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ZNTROVUCCION 

La. e11Vtg.la. e.F-<!c..-tJUc.a pMdu.c..i.da. CÍJJ.Jr.a.n.te el a.iio de 1982 eit nu.u..t1r.o pal.h, 6ul! 

ge.iteJutda en wt 54. 7% en c.en.tJr.ae.u teJUnoellc.tJúc.lui,lcui c.ua.t'.u co•UiwnteJtolt 

pa!r.a Me pvúodo 9' 702, 800 m3 de comb~tó"leo. Según .eo.t:. pl.a.ite..t:. de du~ 

.U.o M.table.c..i.dM pCVUI. el 1:.ec.to11. eUc.;t.J¡,(,co, en lo6 ptt6x..úno6 cUe.z aiio/i /le g~ 

1teJLaJr.rut 8 993 MW en cetWLa..eu te/UnoeUc.:tJt..ú!.a.6 acii..c..i.cma..eu a l.01:. ya. ex.l.6 -

.ten.tu. ,.ü1c/te.me11-t.a.J1do en 108% .ea. pote11CÁ.Jl ht.6.ta..eada a. .ea. 6echc:t,con el e.o -

ILILMponcüen.te awnen:tc en e.e c.olt6umo de c.omb~t6.e.eo. Lo an.teJL.ÚJIL Ita. condu

c..i.do a e6ectua.IL u.tu.cü.o.t:. que. op.t.(m.i.c.en .ea. c.omb!Lh.t.i..6n del c.ombu.6.t.6.te.o. 

Una combu.&.tWn .. i.ncomple.ta. oJU.g.úta. pMb.ee.mM de c.on.trunúta.c..i.611, c.oMDÚ . .6n y 

11.en<Üm.(.en:tc • 

Cua.Jtdo 1:.e e.6ectao. wta c.omb~.tWn de.6-i.ci.e.n.te.,.eM ga..t:.u pl!.Oduc.:to de .ea. c.om

btL6.t.i6n u.trui colthti.tu.ldo.6 e.it g/f.aJt pa.IL.t:e poJr. CO (1110116:údo de c.aJr.bono) el 

c.ual u un c.ompu.e.t:..to co1t.tam-úwt.te.,po11. otJr..a pa.1!.te,ú.CJ1do el combu..6t.6leo un 

pl!.Oduc.to 11.u.i.dua.t'. de la. de.t..t.Ua.c..i.611 del pet/f.6.teo c.ILUdo, CJt Jiu c.ompo6.lc..Wn 

i.e CJtCUe1t.t.'U1Jt .&nptLILezM qu.e a6ec..tan de wut u o.tll.a. 601Lma i.u. combu.J¡ü.611; el 

c.on.te.iúdo de a.zu.611.e. e6 un.a de .eu .únpu.11.eza.4 mM c.omw1u ya. 9ue. a.t'. 110 e6ec

.tu.a.ll..6e wta. c.ombu.6.ti.611 completa. p:wdu.ce. so3 el cWlf. a.e 11.eac.cio11M. con el 

H2o con.:tvúdo en el lÚJLe, Ueva.114 a .ea. 6011.mac..i.dn de H2so 4 [ cíc..i.do .t:.u.l6ÚJL.i.C.o) 

c.au6an.te de. gll.a.ve..t:. p!t.Obie.ma..t:. de. c.01L1t.O.t:...ú511 que fumiiw.yen la. v..i.da. ttW. de.i 

equi.po. 

Con 11.e.!>pec.to a.i p!t.Oble.ma de .ea. clWrn.ütuc..i.611 del 11.en.iún<.en.to del ge.11e.Jtado11. 

de vapo11., u.te 1:.e debe a. .e.a. 60.1t.ma.c..i.611 de hoU ... ú1 p.'t.Odu.c.:to de ta co111uu.i.t..W11 

.útc.ompf.e:ta. en .ea. go.ta de c.amb~.t.i.b.f.c. a.tam.<.::a.do .ea cual a.i tenerr. u.n cü..ame

t!t.O g1taJ1de ( > 10001 J iw lag11.a e.va.po-'tM.he. ruite.t:. de Uega.11. a.i 611.en.te. de 



llama; e.6W pcVLt(cu.fM .ie depo.!i-U:a.rt en la..6 d.'r.eal> de .~ óe-'leJ1cia de citCM . 

.:.on la con.6ecuen.te ~m.Otue-Wn de la. c.011duc.t.i.v.ú:ic.d .t(/r.m.i.c.a. Acllelc1taiJnCJr.te 

cuando ex..i..6.te CO en lo~ gcwu p1r.cdu.cto de ea. c.omii<u..t.i..tfn,no .le ap!r.Ovec.ha ca~ 

ple.tamen.te e.e pode/!. ca.f.o/t-Có.lc.o del. combu.&.t.ibte 011.ig.útaJldo WU1 d.Wmi.Jw.ci.dn 

e.n la eó.<.cle.itcút del gemvuuio1r. de vapolt. 

E-O neceAaM.o entonce.& que dwr.a.n.te .iu u.tanci.a e.it el ho/fjw del gene-'Utdolt de 

vapolt. e.t c.ombu...~.tlbte .ie queme .to.talmente ,palUl l.D c.ual .&e itequ.lell.e: 

1 l Una. buena. a.tomüaci.4n 

Z 1 Una. 11.elac<.ón a.i.Jt.e/ c.cmbll.6.ti.bf.e adecua.da. 

3 J Un .tleinpo de 11.u..{.dei1c..üz. en et ho!Uto .iu6.i.c,lente 
p<Vta. .iu .to.ta.e c.ombU4t.ú!n. 

41 Un o.U.o gtr.a.do de .tu,•,f:tilenc.i.a. pa.11.a. toglUlll. una 
mezcla .to.ta.e con et .ulte. 

En e.e In.&.tltu:to de Znvu.t.lgac.i.onu Ee.~c,tJUc.cu ( IIEJ .ie han du.túta.do 1r.e -

c.r.r.1t..10.1 pa/Ut la. .lnve...i.tigac.Wn de lo.i pwi.to.i mencA.o1t;.ulo.1 an.te1r..lOJ1meJ1t:e.,pa.itte 

de eAa .úwu.tlgac..i.6n u e..i.te .tJw.bajo que .ie. aboca a1 e..i:tu.cüo del 6wdme.n.o 

de ea. a.tom.i.z.a.c<.ó n. 

El obje;Uvo bt!.i.lco de. .ea a.tom.lzaci.4n e..i el awne;tta..t el d!te.a. .iupe.tr.ó.lci..a.i. 

.:iet Uqu.i.do pa.'La log/ta/l. un 64cil ac.ce..io del oiúgeiw a la..6 go.ta.h ,to CJJ..ai. de

pende. del .tama.i'io de e.ita. y .ie ha. e.nc.on.tlt.a.do que un ..ütCJr.eme.n.to pMmed..i.D de: 

.l % élt et <li.4me.tlt.o mecüo de laA go.ta..1 pJt.oduc..lda..i po.t wt a,.t()mlzadolt. awnen.ta. 

eir. wt 20% et .to.ta.e de paJr.tic.uta.i .ltu¡uemcufaA. 

Cuando un a.tom.lzado!t e...i mtevo ,p!tOpo/tCÁ.On.a cLú!mebuM de go.ta a.dec.ua.do.5 paJr.a. 

wia c.ombu.i.t.i.611. completa. M.n ei11ba1tgo con el r.r..io emp.iua a cli.limi.nUÁJL ta. ca.U

da.d de la. q.torn<.zacúfü ya que .ea.i boqu.il.la.t. Ue.ga.n a c.o/f.lt.oeJWe. pMvoca.ndo u-

1ta. a.l.te/!Jl.CÁ.Ó n en M.6 clúnen&.lo nu • 

El. p/te..ien.te. .tM..bajo tiene e.amo objetivo duaJVWlf..rL'I. una. .tjfr_ILi.ca de mtu!AtJteo 
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patta. a.n.áW.U. en e.ampo de a.tom.Uado4e.t. de. c.ombu.6.ti.ble. Uqu.úio ,de. tal man<?.!t.Cl 

que al óome..teni.o& a. Me ancfl,U,.i.li óe. due.c.he.n a.que.Uoii 'c.u~o:Jim~, dCgo.ta. 
·.~.<··~·.:/.·:·.'.··¡:. ;··.·-~ .. ;.:¡·>, .. 

pltoduzc.a una c.ambut>:tl6n de6.lc..ie.n.te.. . .. . . ~; ( < · 
... , .. : .. :z. ~:..:· -~ . . '-~~·>.. ~ •' 

neJUt: 

En el p!IÁJneJL c.a.p..Uuec 4e. a.na.Uzan .tciÁ 'me.c.añl6moó de. la. a.tom.lzacú5n, 4U4 moda

Udadu y el equ.lpo e.nCiVLgado de la. ~ml2.a.c..<.6n de c.ombU4.tlb.te..4 Uqu.ú:foó. 

En el 4egundo c.apltu.to 4e. d4 un 11.uwneít de lM .ti!ciúc.a.li de. muM.tJteo pMa a

nd.Uó.ló de a.tomlzadMM que hru1 &.ldo a,pUc.ada.4 luu..ta. el momento y de. lM 

cua.le.ó &e. 4elec.c..lon6 la. que 4e. c.011..1;.lde!W m4.6 ade.c.uada .ti!c.n<,c.a y ec.on6mi.c.a -

mente paJLa. a.n.a.UzaJL a.tom.lzadOILU e.n e.ampo. 

U e.quipo u.t<.Uza.do pMa. aniíU.6.U. de a..tom.lzadOll.U .6e e.once.e. e.orno brutc.o de a

.tomáac..Wn , e.11 el c.ap.ltulo .5 óe pl!,Uen.ta, .ea. de.6c.M.pc..<.6n de loi. 4.U..te.ma.1; que 

lo c.on.1;.t.i.tuye.n , a.deimi6 del d.u.e.iio y u.le.c.c..Wn del e.quipo awúUaJL. 

En el c.apltulo 4 .1;e plLUe.n.ta.n lo.1; Jte.óu.UadM obten.ldo& dwuut.te. la. apUc.ac..<.611 

de .ea. .tl!c.n.lc.a de muu.tJteo .1;ele.c.c..lo11a.da pa.JtJL c.a.JtJLc..tvúzac..i.611 de. un a.tomüadoJt 

de :Upo mec.iúúco u.t.Ui.zado e.n la c.dn11VW, de. c.ombu.6.t.l611 del In4.t.Uuto de ZnvM

.tlgachmu EUc..tJUc.cu. • 

-~-



!CAPITULO 1 

'..&.TOM1ZAC10N 

En e.6te ca.p.ttul.o .se exponáltdn lo6 c.on.ce.pto6 M/.·.(.°c.0$ ne.c.uaM'.o6 pc1ll4 d 

dru.a.1vwUD de este .tlta.Oo.jo as.t e.orno !.Ds meca.itümo4 · inc.oluCJW.dot. en d 

Se.nóme.no ríe Cttoml'zac....ó5ri.. Acllc..lanalme.nte. $e de..sc.!Uó.Uu!n en 6ottma bit.e-

ve. lD& a.tomi:zadolt.e.& rná.s c.omW1111ente IL5 a.dDt. • 

1 .1 Conc.ep.ta.& &ts.<.c.04. 

a.I Pwt.t.o de Inó.f.ama.c.lón (Fla.,5Fi. .. PobLtl - Se deS.Ute e.amo lA. ma.t. baja. te.m
pe;r.a.;tuJta a. lA. c.ual. un a.c.elte .se vol.aJ:.llí.za/l.lf. !ut&ta. ten<'.11. 6Uó.lden.-:.

te va.poll PQlta podeJt SollmaJt. c.011 e.e a.ilte una. mezcla. ga..seo-5a. .in6lama.-

5le, esta c.cvc.a.c.telú.st.lc.a. .&e pu.ede demo.s.:t1ia..t a bulvú de ta. p1t.oduc.-
wn de una c.P.iA,:a. en e.anta.etc c.011 ww. pequelia 6.eama.. Ee. r;u.nto de 

ln.~larnac..ión .se p!t.~enta. a wt.a. .tempe-ta.twut 11ui.1; ba.ja. que el pu.n.to de 

c.om6UAúon (.lgrU.Uon po.üttl, u.te c.0Mupo1ule a lA. tvnpe!11ttww. ~ 
fía.ja a .e.a. c.ua.e oc.UJVte Jtáp.i,damc.nte .e.a. p!r.oduc.c.lán de ga..s c.ombu.st.ióle 

de tal. ma.neJta. ~ue -~e ma.ntengg. una &lama. esta.ble. 

