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SUIWIIO 

El objOU\O OSttral do Mto atud10 ea la elai:1:ne'.b, do un - de 

OC11p11:Mk>ra quo alnll• ~I _, eol~ de granea .., aakJ,ier n,;Uin. En 

el _, te trabajo "" aleccianll el :na!= pe< ou gran Wluo,c1a "" el 

a¡:cto C>ClDl"Óllla:> dol pata. s.. llevaron" c:ab:> ..,- _.~ .. 

pon clotaminar ..,. prq,iDdad 'laica <ial gran, u-la "dUua,.vidad -­

-"y pon \'alldar el """"le ,,.....,.ua, claAm:lladc. La d!-1·.ridod 

_..., jlO'lto ca, el rato de !.u ~ del c;raro, la c:anUdod do 

l'Dter14.l a aecar y la.a ~icn!S X' loa oalentad:::ln!s mol.ares, pc:zú.tan 

.....U14r la slallao6r, .., ~ ¡,on pn,clodr el t.lllll'O ~ 

pon _,., di- •te:-1Al y 14 oopecida<! dol o :m -Ulmares nq,en­

doa. 
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,. ..... -2 
D coefl<:lalte da diflaJ&, .2¡,,.-l 

D' coeficlalte da dil'uol.&I ~ •• 2i.r-1 

G gaat,o ... io:> da >inl, lo¡t-.r -l 

'\, radac:1&! aol..r dlrocta, - -z 

Ud radi.x:Jbl OOJ.4< di. ..... , --2 

Ht radi&:16n aolar tct.s.l, JOt: -i 

L ¡,ra,mio da radactdn ..,...; ~....-10, !y 

1d !cr,gitud del cit. •~1ar. l\r 

M - clal pro<b;to, lo¡ 

'\, - del prau:u, """"· io; 

p prwi& tQt.41, .-2 
py prat&, pu<:1&1 del -· --2 

P,... -1& dr \'apOr aatundc, --2 

Q -,,¡to. Jc.J 

R <ast:.Jnte ~ del _, Jllq-',,;-1 

1\, f.lctor de corno::tdn de la ::ad1c16: ~ 1ncidont,o 

111 rel.>ci&da-

T ~do>l&ire, "C 

ni! ~~ l.oJlrlmica ,adia 

u coef~ da tranofenmda de c:a1cr, --2--1 

V \'01,_,, m3 td1fare:da de ¡,c,t,onc,1&1, •: (\'Olta) 

11 m.aSld eope:t!ica clal aue, ><g,,,1o;6 

X lnlnDdod dti pRllb:t0 e - oeca, ~ 

Y "'-lad relativa clal ainl, doda.l 

C., calar apect!1co del ainl, 11J1og -',,;-1 
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calar apecUJa, da1 ~. kJlo¡-1-:-1 

- oopclfK>O da1 --· kJlo¡-1,:-1 
calar apcWco da1 -· Jc.lloJ-1-:-1 
~ ... 
fmccl&, de finr:a, -1 

~ de la pvadel!, • - 2 

hfq oo1or latc!flt.e da1 -· i.Jllr¡-l 

~ do -.:1& da1 -· ic.Jlo¡-1 h' tq 
ooafidente de tzmaf-.0 de Clllar, --2x-1 

~- ..-.... - -1x-1 
lcrq.lt,al ~ da1 _.,, L 

i, gato·-· .-1 
n var1ahle de valar -.vn:,. de & cal8lllano 

r CI00ldonada .. el apc1o de la part!aala, • 

~ lngu1o de .ln:l1nad6, 

t u.p,. hr 

u Vllloc1dld, - -1 

v CiUla1 da1 a1n, • 1.-1.-2 u,ar a2 de.- de_, 

y amdonllla ., el -=to de la - de - •• 

• amartanciA 

~o de clacU.111.:1& 

pmao1clad do la caa da gnn::a, dllc=-1 

ef1.ciac1A, dcc:lal 

~= da1 ~ do incidmcia ---.--2 
--da1 aift, • -3 
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111 lllllbl>hlmll> 

e 
-- alcapal:r 

et ~-
a, ............ .-al 

• apWbl1o 

f ftnal,/dal fhlfdo 

N ...... 
p nfando al ""'*"""' 
• ,5e~Sde 

t -V wfcf.doal-.. --=-
w Nfwfdoal-

nfendl:> al - -
o ""1ar 1rudal 



.. --tD--el~..U--laaGltlaa 

dnoo ... par el -tulD di ~ - • la facU.biUdad dll 

- aolar di~ a;da>la e ""'1o3. ,.. ~ did!D -

afllonD - ~ ... -lo~ ..-.,.ti.., dll far6mno. En 

• .,. ~ - ~ par ir- - el ~ di "d1Aa1v1dad -­

.,. •• lo cual pallilot - ..... - pmda1dn ... la pzw41a:I& dal --

..,_ 

Codo q,a el llllls • aleee1<nl aa, -1Al do ~jo pon llevar a -

bolaa~-.enel~mlo 2 .-.. ... -­

• di "" ~ aa, -- vital pon la .U-tad& del ¡:uoblo 

(dontzo do la - dll ¡ah). M! - • --- la - do -

~---di-y- a:melabjetl>dl-



cb,11" al ldnia:> poaillle lu pkdl.du da al& qua - - - al al 

~ dal - da ~- Al fiAal del aopltwo - boca~ 

coplj ., al uoo da le altcnatiVlll .,lar CX1K> - da am'91a para -1!. 

ur ol - del grano. &e boca..,..._,._..., - - al-tiva 

y loa - - qua utili2a, ot:10 tipo da~ pua u.­
- • c:abo ol ¡,rocao, - lu '*lt<ljal y~ - ~ __ , 
w .... ta al llftlb1- c1o1 -=adc, • ralll6 - ,11Viai& ~- y 

pee- - h1ZD"" atull1o ta5r1co del - - ., -

1.ca par81mtrw qua lo gctd.cnal, capftuloa l y 4. A partl.r de ... -

dio .. ·-.., IIDlalo ,..tdUa, qua, 1nta,JndD ., "" - do CXJl>­

.,..-., ¡mm1ta ~ ol t19110 -i.o poza - - <mlt:1dod 

do prab,to, la c,pc1clod dal o loa -.t:1ladana -- y .... la -

diatrl.buci&> dt IUBlad dal gran, en ol -.dar ., dJst.intaol - dtl -

d1a y a difuwltaa ~ da la .- ., flmd6i dal cl1aoi!o dal ca-

lentador -· de tal_., qua~-· - logra> 1.ca -­

-· !ata deanollo •--., en ol oopltwo 5. Duranta el -

110 do c&lculo, al - - la var1ac1&a de lu c:ma::mr1st1caa 

pai=:dtricu clol aire tanto al entrar al _,,. CX1K> ., ., puo a tza-

,• do la c:ma ele granea. LA ea.ac1& qua ,__,,. al 9a1.ar do la -

ciad dal grano, incluy. un~ que - •-1a prq,1codoa Ua1cu 

dal mterial a - = lo """ la clib1vidod dal - ,n el lll5lJdo y 

la var1ac1&. do 1a J.a,gitm ~ dal prab,to. E11t.a ¡m,p1-

- por at .,lu a:n cliftcil• ele clotam1no: y clob1do a ello • prooa!16 

• -11.r --~ dJcho ~ ~ -- _.,te, 

""'11anta el uoo do un a¡,ontD da •Clllibrac:1&•, el oal qaado bajo a,n-



d1dcna ~ dio lllaabES<> - -- 1M -- mia­
ra, pamita - el -.i dio l--5ld ., la ._ dio _.. a,n el t:1"!! 

FO• Intal)mndD - ~ &1 aalalo ~•-...O - ~ 

qua - la - - la "dUlal.- --· y el CDltal1dr:> 

dio - del ¡rc,b:to. La - -- .. el.._~ 

- doacrfbll .. el capltalo ,. 

DI el ~ capltulo • U.. a - la on-Jec::1&, dio -1.tadoa ~ 

.. CICllpld,ar la ....udD dlll aalalo ~ y u .. - - - ... 
aria dio """"1uúala f • .-.-mTTldSIQma- - &1 -.illa ...,..iato. 



Z, PAIIOIWIA DEL SECADD DE GMIIIIS 

Z, 1 GenorolldadH 

111> da loo l"'indpll• ~ • loo .... - M,dm ., ... pa­

mal IIJl'IIVU'l8 cada va ala, es el blljo qcu P&dmta di naanzm ~ 

=- agriac)loll, lo cual ha -., .-.rto la ~ da pmlx: -

- bbi<DI ¡,ara 1A alDaltac1l!a da 1A p:,bl.ocl&. 

--~¡,lrd1ma--·--dapa-

- dllbldll a cp, • ....,.. da ""=w::a adocua!a p,m el -,O da les 

~ .... - ... hlln - --· 

Bl m1z, oona1darado can, el __,ta• ~ dantzD da 1A al! 

_,taddn -· IUfre loll -- da la daf1daal::ta llffila 



~- lllntzo dt - - _ ... ....,,..,-,ta~ 
- el 16 por dantD dol gutD fal.lilr -..i y n> - dol 25 

por danto dol - • - pan la •U-.c!/ln. 

llnamitDala~nedonelmt.al•-- ... ,sparc:1"'!! 

to dt la --=119 dt aei2 • - paza___,-. 19 por daDtx> 

paza camm> _,.... y el 16 por dantD - ¡ma ___, - -

trial~ Su .c:ult:1vo OQl'9 ca1 la llltaS dol tmlc1- Cllllt:1wd0 -..i, -

an¡uo proclJoe odio - dol 25 par c:1an11> dol valar dt ¡zm,a:l6n 

ar¡rfa,la total. 1h deto a19nif1cetivo dt la 1nd1clanc1a dol -jo dol 

gran, • - ., 1974, dt cu1 12 1111 - dt - dt - dt la -

pnxllclcidn,• pemlaron ... de 1600 -· - pird1dea r.-tn de 

""" 1980 • _,a illp>rtar ,m mt.al de 7.1 1111- dt tx,ne~ de -

gren>, de laa c:aolM 3 ~ OAi_.deu a ah". 
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1a tllbla 2.1.1 aaatza la prodllod& tDtal da ah ., loa 111- ........ 

Dicha l'l')Cb:ddrl ....alta - ¡ma - l.M-- do -

tzo pa19•, amo • ~ ._. en la f.iq 2.1.1. 

197• 1975 1976 1977 

ltofz 7,81,8 a,,,, 8,017 10, 17~ 

S0r90 ),.,, ,. 126 •,027 .,27) 
Algad6n Sil 206 22• .,, 
Trigo 2,788 2,198 3,36) 2,,S6 

"'" 221 228 212 182 
C.lwi d9 HÚc.r )),'99 )2,368 31 ,)87 30,)90 
FrlJoln 972 1,027 7'0 762 
Arro1 •92 717 '63 5'7 

Otile, de toneledaa) 

TAILA 2. l. 1 Produccl6" otrlcol• .., llblco. 
<secretarra de Agrrcultura y 
Recur101 Hldrlullco~, Direc • 
cl&n General de tC011011f1 Agrf 
colo). -

1978 

'º·'°' 
•. 185 

3'0 

2,6'3 

270 

JO,-

~ 

J97 

H Petrdleoa Me:d.c&.DOa, $ 1,)00,000,000 SYD41cated Acccptance Faellity 
editado por lank of Aaerlca NT 1, S .. A, A¡oato 1979 .. 



!Mt*mcuda-dala ... •dúpamlm~~"""!. 

gSam da cl.Ja hlliold:> (dcalo la ¡,rc,b:tiwl-.1 da la U- • IB)'Ql'l 

a_. da - ...-, efcti- y da flcU iop--· 
Ejalf>!Da da - t6:nica _, el ~ da !Da _.,. .,,,._ .,_ 

porfic1aa da-= para --!Da - _,_ y ol -

en tlojM .a. o --~ - ¡m- - da CZIIIVIICddn natural 

-•lc;r..-o~-Si-diapla1Meclot6:mcaa--­

du tantD c1e wm, cxa::, m ., 

lll .-..,,- aarrectl) • da Vital úpXtacla dlbl.dD a - ol gzam ya 

_,,~----•-oujetca­
la \Wltilacidn, lo aal r- ol -=:.11o da 111- ... claat:rUyOII 

cant1dodaa ~ clal gram. DI - - para cvltar "! 

laa ~. • - ol - a 1m _,., -· Si para ello 

ol manejo ..., • adocmdD, al zwmltmo .,., :m:t11a y U-a m el gl:! 

l"I), 1- qua a IU WZ lo - .... .._,uble al -- da hongDo e 1n-

da-...que.,., _ _,_y¡:,aa,-~­
mntll ol a1re 1:it:er!or ~ bll.::,os :ú~les de ~-

El - do - ... - act1Yidad agr1cola ... ---- c:ant! 
- do enorq:!a para ou doa.....,,Uo, ol aal • w afectadc> d:!a a d!a 

- la -= do a:llbatil>le t!5ail, - tza a:,nmqo ... iJrn.table alza 

.. !Da - do c,pmacidn. 



Entre ~ CDlt>uat1blaa - ,_ • aman el gu Mtural y el pet:d!­

la> d1Mano, aGn aad:> los 110111ta o:l!lbuatil>lM Y 1Alelectrtc1dod .,.._ 

b16, .,tran .., el ;;,onc,raa. 

0wdo el - • efactda - ,_. do CJE11n> ¡m,flnSu, cllnnta el 

__, • ut:il1a &1m a a:ta ....i.oddad y tapmtura. !l _,. de-

ba - - - do - - ae logz9 um -1ddn <!pdlla -

dol CJr11n> el &1m y tk1l ~ dol m.io. DI - t1p> dt -, el 

"'"'*"'9t1h1a f&:Uopzuentme190y95-d.entodt laercgfatD­

tal ~-

- otro - do --~ do ~ laja, que - lle -

1111ac:ab>-ta1---dou_,~elCJE11n>•_,-

tra ..-. Ya qua los - ~ dt - - a:m -

11,oti&, ....itan 0ll0a y ~. - ~ - .., le ut:1li%ac1& 

dtlecm,¡talDlaram>_do_dolauvdo-•­

lll:Ja '-10tura. 

!l cuadro dt la Ug 2.U _,u - ~ aalltAt:iva mtn 

los dca si.- blaia>s do _,_, de - fc1rallad& tcr-s. do ~ 

re trlo (...,_ y c:úawld& fDrada de au. calantado a,n ~ 

ble! a:in ~ el - eoler a,n au. !crzado'. 

Al zeal1zar un i:n... .:.....0.:1.111• de c!1dl> cuadro, .. "" e- que lu 

IIIGlUples -.aja que in-nto 1s c,pddn ooler.. le o:>lcam a:a,.,... ~ 

gotable fmnta dt ~ ap1..tcob1e en el - de_... 



J.2 L.- energf• 10lar .,. el aec.ado de gra1101 

El uoo do la~ aolar ...,_ - Gpllaid& t11 - do 1 

ja ~= cuardo el gano - - ~. ya quo - n, 

qma,, do bo:,O. n1...i. do calor an la a,cr.k do aire <t.annte l.&rgoo 

¡mícdoa do u....,o. - .._, de - tDl.Clr.11 ..... la onUlllla el 

nivela - o~-de cal.ar, lo oal - - ~te 

ya - la d1apan1h1l1dad de la .-""'9fa a,lar - ~ la est.>ci& 

dal ""'• 14 111tmd& _., .... y la ClEialtac1& del - a>lar. 

!nla-partadelao'"-deacad,adeab11 , la.,._ral.atl 

- dol aire - - loa pedcdca .,_, .. lo 1Ufic1entam 

"1 laja pan poclar _.el,..., a loa n1VD1- de - -, 

nn qm • ,_tte calor. 0atdo d1da htadld • alta, u, -- , 

- de._.-.., de...,. s a 10 g,:a5oe e, .- la - a va: 

,_ -- pua el -· ktr ajqllo, 111 • U- aire uturocl 

a is IJfael:te e, Clllattlrd:>lo 10 gntdoa • ~ -.. ., ._ re1i 

55 ¡:ar c:ianto. E11t4 .. 1m1 de lu grandee 

-:i- dal calatta1mtD de aire ccn ~ a,1-, 01)'0 nn!i 

mmtD • - opmwñ> a tajas d1fC'8IIClao de ~tura Cltft al, 

lw!ntoylaplac.>,debt4:>aquelas*didu_......,... 

0.ald:> .., - calor aolar clJmnte el d!a, ma ~ ccnt!n.ta d 

\Wlt1ladcr damnte la ra:m coad:> 14 ._ ral.ativa del -ta • 
alta, ay-Jda • - el acta • del d1a y pml,ce u, - = 
!caa a - de tcdo la cea de gr,na. Esto • p;mde 00IIS1dllrar 



lD 

<mD una _,_, ya - ro • ~ ,.. ..- da tlmljia, pua el 

- actllo CDII) tal. - lo tantD - & - el c¡ra,o liJx • ~ 

- &l¡IJO dllll 41n ncet:urro, a.ta - .. - - .. da tal -

ner• q.lO el grano - • en:uontta orribll da 1M - oct.,_,-, ~ 

.. poeihilidad de _.ir .. -· S1n """"'JO, "" ha¡, suf1cion -

... ~~ .... el-Wlb: .. CDll)¡>arll_el_ 

a,nwúe duronta J..arg<,a ~ do -.J. ella. El Wlb:w:o4> a,n a1ff 

C11UA!11te • pel.itJt'*' Wlb:a tcdo cumdo !.& pa,f,n!.1do<: '1D la cam a <X'!!_ 

al.dmable. l!n - caa,, Cll ___, ocunw ., loa atmtm • ~ 

rm a 1A entrada de aue. - ata rul5n, no • - calentar el "! 
re a ._ • .,,.... q.lO tajen ou ...-.S reLaUWI • ,_.,. do mi lO px -

cJ<nto cuordD • l'Mliz4 el 8IICadD an -· 

l)I aile::tcr 101Ar lllq>le de tipo plan>, ..ta - px un ~ -

ooilm>r de ~ ;· un mtcial c:apoz de tnralltir la ermg!a de ra -

<Uac1&1 eate Gltim o!.tYo ~te <XIII> ..,,1,,.,.,.,,,. de: aill'Ctor ™m:... 

f/.4 2.3.ll. 

El mtan.al ~ ~ - mot&l, po¡,e1 o pJ.aot:ia> cuord0 .:. !:m­

cb a CIIJ.ent:.4r ea aire, y su nnli=1ento. • caycr cuardo si ~ • r=. 
_, y - N c,Jbre do p1nbara ,_... ....... ya - ea:> a)'mll 4 ~ 

la rad.laci& 101Ar - indde., 41. Lo c:ub1ena - t.."'m!m1t:ir l.a ra­

di&<:1& de cnlll oarta del 101. Par ello, el v1drto y &1---

pU.Ua,o 10n ut:ilUadcs CDII) - - ~- llp'Xfmd 



..., ,o - - da la -.,s. - ool. - - - lltil -
--J.aai*d1diadacal.c:r--~-a1rlly 

- la ...wdn do .nod1a:1&I do cnSa 1- dol -· 

1.4 vida r-cd14 do loa - do plbtJa> vad.l 09Jllr, la trac:ci&, do 

rad1.v:l& <¡1111 ~-. ~ ~' '*1 -tradD <J18 -.e -

loo plMt1ala c,b _,,_ pora - ...,, - encumttan el ¡:olJGtila -

ro y ¡:olt- pora .ln~ie, tluaruro do ¡:ol1Y1n110, -tato de ce -

luloM y un a:apalt0 do propu..:,, et1len0 y tluoa>cct6,. Otru cu -

blll<UII plMUcM am, el po11n>..ar, ¡x,11.Ui... y cloruzo de ¡:ollv1ll1:o 

- doooloran, - wol\W'I cp,t:,;Gl!lzU y t-----
_, al .,¡, por "dogra<llcidn do - FIi •- - por 1oe ra -

:,.. ultraviolata. 

D>a>la::b::lradeún,Ñte•tarado01nb::idopor1n>0-.1a11oe 

del aboorbodcr. El calar• trmw!J.an dll .-al &in! - "! 

• ., - px dobojo di 1" plaoa am, • --- ., la tio 2.l.1.a, o -

.,..._ puo ..tre 1" cubi- )" la plaoa ltiq 2.3.1.b). 

o.lllldo • - a11m1nar todo plrdido do oelor, la porta tr-.a dal 02 

- y al- - loe - - aialarN. 

2.'- Sllteftil de Seudo Soler 

!va d1-'4r un oiatam de - ..i..r a:,n &in! farzodo, el Plim p,,­

., dolp.a. do haber do- la carga a -. • encmt:rar el !lu:)o 

do aire .-.S.bla,la proturdidod Je la oaa di_..,., el ""'1a> ""!! 

tu:údo do "'-!ad dol grano ae- Y la cdd4 do pra1&. dal aire al 



[lUU par la .- do gr,,rce, EII- valo<ea ~ c,ca al t.1po do_., y 

w a:nlici.,._ dol clinl local en al """'""to de rallzane al -· E! 
r.u ~-p-. _. util1adu pea..- al tipo do_,.. 

t.llador-. 

0Jltl1nardo - Womoe!.& "" ha 11~ a la crn:1m1l5n ele - el calen -

tMlor do Aire dolJerla - de m .....,_'lo tal qw, el tlujO do Aire vad,, en -

tn, 10 y 15 !t '/min !t' (ret 4), E:ilto9 dotoa ~- oal.culAr al az. do 

La .._t1c1o -a dol .x>lect=, al c:uel !cxar1a e, tD:h:> dol Alli! 

clln-. 
El Aire cl.rculA par o,m,,..,1&, tarzodo .., ~l 011- .,lar y J.mgo -

par-attave.delaxtr82>~ohaataelontnpia>, do-• -
cienlo entnl el gran:, y""" vu 16-!o _. al atenor. L6 !ig i.4.1 11"!. 

tta .., alNol!n qua funciona bajo - prirdpio. 

U1 on&Uaia ta5ria,' ha 1.rdicado cp, para la ..i- Olta de pn,ai& a tn­

\61 del ooloctor, el c1ism',o oda e!!cienta Mr1a °""len el cual la entra_ 

da ele .únt tuora lo ll"1a and>a poeible, ~ ca, la lcn;itud do ,:w:,o -

rrido dol Ai.nl. 

lN ~ entro dc9 au- con la lliaa a.- da 00lca:1l,n y la -

~ reoiaten<:14 Al pu, do Aire, paro con c11!c,inta ocnfigmad&, do 

l<n7ltud y ancho, ouostta qua al diNl>o propastJ:> an1ba alcanza,_ m -

)'Dr d.1!ere:>cl.a da """'8nturn lc<arltoúca :ia11a entro el a1rn -- y 

La ._-flcie del ai.ort>edar, y par lo tanto una IBl""' u.-ew.:111 da -



Otro Upo da al-*' - -1 - al - al aire u.a - par -­

la5oe dal ta:ho y• - - al c,a,ao a_,. da..,.--.. 

LuagD .. =- p,r ... ~- - la pana laja dol -*' 'f 

dn:Ula p,r...,. - la-..i.., da - - - la ... de 

~""""'· 0Mnclo al ta:hD • da cba - (aa, aa al e-, dt la fj¡J 2.4.2) 

.,.~orwntodoal ....-, al auablllalc>ala >"'-- ..... _..o 
- la parta laja dol - mrte. 

