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OENBRALIDADES



21 uso del sire soondioionado en 1la industria del tabsoo se ha sxten~
dido sy amplismento, sodbre todo en los procesos de manufactura y propa~
raciln, y menos frecuontezento em la otapa llamada "Curesifn"; ein cmbar
g0 ouy pooas oompaidiss ge hen preccupado en utilizarlo en sus bodegas, o
cea en la etapa intermodis entro ls oursoidn y la preparzoilnm pars la ma
nufootura.

La importancia do mantener ol tabaco bajo condiclones controladse do-
tuzednd relative 7 teaperaturs on ou otapa de almacanaje croemos quUO 6D
ouy grande por las IaZopes que oe oxpondrfin a continuacibng

a) la humedad dol tobaco osth intimazente ligadn con su calidad, y oo
to es oxiensivo o todan las etupap podtoriores o la cosecha, deosde la ou
raoibn, hante quo o8 conuuzmido por ol fumador. En la otapa do almuconaje
80 llevan a cabo una gran cantidad de roacoiones quimiocss, terminandose—
otrap muchas que prinoipisron en la curnoibn. Bstas reacciones se llevan
2 cabo de una manors adoouada ouando ol olimn no sufro camblos considers
bloa, persc ge han oboervado anomaling cuando los cambios han 8idoy 0 e
bien druscos, o bien do alguns megnitud. Sogln ostudios realisades por -
ol Departamento de Agriculturs de los Eotados Unidoe, ee dice que entap
reaccicnos quimiocas son lan responsables do la buena oalidad del tabaco,
¥a que la gran mayoris de lun sustanoias on estas reacciones, gon eustan
oias nitrogenadan,( amoniacaleo principelzente ), gue son eliminadas en-
forma gasoosa. Botas sustanocias, on caso de no ser oliminndes, producie
rin humoe irritontes cusndo ee quems ol tabaco, ¥ por lo ‘anto escu tabe
008 no serin do buens onlidad,

El margon de hunsdad ¢n el quo oo eatima qus las ruroociczss se llevan
on forma corroota oo ol niguientes Para tubacoo rublon de 128 a 163 do -
humedad en bane ocea, para loo tabacos ocouros no co ha dedorainedo, poe
ro 9o procumo Quo 63 Ouy parecido,
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b) Una gran fuge do ganancias de todes las industrias cigarreres y taba
caloras, la constituyen lon doapordioios, la mayor parte de estos doapordd
oios son cr.usados por humedsdes incorrectas em el tabaco. En las bodegas,~
gobro todo cuando ol tabaco ve a ser usado prlximanente, en neceer cio came
biarlo de aitio, durente estas maniobras so observa que la materia prima -
sufro deterioros, prinoipalmsnte la que por taner poca humedad o8 mmy f£ré-
@il) por otre parte si se almaccns o una humedad mayor de 16% on base seon
Yy 6n algunos 0agos a hussdades wenores, so ol ewYvan ennegrecimientcs en -~
las hojas y on otroe ox ~t, reroe 1~ ‘intes, algunas fermentacionss 0 —
prinoiplios de ellacs, sct:r» tode en ag- “,on tnlacoe de gren ocontenido do -
azlcaren,

Por estae rasones, ! humednd que ¢ Lo ooneiderado como r:~onable para
ol almaconnje dol tn -tu 80 encusntr. .atro 13% y 144 (base acea).

©) So ha obmorvalc tumbibn que ~l el fabnoo e encucntra oxpuesto a cam
bios dréstiovs 1o t.ipaz turt - .o humedad rol:iiva, principalmente Bl wee
o000 oarblos detenuin::: <uo ¢l tebaco ce seque, ne obtendrf em los froco—-
son do proparaoibn, un Luterial exceaivamente frigll y do oasi ningln sro-
tin, factores que horfin dlmwinzir lu ocdided .de la mezcla en la que ;ae R0
bnoo va a cor usado,

ror ostan oRunun, y ooncider.: .. ~wAa qus el tabaco es un materlial -~

quo llogn a wser wuy coatoud on oo¢ .a, 80 presontarf w eastudio en el -~
cunl ol alra ‘ndioivnado nerf ol ructor - on el que ve tratarf ¢e solucioc

nay ol o robles. Qe repredenta para las induitriss tabacaleras la pbrdida~

do gunanoins o ! oupardiolou, asl cumo por bnja ocalidad,

Jot o wo o~ A 6l uso do alre acondiocionado para loe almaoenos-
de tabaun yublo, o gue nn conu dorn quo el tabuco noegro oe lo sufiolente-
mon 4o Coote pac, +*ar lon rambioa de olima, y sdemfe su precio no
Jun -« 2fuoir invaraibn cue signifionria . inotnlnoibn dol pilstema do
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acondioclionaniento de aire,

Quoreozos hacer notar tambii. ;u~ ~e galoulerfn tanto los sistezmas de ca
lentaniento y humidificaci? - le¢s v dehumidificacifn y enfriaminto,-
poro tomande en cusnta loo o .n u3 decidiré sl oo factible utilizar sola

zonte el primors, oliminan-, ol siastema do dehumidificasibn y enfriamiento
y8 quo lno condiciones de temporatura y humedad relativa demasindo eleve—
des eon rolativazente raras on lov lugares on quo ge onouentran las fAbri~
can do cigarrillos em la Roy;Gblion Mexiocana.

En o) siguiente capitulo se investigarin las condiciones sdecuadis pars
quo ol tabaco no sufras desporfeoios on su almacensje, sirviéndonos aguellas

para calcular lop sistomas do aoondicionamientc de aire que se rcopones,



b & ¢

DETEEMINACIOR IE LAS CONDICICNRD
DE ALMACENAMIENTO.



Con objeto de determinar las oondiciones ds temperaturs y humedad relas-
$iva, s las que deden ser almacenados los tabacos en kola, se tratarf de -
obtencr une ecusoiln en la cual estén involucredas, tanto las varisbles an
tee memoionadas, ocmo tambisn la humedsd que alcanga el tabaco, a las core
diociones de tempernture y humedad relativa, quo satisfagan la ecuaciba.

Como go ostadlecib en el capitulo anterior, la humednd en baso seca gue
e coneiders oomo Sptima para el alzacensjo, so encuentrs Gatre el 13% y -
el 14%; ol tomazon coxo valor idsal el de 13,58 en base ceca y eplicamos -
48 eounoifn tomando como constante la tamporatura, obtaendremos el wvalor de
la bumedad relativa qus cca el qus se considore como ideal pare el almace-
naje dol tabaco,

Para encontrer la ecunoifn so utilisari ol mbtodo estadistico, llamado-
de los cuadrados minimos por considerar que por ostie medio tendremos \mo =
rolocifn entre las tres variables quo por habsr sido efectuads en forma es
tadistioa podré oonaiderarse como adecusdn, ademfe nos dard idea del grado
do influenoia quo tienen tanto la tamperaturas y humednd relativa soﬁro le~
bumednd del tabaco, al determinar posteriormento el coeficiente de correla
0i8n que axiste entro las variables que intervienen en la ocuacifn, ya que
por medio de oste coeficienta noo daresmos cuonts de la confianue que pode—
moos tener en la eousoibn encontrada, |

36 debe hacor notar que debldo o que ¢l margen duv las variableo indepen
diontoo oo muy pequeflo, (humedad relativa de 50 a 754, ter oratura de 20 a
29%) no encogorfin las ecuncionss quo nos llevarin a obtenur wuna rolsoibn ~
lincal de¢ aquellas, con la bumodsd del tabncoj poro indisoutiblemonte, pi=
ol margen en quo loes valoreoa de la temporatura y humednd reletiva aumenta~
ran ve tondria la oouacidn do una ourva al oorrolacionar las variables wem
olonaduse oon ol poroentaje de humednd on ol tadbaoco.
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Aunque colamento ¢ In.il o jozoter s un almacenaje con aire mcondie
oionado a lop tebacos olaxc.; ~=l-.laromos las ocunciones de equilibrie pa
ra dos tip/.o comumes de {0 : cb.c.i., con el propbsito de tener ma idea
mas olara, do la diferer:.: c.istunto entre los tadbagos rublos y los antes
menolonndoa al .or oou~.i’'ls u las mismas condicionon de temperatura y hu.
noedad relativa.

So oxporimentarf cou cinco %ipon de tabaco, dos obscuron y trea olarocs,
loa claros serfn loz sig:ientoss a) Virginia Mexicano do Primera Clase.

b) Burley Nex;ioano de Sogunda Clase.

o) Tuxpan o Tepic sarta comfm semiolaro (1)
loe obscuros oscogidon wvoni 8) Valle Nacional de Primera Clazse,

b) Emétooo de Tercera Claso.

Kl objeto de soleccicnar tabacos de diversos olames y tipos, es determi
nar asiniomo, la influencia que tiene 8l tipo y la celidad del tabaco en -
la absoroibn deo humedad de 1a hoja.

(1).-E1 tabaco Tepio es un tipo ospecisl de tabaco que proviene de una-
semilla de tabaco Virginia pero s curado sl sol, a diferencia del tabacoe
Virginia el cual es cum&o en Hornoa., No obatanteo que se cataloga como une
tabuco claro, se utiliza en muchas uozolas de cigarrillos de bajo precio,=-
mozclado con tabacos obacuron,

Ecuaciones vtilizadas para deteo:v.inur la correlsoibn de ias variables.-

Ecuacibn gunoral utilisadas y wa + bl %, + bz x,

Cuuficlentes do aocuncibn

b o (Tmnyxl) (Sum 'x3)-(S'yx,) (S'x,z,)

1
5  a— —
(u':u'x.l Suma * g) =« (Suma 1:1 x 2) Z

(Swaaty x 2) (Swatx, 2) - (S'y x,) (s"‘:.“ 2)

bo (.'%lu.“;';::a Sumu'!2 2) - (Suma! " 82)?

