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RE/utvte.N. 
. tn el p:ec;en\;e t"3bap t;e. b~~t CJ>tnO p'nr6p3\ obje~ 
. vo obtener \a tnS}'¡'Of l1\~orm8(,f{iYl 8Xfenme1'\\s\ PQ9\b\e~. 
bIS b9 ~()&ak9 cl1 .fllttDuón d,recltJ Cbn~bll'~~ en e\ 

.- tobDr8umo. de k Df.Pfl~"]Dlc~ lnt;!9~~\onet;7Ntro~ pi· 
I~~, te~(\tan u~ fuente poten(,~l 48 .e]:retIMen~ - ' 

. ttGn) a4í Corno ~ brhcac\ón docente ¡'( dQWtopJr~Clóri 
-entre 19? .fonn9~ as ~IIQñ() 1 ore~lón de \0) tl\tr()l; (0-

noc,d.9t; (p'rr/);- t'raébc.a ~rnsnC9rtJJ , rricú~ ~tAfOpeA. 
. lo, . J8~ expellmentala$ MemJ()f J\tr3~e e\ fra-
~nw tr8 b3jtl . ~l!eron 3Mli~ 'r -trbns-forflV)&O$ p,rd 
LtLIrz.B~ el.l-1o~e\o h\~leM;t\CO prO fUet1to por Arul\ Pab~9)'::'1 

~. . . I 

Soluc\()'n. nUlhenCG' ~ \9$ eCU9Gione$ ete ~i\b3.c¡ot\) lOhe\ 

fin de . e~t9b\BQ': 6~rr~~IOI'\&1 9ue p1ed9n;~n \0 vo~i· 
·~18., .tjlll\u\¡)r 6\'ColYlport~",\ento tle lo; módelos PhBtcf· 
~IGO$ ante condilMnesaq'erenteS B- \BS fro~~~~~ 
eXfet'\l'YI e nlal Y\1Qnt.e. . \ 

. , 

J 
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- \N1~nDUCC\Ó~ J . .. . . 

. fn el ,~ñO 4e 1<364 Tom9~ !\. C~tnr4- ~l\ ~ DftículD e,bbre ~ 
.. TEU~V\ Dt lA fllWt\C\O~.1 1~ fU6r~ f~\'\iCB4() en l~ 
JbLlrt1~1 0t ~~I1~b~r11 en~It1Mfil1$ th\¡it;,o~, concluyó ¿¡[ ~"n:ll 
de. dlC.h3 flLb\lc~n ~re.[g ¡mr.t~l1~ 413 Il» es~wii01 ~ 
bre r~~m.~ r1ot,o 3~let; ~I d~tlo fi~~\ j I~ m~»t~ ~ebey{:.¡~ . 
~v u.ti(i~l:>'3 CO~O maaltx; 4e ~8\eCf,f{)t1 ~e" coa~t,.(l~ rrtes t1(A\" . 

\'\AiCOt; 1 ~r«tA~ tl8 M~U.t~~ij 1 .filtr9CAo~? Yt\elÁ¡'l>S riltf;ltlte$; 
1. elI I? tktet"W\iV\~f, ele 19< t4~~ k Jiltr~}(,0~ I ~e \ljV3" 
Jo ~ C,OhU> WM~f-en en el t~M~Y¡01 YUA~ero l' ~ivr'le\'\CtfOYleS 
tia l~ tllt({)Cj. \ 

C9\'nP ~li1bieh índ¡c~b~ ~ue ¿¡lit! (p(i ~ ~'(ud~ 4Uél bn;ndg" 
b n ptu e!b1l7 tIt I~ bor3tov\o ,tllles (DV\10, la prlAé ~ k J3«3S j eStll. 
~(h em b9r o/' ,Y\IJ ylAe4e el.9r I nt"r~~udl1 l1o~e ~ l f07\\?/e lVtrl e'r-

. t~M(~Y\lb tlel ttoc. ~'r\te ~; p9 rt\c.u~ kl h1etho t.,tQnte, Yll $?" 

he b reWJ)Ci,rln Del W\i~lW>\ t9lY1F 9O~l'e ,el \~r10 ele ~ C{Jrfl" 
r~ que. pcartt1 t1 e'ffrg,fse,.- lntorm'ú.O'Yl7e.~t~1t1LAe e., ,,~h~ayd" 
r3 lAna covrecta

1
o ~'Yl.9\ dtCl~lb"1 e~h'{30'Dh d.e~ L09~().tgvr\:e,a,u.· 

~~ 48 úJ~u.l~ CA~VI '( tie tittr~CAOilj tJ~W$ ~ue f~)yU{A'rr~n '( 
re~i~ el aCse'rÍo de IAYl ~\tyO .. Tot\D ltJ ~Ylte"foY' fUeAe $et o~· 
M"tb qr~(l~ ~ 19 u-üli-z.~c..0~ ~e (AY\ ~lb\1) g. e.~l~ ~ IJ}WfJ· 
tpriO~ . 

_P3~g b C911-U"4Bt{ k"9\'\i,¡~~~S ~I\e. ~n íl1~\l.(lt el\ etcl.t'~ 
t,e~b ~e. U\1a w\1\t{oa de -filh,CAO,Yl '. ~feG-1~lmente Íf)'(c Wle~\~ 
l'rI\Altlf,~vequli9 un3 b.ten9 F~~~ u«1I'z.~y ~luWlI\% tle~\~ 
3:r~t.iOn ~~ ~e,wl~ ~ CCr1tM'CÁ[)l1~ ')\)tilgre,~ ~ 19S que. po JO 

. . . 



J~ Fr~sen-l9(se. ante bs uMi1l~e~ re~1e~. I 

1o7 \W~8\oS aXfenYnent~\es ~rwt'te \1, ade",~$, ob~( .. 
Ya-f e1 ({)rnfOrl~M\entD 0'()b~ble del ~loc pata d~eren{es ({)trt­
~\l\~Cfones, '(~ ~9 por e\emp(o, dg rne4fOS tiH,r~ntas; 0tyt­
(,\en4lí'~s ~ "p?r{l¡H\\'d~c\ di ens~\,~( '( 'je\e(ubl1~f e\ me .. 
&lO ,0 Mecll'os, tífue, majo( ~ 9t\fJp-le a la~ Ylw.~fd~de~ , 
.fU{úra~? ~r Cf'MO ~cqufey 4lt~{.g~cA:l ~(A\~\C~ ~~re1~d~ 
p;;r~ hxer rtt~s a,f{Cfetrle,. e\ yrocaso. ' , .. 

tVlden1ehtenie un d\~eño ~ure UYl9 1~ &fenmen­
~! 'frXio~~! c,¿r~( del'tW'(t7r e~ecUvli:l.9~ 7C~[¡~¿:\ 'f ewt¡ó· 
fV1A'CO .~ue ~quel 'que ~ h9~8 90bTe 'l9lO-fes -to~a.D; as QX~. 
fienCl}~ f~t¡.9J~ '1', que~~recenet\ -Iex-tos o en litera-fu· 

f,r~ ~bre flu3lAVn. . . '" 
. tn e( freger11e trab3 JO I'te :~~lJ.e~~.9roYl la~ veY\tg· 

J3-S ql(e 9pl')f{!l~ 1(0; rnod~\os de .f11tr~Ct\'o~ Pf~ (egh2~.Y' 
~ COn1f~y'~ (i\tJlI\ e~feY'l yY\e~0\ lJo~re [g~ -teCWlC~{ de fd.. . 
tr~cion tÁ\~C.t!l ~~ coM~Y\rten-te 'eY\1f\ea;l~s y 41).6 de,tg­
lI~reMO$ en el ,ntev\Pt de\ fr~ e~ri-lo: ' 

'. , C?rr10 pnteCedehtes ~[ r,resen-le -lr~~ JO e~ ih1for-t~n-le 
lJe~l~r ~~e e/lx3~~f ~ctu/~ \ ~()~~ COt\10 obie,1Á'JO Pi\Yl(l~1 
oHener ~ rn~p( fY'LftK01~c,(on &Xfer\W\~'1w\ ~lb\8 &le ~ tr\o­

dejos cons{vut't\~ 'en el ,ñD cte 1 ~4 ~",~rrlB \~ &)etuG.tlft'l 
dsl9- {e~\S del \M-. AL'ú\RD COFo~tx> 1 y que ~uer~ pfy(q'" l7l 
a~ ft'Y ~J '''~t~n l. \~Q. ~S\O}\ \At~\)OLAG.t1J -

, , 

" '. 
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L~ tehdeY\~(~ 1)ctu~\ ~ lÁ1\\i-Z~r lIelwi~~d~· Je. {i\~­
CIÓ" \'f\)'(or~s ( h7~5) ~~ con~l,\l(it.l.o 9\ t\{)s;moll.o Je ~J(W; ",{ 

. todC0 )0 W(.nic~? ~(~ olrtenef 1ornM97 Ae ~l\+(llCIO'n ( 

órrer~ o ~¡e tv\ fOS ~e {un cAon 9 1\11 le Y\rv ) Qce f'h ~\I!s. . / 
. t\ me1oaO M3~ Cotyi~nie (',n \07 t.~TADDS O~\GoS 'í ft'-

~e~ deA'r(Iir\C{)eoht?\0~e en tA~\\l1~( un tec.\1o tt@ kb\e e~r 
~\\+r~nte) co~fUe(jto de UY\9 C9p ¿~ ~ntrJé\+~ ~rue7~ ~b(e 
un~ C9pJ ~e, ~(eYl~ k\Y12. 02~O qU& \~ ~n1r~LA+~ 1\e\1e UYl 

feSo ~SrÚt'Cb Ii\~ Io9jo en+O~e$ 1 ~35{J ~nd\(Áones t!e~­
I~celon tldecu8t\o q€ \el; hm[3noS \'(e.\Dú:J~ ele \9'19Jo) 
e,~~ fsrrrWnece,r~ e.h \9 {J9rte ~LA~~((o( dur~nte e.\ 0150 

~8cend,ell\-e t\e\ ~~~ ~8 \\YY\~~Id ~ \o; \ec\-t~ i \' ,\tAB vr~~ 
VO~ \9 tlU\~\lgC(;~ de \0;. "'\SW\O;. . 

rOl" otro t8tto} ~ \ ~-tcJo M~) Ut\\\-z.ak en \cs ~~(% . 
íU~G \tOS e.~ el dE tA{\\t-wr tAn \(!Ó10 t\ h~nte ~ n\Cb ~Dt~-
40 'fOt' ~ r e.1'\t} ~ r lA e ~2 ,Cb h 111 m:;¡ 'i\OS CO'M V fe. n d. i 4 C? e nhe L\ YI 

r;¿Y\~b da 0'70 ~ 1-.CXJ fl\t'n de ~\i MetrD de. \91 0lr-t\cA.dgs) '\ 
UY\ \echo Ú)Yl UY\9 ~rOtuY\~ \'tl~ t7lAfen'o( (\.~o ~ t,~ \'n. 

de es f,e.~or ) i . . . 