51 Punte de. ~ú.dez [PoUJt. po.intl " E.sta ,OJtop.i.eda.d .&e de6.ine como .e.a. -
tempe.'UltWta. mdA óa.ja a ta. c.r.utl W'l a.e.U.te JXterie 5lt.u:IL a..l a.pllc.we-

le una &ue/tza. de vato.t peque1io Cf u 6unc..ión de ta. c.omrxn.i.c..ión del. -

c.omóu.5 tl6le. 

c.l V.Wc.o.5-<.da.d o Rozamú.n..to .ütteJtno. - E.s ta. 1t.uútenc.ia que oponen lA..s 

ca.pa..s de un 6ltúdo a de..splA.z.aJwe u.na c.on lt.Mpec.to a ta. ot.ta. plt.Odu- -

c.iendo un g.'Utdieitte de veloc..i.dade.s ap'tec.iab.f.e en .f.o.& Uqu-<.do.& c.ua!!. 

do u tán c.i.,.tc.ulando en un lt.~g-<.men l=.úuut; ute !Lo zam.le.n.to .úttUtno 

dá o!Ügen a. e.~ 6ue1t.zo.s coll.:tante.1> den.ów del ¡)Mdo CJ.Utndo c..illc.uta. -
dent'to de. ttn .tubo o a.1.:r.ededoll de un ob.&tác.ttlo. E.e. po.i.&e .i.guat a - -

Ja"'1 ~ e..& ea u1úda.d en que ..1e explt.eM .e.a v-<..&c.o&.<.dad a66olu,ta IJ en 
r.t-6 

el l!ct.lO de la. v~l!Núlad c..i.ncmá.ti.ca, que· u ta. 1t.eeac.lón de la v.i.&-

coü.d.a.d a. ea dcnM.da.d, .se. exp!t.e.&a en 6.toh.u -<.gual a 10-4 m2 

T' 
fa .i.mpo1¡,tan.tc futc.ell. no..ta.Jr. que al au.men.talt ea tempe/Ut.tu.!La. del comb~ 



tólw .su v.l6c.ot..<.da.d CÜArrúiuLye. 

dl Ten6.<:6n 6upeJL6ltUal. .... E.s un óen61l'e110 que. .!>e p!te6en.ta en un Uqu.úlo 

!f que .tema.· lugaJt bajo c.oncLi.c..lonM e.6.tá.UCtU> o c:llnám.lc.a.6. La .tc116.l611 

6Upe!t6-f.c..la.l l!.4 c.a.U6ada. pOIL la6 6ue'1.zM 11.c.lr..tiva.6 de c.ohu.í.611 y ad-

hui.ón. 

Una molécuí.a. Uqu.tda e.11 el .lnte!U.Oll. de wt cue!tpo .Uqu.í.do ?<.ene o.tJUW 

molécuia.b a.t!t~.dedOIL de eUa., de taJ maneJl.a. que &u. 6ue'1.zM de. atlla!:_ 

ci.611 el>.t.án e.11 e.qu..Ui.bll.lo pOll. lo que no hay un mov.ún.i.e.nto p11.e~e!tentc. 

de ú.ta.. 

Sln e.mbaJ!go una. mo.U.cula Uqtúda e.n la 6upe11.6.(.c..le del. Uqu.í.do, no -

.ti.ene el núme1r.o .6u6.luc.11.te de molécula.6 Mll.lba de eUtt palla. ba.lan

c.eaJL la. a.tlta.c.c..l6n de la6 molécula.6 que 6e enc.uer...tltan abajo de el.la.¡ 

po11. lo tan.tt> 6obJz.e la moHc.ula 6e ej l!.'1.ce. wta 6ue!tza. ne.ta ftac.ill den

tlr.o no11.ma.l a. la .!>Upl!.'1.6.{.uc. Uqu.tda, 

U e6ec:tc de :tmt..i.611 6Upe!t6.lc.la.l 6e puede vc.Jt chvr.amente en e.e cd6o 

de. una go.t.a. de a_Egún ó.fu.ldo en la c.uat t.e ejc.ttce una 6ue11.za ne.ta -

hac.la aden:tlto -~ob1tc toda la 1.iupl!.'1.S.lue dl .fu gota, ctumdo la gota -

po!i c.ua.lq!L-<'.e!t mecU.o 6e 6cpa11.a del. 6.etúdo o,'U9.l11a.t, .ea .6Upe!t6-<'.c-ie de 

~6ta 6 e co1tt-·u¡c•_ deb.ldo a la ten.6,i.611 .'>UJJc-"..6.lCÁ.ll! tío1una11do una e6 ~e- -
'W. &.<.e.11do e~:ta la 601v11a que. .ti.e.ne .fa múiima álr.ca .6upe "l.6.{c.út.C. !1 pa- -

.'la la cual la.6 6uc.'1.:M de a.tl1..acu611 /Jnc.la -~u .<.1ttc.Jt.io1t e~.tán en ba- -

Lance c.011 .e.a p1te.6.l61t úite.'t1ta. La ten6.l611 6upc.1t6.<.c.la.f cU.,~múuiye a.l 

OJ.Jl7le/l.ta.Jz. la. .tCJnpCJtlt.:twla • LM wiúia.rle.6 de. ta .tc.M.l6n 6upc.Jz.6fr.út.C. 6011 
Nei1ito11/m 

el "'1.avedn.d upeúó.lc.a- La 911.ave.dad e6pecl6.lc.Lt e~ U/ta mecü.da 1teea.ti.va 

de la. den&.lda.d. La p1tM.<611 .ti.ene un e.6ec.t.o .l11t..lg1u6.(.c.antc. 6ob!te. --

la delt6.ldad de. lo6 Uqu.í.do6, no M.l .e.a .tempe.Jz.a..t.Lvw. que et. la ú1uca 

c.oncü.c.i.ón que d<:.bc. 61!.'1. colt6.<.de.Jz.ada e.orno ba6 e pa.M la gJz.aveda.d up~ 

c.16.{.c.a.. 

La gJz.avedad e6pe.ú6.{.c.a de U11 Uqu.ldo u la .~e.fau6n c.1tt!te 6u deltl.i.l 

dad a la .tempeJw..twta Mpec..<'.6.lcada l' la dc.nt.úla.d del agua. a 15.6 ºC 

( 60. ºFl. 

•.e (a la tc.mr>c'UU:uJz.a de ope.Jz.ac.i.ónl 

:H2o a 15.6 ºe ( 60 •F ) 



! • Z .\.tomúac.ián. 

La a.tomúa.c.i.ón cons.l.tte .~undamenta..emc.nte en la .uir.itu!1.a dtl U.qiudo ~lt 

gow del .tamaño adecua.do oar.a que ,oo.~.te.U:o'Unen .. ce ·~C. .rJued.:t.l'l diH'l.ibtLl't 

.i .t:w.vé.6 del. eAy:aclo de c.ombu.!i.tifin IJ se log.te una mc.:c.U:t úiUma c.on u 
a.Ve.e. 

·3ene. 'la.Unen.te e.a. a.tomlzac..ión toma. eu.gaJt e.n .titu ~04 : 

.i. l Oú.tutb.i.o .i.n.i.c.i.a.l de e.a. ~11pe-t6.i.c.le dú iÁf?ui.!Ío. 

b l Fo.>1mac..i.ó11 de llgame.n);o6, lo~ cual u a 6u ve: ~e .'t.Om1Jen en &Ju:tgmen- -

UJ6. 

c.) Rur:i.twta. ad.i.c.i.ana.l de u.ta6 61tagmenA;o6 en go.ta..6 m.:W pequeiüu.. 

El mec.anl5mo ~ú.i.co que .i.nvolu.c.Jt.a l.a. a.tomlzac..i.án ~ué u.tudi.o.da i.n.i.~ 

me.n.te pOI!. i<a.ye.uglt en bll-6e a la. .lnutabil.ldo.d del. jlulda • Po6te:t..io'!;_ 
men.te 5 e fu:c.úJt.011 .lnve6Ugac..lanu conc.e1tn.len.tu a l.a. de.6.ln.teg.'l.llc.ión -

pJte.6 entánda6 e l.a..6 ~.i.gu.len.tu 6oJtma..S: 

[ 1 l O.l..1.tUJLb.i.06 wpeJt.6.i.cla.e.eA que 1tuu.lt.rui de .i.mpe-'t6ecclo11u en ei. c.h~ 

'!./to, v.i.b1tac.i.one.& de l.a. 6oqu1ll.a, palt.tlc.11 .. lcu. de polvo o bwr.buj~ -
áe. ai.lt..e. 
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(2) A baja,6 vetoc.úío.dCA, ta 6c•-'llnac..t6t: de gota.6 oc.uJrJte. ú1ucamente po'l 

etíecto de la ten~,i.6n .6upcJt6.<.c-Ut.e.¡ en e.6.te ca.60 el a.<.'le que lt.(ldca 

a.e. cho!Vto no .Uene úi6wene.<.a en .f.06 cli.&tl.lltblo.1>, 

' -- .. ·-
[3) La..1> ~u.vc.zM aeJt.ocü.nám.<.ea.1> .ta.mb.<.~n. .i.11{C.ti¡1et1 en et d.ú..tu!r.bio de.t --

S.ttúdo, la vetoc..lda.d def. a..<.ILe 6e .<.nc..'lemen.ta .1>ob1t.e la.1> CJLe.6.ta6 de 

la.& onciM y d.ú..m.i.YUJ.ye Mbit.e .C.06 va.UM. La. 5.l9u1t.a 1. 2 c~quc.ina..t-.f; 

za lo antvúolt. 

(4) La 60J1ma.c.i.61: de .eá. onda. deb.i.do a ta a.ec.i.611 de.t a..<.ILe oc.ur..:'le c.ua.ndo 

ta vetoc.i.dad de ~&.te 1.ie .f.ncJ¡,eme1ita p1t.u.e1itÁ:11do6e haiw. un Ú1to ~ 
do U.11Q. doófe pltUWl'l ejCJtc.i.d:t pOlt. ef. CLÜC!.i Vfu6e ,f.a 6.lgWt.a. J; 3. 

Lo6 a..u..twi.b.i.06 que 6e p.'lue.ii.tan hacla un 6clo la.do ¡xvtecen tlta.ta.1. 

de 6lex.lo11ct1t. et c./10!!.Jt.o y 6U. de60..'1,'WUCJ eó má.6 .'!Jp~'do oue C.06 d.ú..

tMb.i.oó 6.i.métlt.lc.06 v.<.6.to1.i a1ite/i.i.01t.me.ntc... 

F.i.g. 1. 3 Fu.er..:M acMciúlLfri.lctw ejC!te..ündCJ una doble. 
P'le.6.Wr •• 
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La deA.ln.:tegtiau6n c.ompl.e.ta del c.l11ww oc.uM.e e.u.ando .e.a vetoc-<.dad -0 e .i.!:1. 

Cll.emen.ta y a.te p.le.Jtde :toda tr.egulcuúdad. El Uqu-<.do que 6lu!:'e de .e.a -
óoqu,é,U.a. .se Jtompe de una mane.Jta c.a6tica e bvtegul.ltlt bajo .ea. .in6fuen~ 
del a...(11.e. 