-13 -



BeF-bE -b, I,
Cosfiolente de correlaciln -

'(blm'yxlobzmm'yxz

R STy 3 ) 1/2

BEn el aplndics se prosenterfn los cuadroe con los valores utilizados pa
re caloulag las ecusocionos para los cinoo tipos de tabaco, asi como los va
. loxos madioco do las tres variablos iavolucradas.

Daspuds 4o aplicar las ocuanciones paras determinar la corxelacifn de laa
variables, oo han obtenido oinco igunldades que confirman la idea, qus loa
tadbacon rudbios socn mas oenoibles a loe ocambion de olima, que loz tebacos -~

obessuros.

iLas cinco igualdades son las sigulentess Coeficiente de

Iguaidngd Correlacibn
Burley: ¥ = 10,3708 + 0.09733 5 - 0.10264 x, ‘B = 0,925

Virginia: y = 10.526426 + 0,0974491 x - 0.1022353 X, Re= 0.9238

‘I‘OPIOI I = 10.2353 + 0.1233 11 - 0.1614 xa Re 0.8974
Huagtacos ¥ = 9.39522 + 0.11355 % - 0.1235 x, R = 0.906
Valle Nal.t y = 10,161 + 0,09284 :1 - 0,9917 12 R = 0,9336

Siendo y, ia bumadad del tabacoy 'xl, la humedad relativa y X0 la iempe
ratura ambiente. - -

la conolusidn que podemoe tonor, despube do vxaminar los oundros es la~
siguiente: El tabaco que mfis aboorbe agua del ambiente es el Virginir de -
primera clane, l¢ nigus el Burley deo segunda, doapubs el Toylo, seguido =
dol Vallo Naodonal y dedl Hunoteco, Como se obsorvar&, la oiase de tnbacd -
influye schremmners on la absoreibn, siendo mia Gvidoo loo tabacos f£inon -
que uquollon que tiocnen boja ocalidady oo confirvn lo idea qus o) t2baQo ==
obocure os mic rosiotente u loo cambiov quo el tabaco oclaro, como oo di joe
anteriormontoa,
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Con objeto do user solamente una igualdad pars ctlcular las condioicnes
de la bodega do tabacon rublos, creemos que tomando lag igualdades de log-
tron tipoo utilisados de dioho tabaco olaro y determinondo ol pronedio e
aritmdtioco de osas igusldades, tendremos uns igualdsd reprosentativa de ¢o
dos loo tabucon rubics, ya qus tomamos en cansideracidn varioe tipoe, y va
ries clazes de hojas de tabaco, diaminuyondo por lo tanto la prodadilidade
do trebajar oon una igunldad erzdnea,

la igunldad promedio es la siguientes

Y = 10,3775 + 0,106 x - c.x221 N

So habia eatadlesocido que las temporatures de almacenamiento podrian va-
riar de 20 8 25 grados contigrados, para observar lae variaciones de hume-
dad relativs cuando varie la temperatura, oonsideraremos constanto la hume
dad en el tcbac.o, dfndole un valor de 13.5%

Para 20%, obtenemos al aplicar la igualdad, 52.495% de humedad rolati-
va,

Para 22%. se obticme un valor des $4.798% de humedad relativa.

Pera 25%. se calouls un valor igual & 58.254% do bumedad relativa.

Analizando los walores obtenidos, observamos que so tiene uwas variacibm
de 1.15% de humedad rolativa por ocad: grado centigrado, Si tomamos em cuen
ta quo los instrumentos usados para medicidn tienem ordinariamento un por-
centajo de errcr en cuanto a sensidilidad (aproximadsmente 3£), y que ade=
o485 la varinoidn do humedad relativa por grado centigrade os muy pequedia,-
oonsideraremos que 8l almacensmos o1 tadaco a 22%, Yy & 555 de hunedad re=
lativa, se lograré un control on la humedad lo sufioienterente efiociento,-

como para oocnasiderarlo bptimo.

-15 -
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A) HUMIDIPICACION Y CALEPACCION.
Condiciones extremas dol ai:o por acondicionars

Pusodnd relativa.s 298
Tonperatiulececeet 50°1‘
Temp.bulbo htmedos 37°F

1%
Humodad adooluta,.s 002 aire 5600

Condiolones finasles desrués del acondicionamientol

Huzmedad relativa.s 55%
Mp‘mtm..o.ool 71.6°P
Temp.bulbo almodos 61°F

1h
Humedad abooluta.s 009 iTe

8800
El m8todo propuesto es el aiguisates

Primor paso.-El aire a 50°F se calentard basta-
sloansar una tosporature de bulbo himedo igual e aguella que tendria ese =
niemo aire a 55% de humedad relativa y T1.6°F de temperaturs de ulbo Be-—
co.

Sogundo pano.-Dospube de calentado el aire hao-
ta 61°F de temperntura do bulbo hlwodo, tonezos una temperstura de bulbo -
seco de 103°F y una humedad relativa de 3% & .58, Pare auzentar la bumedad
relativa hasta 55% es necesaric aplicar agus que eatd a 61°F (tenporatura~
de bulbo hfmed: final)j cuando el airs alcance los 5%% do humedad reolativa
v tomperature de buldo hGmedo de 6a°r (osta iltima pormanece constante), =
1o temperaturs del dulbo seco serd de 71.6°F (Proceso AdiabAtico).

El opus norf aplicada decpuln del oalentamiento del aire, por medio do=

e8prean.

Deanatrnoibn de que ol progeso es adiab8tico.-El Gnico oalor Que 86 ==

troomite n lo largo de todo el proceso, es agudl debido al contenido oalow
- 17 -



rifioo del agus agrogada al sisteza (cantidad insignificante).
Entalpias despula del calentamicntos

B eh e D). 27.1 - 0.2 = 26,82 ooy | oo
Entalpis despuss do bumidificasidns

hi'bz’nz'n'z'o'oé'a"'os%renm

Abors tenesos Quol
1d . (1] 520

Diferencia 4de humedad relativs = ,007 o eecd *

Esta candidad de agua por libra de asire secc, serd aplicada al sistema-
a 61 grados P., por lo tanto ol ocalor 4cbido e este volfmen do agua es des
024 f'éu—u“ caco (PeTTY pag. 763).

Y la diferencia de entalpies serd de:

m- h' L 27.06 - 26'82 - 0024
DAf. do Entalpias = O Pooor—

Calor necesario pare elevar la temperature de 50 gredos F, a 103 grados
P.y pOr lidra do aire seco:

1b de
Humedad absoliuta = ,002 Ib—ux;—-—.-%-oo

Butalpis iniolal & 50 grodos F. = 14.140.45 = 14.55 %.
Entalpia final & 103 grados P. = 271 <0.04 = 27.06 -}Ti%ﬁ-.—;

Diforencia de Entalplas o 27.06 = 14,55 w 12.51

Caloxr neoogarios 12.51 %’:%m 8600

Calor necoasario para toda la bodega.~S¢ tomarf como tipo un almaoln de-
las sviguiontes dimensioness Laxgor 50
Ancho: 30 @
Altos 6o
El volumen serf des 9000 33 o 315000 pien3
El volunen espacifico del aire, a 555 do humedad relativa y a 71.6 gra~
doa P. on do (3.6 pios ofibicos por libra do aire e6co.

LY.
- AU =



Y o) peno aproximado de sire en 1a bodegs serf
”o 315000 Eioa“’ .
13.6 pion';" t.ors oiro seco
®= 23200 libras de aire seco.
El calor necesario oerd de: (12.51) (23200)

- 2 BIU

Cantidad de agus por agrogaors
Yagus « (23200) (.007)
w

Eﬂe o 162 1ibrus
CAloulo de) Calentador de Aire.-Se considera que en una bodegs de tsba~

00, (por el booho deo estur osol hermbtica, 8 causa de los assllantes que ge
utilizan para provenir infiltraciones de fumigante a través de las parsdes
que disminuirion el poder insecticida de 8ste), 6l aire se cambiarf totale
mento en 3 horns, es decir que pe cazbiarf 8 veoes al dia, en condisionos~
extronas. .

la cantidad de calor que ce suministrarf por hora serf de 97000 BTU. Seo
utilicarfn dos camdiadores de onlor do igual superficlo ds calentamiento,-
para puplir & la bodegas de los 3TU necesarios, Se csloularf un solo mbie:
dor de calor y el resultado obtenido nos servird para el restanie.
Ybora x cilentrdor = 48500 BTU
‘‘olumen de aire; hoxa X calontador = 52500 pies olbiloos.
Peso de aire/hora x calentador = 3985 iibmu.
Agun oplicada por hora x oalentador = 27 1libras = 12,3 litros.
Como medio do calentamionto se utiliszarfi vapor saturado de 20 1ibres por «
pulgada cuadrada de presidn, fluyendo dentro do tuberis de ocobrw,

C&loulo del Jdifimotro do tuborim.-ls velocidad rmaonable para vapor 49 -

8ato tipo os do OO0C picc por minuto.