8;, bien ex.iste IAYl3 diteret1LI~ '?(,(st~)\'lCld\ et1 cu:m\-o 
e. \0; \i\ 8. toJ. t:7 ¿e \ itvl Vie.1.:l () \.9"91:\ o ~e\ lecho) Co\1 res ~ o 
~ \~ teé \'\lC~ ~ rt1er(c~ \19 ~r1tes C\*~M. . 
. DIO~:;I tli7tref)nei~ es 4ue, 19 prichc~ ~(,(ro f€(llAli-
I\~ 7~4em?? ~el ~1tA~) I~ IY"1'tccion 4e. ~\(~ en toe mi) ~pceQ­
dente '} el cut) 1 prO'JDG~ fy\cc\on~h\\e nto entre \0; ~r~l)Os 
del lecho con lb' Ide~ d~ 09 r~( () \ des pre,n~\mi~'{\\o d5t hl~-
tert.;l\ deflhibdo 4urdnt~ 19 ab.p:l de. pil'h2.ci c5Vl, I . 

MI n\iS\Y\O,e0W tecY'\l'c~ no ~u~ .13 &XP9 nS\Ol'l d~\ \&.\1D 



Jeb}i:lo rrinc.ifa.\meVlte ~ \3 ~\+3 '4e\OcAc\~tI que se ~eqUe­
rifl~ r~r~ \e'l~nt~r \~7 ?,rtlCLl~S Je\ meth'o. UY\3 ae la.s 
'Jent~1~ que t)e h~ t;e.~,,\~&o ~~\e l~ lAti\\1.~ClOn de ~i­
re en -e, \ froce,so de l~\l~ao1 ~de~~~ de \~ [M,'c~tia J~s 
l~ 4e. ~horr~(í'~{A3 k \:3'Jt\tVJ j Yt\ejor~ndo lB produl[A'on 
ntbt1ó\ ~\\tro. . . 

5r, ~bre~lp.r b ten't1.\no\o~(a ~ob(e 8'fr1b-()s teén(C9S 
tte fi\tr~ClÓt1 Jeno\\1\Yl~re VY\O$ B '01rtir de e~e momeYl~ 
~ \~. pt'~é+\C9-7 ~Ylter\o~meV\\"e {)\~~ Q?MO: At(ler\c,.n~ 
y europea. .. '( los Yrlo&etos, ·FHro, '0\oto~ ; qu.e na.n ~\do 
CJ;l'r1'Pr~ao; exFeYt'ri\e.nt~\Men\e ~!Aeton con~ttu\4os eVlm~(­
L!9dos B\'\ 19S ear~cten'qb'c~s ~h-ten()rW\el1te tv\e~cfoY\9J~, 
dL{r~~te tg te~l'11ue tu\lO CDh'\O o'qe,t('{o e\ a(seño e (nst~ta· 
Ófon re o.(ahcs Moae\05,r7:1 . . 

L~ t\ltr~Cldn en lechoj forcso; e~ u\'\a ~ ~s h\~; ~le" 
r~ 1 ~VYlp\\~~ente l.{*\\\1.a.~~ ·tJpe.c~c(ohes k -trd1g Ynlen-to j 
~U~ principie? '( 'rV\é?~ n(tjW\0 h~H\ trat9.cÁo k '5er exp\iCfJ.­
tt~ ~or tAn~ ~r~rl cBntld~ c{e \n"e)t\q~Dr8S '( l!;LA ex.fer(" 
\\¡€Y\t~cíofn h~ 41ao reB\iLa~ ~1D ~"~ Ve.'(fB~~ ~ wnclf­
CIOneSjt1e e,st9$ lt\~esh~~C{DneS h~V\ l1LtYj(c\ó ~xe\'e~(oV\e.s 
tr\~te.V\\~tiCáS ttU8 bu~c~Yl· ~\rnul:J( el ~So 4e ~\\tr~é(o'V\. 

~9 ~t~b19 ~g! t 13Jno$ d.~ I.{ha. icle~ d.e lo anteriO(­
tr\8nte ú,tl( aBao ; ~í COnto Jf}!; ~ltlCwrBde; 4o~re \\evBd~ p:>r 
e~flh lt1~-e~·h·q~oreS 91 +r~t;;ll de \~r~Y t-1stos exp-e nY1Aen - . 
W[e,S 4t UY\ Pyo(tso~ue ~u.Vt eV1Uerr~ )e.c~eJos '( e~Yr1-
~ ~ explor~r. . . . 



T¡\P:>lA 'tV~ i t13 J . . 
COt\U\C\D}-\E? éX?E~ME.N.TALé.S u~I'\O-,\S p~ 'ú\~\OS 

" 

\}.\'lE<;\\G~ODt<l:S . 

tt?,] 

~ 1~t5 
1~t~ . fbX '{ UN& tLlAfi" tt~. 

A9f'EC10.: . . ~u~o1 [~51 CLEA~ ! JlJtl°l (t 
l1~'~ 1 . ~~bS Iocr -\ ~ht;, 

~lfeY\'1i~ ~I~?? es~16S flcck ~k fI~k· ·hetrJ 
\1.~~~.!: . f! 1~t1it rt~fk hl~~'k 

~~d)(l¡1, 4e fu\ler mCc. te'l'r\!D \e.~Ú) 

T,rn3}'Ío ele \3 {)Jt5 o.cA7 {)]oS 
t'.~tl 0.4'7 O.b{7 

,re~3 e"l mm.(4) A C),~63 A. A 
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. \AOttLO~ ~TEW;\ \LOS )D~E f\lTRAClOl{ (fAR\e2J 

?~rt} ~er freJe¿ir e\ Go~tortaYrllento Je \os ~1~ c1e' 
1il·b';),{,\o'n, 'od§oC:OM(GlOneS ,007 ;:;l\i k \as ! 'Wlltd-6fOYles .de c.a.y~ 
1 t(efyl~o ex\c;-teVlte?,otlqcrente~ a la~ e\'\:Jl~d-S ,:1: hilÓ V\e­
Cegno re;)tildr (.Ando 'ote'Je re"",$l6Y1 de \o~ ntode\d; pro pue)t~ 

. ir. [4,e.}\'2.,~)IDJ ,." t p;>r v~rl~ BlA"V'r~; ,e\e0ir eH\-txe e\lD< UY\O que tuVle'fJ,eYL o ~D-
4lble t? flexi billtJ.~ qe 8d~ptaw :l I ~¡'Y\tDYrn ~-oV\ ex ~fn--

, Yv1ltlta l del presente tr;J~d.jo. 
l~s exrre~iore) rY\Jte ~bats que YYejoy)e ~d~Vl~\1)n )fue­

ron ,~S ·'~e.0·Vl{d~ pcr Arun Oelo (6J ,J Con l~ ~;n·tiCU\)'(t'~ 
que ~\ll)tÜ\O> t1.& t~ ~"r~~etrOl; J.e LttA W\Dklo, e.~peo~lMen1e lo~ 
re{exe,n-ta ~ l~ D;U.s pOl) ton ? +l1tr~ W.uto) ~a,ra ~jusbr el MOk-tO} 

tPl9d~ !~ d\~'cul{~ j per~on:Ji 7~e ~edty; 4eterYv1~Vl)t. 
~ h~h ~ró~ue,>to UY\~ tjr~n c,g.n.t,cdgJ ae e.xpre5I'ot\es. éb~ 

~l t ({\ k re pre;enwr [Y\~tetYtfu C~ mente e\ Com pvrt~ Yl'tlent lb 

de lÁVl fY\eat'o ~ l{r~ntt: ~Y\te, el V~~o de U\¡~ gUS?evtSl'ó"n~lY) 
efY)h&w~ l~ ~'(e~re)'\c\·d. en su lA*dt7~c.(6n t?e 'le (v"ft\AenClóda 
por "lA fl~bilfd~~ 8nte tl1)t0 expenme.Y\t~~. ' 

be 1 O~ P~O$rf\ ot1e l~ que tuero Y\ \l e r\ "",'c~q (p \'\, 

dGtb> o<pexú'Y\0Y\b~les podevY\os l'..({lt el de t~ES,~2.sac1o So­
bre I~ expevfeh~\J.S de, 1\N ACjA k! (\1)'Job re ~·l~\ev·d:os, 
t ClAyo cn{C4ue -kón6> de, la ~\'\trJ(ióy) 9p~reG\erd vubh[~-
do tn &l ~Y)D de. 1~ 3 7. l' CA] 

Uh ~t~unJD W\o~e\o el> el que.~ p'rD~ues-b ~or (AHp 
tlMentM.o ~obre té) t~YYlD~ expresróY\ok ~tJ2f}\\ ~tib(e t Á ~T~d 0n· 
te h\¿{r~&ü\w ~ 1rJ'Jés 4e lM' lecho hm~l'o ~e ~ren.~. ' 

E\ ter ter yY\odt\o consu\bAo es e,\ de~t}rro ll~f) por 
A, peQ, j b(J92>~O ~obre l~ tvlo~ellX ~nterror$) ~t rea,tl1J.t' -trJV1~-



forl'\l~Gi>ones 9~(' tYle(\)\o>~ lCS>, 

. . ['710S '!Y\OJe\CS S8G; de.( . .\'i~CS breveYY'é'l'\~ eYl el ?fe-

SeYlte apJrbd{ '(B q(),e e\\oqf>ITildi'l 1..(Yl enbce_-\e~n'{o l\'Y1fOr-6n-
te ~Y\ la; ~ \O~ &¡:en meY1b\(:S 1'ré':et1~;¿Jcs '< eI{2\u2~C5 fOs-
+enonv,er1~e.· ,\ 

HODtLD bE 10tAsA KI Da)13] . 

