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JU uo del a1Z'O aocmclloionado en la 1n4watria 4el tabaoo M U. ~ 

llido raq a.::rpl~t.o, oobro todo en loe prooeeo11 do manutaotura 1 propa.-

1'9016D, 1 cenos f'Nouontemonto oz. la etapa llamada "Cu.:oo16n"t eiD •bis 

go lll1l7 poou ooapailiu ao han preooup4d.o en uUlbarlo cm IRIS bodegu, o 

aea cm la etapa 1.ntol'l'::odJ.A ontro la ounoi6n 7 la. p.repan.o16n pa1'8 la ~ 

nutaotura. 

LA 1Joporte.no1A d.G unt«nor ol '4baoo bajo condiciones oonto:oladae de

hu:::odc.d. reln.t1v& ¡ \~t.lU'tl on au otapa de almn.oanajo cruomoo qw:i oo

~ g:r!Uldo por lao ru&onoo que oo ox~oncirlul a oont1nunoi6n1 

n) Lo. h~odad d.ol tnba.co i:iot4 inilmn.."llunte lign.dn. con su cal1dAd., 7 •!!. 

to ~a ortonoiv-o n tod4D lan otu¡1ao po~torior"()a a le cooooha, doade la. o~ 

rno 1611, h.n.ota c¡uo oo conuu::iiuo 'tJ<)r ol f'uzoltldor. En la lltapa do almuoODajo 

no llniu1 a. e.abo una. gran CUl.ll\1d!ld do roticoionoo qu1mioaa, termiruwdoae

ot:ro.o mucho.o quo prinoipi!U'On en lA ouro.o16n. Sataa roaccionoa oo Uns.n 

n cabo do unii ll'AnOX"!I. o.doOWJdA cuando ol olimn no BU.f:ro cambios ccnoidel:!, 

bloo, p~tv oo han obaorvndo anomii.11.o.D cuando loe oasibioo han oido9 o ....... 

bien bl"Wlooo, o bien do ~a z:w.anitu.d. Sog(m oe'tudioo realizadoo por -

ol Departamento do .A.grioul tUl'tl do loo Eat.ad.oo Unidoe, ao dioo quo oota-. 

rucoionaa qu1Jilioao con laa reoponD4bloo do lo. buena OQL!ida.4 del tabaco, 

ya que la grtU\ mayor1a do lo.o au.otanoiaa on ootae roaooionoe, son INS'ta!!, 

oioo nitrogonadaa 1 ( amoniacaloo prtnoiiiolc:onto ), que aon eJ.iminad&ls on

fol'lllA gatHo&a. Bote.o cruntanoil\u, on caco do t\O oor ol.\Jninmlao, produci

rtin hUlllOB 1rritutoo owr.nd.o ao ~ucmo ol \Gbaco, 7 por lo ';Mto coou tn'b!. 

coa no ecrfm do buena on.l1dado 

lil mar~n do huwcdAd ~ ol qm1 no ootima que 1110 r.11 .. ooionou oo llcnre.n 

on forma oorroow oo ol oieu1onto1 1'11ra \ul,ncoo Nbi<Hi de 12')1. a 16;6 de • 

hwnoda4 on b.!loo econ, ~ loo tcib::1eoo ooouroo no mo bA dotlllnin1Ulo 9 ~ 

ro 00 PTOO .uno Q.UO ea cu.Y ,paNOid.o. 
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b) tblA p11n fua- de fi!llllUUI01H de tod.aa lu in4uaWao o~na 7 tal>!, 

oalorall, la oone\1~ loa doapordioloo. 1A ~r parto do eutoe doapeJ!'d! 

oloe eon c•.u.aa4oe por bU11edAdoe inoorreo\aa m el tabAco. En lau bodosaa,

aobro \(>do cu&lld.o el tabaco va a sor uoado p%6xi=anonto, oa nooep .do a... 

blal'lo de eltlo, 4urente ee\aa m&Diobrao me oboerra quo la 111nteria prima -

n.tn de\orloroo, prino1p&lm9nte la quo por tener pooa humedad ea mq 'fr6-. 

Bilt por ot.n pene el ae &llllaocma a UD& humodad ~r de l&.' cm base aoca. 

7 on aJaunoa oaaoa a busitd.a4•• ~onoroe, oo n~:~rtll.ll ennegrecimientos en 

las boju 1 on otroo ~'.>· ,, , r.sr.ora .-, ·• ·~tea, algunae f'ormontaoionea o 

prinolploo do ellM, Aci::-:o to,•c.. an aQ" ',,111 tnt•'looo do gran oozi'¡onldo do -

ca6earoo. 

Por eetno rc.aonon, ) humo<lild Q.U<' e·• ha oonaideredo como r1 :r.onablo para 

el a.lmaoonoje dtll tJ>:··.::.; H rmouout.r. ..1 tro 13~ 7 14~ (baae o~ oa}. 

o) So ha oboo1"Vnl~ t.:.:ibitm qua <. el tabuoo oe enoucmtra !apuesto a C8!!!, 

bioo drlotiooa 1o \<-. :¡:'l: tun - ... humedad 1"01>: Uva, Jll'inoi:pal.monte ai -

0000 ciar.:bioo dotttn:.i.n; . ·~uo •ll teb'Lco oo o&que, oe obtendd 01l loa proc

ooo do pNparnoHm, un i.. ... ter11ll e;.coooi'>amonto trtí.gil 1 dG oaoi ningfm nro-

1.::n, fuo toreo que hc.rfLll •ll allli1; ..:11· lu oc<.l .idlld . .do 111. mezcla eu la que eoe ·'8.

bnoo v11 11 c¡or 11.nurlo. 

i'n.r outna Ol\ut1110, '1 oonG1dor,1:: .. 

tl\IO llu¡;a c. uor i..~1,J oootouo on 001. 

-.:dio quo el tabaco oa un matorln.l. -

,, , uo p~nontarll. un estudio en el -

·1111ioi<Jno.do nertl. ol 1'11< .. tor · •'ln ol que uo tratnrll el o aoluoi~ 

do 61u:ww 1 ·11. 1•" : 'l"•nl•01ou, 110\ oum" ¡>o~ hnJu. ca.l1dnd. 

!.lol 1 '' 110 •""'': •1 , fl. &l wio clo calro .aoo11'11o1.onado pnro. loo al.n:laoonoa-

do tuh11u11 r11!J 11.l, _." 1p:•• "" oonu · <1!11:'11 quo el ~1.t.mco nogt"O oo lo out1oionte-

1111111 ~·· . ., ¡m·, ' ~·· ''-' 1,,,, •-.imblon 1\0 oliul.l.'• y m\e::.&.c e11 proo1o no 

J11•1 :'11 ir lnv.,1 •if.n •:tio o1t,'Tl11'11111r1.n 11. lnotnlao16n dol olotomn do 
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aoond1o1onamiento de ai..-.. 

Quere30a h!\oo.r notlU' t.uib\t': ;~:" ,.,., oo.loularb tanto loa aia'\emaa de O!, 

lent4.oionto 1 bumicUfirMit r·. ··• .Ü• 1 :,· d.ehumidif1Ca.c16n 1 enf:t-18.1111• nto 1-

p0%'0 tomando on cuenta loo ·~: ·.l.~ e J d1•oidird ai oo fo.o ti ble utilizar sola 

i::onto el primoro, oliminnr.·', 1)1 oi11tot.a do dohumidHioao16n y enf'.riamiento 

¡a quo l ~o condioionea do t.o>cporo. tura 1 bumodad l'illo.tivn demnoindo elova.

dao oon rolo.Uvoa.ento ramo on loa hlJ)ll.rea on qua oo onouootrnn las tA.br1-

cao :\o oigo.rrillos $D lo. R;,¡.<ibl1oa l'.ox.ioruui.. 

En ol siguionto ca.p1tulo oo invootiga.rl.ln l:ia oondioionoo •daouad.~a para 

quo ol to.bnco no ou!'ro. doo.,orfootoo on 011 !llmaoena.jo1 sirn.flndonos aquellas. 

po.ro. oalcular loo o1otoz:io:i da acondicionamiento de airo qu.o so ¡N>ponet. • 
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Di11'E1DIDl!CI011 DI Lt.S COlmICICllD 
DI AUU.CJK&lfDR!O. 



Con objeto d• 4.e'ol'Dinu lae oondio1onee de temperatura 7 lnmeda4 irel&

Un, a lu que do~ oer all:iaootll14oa loo tabacos cri hoja, ae tratarl de -

obtenor una oouno16n en la cual ODt6n involuoreclaa, \anto laa variables 11!.. 

toa monoionc.daa, OC11DO t&mb16n la humedad q110 aleo.nea el tabaoo, a lu oon-

4io1on•• de tmpon"1rn 1 humedad rolaUva, que ao.UafAB&D la ocuaoi&n. 

Como ee oatabloo16 cm ol capitulo mtorior, la humodad GD baso BGoa que 

ao conaidera oomo 6p\1aa p&nL el ahiaoenaje, •• enoue:itn '1Dt:n e!l 13" 1 -

ol 14~• ei to:cmoo cQm;O Talor idoal. el de l3. ;,t on base 11ooa 7 apl1oamo11 -

.t.a ecnaaci&n tor:endo como oonatanto la tomporoture., obtand%'GIDOs el valOZo do 

la humed.Ad ralaU.va quo oca ol que se oonoidoro como ideal pan el almace-

naja del tabsoo. 

Para ~contn.r la eOUA016n ao utUino.r& el mfitodo Ht&di&Uoo, llamado

de los cruad.ra4co lll.1DUloe por ooaeidorar que por eote medio tendremos 1111a -

~·olaoi&n entn laa uea variableo quo por haber sido ofeotuacla en !o:rma •!. 

tMlloUoa podr6 oonaidel-arae como adoOWM!a, e.demb non da.r& idea del Pa4o 
do intluenoia que tienen tanto la tempero.tura y hUlllodad relativa sobre la.-

humedad dol tabaco, al d.oto:rminllr poat.oriormento ol coetioiento de oorrelJi 

ci&n quo oxiato entro lo.e Ta.rio.bloo que intorvienon en la ocu.nci6n, ya que 

por medio de este coe!ioient~ noo c!.Bromoo ouonto. do la oonfilUluC que pode-

moo tenor en la oouao16n encontrad.a.. 

So debe haoor notar quo dobldo o qun el c;11rgon du loe variabloo indep~ 

dion too oo mu,y ¡ie.quoilo 1 (hwnodnil rolH ti v-" de 50 u. 1'X/,, to.t1• oro. tura de 20 a 

29%} oo oooogort\n lao oounoionoo quo noe Uovnrt\n a obtizmvr una rolao16n -

linonl de nquollae, con lo. bUlllod.!id dol ~b1\001 poro indiooutiblomonto, oi

ol ir.argon en QUQ loo val.oros do la. tomporatura y bumodnll rolativa &Ulllonta.

ran oo tondria la ooUAoil!!n do w1a ourvn nl oorro.lao10110.r lae nrillbl•• 1118!!, 

oionaduo con ol porocnta,10 do hwiod.Dd on ol tf!.bnoo. 
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Aunque -.ol11111onto co ·; n •• .:..1· 

o1on11do 11 loo t:•b11coo 01111 e_, "'!:l· ,•laromoa lau oouaoioneo d• equilibrio P!. 

ra d.oo tiP'·D oomunoo de t·: : (•°'u .. .:...,.,, oon el prop6eito de tener ma idea 

.maa olarn, d.o la difercr. :. :~ o:J.otl.Il to ontro los tabacos X'!lbioe 7 los o.nws 

100noiOD11do11 nl . or ooi;.'. ~ i • ;;s o. 1110 miomas oondioiorioa de temperatura y hu. 

Se» oxpol'imentarl cou ci.'loo Upoo do tabaco, doo olla.curoo 7 troa ol~e, 

loD olaroo serln log oi¡:,~ento1u a) Vu~....nia Ltoxicuuio do Primera Clase. 

b) Bu.rlf'JT l!~oano d.o Sosunda Claoe. 

o) 'l'u.:tplln o TopiCI sarta camt'm aemiolU'O (1) 

loa obaouroo oooogidoo 0001 a) Vallo Nacional de Primera Clase. 

b) B'.u:J.atooo de Tercera Clru:Jo. 

El objeto do oolocoicnar tabaoos de divoraaa claaoa 1 tipoo, ea detc1'111! 

nnr no1rni11t10, h. infiuonoia que t.iene el t.ipo y la calidad del tabaco en -

la abaoroi6n do humod.Bd de la hoja. 

(l) .-El tabaco Tepio ou un tipo oopooial de tabaco que proviene do una

eemilla de tabaco Virginia pero oo curado al sol, a diferencia del tabaco-

V'irginia ol cual oo CU1"tldo en Horneo. No obattlllto que se oateJ.oaa como a

tabaco olnro, oo utiliza on muchna i.;ozolaa do oiga.1.Tilloa do 'ba;)o p:r.oio,-

mo~oludo con tnbacos obeouroo. 

