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CAPITULO 

l N T H o n lJ e (' 1 o N 

A).· l.A INl'lUS'Jl\l:\ EN ~tEXIC'O. 

Al dcs.1rar1tc la iH~~und.1 ¡.t<1c 1 i ,, 111un.1i;1l. m1!1 t'rK0111 ramos a Mcxk~o ~~orno 

UO Jll'.lÍ!l l~ll c:-l 1..~u.11 flO l¡,¡hf.I pi .ktk,11111.'lllt' llllflltitl'lil )' ll>ÚllS los prOOUl'.toll• 

elnbornd1ts <¡ut• •H: n111s11mí.111 e1.111 •·.1·;í ·1kmpn: dt· lmponack),l. Al Irse· 

prop11g.<111i.11.·l •.'•J1tl1;1n ;11111,11!<1 .1 1<1<.~1.; 'º" p.1fs1·,; ;1lt,111n.1ltl' htdu!ttrlnllz~ 

dos, ~sto-; 1..•mp•1.•z;iro11 a dt'\.ltc.11 sus l'l'"·1irsu,; y su 1én1ka 11 la elabora •• 

cloo dt.• mah·r ial1..~s füX'1..·s.irl1.1-l L'O los ú·ntr11s d1..• t:umlxite, lk•jamlo Je pr2 

dudr arrkuln.i p.1r.1 f.1 c\pl1rt;1d1\11. 

Eslt.· ¡wríudo re,.;ulrn crfrko p;1r,1 el p.1fs y !'it.' i:stablt· .. ·l·n ~ran l·antldad <le 

Industrias p<:qu1.·1)as y 111l'•ll.11i.1s (la 111.1yur pan .. · d1.· c.:llas lmprovlsad;1s), -

qul' st• d1111 a 1.1 lil 11.•;1 dt h.h.l'I ti c.·nri· .1 l.1•1 d1.·111.111d,1s dl'I llll'l'<.'ihlo lntt•r • 

no, que 11<) !lt' pu<'d<'n ,;,111·•!.1•"1 ,¡( 1111 ""' f.1l'fll>lc l.1 lmponadón. 

EH t•vldt·11t1• qul' •1111 1111, 1 n l111tt·11111 pl.111<·.h!n' •Ün .1•1e~HJ1<11111e11to !t~~·nko· 

Ht~lhhl, l-~ll.IH ln1ltl•i11 ¡,¡,; p111dlh Í.lll lll.IC('l l.1k·· dt· 111.il.1 ,·a(j,l.td, hadl\lldO· 

Ht' lllllr pon1 ¡>01 llll')<lf ,11 (th J'I •kllll'lllS, \'a <jlll' l.1 ,·ompdt"lll'la Clll llUlll. 

lkht• notan.a· 1an1hlt;n qul' 1·11 .u¡11dlo'l .111os l'I p.1ís ,·111pczal1;1 a dt•s¡x•nnr· 



lh•I kt.1113> ('\Orn'•ml!n p1.1•1t·1 <·voludotH11·10, t,, el ninl no 11t• hm·ín ~1'1111 -· 

L1lor 1·11 In •1l11· llk .1 .1 1 1 c;1dl'1n dt~ fU{'lll«~H de 1 rnhnJo: lo que l'N peor ni~ 

1111" fun111·•• ,.,¡.,1n11<·•• .11111·•• \ a1in dunmlt• 111 u-vnludlín, hnhfon 11hlo nbnn 

doo,1.l:l'• I'" ·•u· .. 1n11r1¡.,., proptctarlw~ o hlt•n ni 1wrlt·11 t~Xp11ml11dn~ habían 

<kdln'"~" 1·11 f<11111.1 .11.i 1 m.1111c·. 

El nrnd1 n 1·1.1 rn.\•• "'n11!i1 ío. al !t<·r el nut~rru, un pnÍH l'fllillt'llll'llH .. 'ntt• •• 

:l)1rfrob v p11>.,}.w1n1 d•_· 111-Hetlni: prhnnn, lnll t·ualt:11 lknt•n un prcdo muy 

bajo <~I el ln!t'f•·;1111l•io l11t1·1n;H"lt•111t. 

Al tcrmlrl.lH "1 f.\1•:11.1. ,,,..,i..111 'º" l"lÍHt·~1 t"UH't1dkn1t•11, \'olvkron a dcxlkar 

Hll!I 1,.•i;fucr1o:i ;1 1;1 prrn!u\d1in •k lrn1 nnkutos qut• hnbían Vt'flllk> nHtnufaE 

rurárulliH.'. pn·H1·111 ;\n,!wn· n1 '.'.ft-ldco d k't\Úlllt:no de la n1mpt.•rt•m·ta; un -

prohknrn pi11«1 d ,·u.il nt1 <'H!ilb.1prc:parai.lo111 el lodtl!itrlal ni d PUt'blo. -

pui.'» lo'l p11f•a"• .-.111 p .11h!t"• 1t·"u1·i1os lnum1trlalci; y 1t•t·110logfo avan;r . .a\ln­

podían 1:0111¡wrlr .:un ~ra11d1.·,¡ \'t'lllitJ•Hl treme a llUL'Hlra lndplcn!L' lnJus -­

trln lm¡>nJvlH.i.Li. Ern 1iu1.·s ur~<.'tllt' l'I dettanotlar una industria ¡xxll'rosn 

que pudlt-rn ,·ompt·tll' h:1Ju l.1s nllt'Vatl t'OIH!Jclonc..•n; una inJustrla moderna 

bnjo nu .. ·voH cunc1.·¡111ki \' nut·va•1 norr11a!'l, Hkrn.k> ui10 Je los prlml'ros pa -

sou dados por nul'st 10 ¡....•ohlerno In l ntt·nnlflc11d6n tic..' las m·!lvlllldt•s d1~ In 

t.'ll!it'l,11111.a tl\:nkil nwdt.1 v ~n1pc·1 ior, forrnamb t~cnkos t•n rodas hH1 r;111111s 

<¡lit' flll'l'a:l l'ilpHl'c'S dl' m;llll'J.11' f'll fOl'ltlll mlliHfal"IOrla las Íllllll'il;! t'lllJlH'• 

HllH. 

l'lWll a Jlli.:n t'llljll' 11\ .1 .¡uf 1 11 nuestro l'afs una t ransfon1wdón, las lndus -

trlau ya t'\l'lr1·11rt''l 1dq11l11t·11111 lllll'Vll vida y l'1t1JK'1.<1ron a ll'l>r¡.:.111lr.arse· 

prlnll'ro v dt"lp11t~-i •. ·1t•,·k11111 al rkmpo qul' st• 111odt.•rnl1.ahan. Es!t' n·l'l'l-

., 



mkntn pn1pld1í d 11.1• imkntn de un ~r;111 11ü1111·t'll de 111·cl'·dd;1dt·'l qut• 1111 • 

Ce" ~1· ,·,~p;l:h'1,1f\.u1f1:-·1.11k 111~~.11n11HH"<tro 111c,ll1•, 1t1rnl11 lug¡¡r a l:i -­

:1p111 kl<'m d1· 1111 •;!11111ii:·11·111 dr pn¡iwii.1•; \ 1111\lt;111.1•; •:1i..·lnl.1d'.'" que !le dt'• 

dh::•Hon ;1 l.i ;1!cndon .~r· <"-'"'pi 11bk111;1''. 

Pn ,·;1•:•.1 lÍJH<" Je 111 m"rh ion;¡,;,,,~··• L1 ln,lu,;nl;a T(·xtil. nnno i1odcro~n •• 

h1<~1·1 .. l 1.1n í1·111.- \ d .1iii· .u nn-!id<m.1i:.o ,·mm• w1 ~!Glt·ma ¡x11u 1:1 solu -­

t•ltit1 ti~;Jlh .1 "" In" 111;cn1" p: t1Mnn.1•1 tf.'\Uk~;, 

FI 11o;o d(' 1::.1•¡uln;11 l.1 'i1;m:1111.-w1· 11>1,,krn.1, lu ¡l>l:nnlthlo ilkant.ar índices 

tk .-;1lld;h! m;1~:i1frko~ ni l.1 p!•..,hh t/111 ,,.,q¡ ,!<.· \!•:xko-. !'t·ro (~1rn maqui· 

llitrlil por Hll <<•mp!..¡1<L1d e-; ~ur11.111H He ''ll•:l'p!lbk ;1 la~• t·on.lldon••;: .Hll -

hknt;1k.; que l.1 t•i<ll'.111 \ :11 l}'.u.1! 1 1.1 flh1 i1, ~L' n>111pon;1 llll'jor bajo --

d1.·rrns 1101111.i.. de 11 ati.1¡,1. Otro f 01 1m¡x>nantt· l'll b p:·udt11:dún llL'\'f.'• 

1rnrlar111:11!l' 1111r~.1t"llo i'"' Li ,.,p.111· 1i'ln ,\d mt·r,·;hlo y los p1 l.'1.:h>s ... ·omi)(.'t_! 

tl\'lhl, "'' i;hlo L1 ,·ad.1 \'t·t. 1n.:11or 1H.'\:t·,;hL1d lle la lntcr\'t:ndón dlrt'cta del 

1wnm11.1l (ntt•no!i mano tk ohr.1). 
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CAl'ITUl.O 11 

PltE.Sl:::NTl\CION !lEL PHORLEMA. 

A). - CONfllCtONF.S EXISTENTES EN !.A lNl>tlS11UA TRXTIL. 

l..n lnlfmHdi1 h~xtll rtH.~\k,ui;1 no e~ ,·1c1rn111<.'nlt' t•I m1 . .'jor lugµr en que s<. .... 

put'\11111 ;iptt.'\.'l•U H'lmldai> ti,.; 1m:)nH·s 1.:onJidom:u para el trnbajo, de -­

bll·n<lo t<N >1'-IÍ. L1 !-!IH11k·it'i~1 Libor;1l hk:mea no <~xli;tt~ dado el ht-"\.'ho de que 

lns empn~!'l;1s t•xlstc!Ut't' !!.In ,.;l\!•1 pl<11wmJ.1i; lk'Hlk un punto de viarn l'inh."O: 

obrcnc1· ut llldlllk'!1. 

El l'rlr..•rlo a111erlor, au1h¡lh.' lt)~ictl en nuc!ltru 1J1l'1.lio. no toma en cuenta· 

ni hombre n>rno !ll'I' humano 1¡ut' n•c¡ulerc Jctt•rrnlnndas colllllcloncs nm -

blemnks para prcst•rvar su salud y d bil11c11rnr <ll' su frunllln; skndo en 

mudms '-'IHl0!-1 1.1s lrn·~ul.1rld.1de!i ambknlillt•s 11111 que le restan produc -

tlvldad y 11'-·on.111 t•I lap,;o a <¡Ul' He 11.· ptH.'\k someter l'fl l'I tr.tb.ljo sin --­

t'LIUHnrlc.: da1,11s. 

l>t•bldo al crlrl'rlo dt· pla1w.1d1)11 ra 1'XJlUt's10, se encu1·n1ran lnflnti.lntt dc.•­

lo,·11ks de.• trah.1je1 l'll que l.1..; ,·t>ndidones falll írmH»lllll'ntc lnh1111umatt, -­

l'Ondkhint'H 1.1k,; "01110: 11·111¡w1.11ur.1.; ;il!,rn ó h;tjali, hu111cd;1tk11 muy VII· 

rlahles, ~1'<111 '"1111idad d1.• p1>lv11s. 1·xislt'ndo1 dt• vapoll·H ll)llit'Oti, olort•n· 



En 111u.·•1110 .-.1~0 e«r•n Hh 11 (l .1 indu»t 1 I•• 1cx11l), In~ niodkloncs ndvcrsm1 

t•kmt'1110ll llhkos t'll L1 ?t;lll~I r.: debido 11 In lkshlJratadón. 

:\). - Humt..,.tnl cx,·cslva. ,·u;rnJo é-lno ocurre l.'n zonas aisladas y -

fuera Je .:omrol. 011~111.1 ).trlpe,i y reumatismos, siendo el l·aso cxtrCITh> 

In npnrldón dt• pulmoof.1. 

4). - Vt·ntlL1dtfo muy poh:1.·. permírc qut• los olores permanezcan 

y que los ,·onraml11;11lll.':-l oHHlll'llfell Sll COlll'Clllradón con d Uempo hasta -

el punro dt• ,1,1ú·r lnstlport¡thlt· la l.'Slam:i;1 t·n •.:1 lu¡?,ar. 

S). - Gran ,·anthl;1d lk pl·luza flotante: sl.' ohs1ruy1..'11 las vías res~ 

nuorl1rn Ol:as!on;indo 1.·nkrmr.'"\.lades qu1.· pueden ir desde sólo too hasta la 

formnl'lón de t'lbrosls t•n lo-: ¡)\llmorws con sus 1.·orn·spc.>01.;h.'mcs 1.·onse -

En lm1 lihlmos .1fü1s st' ha t'!Hado prestando att•ndón al lwdlO de que ca-

1 
iii 



IH.- C..\l!S..\'\. 

frannmH'llh' lnad'"·,:u.1..~u.- p.1r.1 1:oln.c;1r ahí la maquinaria. Estos locales-

2). - Tipl> de < 'nnst 1 ti. dún ~·úl:H'tmh:.1. - Son mu~· frl'\.'Ut.·ntes los - -

muy ptKll 1:01111 ;1 1.1 1111«m¡w1 ic, pe1 mittend1i d p.1so dt'I 1.:alor intenso Jt. .. 

blJo al Slll durantl' l'I dí.1 \ deja11do s,1ltr d calor dl'l lo,·al en los días y-

llll!-!lllllS llh'!lllll«llklllc'-,. 

,, 1 
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que inkntt• bn mñ1¡111111l!1. 1 k mi ia1rnc qul' no Cl' rn rn cncont nir en un - -

Jt• p.1li1nl·o111 ~· pk:t..1s •¡U(' !lC •ktll·twn i-nibl!a1t1t'lltl' y vuelven¡\ ser at·cton!!. 

u.'ln c.'n forma ma:c;;tva. 1).: 1-> .1nt(·rhn >h: l>\h.'1t~ .1prl·1..·1,1r 1.·l.in11n1.:ntt• que 

mo<orcil en fundomm1kntn y cn.k fot'rtl'!I llll::r m:luncs \k l."alor. 

El cnoo fK' agr:1\•11 m.1s ,:u:mdo S(' t rar.n tk 11.x-<tit'H en qut.· se operan trócl-

les, que por su \ilfft'OO iwn b.:rnrnn!<'s l:tr~os (t•ntre lU y 15 m), y tienen el 

motor en un c~tremo. Al •:olocar en un irnll\n una scrit' dt• estas máqul -

nas, se t·om~t:n!ra In t·mlshSn dt• 1.'itll>r en una zona dd local. causando -

asl dlferenres .:on.lkhrnt·s dl' tt•rnpcran11 ;1 d1.•ntro dt• un mismo salón. 

En In prt'tH.'lllHd•~n anrerlor st· hall m··ndonado las úllldldones -

tantes, si t•sas l'IJndklorws r.:mhl1~n son a,lvl·rs.is p.1rn la materia prima 

que l'lt' maneja 1.·n l·st<lS ,·<·ntrn..; 111d11-;t rl.1ks. ill'..;¡)<:du a esto st· pul"dc -

dedr lo st~ukntl': 

El d1·,·10 de 1111.1 t«111¡w1.1tu1 .1 v h1111wdad .1p1 nplnda, ha sido re\.·o-

nodllo dur 111111· mu< hu tkmp•' ••11110 un fa\"101 tmponan11.· en t·l pnx·t'!lado 

1 
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1k flht:i" tc\tlk11, t1m1n rn d al~ttl•'•o v la lmrn n>111n t'll la, ílhrn.s nrtlfl· 

«lnlr.•11. ll.1t!n q1w la h111111· .. !.lll 1k1w un dn·t11 prqxmderantl.' t'I' In rc!'llRIC!]. 

i:tn, c1lld.:i.!, 'rnHlh1.-i¡,·1cL1t! dn·11 k.1 \· r.1phh~1'. ,1 la nial "t.' puclkn prOl::.:_ 

llar ln11 tlht.l••. "º ">11~10! cuLÍ v11l\'il-111~1"l' 1.·;1da \"l'l m.h: l111port:mlt'. 

L1•. fll•r.1'1 ln~ilc". •mn !il¡.:1•1':, .. ipk.1.~ en dikl't'llfl'.4 >~l'ado~; (1-lq~lin 

llu rl>t)o.lid1'111" 1i.11111.1kt.:t)' t·\hll,.,.·n \111.1 rcntkn\'la p;1r.1 c~t.11 t'll t't'.¡11111 •• 

hrto 1k• ll'l.1m1·¿1..1 .on Ll hum,~,~hi :d:111,-.1 dt• lii ;1t1111\~1f1.·r.1 que In:; rudt•a, -

yn nci1 :rnn <rn.io !amin!.i.! o .- '""h 1:n-h,L1 ;1 d .1mliknr,·. 1\i pr lnwr ft•n1lmc110 

11<' k l1.1m.1 .lll•i•H \11~¡1 \ .il ,;1·¡.."\rn;l,;1 ,!i·1:tl1 d1'1n. (;.;ncr.l111wntt• h;1y dlfcrcn· 

d "'' ("!\!re f.1 de ~illl' .-it'm \ la ¡1h-;or dón -ÍL' 1 e.:uper ,,,. h'm ¡i., r ¡¡ una mue.sira 

d.11.Lt a un.1 1.·undldotl<.'!• l1p,1.i s. >ilem.!u mayor la de'lord•'nl \jllL' la rc.:u¡x•­

r nl'l,'in. 

En ••ll1''it¡1'H•kll~n ,·~m d lwdio ,J...· c¡u .. l.1 hurnt.·dad rh.·nt• una In·-­

flut.."llcla muy n.msi..:kr:iblc t.•n nmd1.H propit..,,l.1des m~y:\nka;;; qut: son de· 

lmJ'k)rtar~·i,1 en l'I pr<1".:n;.h!i.l y u'"" ll,~ !t·\tilt•,.;, la iníor madl)n lit• t'I clec• 

to Je la hunwd;1.I l'n ,·1l·rr.1s p1upkd.1,ks es mu\· «s,·a;;;1. 

Sin •'tuhargn Sl' po .. l! ;In d1s,·u1i1 lo,; .!.u.is dis¡xmiblc.:s y t~xaminar­

lnH llltt'l'Jll't'lill'llllH . .,i !("<\rk.l>J de los k1h\t11t'lltls llbst·rvad,,s. 

Lis Jll•lpk,!.1d('.., .1 d¡s,·u!lr ptl<'d<'n ser d,.j,!¡d,1s vn 111.•s grandes -

claRt'l'I. 1). - f'n)pinl.1dcs •k 1··11-;i.\11, qul' "'' h.ll·,·11 t•vt,kntt·s ,·u.inl.Í\.) el lú­

lo t' lns !lb1.1s sün 1.·sttrit.k>s. 

2). • l'roplt"-Lld,·,; de t<>t -;it>n. la!-1 ,·11alt·s s.- ma111f1e•;r.1n p1111dpal­

llll'llt1.• .-on d !1lrddtl di' hls tillo-;\' qut• dt'fk.'lld<'n fu11d;1111t·11r;ilml'ntc tic d· 

m1\lulo dt• 1 t¡.:1'1<'/ 1'1 de Lt 1 t•-;htcn.-t;1 al cortt•. 



·,¡ 

h). • H11p:u1 .1 

d). · lk..:remt'flh• n1 d ··i•fun to 1:on d tiempo n lo11gl!t11.I constante 

(1 d,1j.illlknro). 

b). • E sfuer ;ro úll' LUHt'. 

3). • En c:iHt· punro vn l'lllos la varl,i..:lón de la consrnnte dlelt~ctrlca ~-on -

respecto a l.1 huml·d.1d ,1e la fltH' .1 y ~:orno Influye el ambiente en la gene-

1). • l'roplt-..1.tdl's !t•nsill':-i 1'í de ll"llsh\n . 

• 1), • Al .1umcnr.11 l.1 hu111~·da.t rdaiiv.1, tn..!as lns fil>t'ils se hacen· 

t•I c·sfut•110 •ll l~'.111.i.!u t'll 1.1 t1li1 .1 <> hlln, 1·s 111e11<i1. l'or lo ramo t•I pos! --

hl<.· .il.11 ~.111111·11111 de 1111 hlln h.1·11.1 su 1 uptu1 .1, es rnayur. Esto Sl' dl'bl' a· 

las t c~lo111·•· .111H11 f .1» ,lt- l.1 flh1 .1. pe1 mltlt'1Hlo .así un 111.1vo1 dl'sli1amlt.11to. 

l) 
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flhrn lrn!lLI "h:cnn t<t· .-oolilder ahlni •llar ¡:;111111.·111os pnrn pcqucrios lncrc -

mt~rcr una flbt.~ p:n;1 un dt·tcrrnlrrn.!o rtrn:o de t:xtc.'f1t1lón 6 alargarnh.."tlto -

de In flbrn. 

b). - Huptur.i. - L1 dt·¡"<·rH!e1i.-1.1 dt• la hunwdml relativa en la ex --

tensl6n d<.• rupturn de los hllu>1 hl'chos di.' Jlfert."fltl'S fibras se muestra en 
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En l'Mla fl¡tUrn tH: !Olllll num.1 n•r<'rt'lH"ln In Cltl<'llllllin Je rupturn n 65X1 de 

humc<L11l r<~l;lll\'ll y 11111 onll'nn!l:rn 1w loman l'Omo un porl·cmnjc de éntc -

valor. En In ¡tr.-Hic.1 latt flhl'afi v1tH·rnrn rl1tx y nl~trkk~n !1t' encuentran en -

lrc In nc,L1 )' el :in.'t.llo. 

