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y0 • Y • ( R ( T • T8 1 

91 ~ 9rUica de Prclceac,a • la cana PaiCECalt.ica 

l ~ C•lontutento 
2- C<tlontaaiar,to y h-1d1Ucact6n ( eeprual 
3, Enfrlaaianto y h-ld1Ucac16n ( Hprual 
4, En!rlulento y de-ld1Ucact6n l caabiadorea de calor) 

S, Enfrlulonto y doh-ldlUcaci&l ( oaprual 
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ft • ¼-
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flujo_, 
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..,.. ........ x,al aar.iom 1oa-•--~·­
., la dSnaal6, ,. 
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kl -- (5•) 

LA• der1vao1onea dad•• aquf. IIOD la• de Gu'dner. qae aon •Y 

1ntJento•• porque deNrrollan ana expre•16n qm.eral qu• •• 

aplicable, -1.Udndola, a todo• loa tipoa ele alat.aa 111111uraatu­

raelea f.ncluy-o laa l0119itud!.DalH. Para laa derf....af.dn del ea­

llO 9eneral, N oonaiduarl \IDA aleta traanerNl de aaccidn varia• 

ble. De nuevo aa aupoaa qua al nuldo qaa -el'" a la alat.a H 

.aa eaUanta qua la alat.a •1- y que el flujo ele ealo• ea del 

fluldo exterior • la aleta.. SOD vlli4aa laa •1-• npoalclollaa 

antariorea. leUr1'ndonoa a, la U9. 16.12, - 8,°i.-'td6ncle 'ti. 
H la t-ratva cout.anta del fluido oallante, y i. ea la ~ 

ratura del Mt.al en c:ualquier pacto de la alet.a. 

' 
' J. 

___._ .. .,_ 

P19. (16.12) DertvactOn de la ef1ctancta de waa aleta t.ranner­

NI. 

5• aar. 5 HbU09rafta. 
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81 calor qae •U• • loa doa lado• de le el.te •U. 2•2' r 

l•l' d..,_.. de le -rflaie •U• loa daa nd'°" r 
la nperHc:le totel •tre 2•2' , o-o• •• aaa f1111Cl&I de r • 

. . . . . . . ,., 
81 calar qae •u• • le alea •tre 2•2 • , l•l • fia,e bule 

"" INIH • tra.,.. de le -Ida trenaveral de le el.te • l•l' 

ApUc:uda la -ª"" u rourser. 

• ••••• • (11) 

d6Dd• k •• le _,,..u,Uell l:tmiN , .. el -.. de le -

cUl11 tran,....raal de la alea qae ••te ca1111 _.., nrr. """ 

-~ . ..!.. , .... g_, . .... ~ • ~ !!! .... 
dr dr dr dr2 dr dr 

Zqual-• l•• Be•. 

. ., .. , 

dª• • c.L ~ .A. • ,~ .!!....1 • . D . . . . .. .(di 
dr2 •• dr dr .... dr 

late ec:uacUln diferuclal de -- - • al"' ... diH• 

cu de nalaar qae la k. Cal, la qae ta- r•:lc:e• alaplea 

y puede HIIOl-H -late la fllllCI- --1. 
In 1• aaluclh de prabl-• de ,_,arfa apa..- • cierta 

nbero de eauaalonea dlf•naialH de a..-., ord• que pue­

den re1111lverH _,uta Hrl•• de ..,_, ... 



a. 110lua16a puede eacr1b1rH ccao la - de doa t11DC1GDee ar• 

bltrari•• y 4oe oouun~ amitrarhi• nter14a• par le ~ .. ,.,, 

~ an 11a ioru ,-r•l le ecuc16n de le••el •• 

, • c,-91 • c2.-a1 •..•... en .a.a, + r !!, + cr:Z.. n2 1 1 • O 
11r2 11r ••• e,, 

d6ndei 11 •• ana coueutte.. .. hu deN.rrollado aaahoe Upoa 

de funcione• que eon aol\lOtou• in4epmdllent•• de l• ecoac1611 

de le1Hl, , H hin ubalado U.• proptedadn da e .... Uaa. 

Dou91•• be proporcionado U Hqulllfth eolucidD para U Be. 

c,1 • la q,¡e le lo. Cdl pa ... ueur-rN mlUpU..,.Ddo por 

,2 ~ ·\ ( e 1-2 al r - 2"'1•) : • [ p2 c2, r2i, +<21 r 2 •-<1 ~llr • 

a2-P3~ l•O •••• ,, .1111 

doDd.e p, •• y n aon coaai..at••, la 01u .. " el or-

den de h f\lCllt6a leaHl. 

LII Ec1. (q) y fbl ttmdra11 la a&- fon. C"llaado 

Al& • C4 ,.i-211h •••••• ,lil 

.ir. • C, .,2 pi 1111 • l • • • • • •• Cjl 

d6ad• C4 y es eon conataat•• poetUYea. a, la NCC16a t.raa.11Yer­

Nl de te aleta puede deacrtblrM por le Se. UI y la n• 

perflc1e de le arieta exterior e l• NCC16a uunerul por 
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la Ec. (j), N OIIC\lentra la aolac'6D 9aneral de la• cand1-

c1on•• de frontera en U ar1•ta axter ior de 1A aleta y ol la 

beH da la ataaa. 

Zn la ariat.a exterior, r•n '/ t•Olt 

BD la baae, r•dl Yt•• 

•1• -1n-1 JU!! ••••••. 111 
IID•l IUll 

U•-iC:,rP •r _!! ~ • • • • • • •1111 
.... dr 

J ·. ' ... oo 

d6nde Ub y UII •• encuentru por ••t1toctae de r, aa y 

dA/ 4r para la arlata 7 la -· ••~1•-~•, & 

l• \(=! puaeto CID• 8 ea ,.... f.u,cllln de ~ tanto .,_,. de 

r, el calor tranafertdo • le superficie caaplet.a de la ariata 

por el fluS:do •• 

O•ti, J: aa ....•.. 1111 

donde •• la superficie total de la aleta. &l aiao calor 

cuando •e tranafiere a travea de la bllM de la aleta al tubo .. 
o•tt>e,1111 •• , •••• 11>1 
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Dlfln.f.endo la eUc1enoia de la aletA oao ant••· 

ID-1111b) _., a,.1111b) 

ID - +11¡8111111 •• •• Cpl 

Para au aleta de contorno dado •• ooaoaa •l apaamte de r ea 

la a,. 4 . la lo. ) aede Mr •ll•lllllda oouecuate­

•nte para peraltir la eoluatdn pera n, el arder de la f.acidn ...... 
Chndo n • o, la 1ntrodGCC16n da la• le•- < ~ ) y I L ) y 

dA • e, u1-:rn d u 
coa, • obtuvo da la• sea. e 1 > y e • ) • la se. et , , 

da el valor de A pera la aleta anular de uc:ho conatuta. 