Ecuaoioneo ntilizadas para doto::.-. .. :lt1:.t.r la oorrole.o16n de lae val:'iablea.

Eowoi6n 6~:.oral utllizadaa 7 • a + b1 x 1 + b2 x 2 

C •ufioion toa .J.¡) aouao16n 

('.' :.:i:a 1y X l) (~ 1 X ~) - (S 1y X 2) (S 1 X l % 2) 
bl ª "fS 2 i X 2 i X 2 

\' w:i• 1 X¡ Suma 2 ) - (S\lllla 1 z. 2 ) 

(:.:u~;.:i•y x 2) (suma•, 2) - (S';y z. 1) (s•;, x 2) 

b.,, • ~·. 2 " t 2) (S ' ) 2 
.. lil.'' ·': uuma ~ - umo. X¡ ~ 
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&s el ap6nd.1oe •• proeon t!U'ln loo ou.adroa con loa 'falona uUliaadoa ~ 

ra oa.loulao laa oCN&Oionoe para loa oilloo Upoo do \ab&oo, ul oamo loa "'!. 

loreo Md.100 de la.a t~a n.riabloe 1.nvoluorculaa. 

I>oop~a de 1:1plice.r lu oou.ao1onaa pa1'1l determina.r la correlao16n de laa 

var1nbloo. oo h.IUl obtenido 01.noo iauoJ,d&deo que oon.tiDllUl la idea, que loa 

ubaooo rub1oo eon maa Hno1bloa a loo oambiolil de clima, quo loo ta.bacos -

obaouroo. 

Lo.a oinoo 1gua.J.d&deo aon la.a •1Bui•ntea1 

IKWJ.ld.ad 
Coeficiente de 
Conelaoifm 

nur1011 1 • l0.37o8 + 0.09733 :a:¡ - o.10264 ~ ·a• 0.925 

V1rg1.nia1 1 • 10.526426 + 0.0974491 X¡ - 0.1022353 ~ R • 0.9238 

Tep101 .,. .. io.2353 + 0.1233 :a:¡ - 0.1614 ~ a • 0.8974 

Buaoteooa 7 • 9.39522 + 0.11355 X¡ - 0.12151 ~ R • 0.906 

Vallo Ral.1 7 • l0.161 + 0.09264 X¡ - 0.9917 ~ a • 0.9336 

Siond.o ¡_, la hWDlllda4 del t4b4co1 ·:i, la humedad t'OlaUva '3' ,5!• la temp,!. 

l'llt\L.?'11 ambiento. 

l.& conoluai6n qu.e podemoa tanor, doopu6e do uxaminar loo ound.roo ee la.-

o1gu.1onto1 .1::.1 tabaco que IDAo aboorbo agua c:lol ambiento eo el V1rg1nir do -

primara olaoo, lo oiguo ol Durloy do oogund.a, doapu6o el Torio, aeguido ~ 

dol Vallo Hao1onal y dol 1lW1otooo. Como oo obuorv1Lrll, ln oi aue do tn't.aco -

intluyo oubrGllllinoru on lo. nboul'Qi6n, uiondo indo ~vidou lon tabaoou fUloo M 

que uquolloo quo t1oncn baJo oal11L4~1 oo oonri.n.~ la 1d~a quo al tabaoo --

obeou.ro ou cn!10 rouiotento u loo oa.mb1ou quo ol tabaco olQ.1'0, como oe diJo-

nn toriormon '·o, 

... -:4 -
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Con obJ•to de usar aolamanta una isualdad pan oalculu laa oondioionoa 

de la bode&& do tii'bacoo rub1oo, croemoa qua tomando laa ieuaJ.dadoa de loe

trea Upoo uUliaadoo de dicho tabaco olll.l'O 7 dotGJ:minando ol promedio -

uiWUoo do nao 1'Jualdadeo, tend.remoo una i6ualdad .repnaentativa de ~ 

ti.os loa tabuC)()o rubico, )'a que tomamuo cm ocmeidorac16n varioa Upoa, 7 "'!. 

riaa ola.ea do hoJu do tabaco, diamiznqondo por lo tanto la probabilidad.

da tnabaJar oon una J.sualc!ad omnaa. 

La igualdad promodio ea la 11116Uionto1 

7 • l0.3775 + 0.106 X¡ - O.l22l ~ 

S. babia oatableoido que lila tempo:ratune da almac.uionto poclrian ..,_ 

rlo.r do 20 a 25 gradoa cent1gradoe, para obeel"l81" las variaciones de hume

dad relaU·ra cwando varia la temperatura, cona1del:'82'Gmoa conaianto la hum.!, 

dad en el tabaco, dAndole un valor de 13.~ 

va. 

Para 20°0. obtenemoa al aplicar la i&ualdad, 52.49~ do hlmedad :rol~U-

Pan 22°0. ae obUcno UD valor d.oa 54.79&1> do humedad relaU:va. 

Pan. 25°0. ao oaloul6 Ull nlor 1sual a 58.254~ do humedad relativa. 

AnaliJu.mdo loa valo:rea obtonidoe, obaorvamoa que lllCil tiene uaa variac16n 

de l.15J' de humedad relativa por oacb gn.do oontigrado. Si '\Omamoa eu ou8rl . -
ta quo loa inatrumantoa usado• para medio16n Uena ordinariDmento un poll'

oonbJo do error en cuanto a sensibilidad (aproximadamente 3/(), y que a"-9-

mla la variaci6n do humedad :relativa por grado cent1grado os mw pequeña,

oonaiclo:raremo111 que Di allllAoo.nw:oa el ubaoo 11 22°0. 7 a ~~:O de hUllledad r... 

lativa, ao lograri un control on la humedad lo eutioienteu:ente etioionio,

oomo para CODDideral'lO 6ptimo. 
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CALCUU> DIL JRUJPO. 



A.) IIUJIIDlnc..t.cIOJI T Cila'ACCION. 
Con41o1onea eztremaa del a\::o por acond.1oio11a.r1 

I:\a:.<1dnd relnd11a.a 2"' 

Tn~pol'atura •••••• 1 50°7 
Tap. bulbo hbedoa 37°1!' 

Rumod.ad abooluta.1 lb agua 
•002 Uí aire aeoo 

Concllo1on•• fiAalee den~u•u del aoondio1onamiontoa 

Humedad relnUn.. a 5"' 
'!'tcperatura •••••• a 71.6°P 

'l'omp.bulbo llCimodoa 6lºF 

Humedad abooluta.1 009 lb !§U! • Ib ai1'9 seco 

El mltodo propueeto ea el 111«U1011te1 

Primor paoo.-Bl aire a r;oºr so oalenaz.6 Jiaata

aloanaa:r \lDa hmpo:ratun do bulbo hClmodo ~ a aquella quo tenclrl.a ••• -

m1uio aire a 55'~ de bumedad relativa 1 71.6°P ele to~eratun de bulbo eo-

co. 

Segundo paoo.-~spuh de caJ.gtado el a1n U.. 

ta 6lºF d.o tompen.tu:ra do bulbo hCunodo, tenemos WlB tampore.tura de bulbo -

ooco do 103cF 1 una hwnedad relativa. do 31' :!: .~. P&M aumentar la humeda4 

relativa haota 55~ eo neoeoarJ.o aplioar &6'lA que eat• a 61.ºr (tomp~~ 
de bulbo hClmed.·· finBl}s cuando el airo aloanoe loo 55% do bumedod relativa 

:¡ tomporuture.. de bulbo hClmedo d9 61°? (outa <utima pQzmaneoe oonotante), -

la tom~ernt.urn del bulbo oeoo oorf. do 71.6ºF (Proceso Ad1ablt1oo). 

El Dt,"1111 norli apliond.& domp-J.h del oalentamiento del aire, por medio 4--

06p;r68D. 

p(' ''.''l.~];!L.'?~.!!. do quo ol N'<>oeoo OD ad.iab&tioo.-El fmioo oa.lor quo 110 -

tr:- nrd tn •1 lo lnrJO d" tocio ol prooeoo, ea aqu61 debido nl oonton1do oalo-

- 11 -



rit1oo del A6'la agregada ..i e1ete:na (oan\14&4 iuip1ftoanw),, 

Entalpla cle•pda del o&leat&DJ.cntoa 

iq • b¡ + l>¡ • 27 el - 0.28 oa 26.82 ~1"9 HOO 

lnt.alpia 4e•p\ll• do bualdit1oaoi6ne 

M'U h2 • ~ + 112 • 27 .1 - 0.04 • 27 .015 TG"&iro aeoo 

A.bon '41DClllllO& c¡v.o 1 

Dlfuonola ii• hme4acl relaUva •• 007 n :t: • .d • ti Eº:.:!° 
&.\A oanU.cla4 de ll4'IA por libra 4e a.in aeoo 1 ael'l apl1oa4a al et.tema.

a 61 cnctoa l'. 1 por lo '41:1to el oalor dobldo a este T016ua u qua .. ua 

.24 f'i11.w. saco (Perr,r P86• 765). 

T la cUferenoia de entalpiu oer& dea 

D1t. h' • 27 .06 - 26.82 - o.u 
J!'1'U 

Dit. de &italpiaa • O lb &In noo. 

Calor necoea.rio pan elon.r la t_,.nture de 50 Sftdo• P. a 10) pado• 

P., por libra de aire HOOI 

Humed&d absoluta• .002 }: !~aa;'900 
. ll'l'U 

ilbtalpla iniolal a 50 pados P. • 14.1~.45 • 14.55 lb e.11'9 
8 

ll'l'U Entalpia final a 103 pad.oa i'. • 27.1 -0.04 • 27.\>6 lb aii'O 
8 

Ditonaola do lntalpiaa .. 27.06 - 14.55 • 12.51 

Calor nooooar101 12.51 rb 1 11 re eooo 

Calor neooeario pan toda la bodoga.-So toma.rl ooao Upo 'Gil almao&n d ... 

laa aisutontea 41.moruaionooa ÜU'So• 50 m 
ADoho1 30 m 
Alto 1 6 D 

El volumen mer6 de1 9000 a3 • 315000 p1on3 

Bl voltimen eepoo1tioo dol abo, G 55'.' do hm:icd.ed .relaUn 'I a 71.6 gn

do11 P. 011 do ;u.6 pieo oflbicoo por libra clCl abo eooo • ... 
• ~u -



1 

l 

T el peoo apro:r.imado de &ire on la bodep eerf.1 

1' D ».5000 pio!!j • 

13.6 pion3/:. ora. a.in aooo 

l!,. • 23200 libra•• lle a.iro HOO. 

El oalor nooeaario eer4 doa (12.51) (23200} 

Q • 290250 ll'fü 

CanUd.&4 de &BWI> por ogrogv1 

·~ • (23200) ( .007) 

W!§UA D 162 libra& 

C&l.oulo del Calentador do Aire.-So ooneidera que m una. bodega de taba

co, (por al heobo do H\t•r Olloi borm6Uoa., a causa de loa aellal\tea que a• 

utiliaan p&l'll provenir 1n!iltr9.cionea de twziiBante a trav6a do laa pazoedes 

que diaminu1r1a.n ol podor inoeoUoid& de l\atG}, el aire se cambiarf. total.

monto on 3 horno, ea deo1r que ae ow;biarf. 8 veooo al cUa, on oondioionea-

o:s:tromae. 

La onntidad do calor quo eo aumin1strarf. por hora oer6 de 97000 BTU. Se 

utilicar6.n doo oam~iadorea do onlor do igual suportioio de calentamiento,

pnra ouplir a la bodega do loo 3TU neoHarios. Se caloula.rA UD solo oambi~ 

dor do oalor y el r.aultado obtenido noa aorri.rf. para el roatante. 

~hora :s: 0;1lent1!dor • 48500 M'U 

'!olumon do airo¡ b.oM x oalontado:r • 52500 pioa oo.biooe. 

Poso do airo/hora :s: o.alentador • 3985 libre.a. 

Agua a.plionda ~o:r hora x oalcmtador • 27 libra.e • 12.3 litro•• 

Como modio <to oalontnmionto oo ut111aari Tapor 1116~ado do 20 11b1'9JI por m 

pulgada oua.d.l'a.da do proo16n, tl~ondo dentro do tuberia do oobre. 

Ciloulo dol ~il'unotro do tubor1a.-.Lo veloo1dAd l'IUIOUAblo pare vapor d• -

- J.~· -



l.\ oolor latenie 4el vapor a eatu oondio1onea (20 paia) H 4• 960.l~ 

B'l'U/lb la oant.idad do npor quo necoaUu:oa por llon Hdt 

9

vapor ªª 
"npor • 50.04 lb/bon. 