PUt•,k •1prn:larra- qut· en tti..krn lo11 nwo~1. In t•xtcnHlón Je rupturn­

aumcnrn con el lrh~rc·mcnw •lt- 111 humnbtl rdntlvn: 1-1111 cmbnrl!,U hny dlfc­

rcncln b.w1nnrc nornhk C1llrc lan Ubr.1s nn11\·;rn y l:.H1 rcp:ncrndns. 

f.o itCm.•rnl. lm~ hllor.. lk•dioH 1.k flbrn <le cclulo!rn nativa son los -

fnlcull que O\U('!llT•lll lncrcnwnto en 11u n·siatcncla al aumentar su conte -

nido de a~. mkn1nrn c¡uc loff hilo~ lwd~>!l dt• otrn dnse de !lbrns no -· 

muestran de-cto .1prl"Clnble, o lo que ei; m;ls, disminuyen su rcsltcncla al 

aumentar In hurnr..'1nd. Es10 se 1.kbc fun<lamcntalmt.'fltt• a un dcsbalancco • 

dlfcrcn1c entre el decremento de In fuerza de l'.Ohcslón tntrc lat1 molécu-

1118 cncndcnndns dcbhto a 111 dllatadún Je las flbnrn y a la Hbcraclón de • 

fuerzas lntt~rnan por esa Jllntadóo. 

Por lo tanto, en flbrns de celulosa nativa, rules como el algodón y 

el nnx, la llt>eracl ón de C!ifucrzos Internos entre las moléculas <le cade­

na larga, prcdornlnn; lu cual lncremcnt.1 la n:slstenda dt.• la fibra debido 

a unn dlstrlhucMn lntt·ro1u lk' la fut.Tlil en forma nHhl uniforme. Sin cm-­

burgo, en flbr;rn rt·~cnt:nllfas, 1:.·l agua absorbida n..•lluL·e el númt~ro de -­

puntos de.• ndhl·shfo dt• l<rn caJ1:.·111rn dl• 111olb:ul1rn de 1.·dulosn y concentra -

el esfur..•rzo t'll un mhnt·ro rdatlvnnwntc• pt.·quci\o de rnol&:ul¡rn, las cua -

les follan por ruptura. 

Parn apoyar cntas l'Xplkm:loncR, ,k•bc 1omnr11c.• l'fl 1.·uenra que la· 
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''n l.ir1 flh1 .1•1 d<' •1·!1110•-.1 11.11u1.il e" t lla111!.1 1IH'll0!1 d11n1 \'t'\'l"I 111nyor c¡uc 

t•n In ,d11l11•1.1 1.:¡:1·111•1.11!.1, .nn•;1·,111•11t1·11w111e 1·11 lil4 moh\·11h•.11 Individua-

/IYl.tJlv' 

10 

8 ') 
l.n ll'llHh)11 11.11.1 l.1 >:1.itll'.1 de ;1,·1·tah1 dt• l'l'lulos;i t'H dt': 6 . ."i x IO dyn/l'lll·. 

H ., 
IHll a 111 1.1 •~• Mk.1 ,1,•1 nvhm , .. , .1 .. 1. H ' 10 dyn/nn. • 

ti 



No h:1y cuuhlo'> not:ihl1.·1• t·n t•I nnnponamknto tic las fibras hns-

rn hunwtlldt.'11 d.d ·to:(, ¡i..·ro {~una ;11m1)¡;kra de> 60-itr_{,. (que es la re-· 

¡tt6n tk· J'lrudM •!t..· l.1i; flht;rn tc~llkt;), d ··;1rr;1strnmtcmo" formn In mn-

humc'lLHJcs rebtl\'as m.1\on·,. .1 '.'ll:?, no !llllt'!;tr;111 i;d\as dt.• 11.:.-gar a un 

nlnrgamkntu lfmltl', ;11Ht·s ,k l.1 ruprnra .Id hlln. 

An;\llsh1 lwd\ll.H ¡iu1 l111ll.uhl, llalscy y Eyrin~, muestran que las 

'-'Urvns ·k "i1rr.1!lt1.11111t'1110"' p11ma1h1 1\ 1 t·\.·upl'rablL' (partt.·s !nidales de-

lns l'Urv;1s, t:n que el .1l.11~.1111k·nro l.'S l'l;h!!ko) Hl' plll'\k·n l'Xplicar apll --

mulcl'Ulart.·s l'll un p<1lí111t·n1 t'st;Hl t·n 111ovimit•1110 l"•>mínuo unos con res -

dUl'l' la l';llllhL1ll dt' l'IH"I ~·J.1 11'.-1 lllk.1 llt'l't•s.111.1 p.ira <¡lll' Ull sq!,11\1..'lllO de -

una rnoh'-•u l.1 punl.1 \'1•111-v1 l.1 1>.111 t•r.1 po!e11d.il i¡u1· svp.1ra sus posldo --

1\l'~t di' t't¡lllliht 111 \ vil l"i,I !n: 111.1 '"111•;,1 llll l"ifllt'l /O t'\ll'l llll llll'\llhll• <jlll' • 
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dio lk cttLl lt'orf.1, .lhm1:111(:111 l'll ;·;1lnt' .11 ,l\lllH'lllar lit huml'<lnd rr..•lnrlva. 

d). - Hd.11.unh::l~Lí .• n;.11iJ;1 un;¡ ftb1.1 !>l' illar~ y liC llli.111tlcn1..~ !I -

qu1.• ha~·1.• t¡lll' la f1hril sutrn c.•l ··arrnl>rnunknro" ya udarm.lo nnterlormet.l 

w. El dt .... ·10 J1..• In humc\lad en ~iHc rdajamkn10 se ve darnmcnrc en la-

figura 11lgult•nrc. 

1 _.,,.!{ 
-L.. .s~?: ·------· I~ ¡ - rJ",,; 

~-
i ----- 1 ~ .....-------

1 
-~- ·- -~··--- ~ ¡ ---1 

l "' ~ 

/~ .1 
/,.t "'~" l'.V .. -,,~· 

El t'!'IÍUt'rln dlsmlnuyl' ''ª"' 1inl',1l111t•111t~ con el aurncnlo 1..•n el low.!, 

l'lllno dt•I 1 kt11pt1, dt•nl n1 dd 1 ;111~0 dt· humcdadt•ll t>tll re d 2S~t y el 75%, -



-~ ._, 

.\'. 
"1 

nlmdo m411 riiphl1uncTUt· 11 111nx,. l .n nmtlJnd rclB!lv11 lle rclajnmlcnto es-

con11ldcr11hkmcntc rw1yor 11 nlran humc:d11dc11 rclnt1v1rn: as( es que en - -

lf0.1 mlnu1011 ~· ,, 1'>T dr humt-..la\I rdarlvn d t'llfucrzo sC' rclnjn en 23% -

de Ku \'Alor lnklal (m minuto dc11puét1 Je aplknr In fucr1.u .\ a i5% de hu-

IOO;t d ,1xnn~nt.1Je de rcl,1J;1mlt·r110 a11dc.•fülc h•~!ltll 7:l%. 

F.i;rudlCY.i h<.'(:ho;; .1 difrrcme fl hurmxtadci; •'~rn el algodón y el ra -

)'Ófl Vhh."Otlll por llurlcli;th y W;1hrman, dcttpuéi; de apllcnr tensión a un --

valor algo mcmr qut· d de el P'Jn!O d<.• n~dcndn de la fibra t..'flsci\aron que 

ramblrn en {•qtc nrno c.·I rl'lnJnmkntu !lC lt~rcrncntó con el aumento de la 

loddnd d.:• rd11Jamlcnro ful: menor que en los hilos atx:os, después de una 

caíJa r:ipldn en el valor llcl csfucr7.o que ne habfa completado en un mln~ 

to. Estos nutorcu cakularoo las energías dt.• activación n pnnir de la re-

lacl6n hiperbólica entre el esfuerzo y el tiempo, basados en la teoría de-

Eyrlng: 

I~, tan 1r2Cnp)'" - aE1K 1 lo ge tan l/2(nPo). 

donde: p c11 In tensión al 1kmpo r. 

Po ea la reni.ifón ln!l.·tal ni rlt·mpo t0 . 

a t.'H un pan1nwrro. 

E¡ t'H la 1.."0nt rlhudón dt'I 111t'i..lulo de daslkidad de los elementos-

K c11 In rn~·ucnda con la cual los scwiu.'lltos que fluyen brincnri • 

hada adclaml~ o atrás dt.•htdo a la agitación rérmlca. 

A partir dl' K se c.tkula la ent.•rgía dt• actlvacl6n. Desgraciada- -
16 1 
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~ukntl' 1ahL1 t•11 dl.1 •n· .1pH·d;1 d !lt:mpo l·n ~·(:}:unJo,.; q111.· !•HUI! en caer 

o 37 7J lO'J llOJBdO 

AUlODOK --.-- 3.1+4 3.a1 2.20 o.60 
VISCOSA·RA Y01i 15.l+t, ll.20 1.or 1.99 OS'l 

RAYON NATIVO 9.24 3.78 2.1+5 2.69 0.33 

La tnbla t•s por lo 1,111to, p.1ra un rl'lajamicnto Jel 5l'7: .. podemos 

ver qut• ill aumt•nrar 1.1 IH1111nL1d 1 t'l.1tlva. el tit·mpo pan1 akam:ar la mi-

decalmlt•111n ..td t·sh1<·110 1·11 1.1.; fíl•r;1.; 111opd;1,; c::s cu.11ro v1xt·s mayor -

<¡Ul' d dt• l.1s ill>1 ''" l'll u11.1 .111wísk1.1 ·"·011dklon.n!.1 a IOO.'·.' de humedad -

rl.'1111 iv;r: t''1lo puede ddl(:I ~ll· .1 un ;1,·ondklo11.1mit•ntu lnt·1.m1pll'co Je lu fl-

17 
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2). • l'roph.-..li11!1·•1 !0111l<>11i1le11. 

Aunqm· la" p1optnl.1dr11 t1·1111llc•;1 dt.• hrn lt:X!ll(''' HOll lm1 lk' 11111 

r1n lm¡1inrt.111d:1, );1•; 1<111;lon,1J.-1; li111111i(·n H\111 lllll~' illlpl.lrlilllfl'll imhf'l• IO• 

do, en n·Li.-11'111 l'tJ!l'I p111.. ('"~,., t.1k•• , 011H• d hilado~· d dobli1do dt• hilo!! • 

.te flh1.1 ,.¡,~:ni,. l<11nl1i(n 1·11 l;1 p10,hs(<'l1'\11 dt· hilo <'rqii~. l'or t•Jemplo f.'ll 

el hila.lo, la 101 t1i{111 r•1 !!<11111111111<!;1 .!e un dnlll'lllo dd hllv a otro y ~u --

1tl1nrlb.1dt'm <!qw:mk <k l;1 n·,•l~H l'l'ld~ ll 1.1 I01~1i6n r Jt..• la po~lhJc rCt'U~ 

rndón dt· l.1 Hlu·;1 ;i dl;i rn l""11d01w~• rHh't:sh·.n: dd hilo. l.a alrn tornl6n· 

¡>crhklh':1 <¡1H· ••·l' <~m·11e1111.1 t.•n d hilo pn1'1u.:h!o por !l'ódl t.•s debido en • 

parH~ a la llh1111l1111dt'1n t!d rui .. ·t.!.:> n111fon1w d hilo 1·orrl· a lo ln1¡zc del -

uso. 

a).· L1 rdadón ..id t.•i1!ut·rzo '11: torsl6n 1rnmlnls1rado a la fibra· 

con rcsptYto •11 dc.:10 qt1e prcA.lu,·1:, l'll' ptwJt• considerar Hlmllar 11 In re· 

lnd6n que <-'Xlt>tc.• t'fl l:1s propíctl~11ks de <-'Xtcns!l'ln. r\sf por t•jcrnplo con· 

<.•I rny1'\n·vlH•'OHil, al n:.1111.,u el torddo l'I esfuerzo de torHlt\n se lncrc·· 

nu.>nt•l c~n propordt'ln .1 l.1 1or sii'\n nbH.•nh.iil hasta akanzar un punto de l·e­

dendn; lk·spu~s dt• .1k.1111ar t':Ht.' punto el L'!lÍlll'l'IO de ton;i1)n l'Ontlm1a •• 

nunll'ntan..to nlll la torsí1'1n <-'ll l.1 fibra ¡lt:ro a un rllmu 111ud10 menor, Al· 

contlnunr tordl'Htl..> a l.1 fibra, l'l lrll'rernt·1110 dd l'Sh11·r10 l11· wrsl6n 

vuelvt• ,, aunwmar ha1-u,1 que f111alrm:111e St' 1 um¡lt.' la flhr .1: la ínflut•ndu • 

de la humt·dad :<Ohl'e t•s1.1 relal'll'\n (qut· st· pm•dt· ,·oirnldt:r;ir .-timo un m6· 

dulo de rl~ldt•1.) 1.•s muy l.\1"111dc t•n l.1 rcslstt·nda lnldal .1 la tornlón y tm~ 

hlt~n t'll t•I punll> dt• n·denda, Hl'h'lln He aprcda en la Hl¡.\uknll.' fl~urn. 

IH 



11 

.. 
~ 

~ ..... 
!l. 

~ 
·~ 

~ ·~, 
\.:;'. .. 

" •• / ~ ·~ .. ...... ...., ..... 
'\ ~ •• ' .. " 1 \ : ~-; ' '~ .\'?.. 

" ;e ~~ ,, 41'0 

r~"""º '"' .-~11. rA/& fe*. 

Se put.'dc apr t.'\:t.1r d;ar.11nc1111..· d t."fr\.·ro lk In humedad sobre la -

rclnclón fuerza· grndo d,: tordJ~>, t'n la !llgulcntt• table c¡uc no11 du el mó-

dulo de rigidez para ditcr<.·llll·~ flbrns a una humedad de.' 653. 

Módulo de Rt.'ladón lle 
FIBRA ri~ldcz t•n rl~idcz dt• fibrn 

1010 dyn/rn? Nt'\.'il n húmeda 

-
l{A YON-VISCOSA l. IO 30.0 

!.ANA 1.10 16.0 

SEl>A 2.20 12.0 

ALGODON 2.50 9.0 

ACFffARO DE O.RO 3,0 
cm .111.c)SA 

NYl.ON o.so 3.0 
...... ___________ , 



') 

t-:. 'J'.!l'A" 

En I~ t':t.p1 t•i;i<'>n •llltcr 1111 11111 11"1 u:lnou "l¡o11flrnn: 

e· fi1<.·1or de "rorni:i ·. i¡.: 1.11 ;1 la unidad par•1 una flbrn de acccl6n· 

dc!klc.• luc~o dcpt.•ndl· de l;1 la1111nLHl 1d.1!lva ambiental. 

~ 
IJ 

~ 

" ". ,,. .. 
" ~, 

~ 
~ ,, 
~ 

() 
/C' ~o ~ ""'" 

Podemos •l¡ln·dar la dtfe1 l·n.-i.1 i:n propll'd.1,f«s t•run.· la lana y las fibras· 

mud10 p.11 .1 flli1 .1s d'luh\-1k.1-1 v no p.11.1 las pro<l'Ínkas. 

70 
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b). - E"lfun :.o <or! .11H1:. - Si ne le da s:ufkl t.'flll' torGión ¡1 una fl- -

bra, t'-.:untd l.1 rnptur;1 en virrud dd ctducn..o cortamc dcsarrollndo. Se 

ha llll .... lldo el c1tfucr1:0 ,·orta111c t."n la ruptur¡1 para difcrc111c11 tipos de fl--

mhm1a 11wdld;1 Jl<:n> •1 1•1 rt•trnlón (para flnl"8 de co111pan11.·1611), así como -

In rt'lacl611 ,¡d cstucr1.o enrn..· la fibra 11eca y l•1 húmeda. Las medidns 

del C!lfuc·r1.o o.:on,tntl' !lt' hldcron a una hwnt.'\Jad relativa lid 653. 

1· 11mA t:stucrzo cortan c!ifucrzo a la esfuerzo hum. -(t' tem1lón esfuerzo seco 
(110111!11¡~) (~mlnnl) 2 t.·n porclcnro. 

tCIHdrn to.:m~ IO dyn/cm 

6.S•',' lhlnwJo 69-f, llúmcdu 65~'· lhl 1 .lo --
Flax 12. I to.O 180 1117 :n 110 

Al~odón 12. <) 10 . .s 120 120 82 l!Xl 

Rayón •v 1 scosa 1),6 ... 2 46 2:\ H so 

continúa t.11 la slgukntt• pág. 
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~l"~''ll CupH• 1\mlr110\ •) ,, h.:l T7 '}'} .. (1;, (1() 
¡ 
1 

/\1.• (:t ilhl 1k ( ·~ l1.1l01i;1 7. ,, ,, . :\ :.l.t 17 8:\ 70 

Forti.1.111 11 1 r,. -; 1 ~ .... 1 In 120 RI f H 

í ---·---.. -- ··-·-~· 

SEO . .\ '"· i; \l. ·I ..... 1\1} 7-$ so 

NYIJlN 12. s 10. s t>f, N 85 92 

hr:is pro!1.i-L1s, es mu.-1111 111c11<n qut· l;1 <011 e..ipw.Hi.liente variación en el -

l'). - Hc.:Lljilllllt·nto de la tortii1~n. - St u11;1 fibra tun:hla y el torcido 

fü.' mnntktw nms1.1111c.·. l.1 torsiün dt·c-.wr.L Las mt·Ll!clOflt'S de d relaja-

miento torshmal dt.• ill.1rn~·ntc1s ck rayón-visl'l)Sil d1.·mro dd rango de O a -

9(});, dt: humed.1d r1:Lulv.1 en1•1.:1)a11 que al gra(icar d logaritmo Je la fuerza 

1.lt: torslc\n c·nntra 1•1 ln¡_;;ll'í!lllll 1k el 1kmp1> S<.' oblit•nt·n líneas rectas Llcn-

hnhc..•r l'l'sadn l;i 1:1rs11Sn. l.a hu111nl.1d ínfluyt~ grandt•nwnlt' 1.•11 la rapidez -

dt• dlsmlnuch'in t'll 1.1 hwu.1 <11.· t1.1rd1\n p;11 a flhr.1;¡ qut• tknl.'n un bajo ín -

din· dl' torsit\n (;, vuelt.1•1 /1:111. ), .;kndo 11111d1n 11i.111or l'I ah¡¡tlmknto ó -



\··, 

l'.11.:1 d !\\ lnn ' l.1 ··dul11>;.1 (.11 ( í .1111) d po.1rú·nt;1je de d(:\.·almlt~nto· 

:\ • .l\t.ll. 11 • 11 ;111.;\•crsal 

l'dín1 La de li.t.•r .11 ín: ( · :;oo , / s : IJ 11 lo:c/s; E" 1 Mc/s, 

F • 11 !.:.- 1 s ; G • 1, 000 ~ k ! ;.; • 
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IMfCfl. Al to.· 1«·11wn1.11 ,1. b f 1 cn1encl11, 11111 unhL1dt.•11 nut.'1 ¡l<~!lnd:rn no son 

l';t¡~H"e1~ •~(' ••-<'}!\llf '"" • .1ml•in" r .ípldrn. 1· n•·:an <'ll !IU nmtrlbuclón pnra la 

ron1u :m1~· did1\. ! rh .1 

slofH1r.\ un.1 ,·.1nst.11111· ·lklt'·d1h-.1 mt·1101 ,k l•l l·,;pL'nHlo. Como rcsulrnd~ 

lk ¡,, t'\l'l<(·t imt·nt.1d•~n .1 un.1 ~. l·,·uc11<·1;1 d<' :.'O t-.:l·!s, se 1..·1mduyú qut.• la --

lk' 1t1 (p.11.1 Lt ah-;nrlild.1 1·n1rt· d O' 20,;: lid J't"lO Jt.• la fibra) hasta 70 •• 

(para 1,1 :1bs1u·v11l.11·11!1'-' d l 1 ,. ¡::;·: dd p ... ·so de L1 fihrn). Por otro lado,· 

mol~1·ula.; dt' l;i..; tihr ;1.; tt·\t ik.; v .1sí ¡J<.·1111l!lrlt•s l(lll..' Sl' alinlc..•n en el •• 

campo l'lt-,·nko «1lll 111.I,; f.1dlid.1d; a ha¡as frn·uL'lll'las tamhi(n puede tt:· 

rwnw nl1lt r tbud•~ll ,Jd1t.!o .1 l.1 l"'-ll.lt lladl'1t1 dt· l.1 dlstrih.1d1~n 11\nica. 

l..1 .1p.11 kl1\n ,k, .11 )'.·'" l'!l'1·tro'lt.hk.1·; , .. , lllll\ ,:t·nc1.1I en los prl!, 

l"t•1«111 dt' 111 n1111111t.i..· ru: .1 t•·\lll, .1u11C¡11t· su-i d<'«!n,; nn 'lil'mpre put.·•kll ••• 



·i' .... · 

nu11mmtt• oprlml<lilM ~· 111 rcrntrmln" con1rn !lupcrfh:k11 de dlforcnrcs pnr -

tr.·~ d<' 111 mni¡ulrrnrl.1 (nl01 dlft·rc·n1c!I vnlon·!l pnrn In con!ltnntt' dkléctrlcn) 

dt•M ili'llmlLH ('!i qm· toman parle <·n 111 frlrdón. l.<t nnturnk-zn die In cnr-

nlca 01 rd11\" ltíon .-n11 1H i ,,,, .. uper fh h'r;. 1 k :icut•rdo nm In naturnlczn de -

\.uun...to 1'11• ._. ar¡t.11; ci>tátkaN He acumulan para pro<lud r suflclentE 

JlO(C'tlcfal <.'n 1'111 !IUJX'rllclc!l ll1: lm fibra, 1:1c obsrvan varios clccros ndvcr-

uoa n l'I proct.'!1.ado y la mnnufo\.·turn. l\n ejemplo; los miembros lmUvl -

dunlcu Ji.• un tipo fksrtk·ular tic flbr.1, Je1:1arrollan cargas slmilnrcs t.'fltre 

cllM y debido a hui fut•rz<lft resultantes L11..1unndo entre sí, In cohesión C!! 

rre las parres de.• h1 fibra, se rct.tuce. aparen· un abnlunamlenro y como-

rcaulrndo se pro<lun• una irregularidad adicional t"fl t.•I hilo presentándose 

puntos débllcn. Algunas fl brns t lt·nen la te01.lcfü.'i..t a pc~anie a las panes 

de In rnaqulrrnrla que ctttd" :argacla!-1 eléctricamente en forma opuesta, en 

cnsos t•xrn.•mos el d('sarrollo lle ¡lO<t.~ndal µuedc ser sufk!cntcmenre al -

to l'omo parn l'mrna r dil Hp.11.os. En la pr.kt lea normal. la succptlbilldad 

de lns flbrntt (vol!aje de,;arn>llmlo) :lO !llt~rnprt.• corrcspomlc cuantltnclva· 

lmportnnrcH t.•n l-Hta anormalidad al '.l'nldo dl• "~ª de lall flbrnll. A V_!! 

lon.•H altm1 lk· nmtenldo dl· a.:1rn en las fibras hl~nl!ll'óph.·11s, la hume --



d11d al'NorbhL1 kn futKlún de nu mayor l'01tduc1lvld11d) usualmente sirve • 

pnrn ,fl!!ip.n (·n fonn.1 11lll}' rn.Mabl<.• laa CM¡tllR :1cumulad1rn y por lo tanto-

rnr Nlt'i nrn:."r fu(·ct..a •:11 el hcdto dt.> que en rcalldmJ las propiedades de· 

la flhrn 11011 una rundón Je el agu.1 absorbida en dios directamente y sólo 

tndlrl-cr.1mcntc de lu inmóiifcrn. l.~1 rdndón ;¡uc hny cmrc la atmósfera· 

y d cuni<.'tlldo d(• awrn de la flbrn BC •1c dnrnmt.'fltt· en la presentación 

que s<· lrnct• .1 ~omlnuachm 

La humc .. l;1d que t'll ¡¡bsorbld.n pc..lr la fibra He fija flrmcmt.'ntC en • 

su c1nrul·turn Ons rnolé1:ul;rn de ¡¡gua y la flbru Ne mc-1.clan íntimamente· 

entre sO. por lo ranru ttq:un 11t•a 1.1 CHtructurn de lan flbrns así serd la -

firmeza r i.'<lllll•lild lit• t'l ilb'\1.l aboorblda. 