LA se. e , , •• reduce • 

JI,..----=--
Ub U- ( Ue/ Ubl 

donde 

111 • 11 ( ... . 

•1 ( ... , 

r 

1¡ (Ubl - •1 •1 1 Ub) 

10 (Ubl + •1 10 ( Ubl 

• ••••• (r, 

•••••• (ql 

Ub•(re-rbl .... r/lyb ...... ,., 
( s -z, 

lle•Ub(rOI 
ñ 



••••lcaaodOllll•••1...,1a-,r-da, 

1 • 111 1..!!..1• 1 111 1111 + 81 1 • • IDI 
Vb ¡¡ ••• • 11 1 ... idli -· •1•l•·1ra i¡-a Fi ••••• ,IWI 

11 la 111.ted 4111 •-•• •• le elet• • fft• - ... 
'lb •:ID 1~ 

,. 1-fr1, ,::; ·_ ••••• 1 .. , u- 11••11"1 .. ,ris . 
DD ... a 19Ul a UD11 fraeetda. la ac. , ", • cnaa~ 

• • • • • 1a1 

.A.. ~ 1a11-.1 ..... ,,,, 
ID 11111) + 81 l•a !DI 

DDnlle • • 1/J cornaponll•Ui • uu aleta analar .., fl111jo 

de calor can\cut• • aual•l• -161 U-•1 411 6• "fl. 
.n-JUII l•IU./UIIJ4/J 1•3/J 111111 • 11 1 3/J 111111 

J 1/J IDJ • •1 J•l/1 11•1 

• 1• -r -an i\r' - 1111 , .. 1, 11 1 a;i e I rs r- P '91 
aiiao wilireo Ñ 9rat1éan - la ,... ~ .. 1 .• ,..,.;., .... al-• 

lOD1J1\udLDal•• 1' eap1aa1. 1•• cur,aa 4e eUalam:la 7 ... o,_.. 

r-.ta1 .. " l11"1a,- ... le• ... ,. ' ' , .. 1 ..-10e. -­
... ••ta pn-t• • ,..,_ •• _,.....,,ea. r-lece lit par 111« 

IIU • cAa, + AO I br 
"'U 

..... 1., 



In ••ta• vrtHcH la eflc:lec.l.a A N ha 9rafl..- .,_ la 

o- y loa pnnolpalea •l-toa de fona q1111 Uaa 

iaflaac:la aobro el valor de n an la ...,...,l6D de •-1, 

• haD 9raflcado .,_ -"'•· r.aa waruc- e 1oll U• 

poa de c:onauuccl6D de taboa coa alataa ua,._..i .. -

n-Na, y -• •-risada• - lH alataa 1aa,,_,_ 
aala• y ao • 1,ara,, -1 ••fuanoa pua ....,.tar la avva 

da •Holancl.a baluoeada ,..wtva.'IIC\: lia-.., • paada 

CIOllplltar una avva da afic:ianol.a balaDc-, ,......, la 

lle. 1 'I I CIOD walor•• da.A, tmadoa de la P'9.9dfl.ca 4 y , 

'Ida la Id- ... a aaterlor, ~· q1111 el - tr-ta 

ado a la alata ., al arnvlo a •l tallo jaatlfiqaa la pre-

LI •• 
SClaidt ha llevado • - lH darlvac:lGllea para 1 .. f-• 

da vario• tlpoa de alataa q,ae an la tranaferac:l• da calor 

ala alta por la .SaiM caaUad da •tal. e- r-1- la 

alata Optlaa pa.Se conaldnar• -llla qae ti- an flajo 

da calor c:onatanta a caalq,aln ucclOn tran.,,...i atn la 

ar1au. uterior y la ••· Para 1•• aleta• CC11111Ma lm19:lta• 

dlnal•• ., traannul•, aato corn~nia a lea fonaa 

alta• y -•ta• con -da• lna• da lNIN, .. atln, loa 

ledo• de 1 .. alataa dabera,, taur ....... u ...... parü61lcaa, 

1• llef, 6 llbUoaraHa. 
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A4n cuando 1• euc,....,,a t6nica pe•• ,.... eleta id•1 puada 

11r alta, el coato de Mnufactara aaaalM'llte •• uceaivo y 

a aanudo no aoa eatruct.ural.Mnte adaptable• • 111• apU.cao1o• 

nH indutd•1••· Sin -•90, loa d1cu1oa de 1H fomae 

6ptiaaa ben COllduoldo el Pl'e-te tipo de unafacture .... n­

do -tal 20 111111 y .aa liviano, acepto euando lae COlldicio­

•• d• uamif1reno1a de calor requieren una conatracc16n 

.as l'Obusta. 

lll -tal usado en la M1111factua afecta 9<ud-t• la -

_,cidad d• 1aa aletas. &claidt be Pl'•P"'•ado 1a sivui•nte 

tab1• que e-•• el oaclcte de 1• cantidad de -1 req,a•· 

rldo pan al•ta• de l.d'8Uca - donde el - J wl­

d•,.... al•te de cobre H _,, - unidad. 