Ve lali: .invu:t{gac..ioneA nea.UzadaA a.e. momer.to, -O e han .ldel'LU6.ic.ado .tJtu 

modo J.; de deii.<.n.:teg1ta.c..i6 n, et pJr.,i.mVl.o -0 e pite'-> en.ta. deb.<.do a que .e.a .ten - -

.s.i6n -0upVL6.{.C-i.al c.on.tltae c.on:t<.nuamen.:te eual.qu.<.Vt pM.:te dee Um.lte dd 

Uqu.<.do IJ eJ.>.te 6en6meno p1t.oduc.e de;.,.<.n.:te91t.au6n del. tipo de "boJr.de". -

Lo'-> tíUamP.n..tol; 60n puM.to-0 6ue.Jta del. boJtde dwza.n.:te una c.on.tJtac.c..i6n lj 

uo pJtaduc.e go.tM mcU g1ta.ndeJ.> de. l.M que óe 6Mman en la paM:e Q-ltta.l 
del c.ho!Uto • 

E-0.ta modaUdad de a:tomúac..i6r, '->e p4uen.ta bajo c.ond.ic..ionu de baja v~ 

loc,.(dad, al.ta .teM.i6n óllpe.Jtó-lc..ial. tJ a.U.a v.i-Oeo-0.idad, '->e obóe/l.va. en 
.e.a M!l uJt.a. 1 • 4 

F.<.g. 1. 4 Veún.:teg1¡ac,i.6n del. .tipo de "bo1t.de". 
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O:tJro :Upa .de. dv.i.h1,te.g1U1.c{(jn i.denü.M.c.ado e/.i e1.. denomúUido de. "lám..i.na 

peJL6oMda", e.n .e.a c.wlt e)>_ bo1tde f.i e deJ.i.úiteglUI. en wut 1ted de 6ilame.ntof.i 

1J den.vw de una 1te.g..i.6n detgada de .e.a f_ám.úm) .;1 e 601tman o!U6.i.uo6 que. -

f.i e. e.xpande.n 1te.guetvm1e.n.te. de.b.i.do a .e.a te.n.6..i.611 6upeJt6.tc..i . .xe. lta6:ta. que. 6e. 

unen 60/LJnando 6ilame.tLtoJ.i &vtg0.6 .úiehtabfe.6 que 6.<:natme.nte. H de.6..i.nte.

gJW.n. Lo6 6-Uame.tLto.;1 qtte. eJ.ic.apan a .e.a 1teo.c.u61, 6ue!tte. de.R.. a{Jte. f.i e. d~ 

-0-lnte.g1tan un.l601tme111e.n.te. de. ac.ue.Jtdo a la .te.o!Ú.ít. En .e.a 6.{.g. 1. 5 J.ie. -

p!te.óe.n.:ta. eh:ta. moda.Udad de. de..;1ú1..teg1W.u6n. 

F..i.g. 1. 5 Ve.6..i.nteg1tau6n det tipo ".e.ám.tna pe1t601tada" 

En .e.a 6.ig. J. 6 6 e. puede. ob6 e1tva1t .e.a de.6.i.nte.g1tau6n del.. Upo "011da'~ -

donde. l<i eh:ta.b-lUdad e6 :áLt que la6 ondM de. d.W.tultb.i.o c.auMdM polt -

Jtozam.i.e.11.to con .e.a atm6J.i6e.JW. de.J.i.i.nte.g1tan .e.a pee.te.uta Jtomp-le.ndo .toda -

la. Mpe1t6.i.cie.,p!Ume.1to e.n .U.game.iito6 IJ pMte.lt..i.otune.n.te. e.n go.ta..6. 

La 601tma de. de.6.i.n.te.g1ta.u6n de. .e.a lámina 1J .e.a wú601Unldad de. p1toduc.c.-l6n 

IJ clúfme.tlto de. 6ilame.n.to6 .tle.11e. una g1tan -ln6R..ue.11c..i.a e.n .e.a cU.6tlt-lbuc{6n 

del tamaño de. gota. Se. ha ob!ie.Jtvado qu.e. .e.a de.únte.g1tac,l6n de. ''bo!tde." -
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¡JJwduce gota 6 Cct!tga 6 e.MI nwnvio ~a6 go.ta.6 &a.Uh'.,te 11 e.a de,e. .tipo - -

"onda" C.6 1111iu iJiJrr.gul.n,~ 
1 
po'1 cOJ~6 igu .. <:eiite r.f .tama11o de go.ta v.. mwf va

'1..i.ado. 

F.lg. 1. 6 - Ve!>.<.n..te.g1r.ación dee. T -ipo "Onda" 

1. 2. 7 Fac..tOll.eJ.> que .tn6P..u.ye.n e.n la a.:tomüaci6n. 

L0-6 6ac.:tolte6 que. -ln6fu!Je.n en .e.a. cU:omüau6n ó e han cUvicUdo en me.c.á

nic.0-0. opeJLac-ionale..6 1J de.pe.ncli.e.n.:te;., de. fLui cMa.c.:tvú.6tic.M de,t c.ombU.6 
tib.f.e.. 

Fac.:tonu Me.cánico-6. - Lo-0 ptúnupai.u 6ac.tMu que. .i.n6.f.u1Je.n en fu a.:t~ 

mi.zac-l6n ó on: el :tipo IJ .tamaño de. boqu.üi.a uti..Uzado; en expeJúme.n.:to-0 

Jte.o.Lí.zado.6 .6e e.nc.ontJt.6 que. pMa boquil..f.M a pttv.i-i.6n,el .:tamaño de. go.ta 

cU.6mhw.ue. cuando ei cü.á.me;t;c.o de-e. olti. 6-lc..<.o clwminuye. y que .e.a. 1teR.a.ci6n 

6p.t<ma .f.or1gliud/cü.áme.:tJw palla el olti.6,[c..i.o u de. 2 a 3. 

Un 6ac.:tott -Unpott.tan..te. que. de6-lne .f.a.-6 c.attac.:teJt.V..tic.M a e.a deóca.Jtga de 

.e.a. boqu-i11a. u ee. c.oe.6,[c.ien.:te. de. ducaJtga., el c.ua.f. e;.,.tá. .tn6fue.nwdo 

po'1. .ea Jtu.go-01.dad de la .6UpeJt6,(cie. -ln,te.1tna. del cono an.:te.'1.-io'1. a .e.a M

Uda. de .ea l'oquiU.a ( Vélu e e.a 6.lg. 1 • 7) • 

Et valatc del c.oe.6-lc.-ie.n.:te de. deJ.>c.aJLga -Oe. e.ncue.n.:tlr.a en el 11.ango de. 
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l. 65-il. ~ o:la-'ta lo6 .:Ü.vC-'t~O~ apc>& de .:Ltc111.i::adC1,teJ. Al CjtlLWU.!>C ~1. 

l~cctc '.fe la 1v,'lJ11a dei M.(~-i.c.<.c 5C e1iccritlu1 que deb.i.do a la.!. P~'1iúfa~ 

potr. ,~!Uccú5rt e/ .tu.'toui.enU.U .ie a6ec..ta el c.oeMc..ien.tc de dejc1nga 11 e,,~ 

secueiir.:~men.te ta ve.loc.úf.ad a la duc.aJtga.. debe e.Jto toma,,'l.Jc en cuc1tta 
ooM zi. dWeñC' del a.:tarn.t=adc1t.. 

Cono a:ite:ior 

F-lg. 1. 7 Colt..te de un a.tom.i.zado1t., en él. 4e mu.u.tlut el co110 

an.telt-io!t. a la. 6aUda, de .e.a. boqu.aett. 

Fa.c.to!tu OpeiutcJ.onalM. El óac.totr. nx!.1> ,(Jnpolttante palla a.:tomüado1t.u. -

meccín.i.c.01.> 1J de doble óiuldo e6 .e.a. pll.U.i.6n 1 ya que el pll.oc.uo que &e dt 
sa.JvwUa en et oJr.l6.f.uo de,l a..tom.üado!t. ,(Jnrl.f.c.a. una d.i.6Vtencútt de p!t.$._ 

5,i,6n que 6 e t!t.aduce en un awnento en ta veloc.úlad del óhúdo. 

Joyc.e h.i.zo un v.i:tu.d.i.o c.wuitltatlvo del eóecto de la p!tu.i.6n en a.,t;om.l

:adMe-5 d& ,Upo .ta.'tb&l.i.110 t~w,¿'L[j y c.ancluy6 que el. tamaño med.i.o 6~ 

pe-'tó.i.c.ta.t de go.ta vM..la. .i.nvt?Jt5amen.te pJ1.opo1t.cí.ona-C. a ta p1t.u.i.6n apU~ 

da elevada a. una po:tenc.la de 0.35 • 

Fa.c.:tMu Vepencllen:tu de !ct.s C1t11.1.tcte1¡,l6.üca.6 del. Combw.ti.bie. 
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La'5 c.att.actcw.t..lccw dc.l c.oinbtt6tiblc. que .ú16lu:1c.11 e11 el. pwcc ~o de a tl'

müauón 6011: Ten6..lén 6upe-'t6,{.CÁ.lÜ., dc.n6-lda.d q vL6co6-i.dad. La. vL1c,,~.(-• 

da.d CI.> c.l 6ac..to!t mú .ün¡:>,.1•vW.1i..te ya c¡LLc ú1óluyc c.11 e.a. -i.11trn6 úiad de tu J_ 

6ute11c-i.a del cliolUW em.U:ldo y po!t ..t.o.11to e11 w !wp.twta. 

Se ha ob.6eJtvado que .e.a dümlnucliin en .e.a v.Wco.ii-i.dad dc.l comb1t6tibf.c y 

en su .tei~.l611 .iiupc.1t6.íUal, óavoll.cc.c. Ca. du-ln.t:cg1tac-i.6n del'. ófu¡do ,adc-

má.6 de dMmlnu.l>t la. lo119Uud de IW.p.twui.. 

1.3 A.tom..lzadoll.e.6-

El CÜl;po.iiWvo ut.lUza.do p.11ta. du..fri:teg.'l.M un 5.e.u.ldo en go.tM 1núubc.ula./i 

.iie c.onoc.e como a;tom..lzadc::. La a..tomúac.Wn .6e puede cb.tenVt poJt med.fo.6 

mec.án-i.c.o.i,, es dcc-i.Jt, pott e6ec..to de .e.a eyec.c.Mn a p.'r.e.i,.ú511 de w1 6lu..ldo -

a. .tta.vú de una .tobvr.a., a.p:wvec.lumdo la enMgf..a de u11 6üu.dl.' at.omüadOJt 

sec.unda.Jt..i.o 6 poJt enMgf..a c.e~6ug~. 

1 • 3. 1 A.tom..lza.do!tu mec.án.lcoi.. 

al c.011 ,o>r.e.ti.W11 d-i.Jtec..ta. 

6) c.on 1te.to1t110, de ampü..c e.ampo de 1tegu.la.cú5r... 

e J c.011 P·'t.e.6.W 11 fuec...ta. !' ac.mia.f.adultaA Jtegu.laóleA. 
d) c.o11 p.'te6.l611 d-i.Jtec..ta a. .~:tó11 

el c.on p1tu.W11 W.ec.:ta. con doble c.l,'!.c.ulto de P'LU.l6n. 

Todo.i, u.to.'J apJtovec.han .e.a ci1M.g.úz de p.'t.~i6n que p.topo.'f.c...lona una. bomba _ 
de eng11.a11e.ii, .to1trUU.o o p.W:tón ae. 6.c.u..ldo. 