2.s ton1lder..:lone1 econialca1 

Elc:mtDdtlSl--dt--prmyr;a,oaldalSl­

--dtair9e1n-. ----poral -

a,etx, dol a>lecmr 'f 4lp ¡m,bable dúll'c, da -, peo atad CXD -

pmlald>par al atxrmda cuont>- 50prde,todt la <NDJla uti-

u.- anal-, ___ _..,..,dt...,..c:mtD 

lnid.al dobido a quo el - ~-.•~.y hay mz 
m> en la ut.iliac1& de c:mh!stible. 

111-~ hon -- qm el aa::,pl-.to da .., e&laltabr ., -

lar da 41.n> a -. - ,,__ el tuq,o dt - da un 50 a 

75 par c:1antJ0'. 

IN eatJmd& IOl,n, la fct1b1lJdai! ..,,,,.-~ 1111c:1!ne Ucil>B> -

t,o oalcula.- 1m -- - da - y 1m ¡rcbabl.ea a.-. 
a,n - en allo, • ha - que el c:mtD ad1d<l'lal dol as-

• ?IICl0brvta ........ ..., )" c1ncD - de q,m-ac1[a del -· 



J, AIW.1515 IIILIOGWICO 

J, 1 '""···· ........ 

La,-,d&dtluallddtlm_,..y~la•_._un~ 

,_., thiao dt tnnltCWICi.a dt calar y dt ---- dt -· El <! 
l.orea--10¡,ua_La _____ Lam-

pert1de dtl pml,ctD, y 1uo9I) N ..-.1.ere al adío -1« qae • •1 

a1a - -- al i;,o,:xl,etD. El - - - ... - CDdru, 

en el qua acuna, cmblm -- dt ,_ y ~ dtl gran, 

y do - y f:llll>eratm'II del ~--. Dlcb0 - la 111.do ~ 

do-qae •--lm---dt-dea!zoonll!n­

cal.l.enta en el Journa1 Qlmr1a- dt ~. Ind1ana en 1870. El cxn,­

dm1entD do! r-.,.., rcn,nto a t:1-.,oe "'-'Y ant1c;,:a11 : 



• ••• ra a1a'l>r9 un prama:, di - o di -.mo - -. 
... ooau, pG0 el a;ama an loa cm c... - el c::alcx, ya - ext:mn) 

o lntmT<). ~ 116, ~ la a,ua • - - entrialt.10, co­

cv un ·.utido, ó::lndll la t--s.d a::1ste p::a: apo.rÜ>, ea ol calor i.ntD!. 

n, lo - lo --· 5G llllwl la - ., - di - (ai - quo -

ro boy mc:1>a t,.mdodJ y ea -- por el tr1o que lo rodao. TOdo -

• ..., .,_ tal cum lo - d1cbD, por un pica!ID di ao.1-"!! 

ID o di en!rialantr>, ¡mu al - ~ • el calor ya _, int<lr"­

n, o mctem> "'9 80 llma la_ en_ di vep,r. 1'0roa.lor.,... 

tarro :oo ref1Go cmo a,-, l.ia ooau - _, - calar u.mr -

ro, CUllllt> ol calor reopi<a lW:1A - y• U.V. l.> - ...-

111&.t,la. He 1111 al-···· 
- (ea. J8+-ll2 A.C.) 

De laa 1.~1ora ~•han~ a..,...,.,.., le».,.,__ 

<roa "'9 gabiemln el - dll -· ¡ar, o no • han p,d1do -

dof1.">!r w intllrllCC:iana"'9-.-mtzwclidKm~oon<OOI!:_ 

Utud. 

Exut,cr, c:loa - di estudiar al ¡zoblaN, 1111 Btudio -1z"ico quo -

anüiza le» pcfiles de ~m y di - pr 11 d:w poco -

por loa - bana,a...,. le» praban, y m, -o rad0nal quo 

ano.lizo tale• f~ • ccnc:1ac1.a y que daf'im le» pcfilao ..-e~ 

M<bo. -""'ll,m)--~-~-icoperoo 
otro n1Wl, pomstD qua para~ le»~ in!iv1&1aÍes 09 

-,,,o eq,lear Lu t6:nú:a di dUa1a mp!ria,, • docir fomula­

el& de lúpl5tais, ~. ""'11aia esta!!at1a>, etr. Pt2s -

tD quo ol pra:b::tD a -=ez-, en al caa:,, de loa ~ y 9'r'J..ll.u.- 1m-

110r1a b1ol6gica ro~ C1 !.a cual boy _de...., y -



l6 

raaa, 1m - ~ dla::nben a,n • pnc:1s1dn ol pa,c:am dol 

- do _... Sin --· el estudio rcu,nal pem1Uz4 uno ..,J01' 

dNcrl¡,c:lt.n y~ dol 111- clol -· Lo dl!ia,J.tld do! -

cp,do dtalD mádo en ""' =- • - le infcmmd& ainoc:1da do -

Ice f~ ~ que 1n- .., e: i:-, ol naaltalr. • u:, 

IDlalo ml:llalt100 no ll"""1 y but.vrtlt """l'lelO que :,o • ,re11t.o a..,. -

.,1u<:1&, -Ut.1<:a o a""" al.mac'.J!n = -=-"""· "1 hoaor lu -

--lUlCO<'- qua pe-tan su llla>.!.>d&, Ice nsiltat:. - -

acn - ~ que ~ pm<Uo,loma - por lllclt!Da ¡,uramnu, 

..,trt.a,a. Ka!y y llarff (19'7Ul lograron la intagrae!& do ur. mdolo h! 

brl.do, anal6¡1ex>•di91t,LI, para .....:.ar e: - di"" esa do granoa". 

Ingrm (197&) ollllplULal! d1cha ~& dHam,;.wd, "" n,dol,, -

.,,. _____ , úr. -qm-•lllf---
16glooe17. i:J. propla1to do•- tramje • 11-r LI -.m::.:, do un -

lllcltlo do a1"lwlc:1& - <'11 Ice !cdnon:Je bh1a,a do trensfel1!flda do 

0Llor y do - ¡,ara dN<:rUdr el ~= -i. loo ~ <¡'.lit -

c¡obleman el proooao y ad loJrlll' 1a111 ¡redlgddr ~le dol -

en a>natdorad&, 

Pllr1I que 1m 9Z"II08 ... - .... ~ = ., - a: ---- &l. .u -
re _1.,ta, dote -llt.lr un gnd1ar.te - gob!e_-.. la t:::anat.n,nc-1a do 

la - do-· Bata~ CI - do la cl!!er'enc1.a do las 

pntiúaas pozc1a1ea dLI ,-.¡ar do - --= dol - y do! a!,e - lo 

.-. 51 lap,ui&par,:1aldolvap,rdoagmenelau..es-que 
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la pru1dn do - do - dont:ro dol -· el a,ntaw:ID do -

dol - - i..ncm.,tad. 1D -= 0Cllnll - el ~ do 

-- puc1al.u - i..r..wz.,. El r..-~ ducrilD -

-dolao~--dol-alestaren-

- a,n IOllt.K.l.a bl.ol6Jl011 a:a> U. -· Se mqu1C9 .,_ -

-una~dov,p:,r-paraClDlllllrDula-•alaim-

qut ar¡uaUa cum1D ro - a, oantactD a,n c¡nm do laja-· A 

IBl1dlqut-U1'1-dolgnmN~--¡na1o­

-do-poracadlnMrel agua-• lapná&,do _,.- -

-- do la ~tura dol - La - do a¡uil1br1'> dol 

91"..., - - ar¡uaUa qui - -- - el~ do~ 

rm do - • nulo. La - m:i..uva dol a1m qm - al -

n:, - - almrl%4 - equilillr1o - la - - .. do~ 

Ul:irio. Se 1doalla _.,. CDl<llpá) al clac1r - el - - ., 

11-.s ..,lauva do~ - IWI ~ W!.1111<>. 

- la 1llp>rtarcJ4 qut ,- la - do~., el - -

do loa granoa, • ha 11--50 una - 1.~ ~ 

pora dotaminor u. - ~-. d1fewltaa -

ntlativaa, pan difel:w,- t1p,e do granoa. Al ~ grffica -

- la 11-.s do ""'1litrio a,n ._u, a la - mlatlva pe­

ra ..,. "-"'= dol aire a::iratar>ta • anamit:ra una mrva de tip> 

8 dr:lrdo la lulmod do ""'1lllr1o - ~ al - el 85 -

por ci.,ID do luledad relau,.., lb -.- da- a,y ¡red.a» pora -

-· ntlat1- arrita de - valor, - - -..Cllan h::mgca 

qut ellllnn loa ""1an,a -· El ·- do la "-"'= dol ":!. 



u 

... - oJ.gn!fiaat1\0 - - =wa. Al - la - • 

iu.lod mlat1va -.d1alnuy9 la - do oquil11r.lD dtl 'JI'! 

ro. ~ (1956) 0baM> 1aa =- do a¡a1l1lr.lo pon 

.. i:z pora '-"- anb:11 40°Y 140°F (4.4° - 60'0 •• ,- • w- -

- ftldtloa llldr1ma han 111.m -.O]l¡d::a - - la - do 

equ1l1bno do loa _,.,., pe'> n1ng,.ro ha p:d1do ~la CD> ¡n -

~ ¡ma - loa - da _,,_.. y - 1'llal:1va. 

8tmlan y y_. (1967) -.Cllm::ll un IIG>lo --tallrim q,a <!! 

molac1cna loa da--- do ~z•, 

(l.2.1) 

-luainatan-porael..ia-,, 

a • 0.89Sl, b • 0.1232, e • -5.412 • d • 0.1917 

O>lld>lu_.ia-...tan .. l.Jl>raap:,rpllglda..--(pa1). -

t4t!OJIC1dnno•factjl,lapanla.-~-....ita 

~le ...,lwrla ~ta para 10 • - • -.,laa la 

n:xl1f(CIIC1& do~ a la eaJIC1dn ~ par - ~ 

ra ol ma.t:J15 , 

1 - <P/P,..) • ~ ( -l.82 • 10-s (T+50) 1" . (].2.2) 

- resta .. -r. 1'le -- de esta ecmc:1& _, ~.., 
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p0CID ~-. lea dlltm di~- Da dlltm ~ 

- pgr ~a Ciora1 (19k) •-...,.. la -- a1-

~-lt1 

x. • 0.1407 Y + 4.J771 ,.re T ! M por cicto (3.2.3) 

- 31.8 par• T > 85 por ciento 

~ n, • ~ la -..,at&iUi pon - -· • -

va en la f1- 3.2.1 qm ~ ~ - ~ ¡ara lea datm 

di lb!rf9'a>Adu. Cllbo - - - la - di ~ ~ 
cutidllcnba,•vClida¡mam-da-.:s&. -...,_. 

., da _,_ lea - da x. Mdn por lo -1 ... por -

....... - .... ef«:11> di~-

Bl calor La- di -1a::1& di - - ., el - eo 99 -

rmai-.ta - qua el c:akr ~ dll - IJl:a. 

0lordo La 111-.s y la tapr,lt&iUi dal _., .., el-, el calor ªDI!! 

te dal - - ·- al del - l.il>n. -- ... - di -

bo:)o y tzall)eratura boja - • cliffdl __. la - y en ~ 

- el calor la- dal - .. el - - -· ~ 
et al (19681 deteCWllllal la e,qzmá6,", 

h;. • bfg ( 1 + 4.35 El<¡, (-28.25 1)) (3.2,4) 



otnr:n2 , 

hfl • U02. 7 - Z.34 T (3.2.S) 

se do-... - ..,. ~ dol cakr - do~ 

dol 11JU11 .,,,.._ en el _., en fllnddn do le ~ y ,.._ 

dol lllal> oan lee_..-...--. 

J.) T..,,r, do la Dlfu1l&i 

Para p:,da- ...U,ar ... - dol - do - «- 41, -· -

do_,__ e&<>• - i.. _...,. irdl.--., se io,ra di -

di> atul!1D el analizar el - do ..,. capo do]9lda do_, • -

dodr, cuordo la propan:ldn do - do 111n a - do - • tal -

c¡1a laewpradt!ndo lahl-s.!do i..-- ... -~ 

clable ., lee oandid.arm paiaallft%1':m dol ain. - - ~ 

lb el i:,cmlo do la """" elelglllla, • apl1ca el - do ... «- -
fundo do-. se divido la .-c111 _.. m .--1a ele- -

dolgodu o oatratca, y • calcula !a aintid-.1 do .,,_ <¡12 • nal! 

""do cada oatntD liJrante m 1ncmantD ele t:lal>o, ajmtcd:> leo "'!! 

d1cl0noa paicmlftrtcu dol a1n el puar do ... estm1D el otm. se 

ha dotllm1Nl!D ....,.,,.,_.tal:nl!ntD5 - La ''1lr1.>c:1cNs do , .. lAx::idoc: -

elel ainldo-roa!oc:t.on la rapidudo ~do,maa,pdolqa­

da do c¡,:aroe. SO aon:l- ent,oncos - tZ>da -1-. a la ,-, -

cldn do lu8lld ru1dt en cu lnlm1cr dol graro y ro en su ~tcie. 

ID dltimo .Slo ocm:re oandD laa - 1.n1dalea eadr, par m<:118 



clt 70 a 75 por danll:> (b..11.)• .....io 1m - ha1 - -...ic. _. 

- clt alcanzc- a, - fllio~, O blan c:uand:> IIO ba -

- - ... ou¡:,erfJ.cla. El - - - - nl'lcltZ clt -
CDdD canatantll. a.d> la clUuaidn clt - lJ&ta el """'1alanll> cltl 

- din- clt 01111a -· la npl.doz clt - - -· 

- --- han atdD -- para dlllcr1blr el -.n11:> clt la 

- en atar1ala pom hl~awl, 

Flujo capU.ar, qm • el -11:> clt 1.fqufdD - a la fuonu clt 

~id.el 

D1tu&1dn liquida, qUD - el -- clt - - • la -
clt CDIClllltrEilln clt _, 

Difualdn ~idal, qm • el -clt-- a ladUlat&I 

clt lualod en la -ficla clt loe i-oar 

lllflllidn do VlpOI", quo - el - clt - clt - - " -
mnc:1411 clt CD10111t:rad&, do _, 

D1fllsUln tilml.ca, quo n el .,.,_11:> do - do - - a ~ 
d.udo~blra, 

Flujo h1drodlnlldm, qUD ee el IIDViafaltD clt - y clt - - a ~ 

ferenc1u do la is-1& total. 

LwJo:,y dtarroll6 .., IIDdalo •lmlltia, - dnc:r1lll la - clt -

la-. la ...... tura y la~_._., lea - -

c:n-, Y - .,. -· se--~ 
*llou: (b~h.) eipifica "'N•• bGaeda•; (b.a.) aipifica "N..le eeu•. 



i.,a gmdlan- dt la ¡aú& tDtal .,.. á9dfkllti- .SID a__._ 

IU,/ al_, 

I.Milltllr--la-yla.....,-.mpi-..­

oi9n1f1cllt1..,. para la _,rt. dt u. ~ 

u. grmllm- dt ._,._ - dtl - - padtn 1-ar - ... ~ 
JJ.áa pdct1ao dtl ...... 

mrdt e • O para una ~ plaar. e • 1 para IN -1:da cl11mdr1 -

cayc•Zpara-~adllnm. ----ec:uaddn• -
- ~,... condic- dt !nr.tan - laa ~ -=n-. 

X(t',o) • Xc 

l(r0 ,t) • z. 
().).)) 

di:lndt T0 a la diatancl.a dtl amtm dtl cuer¡,D - o1 la ~1 -

dadtllliao. 



(3.3.4) 

(J.l.5) 

pu-4 111111 ., ...... denla U• 111 rala:I& de - que - al ti"! 
p:, t da::11 pcr, 

Y oon 

' • ~ (De>''" 

cbm A • al - ~1.dal y V el - del cmqD. Piza ISI plan,, 

O placa delga:la 9/A • N,-Or/2; y para ,._ - • ti8a, 9/A • 

radio/ J. 

se .._,- quo 1B • -,u, dentro da m 0.1 - danll> ¡aa N1a '*"" 
ll1l1c9 de 111 --ia 9• 

ou~ y llustr\l.lJd (llMli> cmn,l.adalara,. do--- oon 

el axlalo de ~ atdrial, y__..,""" •l - de d1 -

t,a1&, o o.\lculodo bajo ... =- da CDlltanda - el ¡m:aa, de 

-. dopslle do 14 - 1n1dal z.;¡ de 111 •-111.-a del a1n de 

-· -W"d:> d1dlo a>ef~ al Luw,ww loo ~ de 

- 1nid.&l y "-"tma de-· Inf1ca> ISl4 dlpnlonc:1A de -

al a,ef1d.mte da~ oon ._.,, a 111 - pmtm.J. - del 

grano, y-. ., '!alar.,_, dos - 11111!""' que el--=- ¡nra 14 



,-de19ada,~c¡uaD..-,taun""1oradlo'. El""1<rdal~ 

Ucianbo de dUlm6, - de ""an&l1"1" da la=- de - -

pam _., de la - _ .. de 1M port:!culu - - loo 9"1'1»• 

Al aonaLdonlr 1oo granea de m!z cxa, b1-, el a:>afidalbo de dU" -

llldnabtaúdo•2.4---~dor1---111at:r!a~ 
f&1ca 17• l!:ICU- - r.- por 1M c:ualao 1M pnd10c:10raa qua• b_! 

..,, ., la tear1a de la dUt.a16, '"' - pn,dsal 

- i.u CIOlldlA:1awa de r-. .., _, cx,aw:UII, 

- El - el .-f1c::lante de ~flaidn - - el - de __ ___,_ 

La anlic1dn l(r0 • t) • x. llll>l1ca qua la - ~ a1- la 

- do a¡ullilrio 1n1tandlw1bo. _,, - an - dli 

tzmwforwx:ia dli - por~ el t.nl!lml:> de cc,nvax:1&, qm • U- a CII -

lx> can el aJn qua clI,:ula aot,rw el graro. - __,_ no • infi­

nito lino • da tal _,. qua la - de ~ú:ie tfalSo a 1. ~ 

- a,n el t1a11JO. :.a N9'rda rm6I • t:r:xlarla • c:rl:tiCII, 

p,ma D gcb1ama -bo la "8rádl5n dli la - dlil c;mn>, 0m y 

"'8t:rul1d (1968) de-.a, ..a dep!rdonc1a de la diflloiv1.dad a,n la -

"""'*8t:u111 y """ la - pnaml1o dlil ~ dli =ah - .., - dli 

_,....t:un1 do uo• a 160°F, y - 1.n1c:1Ala .,_ 25 y lli por -

dento(b.h.) 1, 

D • 0,0012 Exp [ (O.OOOZl,& + 0.1072) 100 i 9 4!1;~. , (].J.6) 

dcrdo e • la ...,.tura dlil _., ei or y i • la - ~ del 

-.o. 
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-quaal~do---.-do-m•pcata• 

la dofWcU!n do la cl1fua1Y1cla<I pea lea - ~siro ... 

lún pon al oonjmll> do lea -- a,ml.clua5aa, ....ita -te 
dof1nir ma ditlaiv1cla<I -- D• la cual _,_ al ~ 

to dol oonjmto cllrllllta parfm:a artm do t1- y pon ,.. clotamil»­

do - ¡,malio do la.... Dal ¡mocadilúnto ~ - a,n­

cluye ciua auto ... d1alzu:U5n --1e del - c1o 1ea c¡nme 

l.nd1111<huea, y ., ~ de la - (vohs:mvir.J ... la -

-ldn de ,. - - ~ do ... - a1. ,.., la -

tilbtlnl., la -1mcillll de x. • CDl"1dlnn al ajattar D• oon lea de-

- ap,r!-,tala. am-.ta, lea val.ana de D* - "'1idca IIISlo -

para lea r.,._ de t.tl:;llnbml y la-iad pma loe aa1aa ru.ai -i-

dca -~te. 



,. nJNIIAMfNTOS T[ORICOS 

,.1 Oeterwlnt1cl6n del Modelo Katealtlco 

Para 1111111.iar el - da una.- da-· • """"1dara una cap do! 
CJldodamdada-lmitariAydl- :, par Lacoal •blao­
aue da - cllrantlt un intmvalc da u...p, lt, , •,,,.se dafimn "!! 

- loe~ del - quo .,.. La - y ~ dal -

grano, y Lo lualdad l' ta!pl'atun1 del úre: 

An tH de I secado 

Dlspuirh ~e I He.do 

CondlciOMS 
del .. r: 

x, e "• T 

V + ~. T - 4T 



"'-to que lee cu.stm ~ VH1.m>., el~. - - - -

bar cuatro - pu'II Jea c:uelm IO bacon la 81'JU181- illapill.!.ca­

C-1 

- Bl flujo do a1n • -

- No hoy pdrd.ldu do calor ., la dl.nDc:ldn _...01Jar al flujo do 4U9 

- 1Ad1! .. l.dndolualadycalordabl.daaloe~doQllXBltrll -

cl.dn cm el a1ra a:,n doa¡inc1.ú, :.ea 

- Le tr:an11fcnincf.a d1ncta do :alor y - 9ltnl la i-tfawu • -

<iaprec:1able 

- Bl up,aor do Ja am>s do c;ran,a _,.. ...,..,te 

- Blcalar-1opon_,...lahi-.!yU--1Aala~ 

n cla1 IWII, le ~ el - y ~ del calar - cla1 aint. 

- Al c:mbtar una variable a>lre el - do -10 o~. d1dl:> 

.l.rcrcms,to a tal que loe s.na-,- a11mlt*a:a do la ..,.. wrta -

blos eon dospnciabla. El calar la-ta para la - ea tal qJ1t, 

h' r, • h' 11 c1,11 

De laa ,mpillicacl<llm • ~ -.CU - la -1al>J• do - _.. 

r«n ~ at!ilo di (y,tl. 



ta - qua ale del mttratl> ~ la que - .. igual • la -

C6t I W(y + t1,t> - W(:, 1 t) 1 • - op fJy t X(y,t + l.t) - X(y 1 1:) 1 

-, •• t,~ · ·.-c,,t +.'..t) - W(v,t)) 

•rO 
Bn oJ l.1mf.te ~ ,..-o • ~- al -.ollar en Nr1e do 'lllylor 

dltpnmrordonmo7 obianOt, 

e* • -•p * -'º• i{! ( •• 1.11 

,.1.2 taalo da ent1lplo clol aire 

La clif,m,ncia dlt erm'9f& entre 1a qua entn y e&le dl!l fftnto cal1en -

ta al _.., par CXl1M101:1&1, calianta Lo lu8:lld -r- a la aq,era­

tma doJ. &119 y • IIC\IIIWI en Dl atrato1 



C(c +e V) !! • - h (T-9) + • e (T-9) ~ - <O (e +e V) ~< (4,1,2) 
• y ~ • p "' .t • • • • 

,. ,.J. C...,lo di ontelpfa del 9rano 

El Clldllo do ant4lp!a dol grano N - al calor quo - por tnmf""'!! 

eta de C&lor par """"""'1d y al quo l)iarde al eva¡,or.,r la _, 

pp (c,+cvi> a, ( O(J,t+ót)- 9(y,t)) • b8 (T-O) 67 6t 

+ b 1 flOP61 { l(y,t+.\L) .. l(y,t)} 

En ol lfmita, 

\.1.t. c...blo de hmedld dtil 1rano 

(4.1.J) 

liG 8llla::dona lo - ~ do dUl,ol&, - al gEal) 

de ....ta a:ro ,-, blo:¡uea 

(4,1,4) 

Do lnYaUgm:laa rNll:::ados 1' , ... =- quo * y~ - clolp<e­

aiablea al ~las """ * y ~ • !n ardidamo dD -·. lo ~ 
ta:1111 do u_, do i.,. -ta al .-w, do ~ en •• -
• de 0.4 llimtca ~ oon 160 '"1IIIJu. do lo n,opMSta al aá>1o de 
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14 _, • da:ir, el - alauma el ~ tlmtco ., el 

0.25 por cionto del tiarp:> pua m cabio de -· y por lo -IX> 

,.., - ... gradJAlntG de ~= dlnUo del _.,... ,\l -

,.. e11p1 de19ada de gran, ca11ent,o • "" -"' relat1·,_te grmm de 

4llWI !do, el gran::> • anfrla 0.9 (~T) en 48 •i '\. Da lo anter10r • 

pg,de Inferir que pon 1a1 ina-rto aprqdado del tieq,o, 14 _.. 

notura del grano y la ~tura del A1ff ea la 1118m. En ~ 

cia, la ec:uad0lma dU-.i.a que gcbicnan el pi,x,uo da _,_ 

• Ndt.xan ., 

11 ¡2¡ 
'i,"D"i? 