Las molt~1.:ulas dt• In mayoría Je:- las flbnrn consiste de muchas ·-

unidades slmil,1rc11 unidas cnrrc sí formando cadenas largas; en la celul~ 

sa nnrlva suc.•lt· hatx·r t•nrr•: 2000 y 3000 unidades en la cadt.>oa, en la ce· 

lutosa hny n..•rca de 500, renkndo la11 fibras sln1~rlc1H1 aproxlmndamemc 

ll)(J unidades por ,·mkna. 

contlcnt•n dcnno de ims 111ult-nlla11 ~rupos que arraen l'l agua fuertemente 



·' 

cnhrntil••'• c~1 l.11• Cl1k11;1>< p1 lndp.1k,; v ot111•1 ~:111po?-1 m·!lvOH l'll su111::111.lc 

n.1,. latcnilu•. 

Fthr.1 de 
Cdulo>iil 

n 11 • Cll 
(:1l¡.;1'.l!>.!ún) ' 
( \·utt• ) Cll Cll 

( l';l ~'·'" ) 

Cll ·Cll 

011 Oll 

Protcínilit (l¡¡na) 
(t>t.'\hl) 

Cll • Cll 
I 

'I 
<11 Cll 

"· / " 1 O O • Cll . 
1 

Cll2" OH 

H O 
1 1 

N C 
......._ I 

Cll 

R 

Ln ma~·orfa 1k l,1s fthr.1s pn:p•1rnll1s .1 p;•nir lk polímt~ros sinté-

tk0tt Jnlll'!'lt rnn un.1 at 1.1«·i6n mt~· pequeña al a~ua. En d nylon hay nl~u -

nos ~rupo•; ~'iH bonilos, ¡w ro l'.ll d 11.·r llt•no y aún rnás, 1.·n las fibra A vlní -

Vinilo -- Cll? 

-" I 
Cfl 
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Sin «llhari;o no "'61o In "~omronklón mokculnr de lns flbrns 1nflu­

)'I! en In nb1110r-.·h"in dt• lil hunu ..... tad: d 11rrcglo gc.'<>ml'trko de lns fibras -­

lnc:h.1)"C rnmticén. 

tl.ly ~rnn c.1ntldnJ i.k cvldendn que mucNtrn que sólo parte de la­

flbrn t"11 ncccslblc a lns moléculnll ~ ngua, lnN zomts internas donde las· 

L.1 crlutalll•lclón t.'fl una condición indl!IJll'n!lnblc en la formación­

de In flbrn, para tener buena calidad el ma1crlnl dt·bc.' tener moléculas de 

cadena larga, las cuales se orknran má8 6 menos parnlclamcnte unas --

con orras. El arreglo orlcmmlo es mantenido 6 causado por las uniones -

íntimas entre las mol~ulas en lns zonas cristalinas e Impide la transfo! 

nrnclón ni dc1t0rdcn carnnerístlco <le una fibra sin estlrnr. (parecido a· 

unn llgn). Lo qut• Incrementa la crlsrallzacltSn son las grandes fuerzas de 

ntrncdón entre mol~1:ulas vc1:lnas (por cJ~·mplo en forma de ll~adurus de 

hldrógt•no t.•ncrt• mollkulns adyaú'lltt'!l de ct'lulmia) y rnmbll.'in In t·xlstcn -

cln de moléculiw n•¡._f\llarc:-J compae!aH que {l' a~·omodan muy ccrcamentc 

unas de otr•ls. 

sí oolo en los prn:os puntos t•n c¡ut• i:c nn·n·an unaH a orraH. Consecuente 

28 



mrn re IA m.1yor fa lle Inri ~rupo¡¡ acrlvo11 (•Rtdn n<.:cc!-!lblcn n 11111 moléculns 

de lll{UA. La rntructurn C'1&ti1 n>mp.'lrntlvnmcnlc nbll'l'tn y h11y JK.x:nn fuer· 

Uf' de l\tr11úl(io. In 11mli1<11l11 ef.l fádlmrntl· ddormndll parn pl·rmltlr c¡uc 

entn·n 11111 mol<...:ul.111 lh·I ;1~w1 .1tlldrnl.1da. 

l.'n nH1tc·r·1nl flhrono cli;ptH'rllo .1 condlclonc!i 1..·xtl'rlorcs conRtnntcs 

lllc4'n7.-l fln11lmrntC' un n.Jtll<"t1ldo át• lll\ltlll'dml que pcrnMlll'C<.' constnntc ·­

ml~1rn11 lnu coodk10111..·11 1..·xtcrlorc11 no lit' ;1lt<~r<.•n: é!ltn constandn en el 

contenido de hunll'Xl.:hl no 1~11 un <'tJtadio t.'!lti1tko sino un cqulltbrto lUnáml· 

co en <.'! <.."UAI la c-.1mhL\J Je •ll(Ull 1¡u(' Rt' t•vn¡).)rn de lns flbrns por unldnd 

de tiempo ciuá b.11.anccnda cxn,:t:irnt·nrc por lo qUl' se condensa en cllns. 

IA Vl'lodi.Lld Je C\'llJl'Ornclón dtjl<.'t'Alc Je la cnntli.Lld de ngu11 yn n~ 

sorbida y de In tcmpt•rnturu, mlt.'Tltrns que la vdocldnd de condensación· 

depende de el numero de puntO!I absorbentes potl•ncinlcs en la fibra QUC • 

inln están dcaocup:idos y de la concct1trai:lón del vapor de agua en la armó~ 

fcni clrcund:inte (humeJaJ relativa). 

De lo anterior las varlable11 que nx11rolan en forma fundamental • 

la cantidad de agun en la fibra son: la con~tltuclón y estructura de la fi-­

bra misma, In tcmpt!ratura y la humcJaJ de la atmósfera. 

La curva que l'XpreHa la rclaclt)n emrc el l'OntenlJo de agua y la -

humedad rl•lntl\'tl a una tcm¡wrntu rn da.ta. 1w llama "Isoterma de absor -

clón". Se llama "rccu¡wra.:ll\n de hllllll'l.lad" a la canrtJad de ngun en la -

flbrn cxprt.•!lada l'On\l> una fral'l'lón del pc1:1-l <k· la mlRma. 

Dibujo cn la 11t~ull•ntc• pdglnn. 
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En la fi¡.tura .mrc:rlor no se puede aprt.'<'lar la lnfluencln que tiene-

lo h.'m¡wratura, sin crnhar¡.to su lmporrancla es mt-'flor como se puc<lc ver 

a contlnun~·tún. 

To-.!a~i 1:1s fllir ..... ,d a!Hnn·t·r humt'\.lnd lll~·ran calor. y por una "! 

1.'l'Shlad 1t.•1111t>..!11i.\111k.1 Sl' pt1t•dL' t.•sr.ihlt•n•r <¡lit' la canrldaJ Jc agua abs~ 

vida a humn!.1d 1 l'!;l!tv.1 ,·011..;1 .1nll' dl'lx· dl!-imlnuir al subir la tl'mpt."rarura 

Estt• dt·do put'\k \'<'IS<' ,·l.11 .111i.·n1<· 1·11 la sli;t1knlt' figura, qut• Ja una ---
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l ... 'l figura .1ntl'rllH· OO!-l lndk;i qu1.· la ln!lucnda Je la tt:mpcratura-

en el contcnl1;k) dt.• n~'U•l de la fibra t.'s Je pcx:a lmportnncla y por lo tantou 

su control prt.~ds•l en d pnxcso n que se somtta d hilo. es secundario. 

l.;1 1.·onvl·nknda de wncr una t1.'m(~:ratura 1.icterminada en u11,1 --

.:lerto l~·ul Je rr.ib.iJo n¡¡ís blcn st• 1.lcbc al personal que trabaja en él, -

pues las propkd.1dc:-; qu1.· ha1.·1:n rmts dú1.·r 11, clásr h:a y manejable a la fl • 

brn, sólo 1w akctan t•n forr1H1 tH'trnlblc por d ~ontt•nldo 1.k agua lflrccta • 

mente y por la humcd.1d rdativu del ambiente lmHrc1.:tamcmc. 

C). • CONSECUENCIAS. 

El no tener l::i.1 hum1.·dad <:•mtrolada en un kx·al Jo1Hk• se proc<>san 

ftbn1s textiles, adem;b de los illl·onv1.·nlcnt1.•s a la s;1luJ ya mcndonados -

en el Inciso (a), de ~sle 1.:apftulo, pres1.~nta a las fibras los siguientes: 

(que ya se cshos.in 1.•n <.'! lndso (b). al hablar dt• la varladon Je diversas 

propkJadt•s de 1<1s fibras con la hunH'llld). 

En los 11.xalt.·s d1.· batlcntt'. • o~: as lona danos u la fibra puc•s ~sta se 
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\11dve q11d11 .1dl.'.1, ,llf¡, ultil la llrnpl!'t.l .Id p1 odlll'lll \· pluiltllT un pt'llO -

dl11p.11 r¡o ('fl l.1 1~1111 "·' • .1¡;.1 l.1111111.11 •pH 'il' u1>11t·11·· .11 fln.il. 

l·.n '.11tl.ul11. · l'1·1!11l!1· 1¡111· ,.,. d·· .. ,11 tt1lk "'''"tlh hl.1d t•11t.\rh'¡11.'01\ 

l'I n1111"t1"'""li1·1111· d1·•q1•·1.!h 111 .!1· 111.111·1 l.11 \ l.1 dtr\lult.hl ,.n •;u 11111fü•jo. 

Dlfkuha d '011 "'to I'' 11i.11~' ,·, p.1i .1lt·l11.1, 1••11 1!« l.1» rlh1 .is; pr11vo1.:11 rn:\s 

polvo, lmpl1k u11;1 l>1wn.1 •it·p.11.111"m ,k !.1·• lrnp11n·1.1•; han· llt'l"l'SiH'lo el • 

rrat¡.;1,to manu.11110~11n lor ¡i..11 ,, i¡111l.1r l.1,.. lmputTlMI. 

En ¡)l;:ln;\l!o v eo;!it.1do. · t ';111;.1 csl;írka, ;111111u11i1 )¡1~ roturas dt~ -

In mcdw i¡111: ~it' t·mpk;'..1 .1 101 rn;u )' .1u111~·m.1 t;1111hkn l.1 vnrladón en lu­

dh11r1h.1<lón de peso por Lt dtk1 end;1 i.k la tr;insmis!i)n t'll d l'Sful.'rzo. 

La tlbril si· cn<l't:!ip;1 ~ d1ft.·u)L1 d olttt'fH'r u11.1 k'nsh'.111 ~:orrccta. Los hl • 

1011 1m11 11wno~ unl!on11<·s .• 111mem .1 l.1 pnl.Ju.-,· hín de hl lo .-uhicno con pc­

lu1..a y hih't• qu<' l.1r-; pi·1.t1d.1s 1"·'1 la lill<\·1.1<h'lll de pt:lu1..1 Sl.'<111 mayOl'l'S. 

En d hil;i.~1. • L.1 pro.lu•1.·11'•11 dhmlnuyt• nuno r<·sultado dt• un;l ll_!.11 

yor ll'rl!lh\n, llH'llll!l"i v1·ludd.hk·; d< l.'lll toll.1do. un.1 rn;lstl'lldll llll'l101' 11 

In 101111.1, 111.1~·111 111p1ur .1 en l'l htlo «ll tor 111.id{>n y 111a\·orl.'"I ,·amhlos l'fl• 

las 1r.111t1mlslorw11 p.11.1 "°' l <'~lr t·I pt·ii.• d1• l'I h1lu. ll.1y 11a·nos parld11d a· 

lo lar~> dt' tuda la 111,\quina (tródl) t'll ,·uanto a prc1o,.lucdó11 y lllUllL'lltn t•I • 

dcnpt• rdklo. 

En l'I cnrrollado (,·nnl'1-.1;1). - St· lncn·111t·nta el a~'dl'tmlo en los hl 

Ion y varr.1 d l'Oll!t:nldo lk hunwdad dt' 1,1 fll>ra. 

En d torddo (1011aks).- Dlirn1int•Y<' d esfu1.·r1.u dt• rupcurn. 

En los lm:.1ks dl· rejhki. - Aumenta la L'Xpa1w h'\11 ~· contran.:lón J1..• 

1od1rn l:rn partt'H hl¡!.rnsct\pk.1s (lani.adr:r as . cajas y <'lH'ros). l>trkulrn • 



la uN•:n.t<1n ·k 1111¡1 l11w11;1 le\tu1a \' lihto en la tc·l.1. Man!lt·nc varlnok d 

P•''"'' '~l·l p1,. h1< 1\1, ;n111wnt.1 d d1·\111 de 1k!tpn•1hllmk111l> dt• la urdlmbrt'. 

l'-'!J·' lil, ,.,.¡,.~1·1kl•• 1.11110 d(' l.1 111 dimhr e 1 otilo dt' l.1 n.1111.1. :\unu·nta t•l • 

ml11w111 .~,. .1)1hll:•• 111,·, • .... 11111•, al icl.11, dchh~1 .1 l.H• r1Jlur.1·¡, 

1'10,!111l<• lc1mln.11!11, ·• 1J,.1••lon.1pt'-1,!11!.1•11·11 d co1H1·11hlo dt• hunw 

dad • pi ,.J11< 1· .11 nnp.H .11 1rn pr o.111<!11 «lll llH'llll" pt'!HI, El ht h> lw~:ho en -

un .1mblcnt,. ,,..,., '""ulr.1 .~dtdnH«. no il\'111· <"L1·atdd.1d ni r«.:~;lslt~nl'la y 

!HI ;h".11>.1i.~1 no ("l n.nnp.1 .. ·:.1 nt 11·:••. 1 'n hilo hel'li..1 t'L ;1111hk11t1· ~l'\'.O, don­

de· iH' ¡.t~·1w1.m ~-.1q~.1s 1·•.:1.í11<.1s •• 1ltt11.il ilt·1H· b;11b.1.;, qut· n·duccn :iu nwr 

~.- ;t;.li.l. 

l.:lH.-rlda linh .1 (.d h.1,·cr m.í.~ kili•• d pw .. :eso) la 1.lism!nudún Je la pro --

1lun·h~n. t .111111 en vohim~·n <orno en ,-.1 lid:h! v ;id .. :m;b una p~rJida scnsl 

hk t'ntrc d ¡h·s.i d1.: l.i m•Hl.'l i.i prtnu y el Jt• d pro;.luno tt·rmlnado. 

1 >) . • SOl.l.1CIO'-:. 

L.1 ú1111pkt a .,.1hi- 11)11 .d p1 oltkm.1 dt· lo!-1 l(i.: all•s dt· trabajo c.•s Sl;!. 

111u11w111t· d1fkil dl' «on·•q.:1111, d.11!0 qui· h.1~ nt·n·shladt•s opuestas en to -

do:i lu:i ~ª'"''!liilS ~ q¡ 1ll'»t"i.1rlt1 •1>11dli•11l.1s h.1sta lo po!'llhlt•; mkmth1 di.~ 

tratar dt• ha«l'rlo rt•p1e,;t•11L11 [.1 un.1 invl'rsión su111anwmt· ~randc qu<.• nn­

harfa fot·tibll- d st·1)11eh> ,k u11.1 prnnro 11·<'Utl<:r.1c1.'111 l'll basl' dt• el lncrc -

nwnto en la p1«xlucd1111 qul' -ie po..lrfa t·s1it·r;1r, ;11i11 111<is. al~unas candi -

do1\l':·1 no p111·ckn s1.·r ,·;1mh1ad.1.; 1) 1ra1.1r dl' :>e1 lu hada las normaH dt.' --
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rlJ p.1r11 ob1ctic1 una 111Jh1t·1tin qur pl'rmlta l·orn•Jtlr l1rn prlnci¡mlt•s fallns 

c.'O d :m1l11cntc Y <JIH' :111111•;1110 liempo mejore In p11>\JtHTltS11 sin CjUl! la In 

\"('f'"lón 1'<'.l l''>l't"Hl\',1 

1-:l acrnHlldo1Lm11<·nto •k ••In·, que lnduyt· l'Ontrol de 1em¡x•rarura 

,. h1111H-.l:td. hm•.:lon;1 ,,-nm,1 :111;1 twrramlcnt;i de producd<'in ni 1m111wncr -­

l.it1 n1mlldofw<1 <lc;~c:11!;11• t'fl ('I .-í 1 en de mnnufnnurn l..n rc~lndón de In 

ll·mr>er.11111 ;1 ade.-u.1'1.1 Y dt' l.1 !n1m('\L1d <:n 1odrn1 !011 departamentos de una 

pl.1nt¡¡ dlmin;1 mud1.1r• ;·;11i.1lik•; arrlt:uOlkH n l:rn ~·ondlcloncs dlnrntérl­

~·ni1 t'll.ll'rlllt('fl. Tamhtú1••11H11l•1H' n mejorar la dil"knda del personal 

y t.'I c~Jlpo. 

Vemos por lo nntcrlormcmt• c.i.prc.."-Sndo, que la Holudón lógica es 

el ni fl' acon<lldonndo, ya que por 11u nnturnlc-.1~1 put.-'tlc i:ont rolar casi to -

dos los objctoll mxlwis <'ll las zonas de pron'tlado. 

El prnpordonnr a wi lo..'. al aire en dc."lcrmlnada canrldm.l, tcmpcr_!! 

turn, hume.i.1,f y limpieza kon una illatrlbudón adc'.'Cuatla), nos permite -

controlar la tt•mpcrnrura, hunwJad y contaminación en d lugar deseado. 

l .:i •ktermilHll'lt)n dt· d nlvd al cual la tempcrarura y la humedad 

Re dt•lx_•n maiHL'ne r, Sl' l·ons ld1.·ra una comblnac1Jn de t.-·xpcrlcnda, rcco­

mt•fül•ll'hml's dl' los fahrkantt'H dt• la mnc¡ulnarla y el tipo de clla
1
reco -­

rnt•ndadnnl'11 d<' t>l prodlll'l<>r hl la fibra en slntérkn), y el Impacto en el 

pcnwna 1 de n1wr ,tl' ll\11. 

En la ·it¡.:uknlt' tahl.1 ,,t. d.111 algunas humcdmkn gt•rwrales de opc­

nwh~n. p.na l.1» pllrwtp.111"1 .Ir l'a11 tic mnnufocturu, sin hacer referencia 

11 111 lt'lllllt'r;11u1.1. (10 .. b,; ,;1>11 p.1ra alg1x16n). 
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OPERA.CION HUMEDAi> NECESARIA 

n.1t1cmt• y •• 
Mctd*k>. 50 • f><};\, 

c.1n.lado. 50 - 55% 

Pl'lnndo. so - 60% 

Entt r 11.Jo. 50 - 55% 

Vclocc1L 50 - 55% 

t 11 lnlk>. 35 - 55% 

En r rollado. 55 - 6:+,t 

Ton: loo. 60 - 7(}X, 

Urdido. 5.S - 7(}X, 

Tejido. 70 - 85% 

Las condldont~s dl• lnmcdad listadas arrlba, w;ualmcntc se mant!c 

nen a soº r, t.•n una ltrntaladón compktil de aire acondicionado hasta una 

humt.•dad Je 4S 1,>~ (lndu~·t:nJo refri~t:radón). Se cm1»lllcra conveniente - -

(gl'tlernlmcntL'), que ;1 hunwdadcll menort•s t•s deseable una temperatura-

algo mayor, dcbiJo al dt· .. ·co t.•n la maquinaria operante. 