NI TAL 

Cobre 

Aluainio .•...•.. ~ ~ ....• 

Acero • .......... ~ ... ~ 9.,,. 

ll Gravedad 

222 •• , 

121 2. 1 

30 , •• 

1.0 

1.n 
1.lJ 

PHO 

1.0 

0.556 

o.o 

Jakob preHnta un ucelct• .,._ de aletH 6ptlaae deUnl· 

da• aadianta ot.ro erlt1r10. 
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NI ~ 1111 PIILICIILA PIIIA ALlll'AII -- 17º1 

te ua,ac:ta1:1a tlll !111jo tlll cale Hal • aleta• traaavvulea 

,-dlfiffa al90 del an-,lo llluU- 11udo al da• 

rlvar la eHchDcf.a tlll l.a aleta. 111 loa an-,lo• Uf.aDVUl.ar•• 

el aue o 9H 901- l.a pana flODtal r loa - tlll lH •l•· 

ta• aaolal:u paro oo l.a puta -tarso, tlll l.a• 111-•· e­

• u --..,._ca:i-ta. lf • r•lance 1610 11n 

valor ,.-1o. te -uacdn da calor• la parta cond11C• 

taH de .,. aleta amalar. poalbl-ta 111-• --sal 

para .,.. el cale fl..,. alzetllldor tlll la al.ate Mt:aUoa, lactar 

qH 00 N 11a - m ....... m l.a tlllrlftCf.Cln. 

tea aletae di-U11ua tal• .,_ ••trall.a• r otro• tipo•, 

dan po: lo pneral coeHciaa- 111a altaa qua l.aa aleta• ha• 

Ucoitllll•• o de dlaco. y •ta puada •• atrl""lllo en parte • 

la •ror facllltllld con la qae el .,.. ,-.era lo• •-cloa ad• 

yac•t•• a la• aleta• d:l.acoatlaaa1. 

Debido a que auc:haa 4• lH apllcaclone• lnol11Craa .,..... • 

ha hacho c:o11t-• an la tr-uncla de calor tlll C:Olbam jh 

Ch/c:GD Cc:11/kl Z/] • 

7• .. f. 7 Blbl'°'Jnfla. 
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Para una -jor preMncac16a ooael•tan .. de loe dato• de .J-­
-· ••to• han al.do oonverc&- al faotor da tr111111far-la de 

calor da 8ledar T• .. ....., M ••etra • la P'9. ! oon el ••· 

lor de l• oorncc:l6o para la v.l-•ldad o - ....., a.o para 

,..... 111 ddaatro eq,atval• .. • la oon,a1ac:iln da .J-­
ha aldo daHnldo por. 

De. Zlef+AOI 
Pl IPerS..uo __ , 

111 perS-tro proyectado •• la - de Mldu la• d.letua.lae a­

uru• • la vleta da plaata de un tubo a1ataado uan-ul, 

La •• valoc.lded •• _. del ,.,.. Ul1n da flajo an an 

bllnoo alllplo de tubo• a "'9uloe rac:t.oa al flajo de .... 

,. diferencia de lo• ooaflc.l•tH de truefenncla de calor, 

la calda da praelCln •• vrand-ta tnU11lda por al aepecto 

da lH hilara• IUCHlVH da tubo• y .., dl-lci&a. 118 a -

poalble en loa equipo• de aloua t.ran•ver•l•• qae loa .. .,., 

vert.lcal•• y t.ranner•l•• en lo• t.ubDa NeD 41fer•t.••• De 

laa oxc:al•t•• oorrolaclonH de que M dl- pera la caSda 

do praa1Cln aa flujo cru1ado, •• uM la da Glllntar y lhav. b 1-

,¡ual-nta eatlafactoria para calcaloa da flujo en- an ta-

t• lot, 8 llbUOGHf!a, 
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boa liaoa y 1• corr•lao16n • baN • aaelte, ...- y aire. A 

peur de que H ha objetado la -11tud de la aorrelacilla, ••· 

te de veloHa relatiY-nte •-• pera la calda da rpaeiOn • 

LD• n-ro• de leynold• u ....,..tan • la IIIIN da un dl.aMtro 

col,..trf.co -iYalente que refleja la p&Oldaldad y al arr .. lo 

de lH bilaraa auaaaiYH da taboa, y la -cilla da la calda 

de proailln conti•e do• taotor•• ad-aionala• 4a coafipra• 

cilln, Bl dl.aMtro YOlualtriao _,.,ai.ta .ta dali- por 

Bl ,roluun libre noto aa al YOl- •tro la• lS-a de -

do doa bllnao• do -• YUtl-.lea - loe YOl-• de la Id• 

tad do loa taboa 'I alatu ~Sdoe d•tro de laa liaaa da 

centro, Bl fa- da conu.,..racilln ee"" ,.._ ad-anal -

ordinari-ta H pierde en la darlYacllla pero - ,.._ ur 

lncl11ldo aetGn el criterio del -rS-tador. 

LD• taotoraa 11Ndoa aon lt y 11 - lt n al paao • al blln• 

co tren8YorNl 'I 11 aa la diatancla catro a centro al tabo 

ala cercano en al al911l•ta llllnco, LD calda da praallla n •ton· 
CH 

AP•~ CD'a1º·4 

s.22111c,l",,i,•....i. 1r 

l-SL) 0.6 

11' 

- q, • la lmgt.1111 dll la~- a, la fll¡, S • - - t111 

Hcollln, 
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.-------

Fig. !» Tran•forencia de calor y calda de preai6D en aleta• 

tran•vorul•• la) .Jaaan110n Cb) Gl:IDtOI' a.nd Shav. 
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01 ~ ,rauco 11!2.~ aubwloH• !!! ~ ~ !!!!!! 
- SIIIIP• .wlMIW c,•1 

•• DD .. _ - 11tlllau lo• ~e• de ..,.Spo, por 

_,,,. del c:ul M c:elcnai. el eqgipo ....,eurlo pera llevar a c:ello 

la operaai6o 1111• •e reqglere. le auu .. - .,.. .,.. u reclllll i. 

hoja de •-lHCl&Clidn de ...,,,.. - por al aUmta. Lo• puo• • 

._,r - loa •1"'l•ta•• 

l. ca1a1110 del Ir• ........ de ap11HD10n 

Ar• a!niM • Viloaiiii l!ªl;.::cu.·a.1 iin 

Para podar 11tlUsar u• trlHc:e• de lH pr.-n• 1aa -~­

da• del k• IIIDlaa ,.._ Hhr • piH cudradoa. 

2. lla1aDae da calor y c:aatidad de aq11a a utlluar. e:. el 

IIHto total da aira, al r....,.. de t-atura del aift 7 11tS.1laudo 

la traf. 1 del aptodlc:a, u paade ubar la cantidad de c:elor y la 

c:entlded d• ·- 1111• ......... ,ta. 
Lo• Opa del 8qlla no u ........ 1Nr UNodo 1H • ....i.. -1 .. 

da la Ul!llr•• Para podar llac:erlo lH oaaalH d• ffll/llr r G¡a -

ur lDt•pr•tada• da la-• alpl•t•• 

11'111/llr a 10000 1 Gpa x 10 

J. ca1c:ulo d• Pv 

.....de;e, ··t.sm tiííp. pm1111111T _ • pa o 

ª'" -
con Pv, la velooldad de _..,i&I del aln, la t-•tura 

del ·- y 11UUHodo lH trlUc:aa 9 'f 10 del ...... - ..,..,_ 

del IIIIM,ro da bUarH, • •be la -locldad ldnlaa del ·-· 

t• bf, 9 BlbU09reUa 
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4. ll&Xia> n-xo do c1•ca1toa. 