~ ~ * 
n • b' ~ !X 
'Sj r, G<c.-c,,,Vl r. 

(4.l.51 

11> u pca1ble alcanzar una .,lud.!5n ....Utica para el Ida- de ~ 

nea difms'CUla y por lo ,antx, • et«:t:tlo el allculo de la .,I.Dc:U!n -

por una ~ de di..'en!nd.aa Unita -- t6:n1ca de~ 

dce radrta:a. se ha 1q>lantado.., -- dll ............,. damm1nllrdD 

loe llllloza dll lal -1ables dll ..- en 1.naaaJtloa de 6< poza n:>d0e -

ooporadce .., !y, el mi-,:: de caSra est:ratD. La ,e¡.cm,ta::16, por di -

ferendAs finiwi CDnaiota en -= la deri- pm:é.al por ._ ~ 

x!-=tl!n "'" axmdora a::wstanta e1 gred1m!:lt de 1a 'llllriable '5opn!1an -

te ecbnt el 1- ....._..uenta 4to 6y. t 1 ~ el valor -

dll la _,.tu.a a,_ d1atmx::1a 161 de la~ a la caa de_.,., 
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- el lntcvalo (t.Ay, (i+l) 4y), • -tuyll iT/..., por 

(Ti+l • T1)/4y, El Id> - de la e<:Uld&I N CD1ádata -

y N remalve pana Tl+l' &o~ de 1guel ano:a pua 111/~. Lea• 

--do l - - de la «me16, de dUulJdn pua "" plano ~ 
ffn11r)I 

Dt ) 

O>na1donrdo - del ~ ••• 

l(z.t)•lr • !.J ,..:¡ 1 bp ( • (~l¡i>n2 D 6t ) (4,1,6) 
1(1,t-6c-x. .,., Tio=i'f7 .. 

La ,.,..,.,.,..n1encJ4 de - ~ - ., - - 11-. pn -

doctr - relat.1- -- de 100 par dento dmldD a 1m dl­

los lnllpnlient .. de ~ y de - ~ del -· Olla 

.,lur::I& al prob1ma - - "" la1.anae de -1a - para -

aúll1.ar 1, ~ del - de - - lee -· y por -
de UM ecuacl.&l de alm:Jrdl5n detllmln&r el ~ de - del -

l:WlClal de la mcpra1& de la - de ""'1lllr1o 10 , la c:ml no ata 

definida p,ua valmu _,_ de 100 par C'imtlo de la - relativa, 

e lq>lantarla en el ~ de ...,,..,_ clifana::1al"". En el _... 

m dolllllrT':>llJld::,, c'\Wd) • da el CUO da T ,1, le dete%n1na 1iS'I ~'0 "!, 

l0r de X(y,t+ ~,¡ tal qua ..X - """ - relativa de 100 par 

dc,nlr). D1ch> pra,edla1mtD qulzll no ~ est:cl- la realf 

dad nata,, - - "" -- - oc:mn, la ~ del - de 
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OIJUO .,,,.,. ol _., el eu&1 .., IU:dd1lica, lw<> •l .., homr l1idD doa,e­

tado aporflelt&bnonte d.iclx> t.,-.:, , ,._..., - no oc cmnta CXlll un "!! 

dD1o ... -tioo quo llia1le La -.u!!ca<:1dn del -· • padta .l,¡no -

rar la re/ul141ticac'.& en pdnml l.Jwt4ncla, o1Ddnardo t.- un pro-

blsll dD ~-

"·2 C..nctel"htlcH P1luc•hrlc.1 

Dt la acuac.u!n difmw,ci&l clt la taplfttma, 'TI'•• oc ~ - -

idoolwalto ol ~ dD - • ~tioo, y por lo tantx> J.u vana­

cicl'M e:. las c::aractchttma cltl a1m clt - • pcddn -­

en una corta ¡,a1.crallftrlal, 0andD • Clll.1anta el aire al_... por un -

co1actm' .,lar,• 1ncrwm1ta el calor -.tle cltl - ~ 

- la luma4 eopecUfca \1, --· al - por la~ 
mdogran:,a,elc:alm'-1bled.ia1~pao-•lc:alarl.al:em 

clt tal _,_. qu,o la entalpfa cltl aú9 - -· ~ a:dolo -

clt d.ftuaidn u v'1JdD - - <XX"8idlran 1nvllr1abl• 1M ~­

... dol airo, Por lo tanw • nooH&l'io eaoog,,r un 1.na<noriw do ti.p, 

y un .,__,.. do cada eotrato -·~• y - J.u ,._ carac: -

tarlaticu dDl aire al - da eatt,it::, • -...rab), Loe tnlajaa -11 -

- inlioan quo _,ruda 2.5 cm e ua-tm dD l 11:ln dll:i""" -

pn,cia.u!n da roautadce -.-::. Plll:a dotiPmlMr w -.rt1caa 
var1abletl it.:nnto el ~ do -=-do, .. -10 o::intar a,n un a:m­

lo ... 111111u-,, de loo prooe10S quo clacri.bo l.4 car-..a psicr,;:dtr .ca. 

Brl:door (19671 ha duorrolla<lo tal :,cciolo2, el aaJ. -r.:ia:111-
..,.__ __ • l.oo quo • -.tran en lu cartaa ~ 

tncu es-.. lu cual••_, en lu la)w dD La_,,.-·~ 
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t1m y di la ~. DI el "'*'4fao AJ• dllacrila el__,. 

11o di lu _,__ utilJDdM ., la afalladdn di loa ~ -

do 1D carta~ cuanta el -· 

~.J u C.ldo 6e Prul&, dol Aire 

r. c:a!dl di -ldn en al f1Ujo da a1z8 -..ira la potanda -1-

da par el mtrM!IIUlador, y dlFerdt - del - ,. 1-

tanta ar: al d1.Ni'K> da un IIUtam da - ft lal• ~-• ..­

• al gato di airo. Si al gut,o da airo• l.Jaltidanta0 el .I.Dczaa!! 

t41" la '-8blr• llllo acal- al -iolv dll -· 111. -*lo -

~tico detmlWlll la 11...s.4 del - y la ~ dll airo di -

IDlad:> para cada MtratD dlt la cmll. di C)rm CDU 5 $f ... a 41.fe -

-- t1alm de -· Se ~ da- - al nl,el di "! 
garidad &, -ID. DI p,rtiallar • GbtlJll.wn,n loa - -

dll gato da !llre - - aagmm- un - - - tDdo 

la ca, a dif.....,_ ~ di la lllae y - -

1n1cialesdal9Z""O. 

llo!tem!Mdo 111 ~ do aire del -. • podl:t calcular la oa!da -

do ~ dal aire. CUlnll> un flgjo dt aire • irdDr:1do o fDna!o par 

tarda al flujo c5obicl> a la ~ de .,.rgta ., fria::!&, y tmt.,-

1.anci.a. lA oatda de ~ pan un flujo di !llre al - par una C! 

a - dopc,rde del gasto de auo. do 1.u ~- dt fo,:a y 

dt ~!cie dal p<l:4,ctl>, del .....,,, - y ~ da loa 

vadoe, de la - dol - dll lu parUculu y dt la -­

didod dll la ..... l'IIIa loa~ agrla,lu la ~ dú;>cn! 
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ble - a,plrica••. --do -.lanlica do -Ugado- tala '!! 

., - 11953>, """ f1-a 4.J.l. a catda do ~ • - -

~ do - - cado ¡ala dlt ~. y al gaatc ... P'• dl,I. -

a:. por 111mm izr cado p1e -. do 111 .- do granoe. se -les> el! 

c:llu - par - !.u do ... <1116,., la aalac:dlln de~. 

pan loo dlcuJoo la variabl.M poddn - _, - SI. '!l -

CJUID po<!rfa - ... - do ..,lcc1dod, pu0 tal "1ccidod --t,o - la -..IDc1dld mal dol 111n a,n _.,, al - - d! 
-alcxina1doarlapo1091doddolacaa. lola-...ua!DISIB 

....,,:idn - do- loo -- do - para .., - clol gll8tD do 
2.0 a 40.0 aivtt2 (0.61 a 12.2 ,.,,, ... , , 

• y• 

4P • i:ñ'l'T+iJ) (4.J.1.) 

pin la cual - hin lll00llt:rd> la ......,.,_ • y b - - - t:1.­

¡,ce do ~1, 

~ ~ ~ 

ª"na o.00080 º·º" 
cebad• o.0006, 0.0711 

.. r. o.00065 0.156 . .,.,,. 0.000)6 0.0,2 

trigo 0.000,2 o.oso 

i.. grara, •1- ...,.._ CD91gD part!calao - a elloa, cm­

rilla y part!culu do gr,,... t'Ot0a. sa 111 _,., "time" a IDdc> • -

te t1p, do -- - - a tzll\4a do ,._ mlla dlt 0C1fic:fm de 4. 71 

- do dilltt:ro. Se ha ""-- - al - la fracd& do u... 

- - la 0lf.da do ¡,ra16, para la .,.._ 111,qaa, -- y CRnJ 



u• • " u+ kf) (4.3.2) -. 
k • k <•> 

• faa:I& do fm,a (~ 

6P 1 • 
20 S29.S35 ;t 
L•U+lO.Hf •> 11 + (14.556 - 2,.01 •> r ¡ (4.3.3) 

DIMm:>llad:> ... ~"" lJ-1 ddo ____ ,.,_ --1& do .. 

fk:il .... jo pull laa cllaalaa, 

(4.].4) - c1 • 436.667, e, • 22525.819 

Locafdadt~m la«-do_,,.-dol 70al 85pr 

dmtD dal total pua ,,n -- ca6,, _,.. el gam dll aiz,,. Gm.­

r1WB1t11 Ice captadozea .,_ do a1n - pua el - dll -

qran:,e ro-. p,odudr""" ca!da do,. do 0.1• do-· a.. -

en lo anter1ar • - la=-~ dol - a,-.. 
yCllRlCia>mel<JllstDN-el\Wll:ilal:r-ya-

lllnola~--elam:.loirdo-



L1 facUl:d.lidad y 1aa -.to1U <'el - .,lar JII 1ml llfdD -- ., 

el -te tnbajo y~-,.,_• el. 119771 1• se po -

ddn cx,nocar 1aa oonw::tar1eUcu da1 •- 00lar el relada>ll'la a:r. 

Ia-----da19'11""porma!lodala~. 

' "'cAc ' B(t) dt • hfa "•cx0 -x,> (4.4.1) 

llofm-ido a 1" urwlod da - da1 ¡>l<)dai:to, a _., y - -

H - "• (l+xo)' 

Al-larad1a<:1&00lara,.,.,prcmm1o-1yl.ml-el -

t1mp> *- da1 - para avitar el - da 1m -· • ~ 
drll .... pr-. ........-& da1 - adnfJie do capad.&, por - do 

- clol prab:to, 

A • 
e 

h111x0 - x,> 
(l+X0) •e il 4T 

- otra porta - ha -- - el - dol - do 1m -
Upica N ouftc-. para la~ de 1, -.&i ..iar10. DI 

COl-.:1a el - t<n!ra uno 1l"cl1nlc1& • tal - la ~ 1n­

ddont,e - -, 1_,,:._ la lat1tm clol 1-l. LI ~ 

clol c,¡ptador • pma (coo ,,-• - ... gnnda - la~* la 

.-do_... 



-. alolll&r 1A qmw::ldn dio m cala,tador -,!Ar• -10 """""'8r 1A 

dfstrilu:U!n de la a41acJdn • lo J.,u:go del ua,p,. - ~ 

"'" ..,.. (lnd1a:1dn ~ de la ....uac1& oalar • -,.- y de ""8 -

fkil ~ que pnd10c1cna a,oplejaa '"""' la ~ par !.lu y Jor­

mn1 •. i:.a rad1ad&I d1n<:ta • diflaa quo incida oatn .., p1ano hDrt -

-tal - - par la _..u!n, 

B • a,. COII tJ h (4,4,2) 

donde Ld - la l<nJib&I del dfa .. 1ar - ., - y ., - .... -

ble do ~ - m - a partir del mdlo dfa mlar, .- p,a1-

t1 .. en la mllona y ,_tiva ., la -· ta noliaell!n lllbim • podd 

- CXll'I - .. de- pra,m1oa - de~ y U!cez 

(1975)•. Intllgnrd, la~~ a,n-"" al t1e,p, _,.. 

tre loa lfai- -Ld/2 y Ld/2 • !gualardo al pramllo --1 par la ~ 

g!b&l pramllo de.., dfa - del ... 

Ld/2 
/ B(t) dt • \ Ld 
-Ld/2 

Ld/.? u -
Bit / coa ¡¡ tdt • t a,. ir • ~ 

-Ld/2 

*A.lunza 1 S.k., Upez, i.S 1971, "Ldiad6n SOiar Clobal en la República 
Mu.iccna Mdiante D11to• le ln,ol4t'1,8n", ln.atituto de tnaenieda. tll»I, 
Nlbi.co, D.P, 
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Zl ~- la!do., ~, l, atl - ., lalg1'lya (Lyl, 

para-amlidadaSII 

la lcrqltD! dal dla - - -- la _..ia.•, 

Ld • iJ ... -· (- •• t •15) (4.4.4) 

5 • 23.4' ain ( l60 21436; • ) (l.4.5) 

- n • al l6ml> dt & - 11,2, ...... 365). 

Bl *1gulo e mtre la -i al p1am y la ~ c11ncta -

- tal_, 

-
coa e • ala & aia o coa ¡ - da 6 coa • ai.D , coa T 

+coelcaa•eoa&coe11 

+ coe a ala • d.a. .s ooe y coa • 

+ coa 4 da , ala y ah w ,, .... , 

• • tngulo honno, lSºAir, - dol albo al....., palt:iw 

.. la ...... y ,_t:1..., .. la -
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y • "9a1o dlt acúat, -1t1W har:14 el - y -tiW lmda 

eloate. 

Qando el c:apta,dar • c:r1..- t-=:14 el IUl", • U.. , • O,y 1A -­

etdn dlt coo e•.--•• 

coa e • co•(.,.4) co. a coe • + da(.,.~) .t.11 • 

81 • CDW1dma ,_ ---· 1" 1n<:linK:I& • mla Y ~ bijriel6!gulodltada&. __ ..., __ , 

coa lz • co• t coa a coa w + dn • ah 1 

El - dlt C<lff8DCidn, .... qao - 1A 1'111*:i&i antn 1A i:ad1a<:1&I qao 

1nc:ldl - el pllln0 1nclinldo y -1la qua indde - el plano'!?. 

riaontal •• 

(4.4.7) 

Se__,,. 1A tncd& dlt ..u.:i& d1ncta y d11- dlt actmd0 a 1A 

- y - - el f- dlt =-x:1&I ... para 1A ,:al1acUln 

d1nct4 .. qua l.nl:tdlt - el pllln0 1nc1Jnab. u Qd1acl& total qae 

- - 1A ~ dlt ~ -. 

(4.4.B) 

Para - el inaam>tD dlt 1A ~= del a1ft el - par 

.., a,ptai,r .. 1ar del tipo .-:rttD _, 1A fiqura 2.3.l • cam1.dora qgo 
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la gonm::14 dlt calor del ala - ~ quo .. t:zawtlere dlt la placa al 

aJ.n.- qae la .,_.-. dlt la pLaaa - n:> • a:nt.ante a 

lo laz9I) del maorr14> del ala por - o pr _,., di ella, ag&, al 

111.0 6TUI • i º• (T• - T.) 

Da-. 
~ • '• -T. 
a ca 6TUI 

- y J:llatardo T. _, el ..-.dor y ~ lllltipl.tmndo pr U/U, 

(4.4.10) 

En --~. la~""' ai.a.tie la plam"" la""' -

~-- al 111.nt - c:i«:ula, 

(4,4,11) 
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•---lnmb la -ian 4.4.10, • -.., 

T-T • ~ CI - tzp! - ~)) 
• - u • '• 

(4.4.12) 

--~-~---......,da-t~ 
m el "'1mlo c1a1 ....- c1a --.:ú u''• 

a 0•15 
• 

R 0•111 

• 

1 • 0.026 1 l•DI 
a • • •• 1., •. o ... , 

UO<l<620 • 
620 e a e 1400 • 

170<R e S2D • 
520 < 1 e 1200 • 

(4.4.ll) 

(4.4.14) 

aalol (191111 y Dav1ayI.1e¡prl1961J - loe~ a>efi­

- ¡:an la eaad4n 4.4.12 de aamm a t:majaa _._,_ "2 

tire plama at4l1cu p1ntadu """ pintura af.111:im -··.' 

-----cla!ilal pz, 

~ 

vidrio 
pllulco 
sic 

~ 

63,eo, 
58,752 
19,0)5 

.!!. 

0.658 
0,610 
2.'6) 

(4.4.0) 
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..... -- lu - -· - hldcal var1ar aamdll­

- pu,, loa dll-~ - -· (Atla dal '9a, 
lffl)*dotal--la~---alaal~ 

dfayll(maalallay&1-,, ·-¡mala-rala~ 

.. --· DI el caa, do ro _,tzv loa do- do t.-- rala~ 

- o6daa y~ ¡ma la loca1Jdol1, • aalcwaza> a,n 1M ~ 

turu mlxfal y ll!n!lm --- la - ~ - ~ 
rantiaeldta, 

T + /-.-Ta1z, > l60 T.• • l coo <•2 ¡;¡¡- + •> (4,4,16) 

- 1..,. -T.r,, l60 
T.• T.+( 2 )coa (t2 ¡;¡¡- ) (4,4,17) 

1wa • • 1ao• la ~- mlxfal • ai.... e1 aS1o .ua .. 11r. 11 

t • 135• • alClll'IAZII a lu 13:30 hn. La wnabla ,, - m -

- tal qm, 

,.s C.lent•lento del aira por aadlo de ra1l1tenc:IH elktrlcas 

..... _____ dalairedo-alpr001a>do 

-. - peno6., ut1l1ar ..t.- elkt:claaa. - • 1M ~ 

• Aclu del Agua de la a.,Gblica ~icana, ¡q7), Secretada de bcur•o• 
Ridr,ulicoa~ 
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p;¡ tipo dt raiatancw y la - dt du¡x,rm'la • dttm:>dn5 oon el 

Cln dt alcln,.ar la lllllx1aa t:rarafcw>da dt calar _. la enor,¡f4 -

.- - afecm Jcule. se~ lltil1ar-.- dt RlCr q.a -

... ....-~ .. -e1'ctrta.. Elti¡,oqua• -

--• a la ...UZK!dn dal -- ca el tipo .-ta. La 

-dt,u..,.._J.aa~!ae1'ctr1.c:aa•~--

un ""'11aio do t:nnofcenc:1.o dt celar. r.n i.. dliaio qa ~. -

1M _.,,,_ dtl &ir,, y laa ll6au1M ~ - - ¡_. 

-- do - dt celar para laa dUmwlta ,.__ 

• - dt la raf......-.n.a 11. 

~ la raiot:anda a1'ctria, a,lcccda ., el flujo dt a1n ._, 

un cilinl!n> harialntal Ol'JO eje • pualelo al flujo, • ~ al 

a>eficiontll dt lnnlfmwicia dt celar ., axwa:x:1&l farzcda dt acumdo 

a un ""'11.oio dt p1aao plana. 

~ clol a1n a 37'C UOO"P) 

• 0.87086 q .-, P< • 0.72 

• 1.,122 ~ 10- 5 
_, 

!Ca 1 • 217 Jq-1 t-1 

k • 0,026657 v..-ll-1 

La - dol aire - - 09JClr, la ec,ac1&, do loa - ~ 
-. llmn!o .., "'81ta la prea1& .....,.tria, dt la os do -.x,, 

pb • o. 7823 bar 
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a,p:,n1ardD 1n1 veloc:1dad del aira do 10 .t•, ca, la~ de la ~ 

ll1at,n:.LII ol6:t:rúa ,,..._,.,_ por L • o.•6 y d • S:do-' •, el ~ 

ro da Ao)'n:>J.da •, 

R • ~ • 2,095 x 105 
• • 

Ñ • o.664 a 0• 5 rrº·". 272.39 
"L • 

IN -- pwlMJlc!od de~ la~ doatm del - ca 

., fom., de eopual cuyo eje • poralelo al flujo de ain. La c:m:ac -

tariat1ca dal r.mrte au1.ln entDl'lmll, L • ,.J •. d • a.io·'" •• o:m -

11doi:ardo el flujo do a1ra adre un c:il.llll!ro hari:aontal cuyo eje es ~ 

pa,d.l.cular al flujo 

R a . (4.5.1) 

Qral.derardo la - VDl.ac:1c!od do flujo, u• 10 a/o, • - el• 
...,, do Aoyroldl, 

•.d • ~ • 364,34 

R:>r lo t.antD las a:1111- do la ec<a:u5n 4.5.1 oan e • 0,615 y 

a • 0,466, De dordo el cooUcienm do trmmf4lnllcia de calor •• 



h • 320.0I V .-l 1::-1 
e 
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- - - - - - ~ - el -.r, y pua la -
• ~ara do .._tide el a1D • caJetad - en el DUO do la 

~. ParlotanllD•c!Japa)la-- .. -do 

-1ml~dol-. 

Para dotDmlnllr 1:1 l.u --.:u. produdrlan ,_ ol.ellad& do la ti!! 

¡satum -1aita ..u..- ¡ara - el - dol -· - C'!. 
Uld la ~ tar-. a,n ~ a la ~ mtma1 dol &!, 

.. ~ dol __ qui <Dlt:iaa la - ---· Al 

- - do la - - ISII difawlc:ia do potandal do 24 

wlta, • al.cllmlll - ...,..taa. do la ~ do 2JO"C, !lita ~ 

pmatma - a1416 ax, ... ta_,ar ~. la ~ '!! 

blanta ai.-.dD do 25°C, - qua el calar - • _. • ~ 

pua .1.o11 - .,_,. do ~ ~ y -1 dol aua, la u.sf! 

nn::ia do calar - ad ~ pua loll - -. 

0,5,2) 

Siendo qui el - do - do calar - la-. 