El 6Mdo c.C>mp!Wr...¿do .6a.lc ae. exteM'.011. poJt un pequc.iio olt.ló-lc..lo, de,&. 

rué& de ltc.c.-i.b.V.. un 6uc-...tc mcv-imlc.ntci 0"..0:tílút-"o.Á.IJ mcdla1i.te 1ta1tWta.~, - • 
li.ruc.M u o:tlto.i, método.6. 
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tica del Ua.,u.,üio, el a.e.u.te a.l ):JMaJr. a. tlta.v& ,·del. o«6ic.ic $C ,fr • 
s.útte.g-'14 en go.ttu.. 

En .ea 5.ie. 1. 8 .se p1r.ui!.nian. dot. ti.pe!> de a.tomúadoJr.e.A de. p'tU.<'.611 -

cÜ/tl?.c.t.a.. 

?lDto 
atomizan te 

L~aee te 

F.i.g. 1. 8 A.:tom.üaC:01tiu Mec.d'.n.lcM con P11.u.Wn 

V .llt.ec.ta.. 

En el p!!..Üne/t.O p1t.ov.W.to de un pea.te c.011. olt.ió.lc.-i.o ce.tt.tlt.al, el acelte a 

p.itl!Aión c.onve,11.ge haUa. el cent-'W donde. a1. f"'tO!fec.ta.Jwe .1ob1t.e. el 1fo9u10 

del O"u 6-lc.lo rJ expancÜ.!t!i e .tu.ego e.n r.l e.o no del'.. m-l~mo, M! pl!!velt..lza.. -

En e.X. segundo .ea héUc.e. ee p'toµo:r.c.frnn. un movú:ifr.n.to de .to1tbellúto al. 

ac.e.-Ue1 ¡.•'top011.c.ún1á1tdulc una c.0111pci1tc.1itc ta119enc-iltl de vcl.oc.lda.d, de e.&· 

.ta ma.nC..ta !ie. .~o-'Una una ca¡xi 6,iwt en e.e út.teJUM. del. ott.i 6-lc.lo de .e.a --
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.tobeJW. 1J a lA. t..ai.i.da de.bi.do al Jc.Qc.e c.on ei.. a.lit.e he dlUic.ompone. en ge.tal. 

60/UIWUÍo un c.fwJVr.O c.ónlc..o. 

E.4- e.v.lden:te. que. al kei:iu.c.úr. la p!l.(?,5.ifin pilJU:L et müimo a.J:omi.za.d.011., lA. e.a 
· u.dad de a;tom.lzac.i.án cllMriúu.u1e. 

E.1t:e. .tlpo de. a.tomlzaáD1t u aplW p.(a.do e.n .lnti:tai.a.clo nu.. que. 1tequ • .le11.e.n un 

6.f.ujo c.oM.tante. 

U na. me j 011.a. e.n el rLU eiiO del a.tom.luulM e.6 .la. .útZlr.o duc.ci.6 n de. u. na c.4m~ 
IUl de t:o11.be,U.,úw c.'.e. f,otuna. c.6n.i.c..a., la c.uat .i.JWJ. -integfltlda. al a.:t.omlzadOlt 

a.e. que he .e.e. lta.ee.it o!tló.i.c.l.oh ta.nge.11.CWu, e.e. iflten. t:o:ta..e. .tlu:tt!óveMial -

de e.btoó oll16J..cJ...o¿, e.6 muy pe.qu.ei!.o. c.ompa!UUia e.en et di..áinWr.n del .tubo 

de a.limentau6n del ac.úte pOI!. ..e.o que e.e Uqu..úlo qu..e. pJ!.ne.óta. de.6de d. 

ex,teJU.o/f. con una. 6uvz:te p'1.eó.ú5n '1.ecióe. UJt 91tan aumento de. .la vd.oc.-l-

.da.d y u.n mov.lmle.nt:o g.uuito!Uo. En el 1t.e.c.011.11.úlo haUa. la MU.da. po'1. -

d. .lnteJÚú/f. de la c.ámMA hay una. pt1.e.ó.l6n u.t.á.:tlctt 1t.e.ó.i.dua.e. de.bi.do a ... 
uto e.e. a.c.e.lte e.6 hnpuba.do hJ1.cú¡ la ha.U.ria. po'1. un 6ue.!t.te. mov.ún.le.nto 

g.ui.a.:to!U.o y po'1. un C.Onó.ldeM.ble empuje. a.x,i.a,l. Oel. olt16.fulc del a.to-
mi.za.d.011., c.a..dc. pMt[c.ula de ac.Ute. ha.le .únpulhada. po11. do¿, c.ompone.itt:u: 

u.na a.u.al de.b.i.il.o a f.o. pttu.Wn y o:l:Jta. !UUlla1. deb.U:ia. al mov.lmlento g~ 

t:ow 1 que. de.pe.Jtde. de. la ca1.da. de p'1.U.i.6 n en liLó IU4nUJl.a.6 .tang e.n.c..i.ale.6 • 

El a.c.e.lt:e. lanzad& 6ueM del a.tom.l.zado11. l>e. hubd.lvi..de po11. Mza.mle.n.to 

c.on d. alA.e. ex..te!Uo/f. e.n u.na ó.úta. n.i.ehta. de. ~o!UTUJ. eón.le.a. cuyo 4.ngul.o -

de. abeJL.t.wta el>tÁ de..te.n.rni..nado '('Cfr. .la. .ILUu.Uo.n.te. de .f.Lu. do¿, companeJt.tU 

a.n;teJi...i.olt.e.6 • 

El caudal m.út.lmo palUl eóto6 a.tmnlz.ado'1.u1 c.O/f.Mópot:de al Umlte. ui el -

qu.e. c.omi..e.nzan a a.paJLe.c.0'L pul.t.Cl.CÁ.O ne.6 e bte.6.tabWdad1 u.to hnpllc..a. que 

ta¿, d.lme.tU>.i.onu y w.t.fúbuc..l6n de. gc:.taL no co1tduce a una bu.e.na c.omóu.6-

:Uón. 

El mc!x-óno c.a.rr.po de 11.e.gula.c..Wn que. <.e. puede ohte.ne?JL en loó a.tomi.z.a.d.o11.u 

de. pJLU.ú5 n di..11.e.c..ta u de 1 : J. Z htu.ttt 1 • S • 



Lo4 a.t.om.lzadcl!.eA con 1tda1UW &e lian duaNuJlla.do pJt.e.c..üame.n.te. con el -

6.ln de awne.nta.lt el campo de 1r.egula.c.lón de i.IJ& a:t:orrLl.za.do1tu de p!l.U.Wn 

di.ltecta.. El plt-lnup.to 6undame.n.tai. .seg~ en u..to~ a.tom.lza.do1tu e.i el. 

de hac.e1t cütc.uLvt en ea c.ámar..a. un f,lu.jo de acei.:te cotLS-Oln.te o awne~ 
lo e.u.ando c!Wmúw.qe el 6lu.jo e.r. la .tobe1ta.,pM.a. l.oglt.aJt u.to, la c.d'maJr.a. 
.le pone en c.omuni.c.a.w11 con la pa!l.te opue&.ta. a cúmde &e e.ncu.eJl.0cl el -

otr..i.6.lci.o de &aLi..dcL c.on u¡¡ .tubo ccn..tlutl. t.Uli.do a &u vez a una Un.ea. en -
donde 6 e enc.ue.nti'UI. una. v(flvula. de 1tegu.l.ació n. 

La. 6.lg. 1. ,9 mue..1.ttut un a.:tom.lz.a.do11. de u.te .tipo. 

El. 6l.u.jo :tot:ol.. de a.c.e.lte "a.n &e .i.nt/wdu.c.e. a. tlta.v~ de la& IUlttU/uU "A" 

en la c.d'Jna.1ta, de&de donde una. 6-~J:t.Cwn "b" -sa.ee polt. e.e. o!Lló.lcio "B" 1J 

una. 61ta.c.wn "<i" v.iene .lmp~cuía a. .tluJ.vú del o!U6.lc.to "C" ha.c,.la. wut 

.tu.5~ de 11.et<J1t.rto que .se r:üJúge a. la &u..ccú5rt de .e.a. Bomba. o al. .tan.que 

de ahna.cena.m.len.to. 

A a e 

A=cnnalizaci6n tangencia1 
Bmorificio tobera 
Caori!icio de1 reflujo 

-
a=alimentaci6n aceite 
b=aceite atomizaio 
c=aceite de reflnje 

F.(.g. 1. !9 Cabeza. de. a.tomlzadolt. de. 11.e..t.otr.YW. 
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La c:U.6eJLenc..ú:l c.on la4 a;l;Qm.lz.ado1t.e.4 de. p1t.e.4-l6n dlAe.c:ta en .lo!i que. tie -

e6 l?.C.-túan la../¡· vaM.a.c..lo ne.ti del 6.f.uj a, ei.br.o.119ui.a.ndo .f.a. ca.n.t.lda.d de ac.ef 

.te que pa..6a poi(. .f.o¿ otU.6.ldoh "A" c.ol'l..6.l!i.te en que .e.a vtfl.vul.a. de. .1tegu

.lac.-l6n utd .i.111i:ti!.iA.da en c..l 11.e..to11.no rJ e.n que. lM va.JLÚLC:..i.OnU del cau

da.e H Jr.c.a.l.lzan a.wnen.ta.ndo o l!.e.duc..lc.ndo la ca.y¡,t,¿d¡¡d del a.cefte 1tec.üi.

eu.la.d.o. 

En u.te. :t.lpo de a:tom.l'za.do11. el 6lu.io máx.úno he. .t'.!igl!.a. con la. vtfl.vul.a de. 

11.e..to11.no c.omp.e.eta.men.te ceJLl!.a.da y .e.a. d.l6eJtenc..út er, .la.. p11.u-l6n de. .ln!Je.C.

c..l6n !/ .la .Un.ea de >i.e.tcJr.no .lncü.c.a. la. e~ de p1ÍM.ú5n a :tl!.a.vl!. de. la.ti 

l!.a.ltWLa..6 .tange.núa..R.u. Cuando .e.a. válvula. del Jr.e.tc-'t1to 6 e a.bJr.c., aumenta 

el 6R.ujo de ace.l.te. y pOJr. .ta.n.to la vc..loc-lda.d; de. M:áJ 6e. deJr.lva. un. a.u
me.n.to d c..l cfog u.lo d eR. a eJLo 60.t. 

tangencial 

-+---- _..._____.-'_ ~entaei611 
aceite 

... :i.,:. aceite 

F.(a. · 1 .1 D A.tomúa.do-'LC!h con -'1.e.toti.no. 
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En ta. ).lgU!Ut 1 .1 O '1e. pltU.entAA do6 a..tom.lzcufo.'LC6 ríe e.J.te. t.i.po a.u.ttq1tc. e1t 

el p!Lime,to ta. al..lme.ntltuc5n del ace.lte .1e e6ec..túa. a .t'tavli de u.n tu.bci 

c. e.ntlta.l 1J el lf.e.to /LJW pOll. W1. ca.na! a1tultvr. e o llC. ~ntl!..ico; el J egumio ~ .t4 
do.ta.do a.deme!.!. de un dlópo&.l.tlvo que pVUn.l.te mod.ió.lCiVt. la d.ive.>tgenc.ia 
del c.hO!T.M a..&.l como e.&.tab.i.Uza!tlo en bajo6 f,.lu.jot.. 

