 

s 

s. 23.l a 3 I 1.2 ~ 

1
0 

• Lo11&1tud por banco. 

Ooode S • Are4 de aecc16c 
traiuvcraal. 

19. 2 1:12 

Ahora v..:::io1 a calcular l• c.aaa velocidad para ver 1i eatcuoa 

dantro do 101 l!mitc" dcil oxporéoento: 

g e / s 84.~ 11 106 / 19.2 

(11) • gr i lir x 11
2 

4,4 x 10
6 

gr/ hr x m2 927 lb I hr x tc 2 

t:~tis "'ª''ª vclo<.:1.lad o• P<l'lu.iAa y qul'da por dobaJo dal rango da 

1200 - 2400; ¡>or lo t 11 nto, el 1olr.\llente lnteuto ao l111rÁ 1uponl.endo qua 

L 
,. 
J 



ltntOCKe•: 

$ • 13,l/2at.2 

1 8.4.) a 106 / 9,6 • e.e a 106 
1 r / br x .2 

a.a • 106 1r / br a • 2 

!tte 01 qne t.>.Jc~• .,,.,. voloclded y cae dentro del r1n¡o 

tateblo-<.ld.o; 11 toJev(a ~upcur.:.oa c¡uo L • 3 1
0 

, rflllult41 un vllor 

do 2,161 lb / br • te~ c¡uo yo •• e1cope ¡>or ancla.a dol 1lm1to superior 

c;11porl-ntel do 2,1.00, rcr lo tanto. u oogobloco: 

L 2.4 llOtroa 

1 1.2 cotroe 
o 

s . 9.6 metros 2 

1 8.8 X 106 gr I hr x m2 

-------------------------------

N • (15/ l.2) 2),1 289 etOlftlc~dorea 

~ • 289 at0111teadore1 l 
~--~----------------------------

CAtrno os l.A CAl'irI l>AD 1..rrAL !JE AGUA RP:CIRC\Jv.DA 



V 
f 

In, 

........................ ~ ............. _., ...................... . 

~J..'r:~-do 

~ir • f<>:c-~t.c;a to'~'' !..:o 

,. .. Cft! "''~ ... \!.~ rro;.! 1~:· 

~ ~' ~ 'f'~ 
. 

lt . '"""t Sé6~ <!Q a¡: ~11 

A hu:-1i:o1\(4l 1 .._..,>rri~:·J,,) 0 Lo M1~l, .,ft} l~ ¡,:á~ara. 

tL>t 4 l tH': el 

~"clr~ul4d4, 

•e: 'º'l'-ldrt.o 11.-·¡ , .. , .. , 1~1 tl11.-1r 't' ~.\ l •,' · 1 1. u -. ~~: '• e ¡ ·,¡ ,., l'"\,1. 

~ 1 J. l~l~"'. 

1 t•. ::1 l n • 



" 
Al lCI •J, 60 

. ' ' . ~· 

e \..'/S 

0~4M. 0LA01 Ar""' !l~c. e Re) :~ol d ~ 

).c1,:.:l11.al 1 :;t .. r to• r~t: e & 
,,. 

10 
-() 

., ~ )l. 

t"HJ lo. [·te a plt•• L r.: t ... 

o.u.t; ;;. {),(,,!'.~:·, ~))U '.lb. L 

l~ o. 1 )'< u.ni' nvo 2S.~ o. 00~J0 

2 o' l ;:¡ n .. j:·::- 11.00 19. i; 

i~ o. int. o.r;):i 974 16.6 o.ooi:.1 

3 o. 2~6 1) .11~ i tola 13.l o.002so 



!>i ¡,ttAJUO 

li00tl iul 
pv\¡. 

~\ •n••l r., 
n""''"•l («"I¡¡.} ''"'"'. 

I\ 

2\ 

l 

HH-•:tt-•) 

l. 6 

~ .1 

l." 

V~~tr~• Tot~1~~ 

e,,,¿'ª ''"" 
(~) (~) 

u~i •).o j?f¡;¡ il 

tJ. y .;&.f. 