El calor latento del vapor & estas oondiciones (20 paia) es de 960.1%—
BTU/1b la ocantidad do vapor que nocesitamos por hora seré:

'npor o ;%%

Yvapor « 50.04 1d/hora.
¥ por zinutos

Yvapor = 0.84 1b/minuto
21 volumen especifico del vapor es de 20,086 ples otbiocos/libdra.
for tanto ol area neocesaria serd:

Area = (Yvapor) (Volfmen eapeoifico

Velooi
Area = 0,00282 pies cuadrados

Bl difzetro interior del tubo sers des 0,715 pulgadas. La tudberia esoo.
gida es:

Tuberia de cobro de una pulgada de difmetxo exterior # 10 B¥G, difmetro
interior de .732 pulgadas, arga interior de la secolbn de 0.00292 pies ecum
drados, grueso do parxed do .134".

Despube de variop tontativas do oflculo so concluyd que el uso de tube-
rias con aletas podrim utilizarse en oste caso, bajando el coato del equiw
po, disminuyendo espaocio y conservando la eficiencin de transmisifn de oa=
lor d4s la tuberin oin alotas.

Se caloulornn varios cambiadores y se llegb a la conoclusifn que o) mage
adocusdo seria aquel que se construyora con tuberia de 1" # BEG lo, al que
60 le colocorian lfminas deo cobre # 30 IWU transversalmentd, & monera de g
lotas continuae. El nfmoro de aletas por pio do tuberia goria do 12, o dg
oir, la soperuoiln entre oads aleotae ceris un poco monos ds 1" (ver Figurse
1).

1os bangcos Ae tubarda consotarfn de 10 tubos, colocands los tubos de los

- 20 -



danooe en forma sltermada, (jaoc tri.ngular), y la distancic de centro & =
oentzo do oada tubo oerf de 2.29 j;ulsodas. (ver Pigura 2 La longitud ds -
oeda tubo gserf de dos ploo.

Con objeto do facilitar ¢! cllculo, tomaresws ¢l &rea de 1 pie e tube-
s oomn pletasy adexflp, con udjeto de considersr alotas independientes pa~
re oada tudo, 8o supondrAn divisionee imaginarias en la ifnina. (ver Pigu~
o 3).

Bl Grca do sada aleta e¢s da)

A . (1.95) (2.29) - (1)2

A » 6,6 pulgades ofibicas
El Area total de las aletas, por pie do tuderia as des
4i0tal - 12 3 6.6
440121 « 79.2 pulgsdas®/pie
El brea del tudo por pie de longitud osi
Aeubo = (3.2416 x 12) - (3.1416 x 1 x .022 x 12)
Beubo = 37,25 pulgadss?/pie
Bl brea total:
Ares = 116, ul s %/pte
El perimetzo proysotado para um ple do tuberias
Pe(2x.62522212) (2) (2= (0022 12))
P o 5).7 pulgndas/pioe
C&loulo del difmetro oquivalente do tubsrias
d 2 x &rea totn
e mem proyeotado
%5 = 1.39 pulgndas
C8lculo dol frea de flujor
44 o Ares total del gebinete - Ares del morpentin (Prontel)e=
El gibinats so dineiard, pare tenor un Aves do 4 piss cusdrados = 576 pule

-8l -
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guduz

Aresa de flujo = 576 - (240 + (10(a x .012 x .625 z 24 ))).
Area do flujo = 326,4 Pulgadne’ = 2,28 pico®
CAlculo del gaustos

w
aire 8 b 2
o.——&nuo.%&. 1748*%/hora pie
CAlculo del ntmero 4o Reynolds:

B = Difimotro esquivalente x to
guooam

Be = 4650

Con osto dato del nfizero do Reynclds y el tipo 4o sleta se loo em gréfi
oas el valor del faotor Jt, qQUo PAYA NULetYO cano es 48 42, ¥y quO NOs 2OI-
virf pare caloular el coefiolente do pelioula del lado del aire.

be . I (k/do) (Calor especifico x viscosidad/k).333 slendo k

» conductividad térmioce,
By o5 B,

15 °F pie
Corzigisndo este valer por el facotor de Fouling tendremos:

Fouling = 0025
nt o ALFoul x h
t 4 + by
Fouling

BTU

- 50 B

El ooefioiente do policulm dsl lado dol vapor se tomard como 1500 BTU/

10°F pie?

. Eate valor o2 ol ususl en este tipo de cambiadores do calor.
Corrigiondo por el faotoxr de Poulings
Fouling e .0025

B'_ @ 17.62 BTU/16°F pie’

CAloulo de la ofiolencia do las alotas y del cooficiente total de tras~
mieidn dol calor:
- a -



k dol oobre = 60 T*0/nora pie? °F/pie
de tuberia

Yy = osposor do aletas/2

L alture do alcta (on casc do aletas rectangulares me toma
ol progedio de alturaa).

Ty, = difzetro de tuberis (real)/2

Punolén de b= (r, = r,) (b'y / X yb)'S - .-iii?‘i (%Ei_m_)-‘i
Punoitn do b = 0,113}

Con este vulor oe losrd la oficiencla correspondiente, para el %ipo de=
slots, en la gréfica do efioclenoiss (Process Heat Transfer, Donald Q. Korn
Me Graw-Hill Bditions 1950, pag. 543).

la efioiencia do la slets oo de 99%

El coofioclente do la aleta y ol tubo eeréls

hloy = (oficiensia x &reas de nleta + Area del tubo)
h't
ATea Interna
Bty = 21.1 BTO/IY°P pie’
Coofioiente totul de transmisibén de calorm

U = 9.47 BTO/1b °F pie® v
C8loulo del Grea necoseria.~Q = U A Diferenoia logaritmios de temperatuy

ras. ia diferenoia logaritmioca de temperaturcs ea igual ai

DL.T, o F tp - DL Y, DAf t, = 228Y - 30 = 178
LaTs = B
it DAL &, = 2207 = 10) = 325

2.3 log 'ﬁr;i-
por tantos D.L.T. = 145.75 °F
' =Togperatura del vapor a 20 paia.

El Areo eorfis A o



A = 35.2 pie®

El dren exterior por pio do tuderie es de 116.45 Pnlsudzwe/pie 6 1] -
pioz/pio. El Aroa extorior por danco es de:r .74 x 2 x 10 = 34,08 yir2,

81 dividizos el &roa rejuorida entire la superricie por banco, woiendiv.
mos ol nfmarc de banoos do tuberis por usar.

# bancos = 2,38

Supondrezos un oinouanta por ciento do efioclencis en la transmisién de-
calor, asl como deficiencias en el vapor etc. ¢ inoremantaremcs 8l nlmarce
de bancos a 5. poara agsegurarnos do que trabajarfn oon eficiencia los cam—
biadores,

Kfwerc do bancos por cambiador » &

La calda de preoaibn en el ocalentador oo:

2
Gasto
8} Presidn por ls velooidad = 3250 x densidad

El gasto es: 1748 1b/horn'p102 = 486 1b/peg pioz
21 Reynolds os 4650
Ls densidad es 0,08 1b/pie’
por tanto Presibn por ia velooidad = ,00032 pdi
b) la caida de presifn total sert:
Dif.de Presiln = # de Bancos x presidn por la velocidsd x to.
f, = faotor de fricoién = .15
Dif. de presibn = ,00024 pei « 0500465 pulgadas de sgua. Ajustando la-

dif: Dif. do p- 2idn « ,00005 pulgadas do agua.

Como se observarfi, la diferonoia do presiones es insignificante, por lo
que 28 ruode oonpidorar que la fricoidn on ol serpentin os despreciable, y
no ser& recesaria demasiadn potoncia on ol voentilador que se utilisar8 pa-
ro alimoniar el aire qu» so acondiocionaré,

Clilculo do tuberin y..cu ol sistoms do humidificacibén.-El sistemn do —=

aplicaociby de ugua, osturi colocado despubs del sorpentin, (ver Pigurs 4).
- 25 -



La bomba del eistoma tendrf que ser capas de alimentar 12,3 litros por ho-
ra de agua como minixmo, perv oin exbargo como la cantidad de calor suminig
trado por ol cambisdor de calor, se ha duplicado presumiendo que la efi e
clencia serls de un 50%, tendremon que duplicar 1a cantidad de agua presu~
miendo también que la eficiencin serf do ose mismo orden (eficiencis de —
evaporncitn de agua sl sistooa aire-agua).

Datos

Voltmon 46 ogua yor horas 2% litros

Donoidad del oguss 62.2 1b/pte’
Vipcocidady 1l op
Peso do agua por horas 55 1b

Tomperature medis del agusms 70° - 72° P

Bl difimetro econbmioco para la tuberia del sistenms 88 seglin el nomograma
del Handbook pare ingenieros quimicos de Perry, 3a. edioidn, pag. 386, de-
0.175f pero usaremos tuberia do un cuarto de pulgada, ya que no existe nin
guna tuberis standard de .175", y ee preferible usar una tuberia de dilme-
tro mayor, que una de difmetro inferior al recomendsdo.

De acuerdo con. la figura 4, tenemos una diferencia de altures, entre la
bomba y lah espreas, ds 3.5 ples, conaslderaremos también q\io antes deo la -~
bomba existirén 25 pies de tuberia, cuyo liquido gerf bombsado a las espre
as, ¥y quoe eoa tuberia oo horizontal, para ol cAlculo de la potencia de la-
bomba, no ne considerarh que parte dol agus alimentuda a las espresa o8 Ie
oirculada doado ol gabinote, pero gso compenasarf al orror sumentando la po-
tenois obtenida, ou un 20%

Chlculo do lu potoncia de la bombas
Datoo:s
Longitud do tuboria.-1/4" s 25 + 3,5 + 2.5 » 31 pies

/8 3 3 4+ 23 +75 + 2.9 = 9.5 picw
- 26 -
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Codoa, tea, #to. 1 1/4 = 1 codo de 90 gredos y 2 4es

1/8% g reducciones, 2 tueroca uniém, 2 codos de S0 gra
oa.