. t\ ?\9nted I'niet\to ~\ \Y\u:6\o de 11¡\v\&AKI clesl'.J~~ 
ex~~i~n-6\Y1\é'rA·e de 9~S ens;},\eo; 9Ob~e \8 c>.b~ervf)oY1 
'mlcrOo:c.opl~) ~t'\e-\-\Cl0iOY\ )" Jl>r-'tY\8S de d\~tnbucl'oY1 de 

. m\croor'tj8Y\\sYrvJ)21ae ~~(~lW\a.5 ~ ~ie(\~ t\'Y\~ en 1AY\ 

\e¿ho '(\\e1Cla~o ~e ~re\'\;) í de }J'r'YI3YiO, no uYhtorme d.e 
\o; 'Jr~yt6S. ~~ Ye\oG(d~es Je ~\\·h·x\on ~U-e\Dn de ~ A 

12. \1\ e tres fOr· J \2 . '.' / 
. Al~o il'V\~r*~Y\+e et\ e\ eS~uA\D Je l"N.ASA\<1 \ue .;lY1d-

hwr lo; tll~eXei\~e~ 'J'(~c\O; 4e ~1'\e\Gc.(6t'\ de \Y\J.1e m\ é''r'] 

~u.~F€nc;\on)eY\ élco(d(~F\Cl2. Con bh{eíC(\+e.s COrf\bÚ\d.Gt'OYlC5 ~ 
t9t;:;} ~o ~e ?Jr~0A \~ de\ lY\ec\\o) 1 Je. ~e\cc\'d~~ de r\\tG-
C(OYl . 

. WjO b ca Y1')~ ,óe ( Ó V1 de 0ee \2» ~ '(Dh a ~ \ \ 0.ad ,de \ '(1"1 p-e­
~(t1¡\en to (O\;S\ylM.Llbn) ¡:uec\~, i\I\C(ei'y\e\ltJ rse 8\ [e\\e~fc,e. 
Io~ puros con pe.qU8~> ?¿¡.n:\l:ul~.s (D\'\\-e\'\J~5 e\1 E\}lqU00; 
l todo ,\0 a(deno\" ~c.or~e COY\ bs é;X.~(~\ort) r\~1 'í tl,e2. : 

al " _ A I ", . , ' " , . , . '. to.v\C. ~é 1 al . 
. I . 13 ec(Aj((bY) 'l\~i et;,+2>\)\rm S \'e\0r)'bf\ e'{\t<e \¿:) ?ío{un­

CA l' d ~~) 1: ) ¿el lec ~o de ereV0 '\ \:\ C0~1( e'CI ~'(~l (. i6\1 en e\ 2,jl.td 

J 

J 



tilkh 1. 
eh ~ expreljló'n ~81: 

1,. ca Y'lht!:J. de m:J terí;:¡ '1\'11'(. r o;w"?lC8 vor u, \'\ \'ck\ k ;r t'';¡ 
1l\e h~ ~lCJn~o \8. 1('(O.rUrJ\M.4 )~) el'. d \eLho k ~ré'nc3 
en (A~ tAY\\J.aJ de tceVhfo. tl\\X mero irdiv\du:>. \/GYh1.. J(g J 
;¿=- q.0tlArJ~~ tbtroa\ ttt:hok ~rend., l. 
~::: modulo k (W\pedY~n\o) t 1 

Ql+~::o di: .dy ... , .. , '" ecuAC. W·2. 

c1o~e : 
s:: C~Y\1¡J:J ~e YV\S1er~~ V'Y\\Cr~Vfca/Lol\ten~en.lc~ . 

ob t>rei"ó Je lecho '\ a lAl\) cie~~rO~lA n.d.ikJ¡'i.) en 
U y\ c\ertó *\·eYV\~o. 

'í" '{:,¡evY\ ~ ~ 1 \ \toc0n, 

En ~ ecuu,(~n t\.!:l d' [YIÍ:Julo Je i\''(\~di\Y\d-07A )ob~. 
de ce '::l t:J \e'( : , ' . 

j\ ::: /\, ~ e C; '.... ' . .. . . . . EC uAC. 1-i. ~. 

c:bnJe ~.' , -
~::' m;dv.to Je \YY\V.eJi rrfntc> \y\\'c~l~ c.on~;\-~r+e. 
c.- Coe~' Cl'eY1te ~ue ~{ECt~ e\ YY\cJu\o~e 

\lN\ ved \vY\eY'\~6. 



1 

MD~aó OE l~tC;(BJ ". 
tomo ''\~ ~n~es ~ iY\alW l\{t~ mJ\t\~ et mo­

tk\o t\e l'Ni\~\<lljrx~s a su ex~e'(íMen-büon 90bfe 
~\lt\os c~j;~~ Ae ;;:lrerG . . 

. i'ltc? r~t>rmb \~ eX~re?iol\es k 1\\1A)t\\<l] e~e .. 
cl~(Vi\e~e ~ \t~2 r ~~3) \ l?é'ñ.;.\~ )";í b ele/perJel\('~ de 
la.s ~.'r~bks· eYl 1errn \ nos d.e t9 Con(eY'\tr~lOYl "o\u rvtétnC:l3 
-t0n?~~rJo \9, ecu~\~n ~2 irctu.'(evvÁo \9 b~ ~ ~\\-
tr~(\ CDMO IH'Ia V9'<~\.\e irJepevvÁ\ente. . 

G.:; eXfWt!ones ~re r.J&6s ¡l?'r .1 ~ t~ ';0(\'. 

~:: -:AC ........ ,f-Cu.AC, t-\~4· 

En JonJe'~ 
ól 

C:::. COnCtn~c,0('\ ~ 19s V~'{1\cul~s a ·td ? \O~U~dl­
~ l. )ex~re7~J:;J. cort\o 'lo\u me'" 'VO'r lü\"~ 
de 'Io\u men ~ ~w, Lo/l.? 

L=- V\°-tlÚ\t\\~ .de. \~ CQ~~ t\\1r~Y\te ') L .. 

;A:= '(Y\óJu.\t> de i rn VeA(M ento > \: l. 

ll\\~ c,e1lY\~ ~(A'O~ pro~uesb por l~E? j 'í en.' ~ que 
~p:?(ece un c.~~b\o (~t:h~\ ~ ~ eXfre0\on tl.~?. .óe m .. 
S4.Kl : 

-~ "" ~1 - ~<r) ~ ....... EC\JIC. ~es al v ~t . 
tbn~e.,· . '. . 

. ~"IJ!}\o\' fe\ \8 ~'(~? k:!G.d e" et ~ ome n~o de de p6-

I 

/ 

\0 tXto oe os ~ \ \'do;. - . . 



y=- yelc¿ld.cad k aprbxlW\é~~x;n) L 1~1 o,, . 

cr=k?ó~\toe~ye~(tlCo,('Jo\uMen de~\t~do pDr LH'\~' 
de v~umen kl ~\ \tro, 13. t~ 
t= tlemvode ti\trJC\'~n) T. 

I . 
Un3 tercerd €X?re.s\of\ txocdl.J.c.to de \a \abo\" de 1'lES ~atd . 
Yntx1e~r \D;. ~mb\os e\l\ l8~ ~érd\'a~ t\e G:9'r~ k\ ~roce)O 
de ~\lttaciorl es : 

Qb. = (~). + k\t. . ... . . . " . E.cl0C. ~"'b aL \~lo' . 
tbnde: ;:J . 

h= ?er~,tl~s de cc~rrlJd.) L . 

ralJ ::: ~érchd~ ~ ~r~ in\'cG\es )GU~~ el ~\\trD 
l 'dl t> ~tAn e~b hrt\?t'o)~ Uy\\'dal ~ V~tAnt>\l'~. 

K=- Cortl)T8 n1e. 

:NES es-bb\ec0 ~deYl1i~ lAna. ex\lftSióY\ \'('(\vorbY\~e ?aG 
. e\ mw()\o c\e" \rnveti.\VVlento í\ :', 

* 
. 

A~ 1\0+ c,(f - cr . . .' ....... tCLW. tlf-7 
-<r . 

G ecu~Cio'(\ ~l\*enor / irJ(c~ l~ red ucicfY\ de 'Í\ al fi~ \ .t\e\ 
P(oceSO de ti lt r:Jú\oY\ . 

~ODE\.O bt 0\\A? \;41-

~r1 eJes b~ eX\I re,sl'one~ r,d.) \vn,~or ~Y1~ ~bord" 
~s por T l\. CA~P],?YYlb~$ ci\'V\en\~~9S <;o'ore el lOYlc.e¡*D 
de ~ raJlen1e \v\~~;llAl,Lo 'f t;U '19rl~bl\ltku:l dUrjY\te el f~~ 
de UY\ \~t~(do vor UV1 ~\Hro. . - . 