7 por IW:lut.o1 

9 npor • o.84 lb/llinut.o 

Ja. volmn ••p•aU1oo del vapor ea do 20.0!:56 piH o6b1oo9/li'bn. 

?or tant.o el a.na neaoaaria aula 

A.rea • {•vapor) (Vol~en eapeoltioo) 
Voloot&a 

A~a • 0.00282 piee oua4zadoa 

t>l dilt:letro interior del tubo aort. de1 o. 715 pulaa4u. La tubN"1& ••oo-
sidA ea1 

'l'uber1a do oobro de una pulgada de 411\motro enerior # 10 na, d.14met.1'0 

interior do • 732 pulgadas, area interior de la eeco16n de 0.00292 piea CU!, 

dradoa, grueso de plU"94 do .134"• 

Dospu6a de varioo tentativas do oAloulo ee oonol~ que el uao do tube

r1ae con aletas podda utilizarso cm este caoo, bajando el costo del oqui .. 

po, d.iami.nuyendo espacio 1 conservando la etioienoia de tranemisi&n do ca

lor do la. tuberia. oin alotas. 

Se calculQ~n vnrioo oambiadoroo 7 1:18 lleg6 a la conoluai6n que el 111&0-

adocu.u.do uor1a aquel quo oe oonotl'U1ora con tubor1a de l" # BW lo, al que 

ao l• oolooazo1AD lllminao do cobro ti 30 :BWO trnnlilVol'O&lmonte, a manorG do !. 

letao oontinuaa. El nflmero do alote.o por pio do tuborla coda do 12, ee 4!, 

o1r, la eopuaoi611 entre oada alotG ooda un poco c:onoe da l" (ver Fisura-

1). 

l-'i~ ~~cec d~ tuhor1a conattll'4a do 10 tubo&, oolooando loa tuboa de loa 
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banooe Cl1 tonia alMnlad.a, (~11oc· \:i.·neul•r), y la diot:incia. u cetzoo a -

ooou-o do CAdA tubo H.ri 4• 2.2:.; ;:ul.;nd.u. (ver Fisura 2~ La l0Ji8itwl d• • 

Ccn objeto do taoilltv t: dlculo, tomaros:io• •1 la.rea <lo l pi• .;.. 'tub.,_ 

.ria ooa alot.ut adcc4a, con ubJeto de oocai4U'Al' alotaa 1ndependient.a pa

l/O Ol&4A tubo, N wpond.l'A:i dhiaionea ~iu 81\ la lbina. (nr J'isu-

m l). 

Et boa 4- ooda ale'6 ea dea 

t• (lo95) (2.25) • (1)2 

A • 6.6 pulsadao o~blCNUI 

El Ana total 4o lee a.loM41, por pl• 4• hbe.rla •• 4•• 
Akl\al = 12 s 6.6 

Atotal • 79.2 p~2/p1• 

Bl bu d•l tubo por pl• do longi \wl oa1 

Atubo • (l.1416 E 12) • (l,1416 Z 1 Z ,012 S 12) 

Awbo • 37,25 p~2/pie 

El in& total 1 

Aro& • lUi,45 puleadfla 2/Rl! 

El perlmotro proyoota4o pua w ple 4o hlberha 

p. (2 z ,625 z 2 z 12) 1 (2) (12 - (.012 z 12)) 

P • 53.7 pul6,"íidaa/pie 

Clloulo d!tl 41&motro oqu.inlenta do tuberltu 

d 2 s 6.ro& 'º~ • • :t.1416' z Po tro pro7eo\&4o 

d •• ¡,39 p\Ü~ 

Clloulo del &roa de tluJ01 

!t .. .!.rea total dol p'b1co'o - Aree dol eor¡1ont1c (flont.1)

El gab1.r.e~~ so d.ioeñar!, para tenH un uea do 4 ph11 c11111Ltadoa • 576 pul-

- iJ. -
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sau.2 
Afta d• tlu,10 • 576 - (240 + (10(• % .012 % .625 % 24 ))). 

Area do flujo • )28,4 ~2 • 2,28 pioa2 

Cllculo 4-1 paioa 

•au. ~. .....l.b 2 
O • Ana 40 finjo • 2':ZH' • 1740- '/hora pi• 

C4loulo 4el nfllllero de ll01Dolc181 

Be • DiAIDet.:ro fluinlento z pato 
iaooDldJ 

Con ºº" daic> dol nflmuo clo !llQnclda 1 el. Upo 4o el.eta ae loe a g:r6.f! 

oaa el Tal.or del factor jt, que P8l"G nwietro oaao oo dO 42, '1 quo no• 801'

vim para oalculo.r el cootioiente do peUoul.a del lado dol atJ:oo. 

bf • ji? (k/e) (Calor eapec1fico : vieooeidd,/Jc).333 aien4o k 

• oonduotivida4 t6mica. 

Corr18iendo eat. "falor por el factor do J'ouliag kncbemoaa 

FouliDB • .0025 

ll'l'U b} • 5.03 lb o 2 
P pie 

El coeficiente do pol1oula del lado d.ol Tapo:r H tcma.1"l aomo 1500 mv/ 
lbºr p1o2• Eate vulor oe ol 'IUn2l!l en eeto tipo do oambiadol'9• do oalor. 

Corrigiondo por el factor de Jfoulinga 

Foulins a .0025 

CAJ.oulo do la oficlonoio do las e.lotas y del ooofioien'M total de m... 

mia16n del calera 
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¡ 
1 

k 4ol oobre • 60 D'?U/hora pte2 º•/pi~ 
ele tubuia 

,.b • eapoeor do aleiu/2 

r
0 

• altura de alt ta (•n oaao de al.otee reotuplana •• toma 
el pl'OmK!O de al.tuna). 

rb • d.16.motro do tubeda (roal}/2 

F\mo16n de b • (re - rb) (h't / k J'b)•5 • .55 i2·' <'&S3x .6005 )•5 

P'UDo16n do b • 0.113 

Con eato Talor •• lo•zt. la of1oiano1a oor.l'9apondionte, para ol tipo do

Glou, en la ~ioa do otic1eno1111D (PZ'Ooosa Beat 'l'ranafer, Donald Q. ICon 

?.!.o ara .... nul Biltione 1950, Pll4r• 543). 

La etio1enc1e do la alota ea do 99j{. 

El ooof1c1onte do la aletA ,. el tubo aol'Aa 

h' fa • (eficie:t::)ia x ~a do aleta + Are& del tubo) 

h't 
Área líitema 

h'ta • 21.l B'l'U/lbºP p1o2 

Ccoticionte total de t:ra11111:üai6n de oalor1 

h'te. h'v 
u .. h' + li• fa V 

U • 9.47 B'l'U/lb °F pie~ 

CAl.culo del &rea noooaar1a.-Q • U A Diferencia logazol~oa de tempora\,!!. 

rae. La dit'eronoia logarttiúoa do temperaturaa ea isual a1 

Dit' t2 - Dit tl Dif t 2 • 226 1 • '° • 178 
D.L.T. • Dif t 

2 D1f t 1 • 228 1 • lOl • 12, 
2.3 log DIT'ii 

por iantc1 D.L.T. • 145.15 ºF 

•.-Temperatura del vapor a 20 paia. 

El Aroa eertu A • @cb.L.f .) 
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i: 

A• 35.2 p1e2 

El Aren exterior por pio d11 tubor!e. oa da 116.45 pulgadaa2/pie ., .·14 

p1e2/p1e. E: ~a extorior ~or bii.~co ea de1 .74 X 2 x 10 m 14.G pi~~. 

51 dind..imoa el ti.roa :roc,uo:ido. on ~ro la auper1'ioio poi· be.neo 1 ,.ot~:.1d.i-.:; •• 

moa el n6r:ioro do 'bA.nooe do tuboria por uBa.r. 

# banooo • 2 • .)8 

Supondre:::oo \Ul cincuenta ¡¡or ciento do ofioienoi'li. on la transmi816n a.. 
calor, aa1 co:iio detioionciiw on el vnpor etc. o inoromantaromoa al nC!mero-

do banooa a 5. p11ra uogurlll.'l'Joo do q,uo tra.ba.jarlS.n oon efioienoia loe oaa

b1adoroa. 

!iOmoro do banooe por o.nmbi&dor • 5 

La oa1da de prooi6n on el calentador 001 

) aa.ato2 
n ?rooi6n por la velooid.ad • 9250 x densidad 

El sao~ 801 1748 lb/b.o.ra p1a2 • -486 lb/eog pie2 

lll Re;ynolda ea 4650 

La densidad ea o.OS lb/pie3 

por tanto Preai6n por la volooiclad. • .00032 psi 

b) lo. ooida de pree16n total seÑ1 

Di!.de Preei6n • # de Bancos X pree16n por la volooids.~ x t
0

• 

!
0 

• taotor do friooi6n • .15 

Di!. de pNei6n • .00024 poi • .0<.)00465 pulgadas de .egua • .Ajustando la

dif1 Dit. do r: 11i6n • .00005 pulgadao do ~· 

Como oe observarA, la diCoronoia do prooionos ea insignitioanto, por lo 

que zo !'uodo oonoidoro.r que la triooi6n on ol sorpont1n eo doepraoiable, 7 

n.:> aorti. r.eutJ::ar!.a dol:".ac1111~0. potonoia on ol vuntilad.or quo se utilizar(& pa.-

c!,l.::ulo 1lo t1!bo1·fo 12. .. :11 el oh toma do bUJD1d1ficaci6n.-El ei&tfllllll do -

a.plicuoi611 t\o 11.g-ua 1 oBt 1iri colocado dcapuf>a dol oorpont1n, (vor Figura 4) • 
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la bo=ba dol aiatuia hndrl que ner oapu de alimentar 12.3 liUoe por ho.

ra de ~ OOIDO minimo, p&rO Din embargo co~ la cantidad de oalor eumini!. 

~do por el oamb1ador do calor, ae he duplicado preu\llllienclo que la efi -

cionu1.a aorla de un 5'Yf,, tend.romoo que duplioa.r la C&ll'Udad de agua presu

miendo tamb16n que la et1o1enc1a oor6. do oso lldamo orden (etioienoia de -

evaporaoibn de ag\IA al aiotoos ai~). 

VolW!lon da neua por hona 

Donoidad del o.guaa 

Viocooidad1 

Peao de agua por boraa 

25 lltro• 

62.2 lb/pie3 

l ap 

55 lb 

Toc~oratu.ra media del aguas 70° - 12° F 

El c11Amittro eoon6mioo para la tuber1a del aietlllllllo H aecfm, el nomocnma 

del Ba.ndbook para in8enieroe qu.\miooa de P•n7w 3a. odio16n, pag • .386, el.,_ 

o.175y pero uaaremoo tubor1a do un <l'WU'to do pulgada, ¡a que no exiute ni!, 

guna tuberia standard do .175", y ea preferible lU!IU' una tub01'1a de dibe-

tro mayor, que una de diAmetro interior al l'eoomendado. 

Do acuerdo con. la fisura 4, teneit00 una diteronoia de altu:te.e, ontro la 

bombe T lao eaproae, do 3.5 pieo, ooneidei-e:remoa 'tambiAn que antes de la -

bot11ba ox.iotir!n 25 piea de tuber1a, OU10 liquido oerA bombeado a las Hpl'!, 

aa, y quo ooa tubor1a eo hor1::ontal, para ol oUoulo de la potont11a do la-

bomba, no ae oonsidoro.rh que parte dol agua alimentada a lae eaprell.8 oo l'!. 

oircul~da doado al gubinoto, pero 30 componcard ol orro~ aumentando la J>o

tonoia obtenida, uu un 2o.' 

Ctuculo do lu pc>"onoia do la bomba1 

Datoo1 

Lon~i iud do tuborb.-l/4" 1 25 + ).5 + 2.5 • )l pieo 

l/811 1 l + 2 lt .75 + 2~5 .. 9.5 pi11111 
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Codo•, wa, ei.o. 1 1/4 - 1 oo4o ü 90 padoa 7 2 'MI• 

l/8•- 2 Hdu.coionen, 2 'tu9l'Oa \Dli&u, 2 oodoa u 90 ~ 
doa. 

2 t418, 7 10 ODpJ'eaao 

VolmHll 4• 88'18 por hora (ll1niliio )-25 litro•. 

VolWDeD 4• llS'l" por hora, pare el cU11eiio.-40 litro• 

PHo de 8ftUA por hora (dieailo).-88 libran. 

Danaidad clol 8«\18.-62.2 librea/pie oflb1co. 

Dibeuo 1.Dterior tubor1u de 1/4"- .164" 

nllma'b'o iniorio:r tuha:r1a dG l/8•.-.269" 

u.a interior del do 1/4 .-.125 puleadaa cnaa4rada• • 

.UH interior del do 1/8 -.072 pulpda.a oua4ra4H. 