2 teg, y 10 osprees.
Volusen do sgus por hore (minimo).-25 litrcs.
Volumep 4e agun por hora, pare el diseiio.-40 litros
Peso de sgum por hora (disciic).-B8 libras.
Dansidad del agus.~62.2 libras/pie ctibico.
Difizetro interior tuberis 49 1/4".-.364"
Megetro intorior tuberia de 1/8%.-.269%
Axes intsrior del ds 1/4 .-.125 pulgadas cuasdrades.
Arsa interior del ds 1/8 .-,072 pulgndas cuadredas.
Gasto 4o ngun.-1.41 pies otibicos/hora.

C8lculo de la walooidad.

Uasto
Bn tuberia de 1/4".- Ve

¥ = 0.45 plos/seg.

En tuderis ds 1/8%.- v o Sooto/2

v = 0,396 pies/segundo.
Ciloulo de lop nfimeros de Beynolds.

Ea tuberia de 1/4%.- BE» = DG
H
Bo = 1262
BEn tuberia de 1/8".- B o B25

Como su vo fBoilmente, los dos flujos son del tipo laminar, y sus faoto
res do £ricoibn son: para ol do 1/4".~0.012 y pare el deo 1/8%,-0,019

Chloulo do lap pBrdidas por fricoién.

2
Bn tubesis do 1/4" Fa 2; L vel
[+]
Siendo go.-gyavedad
aceleraecibn)
L.=longitud oquivalento Ls longitui equivalczic so: L - 36.5¢



f.~factor de fricoibn
Di=difizetro
vel.=velouidad
Por tantos P » 0.18) pies 1ibre/librs
Y la pOrdida do presifn:
Dif.de presitn  0.0795 1b/pulgada’
Bn la tuberia de 1/8".-L « 10,1 pies.
Y P o 0.0772 ples libre/libre

Y la ;8rdida do presiln 3 Dif. de presibn « 0,0335 lb/x:uls&dl.a
la presidn debida al liguido soris

Dif. de prooiln = DIf. do alturas x 62.2/2.31 x 62.2
2

Dif. do prosibn = 1,51 1b/pulgada
La oficiencia de una bomba centrifuga con capacidad de bomdeo is 1 go—
16n por minuto oo do 10%, Seta bozba deberf alimentar .177 galones por mi~
nuto, y 1a efioiencia segfln Kristal & Annett s de 5% aproximadenente.
Por lo tantos
H.P. = W
713 x efiociencie
H.P. » 345 H.P. de potenocia.
Como no existen motores comorciales de &ata potenola, se le oolocark a~
la bomba un motor de 1/8 de caballo, para que la potencis estd schbrada y =~ R
para que la calida de presilo que pudiera existir en la reoirculacifn, eetd
compensada.
El tipo do bomba que se usarf, debido al tipo de liquido y debido a las
nedesidades, se suglere que soa del tipo centrifugo y do muy poso tamaiio,
B) DEEUMIDIFICACION Y EMPRIAMIENTO,

Condiciones extremae dol asire por acondioionar:
Humedad rolative..s 5%
Gumedad abooluta..s 0166 1b H,0/1b aire ssco
TamnarmtutBe ecseesd 80°p

Temp. tulbo homedos 73.8%F
- 29 =



Oonldicionss fizales dal aive, dospuls 4o scoadicismarlos
Bansdad relative..s §0%
Bumedad absoluta..: .01 Ib B,0/1b aire seco
femporatalescec oot 11.6°P
Pezp. buldo himados 62°P

Xl volmea &0 aire por bera, guo debo cer dehmumidificado y eafriado eo-
€8s 52000 pico ciblcos; al volasen Mmedo d eso alre es dos 14 ples’/lb -
4s airo, K peso do eso aire sex@e 3750 litwrea/bora. la diforencia de hume
dades absolmtas es ds 0.0066 1litzes de ages/litre do aire ceco, ¥y la cantd
éad 4n eguma, qus Esbo do guitases ol cistoxs e una bora 62 dos 24.T5 1b e
12.23 1literes.

Ia difexcmsdn @2 emtalpiss s das 36,9 = 23.2 o 8.7 EEG/1b aire ceco.

Bl calor total quo dsbe ser quitado al sistema oo do 32600 BEU/hore O -
sean 260,800 BYU para todo el voluzsa do la bodage.

Sord nscecario un comdsasador que pusda guitar al aixo 11.25 litros de~
agun por hova, asi ccmo bajer lo temporetuza del slotema airc-agun FesRl-—
‘tente, ds 80°F & T1.6°P, treansfiritziose dsl aistema aire-agus al condenss
dor 32000 EFU/kora.

El pmnto do Tocio del sistesa aire-agus a 80°F y 75% do humednd rela®i-
vageadsnﬂfv.mlomwemmwmﬂomu%,pmw
tar los cflcules,

Balanco és caspgis.

Vez=ps o comsiderar quo 6l egua do exfriemdents, qus eo utilicard, tieme
@mmmm&%a@mmmw.gm&meam,—
tendrd 74°F (oporard o contracorrients).

For osdlo &0 1o cigunicmes fisomle 9 dotorminazd le cantided do egoa -
Quo w a poceoitazeo pare quitar al siotezn alzo-agun 32G00 DFU/boga,
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e
opmw-xm/nr muq--wo,w.mpmm
Dif de tezperature = 14°P por tansos

Dif de Q = 32600 BTU/hore Yagus ~ 2328.5 1b de agua/hora.

Selevcoifn do_ tuberis para el oondensador.
Segln no=ogra=a de le pag. 386 del Chemical Engineer's Handbook ds J.H.

Perry, Ja. odicidn, ol dilmetro cconbmico pares osto casmo es de 1".

Se utilizarf tuberia de oobro de 1* do difmetro exterior BWU # 10, oomo
la que se utilicd en ol caso del calentador, aungue para raoiiitar ol chl-
culo, no se oonsideraran las aletas, pero 5o tcadrd < cucnta qus 1a lengd
tud do la tuberia coré mucho mayor ¢n nusstro ofloulo, que i considerere~

moa las aletas,

C8loule del coofioiente de pelioula del agua de enfriamiento,
la eatimnoibn de 8ste valor so efectuarf siguiendo la grifica del Pro=—

ocess Heat Treansfer de Donald " Kem. pag. 839, despuls de determinar la ve
loocidad dol agua.

Tem dia = 67°F P

pe modia = ® Area interior
velooidad = x de tuberis,
denoidad « 62.2 1b/pie’ Q = 562500 1b/hore pie>

la velocidad sexd:
v = Of/denaidad x 3600 = 2.61 pies/scg.
¥ ol coefioiente emoontrado ea dss
20

h = 511 BTU/bore pie

Ciloulo del gameto de aire.

Para diseflar ol condensador, tomarezos las siguientes oondioioness

7

Tuberia de 1" do difmatro exterior, la cuzl ontard constyuida en forwa-
do bancos de tubos de 24" do largo cads uno, conatando cada banco do 10 $u
bor., El alto del gabinots oorl do 24%,

Bl Groa 1ibro por dondo pasard ol aire sords
N )



- . - 2. 490 tu diézstro ext.
Arca libre « (iomg.do tubo) (Alture Cabdinets) o5 = do tuberis
5 leng. do tmdo

Ares 13hwe o 336 pulg.? = 2.54 pies®
2 gsoto en @l prinoiplo dsl condsneador cazds

o tows - Lt gen

- 1 oz Area 14

or.-Hl condenzzdor se dividizd em tres secoiones, oon

objoto Ss eliminer arrores sn el ofloulo del ooeficiente de transmisife de
calor, yu guo Cote tendrf que variar a lo largo 4] ocondensador, debido a-
lcos cambios que cufrizd ol siste=as siro-agua.

la priseve 63ouiltn oo tomarnf dosds ol principio del condensador, hasta-
que 1o temperatuze del oistsza sire-agua cea de T77°P (de 80°P & 11°P).

la segunda e000iln cxupoesard dends le primara terming, y se considerard.
terminada cusndo 18 temperature del sistem. sea deo 74°2 (de 71°F & 74°P).

Y 1s servera 690014n empssard cuando la tcuporature dol sistema seca do-
14°F y terzinaré al alcansar ol sistesa su tempersture final (de 74°F & ew
7.6°P),
Clloulo del calor transforido.-9socién Priwers.~-is difercnoia de temperatu

ras os de 3°P.

a) CAloulo dsl calor existents antss do la condenszacién.

Yo qus al bajer la temperatura, le humedad roleativae aumsnta, considere~
romoe que al slcangar ¢l punto do rocio, ol sistena o lo moscla esté satu-
rado, y por tants caloularemos el contenide do agus vapor, a partir de le-
preoidn del vapor. . '

1a pronifn dol vapor de egua a 80°% ea der 1.0323% do 86 e 0,507 pai.

A continuaociln doterminaremoa las libras 2ol del aire, en ol siote=a af
TO~OZUS .

2 1b ol o o agl:;ﬁm- Tol alre " 221 1bex bora,
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Aplicando la siguiente fémula, determinaremos la cantidad de 1b mol de
sguse

eaibn do vapor del )
1b ol atre (RESSE do vepor dolipu) )

% 1b mol agua = 127 (.507/14.7 = «507)
£ inioial e 4,54 1h mol de agus/bora
Bl calor exiatente se caloularef como siguos
s, sire e .25 BTU/1b °%
o, agua = 1 PTU/1b p
ontalpia del agus vapor a 80%F = 1096.6 BT/ 1b
Nate. ™ "arre % (tinie. = 32°F) + ¥ ., (entalpis
B = 111600 BTU/bhora

)

*inso.
inic.