" 

CAMP ~~~ ~t?bre \;;1 ecu~G\'; n' de '<DIE N'( ~4 tv\oÁe­
lo lWl1eM~\ú.o? :JelVl;}~ k \os result.gJo) ex~yi\Y\enb\e$. 
tte STEltJ. }7obre \G n~1tAra.\ez~ de\ ?fDCI;SO &e 1~~ond-
'l'Alento eVl fAY\ MecJ.lÓ t\\*r~Y\k. . , 

, ~ pr\JY\e.rJ. ex~reSt'óY\ prO?ues-b pi CAMP; '\ 4ue 
vude ~r ~?\i~~ ~ ~ CtiwCl'o'n donde tg rernouo'n 
kl \ttho + \ t:.;l n-te eh tic bi d:;¡ ~ ~ ~on)1~ GIC:n k U Vl:l Cfl.­
pa tle ~te\IJ\ 4ep~i-bdo qot>re h t3rd-no; es '; 

i ~ .~ (1- Po + IJ y. . ... ....... ~c. }\" s. 
(?o -<J)~( d-\- M)2. 

PDnJe : 
/<.= JS, ~v ". . . ". . '. . .. e.. cuAc. t-l. e. <?J 

'L"''5r~4ieV1te ~'dr;0It'Co t> ~rdld~5 k. ~~'?,r LHtl-
~!Jd ele ~rotu nd t'ttM L ~h~LJ L-.t:\ . 

~;. "(~ltGJ C-(ne~-tlt~ L"2.,T-¡ 
c" ~ a,ce{e r) c\'o' n de l~ ~ rd"~cbd. 
v~ YeloG(a~J 
t¡:: ~9Ctor de -por ~. 
Jo;. c.oY\~t~Y1-te ~dimeV\l7l·o~/l.l?\ e\ b~Yto elel~rdY10 
. e~ MenV\l~Jo ~r e\ met~o ~e (óntto "( ~e~o * 

twt1'\,el ~Q.lor de J tS '~~r~t'",,~men1e ~ ~ ~rd. 
r\\+r~Lioln . e Y\ ~ re~ io~ ~e tl()Jo ~ mt'rI:J( 

M:: i V\Lreme nto eV\ d -b w\' v1 D ~I ~ ~ V'l01 ~ .. 

\1-;: yor O~ttl~\ {y,,'c b:11 tXl leen o , ' 



Ct\~r ÚJnSlkró el rdtÁ(o ~·JrcilA\tLP· 'fhCotM: . 

. R::- ro ¿;\o· .... __ . . CCUAC. ~e.1D·. 
\~ (1-fo}S . . .( 

DDN:\e: do = -\1iV'Y1~ '1\0 ¿{et f3r..lY1D ~\ (Y\\G\'o k ~ ~~ \trJUo n . 
fir \ó t>¡ue l~ ecu~uO'Y\ "v~~ ~ ?uec\e ex~'fe)~'( WY\1o: 

- ( \2 
'L~ k 1 - po ) é tA ~ j} Po -:lo ( ~D _ ~ ) ,..... cu e, . e .11 

K e~ con~+~n~e v~rJ una *eW\~_, '\. bsa t1e ~i\ttJG\¿"'~--bnte. ... . . 
-En C¡U e~c.r(-t~ [4) CAYt~ últ{t~~ -b'NI k\'e'", u~ ~e\b 
e~Tre, ~ v9r\:l1o\\\~~ tlel '3rJdt'en-te k~Uh v~\~'r \'Y\ (-

8\~l ?\c)~ Un q-GtheY1te ~\ +eVV\fo t) esta relatl'OV\ t ue 
de u:hHd9d y~~ 4e+env\\'n~ el d.€?Ó9(to es~ecltú:b ~l vr«.e-. 
~r l~ d.9. toS ex ~ey (Ml'Y\*~ \es;: _. 

I 

~ == '\> D - •••••••••• ECUAC. 1-l e \ 2. 
Lo· ~-cr 

MODELO Oé bEbo 
~ med~ Je. {~ (Í)nLe\'\h~L\~Y\ e~ uno ae k~ ?f(n-

~\~les ?roble~s &{e apli~Lt~n ~ \D? m~\os dnttrtO\e), 11 
que en Ip~ Wv\'S'(W)$ ~ Mb~ J.e e COMo Uy\~ CDV\ten-t(Jú,'oV) 

k '1o!llrYlen ~Dbre 'iotu.h-\er1¡ ~~*uatA'¿V\ t1\J.e pr~tb'c~rnente 
oht~~3 a (j)'{V)[e( el V~~ wXuVr\~ ~(\LO Je l:l ~1eYld eY\ su.s fet1-
C;t\oY\~ - f1lj\~elb )e ~EB pYe5eV\1a CO~(1V\-t~9Ú\O~> ~d\M~Y\Sio" 
~tes ) r'~ZoYl ~o( la CU2.1 CJ<! ~~c: M'l> prJct,'C2. ~u. ú:hh"ld­
¿,oh. 



r 

~'- . 
I I -.;, r 

~~ Vpn~Cl()n de:~ Conctnt~1.0(\ k (8 %~nS k?n (,,{IUfO. 

fe'( .Jd de~o~it.o e~¿f leo <9 C~ \t{uier pro fU nO id~d 4e 

U~ \Btho tiltr~nte '( t\em~9 48. t\\b8(,tO~ pAed8 ~er tNk, 
VIIl}tiG~lV\eVlte m~(el)e\1t~d.o flJr ~ ªCU[}C,\oI"SS fB(¿¡á~ d i­
f er enc,l&t ~ : 

aC . , n:: -A C....... . '. . · ., . to.I4C .l-\~ 1~ 

. 

-ªº- + .!-~ "" o·· · · .. ". tClJAC. \-l~14 
. ~L, " at . 

D~ /9 Co~~\e51~ de (j~tas ~xprec,\bn€s AruR ~f.e.r.e)" J 
propuc;o u~ cwluCión b d\Ch~~ ~CM'C\()~S ~\ ~~\l~( ~\-
.fe(~t\(,t~ .firHt~ c¡;b(6 \al? \Yif'7lVt9l? .' 

< Al r e~ \ i-z.~r 13'1 -\;r~mfbr ~()O~I?; IYIllt 6'" ;e 1 c~s ;u.;. 
. ~err~s por D~~ t?? ~\b\8 Cbnt~('y\?\ar V~n9Gú'n85 qn 19 Con .. 
centr~c,\óY\ itlf\ ueV\~; 9l~U9(,(on qU:B Cj) B~rD ~8l.. ho e n e \ 
{?rBt;snte t<B~Ó ; tl.~tto qus l~ t?USWH'\~\Ól'l tlrt\~·c~\ (lM ~ 

. db tey\\~ iY\é'J\~bleYnente un~ CIJ ~ dY\ t,lA M~~Y\\tu~ ó\u .. 
(~nte \07 en9~~ ~ t-'\trj!t(ol(\. . . 

Un prt'o/.9rn~ tte cornfut~tlór~ &7 Uqaao ('Jet ~n6Xo 
~ 1. ) ~r~ re~'J19r l~ eGu.~c,\one~ ~nt~r\or~-eYrt-e enum€ .. 
r~~) 4uf Ylentl!; lo; C9WlblD$ d9 ~i{Gren C,\~ ~yy;t~ tr 'tUS' 
-trtuCioY\e$ ~V9rrl!bI8s Jth'menCJtbN;}l&.s recO\a~4~s pr Á·. 
Of.Q,. " . . .' 



. Gs ec~e(Ol\es W¡1311t-\~14 'ZVl. ~r"l\S~Dt~tIáS P( _ 
DE~jemple:JV\do bmb\eV) la ec.u2>ú'O'f\ ~"-l ) ~~Y\4D LoVl \ 

ello l~s. expre$t'otlé) 0\~uieni:es: 

DC _ v de ;;e. __ ' o .. Dt -(p- cr) al- 4-~ - í\C ., .... éC~C. 1-\-\'5 

,,~ + (1-fs)ls[·+ Cv- (J")~= O . . ·ffiW:·~l6 
. (fL ot at . 

Cbt"de ~ 
. . 11 

/\ :: t€royY1\\'l2>~O for Dlli ucoerlú'eYt\-e mod {t)'~Jo Je~ ~ ilrro 
'{:: ~elou~~ t\e "prOXI'M '-G{oV\ &e t1 rttJC-tO n· 

r~~ ?otosldM. Jel ~ier¡a.t Je~\+~o eY\ el ~cho ~i\tr~nte 
Gs ecu~Uort~S ~k.I17 r l-\* \b qo'n ex~re~:Jd~s .?t\ ('MeYl~fo-

'(\~\ Mente COWlo: '. 

1 .d~_ de --?\c' . 
- (f' - <f ) d ~ + a 'S - - - ..... e cuAC. ~é\7 

. dcr de ( )dC' 
f ~1 + () ~ -t P- <l"of = o .. oo. écuAc. ~el2> 

t~ \~ cu~ \ts : 
~ ~rel~'o'V) en1re \~ ~n~mrJ¿\~r'\ ~ CU~ l,\(A(er ?ro1t{~I~~¿tC) 

'\ l~ W\1lerdYJt\'oh t''rl~\ueYrte to. ( ~:: C/6;) 
~;: proflA~\'a~ 9dúr\e'nS\'o()~: y L : L:s r.rt'-tuY\tlt~ iobt del 

. . - 'ecV\o. 
~ '" -UetV\ po dthm e h ~ 10 n;;¡ \ ..,. +f-.) . 



'¿:: Coeticien1e 2Airl\el'f;\o©\ de\ ti\-tíD" ~ J-. 
f~ CO(lsbYl~ aJiYYlel\Sio©\ ~ Je~sito== (1-F's) . 

~. 

Co tiI ~\ n;¡¡;J.o \~ é'c.~(,iO nes t-l"\7 'í ~.., \8 <;e ¡XcJ. uce \g 

etlJ.~{io n l-\~\~~ 

. f ª-%' == ~ e ... ... tC~C. ~'" \9 
~- cr a_ 

'. 

t'or ~~\\S\~ t=hme(\~\orG\ so~\e e\ cce~\'G>en\e ~ ; DEg, 
~oryY\lAl~ ~. Oe?eMenl,\ó ~tre este '\ e\" de ~OS\ 10 ~ 

~ ~ ~ ( X '¡\... . ". . .... t:Cl)AC. ~ e ¿o. 
- ?~~) . 