Qauto do lll.BUBo-lo4l piH oflbicoe/hora. 

CUculo do la val.ooida4. 

En tuberia de 1/4"·-

lin tubezia de 1/8".-

'T - 0.45 pi••/•"B· 
- Gu'to/2 
.. - Ana 

'Y - 0.396 p1••/•esun4o~ 

CAloulo de loo DfmlNOm de Be;rpolde. 

JE tubellia do 1/4"·- b • DG ¡-
lle. 1262 

En tuber1a de 1/8".- lila .. 825 

Como su TII floillllcmte, 10111 cloa fl'QJoa lllOll del Upo ]am1na,., 7 na :tt.ot.e. 

res clo friooi&n 11on1 paZ'& ol do l/4".-0.012 7 pare. el 4e l/8•.-0.019 

Cllculo de laa p~J'didao poJ' f'riooi&n. 
2 

En tubarb do l/4" li' = 2! \;'"1 

o 
Siendo eo.-lrftlVGdnd 

tnooloraei&n) 
L.-longi'tud oqU1vnlen~~ 
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t.-taotor 4• trioo16n 

·orol ·-••loo id.ad 

Por tanto• r • 0.183 pi•• libra/libra 

Y la p6rcild.a d.e pree16n1 

Di.t.de J>1"9•16n • 0.0795 lb/~2 

!D la tuboria do l/8".-L • 10.1 pi••· 
Y r • 0.0772 pi•• libra/libra 

T 111 ¡:bdida do preai&n 1 D1t. de rrea16n • 0.0335 lb/pulpd&2 

La preoi6n debida al liquido aer4a 

Dif. de pNo16n .. D1t. de altura.e x 62.~2.31 .z 62.2 

Dit. do preo16n • l.51 lb/pulgada2 

La otioienoia de una bomba oentrl~ con oape.oidad do bombeo !e l ge..-. 

16n por adnu'° ea do 10~, 6ata bomba deber4 alimentar .177 galonea por 111-· 

nu'°• 7 la etioienoia eegtm Xri•tal & .Aml.ott ea de ~ apr<>rlawdamea~. 

Por lo tantos 

Oal/r:iin x D1t do preo16n total 
B..P • • i7¡j x ofioionoia 

H.P. • .345 H.P. de potencia. 

Como no ez:iaten motorea comoroial.oa do 6ata pot•oia, ao le oolo~ a

la bomba \111 motor da l/B do o.aballo, para que la potencia eaU aobnd.a 7 - · 

para que la ca1da do preo11o qua pudiera uiatir en la noiJ:oulac16n, •et• 
compensada. 

El Upo do bomba. que H uau8., debido al tipo do liquido 7 debido a lu 

nooaaidAdoa, eo BUBioro quo aoa dol tipo oontr1f'uso 7 do ~ poco tamaño. 

B) DEBUllIDIP'ICACION T ~TO. 

Condioionoa onremaa dol airo por a.oond.ioiona.rl 

llumod.ad. rolc:i,ti~ •• 1 7~ 

llwnod4d abooluta. •• 1 .0166 lb 920/lb a1ze aeoo 

!Ain~~!"'\tura •• o••••• 80°~ 
Tcmp. bulbo Mm.edo1 73.sºui 
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op 4el ~ • 1 JmJ/lb ºP 

D1t de Maipuabza - 14'7 

DU de Q • )2600 JmJ/bon 

D1t de Q ... .,.. o, 411.Mmpeatvam 

por •to• 
•.,,_ • 2328.5 lb de aguA/bora. 

Seleoo16n de tuber1a pe;ra el condenador. 

Se&(m ~ de l• psg. 386 4el Chcmioal Bqineer•a !Ianclbook u 1.B. 

P91'17, )a. ecU.o16n, el dibetl'O eoon6aico para oate caso ea de l". 

Se uUlinrA tuboria de oobro do 1 11 de dilmetro ~or BWO # 10, oomo 

la Que .. uUl1&6 en el caao del calentador, aunque pan facilitar el oU

oulo, no H oon81clel'tU'QD lae aletas, ~ GQ tc:ndr6. c::i cra='tQ quo ~ lo::s.! 

twl de la tuber1a Hr6 imoho ma;yor en nueaU-0 oi.loulo, c¡ue ei conai~ 

Clloulo dol oootioiente de polioula del ywi de enhiam.iento. 

La 1111Umaoi6n de bh valor H eteotua.ñ •isuiendo la grl.fioa del 'Pzo-

oeeo Hnt Traallfer de Donald " hm. pas. 835, doopula de det.ni.nu la•!. 

looidad del f16UA• 

Temp. media • 67°r 
velooidad • z 

densidad • 62.2 lb/piel 

la Telooidad ae:r61 

"ae a • ArM iñiei'ior 
do tuber1a. 

a • 562500 lb/hol'a pie2 

v • o/densidad z 3600 • 2.61 pioa/oog. 

7 el ooetioionto onoontrado •• ha 

bapa • 511 BTU/bo:ra p1e
2 ºr 

c1.191110 del pato do airo. 

Para 41aeilar ol oondoneador, tomaremoo leo aisui8ntoa oon41o1on••• 

'l'uboria do l" do dillmotro onorior, lo ow.ü Htazi oonatwida en tozaia... 

do banooe da tuboo do 24" do lazgo oade uno, oonotando onda 'bwloo 4e 10 t_! 

bo o. Rl. al to del go.bino tG ooztll do 24". 

El droa lib:&-e poir dcndo pw:1CU'd ol dre eertu 
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Ana 1111ft • (J,es.cle t.a1M>) (Al tu& Gabtut.) - f..4L;':r" :a: :!'-~ a:t. 
• ioas. 4e t111111o 

A"'8 ll°bl'e • 336 ~.2 • 2.54 p!OGZ 

ID poto en el piDGlplo 481 OOl)deneador eul1 

O .. _ .. _, o a1N + • 
......... • Aro:. n 

Q • 147~,2 1~ p?.e
2 

(Area ll\!!) 

!ly!!Mp M e!••21•-m ~·4or H 41~ • bu llGCOiaaea, OOD 

Ob~to 49 elt.eiDu' G'l"0"8 ID ol OÜoulo dol ooeftolea~ do tranalatea 4e 

calor, 19 t1lll '8te '4m4d c:¡ue ~u a lo largo 4e1 ocmdenad.or, debido a

loe oabioe GVft fthiri el 111etG!la ~. 

La ~ ¡¡¡¡¡¡¡ooib ~ t~ 4Mdo el prlna1p1o del oondGDeador, haata.

q"e lo tGpontme del aiak=a ~ eoa da llºP (do &>t; a TI~). 

La ff6\1Dda DOOOlllll upo2UU'l dcade la pr1msn tendna, 7 Gil CODl!lide~ 

~ owm4o lD ~\w:a del 11111tCC1L aoa. do 14".? (do llºF a 14ºP). 

Y la. t•rool'll cooo16n Glllpoac.r6 OU&l:Jdo la túlil¡:o:raturo del a1111Wlaa nea ;1o

T4ºr 7 kn:1Dal6 al al.censar ol •1•"- su t.impennara final (do 14ºF a -

71.6°1') n 

Clloulo del Cl\lor tNnafortdo-Sooo16n Prtmon.-1.c. 4ifel'Gno1a do tempora't!_ 

rao ee ele 3ºr. 
o.) CA.10\llo del oalor e:datcnw antoa do lo oond.Gnu.c16n. 

Ta que al bAJv la tll!lllpentu.ra, la humedad relativa aumenta, OODASide:ra.

r9ll!Ou que al a1ctul11o.r el pUDto da roo1o 9 ol o1o\eu o 1111 muela ee\6 eatu

rodo, 7 por tlulto oaJ.oul.~1:1 el oontcn1do d11 ~vapor, a~ de i

proo16n del Yapor. 

La proo.16n dol vapor do llg\1A a OOºr H do1 l.Ol2J" do B
6 

• 0.5')1 pai. 

A oont1nuao16n dotonn1nAZ'«l20o las l1broo GOl del Ai.ro, Gn el aiatem &! 

~· 
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¡
¡' 1' 

n.u. • 29 

.ApUoand.o la elpient• t6rmula, d•torminaremoe la canUdad. de lb mol ele 

1 lb mol agua• 127 (.507/14.7 - .507) 

t 1nio1ü • 4.54 lb tlOl d• aaun/ho.ra 

El calor 11.d.aten\e H oalCN.l.IU'OA como •i6UGS 

~ mire • • 245 .BTU/lb º¡,• 
:r 

wp aguA • l DTU/lb ºF 

en\&lpia 1el ~ vapor a 8o°F • 1076.6 BTU/lb 

'\nio. • •:i1r0 ºP ( tlnio. - 32ºP) + "88\IA (en~plat ) 
ill1o. 

H1 i • 111600 BTO/hon n o. 

Calor trnnoíorido en la pr1mora oeaoi6o.-Caloul31ldo la• l1brno Q.ll de ag11a 

do aou.-.1'<1·1 Jon el mfl'todo de l:i.o preo:i.onee do vapor, obte11omoa ~ars ••to -
pun t1.1, u oe11 UUA."ldc la tom.llern tura eo 1• 17ºP• 

1 final ... ¡ .08 lb mol <10 o.gull/hon 

1 por lo tan to la cantidad J.o a•;us 1uo oe babl'6 oondenndo 011 le primo-

r~ oeaoi6n aor!a 

( xinio - xtinlll) l'eoo ~oleoular del 82º 
Peoo ~~leoular a2o • 18 

"oond •• a.295 lb do oondonaado/bora 

Calor exietonto al t1nnl de la pri:Dol'O o°'1a16n 

111 • 11711.iH (l''\ire (Ttinnl - )í'ºi') + <•u l1 - "oond) (entalpia' ) 
• 

0 
'2 tlnal 

e11t.lllp1a dol vu.~•oJ• a 11 F ., 109'\el ll'l'U/lb 

lll--~ nuo 1l'l'lliho.lft 

El oalur tr11nof'or1do on lo ¡1r11110.ra euoo 161\ aoré la d.iterenala uire 1 .. 
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CUculo de loa ooetio1entH de pelioula pan el lado 4a1 •ill"-~ 

a.,;wa. Oaa\o 1n1olal • 1475.lb/hon pie2 (A.rea libre) 

El ooetioiente oei-4 igual aa 

hs • ~~¡ ºD !o .2 1 ~ • _ºP v1eooa1cla4 
IC 

I B8 D O 
• 'riecoDILt 

Loa T&lorea de loa otros ooet1o1nt•• h
8

, ae encuentran en el cuad%'O -

meno:1.onado 

C!loulo del coetioiente total de tran=iüa16n da oalor.-F6%mUla ut1.lisa4&1 

l 

El coeticionte del condensado ce oaloular6. a partir do la t6rmula de B:!!, 

oaelt 

b • (i2 X donaidad2 X g/3 vieJOaidad X lll).333 
o 

aiendo g • 4.18 x 106 pioa/bora2 

y • el saeto del ooudensado/per1metro u:terior en maa 
üi el punto en que no ha.y condensado al pato en r¡iaaa oe cero, 7 por lo 

tanto h
0 

ea 1nt1n1 to, 7 U oorlu 

U • .óó~lj o aoaa u1 • 470 B'l'U/hora pie
2 ºr 

.U final da la primara aaoc16n el ooefioiento U aerla 

Clloulo da b
0

a 

le •• 343 B'l'U/pi• hr 
0

1' 

donoidad a 62.34 lb/pie3 

viocooidad • 1.05 op. 

tompol't\tura - 75ºF 

l 
u • .00213 + llh

0 
3 

h • (k z: denoidad2 x g/3 rlaooa14s4 x •)"333 o . 

•oon~Hor& 8 
• 3.14 x d'ilLiíotro o:terior 

• • 31.65 lb/hora pio 
7 por lo t4nto1 

h
0 

• 652 D'l'U/horB pie2 ºr 



El ooetio1ede ~\al de tranom1ei6n de oalor aerf.1 

l 
u - .00213 + 1/652 
u2 • 273 B'l'U/hora p1o2 ºF 

Loa n•ul tadoa para loe ooo:f'io1ontee reatantoo oetl\n inaor'tadoa en el -

cuadro do retn11ten o.l principio del oUoulo del oondenoador. 

Deterci1nao16n do la tomporntura de la intertnnc.1 de la temperatura -

oqu1valento.-Potonc1al plL1'll la trG.notereno1a do maná y transferencia de C!, 

lor oicu.l Unow:ento. Eah potencial oo definido por F. Votta Jr. en ou ai--

t1culo apa.reoido en la :rovinta Chamioal :nginoor1ng de junio 8 de 1964, 

r-ng. 223 a pa&. 228, llo.mado "Condonainf; tro111. vapo~s mixtures". 

ro.rn ootao deto:nninnoionoo uaaromoo ln !6rmula oiguientea 

Pr1mor punto (principio del condensador). 