Calor trannforido en la primora seccilg.-Caloulando 1as libras mol de agua

de acucido son el mbtodo de las presiones de vapor, obtenosos pars 6810 =
punto, v sea uuinao la temperature oo de 71°P|
1 final = },08 1b mol de agus/hora
7 por lo tanto la cantidad de ayua que 50 habrd condensado on le primo=
re geccibn serfs
{*ingo ~ *final) Peso Yolecular del nao
Peso Loleoular 0 = 18

¥oond., ® 84295 1b de condensado/hora

Calor existento al final de le primera sesoidn
" o {
ul ® Fuire (lairo (Ttinul - 3270) » ('uzo = "eund) ('“"lpa‘tf‘n.l)
entalpia dol vupor a T1°F « 109%,3 WIU/1b
y, = ¢ hoga
Bl onlor traneforido on la primess secolbn cord la diferencia &ntro le=

entalpia inicial y la entalpis al finsl de la primora secoiln, menos la Be



Chlculo de los coeficientes de policule para el lado 49l sintema aire=w
agus. Gasto inioisl = 1475.1b/hors piez {&rea libre)
El coefioiecnte serd igual as

023 © (1] °p viscosidad
",'i"ﬁ'v,""'m°2 Prre-t

D0
¥ Be = Yaconided
b = 2.12 PU/nore ple® °F

los valores de los otros coeficientes hs, 80 gncuentran en ¢l cuadro -
moncionado

Chloulo del coeficiente total de trenzmisifn de calor.-Férmwula utilisadas

Ve TR (ni/ln Bodle) + 178y, (D,/5_)
El cosficiente del condensado se caloularf a partir de la f£Srumula de Nu
oaelt
b, - (k3 x denoidad® &/3 visisoeidad x a)'333
siendo g » 4.18 x 100 pien/horaz
ys :i ::::o dol oondensado/perimetro exterior
En el punto en quo no boy oondensado el gusto ¢n pasa es cero, y por lo
tanto h, es infinito, y U oords

————

Ua 'ﬁi‘.‘&' o soas U, = 470 BIU/hora pie® °F

Al final de la primera seccibn el coefiolenie U mexfs

1
Ue
<00 + o
3 2 333
C&loulo de b s h, = (x x denoidad® x g/3 viscosidad x 8)°
w
k = .343 BTU/pie hr °F s = 2008/ HOKe

N x difmatro exterior

8 « 31,65 1b/bora pic
viscoaidad e 1,05 op. ¥ por lo tantos

doncidnd = 62,34 lb/pieJ

tomporature - T5°F hy = 652 BTU/hora piea °p
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El coefiolente total de tranacmisidn de ocalor sexrfs

1

U- «00213 +

20

U, = 2713 BTU/hora pie” P

Los resultados pare los coeficientes restantesc estfin insertadcs en el -~
cuadro de resuren 8l principio del cfiloulo del oondensador.

Determinaoidn de la temporatura de la mterfaao'z de la temperatura ——
sgquivalente.~Potoncial para la trensferencia de masa y transferencia de ca
lor oimul tbnoamento. Este potencial os definido por F. Votta Jr., en su ar-
ticulo aparecido en la rovinta Chemical mngineering de junio 8 de 1964, ~—
reg. 223 a pag. 228, llamado “Condensing from vapor—-gas mixtures®.

Fara estas determinaciones usaremos la f8rmule sigulentes

8= (% + E‘V/U/hg) - Fi/U/hg

Priper punto (principio del condensador). -
P, = 132°F Fj o8 el potencial men
F o1 cionado anteriormente, ¥y
i el marcado ocon ¢l -subindi
por tantos 3, = 60.595 - ~335— oe v es para el vapor, y
el maroado con i, pare la
interfeno.

Eota ocuncibn se graficarf en diagrama F-t (en la hoja siguiente), y en
el lvgar on que la grifica del diagrama, y la grifica resultante 40 la =
ecunoibn, se intersecton, se leerfn ol valor de la temperatura de interfa-
se (en las abacisas), y 6l valor del potencial en las ordenadas.

Coopuls de graficar la primera ecuaciln se obtiene:

t, = 609°F y P = 60°F

Lopg daton restanten sobro las temperaturas do interfase y potenciales =

que faltan (para los puntos del condensador faltantes), se enocuentran on -

ol cuandro de resumen do datos al principio del cflculo del condensador,

CAloulo dol Area necesaria,

Para ol ciloulo dol froa do tranemisibn de calor procedoremos a into —
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grar grificamente la siguiente ecusolln:

thnlf.
Aw [1:9
. mnmr/hg (r, - ri)

los valores obtenidos pars ol principio del condensador y el fin de ca=
da seccibn son los siguientes, y nos eervirfin pars oconstruir la curva a in
tograr posteriormeante.
Frizer punto.

¥l punto en que el calor transferido es ocero, corresponde a un valor de

1 -
0.06557
hs Pv -F

Para el segundo punto.-Zl valor resultante de la divisidn sedalada por la~

£61mula es de 0.,009399.

Para ol punto tres, el valor es do ,01704

Y para el (ltimo punto, el valer es de .01848

Resultados de la integracibn.-
El valor obtenido para la primera secoibn dsl ocondensador os dos 107 —
piesz.

El wvalor pare la segunda peooibn es de: 167.50 pienz

Y ol velor de la superficie para la tercera seccifén os des 885.5 pieuz

Area total.~ 1160 Lieaz

Antos de realizar el anflisis ocondmico, para detsrminar el costo dsl -
oondensador, podemos afirmar que ol costo del aparato, no justificard por-
ningQn mo.ivo su instalacibn, ya quo ocowo hadbiamos afirmado em capitulos -
antoriores, la humednd relativa muy alta, es muy rara en la oiudad de Méxi

©o, y en los lugares (la mayorin) donde se process tabaco en la Repfiblica.
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C) DISKRO DE DUCTOS Y DISTRIBUCION DEL AIRE.

los ductos se instalarfin en la forwa que se demuestira en las figuras Na
6 7 Bo, 7} de mouerdo con esus figuras se dividirfin los sistemas de entre—
gn de aire, sn dos ramas (secoibn A y seccibn B), parn facilitar los cllou
los. Por lo tante cada sisotama tendrd dos ventiledores, (uno para cada seg
0i6n) con esto serf mfs ofioiente ol sistema de conirol, por que los venti
ladores trabdajardn indopendientenente, y ademls alimentarfn (por medio de-
los ductos), diferentes souns de la bodega.

Como ne nmotarf, eoxictirfin ouatro ramas de duotos, dos de ellas que llew
maremos socoiones A y otras que so llamarfn seociones B, Tanto las seccio-
nes A como lap socciones B serfn iguales entre si, o sea que tendremos dos
secciones A que oerfn igunles y don secoiones B que serfin igusles enire sl
pero diferentes de las secciones A.

Clculo do una seccibn A.-

Datoss
Volumen/hora x unidad = 52500 pies’
Volumen/hora x ventilador de secoibn A « 28600 p10l3

Volumen/hora x ventilador de seccidn B = 23900 piea3
Para ol disefio utilicaremos el método de las fricciones constantes, e

(o2idn de presibn igual).

La velooidad resonable para este tipo des duotos es de: 1400 ples/minuto

El &rea necoesaria serf:

A= 0,34 pie:a
A = 49 pulgadas ocuadradas,

Consideraremos una altura de duoto de 6 pulgadas, y por lo tanto tendre
mos una tuberia de 6" x 8.2", que equivalen a una tuberia oircular de 7,8"
do difimotro.

la caida do prooibn oerd igual a: .36 pulgadas do agua/100 pies de tube

-4l -



ria. (Eato dato me encontrd en ol dii rTama do la pag. 393 del 1ibro REFRI
CERLTION AND AIR CONDITIORING e .onnings and lewis, Internationsl Text
book CO.' 33- odioibh).

Fara el siguionto tramo del ducto el gaato serfi de:

- {(z)
o - 28600 9™ 396 pres/minuto & dnto de 4770(%)p1e83/hore
80 calould dividiendo el vo-

lumen total por hora entre
Coz '
oo 80 considoraré la calda de praosibn 1 n lo duct 3

constante, para ol valor de .3}6" de agua/ :::g;x{: 3:§e:2d:n$:§;:r :::
100 pilen, 86 requorirhi un ductc do 6 x 8"~ cantidsad de aire.
cuyo oquivaionte ciroular serd de 7,5",

Siguiondo el misro gistoma de cAlculo encontramos que para el tramo si-
guiento (torcoro), se nocesitarS un ducto de 6 x T pulgadas, cuyr oquiva-—
lento ciroular es do T.1".

ars el cusrto tramo el ducto serh de 6 x 5.5 y el squivnlentes 6,3",

Para 0l quinto tramo serL de 6 x 4.5 y ol equivalentes 5.4%,

For tltimo, para el trawo nluero seis, y pars los duoctos secundarios, =

el ducto deberf medir:t 6 x 3 cuyo equivolente es do 4.2".

Chlculo de 1la potoncia do ios vontiladores, y de lasg pérdidas de pre —-
8ibn.