¡ 5. \) )6.0 

22.0 ~ ... o 

:l<>. s ~4.0 

o 1 A.'T.T !lv iio~muu. 
(pul¡;) 

........ ) 

:1.11 

T••• 
(Dla1:1atroR) 

"·" 
6 .• 

9.0 

11.0 

13.S 

ru l¡¡ad.u Total u 
C-0-Jo¡¡ Toci5 

ith;il 

::o. 2 

)C>.0 

5).0 

79.5 

'1,0 17.6 

1.0.1 

7Z .O 

110.0 

162.0 

LO~CITUD TOTAL 
(piu) 

37. 22 

40,0 

"º·º 
s 5. l 

..................... 6" ....... ollf ............................... . 

e 

Lo1,~i tud 
totAl 

pies 

2.22 

5.00 

9.00 

13.8 

20.1 



(·I 

.. 
t t < 4 ' ll ... i ~ f.t () <l('t>•h1: ti -Lon!; 1 tud total , : l. 

V .. ve lo;:: 1 dad d .. flujo, f t Í •<1¡; 

f.t• Accd o r .1c ! 6n t;r4V., Cttl'Cb~ 

D • tHánot ro lntorlor, r t. 

DI "'"ºt ro Vclcdt.IAd fdcd6n Cdda de 
!i.ie. I "" I .!o !luJ<> dc1 •l•t. Prui6n 

p·•!¡¡. 1 llu1~ tt-lb/ll> lbiin2 

i!C> ~)4 lSS 

1; )7 59 25.5 

l :a .5 19. l. 8.Zo 

2\ n.6 &.H 3. 'º 
) ').'ti. ).16 l. 37 

--------- ·---·-... 

... 

\,l~L------------------&Z••••1ama1:11111•1a11AllBlil 



. 
r

11 
v•:i;;t 

11: '°""' ~ fO •iil Atcr4 "• Yctc-.:1<!.a<l r F 
!"'~tt¡; 11. \~O ~4•ot a:·,¡;; • º"'~1ril'" 

""'Ir¡. f t. .. ! t -~ i: o;: fl·lbilb 1 h/ i "2 

1 ·' ~.o .. 10· ~ ic. 1 ~.7 2.ll9 

lt" :. . ) ) • 10 
. .. •.I O. Zbl 0.112 

)/ti 7' 6~ 11( 
!O.;, LJJ O.OS4~ O.OJ7 

l:l i), {;(j 1. t v 
-.. 

1.H o.0211J O,OOllb 

---.... _ ..... _._.,_..,, _____ ,._., _, ..... ·-------

o¡ .... 'ti: nw 1n: 
!i(;.;¡C l l..U. 

pul¡;. 

l ¡ ¡; 

l ¡ .. 

)/8 

e.A.ID.\ p¡; 
r¡u¡s10~• ¡orAL 

l h/ in 6 

SJ~.O 

!O. 7 

~ 

~vnu.dt~fQn.f,, uuai pr~¡.1.Sn Je dc.·~r.:.arr....a de 10 ltJ;Ln·, con b1u10 



,·,, ¡ 

"Í,A,."1 <Jil:) 
M. 't\'fi..," 

"" 1, 

' • ,, 
) 

Tce 

tul>ed ;i 

~ CoJoe 

1, Teoo 

tt..1tore • 

t..)',~.t ... 

l U l A.1.1: :. 

h ... ;1:1~\io tvlALt.~ 
t'('ll '· J\li;(l\d• 

i b t f t:. \ !~ :e;• 

1-;, ~' 

1 ..... 

11.1 

i-:1.0 

;vft,CJ 

1, .. ,, 

, .. . 

2 •• 

ol\1,W 

13.40 

dt,. ~l) 

1, HU,\.\.l 

J , l).)(), l'Ú 

L- 1 :, J. • ~ ,&, f 

r;..;:.;,1u:; PU n::~tlA 
T\}fAt ;EORlCA 

lb. f l: lll\ 
.-1110 J,<¡J 

)j:(1 J,J 

J!80 ~. 90 

1\'' .)" 

$ 38.90 

JO.D 

.:.o. 20 

1. 5 ur • 

5.o HI' ~ $ i,ooo.1X1 

2%" J" 

l ,0--.v.i)O l,J1;0,UO 

151.00 i4:.. l.10 

¡t,¡ .vo :!09 ,U\.) 

: , l>ou. oo .!.,Ut'U,00 

) 
1 

UllO.l, l'll .i, º'"''. LJu 

(, 1 J'J ~ . l'') ",: •1). l'O 

... ·- ·~ ................... ~ . ..,.,..,_ ..,. ... -................. ,. '" .......... - ··- .. ~ .. , ... " .. 