O>n loa Opa, la Vt1looldad lllnl• del • .,... y utll1nndo la 

9•aUca 11 (ap6n4lcel •• ••l•calona al n-xo da tubo• PD• hi­

lar• .. 

~. una vea tutcbo lo antado• M p&M a lu tabla nc. .. o 8 

dal ap6nd1oa ae aelecclona el -lado• de calo• q,a .a. aatlafa­

ga laa cond1clon .. de dlallllo qua N piden. 
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CAPI'rULO IV ALTIMA'l'IVA& DB 11- DB URB MlOalllClOUDO 

Alternativa 1 
Ut111aaai0n de tw:bo coaprooorea O ventllodorea axial••· 

B1 eatad1o de eata alternativa A barl en fanc:16n da loa 

al9"1atea parllaetroa, 

1. PreaiOn da daaau:9a 

2. Alaanae de inatolaa16n 

J. conauao y caato de •utla 

4. coatn de equipo 

S, '"""" de •trep • el -1,po. 

1, Para aalcular la pruiOn a la que d- deacu:var el equi-

po de-a -., • auenta loa alp1aatea parllaetraa, 

al calda de prea16D • tra,rta de la tallarla y -aartoa. 

bl C.Sde de preaiOn • tra,rla del _,ador da calor 

al PrHlOn en el cabeaal de diat.ribnalOn, 

al C.Sda do prea10n a travla de la t11berla y de loa ecc:eaarloa. 

1, Dlllaetro de la tabula 

OU111ando la velocidad reccaan4ada para aire, la que • re­

-- en la pl91nll 16 

Velocidad • 2200 11/ain 

BauaolOn A • O/Y O • a3 / aln, 

V•v /atn 

A• 244.66 a3/al.n • O.UU .z 2266 íí/ííln 

llllltlpUcondo por 10, 76 • 1, 1965, 11t1Uaando la tabla 1 del aplndlce, 

TllbarSa cldula 40 • 16 palqadu 

2, Celda de preaiOn. 

B1 9aato en 119/hr ao ... 1upuoa por a.a y 11t.lUHnda la 

9rlUea Z del aplndlc• ao obtlane c 1 

Z44.61 N3/aln a 1,a 
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• 1.2 q¡.> • 239,59 .... 1n. 

293,59 119/aln • IO • 17115.52 119/llr • 2,2 • 11754 

de la 9rH1aa 2, eplndica c 1 • o. 0151 

Coa el d1 .. tro y ut11i- 1a tabla 2 del apl•Hc:e ae 

obthlle c 2 

c2 • 0,050 

llbora utUlundo 1a ..,_i6a 

•ioo • C 0,01511 I0,005411 CO.IJlJ • H.051 704.54 • 0.710tl2 119/J 

"""91tud total a atiliur, 

Lo1191Clld total• Lo119. t-Sa - + '-'· _1 ... 1- ecoe•­
r!oa. r.ioev,, tabeESa r•te • 11.4 •• -2 •'1w1ae arlpo• 11./DI • 40 ....... ..,,.,. • 31.4 • 

2 -• de to• 11./DI • lO loOIIIJ• eqalv, • 27,l • 

1 - de ts• CL/Dl • 11 LDll9• equa,,. • 7.l • 

total • 

-.. total • 11.4 • + 71.0 • • 97.4 • 

calda de pnal.,. • t-Sa y ..,.,.Nrioe. 

71.0 • 

• • o. 1eo112 q¡.2 1,1.4130.11 • 2.s1 ..,,.2 

bl calda de pnal.,. a tra .. • dal ., _ _,, de calor. 

Ccao H aa ..-1a11or de calor """ taboa al-•, 1• calda 

da preeilln ea baja, po lo - • ~r• una calda de pre•!"' de 

127.17 .,,,.2 

el Proallln an al cabnal de dlatrl-llln. 

Por e...-1ucu1en • t1••• 1>7l,44 119¡.2 

PmlCIIDa-

-0 ua teator da aevur14114 del ao, 1101.111 .,,,,-2 12,55 

lb/1a21. 
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C.paoidad de loa ,,...t.f.ledoHa y t.ar-..pHaoH•• 

Nraale 

llp • 0,00431 O, P¡ ..J!L r:!!, (~I ~ ~·l -1J 
O• a.ato• of• 

Pi• PHalllo ent.radal ltrHf.lla eu,,af6rice • Querttaro, • hf.l 

PZ• Preaf.lln de deaoar9a lpaf.l 

~!_O""!:~· 

bp • 0.0001 1 11400 n> 
iilñ 

llp•ll•Bt· 

11, 70 ( 1!i~1 1 
(

1 14,2 1 ,211 1 
n:r - ) 

11,7 ,• , ... IAID A-•f6rlca • ~o 

una vez uaUzado lo anterior •• heria laa Hpec,lff.cecf.-• de 

eqalpo • -· •• _,..,. caractedat.lcaa Ualcaa y qalaf.caa 

del Uuldo aal .,_ •l flujo y laa COlldlctone• de -recllln pare 

Mndarla a loa prOftÑorH, loa cual•• dlrln que Upo de eqaf.po 

r-1-ao y Ht.ln producl- dentro de •u• Ht.ladaHa, 
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VDrrll.\DORU CGIIPIIS80IUIII 

Tlpo, vaulador CatrUulJO Axial 'Hpo• ~HIJO&' Ceatrff-

c:.p. oparacl6n1 11400 aaf C:.p. opuac'6a I lHOO -

, ... ,en da 11 .. ., .. ,., H In •tu• , ... ,ea da dHcar9a1JI In •9U 

llotor allctrlco UO/UO wlta, Notor aHatrSGD 350 1,p, 440 '1111.ta, 

12~ Hp, 1100 IUII, J faHa '/ 10 • 60 olclaa 'I JIOO RPII 

c&cloa. 

uuu.aando dato• anterior•• 

l. - Preallln da dHcar9a. Para lo• 

9rar la preal6n da deacar9a c11i,o 

valor •• da 72 In l\91111 alnlao 'I "! 

nojando u f111jo de 11400 cf• •• • 

nacoHrlo IJlatalar 2 vantlladorH 

en ••r le por 1 lnea. 

z. - Par• tener una operac16n cont! 

nua durante 24 Hra. •• neceaarla -

la 1naulacU5n de 6 ventl111dor•• de 

2~ Hp. 