A, b) 9?n Me(YY\\~OS ex~eri'mel'\\~\\'Yl.eV\\e ~d c.a,J~rr~ .. 
ne,rJ. . I /~ l,'" 

k 1 + l'2:- ~)~ -\- (1- ~)q-) .... rcU>\C.21. 

DorJc: 
Y\= núrtt.rot\e éOt\+~C.~Os &\e. ~~~ ~'(Jt\o Con o-h'o. . . 

-h : ?óO /!jr~Y\C$ e~érw,)~ I.m ~n\CD ~Y'IOñD. 
n ~ 1 ;.11\4 - Cb. S \O~ ~ .... ~ fLltC. (. 2-

1- ~o : 

M=:\Y\c.remento en e\ b'(@v:\Dde\ 0~no ~bre e\ -t:l~~O 
4 or(~\~\ k\ ~'(¿.\'\o )Ce{tV\\\~o COMO u~ ~'AY\ÜD~ de 

Y\) q') P \' er. . 
4;':: k~~br 4e ~O(h'\~ ~\ ~rJ.ho hmpto. 



en I~ ~'Ón !{I/.n· ( 112 Z8 tk ~ re~erert{l~ es] ) expr~­
~ ~ref;}(:,tC~ t~órlC2 trút exr~+e errite. l~ ~r~lMd \Yli .. 
e.r3~~dt 1.1.1\ Wlet!0 til+l7Jrrte (o p()(oqldad a.e em~~.u.e) 
Ctml e\ tl\ÁMero de puntos;k cont~tro .,~romecho evd'r~('cg.- .. 
h ~~V\q):n. '. . . 

'f~rd .:est~blecer !,ia, ecuaÚ~t1' w.,e ~ Y\eCe~n'J~:b~s~·f.-­
~~'i40bre ;~'}~$'hiv~+esf~~nSli1lJ:1en+es ~ .. , ", . 

Uj tI tne¿lo, for()$O Cbt\SIS1e Je pBtiícula6 de .fór .... 
. . n1~ eSfertta ~ C~[~ ct~t\ U~ ·e~JrUL4urd. ~ 

huecos ro.Yrl~~ntD;. 

[fi] k>5 ~~'3U.\O)~f p~. de 10$ rcmw;etI~ ~enln(.\n 
. v~ (or' tte ft¿o o g(). ' 

~ eKpre9lbl1 :Jt\+er(Or(Rt2i)~bre el h'fD de ~.~Ió ~Ia 
~ro91~gd del lecho) ~~(" COWlo la ~n'r1a de CBda 'Unll 
k f~ p",·trcul~; Cot\(eptu~l iZ:J I~ dependtrtdJ en ~ 

. -/re ~$ .fot'WI~S '3eométn-eg,) c.r~ \2'r el . ;rre~lo t:!e 
, kl$ qr:mo! en el medro fi\+¡;;:¡nl-; ~ el \lac,¡'o fDnll~ fbr 

este /)r del'l ~ Mentol COh el 11/,\ Yr\ ero ~ tvba kl~ de Coh~~jpJ 
entre' C94Cl p~rtrcu.\a. 

el téri'tlrYló M ~·Itl. ec.~(fóY\ f\i:!!2.1 es olrten "ole al 'fflr­
. ~Ior!~ eeu~C(~ ¡¡e 2.3 C'/er hor, ~r~:"ll\+e.) l e$1:;I re(Ql.(6n ~1::{e; . 

lt'l!.(etnen~ ~lmet'l~l'oh~rOe!' t~W\~V\ó 4e{ 90 Y\ó 'es ~h\L1I~ fk 
~ t(Ü\c.,rÓtl d~ n: . 

.) 



Yrio: . 

o 

6'í \< ] fJdmc\ros t\e ~Ja k Cd~ obh\tlO;,.ex~e-
r\men~\men~e.' , 

1i~\rren1e Dc~ rcso\"ró ~ d\'~renc~s t\Y\\1·~ ~ ecua-­
c,¡c:YIe> ~!?l" 11-\. "25 ; h~C\etJo e.I p t~V\+ ~ \'VII e n f~ de. 1.( n ~ red 
ieonc~;bd COMO !2. prel:tY\+~~e~ \Q f~.~e.~)l~ qut se ~e. .. 
ber~ resohlet c{e. celd~ tn celd.~ prherJo ¿fe. I.ru. wnd [:ú'oY'lS qe. 

. ttonter~ : 

~ ~otltuo~es pro pue>~ PO( DE~ ~~: 
(*,tde con el 71~-te~¿ de coord(Y1ad~ er+~~le(A'h en 
t~ ~(~. ~~!), 
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eSQVe~ tIC ~ I'\Ut.-1E.~c..tON ve LA ~a 
~R-1 'El Pf<OGM~ OE.CO~~DO~. 
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· .. ~. 2'1 

t -(:r(i ,j-\ ~)-\- (f( ¡,J.'! .. )) 1 
• •• I • • é.Cl.V.tc. ~~ 2~ 



~ $u~\e)e Cf:;fY\O U~ 6~t.io'Y\j r~r~ (h\rbr el PI('C(~;6 
k ~droCt;n ~e ~\Yl W, t(ltrDt7 p(\D~ eVi ~t'em~ ~e. 

,t\\-\rdc0f\ ~ ~~\á#~e \~en$l\8~)b U1\\t'2.Xf6n ~e 
uV\ mak\o ~+€ Md1\Co,t'v\ él;+e c.:¡)? ~ eC~GtoY\es ek 
D~~, que tao.\\te e\ tG-t~W\len\D k l~ resu\t~~ í' 

<?t'VY\u\e e~ Cóm\?or-bYni~h~ de lo; \etho; ~i\~ n-tes en 
kOfrtG. CDM~\e\'Y\~"h~rkd CDn \0> d:l.~ ~?enh1~ntca1es. 



• 

- vA~lA.~~ t:XPt:R\~·tNTA\.E) (~3J 
En e\ presente ha~~jo se de1\Y\(eron COM6 ~~ri.:lbb el<fe-

r(rrth~~\es ~t, lV\terés ~s l1(~u\ente$: 

[i] CarJc -te,r\S*lC~~ ~e \~ T\\eJ(os -\\\tt;lnte~. 

ni] T.9~~~ o '{e\ooJ[,l~es de ti\trj6\~n. 
lü,L] Mfcctn ~e ~'(o~ucto; ~lAlW\\tDS. 

D[ch~ "dri~b\es -ruexon ~te.W'on~JB.s de ~cueJdo ~ Stl iY\~\uen~ 
CI~ ~bre \os p~rimetros ljt'~u\eY\tes: . 

[1J C~p;}lA'tt~J de. retenUdn k CB&g U\\oae les- mcJe\o$ 
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c;{vY1pt-e,~ t~l'g~o '1L\e ~~ ~~~ k "!>.5 ~/lA.a 90bre d(t~ 
técho ,~~-b en un tlem?? 'Menor ~ \os l~ nuntnOS ~ c;rga 
htlfr6(,\rl'~ exuden-te en d W\?tk\o (bO c.ms). 

eS ~M t~+\Yr'\~ qu.e no :e ~~dt¡'~(\ h~ce.r W\ttd\C~('o­
nes threc1~) dt\ tk~(.1b ~ec\f\(o )?-les L\~ ,d.eterMin~~' 



G hu.Yb ~e2ñvl\).estx;¡ Gs ~tv:J,} d.t rljWl\ v..?\or de c/c" j ~~ -
~rve~ e,l ~eteY\Orri ri?\aá ~el Metho ~"l-hJhte (\Wfn\"'r\,z:.) 

tn e~tl C~ treg no se- tASo n\ ?u~+o de, ~ll,tvyq"V\lD 
n{ roh"eJeLt,ro\\{v ?~0r Y\'I\svno \() -bSl de tl\ lrJ(}~Y\ -tui de 
1.~1 ~/\A2. .. -

j 



~ tt'l3Urd l{~2~ n1~es~ 19.s CJJ~s k \~~l v:J.\or 
~e clc" eKli'e\ Interior t\e-I lecht' dobte7G?\u~Y13 ~..1.) 

'dll ~~r~r~,"(~s de ~i\trx(ón . 

.! 





.... 

Ofo~ ~e.l8~torlo; bub\'e$e ~tttn(t\c~o tÜ1MejOr pu~Jc~e 
~PtJ.(t' r~(J·· eVd-\ua.r el COM\'OM~ m\ey'\~o' ~e ~l'Chcs IMet:le­
rOs $ a~~r k -t~o el moaelo tn~te~*\'Co e'YY1p\~do 
d~ 19 r~e;, ~¿ 1ue o~r; ~u.e OCt(r~ el ~obM(et\*o de 
[,-.~ '~t ~e()5sito k tos lec~ Se r~ ureren ca.r~a.s e'\ 
doble dt w~nor~s ~ l~s _ dl<;povv\b~5 eh los h'\oklos (~er 
~\~u.rJS. ~~ 14 '( \~). : . I . . 

. en "t~ de que exrst~h t~S en ~ ~se ~l ~Iltro . 
~ [et~o ~rYY\ple nb .d~eo evn\tt'(' n\'nsuh jUl'Lro ~bf.e \a. .C~t1 .. 
-h~~ dt prcdttlu'ón c&l ~~ ua de- MtJ.~ ~t~O; -~1t1 e~r~o 
~~eo ?e~~'( ·l~P.e. eJ. ~u.a ~~.e\'l1e de tos ~'l-t~s no ~e/ 
6\'1 Vl(n~un WloMen-tv ~e\ercaa~ po'f Zonas d~ pres!~\1 ne~­
-trv~ en tos letv\os d2>~'. uno ¿j.f. v,s \'ncd.e los , ~ rauas d. !,a' 
re~f~ ~tr~9··.eF1 d ~\~1eVY\~ ae l}~llds de I~s t.1w"daties-
an-f.es de. f~t\&J~r ~ ~'rU.eb~$ t!e .p1 ~rU.\ón. . . 

los ~ (~Me-\-ro~ de ~ 1 t(d-lÁO Y\ ~m excJAJS,' vC6 de ~~ ~Yt .. 
ttt'ói;;ti€s ex~lriW\l~te) en~~Ma-Si Wlal'l, Queaen $l'r tAtdt'-' 
.~IJ.~ ?lYl tttnor ~rd. -te'1(r un~ t'n'e rt~~o:ÓY1 de la . 
¿{~r~~'on cte. ~{UYJS pru.t~~. 