Fv • 132ºP 
11 

FJ ea al potencial man 
oionado anteriormente, 7 
el marcado con el ·aubindi 
oo v es para el vapor, "i 
ol ma.roado con 1, para la 
intorlaeo. 

Eotn oou.nc16u oo gratica.:rA. en diagrama Fl-t (en la hoja siguiente), y en 

el l\lg'a.r en que la grlfioa del diagrama., y la grlltica reeul tanto de la -

ecuno16n, ee intoraeoten, ee leer!n ol vnlor de la temperatura de intorta.

se (en laa abooieaa), y el valor del potonoial en las ordenadas. 

toopu&a do gra.tioa.r la primera oouaoi6n so obtionea 

Loa da~o reatantoo oobro lao tecporaturao de intertaee y potcmoial•• -

que tal.tan (para loo p\Ultoo dol oondenoador faltantoo), oe onoucmtr&D en -

ol CWldro de rooumon do d.atoo al principio del c!lculo dol condensador. 

C~loulo dol aroa nocoearia, 

l'ara ol cAloulo dol flrea do tranDllliD16n do calor p:rocodoremoa a inte -
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grar grl.fie&111ento la aiguiente eouaol6na 

JB\ranaf. 

A • O 
45

tra1111f'/hg (P.,. - Pi) 

Loa Talol'911 obten.1d.o11 pan. el principio del oondaDAdor 7 el fin de ~ 

da aeoo16n 80D loa aiguieDtea, 7 noa eeni1'b para oonatruir la ClaZ'9a a 1!!. 

tograz- po8tor1orgonte. 

Primer pwito. 

&l punto en quo el calor tranoferldo ea oero, coneaponde a ma 'ffl.or de 

l - 6 h (P _ p ) O.O 551 
g ... 1 

Para el negundo punto.-ill T&lor resu.:Uante de la dirtaifln señalada po:r la

t61111ula 08 do 0.009399. 

Plll'4 ol punto treo, el valor ea de .01704 

Y parn. el CU.timO pwito, el Talor 98 de .01848 

Resultados de la 1nhpci6n.-

El vu.lor obtonido para la primera eeooi6n ~~ oondeneador •• dea 101 -
2 pies • 

El Talor para la segunda aeooi6n ea des 167.50 p1es2 

Y el valor de la auperficie ¡¡ara la tercera eecc16n ea doa 885.5 p1oa2 

Area total.- 1160 p1eo2 

Antoe de realizar el GDlliaia ooon6mioo, para det~ el ooato del -

oondeneador, podomoe afirmar quo ol coeto dol apa.rato, no Juot1t1oara por

ni.ng{m t10.1vo eu 1notal11oi6n, p& quo oOJllO habiuioo o.filC'llllldo en oap1~oe -

nntorioroa, la humedad relativa lllU7 alta, es muy rnrtl en la oiudad do U6JE! 

co, y en loe lU4JIU'Oa (la. mn,yoria) donde ae proooea tabaco en la Bap6blloa. 
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'lt lOOU 

7 .... , UX-0 :".'~.0:5~·: · .. .....,,~ ;:.rY~-. •'.("8 

X lOCJO 

?"t-"->º? i:.3~ 74. s?º? 2.?P..::;, 2.00 G40 
X 1000 

7 o 
!ít; • He , y U• .. r;t.!n di .. J<.os e:. ;Jrl'/ho:-a p1~ !' 

(•} 1'lbl1oaran •• 1' .. t.r•toca "°· lL. 

" 
f (x) l' 

l 'l'e1:1p de ., , 
!lg \f., 1"1 1nt.orfa 

De 

470 13:? 60 .006557 G0.19ºP 

273 121.5 71 .0093·n c,5,35ºr 

::!'16 111 IH .01?•)11 .:,3.r.7·':· 

n2 10?..6 100 .18118 7'J.4°F. 
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C) DISEí:O DE DUCTOS T DISTRIBUCIOll DEL J.IBB. 

Lo• duetos ee inat&larli.n en la forma. que ea demuestra en las figul'a8 Na. 

6 7 No. 7t de acuerdo oon oou tigu.rae se dividirti.n los sistemas da entre-

6'1 de aire, en doc ramas (oeooi6n A y seooi6n B), plU'G faoilita.r loe ctü.c~ 

loe. Por lo "1\to cada siatflma tandzf. dos vontiladoreo, (uno para Cb.da se,g_ 

oi6n) con eeto ee:rll ml'le orioionto ol cisteaa de control, por que loa vent!, 

lodoree trobajllrln 1ndopor1diontomento, y ademb ~cmtarin (por medio de

loe duotoe), diferentea cowia de la bodega. 

Coco ae notnrA, oxioti.r6.n cuatro rumae de duotoe, dos de ellas que lle... 

m.IU'elllOD soooiono& A y otras que se llo.marti.n seooionee B. Tanto las seooio-

nea A como lao ooocionoe B ser!n igualeo antro s1, o sea qua tend:romoa doa 

oecoionea A que oorhn igunleo y doo oeooionea B que ser6.n iguales en~ a1 

pero diterentoo do las ooooionoo A. 

CIUculo d~ una ooco16n A.-

Datoea 

Volumen/hora x unidad • 52500 p1ea3 

Volumonfhora x ventilador do soooi6n A • 28600 pie-3 

Volumen/hora x ventilador do secci6n B • 23900 pies3 

Para ol diseño utili~aremoa el m6todo de las fricciones cc~stantes, ...... 

(oa1da de preei6n igual). 

La velocidad razonable para esto tipo de duetos es dea 1400 piee/minuto 

El Area necesaria eor!a 

2 A • 0.34 pies 

J. • 49 pulgadao cuadradas. 

Consideraremos una altura de dueto de 6 pulgada&, 1 por lo tanto 'tend1',!. 

moa una tubor1a de 611 x 8.2", que equivalen a wia tuber1a oiroular de 7"8" 

de d16motro. 

La oa1da do proo16n aerA 18".w.1 aa .36 pulsadao de agua/loo pioo do tu'b!, 
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ria. (tato dAto ae enoontr6 en ol ~i~~"l"Olll& de la P86• 393 del libro REfll• 

Ot:ilJ.TIOll A..'íD All! CO!IDITIONI?lO •!e !01L'1in68 and .Loria, lnte:maUonal Tes'\

book Co., )a. edio16n). 

Pa.ra •l o1gu1onto tramo del dueto al gaato aerfl dea 
29600 4770(x) a • 6Ó • 396 p1oa/m.inuto 

Coco ao oonaidorarl la ca1da de prooi6n 

oonot.o.nto, p1u·11 ol valor de .)6" de ~/ 

100 p!.oo, 110 roquorir!i. un d1icto cio 6 x 8"-

ou;,·o 11irp!..vn•onte cir(ml:tr oorf. de 7.5". 

El dato de 4770Cx)piaa3/bora 
ao caloul6 dividhndo ol vo
lw:ion total por hora, entre 
ol nClmoro de ductoa aacundJa... 
rioo, ya que cada dueto a .. 
cundario dobarl ontrega.r esa 
cantidad de aire. 

Si~"Uiondo el cio~.o oioto~n do c~lculo encontramoo qua para el tramo si

¡;;uion to (torcoro), oe noceoitar6. un dueto do 6 x 7 pulgadas, cu,yl· oqu1va-

ler. ~o o1roull\r ea do 7 .l ". 

:'ara e~ C\!brto tramo el dueto iserf. de 6 x 5.5 01 1 el equivo.lontea 6.3". 

?ara ol quinto trar.;o oer6. do 6 x 4.5 y el equivnl.entoa 5.4". 

Fer iilti:no, pn.ra ol ~r!lll;o nCu:;oro soio, y para loe duetos secundarios, 

el dueto dober6. modir1 6 x 3 cuyo oquivv.loote ea do 4.2". 

Clllculo de la Eotoncio. do lot1 vl>ntilndoroo 1 'ii, de las Ji!flrdidas de ¡¡re -

~· 
La oeccif>n A oonota. de1 

6 m. le tubor1n con d1hotro oquivul c:i te de 7.8" + l oodo 

5 m. do tuberi. ccn di~etrc equiva.lente de 1.5" 

5 m. 1lo tubor1u con: difu::otro equivalente de 7.1 11 

5 m. do tubor1u con diflir.otro oquivalento de 6.3" 

5 m. J.o tu·,,or1a con difu::o tro equivalente de 5.4" 

5 m. U.o tu\.vr1n. con 1U.5.1· «tro equivalen te do 4.2" + 9 codos 

43 r.1. ti.e tulior11; con diC..r.1ctro equivalente de 4. 2" t para 10111 duo tos aacua, 

1.4 l@t:itud oquivnlcnte total aer~ do1 364.6 pioo • 111 m. 
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Cocio \enemoe una oaidn de prea16n 1gunl en \odoa lo~ duo\ou, la p6rdJ.4a 

\otal soda 

Dit,de prea16n • Long,oquiy, z onidn de proa16n 

D1t,do proe16n t • l,Jl6 pulS!lci&ln do ngun 

Eo\no p6rdidna oon dobidao oolnmonto a la tr1oo16n 7 ao lea denomina ~· 

plrdidaa ea\A\iOGa. 

La d1tereno1• do proo16n dobida a la volooidad ('p~rdida d1nAm1oa), •• -

onlculnrA por modio do la t6rmula oiguiontea 

Dit,de pree16nv • (V/4005)2 

Dit,de proai~ • .122 RulS!ldaa de agua.. 

La diteronoia de preo16n total aorA1 

Dlt,p total • D1.t.preo16n eot!Uca + D Py 

Dit,de proe16n total • 1.4)8" do oOU&• 

Sog(m Jenninge y .Lewie Gin su libro Rotrigeration and Air Conditioning,

ya mendionado antoriormonte la preei6n oot!tioa conveniente varia de l a -

1.6" de ngua, como on nuootro oaeo t'l.16 de 1.316" do 118U/&• aumentaremos 

eoao p6rdidao para que la proe16n total resulto de l.6" en l\188%' de l.dJ8" 

la raz6n oor!ui las mampa.rno del calentador, laa rejillas que actúan como -

filtros de aire, el calentador Pliamo, oto. 

Por eoa raz6n1 

Di!. do pree16n total • 1.611 do agua 

CAloulo de la potencia del ventilador,-

Loe H,P, neooso.rioo plU'n tranoportar el airl eerin1 

R.P. • Dit,de Preo16n total X S!lato 
& 6350 

el gasto oo de 477 pioo3/min 

Por tanto H.P.
6 

= .121 

La e.tioionoia do ~atoo vontiladoroa ea de 40 a 50.' 
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Por taa\o ll • .P. neoeaario• Hn.llllentD • .3025 

Como no •• tMUble ooneeguir motoroa de ••• potf.11lcia, ao waarb aow~ 

de • 5 0 • P • t OOD 6a to t tend.remoa un llllU'B91l de D88Ul'idad OOD el ouaJ. poduloa 

pl"ft'en1r pfirdidaa por rusaa, eobnoalcmt4mientoa, •to. t que d1Glllinu~1an -

1• et1o1eno1a del o1o\Clll:la. 

Debido • que lao aeoolonoe B DOn de co.raotor1etioaa parooidaa a la• .. ~ 

oioDH A, aunque Hgul'Glllonto oon lloenor requerimiento de potenoia on .aus -

v-.iUladoroa, no H oaloululn ni le.e p6rdidaa do prooi6n, ni la po~oia

dol motor qU4J aooiODUA el VQntilc.dor, porque ae inotalll.!'11.n motores aimil~ 

re• a loo u04doo pa.rn loo vet1Uladorea de las oeocionea A, o BOllll de 5 H.-

P. 

C01110 conoluai6n, podemoa deoil" qu-9 oo utilizartm 4 ventiladores igual.ea, 

loa cualea tend.rAn motores de .5 R.P. oon capacidad su.tioiente pa.%8 alilDe!, 

tar 26,6o0 pies <Ñbiooe por hora. 

La 14.mina que se utilizarl1 para la oonatruooi6n de loe duotoo para la • 

distribuci6n dol aire so esoog16 seg{m la tabla insertad.a en el libzoa Air 

CondiUoning and Rotrit;onUon, do Jenning e.nd Lnie, P86• 419, 1 result6-

eor la m!o adecuada poro. todoo loo duetos la eiguientoa llmina do aluminio 

calibre 16 B & s. lA Wli6n entre l!minaa oaoogidB por sor la infle indicada, 

eo la "Standing SOtl.l'n Riboteadn"t 7 la forma do oolooar o fijar el duoto -

en el tooho o parodoo es por modio do abrazad.oras de oolors do fierro do -

"" una pullJ!l.da :¡ modia, colooad.ao a 2 pies do distancia de cada uni&n. 