-.o Mt tleun J alqu1n•• en oper! 

i6n •• lnaularln 401 en ••rle por 

1qu1na y 2 •• londr&n do ropaeato, 

1. •toa para arrancar en caao de -

ll• do al911no da loa aiat-• q,ae 

· · encuentren on oparacl6n ~ 

l. - •••• ,ea de d•-•· Pera lo­

CJSH la preal6n de ~ ....,.. 

valor •• de 72 la ...,. alabo y "! 

na3ando 11D fl,rJo de aira de 11400 

ofa •• necoauio ut11f:ar ua tarb! 

-reaor por 11-. 
2. - Para tonar una operacl6n cont! 

nua durante 24 ara. •• neeeaarta la 

lnata lac Uln de J eaapreaorea de - -

250 Hp. 

C:C.. aa t ,_ 2 lllq,alaaa • -·-

e 16n N lnatalar& - por lllq,alaa y 

11no •• t..Srl de repueat.o. llato a 

arrallCti' en cam de falla - •>.t­
de loa alat-• - H ballaa a -­
racl6n. 



J •• C:<111•- y coato de _.,s.. 
Tralloajudo 4 vutl1ÑOZ•• lH 24 

llllrH coatlnuaa, 

C:Olfflh • 7>J7 / die 
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>.- ccnaa- , coato de --vi•• 
Trüajudo ..... __ .. lu 24 

hora• ooata.-a, 

1941 !!!..:..!!L. 
dla 

cano, , n,11.u. 

4.- c:oato de ..,.,po, 111 Hta al~ 4.• C:Oato de equpo, 111 - alta!'. 

nativa u utlUaan 6 vaUladoHa. Melft N DU11- 3 

Bl aaato por •ldad •• d• '240000 Bl -= por -~ u de I NO 000 

Bl aaato total ea da ' l 440000. Bl -to por J al.dedea 1 2 NDDOD. 

s.- Pecha de utr..,a, Bn ••to• ..,.! s.- haba de •tratJA• 111 - ~ 

poa el u_,,. de u1:r..,a •• de 18 • poa el U... de ~ • da 25 a 

20 ·-··· 
,o-.. 
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•• 
Alcernauva 2 

"'lodo •• ba1d1Ucaa16n, r• - aUU......., vapor o qua. 

In Hta alternativa • 11111'1 el eHudio tanto tlmlioo - -e.,.ao 

u f1111C16n •• lo• •ltUS•tH par ... uoa, 

1.- llqu&po -so ,..,. podn u- a callo d&cllla• laa&• 

dU&cao&oua I lato • bal'l taalldo • nanta la •1-t&wa 1, • d! 
o&r aUUHnllo • ••tlladol'HI • 

2.- PeaUblUdad tlcalca • -· .,-•• • hllciAID del 

SlH- do COlltl'Ol, 

3,. coato total 110 1utalac16n paro -• a&•-•· 

1,• lll¡a&poa -••rloa, In loa dial&'- - • -tru • 1A pav. 

••ta• llldladaa laa -·"- - • u- que U•ar a callo P! 
re -llr -• altornaUvH, por lo qua •• func16n 4a lataa, loa ~ 

poa MCaoarioa para cada una 4a "l•• altarnat&•H - loa ., .. ,_, 

lAI Alt-Un 2A1 

Balcl&Ueaclen con ••por 

l.• ProHluoa 

2,• P&ltl'Oa 

3,• Vutlladoraa 

•·· -•1uca11or 
S.• lnfrlUS•to 

181 Altvutlft :IB 

_111,ucac16D C1111 apa 

1.• ProU1uoa 

2,• PUUOO 

3. • VontU.adoraa 

••• lllallll&f.-r 

s.- ......... 4e ., ... 

l.• Cubhllor 4e oa1ar 
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1A) D1eoilo 'i IIC'l«ciOn do oqu1po1 

•> Pro(tltro.- En 14 tablo 3 ap6ndico M tienen dLaonaione• y c:ap&dida­

do• do proflltroa. Aal quo aablondc., qv.e el flujo de aire •• de 19000 isl/hi'. 

y ut11Uando dicha tabla, eo puod• .. ber el taaat'lo y la capacidad del fl! 

tro. 

En func16n do eata tabla utlliaareao• el filtro 435-2000 con tipo de cart~ 

cho JS-2000. Se necoettan 6 cartuchoa de eate tipo capacidad de pref1ltroa1 

1400 MCH / e.u. • 6 W'lidadea • 20400 NCH 

Dlaonalonea 1el cartucho 61 x Sl x 18 t larqo x ancho • profundidad ) 

catda de prea16n 10 • de C.A. 

En la aiquiente fiqura •• obaerva la foraa de loa prefUtroa. 

Ur".A.,-.~( Cf 1M ,n1IO 
, ~11,...., ... cr,,,: vr.<.ac 
: •1 1•t1'C(l")f, flt'! flUJO 
llt A•tf 
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MM 4el elH < IIIC.lpu 4el eil:e l • NaN del ftpor Cvaporl • 1111:alpla 
del aira I••> 

•• aira 11nca1pu1 • 153 ¼' •• ..,_, • 4.0l~ 

•• elre I lncalpu alrel 

HU4a del baidlfi-
• 4640l.5 ftO/ ún. 

USOftO l ,. 

1111:alpie del ail:e a 1a MU4a del -fl.Ndor • S,t .40 ft0/1.b 

can .. ca encalpu ., M!>I- 1a -.Id del aira pa- • la carca pel<:2 

altrlca, 9rafica 1 apln41ce, 7 1-• 41~te l• •-ratara, 

~•tar• • HI •r 

aualdlUcador, 

Flujo de vapor toundo 101 - factor de ...,,.r1_, 

240.U Lb/lar U.101• 214.45 Lb/llr 

~- eate flujo y ,......, • 1a tul.a I a la pav. pod-• HNI' ta• 

Milo del haal41U- • uUUur. 

sol-te N relaciona la preallla del ,...,_ - N va • atlllur - el • 

flujo qae • -•Ita, 

11 -.U.Uoador a atllur aerl el l•IJ - aa orificio para el -uol.a• 

dor d• vapor de 1/2 pal9ade. 
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11 taullo del dletrlbuidor M Rae utUlundo lo ublo 6 del apbdl.aa, 
111111 vea qua M 1111 data .. ludo el taallo del -l4lflc..tor. 