CAMAJC:'A oe 
70~.eif!LUNO 

F.lg. 1 .1 :1 Af.omi.zadOll. con lf.WIUIO (So1tge.1tl 

La ó .lgwr.a. 1. 1 J lf.eplte-6enát la tobeJta. Bo1tge1t que u wut c.omb~tt en

bte el a;tom.lzadotc. con 1te.t:Dlf.no 1f a..tomüadolt c.on abetr..twta. úiteJtna. Jtegu

fu.ble, en el .i.ntVtiM de .ea. cámMa de .tO/f.bel.Uno ha.y u1ta aguja. de 1.U1a 

&ec.c..lón de.telf.m.lnada. c.on de:iplazam.i.ento ax.i.al., de tal. ma.1te1ta. que la t.!!_ 

ma de la.s .s ec.uone.<1 .Uó1tu del olt.i.f,.lc..lo de la :tobe11.a. !f del 1te.tolf.no -

&ea c.011.3.to.nte al. varJivc. el ól.ujo. La.& valt.i.ac..i.onu del 6lujo de a1.f 
meit.ta.c.i.ón lf de 1te..tot1.1w ..1an .Un.ealM ll.Upec.to a la ca.Me/ta de la aguja 

de u.ta mane/ta t. e pu.e.den o b.tenelf. ca.mpot. de 1tegulac..i.c5n ha.lita de. 1 : 4 -

paJta. 6lujot. pe.qu.eiiob tJ de 1 : 8 pMa 6lujot. gtc.attdu t..i.n vaJL.i.ac...lon.u 

ap1te.c..lab.e.e.& en la& c.Ma.c..te!Ú.6.tic.at. del c.hDMo. 

En .i.ru:tal.a.c..<.oneA de c.ombut.ü.ble a. quem:uiolte.& del .tlpo p1tu.lc5n d.Ul.ec.ta.1 

rwtunai.mente 6 e u.Uli.:za. el aMeglo mot..tlta.do u, la 6.lg. 1 • 7 2 



Vál.vul.a de clrcul:acion 

F.lg. 1. 12 V.i.a.g/f.aJna. de frluj o de.i. ;,~tema. de. comóu.i..tl.bte 
a qu.emttdo1i.eii con 1te.t.ot.JW. 

En úte, lo..6 .tubc:ú.M de al..lr.1eit.tac..l6n 1J 1tc.t0!!.1w eti.tá11 cone.c.ta.da..a en -
pa;utle.to. Ac..tua.eme1t.te la..6 p'te<i.i.o11e<i de .t'ta.ba.jo .se encu.ent"tan e11..t'l.e --

100. O y 75 Ata pa,'Ul p.'l.W.Wn de a1..ünen.ta.c.l6ii IJ de -'tetc.'Uw tr.~pcct..i.

vamen.te. 

E.!.:tc<i a.tDn:izado.'f.M .te.qui.e.ten un 6fujo de o.LiriCJ1t.1c.w11 co1~.ttt1tte, a.t -
vaJwL't et 6-f.u.jo, la c.aiit.idc.d excedeJLte 1w .se 'tec.úc.ula e11 el .tc.to1rno 

J.lno qu.e mcá.la.11.te wt d.i..spo-6.lt.ivo .se út.t•..!'duce •<gLt.U a.tuba de la bom 

ba. .4.1.. cü.<im.<.1u.ú't et 5lujcJ WMúuc~1e .s.iinu.tt..11~c.i"lr.11te !P. ~cccan de 

w .1;..a1iulJ./1.6 .ta11genc.út.C~ !' de e.sta 60'una1 .ll \'Cl('c.idad pcU:~é.t.<.ca. .se 
ma1it.ie11c CC'll~t'.Lrntc c0nu~\.~11cü.CJ1te a .su wtC.0.~ ,,..fl..{"1<' rn tC'd0 el. cam-

po de. 1tcgu.la.wn. 

_,,_ 



Diaeo 
tob~ra 

preai611. 

F-i.g. 1.13 Tobe/r.a e.en ac.alla.ladu'ULS itegu.labtu. 

El a;tomúado.t mo&.:tlta.do en .ea. 6.lg. 1.13 c.c1~.igu.e el e~ec..tc de-le/r..Ü:b ha

ci.endo gltt:vt .ea. c;ima..'Ul de .tc1tbe.Wno me!U,,rnte un mctndlu:l c.onec.tado a • 

u.na. palcutca. extvu'.o1t lJ vcvúa.ndo de u.ta 5c·tma .la. amplitud de la..1 M•ll!. 
~. ,\la.nteiúendo c.orwta.nte la. p.te-5.Wn de ..:.ümeiitac.Un, ea p~tdúl.a. de 

pl!.Ui.6n a. .tta.vl.\ de -ÜUi IUUW/UU, U i.gu.a.l .::. .tcdoli eM ífujo6; la veJ.o-

CÁ.!ÍO.d angula..t eA tamó).fo co1i.1..tan.te y polt .::.~'':..S.lguiente ee. c.a.udal. de 

a.e.u.te e.6 p1tap01tciona.1 a ia. long.i.twi de la..s ·'t.t~. 

Te6Jt.lca.mente, c.on u.te .si..stemz Je podJúa. ~tzcvr. wt e.ampo de 1tegu.1a.c...ló11 

muy elevado' en ia. p.'tác..tica., la wm.úu.iwi: del 6lujo co1it'r..ibuye a un -

ma.IJOIL :r.oz.ain.lento en lo.!. cana.tu a med).cfa qn u.tM .&e van .u!.duuendo. 

La. ventaja de e.a& a;tomüadotteh de tz.a.nu:uw ~·;..-:.iablu no c.011..1ú.te .tanto 

en c.on..1egu.llt un mayoJt e.ampo de 1tegu.1a.cl611 {~ue gerwuzt.me11.te u .<.116Vt-i.o1t 

o .igua.f. al de ea& a..tcm.<.zadMe& can 11.e.tcJti:c l .!i.Uw en obtenett un menolt -

c.oMwno de po.tenc.la en .ea. bomba.. 

VI M:.omúado1c.u de p..U.tón. 

El a..tcm.f.zado1t p-te..senta.do en .ea. 6-lgU!Ul. 1 .14 con1ititu.ye un pa.lo .intvune~

cllo e.n.t'Le ee. dt. 11.anu1tcu. 1tegu.i.a.b.fe.6 lJ el. de ~egul.aCA'.611 en el .1r.et:.o11.no. 

Un p.U.t6n móvle. que e-:..td en . .ea. cáincur.a., 11.egul.'?. .ea. a.pe.lt-twut de wt de.teJr.

m.óuu:lo núme.Jto de aJt.i.6.lciot. .t:a1tger,c..lai.u. -'umerr..tando ia. p1tMi.6n de. --
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a.Umentawn ti.en.de a. c.umentM .tamb.U.n .e.a. pJt.u.<:6n de 1te.tD1tno, lo cual 

detcwn.lna. ~..f. de.opla.zam.le.Af:.o del. p.á:tfin en el &ert.Udo de .e.a. apeJLt.wuz -

de lA1i Jta.l'lLLltM. La.6 6ecc.lonu de .e.tu. Jta.nu/!a..6 után IÜAC!JÜl.CÚU. pa.IU1 -

p!c.OpoJt.C..i.onaJL u.na. 11.e.tac..l6n .Uneat en-tlle fu p!t.e.&.l6n del a.celte y el '6~ 
jo . . 

de 11ceit11 

F-<'.fj. l.14 Cabeza de a..tcm~za.do1t con p.Ut.ón. 

El A:t.DmizadoJt.U. co11 doble c.Ut.cu.lto de pll.e.Ld.one.6. 

T'aJta. u.te 6-l&.tema. la tube,lt..Ú¡ del acc..lte. 6e cU.v.t.de a1i.tu de liegaJr. a.t. 
a..tcmizado11. en dot. ltaJTla.lu C.llda u.no 1r.egu.ta.do polt una vllvu.la. En la 

6-ig. 1.15 6e Mqu.cira..tlza uno de u.to6 a:to/TU.zadMU. 

!Circuito 

1 

: pri.z:lario 

'-+-• 
C6.::iara de 

'O-J'f'+~turbulencia 

~~ 

· F.i.g. 1.15 M.Dm.lza.do1t. de ~u.Wn cU!tecA:A. y doble 
ciJtculto, 
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En el .lnte/LlOI!. de ia. .toó eM H i:tpJtec.ütn do ti. u 'tc.u.Uo .s cU ó M e.n.t e .1 : e t. -
pJtimeM .tn.twduc.e ac.e..lte. en üu .'ta.~ .tange.ne.Cale.ti imp-'t.únú!ndole w1 

óue!tte mav.un.<.entD w.ta.tow 1 o6ten.U.ndN e un choltJUJ de cíngtilo g'tande. 

El -legundo c.úr.cu..i...to úttltoduc.e el. etc.U.te en el. c.mt'!.O de. ea cáma'Ut c.on 

un .mov.<.m.le;ito yxvr.alel.o al eje del CLtom.üadM . .1-<'.n eóec.to.1 de .to tu:. ú5n -

& e 1teduc.e Ml ia. ve.loc..idad de -to mc..i6 n g ene!LJlcia e.J• d U!tc.tti..to p.'l.{ma -

.u.o 1J el (fngttto de a..tom.izac..ió'n. 

a 1 O.Umúu.t.lll o aumentalr. el dngttto de a.tom.úac..ú5n J.üt mocli.6.lc.M el 6~ 

jo. 

61 d.umi.IWM. o aume.ntalr. e.e. ól.u.jo &.úi mod.i6-(.c.a1t el cíngttlo de CLtomi.za-

c.i.ón. 

c.! Modl6.lc.M el ólu.jo tj el tfngttlo de. a..tom.lzac..ü5n. 

La. dl6e11.ené.út mtfu'ma. ent'r.e. ia. p.'t.e.&.l6n p1úma1ua. e¡ la &ec.u.ttda!Wt o.6c..i.la. 
mt'te a. 5 y 2 Ata.. La. p1te..6.l6n plt.lmaJt.ia va.tr.1.a. eltbte 20 q 40 A.ta. 

Ft. A.tomú.ado1tu c.on c.haMo-6 de c.ltaque. 

Uno de lo& a.tomi.za.dotr.e.6 en e..6tudlo u el de lo& c.fwlr.Jl.O& de e.hoque flUe 

c.0115.U.te en do-s ólu.jo-6 del m.Wmo c.ombU-6.Uóle que. a.lc..anza.n gtu:tndu ve

ioc<.da.cie.-6 (no .ln6etr..ioJr.e6 a 25 m/.1 I IJ que c.hoc.ru1 eJttlte .s.C. La 6.lg. -

1 .16 uquema..tlza u.ta moclaUdad de. a.tomi.utc.i.ón. 

~·ANQOLO oe /Mf"ACíO 
#JI ANGULO oe C.HO!e"/l:'O 

F.lg. 1.16 PllÁ..ILCÁ.p.lO de. lo& a.:tom.lzadoJr.eA con c.fto-
/r/IJJ de. e.hoque.. . 
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1 .3.2 

En loi; CLtom.CZa.doJtu mecá'.nlc.oh .f.a eneJLg.út c.on.tenlda. en e.e. ac.e.lte 6omc.

Udo a 6u.eJLte lr.Dtawn,u la ~u.e:. p1t.0voc.a la a.tomüa.wn de.e. c.ombu6.U

b.f.e a. .e.a. &a.U.da. de .ea .tobVt.a.. U:tlUzando u.n 6.f.túdo a.u.xlU.tvt a. pltc~.<'.611, 

ea. .únpu.f..M.6n de,l ac.úte puede Jte.d.u.c<Me c.ol'lh.i.deJtablemen.te ya qu.c. .e.a -
eneJr.g.la nec.uivúa paM. .f.a a;tomlza.c.-<fin .f.a apoJt.ta. en pa!Lt:e e1. m.U.mo 6lu;f 

do au.xlUalt. 

La. p1tu.lón de1. a.c.e.lte u miú. baja c¡u.e en .f.06 cu:omúadoJt.u rnec.l!l".i.c.06 • 

poJt .f.o .tan.to lo6 o!t.i6.i.Uo6 y 1ta.1wJLM Mn mcu. g11andu. 

Ee. fiMdo au.x.llla.Jr. puede. heJt va.poJt., cU!te. c.ompWL(.cío o .lnc.luho un ga6 

c.ompUnú.do. 