'"'.-Todos loe datos acoroa do loo duotoo y sistemaa Olllploados J>&U'8. ti ... 

jo.rloa 7 wiirloe entro o1 tueron tomadoo de tabla& inoortadao on el libro-

mono1onndo e~ ol pA.rro.to anterior. 
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TIPO DE COllTllOL PABA BL SIS'l'llU.. 

Con el objeto de ni\ar bu\a donde a.a polliblo la iD~oifm de ope

ra.rioa quo aooionon ol aiutoma de humicli.t1oao16n 7 o4lcn\amiento en una -

toma continua 1 di.reota, ao ha ponaado quo ol wio do el6uno do loa Upoe

cl.e oon\rol auioml.Uco e:d.a\entea, puede Hr conaidorado como una ujon P.!. 

ra el aiotema. 

Sin emb.:irgo tonemoa que oonaiderar que lga .lOntrolea au'toldUooa eon -

baata.nte oostosoo 1 que para nuestro caso particulazo no ea noce~o un -

oontrol demasiado preciso, por lo que el Upo do control que ae usar! 48~ 

r!I. reunir doa oondioionea tundament.aleaa a) preois16n adeouad& 7 b) ooaio.;; 

bajo. 

Atendiendo a oataa doo oondicionoa, se ha diseñado 1D1 sistema do con- -

trol autocil!.tioo, que penea.mos sor& oui"icientemonta adeouado para aooi.onai:-

el oisto:llll do aoonclicionamiento calculado. (Dia.gru.ma# 8). 

El control ougerido portonooe a la olaoificaoi6n da loa aiatemaa de 00!!, 

trol llA111adoa de "Dos pooioionoa" (On-Ott), 1 consta esenoialmenta do el9-

mantoo prima.rico o eenoibloa (tormoo~tos y humidiotltos), oietema do ~ 

miei6n do laa señoJ.ca (oabloo el6ctricoo), 1 olGmentoe fiDaloe o actuado-

rea, qua obodocon a la soiial enviada a trav6s do loe cablea el6otriooo por 

ol olomonto primo.rio {loo olomentoo finnlos que aor!n uoadoo en el sistema 

sona una vllvula solenoide para controlar la mtrada do vapor al oerpont1n 

y aiotemne do arre.nquo y doooonelti6n d$ motoreo pa.rn los vontiladorea 7 la 

bomba 001. tr1tuse). 

Una. do bo vcmtajaa ~reo quo ro<mo el oiate=a oeoogido oo 111 mpidea 

de tranomioien do la oofüil, por uo11roo un Upo do con trol 111l!otrioo, qua -

1ndudüblomen to ca ci!o r!pido quo ol t1¡>0 nolllll&.t.ico y Lll'Wlb.o lt'Ac coon6m1oo. 

l.Ao oono:idonoo do todo el siotoma do control oo pueden local1c:u.- CD Clll-
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d.1~ # 8, ao1 como 1011 aparato& uUli11ado11 en el aiat ... 

Brov• descr1Kc16n dol t'uncionam1onto del e1atema proPueato. 

a) Carnoter1oUoaa de loo olemenwe primarioa.-TermoaUtoa.-Se U8lllln cua

tro toruoatAtoo para toda la bodega, lo que qu1111:ro dooir que ao ~ 2 -

p11ra oad.A oe:rpont1n 7 Juego de veniUa4oreo 'T bomba. El elemento sena1bl._ 

de cada termoa tA to a ora un bimotal, quo oona1o" on dos pequaiiae lbinaa -

de metal aoldadAo o unid.As entre e1 de alguna otra torma1 cada una de aaaa 

lbiJlaa os do un metal d.ii"erento, ya que ea neoaoario qua 1'engan di.taren-

too cootic1ootoo do o:rpanoi6n t6.nn1ca. Cuando oote elemento (el bimotal) -

oo calontndo, oo ~uea en direco16n al metal que tiene monor coo:tioiente

do ozyanoi6n do loo que componen el bimot.al. El oamb1o do longi. tud de cada 

ltii:liJln do 1110 quo oocponon ol olemonio, eo oiempre proporcional a la ~ 

ra turu. y n lo. longitud original do la 111.mina, aunque 6ota 6.l Uma relaoi6n

vur1e :¡:ara diferentes n:etalee. Por lo t.a.\tO ol movimiento oorrGopond.ien1'e

de el lo.do libre del ol8Clento oo proporcional a la la longitud, aai m.iamo

U."l co.::ibio m1n1mo en longitud ea requerido para hacer que el billletal oe az-

quoo con un pequeño ca.tibio do tomper&turo. y 0011eecuentom.onte ee logro 'UD -

contacto o doeoonoxi6n quo oor&n loe reoponnableo del control. 

El rorcentaje de error al regio1'rar el valor de 2 a 4% en la gran mrqo

r1a do los tormoet.Atoo. El 1'1ompo neoeeario en eotoe aparatoo para respon

der a un ClllJbio on tormn complota oo do 100 a 140 segundos (nos rete:rimoe

n un Clll:lbio do tor:ipero.tura). 

Loo to11noot&.too oord.:i loo rooponeableo da oortar o abrir el oirouito -

que aoo1onu.rA la vll.lvula oolenoide, y tl1lllbifm aotuarA.n sobro los mo'\orea -

de vo11ttladoroo y bomba oonjunt'1l:lonto oon loa humidiat4tos. (ver d.1~ 

'' O)• 
.:.l rnar¡¡on do ro¡;iRtro qua oo nooo111 tlU'tl. cu1 doode O gndoa oentigndoa,-

h;;.,;t.::. 50 :,"?'!'<lc>n uont1r;rodoo¡ por tnnto nuootrn vuriablo tampora'\ma ai--
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pro oatuf. looall:ad& en el Tll.l.or medio de b capacidad de :registro del -

~DIS'l'A'l'OS. 

El humidioU.to oo un elemento primario de control ampliamente uUlisllado 

en laa inotalaoionea da acond.icionl!IDiento de airo. 

Exinten humidistlítoa do diterentoo caructor1sticas, de acuerdo oon la -

natunileza dol elemento sensible, parte oeoncial. dol aparato (por ojOlllplo 

cnbollos, mo.dorn, cales minoro.lea, oiotei:iao oloct.r6nicoa, sietecae o¡6otr.!, 

coa en loe que la resistoi::cia vnr1a de acuerdo con 1'1 humedad, etc.) 

Pa.ra nuootro CIUIO par\icular, eo aconseja un humidiotáto C'UJ'O elemento

oonsible oa\6 forma.do por cabolloe, elemento be.oW.Oto sensible para con -

!iu.r 0n la eficiencia del aistmr.a propueoto, ademAa, el precio de estos -

elOl!lentoo eo ocon6mioo, 7 hao• que el tipo de control a utilize.r aoa de -

mu,y bajo precio. 

UGtU"Oll:.oo cuatro humidist6toe en toda la bodega, o sean dos de ellos por 

oorpont1n y juego de bomba y ventiladores. El elemento sJns:!.ble oe el oab.!, 

llo hu.cano arreglado en to:nioa de pequeños :raoimoe con el miemo número de -

cubolloo y de la miBl!l!I. longit\ld.; la rwo6n por la cual se acomoda en raci

IJOD es la do da.r mayor reoiatoncia al elemento, ;pu que un eolo cabello a ... 

r1a muy poco reeistento pudi6ndoee romper lllUJ' fácilmente. El cabello huma

no tiene la propiedad do CN:lbiar au lcmgi tl.\d cuando ou hWllodad oambiaJ -

cuando la hwnodlid dol mnbisnte aumenta., los cabellos absorbun humedad y ª!!. 

r.ienton 11u longitud, do 18ual, modo, cuando la humedad dol ambiente dilllllin~ 

yo, loo cabelloc ceden huineclBd al a12'Q y al pordor humedad, ou longitud •• 

monor. 

Luo co.bolloo deben oota.r oo¡iuradoo, (no lo bQctantc pnra que piorda.n re 

o1otonc1n), con objeto do quo ln ci1'0Ulnc16n dol 6iro WDbiontal puodA nez-

lib•~· ~ ~en~!6n A la quo dobon oer Aujotodoc loa oabolloo de'bo ucr igual 
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parn todoo ellon, ao1 como para todoo loo pequeños racimos que compongan -

ol oleir.onto nonoiblo del bumidioUto. 

!il c.argen de cod1o16n recomendado para ODtoa ap&ratoa oa1 desde l~ do 

hucedAd relaUvn, h!ust.a 9<>:' y oon respecto a la tempvntura, loa U.mito• -

non de O haota 160 gro.doe FG.renhoit. 

la proc1a16n dol inot:rumonto depondo prinoipa.l.mente do la oapaoidad 4.

la penona quo lo ajusta, ~ que ou oalibNoi6n debe aar chocad.a cuando 111!, 

noo cQat;ro vecoo al añoa por tanto oi oe ajuat.a correo'\amonte y si ae lle

va un oont:rol on !on::a rogular, la preo1vi6n Jol b.umidiaUto puedo sor ad!, 

C\\"..•l!i ¡iiu-o. un aiotozn de control o.utom!Ltioo. Eh cnao de quo el elomento 

oon oomotido a condioionos de temperaturn y humedo.dea mayoroo do lae :1.ndi

cad~s como 11.::iiteo, oor~ neceoario ohochar oon ~e trecuenoia el elemento

oenoible del bumidiat&to y en muobaa ooo.oioneo reponerlo por otro elemento 

nuevo. 

Los humidist!.too oer6n loo responoables do accionar loa arrancadores do 

loo ~o~oreo de loo ventilado.rea y do la bomba oentr1fu8a del aiatOllla, en -

0011junci6n do loo te:rr::oot!. too. 

Aprovoohando la sensibilidad del cabello a loe de humedad, ee ha ideado 

U.'1 m6tod.o ¡iura accionar, automAUoamente 1 por medio de un bumidioUto, un 

elei::ento tinal (p. ej. vlilvulaa oolonoide, arrancador IIIB8!16tioo, etc. h al 

controlar outall!Aticaaente el eiatem.o. de acondicionaadonto de aire, ee po-

dr6.n ovitar vnriaoionoo ooneidol'l!.bloe en el v11lor do la h'Ulllodad relativa. 

F'uno1on1 ra1ento del humidiotAto do oabolloa.-Llwnnromoe "A" a la temi

nll.l tija on ol hw:iidiotti.to (vor diagrama.), y "D" 11 la to11111nal movible, 

quo podxti. oWllbiaroo do pooioi6n modianto el tornillo do r \uoto "0". 

::lo¡;{ln 1100 ol valor do la humodll.d rolo.t.ivn dooo11da, oo ajuotarll la dio-

tunoia o:tietonto antro don platinoo o torciinaloo por modio dol tornillo -

"C", c¡uo har4 oambiur de pooioif>n a la terminnl "D", do tnl lllt\llOl"Q ctuo, -
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ouBndo ol valor de la variable por controlar aoa requerido, loa cabelloa !. 

u::ient.Brln ou longitud y el circuito oe deaooneotarA debido a que ise HP'U'!, 

rln lao terminal•• por ol onmbio do longitud dol elemonto aenaible. 

Dooooneot.ado ol circuito, la ooñal ol6ctr1co. no llegar! al olomanto fi

nal y el aiotoma deJar~ de tunciozw.r auto~tioamonto. 

Al dis::iinuir la humedAd relativa, loo oabolloe diominuirdn au longitud., 

y la te:nn1nal "D" oe coneotarll. con la terminal "A", aetabloolondo el oU-

ouito 3 onvinndo la oefüil al6otrioa al elemento finalº Aa1 DO aooiona. aut.2. 

tlAtioa.t1onte el olotoz:m. 

Coco pod.d oboorvarce, oDte tipo do hum1d1ot4to ee indicado para un ei.!, 

tema de control de loa llamados "Doo poaioionoo" (on-ott). 

Funcior.:ir.iionto del oiotoma do oontrol.-Como ya DO oxplic6 al hablar de 

lae oaraotor1ot1cao do loe olomontoo oonaiblos, 6etoe eon loe que oor!n ~ 

loa oncnrcadoo do onvia.r la oeñ11l a loo elecentos finales al cerrar el ci::_ 

ouito ol6otrioo, finaliznndo ol envio do la señal cuando el c.1.rouito :e ~ 

abrn. 

El tormootAto corrarA ol circuito cuando la tempere.tura. de la bodega -

ooa monor a 22 gradoo cont1E'l'3doa, mandando la soñal al arrancador magn6t! 

co do loo motoroo do loo ventiladoroo y a ou voz a loa :rolevadoros magn6t! 

cos do la vllvula oolonoido y dol motor de la bomba. Cuando la temperatura 

nloanoe loa 22 gradoo el bimotnl oo arquear~ abriendo los oontaotoa del -

olomonto ¡irlrn11r10, quo a ou voz, nl abriroo ol circuito dol sistema no do

Jnrl'l p11u11r ningW1a ooñnl ol6otr1ca a loo olomontoo finnloo, y 6otoo no -

n¡ior\1nt1.n ningwm onor~fo al o1otoma do aoondioionumionto del airo. 