J 

I 



f~r\e t-¡. 

cD\-\cW's0~~ '( R€.Co~e~D~l'oNES 

[C-1J Á ~~Jr ~ Cfl> \niC\~Me\'\\e ~u.e(on ~i\'\/(d~S \a5 

"~n;'b\~ '( Gord\C\O~ Ce \~S QrLtebls t~.\(-!.~d~s ,e*s ~ 
"I'ere:>~ \\r(\\+:;~ ~~C\~\Y'f\~*e vo( las. c~rxterts·ht!lS t(5l~a, 
Je lDs MOde"rh '( re; ~or ~u. (VV\Tto,('t~'(I.cAd <!\1 e~ proceso· 
Je ~\t~C0Y\. 

A\~u.Y\~ kl~ l\M\+~ntes Oete!J~~' ~ ~'Jés ~\ 
. ~e4eY\t~ tr;l\?~jO ~y\ ~ " 

CA) . L..~ c~r~~" ~~r:SLAllL~ ths poVV\'1.o \e eY\ :rY'"t;o.s vYLa:k\cs ~e~ \ .. 
-i~ lY\9U~CfeY\te ~n4o ~ aesed'(\ ~'Q.y' e~V\\(e.ra$ ~~e­
t'rV'v\en+~es d.t du~t1bYl ~~'c(en+e ~\"~ ~er lA. h;l c.om-­
p~\"'lAtfn .(UYltl~Vr1en~ eV'l 1).'(\ ~en \'1tÁV\'\ero t.de ~~~ d.e 
b~r)t~rlO. . 

l~) T~W1 b!/n la pt(9 Ur~~ ~~IA~\~ kMt-t1d. e\ 4t{t. pt...teaa.V\ 
~'f e,y\~J}l~~s i~~~~ tJ 'leloCA(;\~ de ~\H-kóCto"Vl ~ .. 
fe,Y19ru ~ 4- 4>5/fr''l 'r'B que ~ ~ra\'tÁ~) rh\'(\:J~ &e ~l-M." 
Clbn e.t;t~$u.wen ~pld~MlY\"t~ ~rY~ ~~ tlJ. tv\-\5~. 

ceJ t..s.s· d\.fer~Y\C. \::1.~ de ~, CP\uItv\\¡\'a,S e'n ,C()'9n-to ;:". ~a.fo'f\e.s 
. -t~V\.~ver~~lesJ ~\?t? ~ÓD) \,'. ~~~~ M~~~ t\C~:, ~l~'PYv\" 

b\es; o~.¡ lO~r. 4\.l.e \o~ ~'\+ros nt? ~().~v\ ~'( en~\a." . 
tks·_ ~:!o LOncU'C\one) ~ -to~o ~iyy\\lta.~es. 

('b) ~s -toM~ de '{(\ues-\vls f)~\\l2.~nao jen'Y'V:3d.) tv\~~e;tv\réss . 
lfY\pid.t t\lJl tas VvV\9;Yl~S ~eO.aV\ ~'r ~~l~~\I't1en1e ex .. 
r~I'd~s e;\e- tos ~1t:?S p-t'HQy\-Yes el(¡ un tltvn~o W'leV\or 
de w Wt\,ltH)'~) -he\'Y\~o é~te qu.e .uVvicAo ~\ u.h·ll'2.~d.o 
e'f\ tec.w ~ ole ék.\:O$) tur kú~a~Jes "entra. (,(Y\ peyroc\o 
c&t t\e'Mpo ~ IfV\ds\dt:1.o \sv~t? ~Jr~ r~ h~r 1.A.V'\ 'Mu.e~Jreo 
~ JYl*e'fY~o$ ~¿ ~eMpo \Y\teY\'ore;~ losde. U~ M(J. 



· t\ moMo ml}-\emi~(CD~\(C~doi en e\ ?r.~5en4e ~C}lg .. 
JD fU~ un intento mi~ ~ 9~OXln1Jr':'~\CjtH'~~ d~ ~s, exp,~es(o­
~es te()n~S de t\ l-tr~clon ~ C~$es p.r~ctlW~i &e este 
proee~., . 
~ CDr.fe~ó~r1$ \01 rJJ~ €~trs \~ d~toS 6xt'erimen-b\es 

'( kltj cur~ t&r-(C~~ c:llclAIBd3S e~ tAn (1JlYI ~(Ahdore\e[-trón \"-: 
CfJ ~~) f) 8rí reno ~r~h;}\ ') xep+~ ble. . '. 

~, i"nfl'rmXto'Y\ re(op,'l~a en bn. p~ prLleb·~s4s . 
, til-hx'~n) ~ c,~rre()~, ~y\ te' de la pote~c~ l \Cl9d docente 

.y ex~iMenb.\ k ~mbos Modelos}'~( to.mo SU ~er~t\lI­
hd 't' ~Jex\'bnl'~ p~ra ~tbp1-)r~e a fU.+uros EStudIos de 
~d1rxtóh. Sfh emQ9r00 ~ e~fud(o) LDh\O el ~u( re~\i-
7:l4Ó ·€S i~MbJ{n de Ih'1port:in¿~ Men",úror el eonten do de 
~r,nre re~rdWl\ (,AL+tt) y e.'1;;)..l~r WY\ et\o \g voslb\e 
~r~~ men-TB,UÓ\f\ ,de 10; tt&\cs . ~<;\'on~ p:>~ ~s tuerzas d.e 
~r(~stre, 

~~ rewMe",t!~b\e: -\9m'rxe'n rttt'núv1\l.:lr el -neWl\'O k 1vmJ 
~ V)'lue$trJs, 'fJ ~ \,g \L~\DClcW Con ~~ ~ ex1-TJen ~s . 
rt\\C;~S fhHu,\e en el YllüVieXO Je ~Y~lcutgS que c,e c¡;JWD-

ron·. f@r ofw \Mo ef¡ ¡,y~:h~~nsab\e ¿l(,nv1fnhr ~ ~r~~ 
h0rjlA~~ e~f~1ente 7obr~ l~ vno~e\os l?r:} lo0r:J.r l~ U1i­
f.i~c"oV1 ~ ~'~S mJ.5 ~\t~s ~e -ft·\tr~tt'o n. Por el CoV\1~or+~-
~lenl0 h~,*~ ~ho!~ t'b$etV~d.o ge '3tl~\eren ~HY\r\l~Ciones 
en l~ ~9rg9 h\'drJuh'C~ d¡'t7Von\bl~ -IT'-b.\ al t>r~en ~¿ 
\50 C,rAS. \ 



. ~ fll1rJC\o'l1 ~r COn1BC10 p~lC) é~~~ ~~ prt?ble~. ' 
k ~ ut-rr dio'· ~\,\tV1~ reslftHadc?, e~pec.l~t ~en+e en 
el' ~lHr() ¿ft? [echo ~oV1p\e donde t;e Ueg~roYi ~ l'bsery~r 
turb\ed~ efluen~e~ (*r(ore~ ~ o. r;; Vl--\l. AL ?~re" 
Ce( b ,d05IS de. CO~lJl;m1e '1' ~'(f).~ &:le t1Hrxl'o'I'l ~,l(€. 
€e ~pl \Cf) re;u \to ~eeuo&\~ ~l rrob\ern~ dE; t9lld9d de ~Uó 
pre~t1+~~o, ~( rt1en~ p~r;Lel ~'l+ro de prdGtrrG e{Aro~eJ. 

f~ el fecho deprdéh~ ~\'r1er\G~Ad es8~CI¿.lrnen-
fe reá>r't1encl~bte ens~~a.r; otr~ Ct>trl b\n~6'ón que PJed~. 
produ.u'r (..(t1 Y'(lltroflÓClJ\o, eJe ,'101uvneV1 adec~D )~~ tom .. 
~to 'f ~().e lje ~Je ~ k9$, ~rl(W~5 t\ll \~ho Bmes 4ue 
pietb crecer ~ l'v\'ctrt?-1 ~bn·· 

. Ve lth en$:}'(os ha~ 1-~ ~!A( te:Jl i~ tzd~rnos CDh" 
okllr que ~t;J \~s con~ l(cione) ~r\) ll1.:ltbs r~ uh¡'lDS ~s ... 
pecld.> tflAe f3~ore~n a.l rt'lto 4l'se~~o Con ~ prictl~ 
~W1er\C~~ ,~re et d\$eYl~o Ct+\ reComenc1~liton~ eu­
rope:J~) e$ L% ~er\Of~ l'étt!tdgs cd.e ~r~~ '1 el. ~r c\e. 
~ fro~(Andld~ fowl \'r1i~ ~:lJ~ jo ~~Ltores é>+~ 4ue 
p~eden ~r de l'rvr(Jo¿ B~¡¿ ~I W1?\'MhtO ~ ül~r ttn¿· 
~tClSfl>V\ ~obre C1~e ~(~cr'l.~ t¡h hzar. 4tYi e",,}tJr~D e\ 
t¡,(iro Con ~Y;lCfer\~1l~S. eUyt)re~ fl~n~ ~ ~ ~Vot 
el ttue. '4U tec.ho ~ \ionte .f-Ue; LO~ rLt~do totl ~e-

. n2tes tDC9l.eS, ~tJfc:to +~»lb(e~ 1\'Vl ~ort ante ~\ +o~r tAY\.:) 

k~'~"~n ttn~\ ~peC4dlmerrtg eVl pa.l~ k ment?res ~i·~· _ 
~'lld~ fú)Y-tÓYvvt'c~t; ~UQ Ith ~9(~ deY1O~(~~ lV'dustríl 
tt~ct;. 