Ewten g!tu.poi; de. at:ornlza.doll.eA c.on c.cvw.c.teJtM,Uc.a.h 6~M Hgún et 
ti.po de álu..úlo; paM. wut de.teJt.mlnada c.a.Li.dad de c.ombr.u..t.i.ble Uquido -

el. c.4l:te/ll.o de chv.i.l6.lca.uán he bll.h6 en loh va.lO!tu de .f.a p1r.v...lá11 del 

6eu.1.do a.1.J.:xiUa.Jt.. 

Lo~ 61..uldoli u.U.Uzadoh a.mp,Uame.nte h.on va.poll. tJ cU!te c.omp.Wn.<.do. 

a.! A:t.om-lzadOJi.u con vapoJt. 

Con u,.te 1i-i.h.teJ110. lA. a;tomlzac..lán de1. ac.e.lte 1ie. log!U! mC!!Ü.a1ite la .Út!JC.!:_ 

cl6 n de vapo!t e.n e.l bttelt.io!t de. .ea .to b etta. ya qu.e a.l ~&aJt pOll. lo& oll{ 

Muo& de..f. a:torr..f.za.do!t 6u.&1te una ca.úia de. p1tu.lán, c.on .e.o cua.l .6e C.XJ.\'l!!_ 

de. 

CA~A DE 
ME.Z.Ct..A 

F.i.g. 1. 17 At.om.i..zad.011. a vapolL. 
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En la. 6.lgu11.a. 1 .17 le pu~en.ta. un a..tom.ücufo1t de e..5.te .t.i.to Ut el cti.tl • 

el ac.e.lte u. .útbtocfuc.U:fo potr.. un tubo cent.'Utl, p<t.Sa. a. t'Llv~& de. u111t J~ 

1t.ie de o.U:ó ic.,,io-s coa.U:ctl.e..s q po.5.te.-"t.io .. 'tmen.te Uc.ga a1. ce1t..e'lo de l.1 cif -

mcvut a. t-~vls de urta.6 .. 't<lnum5 ta.nqencüt.le&, de e6ta manc":.a .1e obtiene 

un camb.<.o de pJtes.Wn tf ~e .Uúc..ia. el p11,oc.e..so de a.tomüa.c..wn. Sigu.te~ 

do ha.c..itr. l'.a cáma.Jta. de mezcla. el a.cu..te a..tomúa.do pa,ula.l--:ente .1e une 

al. vapotr.. que 6-lulfe a. g .. u:.n veloc.úia.d 1J polt efec.t.o co11jun.t.o del. 'tO::J.mú!:!_ 

.tíJ r¡ de fu p .. 'te.5.t6n, .se emu..Ll.lo11.a, e.sta mezcla a.celte-va.pc.'t f.Xt.la. a t't~ 

vM de lo:, olt.lá.{c.-i.o.& del a.torn<.za.do1t ,donde ea. ex pan:, ión du va..vo.'l plto

voca. l.a. r:llvi..5.ión del ace.lte en paJt.Uc.ula..6 mulJ 6 .. úuw. El c.lto11Jto {útI.t .. l 

..tlene l.a. 601Una de un cono MU.do 1 CJ.J.lfO ángu.lo v-<.e11e u..ta.&lec.ldo 001t el 

pe1t.6ll del. o!t.<.6..luo de .&a....l.úi..a.. 

La. a.torn..i..z:a..wn con va..polt pMpo1tc.iona. un dl.áme..tlto de gota .. !>'t.omed..lo me

ttalt qu.e el ob.te..nldo mecüa..n.te a..tom.lz:a.wn mecár.icaJad .. foi.or.almen.te la.. -

nece.Jida.d de ma..n.teninu:en.t.o 1J Ump.teza.. de u..t.o.s a....tom.lza.dc1tu e..s út6e-
w1t. 

Tamá..í.bt e.s pof...ifile oéitene1t. un campo de 11.egul.a.cWn mu.t¡ eleva.do l 1: 1 a 
a.p!t.Ox..), la.. long..ltu.d lJ 601tma. de la. 6la..ma. pu.e.de ltegu.la.lt&e ~ác.ihne11..te. 

La. c.011..st.anc.,,üt de la...5 c.a!Utc..teMA.tJ.CM dd. cfr.IJltllfJ dependen. de qu.e la. -

pttu.lón cU6e1tencJ.ai. pelUnanezca c.on.s..tan.te, u..taliteciéndo.se &u. va1.o11. l!1!!, 

pZtiCJ1111en.te en la. pu.e..s.ta. a. pu.n..to de e.a.da ..i..n.&tai.a.c....lón lüw.ti: logltall lof. 

mejOJte.6 1tuu..Uado.& de com61..L6..t..i.6n ( u c.cmwt tenelt. un valo1t de 1 q6 KPa 1 

Lo.& a.tom..lza.do1tu con vapOll p!tUe.n.ta..11 glt!ln ~lex...ib.iUda..d de. empleo 1J -

,~on a.dec.ua.do,3 paM. ac.Ute.& de der-6.WO.d '! v..i.&c.o&.i.dad a.Uo.s. El va.polt 

1r..equelt..ldo pa.!Ul. a..tíJmiz:ac,i.ón debe 6 e1t. u.n vctpCI! .. 1..a..twtado 6 eco o UgeJta.-

m e.n.Ce Ir. eca....e en.ta.do • 

Una. e.la.se. de. a;tomüadOJtU. la. con.&..tü:uqen .f.D.&. 1Ltom.lza.do1r..u dtl pulveJt,l~. 

z:a.c..1..ó11 mecánica. con atjUda. de vapOlt, u.to.s comfúna.11 la.. a.c.c....lón de la. .... 

pu,i,veJti.zo.C..Wn mec.tfn..ic.a. con la. a..c.c.Wn emu.l.5..ion.a.n.te pMdu..túcfa. pO!t. el V! 
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polt. • 

.te.6: 

a.c.e.lte Jte.laü.va.me1ite ba.jo.Ji • 

2) Ob.te.nc..i.ón de un ángulo del c.haJVr..o c.oMta.n.ti, :útdepekuiin::teínen.te -
de.e c.ruufa1.. 

3) Se pu.e.de obte11e,'L una 6ue11.te pe.ne..tlt.a.c1611 del c.hoMo, e.e r¡uemadolt e.6 

menM .6en.6.lble a. ~ vcvúacionu de la. p11u.l6n de,i a..llte de c.ombu.6-

.tl6n. 

tX7ÁéMIL>AO 
OE.L AíOMl?AOO~ 

F.<g. J ,J 8 A.t.cnú.zad.cJt de pu.f.veJúzacú6n mec.á1U:c.a 

c.on a.¡mda. de vapoJt. 

La. 6.i.n. J .18 Jt.ep.te?...\CJtt.a un a.:t.Dmlzado1t de eb:te tipo; e.e aceUe Ue9a -

a la. tobCJt.a. a. .t.'Ulv6 de un t.u.bo cen,t;'Lal, a.e ¡=cwa.Jt. polt ta tobe11.a a.tom~ 

za.do/ta. a.dqu.<.e1t.e un mcv.un.ien.to 6uCJt.temen.te g.i.'La..tM.lo de.b.ldo a llUi tw.n~ 

IUl6 tangenc.la.f.M1 que dMembocan en wut c.áma.'LD. de :t.o,tbel.lúw. Ee elw· 

-'Lito pu,lvelt.lza.do 6iu•1e en la. p.üza llamada. emu.Uo> •. 
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a.tomizM:Cz. !f luego la. (Ja4.tlUa. Uega.11do fú1a1.mc.nte al. ~ul.St' 't.. EC -

<.te.e.de 6.ó'Ameltte :U.v.ld.ldo !f e.l va pon. ~e mezc.Ut.tt ilttúname.ntc. Ót' 'Un1mdr 

wut emtLC:.~.ión rwmogtnea que óMta de lo.!. o.u~lc.lo& de. üi tcbc:r.a di.Ht.~ 

bU).do.'Ul.. 

El c.aucla.l va/t.út en .1unc..t6n de la pJt.~.lcfo de.l a.c.e.Ue y del vapoit, U.u 

cond.lc..ion~ de llega.da. de.l vapolt. pu.eden pe.'U11a.1teceJL con~.taritc.~ a ti.ido~ 

lo.!i 6tu.jo~> pMD C.Olt e.l 6-<'.lt de ILedl.LCÁl!. el COYlhW710 en l.a..6 C.CltCÜC..ton~ -
de múumc c.a.uda.l ~e. p1te.6.ietr.e. modi6.lcatr. üi p.te..s.ión. 

E4.te. .U.pe de. a.tcm.iza.doll.e.-1 emple.a.n tLM c.a.ntida.d de. a..i.te. de. a.l..tededo1t 

de.l 25% del 5lu.jo del a.c.eLte. a.tomizadc 1 e.n e.l c.a.60 de. a,Ua p.1te~.l6n,-

m.ie.~ qu.e. 1.:wia lo6 de p11.e..1.i6n me&.a. eA de 4% a. 50 % • 

<=ntr~da delaire 
de ato::iizaci6u 

l Entr¡da ace.:i.
1 
e 

:>istribuidor 
de aceite 

Placa con rn::::ura 

F .ig • 1 • 1 9 A:to múadoit de. a..ilte. a p.1te.6.l6 n me..cüa. . 

En ta y..gUJta. 1 .1 CJ. 5 e 1r.e.p1te.serita u.n a..tcm.üa.dOlt eli e.l · cua.l el a.c.u:.te., -
qu.e. ha. &u.6.iúdo u.AA p!UnieJW. pu.lve/Uza.c..i6n en U.AA c.áma.Jul de. tult.btLle.n-

c..ia. &e pttolje.c.:ta. Mb/J.e. u.na <1upe.11.S.tc.ie c6ncava lf .se. enc.ue.1Wui c.on eL 

a..t.lte. de. a.tcmiza.c..i6n que p1tov.le.ne. de. u.na ita.nWta.. la.tVtal.. 



Con.tJutltÁJUnente a. lo!i a.tomüadoJtCA c.01i va.po1t., loti de a..Vle a p.>i.e.1>.<.611 m~ 

d.la y aLta 1te¡:vi.~cntru1 una ex.e.e.len.te .b0luc.l6n e11 lo.1> c.a..1>04 en que be 

nec.eA.U:e va..~ÁM .e.a 6ol¡J11a. de una n.f.ama JXVt.a adap:ta,'11.a. a. lLW cü.men4-<'.onch 

del. lwgaJt.. E».Vte lo6 .U1c.onveiúe.1itu .1>e pueden meuc..<.01taJt. el. 1t.u..ido IJ e.C 

C.06.to del. a..iJl.e. c.omp.Wn..ldo. 

1. 3. 3 A.tomb.a.do1tu de. e.opa !t.Dtc.Uva.. 

No1tmalmen:te .se. u.t.lUza. el. t€1un.lno quemadOILe.6 de c.o,xt 1totc.Uva en .e.u-
gaJL de. a.torn.lza.dOll.e.6 yo. que. e.n e.1>.to6 d.lllpo6~.:Uvo6 el 6útemo. de a.tomü~ 

c.l6n y f.o¿¡ e.le.mento ti ne.c.e.6a/ÚD6 paM .ea mezcfu !f ·'t.Cflulac..W 11 del c.om- -
bu.6.t.lble tie. e.nc.uenbum agJtUpadC'6 en un conjun.tc c.om,racto y 1W1tma.lúa

do. 

En la. 6,lgWUt 1.2a A. tae p!teAenta un .tlpo de:. Mte. a.tomúado1t. '} en la --

1. 20 B .ea 601t.ma. de du.w.te.g1U1c.l611 de un 6!u.úío c.~ec..tt1ada poi!. un a..tom.l 

za.do1t. IWhLt.DM o • 
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F.lgUM. 1. 20 B. VeJiln:tegM.u6n de.l 6.f.i.ú.do en un ét:tomlza

doJt Ita ta-t.o ILlo • 
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CAP!TULO Z 

rEC.V!CAS DE MUESTREO PARA EL ANALISlS VE ATO.lllZAVORES. 