(6,5,]) 



• 0.6106 ka .-1 11 • 2.2917 111 .-2 

k • 0.032 V .·\•I 
Pr • 0.115 

OOnoidann!o q,,e 1 • 9 .11 al• 2 

e • ~ d, 6T • 2.26, a • e , • 1.611 
r 1,1 a r r 

iica • ¾ 100•05 • u,.9 V .-2 1.-1 

lle "'""'la - la a:nlld& 4.5.l c:umlD • timo el ca> ~ 

dt • • 10 a/• y el ooeficunta dt uw&fmmcia dt calor • dt 

3201C/'112K. -..,-Joc:f-dala1re __ _,,_.., 

cale-to oufic1entll dal a1re. 

lle iratalalal an ISI cb:tD O>Odmdo dt aea:U5n dt ,.16"10·' r 1- dca 

--..dt51Crc:aymsrmistmldaoellleu1caa-a,nun 

-= fiaron 1 1 • 9.7 o- y a, • 8.39 omu. La aor-1& • ~ 

U2i! _, paralelo a una d1flnnc:la dt p:,tm'dal de 24 YDlta. l\:lr Jo ti!! 



47 

ID 1A - 9'11- • di 4.41 -· 

--· 
~w::.ladlcakrdlla-

(4.5.5) 

~ --- par el - par - di t1ap, 

(4.5.6) 

- - el wltaje • ...-nta, Q1 • 1:10.65 V, y~ -

T0 - T.• 15'C M padll -1lar .. - ~ - el goalD di a! 
ra1 a:nddlrarm qaa 'l1 • is, 

_,.,.,._ta ___ dlll_~_IAaltndllylA 

al1dll dlll cllct0, 

o • (o + o )/2 • (0.17086f0.9147)/2 • 0,1921 q .-' 
.O H . 

ü • 1.,12 :1: 10-' 11a .-z 
ü • i/o A• 1.53' • .-1 



... - • S7.JS 

~ el cl1apmitlw ., tala -. • ald16 la taptatwa 

do~ do la--. ,, • 1oo•c. ~ la -­

et.a do calar pan .., flujo do &1%18 - .., dl1n!ro ~ .....,, 

aje•'*'* llmler al flujo, ecuoc1dn 4.5.1 

li'c •} 0.615 led •.•u (4.S.7) 

o • 0.8125 ka .-, 

Do la ecuoc1dn 4.5. 7, 

h • 0.0282, O 61S (0.8125düO_., o.•H -o.•u 
e BxlO- • 2.ÓfJi..fo-5 ., u 

b • 109.45 ;•·"" 
e 

Elhudotansfannd.adoc:alor•, 



0:r41daranl0 un~ tolc:úoo en - _te, ol calor ge­

- - par efaeto Jaalo • lglal al calar ......sdo par 

°""""""'"~· 

,- _9_I_ 1J0,6S U 8 -2 .-1 
•e •¡;¡y• (loiilo''!!1J! • 161.19 • 

109.45 ¡;o••U • 161.19 

¡ • 2.29) a .-1 

- lo tanto el gostl> seda, 

DII lall n,-~- ae ~ dd>dr ..,. tunddn do la wlo­

c:idod -- "" el dueto y la diferencl.11 do "-4tuza do la ouperf1de 

<1o 14 '"iotancl.4 y dol at,tc,nta,, 

he • ~i/At ~T • (1.~:j~'l4T 

¡;e • 12~~7.2 

109.:.~ ü°·"u • 12 097.Uit 

• 110.Sl (•.S.8) 
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Dta n,l.oc1&, pcmdto '"'""ª" el <JIISb:> do aire an el c1,ctx, tlen1lsd:> co­

m datx>a la~ do la~ do la - y 1A ~ 

tum -..to. 011,e hKm nDtar - • 1151.o "'11da dlntro da m """'1D 

do ta¡mlltura ~ ,,_ 1A ..,..._ (109.45)• dd1nUI pma m -

do 1A - y do 1A Y1--1dad d1'*'1ca, Ice CUlla clopordm, do la 

._..tura. °"' - --- ""I>~ eat:a ntlac1& c¡ua ~ 
f1ra el ~ -18 el procaa> -~. D1dr) dúp:mtiVD - a>-

,.._ ..., araal!atzo dt ~ -· 



S. Slt,IJIACION EN COIIPUTAIIOIIA 

El - di ~ra • roau1II _, MSIC, y loa -- • -

v1mcn 1111 lnl ll6¡ulna 11P 98JCIII. Para 1n1d.ar el cOmlo del pn,ma> da 

- u -10 ccnoaor la '-'8tura y la - relatiw m1 el -

pi.muo. Para ello • -1Gan la tq,eratura y >6adod relatiw del -

lllmte y el .,...,., di ~=- del a1n al - por el aiptadar ., -

lar para cada ú>cramlt0 do "1""'°. se - -.. al - loa 

datm ataaroldg1a:,a a¡&, la -, loa datm CJID<P'ft!aw del llitJo y el 

911111:D di a.in ~- en fin:!& di la l,ll'Ofllrdlda! di la .- do -

- y la - !nl.d.al do llatm. Ea - inU0lloe1r las cara:,­

taruticlu da - • -- - ca,o - !nl.d.al y - f1nal ~ 
-. la cliatand.a ~= l y la - do lpilaianlD .. -

c1& do la lu8lod !nl.c:141 '""' fll¡Un Al.5). Loe ""1ora dlll gast,o do 

aue, do la oafd4 do prHi& y do la poll!.-.:1a ra¡uor1& por el ..,.,,..,.,u­

:.>dor oo ""'1Gan ffPl!'CÍ!1011!1!nbO pcr ::1>t:ro ~ do c:ma do c;:=os. 
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El - do -- •tll _, tlmddn do la pmfl-dod do l.a .,_ do 

- do t4.l ...n,e qui el - do c,ma ..uat,o ID - 5 CL f0r 

lo tMIIX> • lllpnaidn 1m -1.- 8151o pon &1- paa1c1aaa • la 

.-yaquoll1 lapm-.iaddo la-•dol.5• -~~ 

- pora JO--· El túllp> do - podd - dol - do -
dlu y ., - - clilpme do la q,m6n do illpnll16n do .-.1.ta -

doa pa,r ..uatil1mc1&, o - dol plmld1o do la - do - para -

--· &apodd_,,,_la~-....,.,.__ 

do lanaJ pa,r -,_1o el - &. 

El a1gor1- dal a:dllo do alaulac1dn • ~ .. a ~ s.1, y 

.. laa p6J1na lli9W*I-, ... IJ.at:d> dol - junlD a,n la -~ 

tura~. 

Para la --.:tdn do la d1tuoividod -"' .... - do la -

dol -· .. -- las cx:n!1dalta -=~ .. el 1.atmatorio y -

uno. wz dotaminada d1dla fln:1& ., incl~ en el ~ do clllcalo. 

El mdtDio do diMñ> do m ll1atano do - aoar a,n - en el -lo 
do a1mlacl.dn doNrrollado a do c:adct,or 1-.uvo ya - • - -

na el ofec:tD quo pi:mxa el cmb1ar l.aa Ylll.ara do 1m pm:llmtzm do d,!_ 

...,, Bl cntario do diMñ> • el do ...Uar el - en an túllp> -

¡nst,lblecid>. El -...dor moca<t, ea ai¡,lll quo .. __ - <i,jetiw 

a,n '"' c,oet,o m!n1m> do atm14laa y do en,'9fa - en el -,tilA­

d>r. Para una c:apec1d.:! do -=adc> do-.-, el a.tn 1n1c14l - -

dollemi.-..!o por ol - do ooptac1&, y el a.tn de ~ por la P.!. 

tmcJ.11 dol IID""""tilador -1da aa1 aa:> el t:1,q>o do cpemd.6n ,_ 

""8ario. Al var1Ar eetas doa •JartablM.., abtr:'dnl el~ eptin:, de 
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¡dcti- aalqula' t1¡io do - .. 1ar do-· 



Llcbln dt dl&Gt •taro169tco,.fll09t't:ftco1 
1 di ceractwht1cH dtl lll'Oducto 1 ..ur 

an..tn,ctOn dt 11 Potlf'Ctl ,.....-ida Por 
el ml.OYNtl11dor 

DIHnlcldf¡ ,- COIIUdcanl,tnc ....... tos dl1 
llapo 1 - de ,ur,lt.oti • Se 111911111 n1o­
,... lalct11n 1 111 w1rl1bln 

Clilculo d• 11 r1dtaclda 1 dt 101 ..,.._un 
dtl •tnt, 

IIIC,.._.,to di 11 t ....... tur, tft el Clpqdor 
I011r 

Calbto de 111 caruurhttcu pt.tc.-trtus 
par1 ,1 1t9Ultflt. HtNto 

" 
i......1t.ic111,,._... 
fH , ... ," y t1~ di 
l«ldo 

r 1 • 
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t hCRENC:fi i DEL ""lE'1F'O, "1~' 



11 Rf!i'HAC i 1 H SOLAR 111 Tf1HTAJ4EA, 1,a;. ~: · 2 

:2 PAD!~C !OII .OLA~ DIRECTA, Kll'"''2 

n P.f•D!AC Olt SOLA~ D!FIJSA, ·rw, .,,2 

'. ~ RADJF,( ! H SOLil~: IHC lOEttTé, ICIV M•2 
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;. , • ,. lin 3 
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L2 VALOR Et1TEP.O DE ll , HII 
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u ?IUNE~O L1E 1)JA CALE l-1 1!: t\P. Fl l •'Z• •.• , ·:- "!i 

H2 tiUl1EP.0 DEL Dl A DE PROCESu 

() TIEHP() M se,; ADO, HR 

Oi: •11\RI HBLE DE TIEltPO, HR 

03 HOIIA DEL DIA SOLAR, tlR 
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UHllU:'1 
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O' \'A~ i ABLt- 1 Hi'EPrti=¡ 
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·1A~ IA8,. E [HTEIIHf! 

,me LO UORAPIO• J~ º .,, HP 

DE11$ l,DA 'C D=- 1 F- Rú tiu·: r o, ., .. G···Hf ~ 

ilC: t1 1 D ,:.¡D DEL A i RE, K~,,.t~ t '3 
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(1 t,•J:EI !i~ r .... tc¡~ -- ~E:. PRtJ:r.:-,:- :, · ·~·"· , . ?bF- Cl t. N (t 

:,i:::.: PE: NE H O DE Hi_lftE[.litD íl:ü. F~")l'. ro ' B. !' \. !.lSCJttUL 
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6. IIETOOO EXPUIIIEfTAI. 

6.1 Can1trvccl&I •• .. ruo • e.al lbracl&i 

El _.,.tD ul:illzado para la t:ea ~ • dNl:r1be a cant1naddn ~ 

- en C\Blta al- mcdifica<:lams qm • ""'"1dm:al,on -

para la 11lt1m ¡,<Ulbil. 

su 8ltNctm'a • la lligu!enta, <X1110 • _,., en la !1gan 6.1.1. r.a 

porta 1nfc10r a:inata do ..., caja dt mdora .._ - _, 50 por 

lS ... En la parta -= ... aa,pl6 a,n tDm1llo8 ..... br:1da do =l:· 

11m ---18 qm - la - dt w, c:U1n!m dt1 - ..-1al, 

el c:m1 • ut1l11115..., l9d¡da,ta CDltan!dclr dt1 ah. - ,:ac:fplattl, 

U- 85 m do alto y un cUaaot<o do 30 m. r.a un1t!n dt 1A lr1da a,n la 

caja ata oe1l.a4a para evitar~ clo aire. 
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l!lgram•-p:,rlA~-=daldllrdloy __ _ 

oon .... ...,.do-..-1ble. 

Di-1"-dol dllnm>y lAaaja •--..U.do-~ 

ya t\n:ldn .. ...- i.. _.,. do ata y pumt1r al_, clol &in oon 

al qua • hin do -· - flujo do &in t1 .. ___, a 1A ca)I p:,r -

dio do .., cb:to mt4liaD do eoa::1dn - (8 p:,r 8 ao) y 59 aa do lar -

9'> 1nNrtab ., un lalc> do 1A caja. El &in ... fc<ad0 p:,r .., ....,w.br 

crn,c:ta<k, _, al m<t:laD clol -, y 1A múdn .U NllAclo tlOlbUn CD\ hl>­

la do á.l1cdn al 1-1 - al - do la -· (La ....... p:,r ,._ 

qua N oac,c,¡UI •111 t1po do - • cüa:aa, p:,r --1. l!1 ~ 

m ducanaa - a_.. do-.. qua•_,_, fijldoe a,.. -

- tab1'n do-.. - *9>]ca ..i:aua.. 111ntm do ,1 • ~ 
uana--..s-~do-ta1qua~1A--

poaibla al 1*80 dol a1ze oon al r1.n do - - ~ - a -
01111t1dad do caler. Fig 6.1.l. 

011111 -.-.. .u...- ama -do potanc1a1 do l4 wltll. 

P.:lra all0 • utiliDn tatada de ll •1101t11 oon ~ do 67 A• hr. 

t.ba do elw aa1n1stra ...., doce wltll para el ~ dal _, -

l:ilm:lr. O- • -Uca en el ¡:a:,c,o,:Ullle ~. - tatadu 

ID rml • wr16 al.., dll un ua--~ (fig 6.1.ll ~ 

ID ~to de llNI bamda, ¡,ara do,: - t18llo dll carga 4 la late -



do utlliak*. 

Bl 1nmrtar dal - - fmrado con cmtdn do ~ y IAII tmm1na 

la da 1aa ,__ • ...- 41aladoa con el f1n da avit:ar fal 

- ..,.,..,_ y, par~.~ do e,m,¡fa. 

_,. dar ali.da a1 aim "'-lo* da IU pao a mr.61 do lA ca.> de gra 

-. • c:mnta aan un - cJ.l!idn.ao di 10 ca di ~ y ll ao da 

1- imllrta!0 .. la parta 1.a-..i. dll c1lln!n, con una orienta<:Uln 

i9l"'J. a !.acial-di-=-. 

lllelductDda ____ cloa_, __ 

la Glua ~ y la ~ a lA caja. lb> de el.loe reqiat:ra lJ ---aira di - ..., "/ otlt> lA di lw.to 16mdo, c,on lo cual - do-

- la - -- dll aire ..... do - p,r 1aa maialmt 

-- - - ~ ,., - do - la dll aire"'" - par 
la ca.> da gamm, pao • ~ qm al em:mr a la ca,a • ~ 

... ai.t1mantD do ~tuza. 

a,n cbjetD do - .... J.ectum lo - - pooll>le do la '­

Nt:ma do em:r.- dll &1.te, • 1nftal6 otlt> - en la - del 

dlltdro. 

• !atr a~rato de pruet:•• fuo dh~a,fo ;i.1n oprur aue::-::.S~!::::C'~.:- ~-: 
al e~. do a'.ldo qa ae aelecci..on,H'Oa baterías de autoa&ri.1 coa, 
fuente d~ pode:-. Et! :,ru.ebaa CH c.-po r•tu bate:-!. 1e rocargar!an 
f'(':r aedio del 11i•tc:.a ~rador de im .autoaSvU. 



" 
,..,. datm:ll!Mr !.U - dll oJ.m da-· el - ~ "!. 

tA1 pmvialD dt otzm - • 1 twa qm .._, !ao lallFG8tura da -
lllll>ol6adDy...,. i:..-..iat1 ... c1a1 ___ -

a,n ot:ro par dt taidwtu» 19>alM a k» -· 

Pllrll dalllmlMr •1 gato dt __,. dpS.da - la pr,aa, • doddld 

obtA!nar la mladdn dll ~ID dt a1n a,n la talpeabml da la ~ 

la tima, 

A la ---... ......,. a la~ da la caja• axac:tiS la~ 

dt ... tamo¡,ar dll tipo _ta,.an y la - - a,mc:tiS .... m1 -

t1atzo dlqital, dll cual la lactmM ., lliliwlt:a, • CDlll1llrt:an ., -

'-°ªturaa (en - mm la taplatura dt la ~ dt la .-. -

tardal ¡ar ..UO da la.....,,. da cal1trw::1dn dll __.. 

!llt.a lectura ...-fa agG,, el 9UID dt -. - ... ald:1'01al:la ¡ar 

..UOdatapUda_da_atiortua a:>locadoamel-=-> 

dll-~-



• 

Pan el c'1aalo dll .La - dal 111ft • utilia! .., - de Pnndtl 

mlccado .. 1ugar 1111 ...., 1111 1m , e tzm dal - -1or <fi<J 

&.2.11, el - ita aoop.Ladl> - - a ,m plAn6atzo úx:11-

- - ~ ....atria, - -1 .. y ... ~ - - p,1-

'Jldllll de m11a1a 1111..-...... ,m - - del~ 

tm, • aa perta -- U.. un niwl cp ldne cxm, - pa­

ra aa ""10cllcU!n. llidla _.to • --• la fl9 &.2.2. LM ~ 

- dll altura - - __, la tasa y -..a,, al t1pD dll 

....-1&1, ya ... - cll1culazal la -- 4'1611m, atats.a y .., -

t.al .... cbjelO dll pcdm' --la-.-... --
'•o•al" 'n•ltic.o + Pdia6iica· Qin la dU..-..:á de altura~ 

- • la~ cUnaadal, - calcal6 la - y .... el ~ 
10dlldldla"'"1oc1dlllparladllna1dadclelll1zeyparelar.-

al del - ao de~ el gato~ llo¡/bon). A - 1a:tuza 

del p1..e.tro cm,_11116 ma 1-:tura del mll:fatro, ca, lo c,al. • 

rcm.rcn ponj• dll da- 9"11tD- ¡ atura. l!lltm da- • - -

tnrcn a.., -- dll aj...,. dll ainao cp ~ 12 di-~ 

- dll camilac1&,! Pa.a - la - ... ¡acla, -

t.am en c,a,t.> la dllsv1.ac1& eatlrldu' y ol rea1daD par mela pa,IO, 

DI la mmna dll dlmlo • da .La aec:ianc1a y un ..,_io dll la dlltmll! 
....,s&,dllata """'81:U!n. 

• DILtQUET. A., Coapater Pro1?'a deriw• l.quatione, llydrocarllcrn Pro -
couiaa. Nllrch 1979. 
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6.J Procedlalento &pe,.1..,.u1 

~ de hobono ...u.zato doa ~. de J.aa o:alM 801-lte 111! °"!! 

clU)d una dlbldo a la dewx:np)elcliln del a1a on la paam,a, • dlcd!6 

11-r a Cllb:>..,. tarl:Ca ~ a,n al ob]eto tau, de ......,i,.r loa ~ 

aul- cbtaú.lloe, a,a, de cmngu laa fAllaa -- a, el -i­
_,.,, Mtarlor, C4bo hocer rotar c¡uo 1"" rmul.t.aloa ~ ¡,cdtan -

alaj .... de loa .,, __ •11"1>1-te por el - de ,_ ~ 

.... Cllll1tidod de ab qua ..,f.eUd .., - de ... del doble - .. la 

.,.,--...ia.,__.."'8elCJn9111dedidl>a1zancliat1ntDm~ 

da .,..,, par lo cual p,e11>1-t:e flll ~ clllpalo de ---

Elabadifa1ridD __ ...,~del-de-yte -

rda-1 >t.o241mude ____ Sede9;rd•-

l'I) al igual cp, -- ya - a1 - =- .... doe;rm- de 

t.l¡,o <DllllrdAl, al grano • !ubica port1d0 clobl.cb a qm ., a,ccntnta 

~hlndo. 

Bl i-, del ala clagranad0 t,» de 15 •• a,n loa cua1aa • cli6 in1cl6 

al U .lo 111p.-.. de 1979 &l --· - • lle..c5 a C11b:> _, 5 -

-- a,n .... - de '6 - --de-· 

l'Ua detmmnor la - 1n1d.al del ..iz. - - aparta JO c¡ra -

- 'i - - .. la ~ de deeU.lac:1&1, la aal - mpl1m p,r 

~ (llp&,dico 2). 

Dtd,a - ,,_,¡.,:j5 del "·º por eientD .... - -· '" .,,,.¡ - -
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1U911l' a._ ... el llifz hob!a ádD -, ya"'°' 14 c:Um im-"" 

dJo cuordD el llifz ha ádD ..-- a u.,p,, oa::114 entre 30 y 45 par -· 
El va1.cr dal gato do 111n cmant.e tala 14 .,..__ • varlo mtre 50 y 57 

lor¡/l'Dra0C11elcbjetl>do--~do--. 

se taman - da 14 altura de 14 .- (f1q 6.J.ll """el Clbjetc do 

- - 14 var1acll5n volal6tnao dol _.., ya ..- el ._ 

- rw:1p1ante - canotmlt8. 

IA¡,nmra--mr6a>1-tado91ma,&lrantalucmlan<>bobo~ 

b1m ~ en lu - dol llifz. La altura do 14 .-, qae 

eni ar1gilalma'ltD do l2.l ca, .u-imyt5 a 11.a aa. Darante 14 nodle i--

lllllW:16 dllstlpo!o el c:i.l1Jm<> para witar 14 _,_,d .... del -· 

Al dla a.l911anl8 .., CD8ni5 14 ~ 8"- cuy;> <lmc&I tuo de 10 ho -

ru. El pr1JIOr ¡,uo fllll taBr una~ de miz ¡,ma _,_ 14 hu-

- a1....- dalpJla do lu dos ¡r1- - de -- Su va1.cr -

f\,a do 57.ll por c:18ntD. E11 ..,.__ zea::irdar ... ¡,ora c1otem1nar 14 

- por el.._ de daoti.lac:l&, - ~ - __ ... -

---. por lo cual nD - ¡omm, - - - para -
ISI pma!!o. En lu llit¡u1-~ (2 y 4 mras clolp6), ., datec-

U! - ISia - alta, -1« a 14 do 14 1-- - da -

57.ll por cia,to, lo cual agnl.fica "'9 14 ~ - - no 

f\,a ..-,tativa del a,nbl!rl1ct:, do ban!dad en el <Wtt> del (IEmlO. 
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rata pzd,1- ya ro• pt-.t6 a prtir de quo el grano e1clm6..,. ~ 

adlld 1nfenor al 37 p:,r c:1m111,_ .. - """90 • at!llzil el Radaon 

•lerdo ad -1ble - van.u - para - -- -
~ a,nfJabln. 

Se tml!'Dn lacturu de lo altura de lo .- de granas codo - boru ..-

11,d<..UldD --.. - 0.5 y 1 .... Ad, al f.l.nal da - atipo -

J.• .üturo tuo de 27.3 m y la - n,J1atld un valor da '2.66 p:,r 

Cll't1fDo 1-tD pallllll-=16 ....- el cill:llln, - - lo -

ctm. 

la tm'Cmll etapa • .!ni<:UI a la llllillna IWJlliont.o y concluj6 19 1aa8 ... 

tarde,:lalp"8delucualo8~lo,._..,. 1 : a ... 5 

por ciSIIIO D - - 57.66 par ciSIIIO. la altma da lo._ llei¡6 a 

21.B m. -. - el ti- de - - 31 ...._, a - la"! 

tal del t.1llllo -.al, y 0CIII> • pumle rot,or, la d1a1lu:l.l5n., el -

mda11J1>1 tuo111Y-"'· 

111ta-.aa~•_.is6dllblltlaquolut,otadall-i.nlca 

24 ""1t11 ~ 9610 par,.,. - ~. 6 deopalo da - a1da 

cargadu, 

Doblm II lo""-· para la cmrta etopo • utilial un t.a.~ 

--para - lu --da 12 ...,lt:11 .. el \Wltilalbry 

24 ""1ta en 1u --· ...,. 24 ...,lts.., """"1- de _...u 
m .;.,o el trmwfoamdor a,n ...a da 1u bo-118. 
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1DII ductw1bA an 1JI 4ltma &o la c:8111 rwltan:in cadlll vez l'!l.'!nXea en­

., era do_,.._ y~ do oatzo hDia9 de_, do esta..._, 

o - 35 hona acu:uladu, • n,&jo la <>ltma do la caa a 21.5 ao, lo 

<P> -1va10 a ~to la 111t.s dm la d1a1mc:U5n total. En -ti- la - t:aj6 a 52.66 por cw,to. 