I 

I 



1 .. A~tXO Wl t 
PROGRAtvV\: . . 

l' ... 

~DUJC\O~ ~l>MeR\CA DE \A 1:.CLY\CJÓ~ l>é 
f\LlMC\o"" . 

L~ u·h1t7.~c,(ÓYl ~e\ progt;l ~ 1 \l~,t,~ do t Vl e~tg F~n·1e., ~D' 
~cAO~ 'J:J\o(e) llóV\Co; de \as ret~l~oY\~ ~d\\/VleYl~lOY\d ~ 

de CO~LeV\t;a.Ú\o((\ '( 4e poéAto ~~ pec(f1'Co ,b Cttó\<1!A(er .. 

. tAeh'lpo·'( ~~tunt\t'd~a. . . . . . 

En el fre$e~t.e ~p:Jrl~do % rreseYl~ LlYl~ coYVlCla. 
re\ ~ro~~m~ f ~tl¡\ COmo ~\ ()'(deY\ de lss 't\i?Ua.\l2.:J.C\OVles-

. . / 

que pYO'lot~ v.? 9u ~ l ee.utiOf\ . 

fL1te, pTtXjfoYh3 g~'ffl qu~ ta~ Conc\ \ooY\e~ de ~'tVY1. 
~t;},~8.. \2¿ ecU8t(ona; th{e.~nc\a.\es de ~i\t~UÓYl7.soY\ 
COY\DCCcJ.as iYl \Cl~\ YV\em:e. ,éJ l31 ÚJmo lC? p8 ft3VV\et\'OS. d.e\ \eLho 
1 tb b 9lJ.S ee\'\¡; ¡Ól'"lí ró7ÓVl }\?f \9 clla.1 ~ ~tOVOY1Q SI.( úh-
\\l.W~n .eh ~\ ~t~ente *J~~a10· . . 

b coJ.iF~Cio~ tu¿ b~ad~ c¡obre e\ ~1.3~ f6fíld de ~~lo 
~YoQue)to por .A n.AY\ ~. DebtC)] h()Clerlao ,l)~\'c~W\ey\{e ~f" 
i\CU\Ofle;, ~ro\lOCS&{M tor \a ~~c9-c(d~tl 4~ \~ ({)'(VI pUta­
e{ovó LL-b~C2~d~ (-z.x gVtc,T~U\lt HC?\~CLAlR ~OGB (pl--\ 

4€> ~ l\e. R:;lm). 

.. I 



RNRL DE LR R.S.~.E 

LOS RRTICULOS SON' * THEORY OF SRND FILTRRTION 

** NUMERICPL SOLUTION OF F!~7~ 
RTION EOURTION // J.R.S.C.E . 
• • • • • A8i=:·IL 1'~70 

AHORR LE EXPLICAREMOS 
ENTRRDR R LOS ORTOS. 

-, -. - ".-
':! t-. = . -:"-

- -- -
.: 

dl= intervato adim~nsi0nal ds 
n·'; i t:) d i.. ,.:·*L 
dt= interv. adim. dS tiempo 

dl= iGtsr~5lo aj:m~~sio~a~ de lO 
í: '; i t. ud j .... ·L 
dt= inte~v. aO:ffi. de tiempo 
n= numero prom~d:o d~ contactos 
.) = f .~ ;: 't·) r ·3 -:. f ::. :: :!"i -: .:1 o:: t :; r .; n ;:¡ '_ i rn 
pi·) 
nti: numero dE iGtSrv. de tiSffi? 

(1 qlJe d~·~¿.;; 

'. 



* THEORY OF SRND ~I . - - - -,_: • H • := .• :_: • t. 1; ¡".i 
••• '_' r_':"-t • 

69 ** NUHERICRL SO~UTI 
ON OF FILTRRTION EQURTION //'J 
. ~. :=" C·. E. l ••• ,. •• Ac;;:;~IL 1';7[1 ,. . 
~'HL1:=rC: 120: C:L:=· 

1 7 t='~~ It',~T ti HrlC:~:H LE E)(;::'L I~::S=':Er"i 
OS LR FORMR DE DRR ENTRRDR R _OS 

C> ÁT CI := ............... \ 
~ 1:::; F'~:I~'~T !l Er! -:: t [>ATR ;-! urn-=: ;-:. :~ 

o debera almacenar en el orden ~ 
n que aparecen los siqui~n~es d3 
t :):;. : P = P o e (. ;. id.; d ,;:j -=. }~ 
t';;i:ho tirnpio 

g,K=param€tros de ? 

f=Gonst. adimension 

;::" ;:;: I ;'~T l. -:: n ..; t d.:::.:: 
50 i!! t ro:; d ti ( ir: ::: Ft~: Ir-·~T : ;:::~: I["~""" 

dl= intervalo adimensional d~ ~V 
n1;it:_:d' !../'L H

: f=';::~Ir'~T Hdt= inte:r'·/ • 
. ;dini. d~ tio::rn;::c¡u. ~'~~Ir~T t~n= nurn-=: 
.!""¡:¡ pr.:¡rrp~diQ d~ ¡:c¡nt...~(t .. (¡S~:: ~~~:It'~T 

It;): fa¡:t..¡:lr de: f.:¡rri"'la det :;1-,;;-;·;:' t 
irnp i G H: ~'~~IriT 11 n t f = n~_:;n<c ro:: d:=: i 
n ter v. d ~. ti arnp 1) ":::~ U -:; d -2 S' o::.!:!:~ ;::.~: 
It'·JT . ~'~:IriT Ilntf= n:_!tn:::;-¡) dE: ::it~ 
r . t ...i ,-. " .. ) ..... .... 11, ;:. ~~ I f·~T 

I! ;2 0 t..! ~~ E A [) t 1 P : -3 ':t b " 9 .~ !:. ,1 f 
30 DRTA .43,4,1.76,3,15,5555 
40 RERD dl,dt,n,Q,ntf,ntf 
50 DRTA .02,7. 7 4.7.6596,7.8 7 ,1 

';.15 
55 ~t;::!r··lT , P~:It··rT ti e t (SS t·: (!E: 

datos le seran Pididoi ~or lS ( 
OiTlput.3dor.3 •.•• 

60 DIH e 125,25): DIH h (25,2~' 
(>IM ;: (25.,25) 

e.5 L>It-1 \.~ (25,125',: 
70 P P I NT ",;j i S r. ,- i ;:. ') .: i e' ;-, : n 1 : : :: '. 

de ;:::1. .. 0)" 
80 FOR i:1 TO n~(~l 
90 PPINT "e (".: i.:' ..... ; "0 1 ='.'.; 

100 IN P UT . e (i , 1 . 
110 P R I NT e l. i .' 1) 
120 l"·JEXT i 

'. 



dos por la com~ut¡6ora 
.:: i :: tri b=) e i :) n i ¡¡ i e i ¿. i. d 2 
t: (1.10; =1 
,'" (2 j 0) =121.;=;5 
'- ~~:.Je) =0.55 
:: (4. J \]) = 0 • 4..:!. 
." (·5.1 O) = e . ::;; 
e (E· ,1 e.:: =0 • 2~ . 
• : ~ 7 .l e:: =0. :1 7. 
e :.c:.: e:: =~) 115 
e (';:" e:r =[1. 1 
- ::10,:0) =.07 .. -, -, . .,. " 
_ " ..L...L. .1 \:..' .. 

- .""':= - . \:"/'-' 
=.01 

" : 12.' O! 
.'" (1.:3.! 0 ) 
:: (14 .. 0) =. eO;=í 
i: (15.10) =e 
e (16};)) = 

· f: :: 1.1 C ,1 
. . . . . . 
- .",:\¡.,,:.= 
- • \';"",_1,_, 

• • • • .. • • • • I • • 

€: (::;;; 2) =. 0ie: · . . . . . . . . . . . 
€: tt:J ., 2:: =.80;=; · . . . . . . . .. . . . 
€:', x" )c,! ==.004 . . . . . . . . . . . 
€: :>~.*;:".: =, 002 · . . . . . . . . . . . . 
~ :: 11 ,12:: =.00 i · . . . . . . 
· . . . . . .. 

. . . . 
_.""':\ 
-\:..' 

f i 

f i 

i ' 

t 1 

........ -. 
'- '-' "::. 

,- 1'; '""\', 
'. '. '. ) ;,;..' t 

• l' _"""," "'- '_' 
'" ' .. _,_"_, • :_* 

, ... -- . -' .. ' .. - '-'::' . "-" 
: ... -=.-, .~ 
' .. '- - '-~:'::' .. -

i .. _¡:"·1 .= 
' .. ' .. -'_' ~:l '":,, 

€: :~ lS .; '=:} =0 
d~=o:;a '·lEr te-;::. 
cs:n t.. r·~ ¡: i (irt€:=. 

f~ tt=·51.S 

ti:;" t·;do:=· =! . ......... 
o;:! : 

, - -

VALORES DE CONCENTR~CION O TUPE: 
EDAD ADIMEN5IONAL 

¡ -, 
.~ <:; 

'1 1 1 

V~lores de la red 3 ª í ==¡ 5==:L 
0.~5 0.493 0.4~o 
0.425 0.376 0.328 
0.3 0.26 0.221 
VALORES DE CONCENTRRCION O 7~;~: 
ED~D ~DIHEN5IONAL 

0.:3 0.2i:. 0.221 

I 

¡ 



I 

I 

130 REH distr~DWCi~n ael de=(~i 
t.;:; e:=.pecifico . 

140 POR i=l TO ntf+l 
150 LET e(i,l) =0 
le·0 NE:X:T i 
170 f:::EH 
180 POR i=l 70 n~f+l 
190 ~:~:It"·:T ;~h f'·.; :;:* ,~D~: ='" 
200 LET h:' i ' 1·: =::. 
210 ~.~: It-JT h·( 1 .: 1 
220 t-,JE)::T i 
2:::;0 ~:EM 

235 PRUSE 50: CL5 
240 FOP J=l TO n~f.l 
EI 50 LET e (1., .j) = 1 
260 LET h(l,jl =8 
270 r··~E::{T .j 
300 LET, w=(n*o-24l 
310 DEF PN d(w,p.e~=(12/w)-5QP 

( :: 144../ (e..: ... t 2) ) - ~ 24. '* €:: ;." ~ :;; ';!J) * ( 1 - p :: :: ) 
320 DEF FN xtn.,dl=i+(2-n/2) *d+( 

1-n /2:: *d *d 

:340 
:350 
:,;;e·0 
:370 
:3;:::0 

FOR 

í =-;-
1-:"'" ! 