P\ 1 7~:··l .. l J. 

u1:;,;:1 .. ·r. . u.: t'l': 

~, • t' 

i.il 

.:. • ~é 

0,1,tj po•vd el l<llv1Jo1lt·hora, ~l• nhonu que •e ubtlcnc entre un 111otor 

™ &G ±&2Z M 



. ' .... IU', u del ordan de $ 2, 8;:0. 00 

. : * ... ". 

t.Jt ru .. c.,u ..... 



, . .,. 
c ... ~·efl~le:1t., 4e t:-.,r.:";:'fl!~~ ... !·.:1 t!~ c~lor., h¡Q • io5 &tu J hr . !t3 • "F 

.. 1.75 x 106 C•l i hr • m3 • •e 

C..t<>r if:...,..,fo ~~"' - •,. * v. ~""-1 Cal / tr • •e 

Vo h1-.1Hu\ do 1.t: c.i:n . .1r11 - V .. .: ) X") 

? 
AtctA t!a Q~,4·ton ~t""tv.1~t1~1 .. ~ • 9.6 :i.otro~· 



l 

~ (~•MU·•h <!• .... - l.n't""rt•~•<:lo h colocacl6n de loa 

.~, .. u~~ •• .e (,,.,,.., •1 ¡,..¡.•t Q,-, '\"'~ «·41;.f.•~· :<'l;xo11t!.•• \o ~•11du, yo que 

4t!t.:.-.~~ •l ~# •~ °'·",:; ql a~re ~~;"""'!%~~ .i'<OC o\ tal~c. .. 

al~n •!ti calor. 

l'Qr I" lento, la i!!•trlt"''lt•o .te .1ci .. tll• u1rA dol •i¡¡ulente modo: (Vor dio• 

iJ .. l• «~.ar• la..,ldltlcaJora lnatolad.:a an 

\a f••llc 0111., .. lur ,10 la 
1
.,114,,1 :.tir, parte por al tedio el r..:ul prin~ipol 

{ f. l i t rvolo·· o'1n4lodo1, 111lcn hacia 
•n \ ""ªrula h••IA la f>Arod lioctc. ·" o~ ll" · 

b 
...atr\I y c:.cdio del pl•o 

•ajo loa <uatru r&111ala1 ac,.:u11•l.ulo• qua A un 



<"' 1 '~' .. G" • to.!o lo ler¡;o da h1 11 tantedu 

•·» lllt•<cl~·~. ltl•··'• .. •lt. l.t>• r.-n..tl•• d 
••<un arlo• lleven laa rejlll•• 

~l•t1H• .. 1"~ru. l.1..t '1·:>1 r&m.alu <lo 101 utr-..1 colo thnon rejillu 

~•<la •I l~l•fln~ ~. l• ••l•, nle>ntf•D ~~·lo• doa c1ntr1lo1 las tie• 

·•··••··················•··•·••·•• 

•) : . .,¡.,.-,, 1.~n Je la ','ol.:id~aJ <lel Airo 1 la Sal1d1 .!o lo C.b.tro. 

(!: 11 la l~t.\ 4 1.1·), ~át1"1a :to de la obra ''JWJorn .\lr Conditicnin¡;, 

" ILi:&da1 l•• \'cloncado• e.As co1>• t~c1~tt11n: •··d 1/ont1l .. t!(.t, 1 •P•t'Ool.C() 



MI :H.()lt1.;.,.,. .. ~. •¡uo, •f €111 e!• obtenu una aayor o(iciencia, 

h u\adt~ '*• •:-.:l.,; • alt" qn lu Jl~·1rntl<tnu dl'l dueto au lo Q.h caree• 

a) C•lculai· le r.uava ~ca 4 ptlcan.én el porcentaje ob~ooido el valor dol 

Aru url¡lu.Al. 

flllJO TV?Al. Ot! AlllJ::: 

- -- ~ ----. -

e • 64.S x 106 gr I br. 

F. 9.3 

9.l x io10 

a io·4 gr I e.e. 

3 
c,c, / br • 1520 11 /fAio, 

Donde A • Arca do ~occi6n 
RcCt4 1 111 

e • CoJt Volu=6trico, 111
3/m.in. 

V • Vcloc.ic!ad, 6n:;\ ;;i/mio 

',•. 