DJrMto 1Aa a~ 5 hccu - w tuvo el pmt,1- da ID 1:J! 

terlaa, yn que el u_, -- para n,cmqarlaa oo en1 sufic1a'lte -

mlentna fu:n::::1cnlba una da ell'-"'· Pan aoweionar feto, • dlldd1t5 al-!, 

-,tar laa raaiabmc:las dinrt<> do la ir.- do l.l!r7 wlts, ¡,rowc:ard::, 

...a cdda do 96-103 volt.o md1ant.o ct:ra -1a a Un do lograr Loa 

24 oolta -· s. a,nun.5 el _,_ y • _,,,, lectura do '-! 
dod c,n lu lloru 40 y 46 raailta:d> 49.S pcr dento y 46,S p:r c1a'lt0 -

reo¡,ecti-,te. DI la 1-ma SO• d1II por 00nClu!da aata ~._ CIJ)OI ~ 

rac1& fuo 19 - ..i lqlJal c¡ue la an-1or. 

Huta - puntD • lleg& a una lulnlad do 38.0 por dento ~ 

te y la ..itma do la a,m tue do 1',l aa. 14 quinta y tllt!:m ..._ &1-

rtl 16 haru, ~ do lu CUll!"" "" lle,¡6 a la - - do 

9, 75 por c1onto. 

A partir do la lxlra 54., u~ el 11ad9cn. Pora dl!tellwu!' 1A -1 

• talml:ln 5..-Sallda 1'ora Y •pra-cd1arona findocba!nor un~ 

oultab -tativo, 

Hlllx> c,portunldad do cx:q,arar Loa -~ m1trC> ol dtm- do closti -

lacU5n y el Radscon en custro d.i!eft!ntml h:Jriu., resiltard., ~ ~ll'Via -
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d&,~da6pore1allz>. Lad1a11UddndalulDSodcilmntel.a 

Clll:- 11 mraa -1t6 llut:ante __, 

-.~da66harudect1Yl8da--cbtm<>loá­

gufanta1 

-=~ 
- -1 
lbnl.wlf1nll.l 

'n>taldai.-:lall-.&I 

Altura 1n1cl4l da ).a c:ma da _,,. 

Altum final da la - da gr,,noa 
_, 1n1c1al 

¡,-, f1nll.l 

55.21 klyhr 

69, 00 por dan U> 

,.,s por dmtz> 

59.25pardanlz> 

"·3 ca 

10.2 (JI 

15.0 "911 
4,5 lo¡a 

ro• -..ion ....ta laa - -- pera el - da -­

l.tlcl&, 1aa cmi......, ~te 500 -. _.,_pmdl6 
m poco do ¡-, dob1d0 a loe f1.naa que • Wtrlllal a tZ1l'AI de la m -

lla. 



7. ll!SUl.1'IIX:S ~ 

DI •ta IIGOCi& M prwmtan e, la tabla 1 y 2, 1m clatm ~tal.a 

- an la dltlm pruobo y la MOmlC1.I da -- para 11-r a 

lal rwultalca. 1.4 famo da d:lten:i&l ya ha oido dacrita ~ta. En 

el a¡,fndic:e 4 .., incluya el cai¡unto da da- y .-ul- rllfeAnta a 1ao 

d0o pr1lcao ¡z.-. 

7, l llOtem1naC1& del .... b:> 

Pva 11\IOl:nlr al dts:do p:,r el aal ae - el gato cla aire, oe ~ 

·- l.ao clatm ~ • la tapo No. 6 q1111 • mmtmri e la 

tabla 7,1. 

6 h-..J. • 0.590 p,l,¡mas cla -

6 h•t4Uoo • 0.585 p,lgadla dD agua 

6 hdinaalca • o.oos ' 
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.... - la vakx,.lda,! dlll -. - .... el - dll b~ 'I -

--dll pal9lda dll .... _..,. dll ain, o-· 

o .... •100011¡,'a' 

º111.ni • o ... 11:¡¡9' 

b- • lll6.]6 x 1.27 x 10"" • 0.14431 - dll a1n1 

u • 'lllllcc:fdal dlll - .. ""'ª 
' 9 • ~ dll la -- • 9.11 ~ 

b • albml .. _..,. dll ll1.nl 

....ita, u • ci • ,.11 ,. o.u011 ½ • 1.61127 ..,. 
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11 - de la ...,161 tDIS-1 dal - -· 

A•to2/4 -D• el clUratzodal-• O.la 

A• 78.!14s io-"r 

de_, 

Gllto •pu A 

• 0.880 x l."17 x 'JÍl.51 s 10 .... • 0.01163 q/a 

• O .0110 s 3500 • 41.8'8 ~ 

- la =- de c:al.ilncUln dal ~. - - ka •igwmta 

....it.sa., 

7.3 
7.12 
5.5 
l.57 
2,74 
2.5 
1.62 

1'2.0 
158.5 
J.».O 
14.8 
65.2 
I0.08 
40.20 p- paza - la_..,-· - 111:ilian la l'!. 

rej• de~ __ ,T _ 6T -- la c!tfe:aada de -pa-,m 



n 

muo la -11do dll la ..,.1atme1a y el-.,-· Dtm clat0o -­

- en la a~ tabla, 

- Gll9l'O (lo¡/1,r) A T ('C) 

6 41.868 141.75 

5 Sl.9" 138.25 

5'.172 105.75 

3 59.210 64.55 

2 62.100 45.95 

67,510 39.83 

•in tapa 156.65' 19.95 

Qm> • ~ .-r.u, hlly.., c:atw> q lxuaco en 1m ..- dlll -ti> 
~ la ~ .. nioalia ain UJB. DllbldD a •m, aa aErU! al -­

• do aJuate do ~ doa -· 1.nl:l.uywdo la ~a - lea 7 - dll 

clatm, y la -- ,_ .Ola lea 6 ~ -· --1-
al -ti> tma un valer - alto. Da cada oarr1da • --doa CI'!, 

dana, y do - 4 ecuac1cra, M tm6 la - •.,...-•a 1m dltm 

__,talm. Dte ecuad& no tma ., ....,t.a el ..i« dlll _.., aiD t!, 

P", lo cual .. a,apubla y~ - ~ al ~ ...... .., lltil1ld 

<.r1 gaatx, pi6dm:, a - Vlllar. 

La OCUlldtn - -· 

G • ~-ll + 42.390 

-· T • DU-.. dll ~tura citze la -11de da la -1'1 
tlenCi4 y ol oaiñentl> ('C) -

e • GaD> dll a1re (lo¡¡hr> 



'NA 6 ht.otal 6 h•titJco 6h- wita,- T l:ulb, IN00 T-t,o 

(plq agua) (plqa¡ua) (plg-.> '"'1l.1""1t:II) "C •e 

6 0.590 0.585 o.oos 7.JO 78 20.25 

0.570 0.562 0.008 7.12 71 20.25 

0.550 0.540 0.009 5.50 56 20.25 

0.4!10 0.480 0.010 J.57 36 20.25 

0.430 0.418 0.011 2. 74 28 20.25 

0.410 O.J9S o.ou 2.50 27 20.lS 

ª"' ._ 0.100 0.060 0.070 1.62 24 20.25 

TAIIIA 7 .1. U!l::'1IJRAS cemmw; lllllMIE lA PRmlA IE CALimw:ICJI Pl\RA ow:mD 

CE lA aJR\111 ~CA C.ll.9ro - 1!N'EltM\.IIOI 
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rara - La - ralati,.. dal a1n taltO da 1111:nda mm da Al! 
da, N \lt1l.1a6 lJl a:::ulCi4n de Cl:rriar 11 1 

(Tia - Ttt,l (Pb - P.) 

2 IOO - 1.l \t, 

•v • l'nlai& cal ...,.,r da - (pl9 · dll llgl 

•v • l'nla1& dll ~ dal 11quldl, a Ttt, (plq dll 11;) 

Tba" tlqaatwa dll b1lllD WX> ("PI 

1in" ~ dll bllbo ldlllodo("P) 

ti, • l'nla1& - (pl9 da Bgl 

1A -1& dll ...apcrX16n dal lfqmdD IP,) • abt1aw da la tabla ¡a~ 

m1tr1cm 15 ontrmdc, ac,n el valar dll La ~ ....... da bllbo bllllldo. 

- - ca1a>lada La~ dll ...,.,r, La - -- - - dll La 
lWlacl&II 

-· 
p • •+X 1.00 

"" 

• • - .-1.au ... del aire !par c1mt01 

P,,• pr9911ln de Nt:ura:l&I a La ;. • (plq do Bgl 



•.. 
IO 

A aant.1nUICJ6, N -.-tra 1.1 IIOCI.Wda dD cllml.o ¡,a.-a ..,. hora, ; <n 14 ~ 

bla 7.3 oe _.,t.m i,,. --· ocra- el ~ da J.ao ~ 
.. 51 har8I (-tG J.ao """1a no hw:o - llllr'..adllll) -¡ lm dl- 15 

llar• ... -t:nn la va1M::1dn dD la - i:wlat.i"" .. al aire dD oalida. 

;. • 38 •e • 100.4 •p 

Ttll • 22 "C • 71.6 "P 

Treel• " "C • 91.4 "P 

CXII Ttll • 71.6 "P, dD tabla N cbUam: Pv • 0.78007 plq 11g 

py • o. 78007 - (100.4 - 71.6) (23.101 - o. '8007) 
2liio - l.3 (71.6) 

py • 0.54258 plg da ag. 

DI la - tabla, CX11 la;.• l00.4 "P N t1<!ne \,,• 1.95512 (ple¡ lle¡) 

dDdr:nle 

Dlb1do a la cafda da~ dml:r0 da lamJa.• ve - la,_'!. 

lat.iva real dol aire do entrada data c::a.l.cwJmlo can la Trea.L, !>'-~ le -=-!4!, 
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- - •l --de - .. el ain - c:a,otante, .. p,Ddo 

utiliar 1G oortA ¡e~ para 1G cl.mad de - ., 1G •~ 

ramo, .. 1"c:allu el pmto "'9 ,_ta +1 • 17.75 por =-o, 

Tia• J8 ºC W y•~ la U.-deCU1taúdode-cta°'9 -1 

ldJ <únll, N intaNctA ca, 1G de Tr-.1 • 33 "C, ca, lo c:ual ao ~ 

• • ]6 px ..- (8) • 

r:rflftallllll'ltal 

33 )1 

• 1amo u,pa >..r. zrmro 4, 1977. 1'10p1- 'l'eal:X!1nlolc de ?CB y-· Cd. l.bi\'l!D1tarl.a, lllldm, D. F. 
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LN-de~a1laaad1c1a!a-é.lrant.ela~tuo­

""'-. • aslcul.ardo la oandda! de...,. - pgr el ain, D! 
d>.> oandda! de aguo dol:ed - lJ]\111.l a l& cantidad de aguo r:amv1da c!P1 -· ,-,1110 lea~ de~ y - Dll&t.1 ... del a1n de -

y oal.ldll, de l& carta ¡aiclalarica M ~ la - -!!lea ¡ara 

- an51cimla, Si M mlt.1pl.1ca l& cl1faw>cl.a ontn d1d>a -

pgralgatodeainy pgral ~de-, al -1tado!ICll l.acmt!_ 

ciad de - -- - al aira. 

La _,. ... de a1s nau.ltd Mr 4.69 kq, pgr lo tanto l.a ....udod de -

qapenü6• 1-l• Lacl1&nrlc1alentzealpa,cr1q1nal USlrgJ yl.a"'! 

M -. o - 10.ll kg. 

28.83 'C 

- relativa de -- • 34.08 pgr dmtl> 

17.lO 'C 

- ralati ... de Ml1da • n.oa par c1anto 

Para l& MU&u '-- -tfica • 0.0143 lc9 -.,1tg "1re 

Para la .,~, hlamd -1f1ca • O,OU4 • • 
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Gato JI~ JI ,w • 10.31119 

e.to • • :L . 10.31 iii 2., JI ur-• JI Mi J¡ij JI han 

• 53.866 kg~ 

De la tabla 7.3 M VII CJ.18 al ~ dal IJIIIID -1 • 55.Zl q¡tm, 

01S1 lo a,al al amar llltre al 9091D "t.el5ria:" y el - .-lta do 2.43 

- c:lanl>D, Ellto pa,ollllte dodr ~ la - .. - dontzo do .., 

- do ......, aDIFUhl•-



_ .. _ -·- 'ID9'.l.a:D ... L...., ... .... La:D me.Ll!Ua!XI im.ra:s _,. ... -- '"' 1 
(1) ..., w ro l"O m ..., IJI 1"0 OI. v., °"' .... .... _ 

'-CDI 

U.J ..... .... •.. u.o D..O 17J 11'.0 J.tl 
lt.O n.o D.0 )2.0 .. .. 11.0 , ... ll.l Sl 0 JJ' .... "·º D.O M.O "·' n., .... 
JO.O ... :n.o :n., 11.0 11.0 , ... ... , ... CI.O :n., .... ..... u., , .. .. ... u., J~., Zl.O ... .. .. 11., , ... ... , 
"·' .... n.o Jl.l 11., 11.0 , ... 
lJ.O •.. n.o u., 11., n., '·" ... "·" JII.O ,._, :n., .... ll.O 17.:. , ... .. •.. JO.O :n., ll.0 11.0 11.0 '·" n.o 

11 ll.1 n.o :n.o JO.O JO.O 11., '·" .. ... 
ll 11.0 l4.0 "·º .... 17.S 17.0 , ... 21.J 
1) u., ... ... .... JO.O lt,I '·" .. 11., n.o ll.O "·º , ... 11.0 ).U n.1 

" u.o M.O 1,.0 ... 11.0 H.S , ... ..... 
" n.o •.. a.o "·' ..... 11.0 ,.u .. .. 
11 JO.O ... a.o "·º 17.0 u.o , ... 
u .... 11.1 .... n.o 11.0 11.0 , .. JI.O .. 21,0 Jt.O .... 11.0 17.5 n.o '·" .. m.1 .... •.. n.1 11., n.o , ... "·' ..... 
J1 m.o CI.O :n., n., 17.S n.o , ... 
n lt,O 11., :n.o ... , 11., 11.0 , ... lJ,I 

n u., .... :n.o .... 11.0 17.S '·'" " it.o .... :n.o JO.O a.o 17.0 , ... n.1 

" 11.0 .... .... .... a.o ll.1 ).JO ,,.~ 



1A110ma:am -·- ,.,. ... .., ...... ...., -. ..... !aD ...... IDffl: .,._, l"'O u, , ... w , ... 
1'0 121 1'0 111 l'a 

• .... •.. .... n.o .... u., ., .... ... Zl.O "·· U.I .... 
• "·º ... .... -.o 17.S n.o .. u.e "·' .... n.o 17.0 "·º JO :, .. .... u.o ... H.C IS.O 
JI is.o .... "·º '"·º H.D 1'.0 
:u .... .... :u.o 17.1 Zl.S 20.0 

" 11.l n., .... .... 17.D u.o 
M 17.0 n.o n.s :,.1 u.o 11,.S 

" u.o ... .... 11., as.s u.o ,. .... .. .. ,._ . N.O .. .. ü.O 
n .... . .. .... ... u., 12.2 

• .... .. .. .... "·' 11.s "·º .. IS.O .. .. ,._. 
"'·º H.O !S.5 .. 14.0 .... .... ... "·º .. .. .. IS.O "·º J'-.0 •.. 15.5 .. .. .. .... •.. 1'.5 n.c 1,., is.o ., 17,0 .... 17.'5 .... .. .. 11.0 .. 1'.t .... H.5 .... H.O 1'.S .. 11.5 .... 11., JO.O n.o 1'.S .. .... .... ,.,.5 JO.• IS.O H.O ., J:.o )"o.l) u., JO.O .. .. 14.5 .. .u.o "·º tl.S JO.O 17.S u.o 

•• JJ,O 11.0 1,.0 .... ILO n.o .. it., J'l'.C 11.S .. .. .... u.o 



....., .. ..,..., ,.. •. n92Dl!II ... LIIICO -. .. - ·- ,.. ... a::D, -..LIDCD - .......... -- ('O (l) ("O (ll l'O ,.., <JI ,.., 121 ("O (11.V.) ,_ , .... .... -,...,cmm 

.. l •• , "·º .... n.s u.o u., .... 16.l JO.U 

" .... "·º n.o "·º .... ..... 4.15 >).0 ., .... "·º .... 71.0 "·º u., J.'1 "·' "·' .. '"·º "·º "·º 71.0 .... u.o J.U "·' .. "'·º ... n.o "·º .... u.o , ... u., "·' .. u., .... n.o n.s "·' u.i, , ... u.s "·'° 
" 17.0 "'·º !I.S n.o .... u., .... 21.n .. 1,., "·º 11.0 n.o :,.o u.o ... , u., lt •• 

" 16.0 n., 1,.0 n.o ll.S 14.S .... 11., 17,43 .,, 11,0 n.o 1,.0 21.s ll,O u., ... .... IC.IO 

'1 n., )1,0 111,S n.o lt,O u.s .... .... U,tJ 

" 11,0 n.s 1•.o 21.S ..... IJ,O 4,1' .... IJ,oi 

" 14,S n~ 1•.o :1.S "·º u.o ... , ... , u.JO .. 11,0 n.s 11., n.o JO.O 1),0 .... lC,J 10.11 .. ti.O "·º lt,0 17,S .... u., .... W,1 10,10 .. "'·º "·º "·' .... J'C,O 14.0 
,_., 11" ,J' '·" 

1 , .... 1 •• L"'t•"" corrn9Cll'dl•"'"' el ,,_... .. ,__., 



IDA IE SfDDO -- --- _, __ 
Cllra.) IIB-('C) VADE- w.msai.na , ..... -, (par-) 

da1 lnlcio baltA 
1A taa 51 (plO- 29.29 3'.50 92.!JO allol 

52 
53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

29.0 19.0 "·" 27.0 22.0 8'.Jt 
37.0 n.o •. oo 
28.0 J5.0 85.80 
27.5 26.0 78.ID 
37.0 33.0 77.n 
27.0 ll.O 74.34 
27.0 n.o 67.73 
26.5 35.0 64.00 
27.0 Jl.5 57.81 
26.5 34.5 54.35 
26.5 34.5 54.35 
27.0 32.0 48.91 
27.5 34.0 43.17 

28.5 26.0 38.67 

Lea ...- pramdio - tlOda 1A ~. o - para 
laa 66 tau di --so,, .., 1m ~ , 

,.,....tura~~- 28.83'C 

- nlat1: =.:: • 34.08 par C1a1t10 

- nlat1: ~ • 87.08 por d&tD 
Glato di a1n • 55.21 1o;1br 

'IMlA 7.3 ~ ~ dll a1n dmanta 
la llClllbe firllll di -..do. 

GNm> IE 
ADE 

Ooglhr) 

55.98 

54.89 

57.24 

57.35 

56.ID 

55.82 

54.JO 
~.14 

54.16 

53.73 

54.14 

54.44 

53.56 

54.02 

54.74 

57.82 



B. COOELACION Ol RESULTADOS 

a.1 Dateraln.acl&a de •• dlfuslvlded .,..rente 

De la figura B.1 - c-=r1be la wri.lCl6I do la - .,..-ia con 

~ al ti..,.,, • - - pma 1M ¡,namu 46-.. do 9:=! 

do, la Yal0cldad do__,.~ - -. 0.51 par 

c!Gnto par l"ora. Se ....,.- ul lo .-rtu, ., la -. ya -

la l'l-5odo8.., - altaa y .. - la ---- ....... 

yaralaintmiaryporlotantolapr1-_,,.alpa,ma,. DI -

--.da, • cara1dlZ(! un an&lia1a a ¡>llrt1r do la l"ora 52 c:uardo 

• rota un .-U. rotabl8 do1 ---...-. P.u:a tal tma 

la - amida era do 33 par dantD (b.h.l que --• ~ 

- CDID - al in1c1arN loe - do -· 
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...,. úmar el --. - t..s J.a '-"tura ~ dal plA,rul pe­

... lall 14 - y • .-..S J.a var1addn de la - mlativa do -

a,t:rade • J.a .,_ por ..,. -· f-'91D 8.2, - un pz.-so ro re­

fle:Jarle J.a iv.l.l.da!. lle t..s .. cwnta al - de que dolpila de ~ 

clalma,el-la~dela_, __ al_de 

..... - la d1at:r1buc:14n de - - lo ... ~- Al ~ 
car vv:1M el -H- de diflm.dn- loa vaJcra de lxlO- 1y 

1.s,111r' rr/hz, la curva --tal •-. dlntm de J.a Z'IIJldn 
_.,. por la ....... ~. ,- f1'JUra e.J. se p,,omdf6 a -

Wiaor la &a arvu, llll!r1ca y __,tal, en J.a F_,. -

- - dal .,,.,_de~ o., - - .. la 

rtoura 8.4 ro mate mi:relad& pm,1 llodm loa..- de - - -fi<:lfflt<l,llin_,,, ____ la __ .-__ 

--·----la-~dela.-de-

-· se definUI .,_ 1a m1ac1&: 

D• • (- 61.1 X+ 21.9) • lO_I ai/hr (8.1.l) 

Al ina,rpararJ.a ,ü 111:>delo de ll1ll11ad& - cbtzM> J.a OJrVa - de 

1a fi<¡ura s.s. pera J.a mal la claav1ad& ~ • de 1.2 - c:1t11tO 

y J.a - ~•de 0.57 por c1anlo ccn ~ a 1a cur,a 

~- Ddl la preda1dn do 181 - - y ¡,moti) 

que• a:raidonn ¡,ma!!m de lum!ed poza J.a -1,a:I&, do.,., le -

-=rtpcl& - .. del pax,eoo - ecaptable. Al - J.a ..­

ci&, de 1a - por--. Hgma 8.6, loa c1atx. --­

......... ccn~ C1 1a ~ def1n1cla y • ccncluye - ""' el 

modelo do ll1allac1dn -=11a<b pn,d1a, ccn -=tit:rd el i=c-, • 
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..-t, dt ura caa dt 9DUD9• la •)era en la~ da •ta~ 

.t,aon~•loa.._ ____ alomor-

vv la ..,... dt la filJUra 8. 7, - p>r - y ,._,, y quo 

- aKnl.111:Scra ~poco~ CXlll>IZ"tJ. -

a,., objelD dt dt- al gatD dlt 111m - ... ~ loa ~ 

ru .. do '"-lid c111 la ,_ da gnn:,a '*"~~de 

la 111- y para c!Uersl- --· Se ~ - c11!­

!Umlldaa 1n1c:1ala del grano. 