El hum1d.1ota.to oorrnrl\ ol oiroui to cwuido ln humodad rol11 tivn de la bo-

1loun uoa monor n 55_ mandnndo lB ooíínl al nrrnnoo.do1• lllll«Jl6tioo üo loa mot.2. 

roo do loo ventiladoroo y al rolilvndor m!l&'fl(ltioo dol motor do lu bomba oon, 

tr1tuan. Cuando la humod.ull rola.~lift. ;;,l;.::::oe ~1 vnlor do 57,'~ ao abri:rl ol -
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circuito el6otr1oo 1 no llegarla nirlsUnn eofinl a loa elementoo final••• :f1-

nal1Bando el abnoteoimionto de enors1a al oititomo. 

Cunndo amboo elemontoo primarioo rogiutll'On Vl'lloroo ififerio:reo a loe fi

Jadoo, t.nnt.o do t.cmporat.uro como do bUlllodod HlaUva, por eota.r conectados· 

ü. m1m:io oiotoroia, onv1«LrAn una uoñ!Ll oilnul t.Anea 11 loo olementoo finales, -

1'1nal1znndo flota croando loo vnloreo do loo don Vlll'iableo nlcnncen loo pun-

too pre!ijndoo. 

Ln vllvula oolenoide menoi-ona.da en uno do los p(i.rrofoo antoriorea noa -

oervirl para oorta.r el oum1n1ot.ro de vapor al oorpent.ln do calentamiento -

del o.i.ro cua.ndo D.B1 º" requerido¡ como yu ee d..Ljo cotA.rd conectada a un -

rolovador IDB8D6tioo, y 6ut.e a au vez al tormostAto. 

HUHIOl~TATO DE 
'ABELLO..S 
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COSTOS Y COBCLUSI01119. 



CCSTO !)E C.'J=BL.DORZS DE CALOR. 

l.:ia di=ienoiones do lo.a 16.minau quo sarán utU1zadaa como alotaa ~n el -

cnlontador oon lo.o eiguiontos al turo.1 24" 
liirgo1 11.25" 
gruesos 0.012" 

El volwun por 111.i:iina ee1 3.24 pulgadas c6.bioaa. 

:::1 ·1olUl:lon do lo.o 24 lfun1nao1 77. 76 pulgndAs c6.bicae • .045 pieal 

El poso oepoc1tico dol ciatorial 001 547.3 lb/piel 

J::l r-ooo total do lao ltu:iinaa •ea 24.5 lb • 11.l ~ 

Co~o el precio por Y.,&. es do 30 poooa ol canto da las lAmioaa aarll daa-

334.00 .,o:ioo. 

El metro do tubor1n do cobro para ol cambiador do calor vnle 18 peeoa/m 

:~ =~1uieren: 5 bo.ncoo % 10 tubos/banco % 2 pies/tubo • 100 pies m 30.5 m. 

Coñ~ider~re~oo 35 motroa on voz do 30.5, toir.nndo en cuenta qua eo usa--

rfu: nl¿w:ou ¡¡;etroa ¡¡Ji.o do tubor1a para conectar el sex-pent1n con la lln..,_ 

principal do vapor. 

r:1 rrecio de la tuber1r oorl do 630 pesos. 

~do::.Ao de la tuber1a y de l~d aletae ae necoeitu.r4n 50 oodoe do 90°, ~ 

;¡o costo unitario oe do 10 pooooa y til cooto total oer4 de 500 pesos. 

El cooto do ln tr:uapo. de vapor que oo colocnr4 n.ntoa del serpent1n ~ 

ovitn.r que entre condonoo.do al cambiador oo do 260 posoo. 

Y el cooto del 11'.nterinl para un r.iorponUn es dea 1724 poooo/oerpcn't1n. 

El cooto do montnjo o inotnlooi6n, dobido a quo on todaa lno induotriaa 

do fubricno16n de oi~orroo oo ouentu con un taller mec4.n1co do prilllorar el 

cWll t.iono uu uoooi6n do oold.Llduru, t.ubor1o oto., y que loo mootiniooo y~ 

o¡iorarioa aon poroono.u oonlnrio.dno, lo ootimnromoo on 2000 poooo. 

Cout.o to~nl ¡ior aor¡1cnt1n1 3725.00 poooo. 

Cout.o 1lo loo doo oorpont1noo1 7450,00 poooa. 

;.:1 ocJt•to 1lo loa gubinetoo, oapro110 do hU1Uidii'ioBoi6n, tu\!or10.11, oto., -
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poaoa. 

Por lo tanto ol coato total aer4 daa 65<>0 peaoa 

El cooto do llUI bombaa con aus reapectivoo motores ao calcula en 1500 -

poooa ya inotalodoo. 

Al coato do loo 4 vontiladoreo con aua motorea ¡a inataladoa aa aatima-

en 4000 peooo. 

Costo de bom'blla y ventiladoreoa 5500 peaoa. 

::::J. cooto do loo duetos de aluminio aa calcular! a oontinuaoi&na 

Ln ouportioie de ltu:.ina 16 B&S que ae utiliz~ en las aaooionea A •• -

duplicnrá, ;¡a que cona1del'IU'G%toa i&ualoa las oecoionoa B pal:& aeta estima-

o16n do ooeto. 

Suporfioio necesaria eeoo16n A 

?rimar tro.cos Fer1.i:latro x longitud& 28.4/12 x 19.7 pies • 46.5 ~1es2 

Segun~o tramos •••••••••••••••••••' 28/12 x 16.4 piaa • 38.4 piea2 

Tercer tramos ••••••••••••••••••••' 26/12 x 16.4 piGB • 35.5 p1ea
2 

Cuarto tracoa ••••••••••••••••••••• 

Quinto tramoa ••••••••••••••••••••• 

., 
23/12 x 16.4 piea • 31.4 Piea~ 

21/12 x 16.4 pies • 28.7 piea2 

Sexto tro.co y duetos eocund.arioa •• 1 18/12 x 158 pies• 236 piaa2 

Codoo ••••••••••••••••••••••••••••• s 18/12 x 10 codos x 5 piaa • 45 piaa2 

Total •••• 1 461.~ piaa 2 

Y para todo el eietema •••• 1 461.5 x 4 • l8.j6 pies2 da l&mina 

El
2
volumon toto.l nooeoario es daa 1846 x .0508/12 • 7.825 pi

es 
El paao oo~oc1t1oo oo de 165 lb/p1a3 

Por tanto al poco do lllmino noo<.1onr1o oo iloa 7.825 :s. 165 • 1295 lb 1 el 

ooato •lel mntoriul oorl'.u 1~95/2.2 s 25 poooo. 

Conto • l4,J20 ponon. 

- 57 -



1 

El ooatt• d• 1netalao16n, abrazaderas, remaohes, eto., oe •st1ma en 6oOo 

poaoa. 

Por tanto •l oooto total oor!1 20,720 peooa 

B1 oooto del control automA.tloo se eaUmar4 a oon Unuaoi6n1 

4 termost&toe ••••••••••••••••••• 1 1500 peaoe 

4 bumJ.cUet&too •••••••••••••••••• 1 1500 peoos 

2 vllvulae eolonoido............. 950 pesos 

4 a1T1Utoadorea magn&tiooa con ~ 
proteco16n do olez¡:ontoa t6:rmi-
coa, 2 polos, par~ .5 R.P., ••• a 2160 posos 

6 relovadoraa lll&8226t1coe para .5 
R.P., do 2 poloa •••••••••••••• 1 1280 pesos 

Cable y tuber1a conduit Jl4l't1 -
conexiones, ato., ••••••••••••• 1 1800 pesos 

Total •••• 1 9190 pesos 

El costo total del eiotema ae estima ena 49360 pesos. 

O sean• 

Costo• 50000 pesos 

Si aumentamos ol costo en un 10% para. provenir cualquier imprevisto y ~ 

para tener \Dl poquoño margen de seguridad, ol costo dol sistema se elevari 

ª' 
Costo oatimbdo tinal1 55000 posos 

A::ORTIZA.ClON DE LA DiVERSION Ji:!l EL E9tn 

~ una bodego. do ootao ca.raotor1ot1oae so pueden almacenar aproximada-

monto de 860000 k6· a 9000001cg. Si oonoidoramoe que un 5~ del tabaoo alua-

conndo ae doopordicia oin al uno del airo aoond.iclonado, nos onoont:ramoe -

que ao pierden aproxillll\<lwnonto 45000 kg oole.monto por oonoopto do daepor<l!. 

cica. 

Si con ol uoo do airo ncondioionado podomoo ahorrar 10000 !tg, de esoa -

45000 k8· quo oe doopordioinn, y oonaidorando quo el tabaco valo oo~o pro-
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medio 5 pesos el kg., podremoa decir que el o.hcITO eerl de aprozimadamente 

50000 pesos. 

Si tOClACloe en cuenta que ee proceoo.n aproximadamente 25 toneladas semn.

:iolea de floto t.:lbaco, lle03re11:011 11 111 conolus16u quo en un año sor1a auti

oient• pe.rn contrarrestar ol gasto inicial oc11sion11do por el equipo. 

for otro. pn.rte, ei oe considera quo el t11baco que no se desperdicia, as_ 

oon~..:ir~ on calidad, o por lo menos la oonoerva.....-4 1 por las razones e::icpuea-

tn~ en el primer ~p1tulo 1 eo puode decir que en un año el costo dol equ1-

¡;o1 ns1 como loo gastos de lllllntenimiento que puednn OC!l.eiono.roe esta:rln -

~~o que compenaados. 

co:1cLusro:rss. 

1.-Te.baoo Rubio.-El tabaco rubio es mas oensible a cambios de temperats_ 

ra y hWlledad relativa quo el tnbllco nogro 1 y ea m~ aoonsejablo utilizar -

un oieto~a do C4le!acc16n y h'Wllidificaci6n en la bodega donde se olmacen6. 

2.-?ara olmaconar Tabaco obscuro no es nocosa.rio equipe.r la bodegu con

alg(u1 sistema de acondioionamieuto de aire, debido a que este tipo do ta'b!, 

co oc ::n.cy :-eoiotente a cambiou tonto de humedad relativa como de tempera't!_ 

ra. 

3.-30 puedo asegurar que la calidad de tabaco almacenado en una bodega

con lo~ sistouiao moncion~dos 1 oe muy cuporior a aquella que posee el taba.

co quo oati almacenado on una bodega eujeta a cambios climatol6gicos muy -

dr~atiooo. 

4 .-lA b:modo.d rolntiva oc direotamonto proporcional a la humedad del t!_ 

bnco, lA tor.1¡::oraturii ambio11tal oa invorolll!lonto proporoionü. 11 la humedad -

ciol t~buco. 

5.-Lu cnlidud original del tabaco co un factor que influyo en la reei._ 

toncin quo tondr~ pootoriormonte a orunb1oo ol1Jna.tol6gioca. Ejomplo1 ai OO.!!, 

al :ol',.unoa un tabaco do primero calidad 7 Wl tabaco do sogundo. calidad, e.m-
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boa con el m!Dl:lo ooutonido d• humedad, 1 almaconadoa bajo oondioionee de -

bU11.od.rld rolativa id•ntioaa 1 oi eotaa oondicioneo la• Olllllbiamoo rApidamen

to 1 podrc~oo obcervur quo ol tabuco do primera onlid.ad cambiord su humedad 

on monor pro?oro16n quo aquel quo poeoe wia OAlid.ud intorio~. 

6.-1.<>o oli~no fr1oo o socoo aon oauoa do quo el tnbnoo sufra daiioe qu.,_ 

pootoriorconto rodundnrtw on porcent:i.joo olevndoo do deopordicio. 

7 .-!lo oo necoaar1o equipar loo almaconoo do tabaoo con aiatom.e.s de en

!ria=1on to o do hw:iidifio.no16n en lo oiudod de ~6x.ioo, debido aa 

a) Que loo co.abioo oufridoo por el tabaco almacenado en bodegas ain

ootoo oiotol:l.'lo, oe conaidera.n doopreoiablea. 

b) El cooto del oquipo oo muy elevado. 

o) l<>o per1odoe do t1e:npo en los cualoo la temperatura y humedad re

lativa oon mas altoo quo lon oconnejobles, son muy pequeños y muy 

aiolados. 

8.-Deopu6a do tert1inar el an!lisis estad1otico so puede concluir que 

las condiciones mas favorables para almacenar un tabaco rubio son1 

Temperatura 22 grados C. 

llumedad relativo 551, 

9.-se aconooja utiliZlll" un oistema sencillo para controlar el sistema -

do c~1o!acci6n-humidiíicaci6n do los bodesas de tabaco rubia. 