La geccibn A coneta de:

6 m, de tuberia con difimetro equivuicnte de T.8" + 1 codo

5 m, do tuberi. ccn difizetro equivalente de T.5"

5 e de tudberia com difuzetro equivalente de T.l"

9 m. do tuberia con difmetro equivalente de 6.3"

5 me. do tuporia con dibmetro oquivalente de 5.4"

% m. d@ tulcria con dilratro equivalente de 4.2" + 9 codos
43 nm. d¢ tuloriu con dilimotro equivalente de 4,2", para loe ductos secun

darioc,
1o longitud equivalente totol serf de:r 364.6 pies = 111 m.
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Como tenemos una onlda de prosidn igunl en todose los duotos, la pbérdida

total seorti

Dif.de presibn = Longe.equiv. x ocnidn de preailn

Dif.do presibn , 1,316 pulgndan do agua

Estns pbrdidas oon dobidns polamento a la frioccifn y oo les denomins ==
p8rdidnn estétiocnn.

La diferencis do presibn debida a la velooidad (pSrdida dinbmioa), se =
calcularf por medio de la fbrmula siguionte:

Dif.de presin = (7/4005)°

Dif.de presibn = .122 pulgndas de sgua.

la diferencia de precidn total serfs

Dif.p total = Dif.precibn estltica + D Py

Dif.de presibn total « 1.438" de agua.

Soglnm Jennings y lewis an su libro Refrigeration and Air Conditioning,=
ya mendionado anteriormonte la presiln ect&tica conveniente varia de 1 a -
1.6" de ngua, como en nuestro caso fub de 1.316" do agua, aumentaremos o
osas p8rdidas para que la prosibn total resulte de 1.6" en lugar de 1,438"
1a razbn sorfn las mamparas del calentador, las rejillas que actflian como ~
filtros de aire, el calentador migmo, eto.

Por esa razbn:

Dif, de presibn total = 1.6" do agua

Clloulo de la potencia dal ventilador.-

los H,P., necesarios para transportar el aire serfn:

Dif.de Presibn total x gaato
H.P., = ______zm_____ﬂ__

al gasto os de 477 piea3/min
Por tanto H.P.a = 4121

La eficioncia de batos ventiladores es de 40 a 50%
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Por tanto H,P, necesarios realmente = ,302%

Cozo no es factidle oconseguir motorea de esa potencia, 5o usarfin motores
de .5 H.P.y oon bsto, tendremos un margen de seguridad con ol cual podemos
prevenir pbrdidas por fugas, sodbreocalentazientos, etc., que disminuirian -
la efioiencia del olotema,

Debido & que las seooionos B son do caraotoristicas parsoidas a las seo
oionss A, aunque seguramento oon menor requorimionﬁo.do potencia en BUB =
ventiladoree, no 8o calcularfin ni lss pbrdidas de presifm, ni la potancia-
dol motor que acolonard el ventiledor, porque se instalarfin motores simila
res o los usados para lop ventiladores de las secclonea A, o sean de 5 H.-~
P.

Como conclusibn, podemos decir que se utilizarfin 4 ventiladores iguales,
los ocunles tendrfin motores de .5 H.P. oon capacidad suficiente para alimen
tar 28,600 pies ofibicos por hora.

la l@mina que se utilisari para la construcoibén de los ductos pare 1a
distribuciébn Aol aire so e6soogid segln la tabla insertada en el libro: Airx
Conditioning and Refrigerztion, de Jenning and Lewia‘, pag. 419, y resultbd-
sor la mls adecuada pare todos los duotos la siguiente: lfmina do aluminio
calibre 16 B & S. la unibn entro l&minas escogids por ser la mfs indioada,
05 la "Standing Searn Ribeteadn"; y la forma de oolocar o fijar el duoto -
en el techo o parcdes es por medio de abrazaderas de soleora de fierro d4s -
una pulgeda y media, colocadas a 2 ples do distancia de cada witn.

" .Todos los datos acerca do los ductos y sistemae cupleados pare five

Jarlos y unirlos entro ol fueron tomndos do tablas insertadan on ol 1libro-

monoionado ex ¢i phrrafo anterior.
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COFTROL AUTCMATICO PROPUESTO.




TIPO DE COUTROL PABA EL SISTEMA.

Con el objeto de evitar hasta donde sea posible la intorvencifn de opo-
rarios quo acoiocnen ¢l sistema de humidificaocibn y calentamiento en vna w-
forma continua y direota, oe ha pensado que 6l uso de alguno de los tipoo-
de control automftico existentes, puode cer considerado como una msjore )" Y
ra ¢l sistema,

Sin emdargo tenemos que oonsiderar que los Jontroles automfticos son ==
bastante costosoo y que para nuestro caso particular no 6s necesArio un =
control demasiado preciso, por 1o que el tipo de control que se usarf dede
8 reunir dos oondiociones fundmmentsless a) precisibn adscuada y b) costo~
bajo,.

Atendiendo a ostas dos oondicicnes, se ha disefiado un sistema de con- -
trol automitico, que peneamos serf sufiocientemente adeocuando para acoionar-
el pistomn do acondicionamiento caloulado. (Disgrama # 8).

El control sugerido pertenece a la clasificacién do los sistemas de con
trol llamados de "Dos pooiciones" (On-Off), y consta esencialmente de elo-
menton primarios o sensibles (termootStos y humidistfitos), sistema de trans
minidn de las cefialos (cablos elbotricos), y elementos finales o aotuado—
ren, que obedocen & la sefinl enviada a travds de los cables elbotricos por
el elemento primario (loo elementoe finnles que serén usados en el sistema
son: una vhlvula solencide para controlar la sntrads de vapor al serpeatin
y sistenns do arranque y desconexifn d® motoxres pora los ventiladores y la
bomba ceitrifuga).

Una do las ventajas mayores que roQne ol sistesma ocsoogido ce la rapides
do tranemioibn deo la sofinl, por usarse un tipo do control 6l8otrico, quo =-
indudnblenento co mfe rApido qus ol tipo neunftico y musho mfis cconbzico,.

Las conoxionen de todo ol sistema do oontrol se pucdon loocaligar en @le

- 48 =



dlagrama # 8, ol como los aparatos utilizados en el sistema.

Brove desoripcibn de) funcionamiento del eisiema propueato,

a) Carancteristions de los elementos primarics.-Termostftos.~Se usarfin ous—
tro tormoatfitos para toda le bodega, 10 que quioere deoir que ce usarén 2 -
para cada serpentin y juego de ventiladores y bomba. El eolemento ssnsidle-
de cada terzogtito sers un bimetal, que oonsiste en dos pequeias liminas -
de motal goldadas 0 unidas entre sl de alguna otra formaj cada una de esas
l8xinns o8 de un metal diferente, ya que ®8 necesario qua tengan diferen=
too coeficientes de expansibn térmica, Cuendo oste elemento (el bdimotal) -
s cunlontndo, 86 arquena on direcoifn al metal que tiene monor coeficiente—
do expansibn de loo quo componen ¢l bimetal, El camdbio deo longitud de cada
limina de las que componon el elemento, es piempre proporcional a la tempe
raturn y o la longitud original de la lf8mina, aunque bsta Gltima relacibn-
varie pura diferentes metazles. Por lo ta.to ol movimiento correspondiente-
de el lado libre del elemenio es proporcional a la la longitud, asi mismow
un candio minimo on longitud es requorido para hacer que el bimetal ne ar-
quee con un pequeiio cambio de temperctura y consecuentemsente se logre um -
contecto o desconexidn que serfn los responsables del control,

El porcentaje do orror al registrar el valor do 2 a 4% ea la gran mayo-
ria de los termostftos. El tiempo nocesario en estos aparatos para respon=
dor a un cambio en forma completa es de 100 a 140 segundos (noa referimos-
a un cambio do tomperatura).

loo torwontfitos perin los rosponsables de cortar o abrir el circuito «=
quo acojonarf la vilvula solex;oide, y tambibn actuarfin sobre los motores -
de vontiladores y bomba conjuntazente con los humidistitos, (ver diagzama—
B

]l margen do rogintro qua 0o noconitard oo desde O grudos contigrados,-

hastz %0 grados centigradon; por tanto nucetra variable tcmporature Gieme—
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pro optaré localizada en el vrlor medio de la capacidad ds registro Aol -
tormostéto,
EUMIDISTATOS.

El humidiothito o8 un elewmento primario de control ampliamernte utilisado
en lag instalaciones de acondicionazmiento de aire.

Existen humidistfitos de diferentos caracteristicas, de acuerde oon la -
naturaleza del elemento sensible, parte osoncial del aparato (por ejemplo
cabollos, madera, oales minerales, sistemas slectrinicos, sistemas eléstri
cos en los que la resistercin varias de acuerdo con la hmedad, etc.)

Para nuestro cagso partioular, se aconseja un humidisthto cuyo elemento-
gencible e8té formado por cabellos, elemento bastante mensidble para con =
fier on la eficiencia del sistexa propuesto; ademfs, el precio de estos =
elemanton ea aconbmico, y haoce que el tipo de control a utilizar sea de =~
wuy bajo preoio.