&l crit.ar1o da Nl.ecc!& del gll8tD 6pt1a:, - de -- - loa ...... -

- -- .. daterionn p>r cmc:lal3ltX) da ...,._ - ..... ex-

poaicllln pn,langoda • a:nlicUrM da &1%11 ..-. Se - proc:ur.ar 

quo la wl0cidad da - ~ - -- alta pon -- la frllctma 

doloa--·--p>rgr,,di..-altmda"'­

dad dentro do loa mi.mm. 1"8 ~~de a1->aje • dotem! 

n111a1 oon - ., una plrdida - dtl ..., p,r c1enlD da ~ _,.. 

do aoard:> a la ~tma del &1%11 y a la - del gnm. D1dloe 

,'lllorw • obt:uv1eron da la tabla .'1. l del a¡6dioe Al. Para H.mo de 

~ .... <Xll'IS1doran a,noantm la ~ y - -­

.. del aira dm,tm del plena, y • ara1dara un ti""'° do ~ de -

diez h:>ru por d1a en tcdos l...'"8 c:aBC9. En la ~ !.aun: 9 ~ 8 se tnlzart:r, -

los perfil.ea do bn,dad para ~ ,;anot di!~ o::ins!dara:rm un.,, -
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FZOflnildod dt la cmm dt <p:am dt 0.5 a a,n -..S 1n1clAll dt JO -

- (b.h.). -- talM - dt - dtl -y.,_. .... 
mra dtl a1m dt 18"C ablan1da en la ldlular:J&I, el t;1-> lllbdm _.. 

láJll.ble para fflur el - dtl _., • dt 4 d!u. se ctaerva -

que el guto dt 200 1o;1br r • 1-lclmta - a que el Glt1Jao "! 

tnto mnt:lae la ,_ 1n1clAll por un pa1odo - al pmoltldD. 

&1 gato dt 50() loJlhr r - la - dtl t11t11ao -to .. o6lo 

• hr, llltl'll:nll qaa el guto dt JSO l<IJ/hr r d1alnJ:j9 la ,_ do f! 
ta e ...,. dPl 20 - c:1antD _, 35 .__ dt c,pcad&. lb_, -

da • ..i.x::am el Gltlm gato oca, el ~ para lae -

---· amlllaú.-:r1to• .. taimalaef1-B.9a 

8.ll dt lu caala IO oar.c •• lo ~I 

- Plml ,_ hmmlll 1n1dal dt 25 p:r -· 111 la pmflD!1daS dt le­

,_ • dt o.s .. e1 -to dt ., loJlh:" r • mr~ y - 1. 

dt ....,._ el guto ..,_¡.so • dt 350 Ja:¡/hr r 

- Paza una - 1n1clAll dlt 20 par - el goato dt 200 Ja:¡/hr r 
....ita mflclalta .. apUo _.,,., - la ..... - do la ca­

- • dt 1.5 a 

De 10 ontionar ee ..- un cr.t-... para ..- el gasto -­

cuado dt ao,ardo = la ~ -1da dt loe --- y lae Cl'!2 

di- do-.. -i.. 

la !1qura 8.12 ducrillt loe perfiles dt - pma m 11181> gato dt 

alft rww.laid:> la l.nf1mn:1a dlt la - 1nld&l dtl gran, aat,n la 
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~dlllr;,a,mm. LA~~dola-pnadlodD 

la .- en flSlddn de la - 1n1clal clol _,., ao Nr"""'nta • i.. 

Ugua,B.ll, 

rinAlante • -- al ot«u> - ¡rcduai al 1-tar el gato do 

a1n en la var1acUln de la - praiad1o do lo,_. o,n el ti-,, 
- flqara 8.14. 

8.3 S1aulecl6n Solar 

l'llra -trar la util1dad del - de --.. el &.año dll 

.., - l0lar de _,.,., • cpt6 par efe:tuor un.> alaulaci& _. al 

_de ____ el_.do~dem!zdlllaRlplblial 

deop* de Jaliaa>, El - c,porada -- .. ~ -­... -tr> que la - relati"" ,,.-., pan - ,:w¡1&, • alt.a. se 

-1.lamn laa datm <r"Jl"INme y at8K016gime del lm> de "'-• 

\llr. a..,.,__ do OCNC!ma, a1a1IID a.- laa GIJIW!!"-• 

ha.ti.Id relativa pro::ediot 70 por ciento 

Prul5n batoaltric.a: 760 .. de Ba • l~.so, ps-. 

Latitlld1 Zl,Z "11 

Pronedio d• radlaci&n tou.l dtanaz 280 ly 

h'acci6a de radiad&& dirKt.a y 4U\IP: 046 'f 0.4 rnpectinamte 



11.-eda.d Wcia.l del 1raao1 2S por cinto ('b.h.) 

Pu'a a>nt:IO!u el ,_ZIO da - da qma:llln dal -ulaclor, • dofi­

,. 14 - ralativa - ., el pl--. Al - dldlo lllllte, 

el r6aro dlt - da ~ ad -· .... el ,_, -1fica!D, 
al 14 - n,latlv,, ..,._ es 60 ¡,ar ciC!lltD, el _,tiladar q,era • 

pra,md1o6 harup:,rd!41 ypora 80¡,arciantl>qma•p<.-io Bb>-

ru pard1a. S.~quo--~-el-­
¡m:,ntD - - ... la - dal t!lt.la> -· - - ~ al -

llZll' ol IJ.atalc da ---· - laa hmla da - "! 
4lacldn, 14 .,._ Nlat1va • baja, ., a----0;1·~· loa - ., loa 

--- lntertor. ~. a aaubtobl:--n•• de amrte qoe, c:oan!D la "'""! 
dad relativa • alta, d1da - • tnoln,ad?mw.,,, ID quo pemlta el 

......,daloa•tn---. r.c.--actGln-­
CdlD.., alaaln da mm,¡te dal ·-y•..,- al dxla> 14 ~ 

9fa a,lAt d11panlbla. 

DI las IJ631Ma 6Ml •~el ~ de rmultdlo - po­

n, i.i _.. ele CllOll ele~ do 0.5 ,., para el cual el CJIStrl ~ 

s do 125 Jtg hr -, .. -·. 

DI la figura B.15 oe -- didl» .-1- en - grUial. 

-. • ---- ¡:mala y 1.5 •da_. de la -

-. ..... ....UZ4i -- lea cp:iama, - - ... CllplC1dod 

NQUllr'.d& de .. - do 50 -· Bl - de a!z ca. 25 _, 
por cillmD do hadad (b.h.) t1Ba..,. dora1dal! de 653.5 1<9 a ,_. f! 



9""" .11.1.5), ~ - 76.5 •• pua el-· 

Do la~ --- y laa l1atadca - del - -

~ la aigmm,te tabla ~-, 

l. 

2. 

J. 

,. 
5, 

6. 

7. 
a. 
9. 

hpesor da le c.-a . 0.5 1.0 1.5 

Gano dptlao k9 hr""I ••J 325 7SO 1200 

HLMIUd prOMdlo por clCf'ltO 11.~ 12.5 12.1 
flNI (b.h.) 

Are• de le e-. •' 15).0 76.5 51.0 

Ar•• di cept•cl&it •' 16'.1 112.1 '°'·'' Potencl• esp,acfflc• JcW. 
., 

0.019 O.:?IIS 1.1]0 

Potencie requerida .... 2.9 18.7 57.6 
Tls:po de ooeracl.Sn ,, 'ª 'ª '' 
(nergf• contwalcb por 
el aotoventl ledor kV-ftr 139.2 897.6 2 5]6.1 

• !a ute cato •• duplic6 el !ru de capt.1c i6n pan obumr 
un abatiainto auUcir.it~u .dto de la lnaadad relati­
n. del ol'Ull de 7 por cianto m proaedl.o. 

Se ommw quo al l.naalantar el - do la c:za y on -.. 

al guto rw::euno, la ¡x,tl!n:::iA N<¡Ulrida por el -=--,t113dar -

ta cx,naidonbl-,te. - las U- 4,5,7 y 9 ""¡oa1or, '5etm -

ll1nar loa cau. inidale y do _,.ci6, para 1aa alternat1""" &, di-

-,, 'f -- aqualla qaa resulte ... eca:x6dca. °"' -
c,on 1Z1 o.""1.ia1a ea,ndodm ~ el - do la ca:a ele 1 • ~ 

C8 oer la o.ltanllltiva "'5 atnct1va -¡a qm roc;mam el - - do 

cap-. 111n incurrir en ,., en--, mmosivo dll ~. 



,. la lul dll Laa -- - dll la - ta&-1-1-
-1, - ~ aoaclu1r qae el a:ide1o ~ -...u.do ¡n,11-

"" _,_el~ dll - pan - - dll -· Clan"! 
ooanca,coptmt>eaieoeooha_un __ dll~""" 

....ita una lwraimta Gl:11 pan el d1amo dll - .,1.a9 do --· Alhobor~-- .. -dll-~para­

mente '""'tncB ee p:dra aejanr el~ a IB!1da qm ee odqulca un --1'1')-dol~. 
-- f1- do dúaio, el~ do la ---- ....ita 

- la claw qua 1.1911 el ClClrlCdmmtD ta!r1a, can la CIOlll1daao y ~ 

- que - - .. ""~ n,al de-· ~ .. h! 
., .-a aue el - de alz, tantt> el adalo -tioo CD11D el 

l!Ddelo de caUlrac16n de la 41..-,.,Vidlld ~. a:x, odapt.ables a ctllll!_ 

~er t.1po de gr.,m o bien cualquie ~ eµ, ae ¡:uoda delhidnltar. 
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En ol - do_.,., ~l pufc,otm do d1NiD nb laplctanta .. ol -

to do &in. MiAsltrU d1cho ~ •tAI - - el vo1-l -

dol pmlJct,> a -· .., tadd un -=ado ut1afctmio. Sin--· 
puoato que la ~ ~ - al IIDtlDV8nt1l.al cn,c,e _.-.:1&! 
-,t.o a ..sida que .., ir,a_,.,. la pro6nl.ldlld do la .-, cuardo la ~ 

adod dol gran:> ..,__ • alta .., .- lill1tar la altm'II a no - do 

.., Olltzo, 0.aandc la - 1n1cl4l - <:mal do la l!p:1a poza c.- -

d,a - pcddn - ~ -· 10 - lllpUca.., - o:,a -

to 1n1cl4l dal dl.am, a1n - .. .., - do -1& -- -
alto .. 

En - loe auca• 0llar\'6 m -:DwA> do loe - w....ur. 
10aaalecunaunad1al1Ju:!&doloe---alapl!didado 

i-, a la -,ta. Para~ tal i*dl,da, al - p,dd --

9"1' la poUtica do oparad& dal IIIOt0Ylntil.lll!r:r, ya - a,n - _,, -

cJ& CXlfttina • tncun:e '"' una relulldifics:i& do loa - ~ 

reo lo que pmmitida •l NCBdo do laa - ~ mrmte la cp, -

racJl!rl nocturna. se llmltia>e mtonc:9 m - • unif"""" para la ~ 

... pero - - loa 0Dft08 do q,maci&. Para tal c:am ... -

- al - do Clll)tac1t!n ~ <lo tal - - el u_, tctal 

do ~ dal l!Db:Mm.iladclr cM un a:mr, -..i .rmm. se i- .-

que poza tal ""'11a1'I laa ¡,rodia,- de rwudd1fics:i& del qram no 

- ¡rec:1ma dob1do al afectx> do b1st>lriaú. 

Para de- lu l1mitac:!awa dal _..,, K>lar, lea 1-- es 

,rplicablD y 80bre todo C!l 9Dt0 ept1lll0 de ClpC1ICi&,• ,-do p(ec: -

tuor un anlllsia a,n IB9e on la pzt>bobil1dad de .._...,_ -..o:',¡ioos, 
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-·ello. - '"-da ... - da - para 1M - ~ 
~ - el -- - -jo, del - da - - alma:>. 

So~- - ... - da lA lllplbUm - ¡.,. --
llfnllm de operac1&I para ...... ..iana. 

ID d1mb de d1f..- t1p:la de...-,- - --el _. -cll>do------ .... ---.,--.... -
el fJnde-e,mfUtmo,oqlajlnl>, -~--· 

amdora _,_ da - ~ --y ,qn:la IO • padi:61 ~ 

ar lo mf1clalte, 

Sodlbalatudiarotmatfp:lada-7p,ab:tm•aJ.amlodacal! 

ln<:J&lanelfinda_aala_ ¡ lbleda_._ 
c:an.-qlamlary_lm __ _ 

~ •• cw._.ara~~-el--~ 

dD., el IDlalo ele d1flmf4n para aclalllr 1M 1-- y~ 

... el ~.,tD alú!ddo ¡ar la~..-- el -

¡aoc,a,da--. 
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F1G 2.1.1. Crecimiento de11109rtÍfico en relodón con la disponibllldad reol, 
o producción neto , del maíz en México 



SISTEMA 

VEIITAJAS 

coito de c011bu1tible • O 
No hay peU9ro de 1nc.nd1o 

Ba:Jo co•to 1n1á1al equipo 

Requiere poca auperv1a1Gn 

Puede 1ecar 9ra.no auy hdaedo 
PrOceao indep. cond. ata61. 
Corto t1-po de ,..,.do 
Alta cap,oa1ded de ...,.do 
por RP do ventilador 

IIESVEHTAJAS 

Alto coato inicial equipo 

COato de COllhuaUble 

PeU9ro de incendio 

Requiere con•tante 1upervi1i6n 

Dependo de cond. ataoaHricH 
Lar90 ti_, de aec114o 

Peligro crecia. hon901, etc. 
!'io ca poaible operar continu.u:i. 

•1 

•1 

•1 
a1 

DO 

DO 

no 
nb 

no 
no 
no 
no 

•1 

•1 

•1 

•1 

103 

no •1 

no 81 

no •1 
no •1 
81 •1 

a1 ? 

•1 a1 

•1 •1 

a1 DO 

a1 no 

•1 no 
e1 no 
no 7 

DO no 

DO no 
no •1 

P19 2.1,2 Coapc,uc.:d• CWIL.U&Uva dt t.- <loo 4-ü~t 
..u bb.lco6 dt uca<lo dt gu•o• CH c.l'lCA 
tac.U• 'º.u"d" de 4,(u, c .. .tupocto 11t -
,.c:.,.CUI& dt 4tca.do .AoL4A. co,i. a.i-u: ,01tzcuio. 
1 F110.tt• lloputaouto do Ag~.Ccllttuu do 
to6 E.U.A. J 



auNrUci.a 
abaorbedora 

redlaci6n •olaT' 

cublert., 

wnerflde ---­
a.baorbedora 

Ma 2,l.1 ~-• de .., cvlector solar pl.., sin abi~r.., (a) y con 
ma Micrt.1 tn.ri~nntie n,1. l!n <""-lt" ,iltiao el flu_io dr 
atft cncula 1l'JI' ~ tndo!t c!l' ta rla:a ~. 



'!'ICl1:.,..,.,ntt.l•dor (elkt:-tco o 
d• crablo&ltiln 1nurna> 

,,~ 2.4,1 

Ca•l.d\•; aobr " t"o1l-ador d• •U• 
01'~•01:Mo t..,·• ,·1 •• • 11\\·LP.ado 
111 ;;r.,clo• en• tuP·, t• • I• hnr....-!! 
u1 -

SaU.Ja Je &119 
_,...,,--1,:.m40 •l a=.b,enll" 





. 
] 

Ruael\l ,t,n 

Curv"• d d rolotlvo del otro 

da,; , on ~. huaeJaJ J ei;u i. tdn ~ J cqut l lhrio 
-· R"•troz: e!:!~ 

.lO .,n 

'1, J.:. 1 
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~l" r-.1.1 rot<""_r3ff.1 dt"l ilf\1r.ltO JC" ,:.1l1hr.Jci&, de la d1fusivid.3J .;mJ.n'n 
te dC' n.1tt"riaks .1 ~;n ~on ('flC'r~fa ~lar . Fl ar,.,r.1to coitsta­
d.r 1111 ,:i 1 indro tr.ut.<l",'lT~t<." Jc,nJc, ~-.e ..:<"loc~ lo~ :,;a.tcriaks a 
~<"C.1r. un., ~·:1p ~!<." 11n· ., í"Jrt"~iOO ,mstantc (p1c:-m.m·1. un dueto 
1lirwmt,ht•"T J1.~ .utt t:-n,!c <C' ,10;,,n .:-.Jl<"nt,,dort'!'- clktricc,~ v 
C'l n .. nr1l.hi.0r q1k ~F ..... ~r,.·1 ,~.:1 c-1 f1t11I"' ,k .1itt nc-.:to~iriC'I. 
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1.1.2 Dl.elJraa--t.l<lodol.u_qm_elQ 
rato do aallbrac:ll!n para - do -· l!l _,t! 
J.abr cmtrll'u,¡o _.:imo aire pon -- pn -
111&1 ara-., el plAna. rata &ira• Oll1oftta 
¡a: om1o do Ju AaiatanciM. se 1lmtn la p:aict&> 
do l0o - do _.tura. 
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Fh~ ·· . l. J Tr:1n,forn:1.~<'r rc-ct 11·1c.1dor t·:"";;-lC' :Li ·~ :-- .1r1 , sJ :-:::n~~ :-:1r u· 
n:1 dif<'r<'n c 11 Je roC1tC'nc1.1l ..!l• l.:' , ·<' l~~ .11 ~0to·Y··n~il -1· 
J0r. 
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FI~ 6.~.1 ••n In calibr:ici6n del :m'"'-tro de temopar calentado, se 
ta.ron Jc,,:tuns de pull!W< de col\D\a de a¡zuo ....i111nte un tu 
bo de Prandtl colocodo on el dueto sunenor. El ~asto ~ h1:o 
\'arlar mrdiantt- tapa...._ de di fcrentt' l.pertur.a.. 
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q~ ~,.::.:: ric-:tn.-tro indlll.'ldo cunl ltquid.t.~ :-ru\l'fftnc<" es :1..:,·1t<" \' ~--r:'i pri~ 
\"l'.tO J(' una CSCJ.la qtll' 1.'.'00\"Í("TtC' l.l pr('o;.j6n .....-Ji(!..1 ('n í"J1~,(U~ ti<: 
coh.r.ru de 3~1. F.n 1.1 i'-1Tt(' S.tlf'("rinr cumt.1 coo un n1,·1:"l {1JC' ~u:: 
\"t' <ll• r't'Í~ttncL\ p,u:1 su cnloc:ic 1&1. 
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~edición J~ la altura Je la cana d~ ~ranos con ob 
icto de detl"rr.1ln:1r 1:i v:1ri.:ici6n voluiiEtric:i. 
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d1· Jn, ,l.11:0,. 
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Corrohc&6n t16r1co·c-arorlattntaJ. LI curva C'ODtlnua r•pre,enta la v1rl1cldn tnpoul J~ 
11 huaC'dad Jol llrlftO ~onuJtra11do la rola\.l6n obtMlhla para 1.a dUu,hldad ,.r,rontt>, l.1 
aproJ1ilaacl6n ..:on ol fonawono r11l ,anflraa 11 ... ·1UP1 dol aocldo. 
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,o,úulhlo dt ~ 

d&l ..... ~·-'-----------.,...---.,..--. 

•••• ,.... Ñ la 
CIIIIIII • .,.,.. 

,o,_,._..., __ .,__..,._..,. ____ .., ____ .,_ _ _, 
•• n JO .. 

n 9 e., Cer,e1oc1&, dt los ..... ,- uper1-taln y ta6r1cos dtl 
t1- dt - .. , ..... - -"' dt ._ dt 25 y 
ni 9- ,......_ ,r II t..,,, 



O,Yl 

º·'º '.! 

1 
! . ... 
¡ 

0,20 
j 
e . 

0.10 

.12 .16 .20 

H~ 4•1 &rano (b.~.) 

SOO lta/hrl•' 

)SO ta/hr/a1 

200 t,;lhrl•" 

123 

Fl& 8.8 Varlacl6n de la huaedad del arano a travfs 
de los estratos para diferentes aastos en 
diferentes tiempos. Huaedad inicial 30 poT 
e ion to y profundidad de la caaa O. S a. 

~~!!:?':n~~!~0 d:~ ;~:~e~·i~-r~: ~!~:. 
ratura es de 3 dtas. 

SOTA: Par4 las fl¡ur3.s 8.S 4 8.11, lo, nCaleros co· 
rrespond1entes :1. cada curva representar. l,u, 
horas de sec:1do, considerand.::i 10 her.a, dt" 
oper:ici6n por dta. La., condicione, dtl .11re 
en el plenun ,on: T~aiper,1.tur1 • is•c. ~· huc~ 
dad rcl:1.tn·:1. • 30 p0r ciento. 
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Fia 8.9 \.'arh.ci5n de la buardad del gr:1,,0 a travls 
de los estratos para d:.ferentes gastos en 
difC!'rf'ntes tieapos. Humedad inh:ial 2S • 
por ciento y profundidad de la caaa. O. S •· 

El tieapo alxiao de al2.1.cenaje para ZS por 
ciento de h1.111ed,:d inicial del 1r.1no y 21'"( 
es d~ S dtas. 
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Fia 8.10 Variaci&n de la hu•e<'ad del grano a travts 
d~ los estratos pa1'a dif,eorentes pstos en 
diferentes unpos cuando la huaedad ini 
e lal es de ZS por ciento y el espesor de 
la caaa es 1 11. 

El tle•po Dlx illO de a lucenaj e para Z S 
por e lento d• hw,edad del grano y 21 •e 
es de S dlu. 
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.11 .?O 

Vari11c16n de l:t humedad del grano J :ravfs 
do los estratos para diferentes ga,tos en 
diferentes t ieapos cuando la huaedad inl 
cial e:s de 20 pc-r e iento y el c-spesor de 
la cua es 1. 5 a. 

El tieapo c:i!xiao de alc.:acenaJr p3;3 ,n ..,or 
ciento de hu.edad inic1~l del grano y: :1•c 
es de 16 dta~. 
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Efecto dol coatonJ.do de huaedad inicial 
(n6aero1 correspondientes a cada cuna) 
ea el perfil de huaedades • trnb de 
la ca.a die ¡ranos. para un t ieapo de S! 
cado de zo horas. Se cbsena que el 
frente de secado avanza ds rlpidaaente 
cuando la huaedad inicial es baja. 
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'º 

Efecto del contealdo de lmMclad inicial 
en la variacHn t-,oral de la .._ ... 
proaedlo de la cau de 1ranos. 
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Efecto del gasto de alre en el contenido 
de h1111edad de una caaa de uh can profun 
dldad do 0.5 a, considerando la varlaclllii 
en el tleapo. La rapldea de secado auae!! 
ta a1 increa:cntarse- el aasto de al'l"e. 



: ,1( . 
-; ... 
... 
i . 1' 

• . . 
. 10 

•.1 \ ·,tauJect8n del ª'" .adi, ,ol.ar por , ••. r•to• de e. c.,,i,a ~• 11, :1,,09 \Je -... l • J.> • i,· • 
o1••tr d ,.r• JI'" ).!'.'> U ·I 11· , ' . ., d3:.o• _.t, r,, ~ ... c ... ,., •~• ,. o v j•l i.ra"iV - .-· ¡ 

, ...... t.•n •. ,~ ... J_:i.,. ~ ........ , 1 •l'•la',..atnt,"IC 'tr",..z ... ·<l..1..:• ·l jJCLAIOf'•:~.·•·úCII? 