C A P 1 T U l. O 111 

DIFERENlT:.S ·1111os DE EQUIPO QUE l'UEIJEN RE.SOLVER LA SITUACION 

En d t·11pOulo anterior plnntcnmos qlll' In nwjor solución ul pro -

blcma pl,1ntc•1Jo ciH.1 en ,)hh°1ir.:r una cruuiúnd l;c nin: n dcna tcmperutu· 

rn. ' , len 11 humt·(laJ y i:On lkWrmlnnda diRtrlbu1.:lón. l.>ebemos adarur -

nquí que hay Jtfcrcntc!l i;l!Ht·m;rn para la obt<..T.cl()n Je l'st.• aire; unas más 

complkad¡\¡; c¡ut.• o< ras y nm ,t¡krc:ntcs caractcrístkas de operación.<°!! 

Jo que se fundan t'fl dlfcrcnt1.·n prlndplos). 

Sin emb..1:~ ..:aJa 1110 Je lo:i difcrrntes tipos úc equipos son los -­

mds ndt· .. :uaJos para c•tda apl!L'¡1dón, desde el punto de vista técntco,pcro 

la Jcsld1\i1 ptlt-,lc lkgur a d1..·¡1<:ndcr de razones ccooómicas ó t.>stétlcas. 

Ln Jt•sklt\n pueJt.' ~a.·r tan lmporrnntc desde el punto dt.' vista (."<.~onómlco, -

<¡Ul' nl~unus vt.•t:cs s1..· sa,·rifka la tt.~nkn y se proponen condidoncs no -

muy 1..·onfortnblt:s para dliiminulr el cottto. 

Lll.•11pu~s dt• hal1<.·r deddllk> las l"Omlklont.'H lntt:rlon·s que se ten -

dn\n en d sall'\n, ••horn st· 'll'lt·l'l·lom1 l"I Upo lit• ttiHlt'llHI t•n el ;u:ondlclo -

nnmlt•n10. 



l\1tlo qut• la rt•m¡><·rarura lit• bolbo luimc:do t'Xll'rlor dctcrrnlnil las condlclS? 

nc11 lnrerl\Ht'tt n>n un.1 humnlad lijado, 1'1 tll' l"OllHldcrn el llhitcma de hu -

n1 nrnndo 1.1 lrnmn!.H! ,ki;e.tda 1111 !H.' put.•tlc ,·ott!it'gulr juntunwntc con unn-

llnu.1.,¡1\11. l..i. 1.1hl.1 •.¡uc Hl¡(1.H' ('1;1,\ ,·,dn1l.ul,1 p11ra urrn !t'lllpcr atura ,t.; bul· 

ho luimc\~l t"\h.·r!or ,fe 7':>
0 

¡:. v no~• d.í la t.•kvad6o !!Obr'-' 75°r:. ,que se-

Aumento en ºF. 

22 

- - - - 20 

18 

W;t.----- lb 

14 

l l 

8 

1 · •• mo lnda.-.1 la 1.1hb, p;1rn un s<tlón qut: r1::qukra 85'}.'., de humedad 

rt•latlv,1 l'll "u 11111:rlor (--n111>11..·n l<'Jido lit' .1l~o .. h~). st' pw:d .. · ol>lt'llt'I' una· 

• ·' 
1 
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1 

" 1"1 · 1 l I' . 11r • ll'llllll'I .tl\ll .1 d.· . ., • " • ,, ..• <¡lit' l'" ·'' ,·,·ua ... l. tll '"lll"il~UH' l' l'S -

.-l.1ro qut· 1111 ,.,. n"', "''"' 1.-f11¡.:,·1.i.·11i11 p.11.1 '"''" '"ho. l\·ru 'n h11:.1lt•s -

,-
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frl~r.td(Sn .1Jla1 C'rc· 1.."01110 unn nt·,,·cflldnd. 

11.'l~· un i;trnn mimno de iil!HC'mo11 qi.u.• nos ¡mcdt~n rcsolVl~r et pro -

hkmn, ("fl una forma 6 f'11 oo ''· y lrrn et)mhlrt:tl"lonc!I ¡){)Alhks entre ellos 

h:\l·(·n íjllC' el tnimn 11 de •1l•11cnrn11 l) de N¡ulpos 1<en muy grnndc. 

\'"rrf111.lH nfil•i 10·1 m.í-. fu1:,!a11wn1nlc!I y los m:\g usunlcs en nucs-­

t 1 o lll<'\.llff 

a).· lldr11:rr•u·l6n nw ... ·;h1i<:1l. 

h). • lfumldltkadán ti;oittrmlci\. 

d). • Hunhllfkad<Sn ¡i.l1;1tx1tka y mc\:ánka. 

n). • Rdrlgl'r•ll"lón rtll'\."i\nka. ~·c1Hajns y dcsventnjns. - La rcfrlg~ 

melón mecánica t~s t·n pr1n~·1plo t'I más l·nro de los slstt."fnns y dtf~llmen 

te se nplkn l'll (.·:o1,·1tl.1 lndumrlnl, a no ser que st•a Indispensable una ba -

jn hunwdild y baja tcrmpcr;1t11ra. 

Con 10 .. 1011 1\l'n'~ll)r lu!i v \':lrlantc11, se tra!n de equipo bastante Con.!. 

plejo <¡Ut' !lt'nc un alto disto in1dal y Je op<.•radón. Debido a que en éste· 

sletcma d enfrlamll·nt1) ~1e 1>b<lcnt· a base ,!e cambiadores Je calor que -

cnfrfon d alrt• prlrn•:ro 1H:nslhll'nwnte hastn llevarlo a su punto de rocío, 

y luego contflllíiln cnfrl.inJnlo al condt•nsarlo (qulrnmlo calor latente y hu­

mt.'l.lnd absoluta), S<' ollr it'fl.' l'n real ldnd una dehumldlfk al'ión. 

l)c lo cxpn:sado S<' conduyl: que para obtener una temperatura y 

unn humt'\.lad pann t'I pnll:t•so que se dC'sarrolla en t•l local por aconctlclo­

nnr, 8(' dh1po1w de un tn,·r t'llll'tl!O de cntalpln b:rntanrc grande (entre !ns -

condldon<.'!l de lnyc,·dón v 111~1 dt•st•;lllas). st• nos ~wrmltt• usar una cantl-



llnd dt~ ;;irf' rd1utvilmt•ntl' J'l<:'qud\:t y que f.l'l\t'r:tlmt'ntc Ofidio entre 8 y -

I~ n\mM0<1 pnr hor .1 t•n lori lo\'akn nc(}mlldonndos. 

1 :n nl111cmn ,ic cnftL1mlt'nto tfpko nln1Ha de nrnti·o 1.:omponcntes-

trnlmun .1 ~ " nl'l'pcntlr11:s t·n b ··orrh•ntt.' dt· el aire, lo~ram.!o nsí el en--

frlamtenro y lld1umtlllfkación del mhtmo. 

rn.1grama csqut•má!ico Je el ddo de refrigeración. 

agu:i tría de 
l·oodCn!UC;.:IÓ::,:1.:...1 --------'! 

CO'ldensador 

agua caliento 

retrigernnte gaseoso 
caliente a alta pree16n 

l retr1gerr.r.to Hci..u ido eom;>reeor 
rr!o 1 

vii1a+ 
expanB16n 

sorpcnt~n de 1 
rotr1gorac16n 

retrisernnte gar,0010 
a bf1Ja pree16n 



El ;\r,ti.1 ··:1l1c1111.· .1 1.1 !iallda (!el Hl'qwnrrn lit rl'frlRerndón se hon1. 

b1•il .1 tr;w11 •1 dd cnft 1.1.~H 1) t'\"ll''lll .i.'1<11 (water chiller) dtlJHle d or,un s1• • 

1•11fl'fo a 11·mpr.·1.11111.1,. h.l)n -.•111 ú 1~111v <"t"l\''1 (1111amlo antkon~dnmt~g) pa· 

!lil!hln !ill 0
: .do1 a 1·l 1 d1 lf.<'! .rntc trquhhi ,. f1 f1>, rvapodndolo. Este vnpor 

<'ll 1'\lf,11.!.i p.11 1111\ \°1(1:\ d1· nHn· lo•• tul•l!-1 dl'I 1-vapor.1dm', se p11sn pc.r • 

un t'llrnl1ud111 ,:,_. lí•¡u1,h1' cn11.1 .11 ,,1mpre'lnr. l .a nm1pn.•f11lín llcl vnpor 

h.1cc que,~.,!¡• .111m1·ntt' ·•u t;·mp,·r.1111r.1 ;1lt.1mt·n11· y por In alta presltSn es 

En 1·1 c.m,kn••.1.'.1: ~•r p.1s;1 1111.1 ''>rTh:'nte de a~ra frín por dentro -

11<' 10<1 t11h1'l, r;1w 1~1•.".k pr•wcnlr de un:i torn:.• 'k enfrlamll'!l!o :¡ue esté -

fut·r n dd ,·u•Hlo de t.'<¡u1po. 

A vn·e!i, p;1t .; p(-<¡ud\all ,·.1p;id,ltJt"l >H.' usan C\)tll!<.•nsadorcs en--­

frlndos por aire. El vapor ,k .1lta tt·mp.:raturJ n•,k su calor al condensa! 

s1..• en lirn par1..~.tc11 frí.1s d<: los tut-..M. Estt.' refrigerante frío y líquido dre­

na hastn t•I fondo ,ft.• d Cl)th!,·m.ickJr v de nuevo hada el evaporador, ce· • 

rramlo ns[ el delo nucv ament1·. 

l)ta~r:imn 1..•xplkativo ,k•I pn:>-:eso (er. In pane del aire) en un sls­

f<'lllll ,le rdrlgeradón mC<·;inka. 

"º 

l.~ C.onds. de alrt• exte· 

2. • Condu. lll'!lt•adas t'fl 

el Halón 

3. - Cond!I. de allm1..•nta· 

d6n a la máqulnn. 



.1 
(• 

·I. • ll\111111 dt• rndo d<.'I • 

aire nlinwntnt.lo n In 

mdqulnn 

!i. - P\lnto de rocío del ni 

n· n la Mlidn tic.:• In -

rm1qu l na y nmds. tl'tS 

rkai- de lnyl'Cclón 

6.- Cond~. n~alcs ll<~ In· 

yei:d1}11. 

Sl' nu.•1dan c1mt1d:H!t''l crnwt't1h.>t111:.•s Je nin· exterior y nin· del sa 

1 pilr n rljM rl ¡11.rnto 1, •¡ut• •w allnwnta por ml'dlo ,\c un vi:.• ntllaJor n • 

ni t'TlfrlMntt·nto st'tl!llhk ,k d aln·. d uayt'l'!O 4 .. s rorrt'!>JXlndt• n la con-

dcnsactón (tnhlco). El paso J-t> (pun!e.11!l)) t'S d q111: t.'ll n.·alldad ocurre. 

Siendo h-2 la g:lr:tind.1 ,!t.· calor que ha~· cn <:I cuarto ó local por -

aco0tlldona r, vt.·mos r¡ut· Ll .~ ant h!ad ,te atn· a manejar quetia fijada por -

esa difort·n.·1¡1 de :t.•111p:rarnr,1s (1::! • t6) y la gananda propia del lugar s~ 

glln la fónnul.1 slguléntc. 

Puede apn•danlt' ,·larar1it-ntt· en la fl~1.1 qu(• por l;i naturaleza -

Je <-1 prcx·t•so no es ptlsttik propordona r una hum(•d,HI alta nm una tcmJX.: 

ratura a.lc.·.-u.1d,1, pul'!l .1 ;¡Ir,, ... tiun•1•,!.1,l<'s l.1s 1~·mn<'r.1nir.is sh:mprl' son m:ls 

11 



11 1111.1 111:1·1.1 .1 ... 1;1 ,. p.11 '' .11111H·111111 •lll h11111('d.1.I 11'1.111v11 \' .1ti.•111l111a. •11!1 nu 

n.11 \'lit l;h' l<lfll •• 1'11 l.1 "'lll'lo('I .11111 .1 .k t~dlt1 "\'di IH) l'S ;1pltcahk Sil USI) t..'11 

l·'.l , ,,.,r., J..! ... 1111¡u , .. , riH1\ l<.l)•• s1 .; .. · lit·nl' vapor disponihk, si no 

1.·s t'·sl' l'I .-.111o1, r <'slll!.1 fllll\ '"" "· 

~~ -~" j 

(1ll1111111.IHk .i. 1•"" 
,ll r ,., 1.1 al <11.H r. • 

,. ". ' 

! 

lso! 0 rm ka . 

.. n l'1 duc·to. 



ffu d 1·1uio l. en t·u11111k1 el vnpo1 ut• 1110111llll dlrt•1:rnnwntc 1.•n el -

ull»n, el punto f. r•n l'I c·•H111lo dl'I 1111h\11 11111 In humldlfk11d1~11. 111 lnyt·~ 

tiar vapor 11r :iknn111 1•1 punrn "}. 

En d <'il!IO 11. t'" f'll d 'u.11 l.1.i.lkh'ln1lt- vapor !lt' h.ire t•n l'I duc -

to 1fc 1!1nt1llud1'm de• .11n-. .1111' qul' rknl' l:rn condll"loncH f J1:I dlngrnnrn· 

! • '}. r11 l'I tr:ircrlo ol1tc11l1)0 llur •llll<.· la hurnhllfkni.:h>ti. 2 • 3, ctt la difc 

rcnc:lnl dd>hf;t a In cnq~,, lid 11;1l(¡n (comliclonc11 dcl'lt'<llln11 de disci\o - con 

dklOOl"I tft• lfl)T•.'d1)n), 

En cstc rlpo d,• humtdjfli.:adón, la n1111ldaJ de aire que se maneja 

en el locnl acondktoMdo rn.1 t''li la Jifcrt•nd;i de cntnlplns disponible 6 -­

fncr tblc con I" 11dklóo <le vapor, 11lno .¡u(· c11rfi dado por el otro equipo -­

que 1lc.·~ exlntlr t•n comhln11dó11 con lou humldlfknJon•¡¡ de vapor. Por lo 

tanto no put"lfc rorn.nnc lit cantld.1d 1k• .1lrt• rraruJo como hata: de l'ümpnr.!! 

1 h1n con 01ros ttl!Helll•lfl, ya 1¡uc .1qteí la varlablt• por mancj11r no es la 

canthlall de aln.· Hlno la cantidad de vapor. 

t'). - lfumhUfkt11.:l6n atllub.itka. - Esta opt·rnclón es substancial -­

nwntc diferente n la rdrlgcral'lón mtX'.ínlca en unn 1.:osa: Los efectos d!: 

sc111.los no se logran por rnt."l.llo Je la transmisión de calor a través de pa­

rctk•s nwtt. lt'iHI, sino la tranHfrrcncla Je masa y calor t•n forrn11 sirnul -

trt1wa c•ntrc.· dott (Ulll'H qut• ut• pont'n en t'onra1·w ín1lmo. 

El 1•11frla1111t'nh1 1w oh!krw p1.>r m1·dln ,ft" una humldlfkaclón dentro 

unn c1hn111 a ndtah.ir ka, 1.<st11 t1pt•1 ad1\n hacl' 11lllmlnul r la tt·mpcrarura de· 

hulho ttt•co 1k• 111 1·onh·n11· d1• .atn• y .1umenra su hm1cdad absoluta. 

En la lluntrad6n qm· slgul' .1 nllltlnu;ichS.1 se pn·Ht•nra el c.·squcma 



<I<' un,, clm.u .t •k •rntur.r.. l<'•n 1tdli11•,1ti<"t1 t'll la qtH' ~t' Slll'"Jnc qu, toJns lns 

¡u1r,kM 1u 11'• lll'ntr.rn .111tL111.l« t•lrmh .111w1111.• l'•;it;m;kl así ta 9 polllblt:s _ 

lt•ln•111<.'l•1~ .'1 1~•\tt!llL1" 1k. ;\hll t'fl el •d'ill'lll.l. 

-6 - Eltmln.aJ.ores Je ~na. 

~. - Piso Jt'I tan~u~. 

ti.· Tub1..•rf.1 ,lt· di.;1rlbuclón y de Jcscar~1 de la romba. 

7. - Tut'i1:ría d1.· sun·1ün ,k 1.1 bomb..1. 

R.· l\omha d<..· tl't'i1,·uLKló11. 

El e mio ilustrado l'n d l'squ1.•rna ,·or responde a unn lavadora de -

aire ,·on dos h.11Kos d1.• 1.~sprc.1s l'll .. :ontra del s1.•n1hlo del aire, a ~stc res 



l'M!',·to put'\k hnht•r \'arlo~ arrqtl<>11 c¡uc 11on: 

Un h.1nco 1k- enpn.·ai~ 11 fiwor de 111 nnrkntc de aire. 

Un h.1nro 1k' <'llPrl"an cn nm1r11 de In l-Orrlcntc de ulrc. 

D1.H\ ti.1rK011 •!t• ('!Hll'C'.111, unn a favor Jcl nlrc y otro en contrn. 

('\:ut b.1rtl'OJJ 11<' cnpre.rn, amh.>11 t:n contri! del nlrc. 

Trt•!l li.irn:o11 ik t·11p1t:';w. <.!IJ¡i en contra <k•I nirc y uno n favor. 

El fcnt'>nwoo (Ofllbin.ido O<.· t·nfrl11rnkntu y humldlflcnclón nos ha -

ce JXlfflhlc- contar úH1 un i>lrHrma 111.tn t"l.'.onómko que loii nntcrlores en -­

cuanto n lnvcl'!llún Inicial. J)<.•ro ~kbíJo al tl¡x> J.t> rroc:..·~10 a que se somete 

l"I •llrc. rxrn •lcj.1 11l11ponlblC'1> l1Krcmt•nto11 lle cntnlpln menores que en el -

1:1H10 ,ic rchl~er;1ch'm nwc.ini.·;i, lrndl-ndooe n1.,·t:iiarlo por é1Hc hecho el· 

nurn<· ja r lll•1~·11n· 11 ,-.rn1i-L1dt•1> 1!t· .11 a-. Como n>1rnt·cu1.·m· 111 éuic sistema - -

sólo 11e 11'.Jed·:.· lnsr.tL:ir cn lu~.in.'H domlc 1;1 velodda.J dd ;1ln· no wngn ex­

trt•mad.1 lmportandil, c,11110 c!I l'I l·:iso de los lC>.:aks úe descanso, hore­

lt•s, irnl.w ,k conkrc1lda!l, laboratorios 1k• prc11lclón: puede aplicarse en 

lugu n•;; llund(• la 1llstanci.i lle pino a tl'Cho c11 grande (gcner almentc 4m. 6 

m.1s). 

Atk•m,\s d1.•hl,kl a que el fundonllmknto He b..11.a en el coeflc lente­

dt• tr.msft'H't\l'l.1 d1.• 111!\s.1 en~r1.· l'l agua y l'l illrt'. l'l t'<¡ulpo tiene dimen -

t'lont•H mucho 111.n·tir·ei• .it de rdrlgerad1)n 11wt·ánlca. E!ll> nr1adc o<ru 11 -

mltad1)11 nds. - t'l n1p.1clo, pues('~• 11t.·,·1·s.1rlo todo un ,·uano Úl' equipo -

,·on dlmt•ndmw~1 hastn1111.•s ~1 a11dt•11, arwxn al lo,·.tl .1,·nndldonado. 

Dlagr.1111•1 t'll la slguit•ntt• p.1~na. - - --
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· .... , 

l.· Al re ames del anturndor. 

2. • Al re n In sn lldn del t."<¡ulpo y co~ 

dklon<.•s de Inyección ni local. 

/ '.\. - Condk Iones t'n el sn Ión. 
'----~"--~~~-L.--~---~--J 

1 • 1. Trn~·torln del alrt· <.-n t•I 1mturndor 

2 • 3. Trnyc..:torla dt."I alrt.• '-"' d ltlllón. 

De In fi¡tUra se .1prcd.1 que t.'fl ningún momento se pueden tener -­

ron éste alarcmn c.:ondldonc11 <.'fl el trnlón, cuyn wmpcrnturn fuera inferior 

n 111 de bul~' h1lmnlo del nlrc que se a!Jmcnrn al equipo. Es decir que no 

podemos tener tcmpcrarurns bajau <.'11 el local acondicionado si la hume -

dJid del ni re usado nnrcn de el equipo no es baja. 

Gcncralnll'nte se poedt.'11 logran temperaturas entre 26ºC. y 29ºC. 

(siempre c.:on nltn humedad dende luego), dependiendo de las cond1clones­

ntmoliférlc.:as del lugar. Al annllz.ar lo anterior se establece que éste tipo 

de equipo no es operante en zonas húmeda.s, daJo su mejor rendimiento -

en cllmn1a Ht'\.·os. 