11 dletrlbuldor Mr, el -•lo N•l.S 

el c:a1culo del cublador de calor e •todo Jlenll 

ll , • la lonco Mralco 
11400 PCII x 0,0748 Lb/ rtJ x 60 C,0351 U48•IOl•llt774 ffll/llr, 

21 • • Cantidad de avua 
119174,4 ffll/Rr. • • Ul e to-111 

•• de avua • 169774.4 BIV/Br. • 66905.72 Lb/Ir. 
U ffll Lb/"P 

- • 1n-to1 - e 10-1n • 11.sa •r 
Br, !!!::!! 

R • 61 5.2J TJ • 

c:alculo del 1111nel 

80 -77 

8 ·4t- • 0,2241 

Pt • 0,9 
At • 16,7 •r 

Taboa de 5/1 coln:o, 14 na y aletH anulare• de c:ollre l/8 in. de alto 
20 ~ 'I,!'ª~cladaa a 1/1 111100 tr1..,,,..1ar de 2 1/4 .la. 

111111 r-,¡ 
1,. 

111111 t 

_, lqulvalente 

de • 2 C ar .. de lo aleta • ..,_ tubo liaol 
e Perlaetro prarac,1:adol 

Ar• Aleta 

M • .:!J'.. e 1.ns2 - .7521 • 2 • 1 • 12. 200.21 N2/ rt. 

ArM Tubo Llao 

Ao • x .625 x 12 - Tc .6251 a• o.on • 12 • 16,H 1n2/ Pt. 

ArN 217,244 ln2,rt, 
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2 a 3 a 2 • e • 12 + a e 12 - 1 • 0.035 • 121 • 11. 13 in/ ft ... 
de• a 1211.241 • .157404 iD 

u,1.31 

- .151/12 • 0.011 ft. 

Aa• 14sl21 C4sl21 • 21 a .625 • 41 • U 12 • o.035 a .375 a I a 411 

Aa • 1462 1n2 • 10.lH tt2 

Plaldo aaU.•te aize1 
Aa • 10.155 ft2 

De• .071 ft 

1111 • 51163.2 Lblllf• • 5031. 22 U, 

10.155 n2 .;:-;t2 

a 114 ., i. 0.0175 a 2.42 • 0.04235 

.. • .071 a 1130.H • 11451.973 
,04235 

lf • de fl4. 5 -· 14 • 75 
k • 0.0172 

e !:e¡!-1 113 • , .as a 0.04235 1 in • o.no, 
0.0172 

jla • l para al eln 

llf • 75 1 ~ 1 a 0.1506 • 15.45 
.071 



., 
-ndo Ido • O.OOl 

Bdo • 1/0.00l • 333 

h 1r • b dD bf 

BdD+bf 
333 • 15·•5 
lll • U.45 

Pluldo fdo - .. •frualaDIO 

A t • •t I a1t / 144 D 1 

A t • 2l 0.211/lttl • O.OHGll 

- ... , ... t 

Gt • Hto5. 72 • 1711111 
O.OJIOll 

ao • 1711111 a O.HIH 
l.6t4 

A• l.lM 

• 49173.lll 

•14.7& 

1 pan - llpl 

• Gt/ llOOP 

• ...ll!!!!!... • 1.' 
]500112.51 

hf • 1170 

•1r • ]33 a 1170 • 277.'37 

lll + 1670 ,, _. 211 

yb. o.oou, 

rb • .HH • 0,1'75 • :1.40 • .H 



50 

C Al+ MI b1f 

Ai 

Al • 0.1529 

111, 1 • 1 o.te x 200.:n + !!:!! 
144 144 

UD! • 277.637 x lj!l.93 • 93.03 
277.637 + lJt.93 

Ai • 111774.4 • 951 tt2 

93.03 x 11.7 

.!!:.?! • 139.93 
0.1521 

Ara/ - • 21 x 4 X .1921 • 12.H 

No. -• SS, • 43.92 
12.14 

-· t141>1bo• 

C-i•dor de ealor 

-:ata• Hrlan lH d-.1111111• 4el ..-teolor de calor • al caao ola qae 

.. biciara • el .,...... 

s, .. MllCla la boja 4• ..,..,1u .... c1e.. 4•1 -tpo • loa --··· , 

l!noe calculan al ..,1po qaa ...a.. l•• carac~•rl•~icaa neceurua para 

.. ueraear lo _,or poaibla lH ....,.1ucaci.o.a ola -·•· 



f I sset ... de COntroh 

Dllbldo • que lH car-S.Uc:H prl.nc:tpalH do conuol de aell.ded 

del b.llo, - e10119acda, t.aacl.ded, d•t•r depanda ba•tante del fl~ 
:,o, huaedad y uaper•tura del aire,•• neceNrlo taner 11D •lat .. de -
coatrol auyo 9rado de -Uad na• ponúte auapllr lH ••-IUaac:to• 

nH de proo••· 

el c:oauol requlador de .-, 
B•tul la•talado a la •lida del enfrl.ador de aire y oo....,ta• 
do • 1• 9'1vula repladora de •treda de vepor el _,uc:a• 
dar. 

lo f1111C'-lanto •• el •llDlenu, 
1111A ,... que el e1-to de - detllCU una verlec:1611 de 
.._.. a el eln, .... - ..a.1 caae 11-,e el utuedor, el 

c:oal H - de -- la 9'1vola ploq, que rD1Dla la ee 
trllda de vapor, -- c¡ae atre al• o -• Uujo de vapor 
•I falta -..S 6 el el elre Htl •Y -· 

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



bl Control Mpi..tor da 7-ratara, 

1aura lllatai..to a la •lid& dal c:-.&,r da calor r -­
Uda a la v'1vul• ....i- da •lid& da - dale_,_ 
de calor. 

su fanc1ouaianto •• el e14¡u1ente1 

cuando al al-&o da t_,...atura datac:ta ,.. url&aiAID a la 

t-ratura del aira, MOiia una adal, la c:aal lleva al ac:~ 
dor qua ,..,.1a la v'1911la da control da •lid& del - a el 
c:ubiador do aalor. 