Con el oójet.o de de.saJt.JtollaJt u.na .tecno.log.t.a. en a..t.l>111.üacW'11 1J d.c

ó.<.do a que n.ütgww de !cJ a.tom..i.:.ado1r.u u..Uliza.dc.s p.'t0po1te.icnan -
wt d..<.1!m.bte de gow únü.o, le Fta.n et..tud.ür..do la..!> Ucn.ica6 de - -

mu~.c-:.eo que pe'LJTl.i.ten su CCL'Ulcte,tú1tc.wn 1f CU(rct.6 baJe.6 .)e p'teJe!!_ 

~n a con.tútu.ac..<'.6n: 

z .1. 1.fUodos 'fec.án..i.coJ. 

z .1. 1. 

EJto.s Je 6cwan en l.a. c.a.~,.tu.~a de mue.s.t'ta.6 .tep.te.seJt.ta-tlvlt.6 del ae
to5ol, que se'4fn me.d.i.c!J;u po5tvUNmente de manvra. dUtecta o de.J

pul-5 de c.a..Ub.'UJ.uón, 

Enbr.e to.s mUodo.s .ütclu.í.d.o!. en e..s.te gil.Upo .se pueden me.nc.ionall. -

i.o6 .s.lgui ent:e.s : 

Cap.twra de. gota.& en ~. 

E5 te fut ú . .d.o u.no de lot. mltodo6 a.pU.ca.d.o.s ~en.te paJr.a. el -
ru.tJ.uU.o de a:tom.<.zado1r.e.t., c.ont..<A.te en la. c.ap:twr..a de una mue.6.tl!.ll -

1tep-te.5en.ta.t.lva. del a.C!JtO.so.e, la. c.tta.l. deóvrfi tene1t wta. de1t1.i.<..dad de 

go:t:M pequeña. , e.en el S.út de ev.ü:alr. even.to.s d.e. c.oa.le.sc.enda que 

oc.iu..lona.JUan que el rlú!me.J:Jw de gota me.d.i.do 1w 1e.a 1tep1te.sen.ta.ü.
vo del cU4me.J:Jw de gota. 1teai... 

El. ¡>ILÚlc.i.p.lo en el que 5e óaM e.&.ta. .ttc.n.lc.a, e.6 la de601unac..lón 

mec.c!n.i.c.a p1todudda. pal!. el .ünr-uc..to de e.a. gota. .soótr.e una c.apa que 

't e.c.uó.t e plac.a.5 de v .i.cLU.o paJr.a. m.<.c.tr.a.s e.epi.o • 

Se pueden cort.6.i.dvuvz. 11.ec.uó!Wn.i.en.t.o.s .sóli.do6 1f Uqu.ú:fo.s, de lc.s -
cu.al.e.& .se p11.uen.t..a.n a. c.on.ü.nuac..lón lot. uti.llzado.s en maqotr. uca
la.. 

Uno de lo-5 plt.ÜneJl.06 tr.e.c.u.ótr..<.m.<.ento.s u.ti.Uzado.s 6u~ et holUn, el 

c.ual Je obt.i.e.ne pll.Oduc.to de. la c.ombu..stión de6.lci.ent:e de una. ve-
la, e.o lo cando el po ILta.o b j e.t.o.s a. 11.ec.u6!Wr. enc.i.ma de la 6.lama., de 

u.ta. ma.ne/Ut 4e oótlene un 11.ec.uóJr..irn.len.t.o Wo IJ pMejo. K.R. /!AY 
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h,a. ..lnve.i..Ugado ampliamente el 6udo de magne.i...lo, pa11a. w u:tlll::.a • 
c....i.611 eomo Jt.ecub.wtiento, é.l.te ;,e obt..lene qucnurndo unc:t tiJ1a. de -

mag1iu..lo y coi.oca.mio el poJt.taobjáo6 enc.úna de la 6ta.ma., c.011 eUe 

p!t.oc.ed..lm..i.ento .6 e obt..le.ne Ult .ta.ma.i'ío de g1ta110 a.p!to>úmadamente ~. Sf • 

Eh ..lmpoJL.tante me.nc....lonaJt que el. e.&pUolt. del JtecubWn<.e1U:O hUpeJt6.l

c...lo1. debV!á te11e1t como m.foimo el. cUámetJt.o de fu 90.tn., e.tit.o impU

c.a que a1. Jt.ea.UzD.Jt el a11á.U.6~, 6ea.11 de.1ica.JL:ta.~ ~ 90.tM de un 
dlámetJto ma.!Jolt. al e,6pv.,011. del 11..ecub-U.nú.en:to en e.&a placa.. 

Mgc.rno;, o:t:Jw& 1tec.ub1Lim.lemo;, hO» vMeUna. blanca., pol!fvi.11.U al.co

hot y mezcla. de holUn y 6x..úlo de magtte.&.lo. 

Una. vez ca.ptu/f.ada la mue.&.tM del a.eJtoMl 1 el poMaobjeioh &e ana

.Uza. bajo mi m..lcJr.o.6c.op.ló e11 el c.ua.l u po&.lbte mld.l!i.. el cLUfmW.o 

de la huelli oca.t...lon.a.da polt la gota.. 

Ex~.ten .tamb..léit un.a .t.e!Lle de 1r.ccub-U.nú.en.tot. en uta.do .Uquido o 

gel Uama.do;, .UqLu'.dM de Úllll<?-'t.h..i.6tt que pueden u.tlUzctMe como m! 

dlo. colecto1t de par..ti'.c.uhu.; en ta .utvuitwta he Jt.epolt..tn.ii lÓ6 ú-

9Lu'. e.n.teA : 

Mezcla. gUc.e!Llna. + agua + gela.t.lna, a.e.U.te de ,e,W.có11, ;,otuc..lón 

e.11 a.gua a.C. O. OS % de FCl 20 (un.a. c..ea.~e de Age1tte Ftuó/f..lco ac.Uva.

dM de .i.upe11.6.(c....le ) !1 a.ce.ite tub.uc.ante 6/teU C'Mnect ó,U (Bf3) -'

c.011 f..M úgu..le>tte.6 adU . ..lvob anilina - 3% en pe.be, benceno • 2 % . 

en pe.&o, va.óel..lrw. • t. o % e.11 peAo. 

E&..tot. 11..ecub.'!hnle.i1.to6 deben cumpU!i.. c.011 la.!> .i..lgu..lentu clViactC?Jt.ú

.U.CA.6: 

1. SeJL úimU.ubte.& con el 6liúdo cU:oinüado 
2. Meno;, dvu,o que é.6.te, con et objeto de. p.'levenbl que lM 90-

t.a.6 1;uba.11 a. la 6upMM.ue. y óe d..i.6(!Jn.iJ1en. 

3. Que 1;ca capa.::. de clWm.UuW! la vdoc....ldad de cottlMcenc.la de 
la.!> g o t:a.6 • 

l'a.'!ll la ..lmpfonc11:t.a.u611 del mé.todo poli. ..impacto ;,e tiene que lle.hOl-

vVt p!WneM e..t p1t0btema. que. ..i.mpf,..¿ca ta. captwut de una mue.4· 



t'Ul ·'leP·'tlWenta.tiva du a.vw~ol. tJª que la.!. pla.ca.~ 'tecuiH : 1. l -

debeJuin pe1tmanec.e1t. e"pue.!..w a ú.te ~.oto un. út~ta1ite, ,:'(.!Cl d~. -

lb e.en.tita.U.O hablUÍ un núrne'tO de gotaJ tal que .se wu.ufn, l11w1d.in 

do .totalmente ea pi.a.ca. 

Pa/ta. 11.eAo.lveA lo a.n.te/LlOJr., Je !LtlUza. un ciúpo!..U.i.vo obtu'Uldo.'t -

el. cua.f. CLl c.olocaJtlo den.tJr.o da .~.U.tema. de a.tom.lza.c.ión e.n a.n .. !U

&.U, pe!LtWr.óa.'U! u 6.f.ujo de (t()r.e, lo que oc.M.iotl!l una. de.!.viac.ión 

de ltU pa..'r.,Ücul.~ ma.s pequetia..s ev.i.ta.ndo !>U C'.ap.tuJta.. 

No ob~.t..tn-te, .~¿ 6e IÚtc.e la. c.o~.idVt.a.c.ión de que u a.tlá'.lú..U. de -

lM r:xv1,Uc.ulM únpllca u.t11t cLWtM.buc..ión de tama.lilM, ee. hecho de 

que no 6e tomen en cuenta. uta.s pa.!t.t{c.ultU a6ec.taJuí mwJ poco di

e.ha di..5.0t,¿bu.c.ión. 

0.t'Ul dcuvettt:a.ja. e.1 la. tendenc..úl de la.6 gota& mu.!f g1ta.11du a. divh

cii.Me en c.ua.n.to .impactan 6ob11.e la pla.c.a., u.to &e debe a. Nt!me11.06 

de (•Jebe.Jt ( We = J~ ) , mct6 g11.a.ndu de un ue/LtJJ va..lM -
~ 

C!Lltlc.o de IW.p.twr.a; a.demá..s de que uelr.ta.6 gottu. deb.<.do a. i.a ve--
foc..ida.d c.on la que v.ia.ja.n, a.l. caell. MbJr.e ea p.la.c.a. Jt.ebotan dejan

do una mevtc.a. que no e.:iM b.i.en de.µ.ni.da., e&to !le ¡;uede .50.l.uc..io11a/r. 

duc.CVLtando dwr.a.n..te u a.náLU..U dic.ha./i hu.ala.6. 

En gene/Utl, el númell.O de gow ana..l.i.za.da.6 debe!UÍ 6 e1t mu!f g1U11rde, -

diveN.>06 au..to11.u pMponen lo 6.i.guúnte. 

Boiren y Va.v.<.u uti.ma.Jton que den:tJw de un 95% de c.on6.i.a.b.<.lidad, -

la. exa.c.tltud. del dú:ímetir.o medio de volúme.n 6upe11.6.i.c.i.a.l paltl1 di- -
Velt&0.6 e.U.e.u.lo& el> : 

No. de Go.tM P 11.ec.iA .i.ó n. (%) 

500 t 17 -
1400 t 10 
5500 .¡. 5 -

35000 .¡. 2 

Nuki.yama. y Tana.l>ai'XI. rn.idi.ell.On un mút.úno de 500 gow en cacút muu

.tlu:t IJ la. p11.ec..l6.i.ón to.tal. deduc..lda. u de :_ 1 S % 
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Ta.te. y Ma..f!.6liall. demoM;/UVt.011 que. la. p!teeúa.Wn de la d.l6.:t't..<'.buc..lc5n 

de ta.ma.ñ.o c.wnl.lDLti.va. M :!.:.. 1. 75 % c.011 un tota..l de 1500 gotiu. 1J -

:_ 0.5 % con 18500 gotiu.. Con lo a.ntC?JLi.Dlt. H puede V(!)t que la e~ 

1t.a.c.te/l.lza.c.l6n ex.a.e-ta. de un a.:tomlza.do1t. .<mpUca. el a.1uff.W.U. de wt -

glt.a.n númeJt.o de pa.ll.Uculali, lo c.ual. 1t.uul:ta. en un co1u.wno de .ti.ein

po alto, -0.lendo CA.to o:tlul duvel'Ltaja. en el a.ná.U6.U. de la. muCA.tlta. 

e.o n m.i.c'tol> e.o p.lo . 

Lo a.11-teM.01t. he puede l>ofuc..úlltM l>i l>e. cuenta con un a.pa.Jt.a..to a.11á

Uza.d01t. que au.tomá.tlca.meitt:e obtenga. rU.ámW.0-0 de la!> par...tlcul.tUi. 