Un11 cámara de humhllflcncló11 de éatc tipo 11c l'Onocc con el nom • 

bre gent•rnl de "Liwndora dL· Alrt•". 

d). - llumhllfkadón ,1diah.1tll';1 y nwcfoka. - Este i;lstemn· 

..:omhlna do11 tlpoi; dl' humídlf1<:.1ch~n y Ht' uHa l·uamk) d 11latcmn adlnbátl· 

l'O t•s l'apaz dl' dar la tt•111¡wrat1;r.1 ¡wro nula h11111edad lkNcada, su uso· 

t.'N a mnnera lÍl' rcfuer10 dt· l.1 humldiftc.1ch\11 •llliall.1tka; !ll' le puede CO!! 



Con111!H<' 1!c un:i t.1\'ndorn <h.• alrC' ('Xnt.:tnrncntc lgunl u In dcscrlta-

c.'1l «•I tnct,;o 11nh.'rlnr •. 1 la cual 1-1<.· tt_. ''~rClt.l un 111!Ht·mn de pulverizado -· 

$(' tlcmkn línt·•rn dt• .1irt" '' alta presión en p .. 1rnlclo con líncns de-

Dingrnmn de ln humldlflcach~n adlnb.1r lea y mecánlcn. 

1, 2 y 3, llOfl los pt.ntos correspondicn -

tes a una lavadora de aire, lo mismo -

son los trayectos 1 - 2 y 2 - 3. El pun -

to 3' ser fa el que se obtenJrfa sin la -

adidón de csprcas en el sa\ón. 

Al a~rc~ar lati t'!ipr.~ns (cuyo fundonamlento es el trayecto 3-4), 

el lugnr de apllcadón lk' ellas iH.' ,:orrc ha.'ita d punto 3, 1:00 lo cual 2-3, 

es una dtkrt•nl'lal dt.• cntnlpt.1 mu .. ·ho mayor que en el r:rno dt.• usar luvad2 

rn eolnmenrt', de ~!HO !H.' desprcndt· qul' (1'><1cmos u1rnr mudio menos nlre 

que Cl"Xl lavndor.1 solamcntl' para 111;1111e1wr :11:011dll'lonndo t•I lon1l . Eso -

.r; 
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lmplk:1 nH·nu11 f.•HHo 1lr.- np{•r:irh·~, ~· 1111 l'qulpo dt• lnvmlo de nlrc con di -

nu•1Klon('" 1u.h .. ,,,hid.Lrn. 1011 dunun de llltl!rlbudón tnmhlén son meno· 

rc·11. 

El 11lrHcm11 lleth.' llml!arlntwi> t'íl \'Ullll!o al hedto de que no es po • 

fflhlf' f,lgr.11 una .i!••mlr,h·t6n ¡w1fn·111 (1-1ln ¡,tO\iHl qui:' cal¡::an al piso), ndc­

mA!l h.1y tt'mh•n«1.1 i1 lr1 form;1dtín lk 1.unnn dt• nin:- húmt'\.lo (bolsns hümc­

ll.:tll) cRt.lt'l<m~rlan en d n1rn:o. 

L•rn pnrtC'!I pr írw1p;1ll•t1 de ~·nto!J ntomlzadorcs son: 

l. · Espn·•rn ;11 re • .tgu.i. 

2. • ·1\illl'rí.lff ¡ur.1 .1~\rn y .1tn: i:~omprlmldo, con sus uniones, y -

llú:'C ff()f lo,.. 

3. • Tafl<lUCB p;1rn m;111t1..•n1..•r el nivel del ugun. 

4. - Rcgulnll•)r~·s. 

S.· Compresor Je al re. 

En la etgulcnw tlgurn se presenta el arreglo general que tiene - -

éste equipo ni lnaralnrsc en los l(X"ales por acondicionar. 

Il111trac16n de una eaprea. 

figura t"n la elgutentc página. • -
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Se puede dectr de el costo de éste sistema. que al agregar las e! 

preaa, como la lavadora )'los lfu~ros de dJstrtbuclón son más chlcos el -

costo es menor, pero d predo aumt.•nta debiJo a que éstas espreas son -

caras y e! turt.x·omprt•sor n.:.""í.·t•1rnrlo tambll"n es caro. 

V1Hk>ra Rola no put"'k ,lar l:rn <orhlldones Internas que se desean, ya sea-

por la ~rnn cant hl;hl de .dn· qut• st• ne-.·t•u\tarÍil manejar ó por las concli • 



CAPITULO lV. 

SEl.ECCION DEI. TIPO ()fo: F1iurr-o. 

l'.u.1 11dt•.-.·1nn.ir d n¡ulpn 11s.hl<1 -~·tx·mü!I prlnwranu:ntc ver qu~ 

CO!l\!il'.lone!I liOfl las '[\ll' llt' ll<lS l'I l'l-lCIHilll en llUCl'ltro l'ilSO íHrth.~ulnr, 

El kx·at qul' 1r.1i.11111Js ni un 11ahJn de maquinaria textil (troclles), 

qut~ 11(' t'Th"Ul'1Hr.1 l'll ln nu .. !.1d ,!e (}uer~taro. Dkho local rt..'<¡Ulere una -­

tcm¡wr;\t\lnl Je· tr:tlMJl..I qul' v:irfa cntrt• 2;;.0c y 78°C y una humedad rela-

Se• th.'llt"n :unpll•h .. ·sp.l~·1os disponlbks 1.'fl los alredt.'\.lorcs del lo -

cnl y mln dc~ntro dt.'I mlsmn. Lls ,·,)nJidoncs ya Jkhas nos Jl•jns libertad 

n. - El tamnnn dd 1'<¡ulpo no l'S dcnrnsl•lllo Importante y por lo ta.!! 

h. - 1-1 tt.•mpeL1tur;1 m·,·l's;iria ,Je trah:1Jo se cn1.·ucncra arriba Je -

la wm¡wr:llur;\ dl' bulbo húmcd<> del aire Je• la localidad (se -

~ln la t•s¡¡1<ffiHk.1l. 

1.·. - 1\)1· tratarse· de un ln.-al Industrial l'n el ,·ual las máquinas son 

.tutmn;itk.1s ;- el i~:rsnnal que ahí se l'ncuentr:i no realiza un -

'.ll 



hlc p.11 •t 11'"-k: k .:.u 1rn di. inH1· 1n.mtn1tmlt'flt•J Hin ak~·rnr el fundonn -

mlt'flll) ·kl equipo. 

SELECCION En>1'0~UC..\ DEL E<X.'11'0 A USAR. 

P.ua fln,.·i; ,lt' «m1p.ir.1dtín ~'fl!rt· lo'! ,-u;uro sistemas se considera 

una caq~.\ t.5rmk.1 ,\to l()l,ll)(l l.-l hr. i:.¡uc si.' .:ndría que eliminar para -

dnr lns cond1~·h11w<1 e,;per .:1J.1;; Jcmcu del local por acondicionar. 

Siendo ndt•mtis l'I 1111...·rt·mentt) d~· l'ntalpla dlaponlble como sigue: 

Diagrama en In stg. página. - • 
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A .. Condk lom•s l'Xtl' rlorcs. 

n .. Comlkloncs lnt(•rlorcs. 

c. Condklotics de lr.yccclón. 

n. C111Hlkh.ll1es de alimcntnclón 

ni l'i¡ulpo. 

\\': 1¿ 
- .... c,_p:Lp-(1-n---1 [)~)~ 

100.000 5...5, 500. kg/ hr. 
• 

• 

El l'<¡ulpu nt·,·t·s.u lo ,·omprt•n,krí.1 lnN sl~ukntcs partidas: 

Una untd;hl ,(e rn.mc)ll dt.• ,\In.· •on capaddaLI para mover 58, 500 • 

m 31hr. . de .11rc ,·.1ntril una pn·slt'in c.•Ht.itka aprodmnda de..• 40 mm. de-

columna d1· .1._:11.1, ct¡11lp.hl.1 ,·no ·wr ll<l'illf11 t•v,1p1.ttivo, abanico •'<:nrrllugo, 

tHJ lºOlrt'KJl<lthlll'ntt· 111••!111. v.\lvul.w .r,• 1·,p.;nst1)il. fil!ros para el aire y-

llna u11i.l.1d d<' 1di1~1·1.1ch'm .-011 ,·apal·td;lll para 100,0{Xl kcal/hr. 

con l.'Omll·n·1.1dm rnrr1.1d11 por alrt• y cqulp~1da nm comprcsnr. abanico a-

Un lott' d1• I.\111111.1 ~;1lv.11111.i.t.1 p.11 a In datx.>radón lit• los Juctos de 

1 
""' 



On loH· d(• dc'1ncnto» <le lflfudón y lle pcrslnnnA de gravedad, mn 

lmH.ilan611 rm•;·,foka, hlllr,follca y cl~ctrll:n de todo el sistema,!! 

ju111c11 y h1liln\"<•o 

lnltcnJ erra. . . . . s 21, 000. 00 

Equipo.. . . . . . $210,000.00 

lrmtalnclón, . . . S 50,000.00 

T0<al:. . . . . . . . S 281, 000. 00 

b). • Humldlfkaclón ffl()(érmlcn. El uso de és~ humldtflcactón, se 

vé que es sólo un paliO t'fl el nc..~omhdonamlcnto, otxcniéndose la temper!! 

tura por otro rneJtu; 111 tcmpc.•nuura deseada se obtiene ron una unidad de 

rctr lgcrncloo. 

Se¡tÜn l'I Jiattrnm.1 dt.• Ml>lkn-. que 11lttu1..• .1 con1tnundón, lns con -

'lklunt•tt qut• 1u.• put•,lt'fl llilr t.'11 t•I lnlt.•rlor del •i.il6n son: 

25°C y t10J,dt.• hunwdaJ 1da1lva. 

Dla¡trama l"fl la si~. r.tgtna .• - •• 

1 ,..,, 



k¡Vhr. 

W: • e,,< 111 • '1> >. 

Coc1Jkloncu Eittcrlorcs. 

Cuu1lktrnwH Internas. 

C<lfl1.lklone~ lk 11llrncnrnctón -

•11 n¡utpo de rdrigcrnclón. 

)f'C'\:dón ~l sa Ión. 

100.0000 
0.24 X 8 

: 51, 800 kg. alre/hr. 

:-.t. 200 rn 3 Je aln' /hr. 

L.1,·.uuhlad11t••c11,1rl.1 ,ft.o vapor Ht'. j 51,800 (0.014.f·O.Ol-IO) •20.7 

El t•qulpo llt'<'t•1;.11 In tendr .1 1.1~1 !ll~lt•nlt'S panillas: 

tina u111d.1d de m;lllt'Jll dt• .tirt• con cap;1dJad par:1 mover 54, 200 -

m:\/hr .. •11111r.1u11a prc11h\11 t'!ll1ítka nproxlmad.1 dt· 40 mm. dt• columna-

dt• 11~u;1, t'<¡ulpad,1 1·011 cvapor.1.!or .• 1h;111ko Cl'nlrlTugo, AU t"OrrcspondlCJ,! 



re- ftl(Nor. v.ilv11l:u1 •le r'l¡,11n111ót1. fl h ron f'.1r11 11lrc, matcrlnlcs accesorios 

lln lace dl• ,·onaok•¡¡ cli-.:.-rrkon Jl<Jrn el corrl'cto !unctonamlcnto de 

el equipo. 

Una unl<l.ild huml,ftfk;toora. parn conc:dón en el dueto principal -

con citpacldn<l pnrn tny~·r.ar t'fl b cor riente de aire 20. 7 ltg/hr. de vapor 

a lnja presMn. 

Instalación rnc.:dnka, h!Jrdullca )'eléctrica de todo el sistema,!!_ 

juarc.-11 y blllUlet'O. 

Costos; 

Ingeniería ..... $ 20,875.00 

Equ1po ........ $ 208, 760.00 

[nsr11lad6n ..... $ 48, 800. 00 

Total: ..... $ 278,435.00 

En este prC'Clo no está lnduíJa a ucntc <' v 1 t d apor necesaria para-

In humlJl!trndón. 
1 
1 
¡;¡¡ 



;···; 

d.· ll11nldlfkMh)11 1U!li1h.illr•L Uiu1ndo fa!t' t1h1temn iw puedenº.!? 

h'rwr l"fl <'I lncrrior l~·I lo,·iil lil~ 11lp1lt'f1tcn condktonc!l r.cb'\Ín el cUngrnrrrn 

1.!c Mnllnr. Sr-r <in: 

A .•... Cpnllktoncs c:Ht•rlorcs. 

11 •••• 

('.. . . . Con\!kl011< .. -s ck salida del 

equipo y 1k lnyt.'\.'dón ni cunr-

!O. 

w : . ) 
__ l_00,000 : 55, 500 kg.nlrc-/hr. 

0.24 (29-21.5) 

El t•qulpu t·st.i .-011sr11uído dt· las sl~uit•n1cu partidas. 

Una bv udnr .i dl• .11 re ,·oa dohll• banú) dt· esprcas, bafflcs de cntr,!I 

da de lámina ~.1lvanl1;id.1, <.'11111111.i.k>Ics de ~ut.1 ,k l.lmlna ~alvanlzad.1, --

l.'1)11 1.·npaddad p.1ra m.rnpr \~. iOO mJ de alre/hr. 1.·on un¡¡ dkicncla de -

humhllfkacl1\n dt.• .1pr\l\lni;1.l.1rr ene e 9:'>'.': .. 

Un vt.•n11l;l.Ji'r ,·cmr!Yu~o .. ·1m c.1p;1dd.1d p;1ra m.rncjar 58, 500 m3 de 

al rt• /hr contra una pr~·..;lón cst.lt 1.- .1 di.' .ipro:dmadamcmc 45m. lle columnn 

1 
i 



dt' "P'" .. 1.·opllktio 11 nu <"tH rc.'Npondlt"IH<' motor (~ aprolClmadamcnte • --

I~ tlP. 

l!n toce 1~<· m.1tNlalt·11 •Kn:imrloii ralea como \Xlmpucrtas, cámaras 

ln11rnli.wtón ml.'..:.ink.1. hldniulic41 y cl~trkn de todo el sistema.-

Comos: 

Ingeniería .... $ 20, 300.00 

Equipo. . . . . . $ 135, 200.00 

Instalación . . $ 40, 200.00 

To<al: .... $ 196,000.00 

d). - llumldtflcal·tón 11Jlab.1rka y Mecánku. Dcbtd3 a la naturale­

za de éste slsrenrn i.:ombtnado 11c put.'Jt.• conseguir obtner en el interior -

del salón las slguknrcs comlldo1ws. 

21Pc y 60•,\; de humedad relativa. 

Las l'Ualcs 111.• obccn<lrdn t1t.•¡..'lln aparece t."11 el diagramad(· Moliere 

a conrtnuac Ión. 

.'í7 

l 
1 

1 

1 
l 

1 
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A •••• Condklot1cs exteriores. 

ll ...• Condkloocs u In salida de 

In liwadoru de aire. ....... "'. 
C. . . . Pun10 c¡uc 1tc.• obtendría sin 

t~t<pn:m1 en el snlón. 

D. . . • Coodldoncn Internas c."tl el 

locnl. 

l..P cn.n1IJ4J Je nlrc '1 manejar l'll 6m.• caso sería: 

W: Q 
ep (1c - es) 

: 100.000 a 59,500.lcg aire 
0.2 .. (31.5·2-t.5) /hr. 

59, S<lO x 1/0. 95 : 62, 300 m3 de alre/hr. 

La canrhlad de il~\rn e11preada dlrc.:-ctamen1e al salón: 

(0.0IR3 • CU>l72) lg. aguu/kg. aln.• x 59,500 kg. alre/hr.: 

M.5 kg agua/hr, 

El equipo conttl!Ht• dt• lati 11lguh.'1llcs parlldns: 

Una lav11llor.1 Jt• alrt• l"üll un Holo banco Je t.'Bprcas, ooffles de en • 

lradn Je l1h11lnn ~·llvanl1;1da y dl•nlna•lort'"!t de ¡.-:tHn Je 1:1.mlna gnlvanlznda 

con cnpnctdnd ¡-..1rn m.lllL'J•ir 62, :ion mJ de nlrt•/hr a una diclencla apro· 

l . \ 

• 1 
1 

1 



Un lo<c~ de Llm1n.1 ¡.-:11h·,m1imb p;1r3 la daboracl6n de los duetos de 

lJn lo<c dt· ,·unnolt•ti t•lé~·crh:oti parn el '"-orre('.tO funcionamiento -

de el equipo. 

lmirnladl\n nwl'.dntc:i, hlJrául!<:a y clécrrica de todo el sistema. 

Ajuste.•)' halariC"c.•o. 

Ingeniería ..... $ 25,500.00 

Equipo. . . . . . . $ 169,400.00 

lnsrnlaclón. . . . $ 51,000.00 

Total. .. $ 245, 900. 00 



Rdtiji;t't .i:.: !'in 
m~:-.:.ink.i 

llurnl,!Jft, ;:i<·¡ó,.. 
ilHlf.,i;r~k.< 

th:m!.!tfk:Klún 
,1,11.it'i.íth:.1. 

!! umtJ.1t1,· ~.:-h~ 
.h.IU b-l:t,: .l \ 

"1(;'<: .ti-.í ,. ;\. 

CUADRO COMPA1-iATJVO. 

{ "i;.mdh'. li11'W.- 11 

l•)J:tr .i <S ... 1 • . 

S71'1.0(0.00 

S 1 Q(-.. OOJ. 00 

Precio /ltcal. 

s 2. 81 

s 2. 78 

s l. 96 

$ 2.45 

Er: t:l .:u.iJro .:mi~r h.H se pu't'dc ;ipnxtar du ament~ que el equipo 



.·: 

'· .. ~ 

A).· !>:\TOS SE< '1-'..S.\HIOS t'AH.,\ EL El:t.Jlrü ESCOGl!X:) Y SU 

EV Al.UACION. 

2.- Condklonl':l l!Ht·rh11c;1 dt•:i1·.1cLrn. 

3. - l>tmt•n11lo11c•11 ~t·11t·1.iln1 dt:I lo .. ·.11. 

4. - l\alancc fl~r ml.-11 p-1ra ver ano l' lnvkrno. 

V 

l.- Con\lh'lont•H cxrerlon·s y 10 .. :•1lt:a1dóo. Timen unn gran lmpo! 



"" ·.1 

1.11~·1.t p1H"' 11nn Lrn •r;1•· t~!lq ¡w1 mlten 1•l11lai1.11 d h.llunl'<l lt~rtnll~o y ndc· 

m.i~ '"'"t flJ.i11 l.rn • nn.!h loiw" lntn lnr ('i1 1¡'\ll' 111· p11l'de11 tcm•r· 1:n d anMn· 

no <.'9 a!I r. 

vd del rn.1r. l.1 primcr.1 fl<h ~11 \'e ¡ur.1 t.-v.1lUJr b 1nt1.'1lsid.1d luminosa •• 

r <l fl'mo-; m.m1· J.rn,J.. i. < '01110 h.1!>1 ,¡ tk'.1 ~io1ws en qut• ni:mcj .. ·mos at re t•xtc· 

Altitud: IS·lll m. sohr<' d nlvd dd mar. 



(ioo~k·1. 

r.1 y humcd.1,! ,le un ,lí.1 dt• .!lsdh) para verano r un ..lía de diseilo pnra l_!! 

'r. · vlerno. FI prtnwro t.''l ;1qu.::1 <'ti d ,·ual !it: hayan t•n.·ontrato las máxlmaa 

tt•mpcr.11ur.1s .k· tiulto '"'t."'11' bolbo húrul'do en form;I slmult;\nea. 

l'.11 .1 lnv1t·nH1, l'1 ..lf;i ,k •!!Sl't)o t's en el que se nm1binan la menor 

tt•mpt•n1tu1-.1 .!l' hulllo.> 'ln ,1 ,·nn l.1 mayor dt• l:ulhJ h11mcdn. wmblén en --

F'l1l'l d.1111t; "lt' 1•11\111·111 r.111 tl'<opllailo!i p.1ra lns prlndpnles 1:ludn-

dt•!i dl'I p.1fH, .!1• .'hf obtuvl1111H1 los dah>s anotados. 

~. - (:ondld11111·~ 111tl'ri<11cs dt•st•.hlil!i. l.as c1mdlrloncs lntl·rlorcs-

dt•st·adas, tton las 1111,. ¡)(·rmilt'fl un lut.•n manr·Jo dt• In fibra dt• algodón en 

la 111aqulr,11rla, sin !oler lnl'l~modas para l'l pcr!lonal quC' ahí trabaja, por -



lo nm11lfl\llM'lt<' ént iui conllk ltmt·n H<' n·flt•jan tm un nunwnto dt~ produccldn. 

Tn lt'n n~n1lkhmrn pc•dhltrn 1••1 c•I dlt'llf« non: 

:rrºc ,. N1r de 11. lt . 

T11&1 d 1·•¡t1lpo •¡1n· •11• <';1k11k, ''<'ní ¡1..no oll(t•nt•r en rl lntcrlor -

C.11)(' apunrM .1quf <¡\le las n111Jldnm•i; ¡x"-fhl,¡19 por el cliente no se 

alejan ¡;ran cor..1 ,!~· L1tl •¡u~· ctH nbh:dmos en In rnbln lk• la página No. 32. 

ton In lit• la p.1~1ru ?'o. :rn ... 1cu1,10 a que aquí 11t.• pro1.·csard algodón de f! 

brn l·on.1 ~· un P<'<jlll'tx) .1u11wn10 en la humt•dnd disminuya en algo las rot ~ 

rnR quc 11011 muy 1..«1r.1<11~rftHkns ,1c la fibra ,·ona. i1d1•1rnts la tabla mcn -

.l. - !ilrn•·ndorws ~"º"r.dc'l ,!el ln,-.11, Snn muy lmportantct1, puc11 

dt• 1m 111q:1111ud dq1 .. 11d.·1.i l.1 ,·.111tld.1d de 1·.llor qut• tlt' pit'n.la 1~ ~nne, ec-

~\ln lll'llll l.1s ,·1111dklonel'l 1·\ll'I i1>1l''l. 
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rnnll' t•o.!" d .11\.•. l .011 h.~l.1nl't·11 ¡\tra \'\~r•1no l' lrl\'lt'rno nos danln lns corn¿_t 

l'C-rJtd.a N: 

b. - Balance de Invierno: 

j1n1crn11s 
i 

L cxtcrm1s 

no hay 

Flk'nws Je .:.aloe: Internas 

Pénfldai; 

Las fucmt:s lle úlluc t~ll d vcr,1110 son f1111damcntalmentc de dos <X'Í 

¡.Wncs. l.<ls Cjlk.' 111antth.•:;1..tn en l'I llllL'rlor dd hx'i1I, a saber: 

llllllort· s 111s1 .dado~ 

Las q1w st• or1~111.111 1.•11 1.·l l•\t1.·r1or 4Jl•I local, a saber: 

1 



R1ulladiiu1 )' c•111xlm:.·i{r..;1 01 lf,w.:;1-1 dl' muros y t1~d10. 