:·,~ . ; 
·¡ ¡ 
,¡ 



f" 
i 

-······-····-··-·· l.5 x 1.5 mta. 

!.. _____ .l .... LLL.J n'"~ill. __ . _______ _ 

T (C) (C}, 

.. H~O / 24 • 63.4 m3 / lllin • 

rr=o Oa) 

4 r¡¡;u • 4 ~ b).4 • ?53.6 ~3 I min. 

16 1. t!e flujo e•¡-.1lvah " 2.3 :. de A.rea 

Are•. i."1 x o.2J •o.si =2 

i. .. rr _,,:no ( ~)) : r .,,,,,, (n) 

• ) X •),4 • 190.2 c 3 /:lo. ~A !W%U " 

i' 
.. t . " 
¡" ¡¡: 



f 
t 

J 
¡ _ .. --....... .-..... ....., .. ,, _______ ~-

·-- ---
( ~) {l) 

.... -.... ......_... -->l ) ( e ) 

rtCUJU f 3 

( 11 ) ( A ) 

(a) 

(!) (?>) 

c,J (e:) 

{h) 

/',; 

( !' ) { t } 

;'.> 



totT4'~H•}• 6111 'rotal .. O\lo,: I 1~20) 100 • 12.J t 

l~.) : d• TluJm •qulvalc • 18.~ t do Arte 

l.· :uu.,.~ {d lr~ (o) 

:.l; • O.l) 

.i.. • 'ha:a.:1 (4) • t·ru.:i (p) 

.uu llll<l"I'~.!" fMH' 11 ~ • 1 11: i>),lo • 63.4 ml / mio. 

ror~•ntaJo d~l !otal ~ 100 x (6).4 / 1520) • 4.1 t 

4., 1 t 41 rl.uJo •·q1.11ulo • 7 t de Atu 

Area ;.:1 x 0,07 • 0.1S9 a 2 

11.· Pl~~l;;h>ei'I:~ lit: Ut IL\.".\S (11) (F) T (C) (C) 

l.• Tu-.;i (•) Tu.- (1) 

Alro movido• o• el.4 ~01.2 •) I alo, 

l Tot.l • 100 • (S07.2 I lSX>) • 33 1 ror~ont•J• 1lo 

)) l do >"lujo i.¡ut•ale a 41 t do Ar•a 



Ar•• • :.u. ll,4¡ 

.ll'•• - ;.;1 '0,)) 
~ º· 1S •• 

' o.~: c .. 

•. - tu"w (h) T'r~ (1) 

126.c ~3 I a.la. 

PorcentsJ• dd i'oul • 100 lL (U6.S 1520) 

!l't ele fluJO f.'\u!-tAIC! a l) 1 de ÜOA 

Aroa • :.:: ~ d.l-1 

.. 

8 l. 



.,. . 

T
'•'•c..·• 

1 
l 

. l ) -

~·•!it.., i.l-c: l·:Q#tl21
• ª \).V.1.~ 

1..:i1~~ ¡¡;u•! 1!-ct 4 ( 'A..iti.~ "" 

f1'.d6~ #'~"' ll!O pl~• 
uc!e~~ ~ ~ •. ~ ple~ 

th .. ·n.c~f'' ll<j>l:~'dc«~c ª ~~ pul1;. 

, L·,¡·• ft 31nln e ¡,l ;:: ( -.:; - 1 •) \.1' ~· !t! ,J jt, t fl .. V ~ 

100 plU 

,. 
lt 



i 

L -
:t 



f'. ;';t.,A. ..... : { : ) • ' . . ' 

. •. 

Vtt_• t.~~''t.'! (e 

.. ' 

- ' } . 

.. 

, , .. 

\t'IV.l tiU 



¡~ • ; 11 ) .. ' ¡; . ¡ > ' 

l\X.1 pin 

~..lt tlc,~c'h éi~ ª""' .~.r~• <ct'.t.!'•! uc-. :aJ1ú ~e o,iro tgual al diá!lctro del 

• 'i J1j.ueero• 

'' ' 



v. l~ .. ).~ 

l' 

0.1] ~ ).~. 0.40b 

. ),;, 

Ql:Z 

J.4 

' .. 