.. r• t• ,. Jf ,.,,..¡ .. leoar f'l J, , ..... , · d•:. • ~ .,~ ,. 



Al, c:ANC'JIIIIIftIYJR:PDJIIIIBI 

DD.K\II 132 

>,2. llll'IXIC8 1B LEWW, DE IA 

IDBlNI m 1011 GIINllfl 

A], 

l'SJLPwww.:ASraLAD8-
ILl'IIXa>IIESa::MIO 

M. --- 1.51 

AS, l'RICI8IIIIIBLIISll!mC10EI - 170 



AP[NDICE 1. CAMCT[IISTICAS Y PIIIPIEDADES DEL MIZ 

OolagnnodeahadlllVlaltD¡,cr--dalglde~~ 

p1o bajo 1a 0.llll •-. 1a c:ddarta de la ~- a flujo de 

-~de~rmtadela~-1--:,0 

de otn - --~ - ... - parte del~· 

fjq A.1.1, 

tu c:iuacts{at1a,a in--~ .-~ .... lo - la 

~-dela~ydel~,y.lce-ded1-

--. ocnfae!J:>naque~eielflajode-., 

---- - prq>idaa al -.olio de - y._ 
- - la-.. - - .-ir el caitm1dD de -
delqrm,o, 



lJ3 

'"' - fla1oldgtao del _., • el puntD dll z:wfcwlda cp, • a:ral­

,lor• -· - el i:aw,to .. - - - -u- la-· -

an - .....,to•-.. la - - dll ut1lidoiS dll atc:lal _, 

a, la~la. 

Poi lnlucl&i flllidurez 

"''º'ª"°" 
90 

-­doCOMCho 

16-21 

Tabie A1. I a.i1acr&, de .,_..et M •I gr.., 

- lo - ~ al ah, loe~ - da.-& da~ 

- ... 1_, varf.m>-de-•-dmtmda 

aada.-dlllaS'-dll~dllla~. ~el~ 

clD de la - .. el grano eatll por - del JO por -· la .. -

dlao<,i&t do iu.s.d eat4 ~ ~ CDI la ~ del aire, 

por -» dll eata pon:a,taje, la - ftlat!VII, la ~ del ba! 

bo tdooclD y el dlflclt dll al:Unldtln del &in ocn l.aa ~ ¡,redr:ln! - .. -~. 
El ran¡o dll -.ido dll -...i ~ del valor ¡m:aalio -

- N VIII - el c¡nno, am, • W en la f1c¡ JU.2. 



El 00ntenldo do r.-s.d que • %'IIOml1anlla para.., .-_...,,.ja-= 

dal c¡rano, vada a,n 14 -18- En 14 tabla Al.2 .. - alqlnm 

t1poa do - y¡.,. - do - -i.. 

c., •• , 

te....i. 
Moh 
Ave111 
Arro1 
c.,uno 
Sarva 
Trigo 

"'xfm Optlm en co Utual al ltec;\ier-ldo pare 
·•~J• HJIUrG 

pera t ello P•"• S af'lo1 
durante 1ecM par• ':' ~rte 
cosecha ptrdldH •lnr .. , 

JO 
35 
32 
JO 
2S 
35 
]8 

11-20 10-18 I] 11 
21•32 14•]0 1l 10•11 
15-20 10-18 1• 11 
25-27 16-2S 12-1. 10-12 
16-20 12•18 13 11 
]0•]5 10-20 12·1) 10-11 
11-20 9-17 l]-14 11•12 

T1bti1 Al.2 Contenido di lkaadad durante la '-OUCN 
r ,..,. •1-nojo I09Un> (l,H) C.11. Nal I 
(1,75): 0.11. H•II (1,70): IIAU (1970); 
Slnho (1,73) 

Si al gnno N 11D1S1t:ra ... 16a!o, (par - do 1m - -.,.. 

_,. 14 ~ tz:,ta]. ~ - • - ¡.,. --~ 
dcnalm ~ PIIZll realiar 14 ..-,. 1"" --

agria-to dal grano y dllllo dobidD a tn1 ~ ~ al clJa 

dal grano fraqilUai). 

Da lo anta1ar .._ 14 -1dad do -=ar el :-al:: ho.•ta 1"" a.iwl.N 

-· &l - do oocar 11:>lo al ,¡nm y no el o1ote • debe a 

que -.o Cllt..lllD M _,, "'1a 1-1819 • a- al """"' • enc:u.n -

tra a,n 1n1 luaSod entre al 20 y 2! por dantz>, el elote Mtl ontn-



ll5 

J6 y 40 - cún11>1 ., - -· ol ~ pera el elata oa 

24-25 - ci.nto, El _., y el olota u.wi el - CIOll-1dD do ~ 

- an 13 y 64 - c:1an11>1 _,.. -.e rmlJO, el olota t.JAnt ... tu -
-. y--jodo'1, laluadoddol ____ Lo--

difuwma - ....-.10 el - - - • r, - - do-· 
pm el olota atal 23,5 par cJanto • -· In la fi9m,l A.1.3 • --valoreo. 
BJ.p.itom,alcuelel,...,..,..._ ____ _ 

atructuralaa....-.10•-dololota, ----do 
~- En-¡:u,ll>el_da ____ 25y21 

- c:iGntD. Si - __, la~ da - (1111 la - - ti! 
-el«-:hlrel"""'°ain--.---~---

.., 91811 _..,¡61 aa> • n..tra en la fi9 A.1.4. 

BJ.¡-,daw,wl.-da!Ddo,¡ian>l*-•w.-C1111elc:ablo 

datuadod. EnlafigA.1.5•-..-- .. -Upado -· 
Lo West.lldl!n on el ._,o par i.n.cu. ~ e c:alt1- c:aya 

...-ia • va a &1->or <DI> <;rVD, • da ¡r~ .f."lmt-=1A p:r 

la Wlum::ia - ti- ., el ~ y ~ da ka - 0n 

-- ptq>ido ¡ara ., -.:Ollo, - -1 ., el o,111 la ~ 

ra • """""'1tn entro 85 y 90'F. l'lr clalajo da ka 70'F • reclt,m el 

=oeillliSIII> y la ~ dr i:u:hoe -. mmt:aa "2 ¡:ma ""! 



1J6 

-1o_.i, 1m1na:tmroa-.Ollal ·-"""'­

NlatiVII - - al 14 par afaltD. 

CIiia - rotar - m el -ro de.-.., el '1[<1110, kta par-» I!_ 

bnda--·- .. ~~-lm 

...--. ya - .. -llo - y -1 - ct!ectlla din -

tzoda!m_.... ----.--.~y¡arjull! 
can al - ., - --le., paao ~-

~ - para el a:intn:>l da - - la lligmanta• 

Ullpiarytlmgllr!mai-parlo-cloa--dt~ 

aitar al-· - el - ..., bojo - da~ """! 

gar al - dlntzo da laa - - ·~ ... -­
pua mtar la Watai::1A!n intama (,r. :¡nn,s ¡,m:a ..,._ ~ uti -

U- 1-1c:1du do or1<}on .._u! o tlaigL-:- - ro dojoll re -

iwu,e tdlcl<alr u,apec,c:1cnor al_., en 1ntc9aloa ~ (~ 

treinta clfaa), y flm9"1" --- 111 • ---· 

Otra fla,t,o qua pro<b:e plrdicluo m la ailldld y <Wltldod dal gnn, ~ 

n,nt,o ... ..-..,. ... la _.,ia dt hcngca. Ri."9Z9 eopec:le - ... 

arrolla abajo dal 60 par domo de,,._ ::.latiw dt <qJilJlr10 dal 

-t,o. 

El ct!ec:tD do a,n- de - y ~= ., <>l. -=11o dP los 

l'allJ09 8'I na!z ol.aD..- R cucst= 8'I la tabla Al.J. 



Teaiper•tur• NI •Ir• Contenido dlt ,__dad (b.h.) 
,.,. alaceNje (•() IS 20 2S ]O 

n., 116 12 • 2 
21., ISS ,, 5 J 
18,) 207 21 7 • 15,6 259 27 ' 5 
12.8 337 JS 12 7 
10.0 "" '8 17 10 
7,2 726 75 27 ,, 
••• ,06 ,. ,. 20 
1.7 '·''° 118 u 25 

Table Ala) Perfodo de •l•c.eNje 1e,guroJ p.ar• el •h 
(en dfH) e- f.-1&, del ,_ ... Ido de .., 
•dad y le , ... rature. (Criterio: 6allr 
rrollo dll a>=.; plrdld.a1 de •terlel HCO 
< 1,011. 

137 

1 Lo1 tinpo1 dadoa eon aquellos u lo• C"\l&lu le plrdida a cali -
dad del •[• trae couiao una baja n •rado. • M debe 1af•r1r 
qu el •h alac....., •tre Htoe lÚú.t .. no eafrid plrdt._ e 
celidad. 

El a:intml do 1m ta,qaa ~ u..,.... a Cllbo pr - ~ o 

fWa,a. IN da lu - util.1-~ ~ 1U ~ -

llo - el - dtia:,. - - - .. - ... el -
toda•tomlioda~railicaen latal1ddacldo lasuotm1-

c1aa, 1o aw ....,. la dup:,rúh1lidad dal grano .,.... camao -.,,. 

11> tDlaa las i*'d1daa., el gran,~~ del atarur. 

-.ita cp, deb!dD a era al grano• IBt<lrta ~. a.te~ 

~ 41alnr!~n da mtm-141 ..a, pr la !~ da b1&r:ido 

de cartx:n,, Mcll4s do Larei,:,irac:.~:-::del c;ran.:,, ciertos~ Pt'! 



1.38 

- .. '1 taml6, zalJzan elida full:JC5n, y - """11zodoa -

-1' - - al calor -.alla<!D., al - - cuan-

ta la ~ --., .. - parta - la a,xi&I de - -­

p y m dal - llial>. 

Otzo upctO - .., - t<nlr en cunta ee el poclor gamlnat:1110 do la 

-ua, ya q,a a.te• ve afectado - la-.,~ y~ 

- dol -· ~ al - ., el - - ~. a:nli-

- c:JJatol6Jicu - o aardo !.u -11.u - _., - -

-.., 1m ""'9>11 af- !.u ~ goadnatiwa de -· 

i..dlli'aldolpladal.a-~-- ... -y 

... al.aca,ajo ~ de la ~La. La ~tun, da - - de­

bo ... - abajo da c1erto Ul:lita para ev1ta" cllio .. la -1dld da 

geminlcl&. 

Sielgraro•llla0ena&lrmlta,..._padadoe.,.,.~da 

125°F o ... , el p,cs gimánatiw d1a1n,ye adn amd:> el Cllln-1dD da 

- ... bajo. ClermalJ>onta la ....-..-.. del a1n da - -

_,_ lbajo da UO"F. 

D, lo - atque, "" t:ano o:n, re!.......,1a la ---- dal aire "" 1m 

gnlll>8 para f~ pdctia,e, ya - do-. ~ - la -

*'*1ltura dol -· <lardo a.te - -- ¡ma - ~ 
la, la tapm,tum ro - - dt llO - 140"F, poao La~ -

dol ala1dl!n y el 91"'81 "" ,....i,.. ~ d1ffcil por _._ esUrdor de -

<WltrtfloJl,c:i&I. El c¡ra.-., ~ a !aaaje ;;uodo m huta l'l(l"F 

otn _...,to r1_, do mu:d6:> ,r. el CXJrTten1d: prote!r-J.C'"'. 



u, 
5o ho --.... laa N"ú.l.laa ..- bo:,O ~ ~ 

I• p1.- m p>dl,r ._inat1w ., pl.utw nlat1--· Qln 

el prcp.ttD di - el9D»-.. - ., el ai-­

lllantD de qnno-, 1--, • ..U...... pz.- en ol -

de~-.. -eltJr,ode-yle_del_ 

pera --an> - ~., el p>dl,r .,mdnotfw de le - -

11a' • 5o uWUan:in b -· 1ft) di 10a - ..... !:ida el -

-1 di i...led y._.---· Al lnl.c:IMa la~. la 

~!Jdod del ab ut1l.ud> aa de 95 - -· i.. -i­
da d1dle ~ • -.n.., ol ..-0 lb 1. 

Contenido lnlcl•I 
dt •,u. en el 

irano 

11 

16 

Tlpe de 
.,..,.aHH 

Tl-.ioen,_,.., 
h'!aedff rel•t lva 

no control* ~ 

zo '° " '16 
11 Alta•u 
zo Alta 

zz AIH 
JO JI 
IZ Alta 
za " IS JI 
11 • IS JI 
11 J6 

O..dro l. Tiaapo de apoetct& ea a-.. para qae el poder 
a•NIMtho del ..ts •501• alalceudo coa dlf• -
rctu ~du tald.alH ., n dlfenat• dpoa 
de envu"• dilislm,ya a U por d•to o aeoa. 
Cotanla. \'eracnn. 19!7-19~. 

• 95 por dento, aeftiMCiSo hlidal 
l • lolua de •nu 
:Z • lolu• de anta y pllati-:o (bolsa de- pl&attco iateriOT) 
l • lol ... de pape~ reforudo (l e.pu) 
" • lolaaa de papel Nforudo (2 capu. la i.aterior araltada) 

... Por cieato de 1•n1tuc: 1&. •TOr de 15 al final df' ~8 •a:,.,as d• ob­
Mrvact&. 

D. a.n;,,., D.L. !-=.1th ~ :)Jaiel CaDdii1 1,. Alaac.a.aje de .. ,.fr en 
•l Tr.Spi.c:o. A,lncultura Tfnitc.a, PuhUud~. 
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_.,_do__,,,,ka_,_.,el_do..-..Sdolgnno 

pua atartm parla!r:Ja do uap, y ., fln:16! do i. - reat1va dol 

aiNyel ti¡,odo-. El-Nc,2----1-. 

th.aedM no controlada H...s.d ccntrol•IN 
Porcent•J• Tipo de 
de htaedad envHe" 

Porc•11•)• a. '-íaici en Porcanta)• de fum en 
J 6 12 16 J 6 12 16 

en el grano .... ..... 
1 13. 1 IJ.J 12.8 12.J 1.7 8.7 8.s ,.1 
2 8 .• , .. 10.8 11.2 7.8 ,. 1 ,.0 7.1 
J 12.7 IJ.2 IJ.0 11., 8.S 8.6 ,.s ,., 
• 11.s 12., 13.S 12.] 8.S , .. ,.1 ,., 
1 l].2 IJ.O 1).0 "·' ,.s B.6 10.J 10.0 

12 2 11.s 12.• 12. 1 12.J 11.• 10.7 10.0 10.0 
l 1).) 1].8 12.7 12.s ,.1 .. , ,.6 ,.1 
• 1).2 12.8 1).2 12.B ,.1 ,.o ,.1 ,.6 
1 1).7 11.• 1J.• 12.2 ,.6 ,.o ,.1 , .. 
2 1•.s 10.9 1•.1 12.6 IJ, 7 12.0 11.s 10., 
) n.• 1).8 11.• 11.1 9.7 ,. 1 8.8 ,., 

16 • 1•.o 11.• 11., 12.7 11.] ,.2 ,.6 10.1 

CvNro 2 C .. 101 en el contenido de "'-ded del allz CN1puh da 
],6, 12 y 16 •tes de •l•c--lento en relacl&, c.on ... 
11 h1ae.S.d ... 1.rlv1 del aire ., tipo de.,.. ... 

• 1 • lol•• de aanta 
• lolH do Mnt• • ptletico Ct'Ol.&a d,t, pll1ti=o f.ntl'T"int"l 

l • lolaa de papel r.forzado (J ._.¡ 
4 • loba de papel refonado (2 cap.u, la ifltedor afaluda) 

0n an&l.1&1a do .-ilta!oe UIMI a la a:n:lua!&l do qm el - do 4! 
_,.je bojo lue5ad o,ntrol.nda, es un rf<>cdo -. tlldl y a,n -

- pua ~ la gm:ai.-=i&I do •h ¡,ora -.na, el ..-
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.. ,. ... bolau dt p1'aUa> la~~ da - ~. ~ 

m al podllr -"'8t1w da la ~la ., _...s& can cuca Upa 

da-· - - al a:mzol da-. l>olaa dt - en, ~ 

rJar clt ¡,Uatia> anU... la ~ arnta dal 85 par dalll> -

¡,ul,, clt e1«a - ¡ma •b can 1--w ln1dal de 12 par c!AlntD1 """!! 

dr> la - • a:intm~, al a!z en, - "'1dAl. dt 12 par ~ 

ID _,U.. au p::dor CJIDllnativo llff1la dtl 85 par dslto pcr an pedo-

dr> da 16 - o1 • .-. _, l>olaa da -1 ..rar-t:>. 
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1 . .. 
1 
! 
: 

1 
;; 

10 

.90 --, 
;, 
¿ 
a ·'º t 
~ 

i 
-!O 

. • ]O ~ 

1 • - • 10 

,o "' 
.., ,~ IJft 

Df•,. ....... U la p.>Ur..uc&6n 

fll A. l. .Z Rdac16n entre e1 cont•aLdo dC" ~-~d•d drl 1rano 
dt- ur: en itl caapo '! lot. dtas dr1puf" de •• po· 
Un1:aci6n (Sclmtdt y Halla'ler. 19M,). 

! 
' . 
~ 
g 

.10 .)11 ·"" ·"' 

Cun:ic. Jc~1,,.Tq>livas tir l:1 difn·~::-u ,Je- htmC'..!.:ad 
}1.h.l cntr~ el &!'ano~ r-1 olotr r\C•h·,o: y Rc-t·I 



. 
i 
¡ 1 k • O.'>JSZ& •' 

l Acre • 0.6047 llwl 

.u 
.11 ....... d dcil ...... (t..h., 

.26 .1'1 

F 1 R A.1,4 
e_,.,.,.•• ducrntn ni.el::. 

la co1echa r•~.ad del 1raao ( PfrdiJ,u duunr:; contenido de 

¡, 
¿ 
e 
~ 

1 
i 

) 

Je rentheien!:bera. 196.:,. Fo11en Y Sro 

26 

.u 

ann[n 

.11 
triao 

.,. 

.,. 
1, 

" ,~ 17 .. •• ,. ,,,, 

Libru por a.hel 101 1rano~ ( Lo· 
d ien C'l Pt'"C' dt-[íecto Je l~ huac-da 

F11 A.1.S ron:on. 195Sl. 
1 

1 libr.::1'bu,ht'l • •:.A l.t:, 'tOT,1: 



APlllmlJI 2. llmD:& lE D!!l!IMlll1CICI IZ LA - m: UlS (MID6 

va del loto. D1dla ~ - glMZ'da%w m --- -.U.>.e:m • -

- (lata _, o.., - dll pu.u.e,, - c:u=e ¡mfacta­

... bt. 

Olllnd0 la - • detam1.-..r •ti-.. del -1l.ür1D a:in la -fen 

• pnterible l1tU.bar el c¡nao mlJdo. 

Lee.,._ ~ dividiza .. del ~ -= 1!1.- o 1n!1rec --· 
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IA-NOllawl-Gl-,Clela_tra_y~da"!. 

codo. l\111, ol oontanldo da .,._ • - cm - m la pkdida da 

-· t<ahamoo--~--oonain-qmd!: 
a,i. an lo ca1sa clal bom:> o., porlllol --· o blal con aqua c:alJante 

cirQalMIDm_didla __ .~lo---alQU-m 

clllt.ododadca ._ a,ol aal ---da--•-mal 

hon'I> y 1._, da qa • 1101Jda .. walw • - ., el - haalo. 

01má> H MC111 el grano-· • oolDC,an lO - a, el bca1D a 100 9E! 
dca C&lnnte 72 a 96i-a. Bl _.,1.J.do __ _, __ da 2a 

] ~y NMCIII a 130 gndoaC<lmnta 16 2haaa. 81 Ndaja lo~ ---t:1-.. elllmro, el~aqlnioo --y lo 

'*41da da pao - amúfeatar11 ,_, plzdlda dll -· lo aal - ... ~ 
l.cr l.ncon'ecto. 

Lo ,._tra ,., OU!le y .., oalimta 4 100 grada& e c::a, 2S • da 111J de vac1o 

- 5 -· l\111 ca, - ta¡&WWWa y -..i:e - ~. N ~ 
00 lo pc:alhil1dall dll - ~ da _, dlb1do & -- clal "!. 

tart&lNDO. 

Al dotem1nar el o::int8úd0 da "'-lad, bay qa C!Vitar qua lo --~ 

bl - cleopu6a de cp, oe la bll l:9EY1do. Para ello N a>loce ma o,­

biarta cla crut&l ocbnt lo .._tn. y el ;-,oemde~deqmel ~ 

tr:ladDr Y 1A :uatra IO M.O entn.a,. 
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DI_.¡ para - la - del - - •ta-'tcdo, oe eall-.a al 

qrar:, en -it• ro wlftil y el w1- o pmo del -· • - del "! 

- ~ do la ...nra. Bajo •ta pnnciplo • utHJ.za el 1~ 11!. 

talo do - y O,Wl. 

La dooUlac:idn UllblAn M p.- 11.avar a C-. ca, -- ousta1C1a tala "!1. 

., ol tollac (C,!ff&Jl. En la pz,-. rcal.1- .., el .-torio, •ta 

t.. uro do ¡.,. clal dtalm util1zaclal, A 00lff.1llull:1l oe dlocrille ., do -

Wla, wr flqo A.2.1 - A.2,3. 

u.a .. t:ra do 30 grama •• -1• y •• ooloc:a ., .., atnz al <JJO N -

gan 100 111. de tolueno. Sda"e ol •tru N en::uattR una •co11.an1 dll 

doot:ilacidn" fmada p>r m diapaa1tiw qua i- la - da ca,1'1dar de 

cal.ar y m tlllx> mpecl41., el cual.., clopcaitan el - y el tDlum,o c:ado!! 

- (!19. A.2.4). Didlo tubo grllllt.wdo pemita lNr la <*lt1.dad do -· 

ya qua al aer 611t.o mio - qua el tolumo, • dap:aita ., ol - del m­

bD. La iu&l da utilizar tolumo • q.111 au pmto do eliull1d& !W "CI • 

myor qua al del aguo, do_. qua Ilota aa _,era ¡,r11mo. -.. _. 

m reaultd> <Xll\fiable, la pr,-. - bar -· ni 

Bita ¡,m:,od1a1.anto C'ClnBl!lte ., oola:llr la ~ do - mlido ., .., -­

do ~ jllntx> COI ISl 81:t.l.VO atm'1lll -. de tal _,, qua lo ~ 

l8lnzl del gnro 10lldc, pae al-· hata - aa obtGn<¡a poso c-r-r~ 

ta de la--= on ooati&I. 
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•tm .._ IIM>lucran la adSci& do ..,. ~ dal grano ..- .__ 

dll - clo -· ,.. c:al1bnr el "*"do - .. raqman clo 

in,dtncto, Bl.-ltado•- ~-----

1A -11- elktrtca o .La --el*:t:r1ca clo m - <lllJI! 
rúa> dlprda do ou oontaúdD clo h.-.S. ~ .. - el oaatmidD clo 

t,...i.l -. - la -1a-- dal - • -~=~.----~~ 
a tmpll'llturoo d1fCW>ta clo -11- a la..- tia - la cell...,.&> dal -to UUl.iudo, - ... 1m-"'" - la - e la~ 

mi •tar.Lal ta11.ldorab, cuardo .. utW&a a1n ..,,, la 1ctura • • ~ 

ja ..- la h,_ zeai, clo 19'JO,l -. ai la --- • - ~­

clallB,te \.i lectura -.iltA ... a.ltA ... la ..al. 

i.a --dialactrtcaa clo 1m ~ ~ dal aonmúdo de ~ 

m:lad. IA~de...,_e16::tr10om-parla~ 

- d1&1*tricoa clol .. - colocedo ctn la p1- dal -· 

ll&jO •te pnndp!o flhc.l.al& el ap,rato Upo - .... - --- ., la ~ 

CJ1<8A.2.~. 