R,tdl.1r1i'1;:.i ~· ,·omhKt·t(-..1 a U•Wt'fl dt.• \'c11t11n;1i1, 

1:11 d 11w1ern11 l•rn u111,.i1; ~;rn.1¡}..·1,1.!l !'•>ti 1;¡, t:nrgnn lnt1.·rlorcs, pues 

l.nt• i..'Xlt'fl'l..'lH nn ''~lst<'!L l.1 :,'.ltlj'<"t;1tu1;1 n;h·rtnr t'!• m.ís baja que la del lo­

l';1l ;1nm,!l«lnn;1.!o y !;1 t:t<li:i. k»1 !umlno~;;i l'/l dc.·i:¡'lf~.·clablc. 

l-1n h1t·n1n; 1tH(·1~1.H. '''"1 L1s ml!•m.1~ c¡ut· sc ma11Hicstan en el ve~ 

no, su m.1~11110.I i:H 1m·.uubh:. 

C;tr~il!i illlt'fl\.l!I: 

Motun.·s L1!ltJlad.)S, - :m tródlcs con ml'tor de 20 hp e/u 

bJmh;i l.'(}t1lpo dt.• aire, 20 hp apro.'(, 

11111tut \'l'1tt1laJor Je a1rt:, 40 hp aprox. 

Lo:; lllll(tirc.·s. CillHo ,)« l.1 bumh.1 ,-.uno el de.• c.·I ventilador, funcl~ 

rnn nprmdrn:1da111c.•n!t· .1 ph-11 .. 1 •-H~·'· p"'r lo <)lit' tlch:.:rü tom~1rst.' i:omo fue~ 

tes dt· ,-.tlur c.·11 ,..u t11t.1l1d.td, lti,; nhl!urc.·,.. d.: los tHX.-alcs no estarán a plena 

1.'.;H~a y por li1 t.11H11d,·bc.:t1hb,111t:-.hkr.1r l'~tl' asp1 .. •1.·to l\.lril 1.:akuhu su con­

trl1111,·1un d1.· .-;1h1r. 

S..· 1111..ia.·1 l'I ,-.111sl11110 de l'11<.·r¡,:fo 1.•n un !r(it:il s11n1lar, dando el sl­

~ll k·ntl' fl'1:H1ltado: 



- :mcy¡¡ .. 
Por lo lMUo: \\';lit~ : V X 1JI11 X Ol!I r 

\' : \'olt il je> t :.?20 \'Olt N 

Wnrti1 • 220 x J.f,. 1. ;3 x o.H: 10.:w;; 

ffl' KW/O ','(? 10, .N'l/O. :'6: 13. 7 HP 

l.l.; lll' X 20: 274 HP 

Jll)(l'lll'1;1 bomh.1: ;?O.() IH' X 20 ttr 

11''-lfl'llCl;1 V1..·11111.1~hl(: -10. o llf'' 1 • 40 HP 

JJ.f lfP 

l'Oll\'l'ftl IÚll ,¡ ._. il hir: 

1 111' • ti-1! t\, .tl/hr. 

llu111111.1,·1.,11.ut1t1,·1.t1. - l..1 1lum111<11..·1ú11 ar11C1c1al st.' encuentra en-

l'l'tll.fldil durnuk f.1~; _!.¡ l1<>r.1,.; lll'f dfo, puc l'S[l' lllülÍVO dcbt.• tomarse Cn foc· 

( .,Ílllp.tr.IS 1'\ lSll'llll'H. 



~~~~~--............................ 1111111111111111111::.;1111111 

l ·,, .11 ' u Hb K, .1L'lu. 

llL•: 

HU t(,:;11/hr. 

liU Kca l/hr. 

:.!OO K,·al/hr. 

D1.•ll< .. ' 1111<.tr?iL' c¡uc ... ola11w11t\· 1.·11 \'SI•.: 1."1so se tiene carga de calor~ 

11 .. •ntt.• y p1ir su ¡ll.1,:.1 s1~111r1<-.11i.;t;1 •">11 rt:1>p1 .. ·cto a la carga sensible d<i otras· 



10 X ()0 • N.10 l\('111/ht. 

l'l f'lrlnwr n111., l)n e:\í11f\· !;1 1.nll.1dún !Wlili ~· l.1 tr~rni:mll-llón iic P\11..'tlc c111<~1 
l.H n110 l.t 11l.,'l1lt•ntl' rx¡"ft·r.iú11. 

<~ • l
1

" (Tl. • T 1). ..................... (1) 

lJ 1 
.•..... l'Odlclcntc de transmisión 

l/hc - d/l - l/h1 

he Y h1 1100 1.'.llodl.:t~·ntcs Je .. ·u11\'t.•ct.•tú11 (Xlf•l el cxtt.'rl 1 y el lntc-

~ 2o ~ 
rtix. en K,·,ll/m e ht. 

,J l'Nf'l;.'S<1C ,J._.¡ llU(l'Clill t.'fl lllClIO.'I. 

k • l'.l1d1.:1l'llfl' lk• .. ·01xlu.:ll\'td.1J dd marcrial en Kcal/m20chr/m. 

A •lh.'•l J<.· flujo lk .. :.1lot. 

T - T : Jlfcrl·n•i•l r1:.1l cfo wmpi.·Huwa cnttc los dos locales, en-e 1 

En d ~.._·~un.i.1 ,· .1110. J;t v.u1<1.:aon 1.k la tt~m¡'lt:ratunl l"Xtt.•rior l'• .1 CC,!i 

l"'•ln ;1 l.1 tem¡-..·r.Hur.1 111t1.·c1<1r uus h.1~·<.•11 1mpos1bk• usar la misma fórnrnla, 

Cjlll' l'Sl.I d1.·s.1rr.1ll.1d.1 l\.lr.1 1111 íhi¡1.1 .. ·011s1.rn1c de c.1l1lf. l..1 var1.1ció11 de.• la-

ll'llll'l'f.ll\lf,I t'Xlt'll<lf S<.'~llll 1.1 fl~ll(.I, ilOS .-.1\IS•I \'.Ul1h.'IOIU."S l'll c..-1 flujo de• 



~~----------.............. ..... 

h.'t il~ ~· d i11t L'fioc. ni no menos. 

turk'lón ,i.-: 1.1 l.1111u .. t. d ¡~·so <l1.· la p;m,líul de área, de la orientación y-

de la h_irn d..·I dí.1. 

• : diferencia equivalente 

Art'<l!:I Lk· tr.lllSllllHll)fl. 

l .. 11> ilrl'.tH tk· tr.1111H111s1ú11 di: calor ~:oncsponJL.•11 a las dimensiones-

dL.• lmi muros, Vt·nt.111.rn y tc:dw dt.•I k-.:al aco1'1(•t.·ion:1do y qu1.• son: 

muros; '> 

Nol"tl·.· (2H - 12.S) x 4. 70: l'Xl.00 m-

- S( 1 . 5 x 1 . S) 

lntal, 

71 

? 
• -11. 25 m* 

•) 

l 7S. 75 m* 



~~~------............ ,.[ ........... , .. ..... 
Siu.· 40.S X .f. 70 

E11tc. • 2i. 1 x ... iO 

- 6(1 ~' l.5) 

t•l11'11 •.• 

s 1 •X>.()() m2 

• 127.~0ll\2 

• -13.50 m2 

11'4.00m2 

: l27.!lOm2 

Tt.'\:h<L. (17. s ;( .. o.:;) : 70i. 00 11\2 

•UD.o!i!l2.~) 12s.oom2 

h1(•1I., .•...••.•.•••••••••• 832.00 m2 

Muro nnck ·un rnctro <k 1.•i;¡:~:soc. de ph::Jrn, recubkrto a ambos l3dos corr 

Muro Sur: !i<.'S1.·1ttil l.'.•.:nt imcttol\ de t.'Hpt..'Stlt'. de piedra g_yis. ft~ublC'HO a am 

Tc..:ho: ln:rn dl· 1..·01h.·r~~10 mm.td(t lil' quin1..·1.· l'Cllt fnwtros de espesor. quince-

1.·t:nt fmctros J1.• r1.•!kno 1.k tl·:r.ontlc y recubrimiento de tabique de 3· 

7'] 

1 
1 



tJlil;"lh.1 : 2. lOJ Kc.11/hrºcm2 /m - k1 -
luh1q1K' O. SQ~ Knil/lui:\~m2 /m : k2 
l 1 l ltX) Kcnl/luºcm 2/rn : k3 conncto 

k 
f("fT :td() • n. ~00 l\~·'11/hr 1'<:m2 /m • k .. ., 

l o. (1f(l l\.:;11/h/\:m'"/m a ks )"C'ff<'I 

Pilrn ut\il sup:.·rfll" lc ru~t."'1.4 (part"\I), h : 5. 30 - 3. 6<.N, para v ! 5 m/scg 

h • 6 . .f7 x v
0

· 
78

, para v > 5 m/scg 

v :r \'clodtfad del viento. 

Los d...11oi; tfptrns l\.HJ la vdoctl.bd del viento soo: 

p.iu el l'Xlt'tlo1: 2. 7 m/fleg, para el lrtlC..'fior: O. 47 m/seg. 

por CUfltilKtJll'nh.' he : S.3 - 3.6(2. 70)" 15 k.cal/hr°Cm2 

h1 • 5.J - 3.6(0 . .f7): i kcal/hr0cm 2 

muro nortt•: l..' : 

l/15 - 2(.02/.60) - 1/2 - 1/7 
: 1.29 

muro sur: u 

1 
u: l /"' 1 /7 • 2(. 02/. MI) - . 6/2 • 1 

: 1.62 

73 



mi:t o t>1ttc. t! 

muto OOA1c: C 

u 

St.• ~ti n rn b L:rn : 

Muro ntlftt· 

Muro este. 

-··-· --.-. 

lil~ · 2( n2 ',t>O) •. t•.'2. l/7 
: 1. 74 

2ih
1 

• 1 d.;~,· ,1 !k . . , .~ z 1. 

: t. l.f 

1 
' = l . .f8 . 1 ~ .il J • . 1 s ,1 

• ~ • • 0.1 í . 6 - 1 / l s 

., 
1.w lb/tr 

21t> lat. S. 

r.111gu Ji.lfh) 2d>F 

lll(~·rt'1h.:t.1 h:al 12. 5°F 

Julio, -1 I'. M. 
'} 

1.w lb/tr 

-¿tfl l.11. N. 

.. ºJ' r.111~0 ,11.1r111 .. o · 

dlflotl'll" 1.1 11·.1 I 1 :.! .. (¡ºF 

J1il111 . .f I'. :\1. 

2. 22ºc 

l 
S 2

.,n •.• ..... \..,. 

1 

_J 



lff' 1.11. N. 

10.sºc 

muros >' tcdh>. 

N 

s 

I·: 

\\' 

T 
.-,_, ·----··-

. ------· -----·- -···-------..- -----~--- ----
{' 

h·•il.'ht"t ·m 2 

l. 2" 

1. 62 

l. ..... 

1. 1 t1 

1. 48 
--

r - T 
e 1 
l\: 

Q 
kcal/hr. 

----------t--------f 
2 11• 178.75 

3.00 190.00 

s. 22• 114. 00 

].!XI 127.50 

1 o. 50• 8..12. 00 

tO(al 

511 

1850 

1040 

885 

12950 

17325 

1 



1.1 ;:•1;1.11" 1.1 "Pl;u •e ltíl'•'lºt• tk l.ln \'i•11t111~111 (qui:.• en nuc.•srro CM10 Non • 

') 

tl1.11kk·: ;\ : •l!l"<I \le íh1¡,1 t'll 111~ 

h1 • ~.111;rn, 1.1 tJ.iLir ¡ur.1 t111 \'ldtlo i;cnctllo a la hora, fecha, 

n1 : r.1 .. :1~ lk u.1n!Hnh1011 1111iti1m<1nt. .. i. 

H : fo~·rof ,k .ilb111don <'11 1.1 uansmlslón. 
" 

h : .!;11t.111~·1a sol.ir Ul'!l h11r.1s a111cs que h1, a la misma ~ d .. 

Pllra \'l'll!an.ts .11 nurtt·. -----... ...... __ _ 
S Vt'll(,11\ilS d<.• l.,'; X 1.:) 111 

., 
h¡ 1(1~~<'•11/lu 111• 62. 

') 
h11 : .\7. 7 l,·,11/tir m· 

76 
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'1 : 11 1:. ( (n. 27 i: l•2) • (n. 2.f )¡ 37. i) ) : 290 kcaJ/hr. 

•lU'.HI'. (1 v~·1111 iJ f\.1 n \le ? !l .:i; 1 .')m 13.50 rn2 

J1 y, t;.- .11 lllf 
., 

h¡ : 11i • 

J7. "; h.11.'ht 
., 

h;J : 01· 

n1 : o J9 

u.1 • o 11 

l! : 13. ~o ((o .W :i; 31. ~) - (O. 21 x 37. 7)) : 278 kcal{hr. 

P : U ..\ rr - T ) 
< ' e 1 • U : cocfkh:'nte de transmisión de el 

blu.:k dc \'ldno. 

;\ : Jrc,1 1t'<al de \' ldrlo. 

T - T : tllkr~·nraa d\:' wmperatura entre· e 1 

e 1 l'Xtt•raoc }' l'I 1 ntcrlor. 

A : 11. :!5 • lJ . .SO : 2.f. 7S m2 

T • T : ·¡., •. ,., • "'º" 
l' 1 • - - • .) \ 

2 (~: 2.l)O X 24.7.S X J: 2l6k~11l/hrrn <t: 

..... 
'' 



(4fí.il» cucrn.u: 

G1t llA oc t;i en t'I ver a no: 

rnowrrn lnnt11l.1H.!011 ....••.••••. 21.e, 428 kcal 

.......... 
'•·11¡-t.1n!.t•n . , .•......•..• , ••••• 

6,363 kcal 

600 kcal 

tr.wr:r1 1k ·mrtn;.i y !l"l.·hr'$....... 17,32.t; kcal 

r11dt.1dúc1 .1 tr.n·l~,, d•.' vtdrlo.. . . . 568 kcal 

nx~u.:.:tón ,-a cr.n·i·» de~ \'h.irlo... 216 kcaJ 

e 11 un.a hQU • - 239, 500 kcal 

b. • 8.1 111 ncc <lt• lnv tt"mo 

Pílta 11-ab:r la ~·dlu tJ.ul lk· calur que r.c picnic o se g1.1na en lnvlerno­

c11 0t•n.·a.ar10 l'V,1h1.ir > ,·,1mp.inu ranto las gnnan.:las como las pérdidas. 

1 ..is tink•rn t:••11.111~· 1a 11 11011 la.11 carga¡; lnrcrnas. que pt"f11latlCCen In -

var1ab1t., •. ya 110 hn)· ,·.trgM1 cxtcrlorc11, pues la lcmpt..'fatura del alre exte­

rh• t.'tl mct1<1f c¡tk: l.1 del !ti.:;11 ill."Ontlíl'lonado y la radiación solar es des~ 

clablt· o 110 t.•Xllltl'. 

C:.1nal'1.1 rotal : l·;ar~at1 l11r..•riu111; 21.f, "28 kcal/hr 

6, 363 kcal/hr 

6<X.l k1:al/hr 

225, 392 kcal/hr 

78 1 



.... 

St!l t.•mtur¡.:o t.:ambién h.t:i• 1.fos l-.isos. cuaooo se tiene colindancia, -

1
\: y 75 ~- dt.· humt.'1.1.ld rl'lrmva 

Así rcocm1w do~ v¡tlon:i>, par,1 lit dltt:rl·n..:1a dt.• temperaturas con • 

¡1t1r~1 vcr.1110. 



.. , .. 
in'\ " ¡ h 4J. in· 

h·nl/hr 

r-~r .:"') ;!'•) 178. -;;., 

¡ s ¡ (- 'l 

! 
.-~ 

' 

1 

¡: l 
l. :" .. ! 

v,· 1 t . l (, 

1 T l. .¡¡\ 

! 
\'1dr10 :.! . •)(l 

(.) 1'.>o. no 

:!9 11 ". llfl 

(l 127.50 

l, lliO 

·"· 750 

886 

J,600 

2. ()90 

20, 826 kcal/hr 

214,:lbó l._-.11/hr 



8).- l>tSES-iJ 1>!·. 1..\ CA~t.\H.\ IW ll''~lll>IFICACION 

NI 

l. : ~asttl ~k a~ua en lb/hr. 

T • !t'mp. Jd ;11,u:1 t'll ºF. 

w : ~asto d,• .11r,· 1.•n lb/hr. 

11 • hullwd.td ;tb,;. d ·I .1ir1.• en 

lh .i.- a~u;1 /lb dt• a1w st•t:o. 



. /; 

' ~ y 

• tcmp. del agua en ºF 

s • calor hünu.'llo del alrc en 

: calor Intente de cvap. en 

Be u/lb. 

cti1l ck· altum ll;'., .:no un \'Olumt.'11 JV : s.1z, en el cual s es el área tr&f!! 
") 

\'t.'f!i;tl 1.·n ft• qul'\forl.!o d !ll!Ht•m.1 .. ·orno sigue: 

- JI. 

- t ... IT 
(a) 

: w dtf 

: WsJt - Wrdtf 
(b) (e) 

(11). (h) y ( d N1111 t:c u.1,· t • 111c: s ,k• ,: .rnttd.ld de e al~. 

(a) : l·.111t1d,1d •k ,·,1lur scnntbk l"ll la fose lfqulda. 

(d ,·a1111d;1d dl' ,. <l luc l.1tc11!<' <'11 l.i fil:it.' ¡::ascosa. (cantidad de agua cva • 

82 



( ·l ~. . · l .• ll (hl ) (;i.I\') (1 
. 1 

. Ti tl!ll' l íq11hl11 

(bf . •• ,,,· ... 11 
' (h l (;¡,!\") (! . 

'1) foq· 1P~t·m1;1 h 
(,)· - ~~·· '\!h • (I ") (.1..!\") (ll . 11,) f.J !'\' f~.I Ht'PSll lntt~rfasl' 

d:\ . 1d\' a = área mojada/ut dl' volumen . 

t.'• 

·., 

1.,r Sl'nsthl.·) y l.1 rr.111:•m1.;1<>11 d.- m.l?iil (.-.aloe l.H~·m,:). S...• 1ibtic1ll' la si--

dll K' (11 • 111) 
,T[ - ~ \ <¡-:-¡-;T 

" 



ill.! = 
di 

!!L:..!Jil 
( 1 • i"-;T" 

r.1~·1ún e,; .1d1.1h .. Hi.-.1 y d c11tr1.11n!l"mu s~·no.;1bk dt" l'l ..ilr1..• st.· compensa con 

l.th flu¡ .. s .i,. <.tl<>r) m.11,·11.1 .. 1sí .-.11111) los ~radil:mcs dt.• lcmpera-

lur.1 )' h111 ·d.1d qt1<· !<>~ ,,·.1t>1on.111, Sl' 1.·)(plk.1r11..·11 l'! st~u me diagrama. 

/, 
/ ,·, 
/ /. 
'/' , ... - El ,·;iloc l.1ll'H[e ~t.· igu.1la al sen-

.1~ua 1..·s l:i misma que la del tubo hj 

.. -..,1. --·---- nwdo dt•l .11r..·. 



.. 
~. 1 11 constante. ....... >"~·:\ 

L. ''\ ... 
---~-· ·-~---t. 't; 

n.1d11 q ..... ilo<l !k' tr.lll'ltl\lt4' c:Jlof ,, l.t llt.l!i<l de agw1, lc:n<:mos que·-

l ',.,.ui.lo l.1 l'\u.h· ll111 (b)' 

,·1111st.111tl' .1 1.1 tt·m¡~r.11urn tk bulbo humecto. 

h ..... 1\' 
h 
\\' s : 



J· 
e 

In (t 1 • t).: (e>· t): (h .;/WS) \' . (ti. U¡ (l.,. 
1
): e ·{hg8/WS)V 

l .. l ¡¡: . 1 • ¡ 

1 • (! • [ ) / (t • t ) • t • t • (t • ! ) i t - t :: 
l 1 2 1 2 1 1 1 l l 

Si t 1 )' r 2 i>u1 do,. p.¡riiu_..; {:11r11.· 1uu tmrntdlftca.:ton rcaJ (la que ne· 

· ·, ü·suarnos) y t 1 • r 1 1.1 qut.· M-" <>tl(1..·1a.1rfa .:tiri un ap.t.n>to cuyo volumen fue­

ra Infinito ¡ut;J obk~fk·f l.l s..ltura .. :ton. o!:(c-1i...·mos así un término de humldJ 

t - l /t - t : 11 : 1 
2 1 2 1 

• l' 
·(h a/WS) V 

g 

En la 1..·n1.i, IC¡¡1 ~nret11• cst.1 d1uc1i.. 1.t .... ,, 1.-qulv.aicmc 11 la cflclen -

granoti de 1.1 ,.,·11.i.1t'ln fr)' en 1.1 mtHrri.1 '1.lfm.1 <¡tJe r>t.· l11zo ~ra In ecua-· 

l' iu11 (h)'. 