"· '1 



t .. o. 1 ns ¡tul¡ •1111• • 

• • l .... .......... ¡, ....... - " ....... ~ ............... . ----- ·········-········----

'• (Lt.t.' • ; ii, ' :~ ;e":- • 0.020(, pul¡;adu A¡;.u11 

¡ .. ( ~iii e v.t~ .;~ :l ¡.-,iiilOO 1.1.oiBt> pul¡;ndao A¡.¡u12 

'! r f, . ' . .. : ~ \1, n ~ H.{.dOO .. o.oite 

(' . . . ~ f:.; ~ ~ tf .o; • ¡t.~- lt'V * O.Olí.;? 

>1 AJUi;..r { i-l . 7) • ~!( ;•.,.;} . "' Q. t l )1 lt. t. I°'-' . o.OZ7S 

~; Qilt\,,.1 . ·~~ ) ? ~ . ~ ! . • Q,01~ ~ ¡ ~ . l'; \\Xl .. 0,0174 

': f un.¿. { f· ~i'.! ,l ' 
~ ¡ ¡ ~ ;\ ;) '('.(. > ~ H.1:,100 .. 00.01 ¡;. 

. '. ~ 

t t ..\llt..:: ¡¡r,, . ! ;~} ¡ · \ . ~ ~j ~ .. t';.,(-.O!V ,.. l l.~.;' l(\-1 .. O.OH:! .. 
-: f.Q.,l:l'(• f!~ . ~ ~~) ¡ i ~ ··;} .. : l},OiO :. U.!i:lOO 0.0162 

.. 
):, 

C()Lt.\S; 

0,0761 pulsades N;ua 

n.z:.:>: 

ü.l'J(I 



,;~";!Al ~~Jt t..c:-·t~r ~ .... ~ .. ),Ji).C"CJ~.)/.)j.(.t'J\,1 • 9.,2) iif 

s~p~nlc~Ju q~c ~e Y~O ~:¡ ·t~:?ttl4Jor ccn~r!!J¿U del tipo Aspau at:a~~ 

......... _ ..... _.,,_ ... ___ .... _ .. ___ ....... ~ .. -

OUrMri: • 

i .· 

'L: 



., 

·• ......................... ·- $ 20,000.00 

(.,9,Jl'10.00 

'!c.~{,r.-- ~,.4ce. '··1 t;ci ~f ra:.•t;!.a!e .......... .,,., ............ ~ ............... $ ~.000,lXl 

lLJ00.00 

\ .. 
) • lC ····•·•······················ $ 2,500.00 

. ~ ... e"ul• 

$ !,,,<.;tj et il.tL<> •• •• • •••••• •················••••• $ 22,soo.oo 

·-··········-···-····· $ 

······-··········· $ 2,000.00 

¡ :-. 

3,000.00 

·····•···•·•·•·••••··•· $ 3,000.00 

T(1t'.\.L • • • • - - $ 118,800.00 

'•.· l~t>t•Vl"~tla ( \'!.. ) 
•••••• - • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • $ 6. 200. 00 ---



a 1 

! V a L I ! e 1 2 ! 

,: 

t1.1rnoi 

... Jt, 

6 • )!. . 20 $ 217.20 por d!a 
e•--•••••••••••••• 



.t} ).·.~11c1:.• ¿• ~ f ••~.'!'t.\) J4 f •f fr! \r,4 .!o lutt 
ta.7.-ii"'~.; ~·e a.::·•< C"f.-•n~~:-t(l-;: l<'J: Cttl• 
11¡•,¡. ~ ~ ~. 'I f ~ : 4 • ., • • "' ~ "' .- '" .. '" .., ... ,.. • • .,. ..,. "' * * .. 

'ti} t. ..... r .. {,~ ~ # .. ·.·: r-1~: f ~ "·! í. r. r ¡\ ~ • • l t; .. o l •. 
~<e ,¡~ ;.-. 11 • .c•,•a\u <!oi ¡ '''' •·.:¡qr~·t't 
.~ ~r:-:!.¡:.:~--~ ........................ ~ .............. . 

tt.otor • s nr 

Trabajo • 3 hore5 por d!a 

t} >'<i!•!Cl..><Al¡¡«• #i~t•,n<.c ¡.~tA ... ~ """"I" 
·l\t'l-,~;:., -!~ :~i it~;~:...~c;"ta:; >1;!', ¡,._ ~·'-i.!4ii ... 
t::i.·. 1:0 ¡; ~~,;,.11- n1 .. -1.;~;;.:-.~-e: rw;-. ~).¡;\¡ ... O' b~-
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