Usurezos custro humidisthtos en toda la bodega, o sean dos de ellos porxr
sorpontin y juego de bowba y ventiladores. El elamento sinsible es el cabe
llo hunano arroglado en forma do pequefios racimos con el miswo nlmerc de -
cubellos y de la miemn longitud; la razbn por la cuml se acomoda en racie—
oo o8 la de dar mayor resistencia al elemonto, ys que un solo cabello se-
ria muy poco resiatente pudibndose romper muy fhcilmente. El cabelAlo hums—
nce tione la propiedad do cambiar su longitud cuandu pu humedad cpmbiaj —ee
ocuando la humedud del ambicnto aumenta, los cabollos absorbon humedad y au
uentan su longitud, de igual, modo, cuando la humodad dol ambiente disminu
yo, loo cabelloo ceden humadnad al aire y al pordor humodad, pu longitud eo
menor,

loa cabellos deben estar scparados, (no lo bactante para que pierdon o
sistoncia), con objoto do que la ciroulacibn dol aire ambiental pusda nerw
1ibsrc. = ¢enaibn o 1a quo doben sor sujetados los cabellos debs mer igual
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parn todos ellos, asi como para todos loa pequeiios racimos que compongan =
ol olexonto osenaidble dol humidiastéito,

El oargen de modioidn recomendado para estos aparatos ess desde 15% de
humedad relativa, hanta 90% y oon respecto a la temperntura, los limites -
gon de 0 hasta 160 grados Ferenhoit.

la procisibn del instrumento depende prinoipalmente de la oapacidad de=-
la persona quo lo ajusta, ya que osu calibracidn debe ser checada cuando me
nos cuatro veces al anoj} por tanto sl se pjusta correctamente y si se lle-
va un oontrol on forma rogular, la precicibn Jol humidistlto puede ser ade
cuswla para un sistonma de control automfitico, En caso de que ol elemento -
soa somotido a condiojones de teuwperaturs y humedades mayoros de las indie-
cadas como liuites, serf necesario chochar oon mfis frecuenoia el elemento~
gsensidble del humidietfto y en muochbns ocasiones reponerlo por otro elemento
nuevo,

Los humidistftos serhn lop responsables de accionar los arranca&oras de
los xotores de los ventiladores y de la bomba centrifuga del sistema, en -
conjuncibn do los termostltosn.

Aprovechando la sensibilidad del cabello a los de humedad, se ha ideado
wr mbtodo puran accionar, automAticamente y por medio de un humidistéto, un
alezento final (p. oj. v&lvulas solenoide, arrancador magnbtico, etc.); al
controlar sutomAticanente el sistema de acondiclonamicnto de aire, 56 po—
drén oevitar variaciones considerables en el valor de la humednd relativa,

FMunolons miento del hurnidistito de oabelloa.,-~llamaremos "A"™ a la toimi~

nal fija on ol huwmidiatfto (vor diagrama), y "B" a la terminal movible, =
que podri ocambiarse de posicidn mediante el tornillo do ¢ junte “C",

Soglin sea ol valor de la humedsd rolativu deseadn, 00 ajustarl la dige~
tunocia oximtento ontro don platinoca o torminales por medio del toimnillo ~w

“"C", que hard cambiar de posicibn a la terminal "D", do tnl wanera que, e=
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cuando el valor de la variable por controlar sea requerido, los cabellos a
unentarin ou longitud y el oircuito oe desconeotarf debido a que ae Bsepars
rin las terminales por ol cambio do longitud del elemonto sensible,

Donconectado ol circuito, la sefial olbotrica no llegarl al elomonto fi=
nal y el sistoza dejart de funcionar automfticamente.

Al dissinuir la humedad relntiva, los cabellos disminuirfin su longitud,
¥ 1a terminal "3" se conectarf con la terminal “A", estableociondc el Cir
cuito y enviando la sedal eléctrica al elemento final, Asi se acciona auto
nfticamente el siotenma.

Como podr& obsorvarse, esto tipo de humidiptito es indicado para un sis
tema de control de los llamados "Dos poaiciones" (on-off).

Funciornamionto del eistoma de control.-Como ya se explich al hablar de

las caractorinotions de loe elementos sensibles, 6stos son los que 80r&n ==
los sncargados de enviar la eeiinl a los elezentos finales al carrar el cixr
cuito eléotrico, finalizando el envio de la sefial cuando el circuito s¢ —~—
abro.

El tormont&to cerrarf el cirouito cuando la temperatura de la hodega w=
sec monor a 22 grados contigrados, mandando la sefial al arrancador magnéqi
co de los motoros do los venililadores y a su vez a los relevadores magnbti
cog 40 la v8lvulo solenoide y del motor de la bomba. Cuando la temperactura
alcance lon 22 grudos el bimetal so arquearf abriendo los contactos del =
olemento primario, que a su vez, al abrirse el circuito del sistoma no do-
Jurf pauar ninguna sefial elbotrica a loo olomentos finaleny; y 66t00 NO w=e
nportarln ninguns energia zl olstema do acondiclonumionto del aire,

Bl humidist&to corrarf el oircuito cuando la humodad reluativa do 1n boe
dogh sou monor & 55_ mandondo la ooiial al arrancador magnbtioo de los wotd
rou do loo ventiladoreo y ol rolovador magnbtico dol motor de la bomda oen
trifugn, Cuando 2a humodsd rolativa =iccnee ol valor do 599 ve abrirf el =
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cirouito eléotrico y no llegar8 ninguna eefinl a los elementos finales, f£i-
nalisando ¢l adbnptecimiento de enorgie al pistema,

Cuando amboo elementos primarios rogistyen valores Anforiores a los £i-
Jados, tanto do temporatura come de bumednd relativa, por estar conectados-
al mismo sistema, onviarfin una sefinl nimultdnea o los elementon finales, =
finalizando 6ota tuando los valores de las dos variadles alcancen loos pun-
too prefijadon.

la vAlvula solenoide mencionada en uno de los pArrafos antoriores nos -~
serviré para ocortar el suministro de wvapor ol serpentin do calentamiento -
del aire cuando asl ses requeridoj como ya se dijo ocotard conectada a un -

relevador magnbtico, y 6ste o au vez al tormosthito,
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CCSTC B CAkBIADORZS DE CALOR.

Las dimensiones de las l&minays que serfin utilizadas como alotas on el -

calontador oon las sigulentos alturas 24"
largo: 11,.25"
grueso: 0,012"

£l voluzen por lfoina esi: 3.24 pulgadas ofibicas,

1 volumon de las 24 liminas: 77.76 pulgadas cGbicas = ,045 piess

El peso especifico del matorial es: 547.3 lb/pio3

£l reso total de las lAninas @81 24.5 1b = 11.1 kg

Co=o el precio por kg. es de 30 posos @l costo de las l&minas serd de:-
334.00 pesos.

£l metro de tuberia do cobre para el cambiador de calor vale 18 pesos/m
fe rejuleren: S boncos r 10 tubos/banco x 2 pies/tubo = 100 pies = 30.5 m.

Cofisiderzrecos 35 motros en voz de 30,5, tomando en cuenta qQue B89 UBH—
r&: alzuron metros nfis de tuboria para conectar el serpentin con la linea-
principal de vapor.

El precio de la tuberir serf de 630 pesos.

adexz8s de la tuberia y de lps aletas 0o necesitarfin S0 codos de 90°, ou
70 costo unitario oe de 10 pesosy y 8l conto total sorf de 500 pesocas,

El cooto de la trampa de vapor que eéo colocarf antes del serpentin pars
ovitar que entre condensado sl cambiandor os de 260 peson.

Y el conto del materinl para un serpentin es des 1724 pesos/eerpentin.

El cogto do montejo e inotalaoidn, dobido a que en todas las industrias
de fubricacidn de oigarros se ouenta con un taller mecdnico de primera; el
cunl tiono su weccibn de soldadura, tuberia oto., ¥y quo los mocinioos y =
oporurios gon personas acalariadns, lo cotimaremoo on 2000 pesos,

Counto total por sorpentini 3725,00 pesoa,
Couto de loo dos sorpentincos T450,00 peson.
#1 ocouto de los gubinetes, coprens de humidificaocibn, tuberias, ote., -
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po estims en 4000 pesos, Kl costo de instaleoibn, eto. @e calculas en 2500«
poaos,

Por lo tanto el costo total sorfi des 6500 pesos

El conto de las bombas con sus respectivos motores se cslcula en 1500 -
posos ya instaladon.

Z1 costo de los 4 ventiladores con sus motores ya instaladcs se estime~
en 4000 pesos, .

Costo de bombes y ventiladoress 5500 pesos.

Il costo do loo duotos de aluminio se caloularf a continuaoiéni
ia guporfiocie de l&mina 16 B&S que se utilizarf en las seccionss A so -

duplicari, ya que consideraremos iguales las secciones B pars osta estima~
0ibn de costo.

Superficie necesaria secoibdn A

Primer tremo: Ferimetro x longituds 28,4/12 x 19.7 ples = 46.5 pleaa
S8gUNA0 tTRDO1 eesecssscnsescacsasd 28/12 x 16,4 pies = 38.4 piooz
TOrcer tI&MOt eevessesscavevsscscel 26/12 x 16.4 pies = 35.5 piela

Cuurto $38001 eevevsccscsccscnsocel 23/12 X 16.4 pioﬂ - 3104 Pieﬂa

Quinto tramnot eesessveccsscccosesel 21/12 X 16.4 piea - 28.7 p1982

Sexto tramo y ductos socundarios..t 18/12 x 158 ples = 236 piesa

COQOBaeveesssnsasseronnsenassennest 18/12 x 10 codos X 5 pies = 45 ples>

Total .... s 461.5 pieoz

Y para todo el sistema ....3 461.5 x 4 » 1846 giosz de lamina

Elzvolumon total necesurio es de:r 1846 x ,0508/12 = 7,825 pi-
o8

El peso eopeoifico os de 165 lb/pio3
Por tanto el poso do limino necesario os des T.825 x 165 = 1295 1b y el
ooato del matoriul serfi 129%/2.2 x 2% penoce.