Sl al uro tl- ww, t_,...atura alta, abra la 9'1911la para -
panSUr un flujo u,or da •va• a lnor-tar al lntar-So 
do calor .. 

81 al aira u .... baja c..,...atura aterra .,_ la Hnalldad da -

d1aalnulr ol flujo da qua. 



Sl 

el canuol ....,.lador de Preaün de Al•• en al cabael General, 

•• ........,ntra 111Halada • el ...-1 da dlau:fllacün con11Ctado 
a uu v81vula de urlpou 111atalada eobra dlcbo c-•r a la • 

cwal r9911la. 

cuando •a u- wsa preaün alta, u debe a an a-t.o da flu• 
jo da aire 6 al ta_..,.t.o de al911Ua poaicl.oaaa1 por al º"!!. 
trario, al la preai6D di_.,. U dabll a qDa falta aira 6 aln 
na poalci6n u .. an flujo •rm• 
Al auca.ser lo uterior, el illdlcador truaieor da F••ün •Dd• 
una .. 11a1 al actuador qoa revul• La vllwla de urlpou y la •• 

abre 6 olerra 4epen4l- del caeo - • ,. • ..,.u. 

Hte control ••ti coaactado .-1 ... o un ac-. de una -­
ta qua•• -•r• a la Al.Ida del F1- -tu-, la cual• 
r9911larl la .,.!:rada de alH al •l•-· 
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di 0alltrol --...1a11or u i.• Po•klooa•• 

.. tara .I.D9talado -r• el tullo d.l.•trllla.l.dor de i. po•laUln y 
caft9tara de an •1-to .t.ad.t.aador de flujo, 1111 •1-to • .., • 
.or que •• an tao p.1.tot reto..- '/ - dlfti. de ,1.,... "! 
nul. 

au fwlc.t.-ento H el al911iente1 

una ""ª que el .l.ad:t.-r de flujo •rea an f1ajo -r 6 •'IOr 
H aln:e 6 a.t.erra i. va1 .... i. de 91.oN oaa el -,eto de r..,.iar­

el Uajo de aire. 'Z.J, ' . 

el CODtrol para al Cierre de Plajo da Aire y cab.l.o de Poeici6a1 

.. ta H at.l.UH ct111ndo .. va hacer •ota-.to a i. poalal6a 
& •a va a a-lar el filtro dl•trlllaldor con el objeto de oo • 
dHpardlclar al.ro. 
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ti con la flnall.dad da teMr una operacl611 duraata 24 Bra. c:onu­
nuaa, •• necaaita tener el a19111ente d1spoa1t.1vor 4 vllvula• t• 
Mr1poN da abra 6 aterre aaaul, laa cu.alea en c:aao da ralla -
an una 1lnu 6 a1 M va haaer aantentaleato,abren o a1arran de 
acuerdo a la aanara coa •• vaya • operar. 

- f.llclican la calda da pra1611 .,. loe prafiltroe - aeta • -
raleoidn diraota a la cantidad da auclDdad .-lada" 

s 

hl lndlcador de 1--ratur• del J19ua • la lall.da del - de miar, 

U lndlcador da Praal&l da Vapor • la btrada del a-ldlflcador, 

Ion car&t11lH qua • ....,...,.tren en la 11m11 4• -•ci&l J - • 

viYDD para dat11Ctar ..-111-ta al- variacl.6n .,. ••ta• •! 
rlablaa. 
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Cono 419 IMUIK16n p,1,r• AltcrnatlH 2A 

En e1t• aapec.to ec.cmdalco H wr,n IN 1l .. leata1 pa, ... troa: 

•1 Cono•_,_ 

b) cono NI si,_ • Cantrol 

e) Cono • ..,. de olN"a pera le lmulachln 

o) Coito • 1.,lpo: 

1.,1po-rlo 

J !MI.._ • profl ltrochln 

J !MI.._ • flltrocldn 

6 V•tll-n 

2 c.•-•• • Color 

2-ldlfl-n 

) tlltlllllH pirl -Ur flltraa 

T ... ,,. 

COSTO DI fQIIIN: f 

b) Coito •1 Sl1- • Cantrol: f J lilll 000,00 

COSTO 

11 865.60 

52 512,00 

1 111,0 000.00 

ZID 000,00 

lolO 000,00 

117 '60,00 

111 000,00 

e) COlto totel de lutalecltln: E1t• coeto N Nt6 • el artrculo 11Capltel 

Coot htla1tl119'' do lo _,, .. -lul llltl_,,.., : llordl Zlo, 1'19, 

Pera planln .,. prodocen flWH. el cono de htatalacfda •• el 

~ dol cono dol l•lpo y Cantrolo, • 1 ."2 • l•lco • lnflocldn ..,,i,, 

PNP19Ct01 llo_, 

COSTO Of INSTAIM:1111: ) J75 2"5,~I 

COSTO TOTAL: 9 Jl7 585,CIZ 
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AlcerQltlff ZI: ._ldlflcecldn.., .... 

1 1: DIHllo y Seloccldn do E .. lpo 

•) ""fllUOI S. l ... lel • loo .. lcul- MI A ( .... 44) 

') Plltrao S. l1MIH • I• colcu._ • 1 A ( .... 45) 

e) Vantll-N Son I .. IH • IN colcul- .. 1 A ( .... 45) 

d) C-1- do C.lar A1 

lll_ar,nco...i,, .... JSfJI 

C.lor law.-, .... ,,, aoo lffll/llr 

N• 0.51 .. J 

FluJo•-·116• 

v.locldN del •IN • • '" 

ArM do lntar.-lo • 10.I fc2 

V.locldN del - • Z.'5 Ppo 

ID. tia hlleraa • I 

TuNa/llller• • 21 

Al-• • S, 1,. In 

....... dolNt,1-SplN 

•> _.,.....,, e•-· ... ,,., •• •-· ... ,,. "'' di­

,.,. llonor - IOI ,_1,1- -•• por• -lcl-lento do olN 

y el .,.., tl-.o, pare naowr el polw y ....., pell9,_ '1119 ef'ecun I• 

••lud. 

btH 111111 ... 1 f.,._ m ........ Clllltleto, COIIIIKl'O y eflcleMa pera 

-lcl-lonlO do olre, ,_, -ldlflcocl411 y ,...lflcocldn del •lenta. 