LET 

,J=3 TO ntf+l STEP 2 
i=2 TO nlf+l STEP 2 

41 O :~::~ =::.=J E; 1 ef~ ~3 
~:30 IF 8B:::, (e (i .... !) -'.,: :::.t,j; ~~ (=:f~~3 

01 TriEN GO TO 500 
4. 4 :21 L ET -::;: i " j) = ',/ :: i .1 j :: 
4. E· e:1 :~ e¡ T :] ::;; ;:; e 
5 e 0 L ET ¿:: i .t • ..!) = 'r/ (i ,: ~~ ) 
501 LET r=( (1/(2*dt)) +(p./(2~·jt.~ 

) - ( ~ € :: i j) + €; (i ,: .) - 2:: :: / {4.. * d t) ~: :. 
502 L u1= (f~* (E: (.i.: \01) -o:: ti" .j-2)) 

::. /d t. 
50:3 L ET :) 2::: ::::: (i -:l. ,1 ,,1 ) +- e ( i - 1 .~ .j - 2 ) 

-((i+1 -2))f(2*d:") 
5 \!~ 4. L u :3 = ( :: (i -:1 ,: ,j -;2:: + ¡: :: i *::.. ,< j -

.5 

) ./ r 
5- 0 (' ;::.~: I r'~T 11. 1. • • 1. • 1. .'. • .. • • • • • 

~: It··~T ~~ ~ :: ~1 .; i -1,; \! " "'.~ J -1 j H) ='< ,; If~T 
10 e e .;: -:: { i .\ .j :; ) .. :' 10 ('1 o ,; T H E; 15.; ll;: <) €. ~~ : 
f i t t = ;; .~ I t-~T :::l [' * y !::) ", 1 e 
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l· A NtXo ~ ~~3 ". . . ] 
NOV'\(,\ON EN Oi<DE~ OC /\f/\\'<\Cf6~ EN . 

EL "TEXTO: 

e = conLerrLrJU'óY1 eJe l~s f~rt((M ~S e\'\ ~ sus ~eY\~¡,ó~ ~,L; 
(r= Ve pó~t to et;~c,(fú.o) L'.l:~ . 

1:: COY\LeVl-trJt.\bV\ de c~~·h'kd t1e ~te''(\J \Vv\'C,x-osc.ó P\C.~ 
. fOr lAn\'~~ k tJre~. 

?:= ~r()~LH'\d~tÁ) L. 

í\ ~ Módulo k \'\'Y\pethYY1eYlio, L-~ 
~I: C~Y\1\'d~d de Y11d1eYld mlc.rD)có~;rC;} wrdeV\ \tb eh 1.-\\1 

cyY\' de ~re.\'\~ de \ecM. 
'(= tteW\fO dt ~'l1-rdClÓY1;) T 

~o~ ""ót\/).\o de t'YrIpea\hlerrto (Yl\I¿\~l:> [1 
f~ = V~lot tk· la por~l~ en.e( fY\s{aY1te 4e ~fÓSlto de 

(o; qó(¡ do]. 
'1" ~elo(i\d.9d de ~vroxJWlac,(ó\') L r l 

t::·tempó de ~,d+rJCAbY1) T. 
h~ tiratd8 dl C:Jr~~) L, 
t= y:Jt¡"able O\~r\ tY1el'rbL . 
~= ~rptl.ten1e hldri()'t\'co) L,e t 

1,,= ~Y'~dle'(rte del \etho lÚ~V\plb . 
. ~ ;lceter)CAd\'1 tk. ~ grJ'Jed~tt L.T-~ 
G- txtor.d~ {tir~ , . 
v~ ,,\<?CO?\d~ Cl'V\e\Vt~ tcc ~ r. T-I 



J; c,oYl,i ~h1e ~e. MIE ~ 

L\d== ¡'~Lre\'Y1eY\io en el -bWOY1ocJ¿l 0rd Y\o. 
c{~ 1cGYv1~00 , pro'med \0 ~b'(v\é+Y\·éD. 

-
, , 

fh':: ~;J.I·D Wtdr;LAh'lo )etvt~('i¿'n Ne 16, . 
do;: taVVt~~o tdel tjf~V\O ~\ \Y\I\CAO ~e \:} ~\tfdG\·ÓY\. L. 
Po" poros1d.ul del \ec.ho \t'YVlpl'O, 

~t= coef1~lerd¿ r(\od\~"t'~o del ~l-trb ,tkt-'r\\do por 
De~. ' , 

P" ::: por~ I~d k\ YYl.:)tá~ \ de ¡x>Sd'~ o en el \ec.ho +i \-
trtrnte 
e :;:. c.oY\Le.Y\-tY~lAo'Y'l rel~ tiY~ -:. el ~ . -
~ =- CoYlLentr~Li~Y\ de \~ ~lh~Y\'7\O~ fY\{\uen~e L:. t:; 
~:; pYO~\'\\'l.O\\t1.:ld reld*\\/~ .. l./L 

L.::prOt!AYI~·lJ~~ -lo-l~t dt tAn \eG~o. 
1:, = ~'e'N\~ ad.iMef'i$\oY\.}l :: tv/L-- ' 

~ r.Coe~'úente ~'VY\en~\o~l ~€l ~lirD ~ ~ 
- ' y 

f~ CoYl~~Y\-te. ~tl('MeMl'o©\ de de~.,;\'-to,. (1- Ps )/co 

A, ~~ ~.:r()"YY'etros de -h\-\-r.l(.l;-v;" 
n,: ~\Á Meró t'\e ~l).y\-to> de CoY\~-to ~roW\echo de ~a 

, ~r~V\o. 

, X :p~.Yi'MetYt> tUY\6ío'~ de n, Aó, ,c\ (w.JAC. ~1a2.\ ) 
tf.tsdor de. ~'((\,) eJel 0Y~V\o\rI'Y\,?\o, 

1<)6, ., ¡mime tras ¡k rey.dl~~ ~e C.:1~c:j.l, . . . 

h:::- (rrteYY~\D de prt4lA~td~ de V\~ ~\\a <!'~el \'V\o'delo 
k Dee,,~Ak 

• 



t.¿.:. ivr\er,,~\ó ~e 'V:ert\?O ~olfYV\eY\sl'oYr~\ ::bt 
A" ~ re l de l!l ~a\'Ó'I\ 1:r~\'\ ~Ne r<;.g. \ dt. e~ I~ lA íer k-c h o. 

W' peso del YVl~t('(\~\ ~ (;;lV\u.l~'( t.th'\r2.~do ~~ r~ el e\'Y\-
pq ~e de Un leLho. . 
X\';:: iBYI~O pOrG\'lYlto de p~t1:(w\~s ret.e'(\ld~ entre dos 

-bW\iccs. 

". 



A~'EXO t-\!!4 

~EJ7\!)¡\C\6~ ~t,tA .SOS?EHS\6~ ARTIfICIAL. ' 
~ ~lJS~n"'Dn u·h\(zJtk ~tr; U'(\Ó Yf\ez.c\~ entre 

des tl~de átci\1.k kn\-onita 'í c~\íC'\ .. 
. \s '7Jsven~lÓn ~ré} C9cb Garre'rd ~ ~fcan:~ ~\ .cfl~­

~r la.s árci\ k~ el1 3lJLr.:;} ,:le\ Cjr ~o \ 1o~~nc6 \~ }t;oo.aUOI'l 
\br c'l~\ l~G\Ot1 con 1)\re (t;e ~ ,?(DYec..ho 18Mb ten la 1t(r­
lUlenc\8 k\ ~u~ B\ \'eYl.9t' 'os ~Vl'1ues de ~\ma(e\1~nl'lien­
-b c\el ~\A~ C:?\ñtei~). 

k!s W\1ceYlh,~Clores eIe\ 8lJLA;l aA~IC\::t\ fLl€'COn ~e 
125 rn~ I Lt ele benton4a 1',.. ele 5 O 1'\1'31 \:\ de, c~1 (n<\< ; ~ tu r -
b\ec{d~ iY\fC~l~\ ~© ~~ ~ref;lf~a ~lJe t::\e 4s UH\" \~ 
que deS~ue>. d.e. un ve y(~o k c.,ed i W1 e \1\ t~C.fo~ ~e l(rli~ ele 
'lo hord' re.por\-d'lAVla turloieJaJ feYnJ nen\e J e JpfOXi Yna­
J~.hl'lehte 1.2 VN"f) 1tJ ~ue se. 1'1'ld'f\teYl\~ ?O'f' Un 1;emp SU-

• 1· \. 1 . t .! \ • t" - • \ 

l' iC,\ en le o~ '(~ re~ \~ Y' ~: ~-; :~~r:r'2r~'. .?e. j'll-t'()0\ o ti' ei O/': )'-:'~/\~,(, .1' { tI'. • ./ '\ '. ~\,.....'- ~. ..r , .. 

• 

~" 'esta co~bihacrD~ .et'\h'e PenioY).1'fa .~ caoll"n t;U'r9\O de 
comb,n~r en JiverS~5 pr"b~rC(o~ aYn~a~ dY"cA\\as, eY1CoY1t~-
~se ~Uf W'd ~\aú'o~ C!.n ~só '2.~ 5: 1 ·a .. rr'?i~~ s,US~Y1S\O~ 
pchbles ..te ejecut.-w ~Vl¡~'.~~~I;.':¡hd~:.~,s. : . 
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J 

I 
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