Conto = 14,720 penos.
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Fl costu de instalacidn, abrasaderas, remaches, eto., oo estima en 6000

pesos,

Por tanto @l costo total serfis 20,720 penos

Bl costo del oontrol automfitico se estimard a continuacidng
4 termoothtoBecccsccsocovansereet 1500 pasos
4 humidistBtoBeseeccvsccscscecsst 1500 pesos
2 vAlvulae 601010440, .seesceseset 950 pesos
4 arrancadorea nagnbtiocos con —
protecoiln de elexentos térmi-

cos, 2 polos, pard o5 HePuyeest 2160 pesos

6 rolevadorea magnbticos para .5
K.P.’ de 2 poloa..-u-........l 1280 pesos

Cable y tuberia conduit para =
conexiones, @t0.ysecseecescsset 1800 pesos

Totsl....t 9190 pesos

El costo total del sistoma se estima ens 49360 pesos.

O seant

Costos S000C pesos

Si aumentamos el costo em wn 10% para prevenir cualquier imprevisto y =
para tener un poqueiio margen de seguridad, el costo del sistema se elevaré

Costo estimado finals 55000 pesos

ALORTIZACION DE LA INVERSION EN EL EQU)

En una bodega de estas caracteristicas ae pueden almacenar aproximadae

monte de 860000 kg. a 900000kg. Si oonsideramos que un 5% del tabaco aluoe

conado ne despordiocia sin el uso del aire acondicionado, nos encontramos =
que g0 pierden aproximadamente 45000 kg solements por concepto do desperdi

[ 318

S84 oon el upo de aire acondicionado podemos ahorrar 10000 kg. do esos -
45000 kg, que ae dospordician; y conoidorando que ¢l tabaco vale como pro=
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medio 5 pesos el kg., podremos decir que el ahorro serd de aproximadanente
50000 pesos,

Si tomamos en cuenta quo 86 procesan aproximadamenta 25 toneladas sema-
nales de &s3to tabaco, lleguremos a la conoclusidn que en un afio seria sufi-
clente para oontrarrestar el gasto iniocial ocasionado por el equipo.

For otra parte, si se considera quo el tabaco que no se desperdicia, an
mon%arf en calidad, o por lo menos la conservarf, por 1as razones 6Xpu@Se
tas en el primer capltulo, ee puode decir que en un afio el costo del equi-
£o, 831 como los gnstos de mantenimiento que puedan ocesionarse estarfin —_—
248 que compensados,

CO:NCLUSIONES.

l.~-Tabaco Rubio.=-Z1 tabaco rubio es mas gensible a cambios de temperatu
ra y humedad rolativa que el tadbaco nogro, y ea muy aconsejable utilizar -
un aistexa do calefaccifn y humidificacidn en la bodega donde se almacenbd.

2.=Fara almaconar Tabaco obsouro no es necesario equipar la bodega cop~
alghn sistema de acondicionamiento de aire, debido a que este tipo do taba
co o5 muy resistente a cambios tunto de humedad relativa come de temperatu
ra.

3.~00 puede asegurar que la calidad de tabaco almacenado en una bodega~
oon los sistomas mencionados, es muy superior a aquella gue posee ol taba~
cO quo 0a3t4 almacenado en una bodega sujeta a cambios climatoldgicos muy -
drfsticos.

4.-La humodad relativa en directamente proporcional a la humedad del ta
buco, la tomporatura ambiental oo inversamentc proporoional a la humedad =
dol tubuco,

95.=14 ocalidud original del tabaco oo un factor que influye en la resis-
toncia quo tendrd postoriormonic a oamdion climatelbgicoa. Ejomplos si con
8iierunos un tabaco de primera ocalidad y un tabaco do gegundn calidad, am-
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baes con o) mipmo coritenido de humedad, y almacenadoo bajo condiociones do --
hurodad rolativa idbnticas y ol eotas condiciones las cambiamos réipidamen-
to, podrozon obgervar quo ol tabuco de primera onlidad cambiarf su humedad
on menor proporcidn que aquel quoe posse una calidad inferior,

6.-l08 oclimano frioa o secos son osusa do que el tabaco sufre dafos que-
posteriormente rodundarfn on porcentajos elevados de despordicio.

T+=%o0 o0 necesario ejuipar los almacones de tnbnco.con sistenas de ene=
friamtonto o de hunidificaocibn en la ociudad de Kéxioo, debido a:

a) Que los cambios sufridos por el tabaco almacenado en bodegas gin-
opston eiptenns, se consideran desprocisdlea.

“b) E1 conto del oquipo es muy elevado.

o) loo perfodos do tiempo en los cualos la tomperaturs y humedad re-
lativa son mus altos que los aconsejables, son muy pequeiios y muy
aiolados,

8.~Despulis de terminar el anflisis estedistico seo puede conoluir que -
las condicionos mae favorables para almacenar un tadaco rubio son:

Temperatura 22 grados C.

Hupedad relativa 555

S9.-Se acongeja utilizar un sistema sencillo para controlar el sistema
de calefaceibn-humidificacibn de las bodegas de tabaco rubio,
10.~El costo del sistema de humidificacidbn-calefaceibn propuesto, ouyo -

valor se ha ectiz.!o es de § 55,000,00 (precios do Noviembre de 1963) se

considorn que ol similar al precio del tabaco que se podrf ahorrar en un =~

afio con 61 uso de osto oistoma en las bodegas,
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En los siguientes cuadros se scncusntirun los resultedon experimentales -
obtenidos parxe los cinco diferentes tipos do tadaco, y con loa ocuales co =
oconstruyyeron las igualdades que corrolacicnan las tres variables mencionas
das en ol sogundo capitulo.

las lotras quo oncabdezarfin oada columna, significan lo eiguientes

Y = humodad de equilibrio parae las condiciones n y X9 dada en bese g
ca.

x1.-nmdad relotiva.

xz.-hporutun.

Los valores que 89 encuentran al final de los cuadros corresponden a las
valores medios encontredos pars cada tipo de tabaco, siendo las letras uti

lizadas para demominar esas variables, las miemas que eo utilisaron en di-

chos cuadros.
TABACO TRPIC.

Euestra Mupstre

KGm. b ¢ Y x5 Hem, Y x.1 x,
1 13,00 56 29 18 15.90 72 22
2 14.58 66 29 19 16,25 1715 20
3 14.58 65 - 22 20 12,10 50 26
4 13.48 56 2 2 12,35 52 25
5 14,00 61 25 22 12,0 55 25
3 14.75 65 20 23 15,060 66 20
1 15.45 170 22 4 14.40 65 a5
8 12.7T0 52 24 25 .50 56 20
9 14.29 60 22

10 15.30 68 20

1 14.41 62 22 Y = 14.2404
12 120 62 2 z, = 61.36
1 13,29 55 22 x, = 22.68
14 13.8) 58 23

15 14,39 60 20

16 13.15 S5 20

17 15.95 70 20



TABACO VIRGINIA,

Muesira
Rm,

WV O~ WS W

SRERREBEESREREERES

M o
13.20 56
14,00 6§
14.70 66
13.80 56
13.40 61
14.66 65
14.89 70
12.95 S2
14.26 60
15,25 68
14,30 62
13,50 62
13.70 55
13,90 58
14.33 60
13,65 54
15.96 T2
15.86 712
16.20 75
12.85 %0
13.00 52
13.25 5%
15,00 66
14.10 65
13,95 56
Y « 14.1872
X - 61.36%
x,e 22.68%

BRI

25

22

22

22

S8CRR

20
22

20
25
25

25

TABACO BURLEY,

Kuestrs

- §

W =WV d W

e
= O

12

SGREREBS

r
13.00 5.6
13.80 6.6
14,60 6,6
13.60 5.6
13.35 6.1
14.55 6.5
14.90 7.0
12,75 5.2
14,10 6.0
15.20 6.8
14.20 6.2
13.33 6.2
13.55 5.5
13.75 5.8
14.15 6.0
13.40 5.4
15.66 1.2
15633 7.2
16.15 7.5
12.66 5.0
12,80 5,2
13.25 5.5
14.80 6.6
13.90 6.5
13,70 S.6
Y - 14.0192
!.1- 61-36*
= 22,68%
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TABACO HUASTECO,

Huestra
Hﬁﬂ L]

VO D~V W R

NNNNNgHHNHHHuHHH
LC I I PV O OV O -~ v & N O

4 5
12.40 56
13.35 66
14.50 66
13.15 56
12,75 61
14.30 65
14,90 70
12,25 52
13,70 60
15.00 68
13.90 62
12,80 62
12,95 55
13,00 58
14.05 60
12.70 54
15.40 12
15.25 12
15,60 15
12,10 50
12,17 52
12,50 59
14,75 66
13,50 65
13,20 56
Y = 13.6068
11 - 61.3“
x, = 22,60%

cE3B S

25

2R3

22

22

CR&

"0
20

22
26
25
25

25

TABACO VALLR,

Kuestrs
FGm, Y n
1 12.6 56
2 13.5% 66
3 14.30 66
4 13.35 56
5 13.00 61
6 14.20 65
177 14.65 T
8 12,40 %2
9 13.70 60
10 14.70 68
1 13.75 62
12 13.05 62
13 13.15 55
14 13,25 58,
19 13.80 60
16 12,95 54
17 15,00 T2
18 14.80 172
19 15.30 15
20 12,20 %9
21 12.25 52
22 12,75 55
3 14.50 66
24 13.60 65
25 13.4% 56
T «13.608
xl [} 6]03“
x, = 22.68%
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