Tipo .. ·-·· 
cantidad do .... , 51180 Lll/llr (0.017 - 0.010) • J51.Z6 U/llr ""'° 
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tn •• CMl1 7 11111 N NCU1ntr. •n •• ,....,ce, u puNIII ••rver 
capecldadn y d, ... , ... ....... , •• • ••• , • ..., .. • .,,., .. r cca11 • •• 

INaN I utlllur peri raclrc.ulaclda •• ..... 

- ..- -rvarN., ,1_ tabla • N •ti- dlrac-- la -1 
41N y dl..,..ICIIU ..-rain, ye.., ao u el- - ,....,. .... tr1NJ• 1 

la ..,..1 ... Ñ aire y la ._t,.., Ñ - - M _,u para lo - N 

llulCO - ... ,. - .... -J•r la_, .... elre Y le - - -

• , • ..,..1 ............. -,u. 
l'or lo - N utlllu el - - l•I -· ca - - Ñ ~ T,61/aln 

-·- •• ,. .. ,, .,_ ... ,. .. Poi 05 l 
COior lnb_l_ ·- '""'" 
FluJo Ñ • .,. 126 M 

,,., ... 1 ..... , .... SGDnt 

-··--·º 11.21n1 

,,., .............. ',,. 
IID. Ñ~llern z 

-11111., .. •• 
Altura Z9 , • 

..... -- • pul. 'ft 

cono Ñ la l111telacl&I ,ar• la Alte,...tl .. 11, 

In e1te Hpaclo KGlll&llco N ....... loa ,, .. ,.,., .. ,.,._,,...: 

., ca.to Ñ 1 .. , ... 

b) CGolO ...... _ .. - ..... 

e) CGolO Ñ - Ñ -· para la lntalecl61 
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,) tono de Equipo: 

J Unl-• l'r•flltracldl, 

J Unl-• de Flltracldl, 

6 v...,11-.. 
2 Ca*I-., A 

2 Ca*l1dorn 1 

2-ldlfl-• 

) c.,IM'tel pare MIiiar flllf'N 

Tullerfa 

b) Colla del •11- de Control: $ J SOD 000.00 

, J'7 000.J' e) IM .. IKldl, 

COSTO TOTAL: $ 9 112 000.,r, 

$ 11 1165.60 

si sn.oo 
1 WI 000.00 

166 liOO.oo 
166 tioo.oo 
JliO 000.00 

117 960.00 

H '75 000.60 



control 1to9ulador do Huaodad~ 

B1tar4 inatalado a la aalida d•l hmaidific:ador y couctado 

a la valvula roquladora do entrada de agua a la .,._ra Pl•n1111. 

Su !uclonaaiento a1 iqual al deacr1to en la Pa9. !t1. 

\--------------



il 

b) Control b911lador de T-racura 

Se t•ndran do• cont.role• r-,uladona de Uillpllrat.ura, quo 

aocaran 1naulador de la a19111anu -•a• 
uno a la .. uda de aiso del -lador de calor A y otro 

a la aaUda da alra dal cabiador de calor a, '/ H -u cada 

wao do olloa • la •llwla ...,.iadora de .. ude de avua de loa 

c-ladora• de calor. 811 runclonaalanto u al 111 ... al deacrlto 

anlaPa9.52 

-
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e) Control...,,..., • Prnlcln •Aire.., el c:alleul _,el: 

,.._ al ee11rlor • 1• ehernaclve ZA. 

d) Control ...,1_ • Flujo ., In -lcl­

tdea al da AlternHIQ 1A 

•I eon .. 01 poro ol Clorre • Flujo • Aire y -lo • ,_lcl•. 

ldoo el • olteNltlvo 2 A 

fl Control poro _, - Gperocl• -tr-: 

ldooel • olter-lva lA 

,, llolátroo .rr ...... 1.1., - fllt-: 

ldoo ol • olternotlvo 2 A 
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V, - COIICWSIONES 

IIEJOII ALTERNATIVA: 

In la A1CllnH1fl 11 Qae ea la que H trata • ...., la aUU1ac1611 
de tur~e- 6 ftDU~n• uulee. 
DHde el pato de YUCII dc:DSoD, ........ o- - tanto loa 

ventUadoru - loa tarbo -· - -· de •U.r­
ia preel6D nacaaru para -lir le e-U:l.cacde de lJU.44 -

lq/ •ª eo el cüe1al de üetr..-da, por lo - ao • -• o~ 
911a ,_nvm1lmta de- eate pato de v&aca. 

ID baN a w, utu4lo NOIIIIIISoD y Uapo de m1tn9a, n --~ 
ce utlllHr lo• ftDtll-re• ,. - n -to • - que el de loa 
curba oaapreaor•• .. 
11 U- de atnta par puta dü pr- e• de 11 a ao -
n loa veotSJ.ador• y de 25 a JO -• • loa -- q e_, 
por lo qae H r-1alda ooqnr loa -~ :,a - a u­
-r de m1tr .. a ayudar& a - - rw1ada ... -Joaa y -
ra al hsl-ato del -.u!PD - la flllelldad de ..,,car ooatra• 
u...,• en el arr_,... 
Le facUbllldlld de uUUoar tarbo -- H oUa1aa debido e • 
ou cooto y J.ar90 u..., de ~. 

1n la AltenaUva a, Qae • la - • ..,_ d 9ltado da laddtf1• 
cacl6n al factor al• blportate • el del as.- de aoatra, :,a -
cooalderando la 1-rtuala - u- para la - elamnadn y "!. 
Udad del producto ea 1apreallld1ble u• .,.. dJNlado el -•Sderar -

•• fo ... do controlar - el ainl de- • -- en la ealldad• 
y cantidad prfflaa, aGn c:audo alaten varuc- e la -ada. 
La faetSblUdad Tlclllca • flmcl6D del al•t- de caatral H ...a e 

an H-lo del u..., de -· o ntra• HI - el ti..., da trall! 
porcacl6n , ya - - factor• laportantaa. 
In Hte para..tro • poede -. qae lH -ruc- - • e,_ 
en -• alterMtlYH ee ans-ui • lo - • uflan e loa -~ 
lea de teaperatara y "-dad. 
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