10.-El coato d~l siotema de humid1ficac16n-caloíaco16n propusato, C"JJ"O -

valor so ha eetil:...!o eo do S 55,000.00 (preoioo do Noviembre de 1963) se -

conoidora quo ol oilll1lar al precio dol tabaco que oo pod.rl ahorrar en un -

o.iio con el uso de oeto oiotolllll en lae bodegas. 
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1 

ID loa •~ente• cnaadroe •• eaouealran lo• relJUJ.tadoR ezp41rillenlal.H -

ob\en1.S.O. pan loe otnoo d.iterontea Upo111 de tabaco, 7 con loo oualee ee -

oonem.qeroa lu 18ualdadee que oorrolaclonan la• \roo •arlablea mmc1ooa.-

claa en el ~ capitulo. 

Lu letna quo cmca'bnar6n oada oolU11111a, eianifi04l!l lo •16'liente1 

y • hulllodad. do equilibrio para laa condioioneu ;. 
7 

Zz• dada e baH 11!. 

ca. 

;_.-HllD9dad :relnUn. 

Zz•-teaperatura • 

.Loe nJ.orea que ae eaouent1'1m al final de loa auad:roa corresponden a lea 

n.loree modios encontzodoa para cada Upo de tabaco, siendo laa letras ut!, 

11zadaa para cllllnominar eSllB variabloa, lu mismas que ae uUli11aron en di-

ohoa awsdrH. 

TABACO TBPIC. 
ltuoalra Muestra 

!lfm. y , Zz lib. y , 
Zz 

1 13.00 56 29 18 15.90 72 22 

2 14.58 66 29 19 26.25 75 20 
) 24.58 66 21 20 12.10 50 26 
4 13.48 56 21 21 12.35. 52 25 
5 24.00 61 25 22 12.50 55 25 
6 14.75 65 20 2J 15.00 66 20 

7 15.45 70 22 24 1,.4.40 65 25 

8 22.70 52 24 25 13.50 56 20 

9 14.25 60 22 

10 15.30 68 20 

11 14.47 62 22 y • 14.1404 
12 14.20 62 25 ;. • 61.36 
ll 13.25 55 21 Zz • 22.68 
14 13.8) 58 2J 

15 14.39 60 20 
16 13.15 54 20 
11 15.95 70 20 
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TABACO VIRODIXA. '1'.lBl.CO BOJILBr • 
.:u111iH MuHira 

RClm. y ; ~ BGID. T ;. z.¿ 
l 13.20 56 29 l 13.00 5.15 29 
2 14.00 66 29 2 13.80 6.6 29 
3 14.70 66 21 3 14.60 6.15 21 
4 13.80 56 21 4 13.60 5.6 21 
5 13.40 61 25 5 13.35 6.1 25 
6 lii.66 65 20 6 14 .. 55 6.5 20 
7 14.85 70 22 7 14.90 1.0 22 
8 12.95 52 24 8 12.75 5.2 24 
9 14.26 6o 22 9 14.10 6.o 22 

10 15.25 68 20 10 15.20 6.8 20 
ll 14.30 62 22 11 24.20 6.2 22 
12 13.50 62 25 12 13.33 6.2 25 
l3 13.70 55 21 l3 13.55 5.5 21 
14 13.90 58 ~ 14 13.75 5.8 23 
15 14.33 60 20 15 14.15 6.o 20 
16 13.65 54 20 16 13040 5.4 20 
17 15.96 72 20 17 15.66 7.2 20 
18 15.86 72 22 18 15.33 7.2 22 
19 16.20 75 20 19 16.15 7.5 20 
20 12.85 50 20 20 12.66 5.0 26 
21 13.00 52 25 21 12.80 5.2 25 
22 13.25 55 25 Z2 13.25 5.5 25 
23 15.00 66 20 23 14e8o 6.6 20 
24 14.10 65 25 24 13.90 6.5 25 
25 13.95 56 20 25 13.70 5.6 20 

y • 14.1872 y. 14.0192 

;· 61.3~ ;· 61.3~ 

~- 22.68°c ~- 22.68º0 
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TABACO llU.\STECO. T.lBACO Vw.B. 
lluee\ra lolue•\n. 

Nflm, T , ; Rfma. t ; ; 
l 12.40 56 29 1 12.6 56 29 
2 13.35 66 29 2 13.5 66 29 
3 14.50 ti6 21 3 14.30 66 21 

4 13.l; 56 21 4 1).35 56 21 

5 12.75 61 25 5 lJ.00 61 25 
6 lit.30 65 20 6 14.21:> 65 20 

7 24.90 70 22 1 14.65 10 22 

8 12.25 52 24 8 12.40 52 24 

9 13.70 (,() 22 9 1).70 60 22 

10 25.00 68 20 lO 14.70 68 20 

11 13.90 62 22 11 23.75 62 22 

12 12.80 62 25 12 lJ.05 62 25 
13 22.95 55 21 13 13.15 55 21 

14 13.00 58 23 14 13.25 ;a. 23 

15 14.05 (,() ~o 15 13.80 60 20 

16 12.70 54 .!O 16 12.95 54 20 

17 15.40 72 20 17 25.00 72 20 

18 15.25 72 22 18 14.80 72 22 

19 15.60 75 20 19 25.30 75 20 

20 12.10 50 26 20 12.20 50 25 
21 12.17 52 25 21 12.25 52 25 
22 22.50 55 25 22 22.75 55 25 
23 14.75 66 20 23 24.50 66 20 

24 13.50 65 25 24 13.60 65 25 
25 13.20 56 20 25 u.45 56 20 

y • 13.6o68 y • 13.608 

; • 61.36.' ; • 6J .• 36'.' 

; • 22.66º0 ; • 22.68º0 

- 64 -



VII 

JIJLIOOllAPI.l 

• 



l.- A1r Condii1oniil6 and. ~ration. J81UliDB8 a: Lni.s. Cuarta Ediolb. 

IntemaUonal T~book ComP4127, 1958. 

2.- Appl1od. StaUet1011 for &lginoero. Vollc. Primera Bllio16n. Uo Gn9-Bill 

Book Co., 1956. 

3.- Apunteo tomad.oa clurento el 

Pur6n, 1962. 

4.- Apuntoe tomados cl~te el Cuno el.e InaUulllenta.o16n. Ing • .Pzanoisoo -

F!Lrr6, 1962. 

5.- A.punteo tomados durante loo ourooe Primero 'T Sogand.o da lJl6mie1:1a -

Quimioa. Inga. SalT&dor P6res Dua.rte 7 l!aroelo do 1A Cuna. 1960/1961. 

6.- .Automatio Control ot ReaUng and A1r ConcllUcming. Hainea. Segunda -

Edio16n. John 'iiile7 & Sons Ino., 1961. 

1.- AutomaUo P:rocoaa Control. Eokman, Primera F.d.ioi&n. John We7 a: 30De 

Ino., 1958· 

8.- Clll.etaoei6n, Ventilaui6n 7 Aeond.ieionamiento. c. Bumor 1 G. stzoohmen

ger, Segunda Edio16n. Ed.itorilll CienUfico-UGdioa, llarcelona, 1961. 

9.- Cbem.ioal Enginoering CClst EatilllAUon. A.rioo & Bewtcm, Primera Ed.1o16n 

~e Graw-Hill llook Co., 1955 

10.- Cbomioal J::ngineering F\Uldamontalo. Kirk'brido, Primen .Ed.io16n. lle -

Clraw-Hill Book Co., 1947. 

11.- Cbemioal Engineor' o llandbook. John R. P•l'l"1'• Editor in Chiei'. Teroen 

Edioi6n. lle Grow-Ilill Book Co., 1950· 

12.- Chomiolll rngineering, Junio 8 do 1964. Condcma1ng f'l'Om V11.po1'-0u W.21-

tu.reo. FerdinMd Votta Jr, Ullivonit;y of Bhodo x.J.end. 

1).- Cbemie11l Rooetiono durins Curlng and l'ormentation, u.s. Depa1'illea\ of 

Agrioulture, !lov Uavcm Con.a., u.s.1.. 

14.- Counmioaeionoo Poroonnloo. Sr. Otilio Honeaea K. 
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15.- El.ecenta ot Thormod,Juamioa & H•at Trannfno. Oberl & Ycnmg, Se(¡uncla lM!, 

o16n. l!o Qraw-llill Book Co., 1962. 

16.- ~oering StaUoUoe. Bowltor a: Li•bGrman, Prim•J.'G Edicltm, caarta I!!, 

pree16n. Prentico llal.l Ino., 1961. 

17.-Pluid Din41111oa and Hoat Tranater. Knud.ean &: Xats, Prialo:ra Edlo16a. Uo 

CJraw-IIUl Book Co., 1958. 

16.- Bo.aUng and .Ur Condltioning. Allon, Wallter and·~amea, Sexta EiU.o16a -

ato Orew-11111 Book Co., 1946. 

19.- Heat and The:rmodlnamioa. Zeman.iq, Cuarta Eclio16n. Ho Qraw...11111 BooJt -

Co., 1958. 

20.- Boating Deaign 1111d Pmotioe. Imieriok, Primera Edioi6n. Ho ara ... llill Co. 

1951. 

21.- Hoat Transmiaaion. llo Adama, 'l'eroera Bdioitm. llo Gzaw-lllll Boolc Co., -

1954· 

22.- IntroduoUon to Chemioal Fngineering. 13adger &: :Bancharo, lT1mua EiU

o16n. ~e Graw-liill Book Co., 1955· 

23.- IntroducUon to Hoa.t 'l'ranafer. Rrown &: lla.J:oo, Tercera Edio16n. :Uo Oraw 

-IIill Book eo., 1958· 

24,- &:arka' Mochanioal &isinoera' Handbook. Bawneister, Editor, Sexta Ed1-

o16n, llo Ol"aw-Uill Book Co., 1958. 

25.- l:anua.l for Procoeo EDgineGring CalculaUona. Clarke a: Da.vid.Bon, ~ 

de Edio16n. !.!o Ora'll'-Hill Book Co,, 1962. 

26.- Now Dovolopm1Dnt111 1n Tobaooo. J.J. Borlinor & Staff', Reporto# 1816, -

Nov York. 

27.- Plant Deoisn a.nd Economioo for Chomioal En«incero. Potero, Primen B

dio16n. Ho Oraw-llill llook Co., 1958. 

28.- Pr1no1ploo ot Chomical nigineoring. 'f!'alker, Umio, llo Adama· & OUU

land, Toroora Edio16n. lio Ornw-Hill Dook Co., 1937• 
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29.- Proooaa Ccmbol. Ban-iot, Primen ed1oi6n. llo azsw...B1ll Bco1c Co. 1 -

1964. 

30.-Proooaa Inatl'Ulll8Dta &nd Controla lland'booll:. Conaidine, 141~, Pri -

mera Edioi&n. Uo Qrawr-Bill llook eo., 1951 

31.- Prooeaa lloat 'l'ranato:r. hm, P:rimem Bdioi&n, Ho ara .... Bill Book eo., 

l9'j0. 

32.- Pmpa. hiatal & .Annet, S96un4a Ed1o16n, llo Clrav-Bill Book eo., 195.l 

33.- Ret'ri&Oration and A.ir Conditioning. Stoecb:r, P:rilDma ldioi&n, )[o -

Grawi-Hill Boolc Co., 1958 

34.- Standa:rd. Bandboolc for &loot:r1oal Engineor!ll. l'ncnrlton, Eld.ito:r m Cbi

et, Novena Ed.1o16n, Ko <lmw-Bill Book eo., 1951· 

35.- St.atieUcal .lnal¡-sia in Chomiot:r)" and tllo Chemical lzl:dal:ltz7. llmme .. 

and Frenlclin, Primera Ed.ioi&n, Jolm l'ilq & Solla Ino. 1 ,1954. 

36.- StatiaUcal Uothoda in Roeoa:rch o.nd P1'oduct1on. Davioa, 'l'G:roe:ra Bd1-

o16n, Olivor & Bo7d for Impe:rial Chamioal Indut:rioa., 1958. 

37.- Thermo~o Proportiee of Steu. Ieene.D & l:9111a, P:ril!lera Bdioi6n -

1mpres16n # 33, John Wlloy & Sonu Ino. 1961. 

38.- Tobaooo Conditioning. J.J. Borllnor & Statt, Roporto /1 3213.. lln

York. 

39.- Tob&ooo Looa1'. ~.J. Berlinor & Statt, Rllporte #.A. 2504, l1111r York. 

40.- 11ll1t Operationa of Chemioal Enginoo:ring. llo Cabo & Sllit!a, P:r1-a -

Edioi&n, Mo Oraw-Hill llook co., 195t. 
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