Su flhc1alniento • ca:,o aiql,a, la ='tul& ¡ri.nc1p&l • ccloc:,o de -

ra <¡U<' 1N ·¡~ de twa,x:o• coux:1.d.1. e= el i.":d1cadcr CBltr.ll: el ln~ 
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t«de--,dJdoaogtra hada 1A p:alddndet,oi.,c,,,y • auwz la~ 

do ba1Ance n ajuota i-ta - el ¡u,cx, dol -1ldcr do balAD<:lt ao -­

., 1A p:ai<:1&1 <*ltral. 

&e - el radpia,te - da - - al - y Lo -- -

..:fa m '1 i-t.a - d1d,o bolazs:fn cacilA ~. &!U c:ac:1lAd&, • 

--¡xr al l.rdialdDr - ae ar.-ua en 1A porta -= del .:,ponte . 

...,._.,., - cmtJdad dlt Mil .. - ¡xr el·- y..- dopa! 

- - la plAcoo del-· 

- .. 91n el ~ de -· pe<> abar• hada 1A p»i­

c:1&, dlt "al" y N da wolt.a a la cadtul4 ¡rirrl¡a, - .. - el - ae 

balance •t4 e, 1A p:aki&, oaitral, La CBdtula cuorú CD1 - .-:ala 

eog&, el tJ¡,o da gnno - N pruom. En el caoo clal .a .., .- di:a 41!. 

cala1 111111 do al.la - t.wta 37 p,r c:1anto de-~ y la otra ,:e,pa­

tra i-ta 25 por c:1anto. Para uUlizar la pr1aro aca!.o, • c:oJ.cc:a un pmo 

&Dd.ll.llron la - del ax,taalar y ae V1e<tia una ..,.tra - ¡:,o.;uolla. 

l'lllte llpllnll:> •t4 - para ciar - ¡,neis. c:uorm la -- "!. 

ta a 80 gradce F (27 grodoe C). S1 no 80 - a - ~atun. oe ut,;_ 

liza "" taa6l,tro - .. c:oloc:a ., el grano y ae¡Gn la ~ rapa­

tndl, H S\lm o N .. t.a 111111 <SltJdad de - e¡aivalonta - se, ird1ca 

., 111111 •cala aa¡,aracla del aparato. 
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FiR A.?.1 lk-terain:ici6n dt- l.1 hu11:edud dr-1 R;rano utili:ando "1 
a~todo de de~tilaci6n con tolueno. 



lSl 

=ig A.Z.! ~!~~:~t~~r~!~~:ª~!~;:a~~ ;~oc;~~::ºr~~r1~~!: 1:~!!~~"~~ 
tro, coluan11 de- de-~tilac16n'" tolu"no~ 
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>' - -...,., .. . -· ' 
. . 

Flg A.,. J F.l :i¡¡ua extr.t!Ja d,•l gT>llO " el tolueno <'\'3DOT'300, se condeil_ 
,;.an en rl "c:ui'i1.1J('lr de calor" ,. ~ ~itan C"l'I el fondo del 
tubo ar:1Juado . Dc,b 1Jo :. QUC' 13 dms idad del :i~ ~ r¡1vor -
que· la del t~"ht<•1w, .11 :-.croo ni~ihl<'"• t,:<i~te un fflC."nt!-("O 

dC' ~l1\3r:t\." i6n l"nt n ·L-hc ::. l ~quiJ('!~ CITW:' se- ;1prc,: i:t Ml l.::i ~nt~ 
i.":rnffa. 
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Fi~ ,\.!.4 ~todo diolktrlco pan drtom.inar el ca,tenulo dr la-.lad drl gr';! 
no a,diante ol ''lladson". t.:, carStub cuenta ca, dlforentos o,ca!as 
para varios tipos dr grano, En la aja infC'l"iOT' seo encuentra. la f'! 
cnl4 de coneccl6n !"" t"°""nturas. 



..-zca l, BVNDICIIII III UIII C:NlbDIWII M IINlll:im-lCMM 1B. - ._ 

-ILl'IIXmllll_,. 

Y, N c:aaldln GI 'IIQ1..., --·-V•- ta¡pa:,-,aT, Y• 

...... 1111au. ........ 91a-. ·--la.....- - ia-1111 wprlll ... ylll la_ .. _ 

a,,• 'v YAT 

•a• '• T<f'l!a T 

·--· 
V • V •V 

V 11 

(A.J.1.1 



Y por lo tanto, 

• i . ... 
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(A.].]) 

La h-d relativa H define por la -aiCln, Y • P,IP,,.. 

La l:8la:J& - la OCN-~ dal Úft Y da1 - da 

alJllll•,R-,'l\,·0.6:U. 

W • 0.6:U CA.).)) 

La -idn da ,_.. oaturld:> • flar1dn da la ~tura y ou varuc:u!n 

.. podd-..... do la - da ci--~. - doacnbo 

c6m, wr1a la -idn CD1 la ~ pon mala.- da dna - e 

-11Jbrio. Da la - blll101a do la - .. u.a, 

(A.).4) 

DBlpl'edlndD el ""1laal eape::U1a) del f1u1do ca, -= al del -· 

y ocnldanndD el ~.,to da ate QlU- cea, m 900 --· 

ti.~ dT 
p R T CA.). 5) 

CbnsldClronllo que hfg • bfg(T)' " 1nte;n,r'd0 la -1& doscr.t.A Cllt..-0 

loo Uai- respc,ct1vas, se c1,t,....,, 



P.,. • 11i11¡> (54.6329 - 12l0;·63l - 5.16!123 La TI (.\.].6) 

Al.,__ el - dt1 - .. --- ... ·----~ 
to y p.mto c:,.11 1A pnaJ.&I daJ. a1n ..:O n0 ....-ita -fh) Sta, N a:D-

clu¡,e,.. •v tlllb16' _.... ---· En-· el aal.mtlr el 

&in aldante dt <Y., T.) a (Y0 , T0 l • *1- le ~1 

(.\.).7) 

y • y , .. IT.) .. ~ 
En 1n ¡,nx:mo - at&iltiatw•dt m1bD..,.. -·le~ 

cl61 dt1 ca1<r _.ible • 19aJ. • le - dt1 cal&x -· s.~ 
--dt1~dD~. 

Ce•+ 11 o,,> e,¡. - Tit,I • b •19 IW' - 11) 1,\.3.B) 

_ .... 1a~a¡:a:U1Ca¡c&Ollll!S<::úracleNtmad&•~·y 

"!9 el caler la- ele -- dt1 - • ~- Da la .......sa­
(1.3.21 y (.\.].2) IIO -· 

P' .. e,¡. - "it.' 

"'T."-=-F" b .. 
(A.3.9) 
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R4 CV 

- •..; - lA -1.Cln de - -=-. ~- La a:mtan .. ""I!; e;-
- "" 9Al.clr l..15577 peo _. -~lcR el Clllailo • poda ..,.,._ 

CDI>-. se--· 
p • - p - ., c4 !"'t,.-;,..> •0.623 lli.; ~ 

~-·· 

e,. (Pb - P~ > 

o.w bfg 

cp\V1ade-·~· 

~ -;,..> (A.3.10) 

-. fúa de a1lml.adlln y - en aaita lA pmdaJ& -1da • ta 

~ de Í:I,• - CDa1.dlm el - de - pm!i.,t.o oomtmte ,:, 

~ 1A ..-::1.Cln (A.J.10) •• 

•,,; - P., • ,: ~ - ;,..> (A.3.ll) 

_,, ~ ;,.. y •.,; ~ \. y Y • ..::urra • un - 1~ 

tiw -- el aftcdo de -....ita¡:t-. pea - lea c:maa ele ~ 

c10nm ca, la o:uac:icra (A.J.&l y (A.3.lll. se pa,!dn cxnxer enta,ca 

la ~ ele - • la caa do g,:mE11 '/ se ~, ..-"'1uar !.as ~ 

rac,ter1sUcao wrutü• del a1re &,r....., el - di,-· 



Para la pnan ~ M atil1MD:ID - - do.._ wlta cada_, 
a,n-dnall.noe....inút:r6alEdmta&l~yc:a>la-~ 

- ., ,¡,ll.conln 

~. 

se dopaitarcn 6.8 i:a ele mtz dant:m del c:1li,m,, v • 1111d6 la.....,. 

el lS di junio do 1979 a laa 9:lO -· 

se - la - J.n1dal. px e1 "*"'50 de deaUJ.ad6n, e-- .,_ 
1¡ ,-'11.tardo de 61.U px c::1mtc y ., lle"6 a - - ¡r1-:a .... de~ 

o>dodeS...,_, ta\16-~....----a~lal:at.c:1aMda!. 

..._. 
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llldilllte un cup!ar • 1-6 dar• la~ .. 12 volts~ di! 

11* do ... d1a do 0019Ulao. 

El c11a 27 .. pcm.19&16 an e1 .....io a ¡art.u da 1ao 11,Js boroa, se~ 

ciam ¡ara - ....,to .., oler da ~kldn y ¡x:a1b1e ~ dlt he!! 

p, lo cual ae c!ob10 a dajar ~ el cil.J.nd<O da .:dlJa,, A lao 15 

- .. aapad16 la pe.- - • la - ~lcilln dal ..iz. 

se wlvil! a dNgianar ..iz, •ta ,_ 6,9 p;¡, ~ a lao tal.lao ~ 

- .. la pr.lara pi,JOba .. dec1d16 IIUl1zar ... tara- recu!lcll­

cl,¡-. f1ll dll •uatituir la bateda - ""'*'- al -t!..Lalcr, ~ epa 

- la - .. ~ ... dpido, La otra batarla .. •1'JU!6 - 11! 
ra a\OÚJ\ÚU&r o:rrimte a lao rautmcla, En •ta fama, .u ~ 
• la bateria on uao, • .. t1t111a _ _,ta - la otra y mmtra • 

p:,n1a a cargar, Bac1endo uao .-.-ta dD1 mltodD do clmtiladlrl, oe da­

- la ...-ad 1rúc1al dll1 grano, - .-116 Mr la-· 61.'6 pr 

c111lto. 

La ¡,r,,om • 1nic16 el d1a l da julio a la 18:00 ho[a. cunnta oatro 

- .. •tuvo-· taúonlo c1ena -- .. lo n!hrwlte • ~ 
to da aúll <.a. adelante • ._tra ..,. tabla ~leta ca, loa daas y -

ou1ta1m da la ....-i. A 1ao n,oo - .. ~ e1 PE<>c:ao y• 

daje dllato¡:,ado el dople1to ciltrdrú,o a f1ll da .,1t.u la _,_...lcU!n 
dll1 ..ta, am, """"'11era., la pri.ra pr..-, 



Al .U.•~• J da julJD, M oont1lu! el - • partir do la 13115 

....... 1A ,._ - n¡¡útrado 6a lis - • 17,5/JO • 51.JS por -

c,Jeto, ~ do - - .. do - - - .u. ... valvU! 

a onapa,dar la~ a la 1211D -· 

El dfa 4 do julio .. re11w:16 la ~ • la 1Drl5 -· se-. ""! 

pUdohat.tllltl:IICall_do_,,_yla,_ ...... Xi.J-· 
lJ.5/lO • 45.0 por cianto. A ¡art:ir do la 1m 11, M bldaal -

do h.-lad ..SO llora dlbldD • qua u hatdA 11-"> al - do -jo dol 

·--· An- 110 M b.lc1aal la:tllaa -1-~ a qa el -­

da dmtllac,1&\ talSa - do J - y ...... la ll-.llda - • 

<F-· 11111 en la hora 18,la - .,..,¡u5 J7.1 por-· 1Aa de -

.... l.acturu ..... "' la t.abla. 

°"' el fin de - ---.. - -- - por dat:11! 
c:1&I <Xlm par ._.. 1111 la bon ...... 'O el - n,181:SO X • 16.0 

p,r dento. l'l>r cllatllAdl!n M cbtlM> X •4.6/30 • 15.ll por -· Bl­

ta d1fcwlcia M ~ cllla" •..,. 1111" aol1bndA!n dol -. Y• qua p,r 

doat.1la:1.!ln el zau].todo - .... pn,c1*,. 

El 4:, .U. a efectul5 el....., cmnnta 12 - y • lleJ5 • ,_ -

X• 19,2 por c:1entD (dalpula do 25- do --i. 

El S da j,l1Jo • aoat1IUI a part1r do la 12rl0 y el Jill'IC9D 1e a1Dg5 -

otza 6 -. dalpula do la c:,,ala • 1oJrO ,_ - de 9.2 par -

c:1ent.o •AIJlln el IN8tJI y da l. VJO • 10.ll por c:lantD por -lac:1&1. 



1Q ....., -ta la c:ua1aa • ~ an -.al da 61.60 por c:lalto - t.2 

por c:.laltD • 52.46 por -da 111-.s a - ~ ~ • ~ 

.- da Jt.5' "C, oon - - n1el:lva ~ dal a1ft da -- da 

U.Tlporc:.latD. 

A~ --- - OOII l,a -, l,a -1tadm y -

-- ............ l,a -1t:alm y la..,,_ .... la p;s1toc1-

~. 



llalZa::MX> IIOIIII CII, D1" ._.IIUORX> ---- ,._IEL. ---Ca.) 
("CI -· 8111.. -· SIL. (1) (\) 

o Q.66 

19100 Jl 19.5 14.5 18.5 u.o 
1'1)5 ]J lt.5 18 18.5 za.o 
l0100 J1 19.5 17.5 11.5 a.o 
n,oo " 1'.5 19 11.) 10.ZS 

22100 0.5 1'.5 19 11.5 10.n 51.)) 

0:>rdld&I del - Tia • Z5"C TII> • 12'Ct • Zl por c:1Cm 1am • 17.45 

10 

11 

12 
ll 

-· -clll-·)7.87 'C -.ni. ~-17.l)por­
Altu:ra ln1c:1&l • 1S ca. 

14110 45.5 Z2 Z2 Zl 14.17 

U110 45.5 Z2 2) Zl.5 17.12 

16110 44 ll.5 ;u Zl 14.:17 

17110 45.5 ZJ.5 ;u Zl 14.87 

11,10 44 :u :ID :ID 12.41 

19110 4Z :ID JD.5 19 16.19 

ZD110 4Z 1'.5 JD.5 19 16.19 

2lr10 o :ID :u lt.5 15.74 

n,10 4J.5 19.5 Zl.5 1t 11.0 45.0 

---dll-•44'C -· nl. ~ • 15.SZ -~ 

LEma .. -(Gl>mD) 

J.75 

J.70 

4.13 

4.)5 

4.17 

4.ll 

4.)() 

4.19 

4.50 

4.05 

4.18 

4.6J :: 
4.61 



u 
IS 

16 

17 

11 

19 

211 

ll 

22 
2) 

24 

2S 

~-- ,.._ -..oaco 
("Cl 

811'. --
---­("C) 

-· SN.. 

--· (11 -­(11 

Qnl1cU!n --.1 a 1- I0,00 _, Tia • 211 "C t • 60 p:r cuw,a, 

;,.•l.S"C 

U,l.S 45 21.S 23 211.S 17.lll 

11,1.S 46.S 22 u 21 17.'ll 

U115 l7.S 22 22.S 21 )O.) 

u,is ll.S 21 21.s 211 2,.,, 

15113 )9 21 2l 211 2S.C9 )7.1 

1'11' n 21 22 211 2S.C9 31.1 

1711.S JI 21 22.S 19 19.11 JO.O 

l81lS J9 22 22 211 ZS.C9 Zl.6 

19,lS .18.S 22 23 211 l0.01 n.l 
21:1115 J7.S 2l 22 19 ZI.M N.S 

21,1.S J6 :u.s 21 19 19.U 21.7 

22tlS J6.S 2l 19.S 19 2J.U U,2 

---do- . 3'.ZS "C Ra. nal. ~•2S.OJ-c:llnt,o 

Altura de 1A cma en la bara 191 I.Sca 

.. l.all<rO :ZS: 7. 75 m 

On!Sd& ~ • 1M UJJO hlza1 ;_ • 211,S"C: • • st.n p,rc:tmtD 

;,. • 1s·c 



-maxo 

2' 
r, 

28 

Z9 
]O 

JI 

&:lMCIZ.DIA ---- __ ...,_, --- ---C'CI C'CI -· 11111.. -· 11111.. c•1 111 

U1JO u.s 25 22.5 19 U.19 19.2 

U1l0 ]9.5 r, D H.5 rl.61 16.0 

15140 l9 Z9 n.s ».5 JO.t5 U.I 

161]0 J7 Z9.5 22 1'.S JO.n u.2 
17,JO 37.5 ]O D » l2.J7 11.1 

181l0 ]7 JO JJ.5 19 Jl.]I ,.z 

-c1o1.a-,., .. 
'lap. -do - • 37.H 'C -- IIOl • ..-so. ll.JJ ¡,ar -

'l'CIIN.ISIUBIN)IIBD/Da • 61.M-9.2•52.K-­

-.PKIBIIDlltaom • Jt.5t'C --PIINDW ca. Am IS SIICIIX) • 22. T1 par -

Glllft'O m Am PKIBIID • 56. !9 q/hr 

-· -(GNll'O) 

l.00 

t.09 
l.95 

].6' 

].60 

],]O 

.. .. 



l6S 

1111 1m -- - N ..- - .., anl1Jáa - da-~ 
mdn•-~dlla¡nda161ca,--U-•mbola-. 

.... .uo,.-..w111 .. 11>-dlba~caall1abjall>dl-ll1 

... ¡a!ida¡IIZ 111- - ti:m 111 _, -111- -111-d!. 

a.-----la-. _cGaika __ _..Jm¡,m-

..u.c.. la __ at ___ y..- ralaU-. -- 'MUda dl1 A! 

... 
llladld nJ.atilla paaod&o di - • •• 17 par - (b.b.) 

Ta; twa-1.-iodt- :11.H'C 

1111 la cmta ¡a~ N cllt:faa la lllallld ....,usm - la~ -·--· 
11..7¡,ar- O,.b.) 

Zl.51 'C 

La~ di ala~ - 6.92 119-, -1-91d dl1 '1.66 ¡,ar d"'!l 

ID,-...,.,loqua*"'11ca_la _ _.ll•1 

ll•l\.tl-11.) - ,--..i 
x.·-úddal 

11 • ,. 92 (1-0.61&5) 

11 • 2.65 "'1 



- 1111 - poaMdA pr al - • Nt - N 

Aga pmdlda • 6.92 - 2.65 • 4.27 11g -· 

0:111 a1lo el gato "'9 ~ la caaudad 1111 - ,.... pral ún y la 

pmdlda pr al gmao, - -· 

~pmdlda. -· ··~1111-

~-- 4.27 a.to • M X • 2., a io-li 31 • 52.'7 ka,1,r. 

81 gato ral ~ 6a 1111 56.39~. lo "'9 - qa al amor a, 

la~flla"'* 7 7 •ellll6.05p:,r~. 



!SI 

lllMlllmxD ,... -.m -- -- -( 11111. J - ('CI 111-11, IIIIIILD!IJ ~ 

n.o 27.00 ,Z.J7 63.Jl 

n.o 47.00 92.J7 Q.N 

34.0 19.00 ,Z.J7 56.49 

4 JJ.5 11.15 92.17 54.00 

5 JI.O 26.:IO 9].:IO 55.0l 

6 JI.O 28.50 N.50 56.49 

7 J6.5 U.IO 9!.IO 56.51 

• JI.O 26.:IO '1.30 55.026 

9 34.0 22.JO 94,JO 56.058 

10 J2.0 21.10 9J.10 55.46 

u u.a 21.10 97,00 55.00 

u JJ.O 2'.40 96.50 5J.ll 

1l J2.5 J2.00 '1.00 Sl.26 

14 n.o 28.10 !ID.JO Sl.Jt 

15 J6.5 28.50 n.10 5J.J9 

1' 27.5 51.oo 91..JO 59.22 

17 28.5 o.;ao !111.:IO 59.48 
18 29.0 41,50 !111,:ID 57.00 

19 29.0 u.;ao tl),;ID 57.71 
;ao 21.0 46,;ID 8'.JO 56 •• 

21 29.0 41,;ao 85.50 56,40 

22 28.5 51.00 15.50 56.56 

2l 27.5 49.50 n.;ao 56.92 

24 26,0 48,JO 74.JO 57.48 

25 26.5 J9.50 69.50 57.Jl 
26 24.0 m.oo m.;ao 61.11 

27 29,5 48.00 57.m 55,04 

28 "·º 40,00 u.m 55.59 
29 ll.5 41.00 4].50 56.92 
JO ll.6 44.00 42.70 57.48 
ll ll.5 46.00 ll.10 59.0J - J0.14 )8.27 1).7 56.]9 

1A _._,. do billx> .-do Mlida ~ • 21.56 •.: 

":J',B!AM.1 ~t1CU dc,l .ún =-itl' la PI"**• 



~ 
,. 

. JJ . 
j 11 

,. 
'º 

1 
.., 

j •• 
! ,. 
~ 
'2 

i 
,. 

. 

PI& ~. 4. 1 

.. 

10 15 10 IS 

Tt- llloru) 

l:at·actorlnlcu p!>lcrOllftr1ca-. Ml alre CID el plena danate 
la 1o¡undi1 prueba, 



" ¿ 

6 

. IS 

. ,o 

. " 

• 10 

19 21 ?S 

Titllll'O (hor .. ) 

,. 
6 

" 
r 1e A.,.: Corrc!Jctt'in tc6r1,o·expC"rlarnuJ Jt' la ::i. prurba. r•r:i ua.1 us.1 secad,· ••1· 

deo !.bS k¡:, ll c-1:ab10 brus..-o Jr la curva re6r 1ca "' la bon 2 .. H' drb1.· 1 uri 
incrl'Hnto rn ~o ror (lC"nto de ta huaC'dmd relatiYa del urr ni <"1 plenu•. 



se .-I.UAlal-.... dt ta .. - .... - dal -· gato dt 

airo y altun, dt la .-. 

- lo-iapctaala 1-do-.Sdlllgnno, -~-­

.......-,J6>da l4..act1-CIID--ka--c:a,el_,y 

el lllt0dD da dtetilac:14n. 811 tmllal aatro la:tma • ~ i9B1a y 

con '"'*"" .,._ rault.ordo una dteY1ad6n ~ do 6 par daltlD, 

1A altura do 14 .- .,, ,_ ocn n-... u.. ú>aa<:U- de --

ta 0.5 .... 



1'11 

..,_al919U>Mh1a:>,_~-elgato-a~ 

t1r da la ...-i ~ de cel11nr16n y el tato - ¡ma 

- la ...udat da ... dal gano, --- dUllml:1a dal 2.43 

p:I&' -· - dfa da - - da la i,ac1al6n da -siculb. 
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