Hf1 



1knt1'r).11U" • \ '"''l!lpl¡, .u·"~n >lmho•i n1tn11hnrn por (fl;rtt
1
), queda llRÍ: 

•íll:•· 1!1) : r .\\' f<H 1 ·fl¡) · 01¡-ll:!lln Ol¡·ll¡)/11¡·112 

(11 J" 11 ¡ l · (.!._i_c_li ·d : .611 m 
'rii nr 1 ~1Tj1 m¡-:tt:¡-

p.1rn t~ttlil n.p1t·111án 1.1 ln,:6gnlra scría K', que ell como ya se Jtjo 

llntt·rlor111enrc, d ,·,:1c:f1dcnrc dt· rr.inHfc.·rt"flda de masa. 

Como ·ic· v1· l.1·1 e~·ua.-1011<.•s ohit·nhLtH para la rransmlslón de calor 

Y In dt• rn.1,1.1 ,1u11 slmll.1rt•,;. t' l~u.ilmt·nit· v.11ldas para dlsel'lo. 

(a). - (r:.!·'I) <i 2 -r 1) ~ 1 - l.·(h¡.:il/ WS)\' 

(h). • (112·11¡) (11¡·11¡); 1 • c··(IC,1/w)\I 

lor, pod1·mw1 .1ho1.1 .i11.tl1nu l.1. \'.1 en ~1u fo1 rna llllt·¡.:rnda Y iilmpllflcada. 

H7 



,·,"¡ 

Ln 1.14·,11;h lt'ttl (;il r.~,lo!t 1011 11'-1 mllll.lll ¡tt1nkn Nt'I ronoddo11 si ti('. 

<'iW'I<"" hl\'' (, .. di·- 1n111· ,1,. ll .111•1rnt111<~11 1k '"ª'º' llt'~l1k d aln· hnHfn In In· 

1k tt'ner 1111.1 1<~r.1 .1p1 u:..1rn.iJ.1 dl· ,-á1no 111 ,1!t'\'tan t~s.u; variahks menclo • 

Al 11.11.11<11· de u11 p11h!11do, (h!! .• I) t'll d. ,ual ",1" n:pn·st.·nrn el -

1\rl'.1 h1l11ll·d,1 I"'' uni1L1d 1k \'1llt1111e11 (t\ .i1 t·:1 a•tiva). sus varladones pue-

d1•11 '1<'1 ~r ;1r1dc,1 .-i111 ..i lll"·' ,ft· .11 1 e~lo. , .nin ¡ura un mismo dlse()o pue· 

11 · ' t t · 1 Sl> lt· las ¡no¡1ledadc11 
l t'll q11c .-1,udi.11·111t· d•· tr .11\';1111-il•lll • t'l"-'lht' 1111 u. ' 



1). - Alrur .1 .J,. l.i •. 1111.I! .t ~ol•:t· d ni ,·d ,fl'! tanque. 

(.1), (.l. (0. (h) ~ (t) 'i•lll JI! t'• i.1men1e propor donak.:1 al cocfide.!! 

ljlll' ('fl p.11 .1khl. 

l··.1 · 1 1 · > .fl ·lt'nlt.' lit.' trnns lthiiiO (t-) <"l lll\'<'l :'i.1111<"11!<' ptOjlllh IOfl,I ,1 11 l ' -

¡ .... . · . 1·11 t•I llhrn "Prlnd l 1111-.1ru1·1111 p.11 .1 11tice11.·1 1111.i ,·,ua1· '"' .1p.11t, t -

pln1 of l 'h••fllk.11 1-"11~~1111·1·1111~ .. dt• W.11~1·1, p.1~. lill'.', •londl' •H' lllUl'lilnl • 

(IC)~" ·º 1. " h¡.:•I • (1, .o , 

1 

t 
1 ¡ 

t 

1 



En 1'1 cn1n.: h'11111 ;m1n ior " • lh d(' ~1prn C'!iJlfl':llfa/hr rt2 de i\rcn. 

l...t f•~m.H.i C\j1'<'tlmn1Lll hH: dl'' .¡" •k !:11 ¡..'U 

·1 

"~· r1 •· ,k .h«a 

flu)'i• ,k .1¡.:uri t•n p.1rnll"lo 

,· 1.i.1<1 dt· r1~ '\ tpm. 

''lt'tHe ,,._.,1 1111c"i!, ,} cq.11p .. , ... ur c1t1<h r:fl P'",;1Nlld.1.lt.·s dt• 111;11wjar menor-

1 ... \ t • • · 1. 1 "l l·t" C"illl'I: ¡,¡ k
0

l>ll el• 111•111.h 11·1hltcn1••" qut' ~1·1.11 111.1\<•I 11"" 111 ' ' • • · · 

fin d" lo¡.:1 .11 1111.1 111t'J•11 p11lvc1 l1.1d1Íl1 \ MIÍ rniH1111> 111.111eJar u11.1 vclcx:ldad 

de .111 ,. In lllt'lllll ¡111•d bit-. 

•J( 1 

t 
l 

~ 
t 
¡ 
¡ 

1
1 

• . 



· ... 

'" • l'n.i11 (~e han.·n ("(JOfm:ro con una superficie túp<X~ 

b. - Pm1 .. 1 que: st~ p.11;ar1 dt· frt."flle y no se ponen en con· 

St• su¡x>ft<.' rnmhtfn 1¡t1t· d 1.· srndt1 de l.rn p.:1rrfculas que han entrado 

l'O 1'0fl!ndu (.'S l.1 de '•;1lrt.• s.11ur.1do" ,¡ Li [t•m¡wrarura de In superficie r 

<Jllt' d <'!1t,1do 1111.il dd .1irc .d tC::r1nt110 del pnKcso es la mezcla de la p<>_! 

dóo 110 1lltl'r.1do (;1 L1·¡ ,undtdortt•,¡ de t11tr.a.LI) y la ¡x>rdón que csruvo en 

l·um,1,·ro f111tr110 'º" 1.1 ,, 111 ~ .. th"lt' ttlpot1.~k.1 1A1Ju la!! condiciones dcs1:rl • 

l<HI. 

l.n n·la\'1 1\ 11 .!1.• ¡,1 pordi~n qu1.· hizo l'IJO!iKto con el número rora! de 

1>nrtfn1ln11 rn .. ·uc:ntt'lll<'lllt' sl' llarw1 filcror dt• by-pass equlvnlcnr~. 

~ n<Kt' a menudo -LH !t•111¡x·r.1!lrr.1 dt' la ~1upt·rfkk hir1<.Ht tka se ,·o 

•>I 

r ,. 
f1 
!: 
~. 
1 
I· 

' 
1 
¡, 
l 
i 1 
1 ¡. 
1· 

' f¡ 



Jt.• hu1111d1!1,.i. 1<\r;, •tmo !.1 1~·1.1~·1t\f1 ('flirt• la rt"'1llú'lón Je temperatura oe 

holho ·1<·"' v l.1 \ l.1 ,!1tt•rcn .. :l;1 cnrn· La inli:tal 1.le rulb.J se1.·o y la de bul-

ho IHlt 11c-dl). 

n : 
1 - ..!.L:...!.:i.. • 1 • BPF 

(t• - ( !I 

E'llil dh·tt•nd,1. "º"'º 'lt' puc•dc· \'t'r e'I l;J misma qut• habíamos·· 

ohtt'nldu .1nrt·~ \ 1·.¡ .,.\l1i el pr lmt"r rc~: mino dt• 1.a t¡::ualJad (b) Je la págt • 

( ,¡). -

(h). -

_!l¡_:_!_l.l. : 11 
, , . 111 

: 1 - !..!J.:Jh_ 1 - e - (t.: 'a/w)V 
1\-"1 

- (h ;i/WS)V 
1 - t' ¡: 



l'f' : l'f.' h.i~t·' 1·\ 'l·w' FI'' F¡ X F h 

El L1.-iu1 I'! h.l"i'<-' ,kp-t"lhk dl• d ,\rrc.·~lo ,k loe; (;Jtl(.•1.<1ks de t>spr~ 

;1.¡ \' d rnimr.·rn .it· dl1h1, .1,;i, <>mo .lt· l,1 .-.1111jJ,1<.1 ,le t•sprt.•11s por ft2. 

F I • va1 ía , nn 1.1 ¡, •n~tr\ld ,!t· l.1 1-.lm•n a. 

F 11. v .11 r.1 , 1111 L1 .111111 ,, .lt' L1 , ,\11111n1 "º" r t''lpe1.·10 a nivel del 1~ 

q111•. 

1¡ 1 

1 

í 
l 

l 



1,., ltliH'Of di. kn1 111 l"i>•ilhli- ~ll un r:'lllllJlO ·I. 111 1 fl · · • l l tH:nc oncs nluui • 

1•·q <il" ll" f por lo • u;1I ¡>;11 ;1 nllllrrwr lo ne IJK.11 1111 lo» 11l~11<•11tnl \•lllorce: 

~lJ f"PM r11 l.l l.i·>.1.'..H .l. I\·• 1.00 
., 

]'\ lh'ln• <11 l.v1 r~q'f"(~ .. 1~ F • p 1.00 

lcx1¡-:1tu.l ,:{· l.1 l.1·•,h!'...11 ;1 10· 

<!<)!! hllk ,i,. .!r (' 11p1 (".l 11. F¡: l.OS 

s· ,ir .tlnir.1 ~.1t•re d 1 .uii¡tic. fii· 1.00 

Por 11.\ t •lnto ,, .• o,•i\ ,1.on \ t.C•l ,1.oi, l.OS x 1.00 

i'f-' • n. l)'}'> 

l .• 1 Mll<'1101 <'" 1.1 ,·d1.1d•'wl qut• nos Jará las i:aracterfsttcas gene· 

l'.11.1 ¡i..,k1 11llfc•m•1 t•I \'t1hir Je• h~·'· ll"lllirt•mo!l que l.'Onocer los -

v.11011·s st~111t·n:c.i, \'. " , S, ,1u,· .'ll'll11 lns ,·c1110..·t•n•nws, rdadonando --

l.1 dk11·n.ta d« ill'"'·'"'"1 ,,,11 f.i.¡ ,,1Chlklones c·.\tl·rlon•s t.• Interiores Je 

1 i11.1 vt•/ flJ.1d.111 1.1.¡ ma.:n111hl<'s .¡,_. l.rn v.111.1t1k:-i 1¡ut• vamos n rna· 

111')111 <'ti '4111\'t'fllcllll' .1<1.11.11 qu1· la dldt'll<l.1 c.1h'ul,1J11 Cll IN. S;\,scrá •• 



po..lemo~ \'('f quc- 1~.11 .1 r.;lfl•l!.l< t'I l.1" , or1.!ldunc11 Interiores dt.>seadas se-

1 
•• .,¡ 

---... )l ~7 
/ .i ' ! 

, , I 

. ' ,.- ,· 
. / 

S1crhk) kl'I ¡"Jt 111011 (B) y (C) los que co112 

pn·fh.lc.-n d pnxetlo acont<.'Cfdo al aire -

C'n d lntt·rior Jl'l salón. y además te -

ntt.•n.lo y.1 ,,1kulaJa In l·amldad de ca-

loz t¡lll' ··! ,lln: rcdbc en ése rrayecro-

(¡• 11 111t,llo dd dkulo Jd balance tér­

miu>), l"'"'kmo.i ~·orx><:t•r la Citntldad de 
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111: 0'1.f•'U •·~ ~ alr••llu) C:L1 lllil¡t): 290.000 lb/hr. 

\' : IHll 11 ·1 

":• n.H ·O ft,, (.Hl•l z O.H!•~ 

'1 • n ;a · (1. t'· CJ•ISi\); n.:rH.'> 
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• h¡t1 • lnf~ o.ffl'.1).:n: - 1.5.' .013 

h t-:•1 : ! <;, l ;:, bf:u/ hr1: .\JF . 

(N~, 200 tr \ ·111111) ·· ('tiCJ tr 1mtn) - IM rr 2 A: w 
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Stt-ndo L1 lllngttud dt· l;a l.1v.1.lor.1 JL" JO' • renernoo d slguJenre vohlmen en 

V ; (:\) (1) : IH cr! (IOt't) • IMO tr 3 

L1 .llr 111 a t"l de .'\ · . ¡x>1 lo rnnto d a~·ho es: 

:\: (.1) (hl ~ .1 : :\ ti : lti.ttr2;Htr : 20. _..,re 

n111 gr.una en ta siguiente página. - -
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T\1!1r:-17i-Tw;;;; n1i-:r\ITlín'i ¡-•11f¡;:"".lTr;,, Cl'I í1l'fvc1.('n h;s". 
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e Hil .1i O,O!iS I0.5 
!l UO n -l O.OSR 10.5 
E 1•):J :: 4 o.oss 10.5 
r 1~i 4 .\ O.OS."i 9.5 
(~ l ~ .. , ,.. • o. 111'-!i Q. o 
11 1 \!i " .. o.oss 8.6 
t .1:1. n ' o.mis 7.9 
J i.111.:: • n.oss i.5 
~ :? jl <,. t .J O. Ol'S 6. 9 
l. lt,~ f, .. 0.08.."i ó.6 
'.f :i~ !i • 0.088 6.0 
s ~1::.n _. o.os..r; s.7 
O JI• .. ! .\ 0.088 5.0 
I' '''".. • 0.088 ... 8 
(: 1 ~s.,. .. o .088 .¡ • .¡ 
H IN! .. 'i -f 0.088 :l.6 
s lt \ !! • 0.0.'i8 :u 
T 1~".1 .. 0.058 2.8 
l.' IW. 4 .¡ 0.081\ 2.3 
\' ,., ri .. 0.088 l.S 
w ~ !. 'i • (). 088 1 . .¡ 
\ <,·l. () .. o. 088 l. 2 
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z 11\ .. .. 0.088 o.:, 
1 l li _. 1 n . l>Ob 7. 8 
·.1 1~ 1 11.00ti 7.0 
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1) • 1) 1 o . f)()ti • • 
S.<, 1 (),()()(\ 3,2 
~.I 1 <UX>6 2.8 
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/.(): ·\. 
<P,/d> + <vr. ·2.1~, > : c110·d> + <vz,;211~> + 11f2 

; .. ; 
;,; 

:¡ 
;I 
u ;¡ 

1 

'I 
l !¡ 

'.! 
;¡ 
¡1 

;I 
1 
¡ 
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11 n • H . 1 ti ITi · 1 b 

"r .t • :.!". (lh'1n:.!h 1ti..!.1 (ltittJ) x 1-H (in2;rt2). 58 ftlb/lb 

(/(,-1,)1: h,: - lflf!ff ll• 

1 -1 -

((v('¡-vj) ..!.1h,): (''•'' "'' 2.\1.!.:.!): 11,92 ftlh/lb 
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(<>-t_ ",.(') )í~At1~ : ( (lfl:I • .ll. ~)/ 2 X J2. 2) : l .Q..l ft Jb/lb 

llE : (S . .ll + :"S .. 1S + 1. Ul) ti2. 3 (l/IH) • 3.f.5 pE: 3.f.S rt lb/lb 

( (pE • p
1
)'d) • (H.) + l l .6S • 11.65) lH {1/62.3) : i9.S ft lb/lb 

"} ., 
((vi-:·~1t)'l.1~) • ((llll 28.S)í64 . .f): 1.11 ft lb/lb 

lltl: IS.N tt ib!L> 

W n • :"•),') + l.11+1.5.:N • %.lW.> ttlb/lb 
ti -

supu111l'1a.lo que 11 : U. 7S 

IL"llt'llll>:i <jlk' : W. : •>ti/O. :'S : 128 ft lb/lb 
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.. , : l IC.(l lh<11qt 1 111' : :,;'>() ÍI Tiií !lCf: 

(I:!~ + 11")/t,;...o : '!.t•. ·: llP 1.·1>n1mmldoR, ~ to cu 

1 ').·l'Al'M'l!)\!J \' Pl.t.ll.~~"IO~b Pi: IPS l)('C-TOS OE INYECCION Y -
Hi' n IHSn. 
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Para fijar las cordkioncs de 

nwzi:la, 1.ktx•rnos conocer In 

J1fcrcnd;i cncre la tcm~ra-

rur il dr.: in}'-·~· clón y In di.' e 1 

!lnlon dlsp1.lllibk• en Invierno. 
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.to un v.1lnr . 00111:11111· ,~,. h1111H.,Jall ah¡¡nl111;1 h.1rl.1 la dcn:din del punto 

e. /\ l't.ll1lr "" r•r¡!<' p.n:!" n. ttn:~rn.!o \Jl\:I lineó\ dl· t•nrnlpla constnntc -

Ali' .:\T : H. s lb.:! : O. !NS . !il' usará B9.S~~:. de alredc 

rdtWI\\) l'll el lil\'l<'flkl l\:lf,\ :;,l[jsf.1..:.t·r l.1 ll'llllX"[,l(\lf¡} y hllmt.'<lad Interior, 

st· 111.11wJ.1, ~ '""' ._ .. , l'l ~·l.:;.:· ,kl airt m~111t·¡ado por el \'l'ntilador, el-

Ya q11<' 1.1 , .ir¡:.1 t<'rnn 11 .1 <'S pr.icttl·.irnt·nt1.• uniforme en todo el-

,;al1111, 1.1 H'l\Hll• 1, 111 ,i.. .tltt' ''" tia,·,· 1.1111l11t·11 <'11 f11n11a 11nifonnc. quc--

ll.11"1 ,, 1 csc¡11c111.1 .1 ,·rn1tlnt1a~1ó11. td lllÍ 
, 111•1 .t 11, t .... , ""''' .,,· ·11'"· 1.1 ,.11 ,. 

111 1 1 1 1 1, •·.1l•l1· 11.11.1 d1::111111ulr l'I l'tr.llo dt• ti~ 
t ·111 \ " \ 1 11 • ",, \. .. • f 1 lt' ' • 1111' "1 ir • 
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t;t)ihlc~l. lll'fll !1'.lfk kntt• J'ttf il a1iq,"ur:u t!llll fl'l'lfl le li'ln hornogc.'.•ncn. 

f)iaJtr 1111i:t de In rt:Jl;Htklóo lk- duetos. 
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Ir 

1 
(1.1.•l.f'O'.l m 'ht) ·¡<; dlf. 

l (.1:··~17; ·--Vdtx hlhl Dlmt.'tl stOOl'S 
!t \ ' llllll. f! ·m1n. Pulg. 

1 HI ~ "ill :.14((1 76 X 55 

l lid'i{J 1QfX1 38 X 3-i 

,· 10'100 17 :i<1 38 X 25 

1 S.\'iO ¡.¡ 50 38 X 16 

110900 17:'>0 38 X 25 

:, t "º l4SO 38 X 16 

' 27:.''>Cl noo 55 X 34 

l -1:1wo :'·1:-Xl 55 X 51 

1 S4SOO 2NXl 55 X 55 

70850 2800 72 X 55 

·-J__ 
¡ 

!U 



., 
>'.f, 
>, 

l\a,·in 11 i!<' r ctn1 n11. 1:11M11 1k pn•t1h"1 por u111d11ll tic lon¡tllud, 

O. O'."". 'lfY)f1 ( 1, •> u1111) 

-------------
m 1-4fll 1 ll!iO 20 X 22 

1 n t·.l'!a) 1750 ;l() X 37 ¡ 
o 11:.'l'f:l l 14:-.<1 20 x SR 

p LW'll 

1 
1650 23 X 58 

q ¡··fn) 

1 

1750 2(1 X 58 

.1.'i'."00 WX) 46 X 58 

2150 -49 X 58 

62 X 58 

u 76 X 60 

las rcsts1e1i.·ia·; ,d !lu)n dd ;1trt', que pttt,ll·n apredarse en el stgulenre -

p "'~/ 
...... --·-------· _,, _____ .. __________ ___T 
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1, ª p 1 h fOJI tic- ;¡ 1 n.· t!l' ll'lt)rtlO. 

:\. • Fthrn11 ¡>:H.1 .11r(' 1·:t,tl'rlor. 

10. • l'll.1<tos ele 1 t"!orno. 

El .111 t.' P'-J«dc wm.n ,1os 1r;1y~..:tort.1s 6 ciclos, aire exterior 6 --

al te ti<.· n·tornn, ~ r·n .1mtios <Mios i;c debe manej11r la misma cantidad de 

atrt', 1"-H lo n1.d 1.rn rt·ststerwla!I en ilmbo1t circuitos deberán ser las mis 

mas. 

l..1 1t•-;lstt·11<1;1 ,k 1,1,, t1!t1us, <ompu(·rrns, dtfusort's, rejillas, -

Jl<."l'>lt.ma'l , l.1 l 1v.1d1H .1, 'l1J11 d.1t1h dl' d fllhrknnlt· y varía con In veloci-

1'.11 .1 l'I , 1. t.• .k .111 t' c\tt·r 1111 se wrnar•tn, :1, 4, ), 7, 8, Y 11. La pé! 

,11,ta ,ld1<.·1 .1 ,;e; stmílar t'll .1111110¡¡ <<lSOS. 

l.i\'l p1\i ,1td.is por trh·cii\ii t•n lo!'! puntos 7 y R, se cakulan <.'ll los ramales 

6-



1 

1 
1 
r 
' f 

' ¡ 
¡ 
~ ¡ 
~ 

lí1w~ de frkdt}o : O.l"/100' 

: 79' 

llf : (14!1 • -,,, ' 0.1 10.1 

n. :'2'."· 11,11 \ :''l mm 111. ;, 7' mm de ill~'lrn. 

lírw.1 k Ir l•<ll'icl o.o-:~··11m· 

.,~. 

·'' 
H1 • (l•>s - :\~) \ (n.n:- .• :lt'(l) '1.-1•: 0.246"' de 1120 

O. !.f t-" 11.,n ' :'.". mm" In. : ti. IS mm ti~ ;1gua. 

Nor.1: •Lt lf1w.1 .!t· trkd,fo e11 par.1 un:i sup1:rfkic de lámina galvanizada,-

v d .!1Kfll de rt"turn,l, .11 ser ,1c: mam¡x>sterfa u~·nt· una fricción un 40% -

m.l\".>I. 

Cuadro en la slgulenre pjgina. 
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1 

. ------ - ~7'i"i.·1í11i- -.1t1e .1lrc n•turno 

........ -:;:~T·-· -;:·a(d .. ,·· vl'I. ~·:irda 

·--!.!~.'~f-.. ·--~~~ 111 'seg mm 

flhHHI ., .,. ¡¡.o :.'. s 
1 
l 

! "Oftlll\~ r 1 ,1 r; ::-.o 7. ;\ ::.o 
! 

l.l\'<hl<Jf ;) "" ·lllt' :?. :; s.o 2.0 

il1.1<!tltl \.h_· 1 !)\"!+,· « lt'¡c:¡ 11.0 5,7 11. o 

<ii!ll!i•lJ , ... :¡_ t• 6.0 3. ti 
1 
1 

re JI l l.1 2.S 1 .!e lt(•Hlhl 

.Ju, to c!t." 1 f.'! ll! 11' l l). 3 

P<' r •il .111.1 ..lt• ~ r ,1\' n !.1.! t .. o S.2 

Tot:1I 45. 2 mm 

F1lt1ns di.' .1111· t'\fl'lhH: (!<Xl'_!(.dd .1lrd 

140, llOO rn 1 hr : 15. S m
2 

--·i<w-::. ·~~ri,~-~-¡¡, ,.t·i.:. 

,·,i.1.1 111H1 (''' .i.." ~ m!, ¡1' 11 tu 1.11Hu IS. '\.'OS : 31 filtros. 

F 1 lt r "s de r ero 11" 1 ( ~ 'I . "· ~. d t' 1 .1 I r t') 

140,t))(l lll:i11ir " O. 'PS • 13.9 m 2 

~(;{'í(Í !lt'~ ht X ~, ;i 111. :ll'~ 

,-.1,1.11111111·s .lt' o.:; 111~1 • P•H lt' t.intll U.Q/O.S : 28 filtros. 

"~ 11: 

4.0 

7.3 

13.0 

5.7 

(\,o 

3.0 

6.2 

45.2mm 



HO. 101 m \ h1 :.. 11. ~·l'> 
i. f.lii !\('>( :r11 ' ~.:; r:: . ,;··~ 

:l cornpucrtna. 

3 compucrtns 

ll.1\ H'tnrt· r< ¡111.1·• t;.:\:.d .. ·1 ' 11 "",Je 111t·Jto rnm;1"º· así que podemos e~ 

~ildt•r.ir ~I '>1t·jtll.1•;, po1 lo1.1n1u 

\' l'lll 11 ador: 

? 11.Q/21..r, • O.M5 m-/rcj. 

Sl' Hdcú hlf1<11 .~ par.1 111.wt.•Jar 1-IO, 000 rn3/hr ,·ontrn 45. 2 mm. de 

Sq'.lÍll .1.1111s .!t'I f.illl ¡, .1111e, d 1.1111ill'to ~·modelo cs1.·ogldo girará a 

:\'111 H.1'.M .• 1msum1<'11<I<• :H 111'. poi lo cual usart·mos un motor de 40 HP. 
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CAPITULO VI 

SISTEMA DE CONTHOL AUTOMATICO 

1 lit.•hhk) .1 que d pro,·l·110 qu(• 111.· •kMa r rolla t.'n d 10\.'nl acomllclona 

do rt•qu1t·n· control mu\· prn·hrn, t;mto dt.· l•• rcmpt'rarnra como de la hu-

nwd.1d, •1c uelt"-«·ton<'• un HIH!c:rn:1 dl-:crh'o J1.· control proporcional lndl -

En el «OtH rol propordonal d ckmcnto flnnl Je control 6 actuador, 

'lt' mut'Vl' .1 una P•l,;i.·tt~n <¡Ul' t.'S proporcional a la Jesvlaclón de el valor -

Jr.• lil varl.1hle nmrrol.i.b dd punro dé ajuste. Hay una y solamente una -

poskh)n de d dl'llll'nto dt: comrul final para caJa valor de la variable --

,·ontrola,b, dcntr<l dl' l.1 hanJ~1 pro¡xJr,·1011:11 dt.• d controlador. Así, la -

po1-11l' h\n dl'l l' kmcnro final dt.' •mH rol t'H una función lineal contínua del -

vnlor dl' ¡,, varlahlt.· ,·omrol;1da. 

Esquema en la slg. página. 
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<¡lit', a 1111.1 r•-'{¡ucíl.1 va11.1.-1,\11 de J.1 v.iri.1bk connol¡¡da, sólo corrcspond~ 

r.t un 1).(·c¡11('t'" .1. 11111.11111 .. :uo .~t· lu!I l'kllll'lllo:1 flnalt·s Je \.'Ontrol para ob -

.-.1111ht.1 .1hrupro "n l.1 ¡x1,;11·1ó11 de· 1-i~• slS!l'tn.l!i de ~~antro! para una leve -

dt•svlad1'in dl' l.1 v.1tt.!11k .-1111trula.l.1 v orra ve·l un cambio abrupto al ha -

llt•rst· '"' 'q(t.!11 ,.¡ v.rln! .t .. t.1 \'.111.ildt, t¡jt"1do Li fn .. x·u(11clu Je éstos --

1111 dt• """''"t ¡:.;r., pt11-.!•· ""' .1.1111110 par.1 el l'<¡ulpo, si es d caso que -

•'·stt· si•Jtt•111.1 .... 11.1~: 1 ·"" 1<111.11 .tu e\t.lllll'llt<> sobre un motor Je tnmal\o --

rl's¡wr.1bk . (di ~:.111111..; l.1 t-..1111h.1 dl' L1 lavadora). 

' ¡: 
{ Esquema <.>n la siguiente página. 
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rnra mnntt'11er l:rn condiciones de el sa 

Mo, prlm•:ro dcbcnt mantenerse cona-

tanre la temperatura de wlbo lulmedo -

,Id .11 re 1111t('!l dt: t:l equipo de satura - -

clón, lo c¡ut· se consigue cerrando el --

aire exterior en form,1 gradual y abrl~n 

do al mismo tiempo el aire de retorno, 

hasta lleRar al punto deseado 6 necean-

rio. 

Si e11 d cutio, que m:rntt•nlenJo In temperatura de bulbo hllmedo -

c¡ut• lit' 11H.1 ('fl vt·r.mo, oo se ti!lflsfacen wtalmcnre las wndlctones, debe-

n1 rctorn.11·H•' .nln 111.ís .1irt· y adt'fnás humidificar menos, lo cual se lo -

~r a lll'•' lon.111du u11.1 v .\lvula mo..Julante de tres vías, ésta válvula puede ser 
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Hi:-l.h'ltn~.rn.3o !ti..lo lll ;intt·r111111K11tc dh'ho, podl'tntH1 referirnos al 

<¡11r· rn m•r•1\lo, .11:.1 1."• .~,. :'\
0 t' ~· 1111.1 lwmidlfk.1«íún rntal; si la tcmperl!_ 

.11l11 r:l.Í•, llí1w.1 ¡.r) \ hun:r.!ifí. .I! lllf'lll"l. m.111d;!lhkl Sl'iial a la válvula de 

Atinr .1 i" .. ! .. ·11111s ver .- !.t r .1m,:nt1· 1¡ue jUnquc dhmilnuyn mucho ln 

!<'m¡w1.1tur;1 t'\tL·1111r y Sl' .ktt·11¡.:.1 1111.1 ,:;mrtdad importante de m¡\quinas,-

1111t·1H1.1,; ·it' t<'n¡.:.1 un.1 ~.111.111-'l.L tl-rmk.1, por pcqut:ila que sea, no hace -

L1 Ita .-.tld .1 .. ·, 11'111 . ..,,}!o st· 11·to: 11:11.i nds aire y se humldif!l'ará menos. --

¡ 
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l.· VC"ntlladur dl' lllllt'Rll"l'O lo~:.1111 .. ndo en el gnbincte. 

2. • Gahlnc:tc de controleR (t'fl d Rlllón). 

:\. • tlumhf! .;1.110 m°'!ulanrt•. 

-6. • T!Crtno!it .ilo moJ11lnntc. 

-". • Motor 11cdon.1.:..1r ,ie nnnpucr1n11 de nirc exterior. 

6. - Motor .1cdon;idor ,k l·ompucrtas de nirc de retorno. 

i. - Trnnsform•Hlorc!l illi..1Jo \'Olrajc pnrn nllmc.'ntnclón de motores 

rno.t11L:•~Jr~·s. 

S. - Motor mo.Julilntt' 1Kdonndor de la dlvuln de tres vías para!! 

g\Ja. 

Todo el dn:ulro de control C'S lle 110 volts y se toma de la co - ~ 

rrlenw lk· nlumbrnJo de 111 lxalldad, <..'ti forma totalmente independiente 

n lnfl 1ormH1 .Je fuer z¡1 p•1rn los motores del ventilador y de la lx>mba; sl-

Re desea tH~ put.'\.lt<n rcln(·tonar ambos circuitos, de tnl manera que sl el-

vc•nttlndor esr;1 p,uaJ..>. no puedn andar el motor de la bomba y se deener-

gkt• el sistema de l.·onrrnl. 

L111 ventajas en t•I uso de controles eléctricos son las siguientes: 

11. • Se U!'lll t•1wrgfo l'lé..::rrlca, la cual siempre es disponible en --

lns lnsrnlncloneH lndusrrlules. 

b. - El nlnrnbr-.hlo ell{crrko es normnhncnte senclllo Y fácil de --

Instalar. 

e .• La pott'rh·la l'ifrtrka 1rn1¡1llfh"a rápidamente el relativamente 

d~hll tmpulim l'lfrrrtco c¡ul.' se rt'l.·lbc desde c·I elemento sen -

¡¡or t•n t•I n>r11rola1kn, hadt•ndo po11ible l'OOtrolnr sistemas -



~¡ 
~·. i. 

,,- "l 
'¡' 

q11<' ordinar l:imc-111<· t)n 111: pc.i.lrfon nmt rolr.r. 

11. • El lmplllrto 1e.-lhhkl de t'I dl.'mcnto !lCMlblc puede ser apile!! 

\!oo dlfl.Ylamcnt<' p;u-.1 pn>.ludr una l1 vnrlns combinaciones 6-

ri.<'«ucnd1rn en d drn11to. l\>r é!lta rnz~~n. n un actuador se le 

1.:. • t'f:nnll<' ,onr1 ni.ir •ll'fl,k un punto remoto, l'S dt-clr, el contro 

,k:I <•m!: ol. 

L.a ~1h<l'11\' lí:ín dd , ootrol pnJ1lQ1 l'lunal en un demento scnoor y un 

ncrunJor (motor}. de\. ir ln1 tlt' oll(it·nc 1."01110 sljl,\Jl'. 

1'.1ra otl(cnt•r un.1 •i<ct6n 1.:orn·-:tlva de l·aráctcr proporcional, no-

sólo r:I •h·tu•1dür tH:r ;\ nHJ..!• :.1111c. sino t amblén el elemento sensible. 

El clena~mo 11w,llclo1 (ch:mcnto primario de medición) tiene por -

nH.'l:anlsrno d<-~·trk i un p<Jtt:ndómccro varluble. Este potenciómetro Ue-

ne un conr,1crn dtc·sll!i,lllle que !iC mul'\'C a través de una ooblnn de 135 ohms 

El 1Ktuad11r (rnnttlr) cútHlitl' en lll sl~ulcntc: 

11. • lln 1d.1d ,le poder ,·on ,·apadror rt>verstble. 

h.· llcl ("\~llhH dt· tJ,1Ja1h't'O, 

l .• - l\>tt·1ll·l'1m<'l 1 o h.alance.1d0r. 

d.· E11~1.1n.1jt· ,k r 1.111smhit'm. 

La unidad dt· po,ll'r •'!l un m•l(ll1 ,·11n ,·ap.1c1wr para bajo vohaje, -

(nonnalmt"lllt' :?4 vlll!s), qu,. ti.id' .1.11 vuel!a el t•je t~ ftc.:ha del motor por 
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llH.,.Jtn ·kl c·n~r.1na)c de 11 an1un1Hlt1n. El motor opern dos awttchs límites 

que ú.lrt.111 L1 rot:1r16n dd motor <."n INlº de carrcrn. 

!.-1 1mhl.nll tk po .. kr (nwtor) en nrrnnl·;ido, parado e lnvcnido en -

PHI fun.:lon:imlemn J"ºr me .. !10 •k h1!1 1:ont;h·toll dt' un polo dos tiros de el • 

• 'H ni;1,ti.1r ;i t'n fm m.1 11<..' .. t.... l.1 arm.h!u1 ;1 cst;l l'IVotcmla en el centro de • 

r.11 rn.1nt·r.1 <J'.ll' puede •l<.'r lndln:hl:l por d flujo magnt<tlro de las dos bo • 

hln:1t1. SI' fl).1 un hr.1:ro d.1.· <ontal·to a la armadura en el punto del pivote,· 

t'n form.1 ,ft' q111.· pucd.1 tti..:.u uno ú mro Ji:.~ los dos contactos estacionarlos 

al m1l\'1.·rt1t· 1'1 arrnadur;> en un Remido ó t.'ll otro, sobre su pivote. Cuando 

d rclt'\'ador 1.•st;1 t~11.1n-·c;¡do, el hrazo de contacto flota entre 1os dos CO!! 

t•h:tos Rtn tu..·arlos. 

En t•I mtHlH se tn-·luyc un potenciómetro balanceador, éste es --

el1.\.·1rkamentc tndl-ntko al que existe en el clcmenro primario de control 

(tt.•rmofltaW, humhlltHíHO), y l·onslstc t'fl una bobina de 135 ohms de real! 

tl.'nda v un l'Oll!.h'W d1.~Hllsante. El contacto es accionado por la flecha -

,fcl mornr, 1k· tal sut•rtt' qut• vtnjn n través de la bobina y establece con -

Diagrama en la siguiente página. 
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rhl;1d ,k• úHrl<:tHt· •¡Ut' pas.1 .1 tr.1v{·s de las hJhin:is es gobernada por las 

J'K>8!don<''1 1 r·l.1! j\• ,¡.; .!l'( l'k •'. t'fh' l•'>mc!I'<l dl'I <O!l! rolaJor )' cJ potenl"!Óme -

t r11 li;d.111'<'.hlnt Jt'I 111<11<-.z .. \sí, .-u.11 do rluy1.11 cantiJadt•s iguales de co-

ntt'llft' .1 r1 .1v( .. , ,!(' .11111'.h t.1:1111.1s en ..J tl'kv.1dor d1.• balanceo, el brazo-

' il~pnrt: ,¡,., .i111.i. '" , .. ,1,¡ ··n d , ··nr r•• ,1l'l l'sp.1d<l t:ntre los dos contactos 

se mut•v,., fh1v1· 111;i,.; ,·111 ··1L'nt1.· .1 tr.1v{·,; dt• una lll..1b111a <¡Ul' Je otra y el r~ 

kv.1.!111 si· ,¡, .. ;ti.d.1111·. 1. 1-.I .11111;i.lu1.1 del n:k\•;1dor ¡!;ita entonces en lo;-

m.1 'lll<' l'I <11111.1<'10 cnl¡.:nnk· !•)\·,1 uno de los co111ac!o'l v el mowr anda en-

L'I· 



ln\H•\'(• had;1 la 111¡.,lt-1 "'' v cierr;1 el \lr1·u1to entre t•I trnnsformnllor y In 

hnhtrrn W¡ i!d flll>!nr. 1;1 'nrrlcnte piH1;1 tamhlt'.'11 a travl~H d.:!I capasltor -

~f.1 Je l.l :·ultn.1 d..t mo:or. Fl n111wr ~~lr11 en (;1 din•ú·lün corn·i>pomllen-

FI •. ·nnt.1.111 hn:ho i"'r d 1t'kv.1dor de b;ilann.•o sólo pu<.'\lc ser ro-

to ttl l.1 c11u1d.1-! .!e dH rll'll!t· que flu\·;1 a tn1vc!11 de la bobina C¡ se hace -

i~u.ll .1 L1 'í'I!' f!u\'l' ¡~H ( ':'. t~•H11 Ht' lo~ra por el potenciómetro balancea--

,!or dd motur .i-·<'11111.1,~o por l.1 flt••h:i ,!d motor. Al girar el motor, m~ 

''<' d .-.1111;1.10 .k·dlttilll!<' dd potendl~merro h .. 1cla una posición que Iguale 

(;111 rel'itsren.-t.1s en ;1mh.1,., r.111i;1s dd circuito. 

ll.1, un .1 p<Pild<'10 dd inh!.1 p.1r a el c(mtacto Jesllsante parn cada Jl!? 

-1k11\n .ll' l.1 tk.·ti.1 dt'I rn111<1r .1 111 l.1q.;o de 1n1 carrera lle 1600. 

¡i,,1 ")•·rnp(,1, 11.rn.1., l.1 fk;lu -'•· d motor está i1 40° de uno de sus 

1·:1.tr 1·111t1H (:.':• dl' !;11 .111·¡1), .. 1 .1mr.1.-in dt·sliirnntt.• L'Ntá t.11 33 - 3/-1 de - -

ohm. •lll<' l'!-l l'l v.i1. 11 qul' Sl' t·n.-i1t·n1 1 •1 al 2S).', de L1 distancia Lle! corres-

pondtcntt· t''.\!lt'lllll .¡,. (.1 t .. 1h1n.1 dl' rt·t1i!ltcnda. 
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C A P 1 T U L O VII 

HESL'LTADOS OBTENIDOS 

A). - CONDiCIONE.S UX~H,\l>AS. 

l~·ti¡'IU~" ,le un ¡lt'r fo.!o de ;1justes y b.1lam:cs en el equipo instala-

Jo tH' mhlknm Lis L'ottdkluncs uh<l·niJ~1s l'll el 1>.1lón, a continuación se-

-
C 'onJidoncs ConJklones Je 
ob<t•nldas. dliwno. 

-
·¡ t'lllpt'ratur.1 :rr'c 29ºC 

lunw.t.1. 1 (l()xt t~t) 60 ,,. 
iO 

'..111tld.1.I "" t:IM()() m3 /hr 13Q()(JO m3/hr 
.111<' 

tll'l'lt'lll<"{ 

l' •tll't' t'll nln~un11 modcrnt.las 
t' 1 "·' l<\11. 

nhr l'pr t• H I'~" nln~nn aprcd11blt' 
l' 11 l'l s.d1\11. 

-.. --~- --

1:!8 



Fn l.1 t.1bl.i ;mtt·r 101 Hr puede V<.T darnrnl'Ot<.· que lm1 n.'sultmlos 

hu:1 on •1;l!lrtfa.-1orloH, ,. t'll lo 1·111•• ··l· 1-(.1¡ •• r .. ,·1 1·1 lt'ltl¡~ 1· 11 tur··1 C(ll · ~ ·• , , • .__ , e es m~ 

Jor de In r-f'¡-.·r .1<!0, "~· l"-1<' k illrlbuir al hcd10 dt• que el n'att•rlal (nlgo -

1el.111v.1. 

No <"i fikll ,!c,·ir t"t1.111tn i11111wnrn L ro-..!ucd<in con el sistema de 

acuodk1<111írn111.·ri:u dt· .111 e. H)!lrt· todo si.:. .1¡; ndqulnns son nuevns,es -

dcd r, que r1<1 hahf.rn ! r ;1h..1J.i.!o :1ntt.'6 de tener el aconlilclonnm!cnto. 

Sin 1.·m!>.ar¡.~o c11 nu,·,;tr<'1 ,·¡¡,;" st· put'de l·om¡mrar el salón ncondlclo 

nado, ,·nn ot1"> St'm1-.1,·nnd1no11.1do en la ml!i111;1 planta. 

Sq~1i11 ,L11os pr•>po1,·11m.i.!t>S por el di1·11rt', la pro<lucclón es de -

un .'lJ, n1.1yu1 en t-~1t• s.tlt'in , 0111p.1LHk1 nm un mlmcro !~ni de mdc¡ulnas -

t'll ltrn or rns s.tlont";. A,k·m<i'l ._.¡ hilo t''l dt· mejor ,·alldad y uniformidad. 

una 

1').- l'tlN<'.l.llSlllNES. 

Sit'lll¡Ht' qui· se bo,;qut· prüdu;ir material de primera calidad con­

l.1Ut·n.t dh't<'od.1 t'll li>!l h><·alt.·s t1.:xtl11.·H, st· deberá pt·nsar en un -

~1IH!1.•m, 1 nnr1.·.-1o ,lt• .1"undkio11;1mlcn10 de aire, siendo más complejo cl­

l'1jlllp11 Hq~1í 11 'l<'.lll la'l condkinrH·s atml>sférkas qui: se t~·n~an Y Jcpcndi~n 

do d1.• J,¡,¡ 111.ll<'l i.lleS \011 St' 'iC tr;1hajl". 
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