Cuando he. u.U.liza. un 1t.ecu.b!Wnle.n.to l>6Udo ca.da. uno de .f.ol> rU.áme

tJr.ot. de w pa.1t..tfou.la.l> co.e.ec:tada.l> debelt.á a 6 ectaM e pOIL un 6a.c.t0/t. 

de c01t.1t.ecc..i.6n !ffi que la. 90.ta. al c.lwCM con la. p€aca aumenta. U-
geJLamente -0u ta.ma.ii.o, K.R. 1<AY ha u:t:uJLW.do a.mpl.útmente la va.!Úa.-

c..Wn del .tamaño medido 1t.upec.to al .ta.ma.1io !te.al, e11co11but11do un -

aumento de 14% .t:JGM. toda.6 la.l> 90.tJu.. de un m.Uimo Uqr.Udo. 

LM Uquidol> de .lnmCV!.l>-ú5n, 6.l Mn b.len 6ele.c.c.lona.do6, Ch de.e.lit, 

:..l cumplen c.011 la!> c.a.1ta.c.te.W.t..i.C1U> de.6Clt..i..ta.l> a.n.te/t.lo!!me11tc., 110 -

p1te.&e11.ta.11 p1t.06C.em!L!> de d.l6U6.ú511 de la!> 90.tiu., pOlt. lo cu.a.e. 6e pu~ 

de conúdeJta.Jt que et d.úímWi.o en la. muutlt.a. u .lgua.l a.l cüáinetw 

11.ea.l. 

1. El -O.U.tema. u.U.Uzo.do pa.!tG. colc.cc.ú5n de. muC6t/t.a.l> 110 e6 -

aomplica.do de .tal mlll!e.Jut que hu ma.11.te11.lmü11to u mU!I him

ple. lo cual IL<!.l>u.U.a. en un c.ol>to mu.¡1 bajo de é.6.te. 

2. En el CJUo de 11.ecubu.rn.ú.11.to-0 l>6Udo6, 1.111.a vez que H ha -

1tea.l.l zadc la cü ~ [J.j .W n e.o mol eta de la gota , la!> mu e6 .tJuu. 

pueden 6 e1t ma.nten.lda..6 .lnd e ~.ltúda.mente. 
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l 
ie. man.i.pu.laJt.; c.omo TtD 4e ·teq!.UVte un me.el.UU'..lmo c.om~ic'!_ 

dD ÜJ. c.a.ptwi.a. de go.ta.6 e4 .teiat.lvame.n.te .w1c.il.l.1. 

Una. dvc.<'.va.c..lón del. mUodo dtU.c."..ito an.te!Uottme.n.te., u el. de <'.m-

pa.cto en C.fl.jc.ada, 5tL ptt.Utc..lplo u el .!.<.guún.te.: 

L!U. go.t.a.~ ma.J pequeiia..s c.oncú1c.ida..s pO!t. e1 6.f.ujo de a.l.te vi.a.jan -

óa.jo cú .. ~ vel.oc<'.da.d~ a1..1r.ededc1t. de. u.na. pla.c.a. 

Sl -5e e.o.loca. un <ii.ApoliUJ.vo c.cúc.to1t. ée. go.ta..s que. .tenga una boqttf 

u.a c.onveJtgen.te., l!A ta O-'C.ig.úuuui un aumento de velocidad del ~ll::_ 

jo de a..i.-te. oc.~.i.ona.ndo que 1A..s go.ta.6 de l'!a.1_rotu d..úimW.06 .<.mras_ 
cen ~061te wut piac.a. -tectL6.ie:t.ta con una me.z.cl.a. de c.a..tbán u 6udeo 

de magne.5io; e.orno el Si.u jo de a..i.-te. a.llt.ede.dOJt de fata. c.onduc.e g~ 
.ta.6 de. meno.t d1áine.tlw, se coloca una. li e.gunda. boqu.,i.Ua. la. c.uo.! -

úivr.emen.ta.1tá nuevamente .ea. ve.1.ou.dc;,d del a.l.te., log!Ulndo que. iJn

pac..t en go .ta..s máli r.e.q u.e.>üu. • 

U1w de lo6 d.Wpo!i..i..U.vo!i dMe.íi.a.do4 p<VU1. el de.t.MJtoUo de. u.ta. 

técnica. & e mu~-ti'ta en la. Mg • 2 • 1 • 

tsOQVILl.A r COAJVé~eN re 
1 

Flg. 2 .1 S.W.tema pCllta. apllc.ac.iln de. la. .tlc.nic.a. de .únpac.tc e.n -
c.tU:. CAJÍJl. • 
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Lo6 .tr.epolr.te.A <!.n cua11:to a1 (1.60 .de eA.ta :téc.rúc.a. .ú1cUcan como d~

ventaj i:u. l.tu:. ~ lguien.tu : 

1, PaJUI. aeJLD.!iolu c.on un Umlte. 6U/JeMOll. de d..i4ine,ttw de .go-
t:.Ju,; de 100 .Af · , .·la.A go.tiil> gMnde.6 tienden a .impa.ct.M bo

b1te -~ pa.tr.ed~ de .ea. b oqu.i.U.a del &.l6.tema colec..tolt.. 

2. El hecho de que .t.odoJ.. w gow debeJr.dn v-i.ajM a una ve

loc1dad .lgaa.l e.s .únpo.s.ible. de ob.tene11. en el CMO de un -

a.eJl.06 al 11.ea.l.. 

Basándo1.>e en .e.o an.teJLi.oJr. 6e puede conc..Ctúlt que el apUCIVI e.6.ta 
.Uc>ii.ca pa.JW. e1. e.!i.t.u.t:U.c de a.tomi.zado1r.e11 que ma.11eja.n 6lujo6 y -
ptt.u.lone.L> o.Lt.0.6 .6 eJt.la. poco e6ec.tlvo. 

La6 .técnic.M de6cJLi.ta.6, c.011 e.x.c.epc16n de laA que ut.lUzan .Uqu.l

do6 de .lnmeJt.h.l6n, p1topo'1.c..lono.1: d.láme.tlto6 de goru ma.yo1r.u a.e. --
r.UárneJ:.1w ILeal c.on-&ecueri:temen.te u 11eccu.cvU.o ce;noce.Jr. el valOJr.. de 

!..a. Jt.el..a.c..l6 n cü.dme;tlw IL eJJi. / cü..ám c..t!Lo m ed.úi o , ptJt.a e.L>.t.o 6 e lurn de -

6o.JtJtoil.o.do .téc1U:c.a..b "Abóotu..t.a.6" e11 ./'..a6 cua.le.6 el plt..l11c.l.p.lo de 

col.ecc..l6 n ·de mu. u :tiuui e.6 el ml6 mo • 

El. pll..lme.Jt.O de e.&:to.t. mltodo1.> CA el de f.onglttui 6oca.l u:twl.J.ado --

po1L Bexon y Ogde1'. • La :teo!Úa .t.obte .e.a e.u.al 6e . btt6a e.6.te 

Se .!iupone que un.a gota de. cü.ámc...:tAo 2Jt. a1 de.po6.l:ta.1t.~e. 6ob11e una 

&upe1t.{lc1e de v..idw pJt.c.pa Mda. .:toma .e.a óMma de una lc.n.:te. pia.no

c.onvex.a. gJt.U~a. la c.ual ~u!!'. ~C'·'tmada polL d06 e.~ó~ 6ú.11do una. 
de eUal. de. un á.lámet.'to .út&.úi.l:to 1t2. 

La le.JJ.te :t.lem. un e.t.pe~C'·'! .t (' ur. d.ú!me.t,'I.{! 2A ( 6.lg. 2. 2 : en e.l 

pwitc de c.on:ta.c.to eJt.t'te la ~upM.Mue del v.i.d'l-iC' y la len.te U-· 
qui.da (CU!IO .úicilc.e. de. \e~·'t.a.C.U6rt u /"/ ) 6e puede tM;:aJi una 

pCJtd.<.en.te, el ángw 6o'tm· 'o pr'! ~ta 1J ea. &upM 6<C{e del vúf11in 

e.6 e1 ifuf¡uh· de c.ontaw ~, ~.te á11gu.lc depende de la tPJt~iñn • 



Wl!A.la.c.ial nCM u c.on..strut.te )1'titll 90.t.a.6 ck cULtlt¡u.le.Jt .tru!la;io de. 
un nacimo Uq'u.ü.lo. 

_.....;.4~ __ ...._ __ _..;::¡;,,,,___Lt111rlicit oltl vl~rlt 

\ 
\ 
1 
1 

¡:,¿!H'Ul ~. 2 .'10c!P1.o. (~~.U.ú111!o "(t.\/\ t!e.\Mll.OUD .!c.! mlto1(0 
de lo11n.ltud ~oCJLl. 

C4~C.C. 6. _!!.._ ,. 
r,= A~ 

~AS 9 • ..!!_-:-~ 
r, 

t r - r; ~•s 8 1 'i 

-1: t",J,. c:u 9) 



___ ...,..._'T ...... dtl ••/11• di1ta1!1 

Dlljltl ,,:,,_ - ·, ' 

f~tl ... ,,, ._.'.'~c;.f,'~ffl 

F<~. Z.3. Lc.11.tc vúta .dCJ.dc aaib.'l i:k l.': ~iwc,Si~c de.( vid\ic. 



Cu.vufo Je. tJ.na.ÍÁ..:a. una. le.nte. Ua,u.i.da, je. JWX'ne que ~ ~uc'l:a..\ • 

.supe-tS.iUa.le.s .son mucfü: ma.!ro 'te.J a. üt Suc 't;:a g 'tltv-lt.Ic.icnal. 

Se. pueden p.'te:se.n.ta.'t doJ ca..1c5, el ~u:me.w sut'<.'ne que la lente. i!~ 

vúta de.sde a.tuba. de. iA. .rnoe.'t~.ic.-ie. de.!. v~i'r.C:C, en el .sc~1Lt1dc> l.t 

·len.te. í!J vl!..t.a. a .t"ta.v~ del v-ú!U.C. 

1. Lente vú.t.a. dtWdc a.t'Llba de la Ju.pe1r.S.ic.-ie dU. viJ.tio. 

Urui. ~uett.te de luz qu.e .se. encu.cn.t'llt a wia. g.'ta.n dú tancüx, 

em.Ue un fra.z que a.i. golpe.a..'t ú1 Ju.pe1tHcú cu.'tva de la. -

len.te J e.IU! ilÚtt rxvi.a.eet.o ( 6.ig • Z. 3 1 poJt lo que el e.s - -
pe.JM e .útcü.ce. de. .\e.~1tacu'.én de la. capct de. v-ú!'r.ic no .son 

ünpo 1L.ta.n.tu • 

EJ.t..t, fütz de i.u.z áo'!mcvu! una. üna.gen e.n e.e. p1.a.no 6ccal de 

iA. len.te. Uqu..ida.; e.amo Je. e.A.tá .t/'r..a.t.ando con una l~e. -
gJtue..sa, ya que ei. e.spl'.jOJt t: c.omr;u,tado con la d.l.stanc.úz -
4, en 1iú1gú11 mamen.to u de.Jp.'leciable, (.&ta. .tiene de.!> pia

no.s pJt.útc..lpai.u wio de loJ c.ua.tu, e.J ta.ngen.te a la .su- -

peJLó.ic.ie cwr.va. lf e.e. otJto Je encue.n.t'Ut a una eü6ta.nc..<.a h 
de. la plLÚlleJta.. 

Cuando la len.te. ~tá Uurnbta.da. poJt la. paJr..te plana, la lon 

g.i.tud 6oca.l 6 e.s.m'U! loca.Uzada. a wut c..ie/WJ. CÜA.taJtc..ia -

det. ola.no p!Unclpa.f. P' , la c.u.a.l puede ca.lCLLÚVt.6 e con la. 

M.gu..i.ente Jte.laclán: 
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O onde 

l· 

/. Long.lú.td 6oc.a.l 

r, = Ra.d.Co de c.wr.va.twta. de la. len.te 

t i E6pe.&olL de la. pall.te ce.n.tlt.al. de la. tente 

-1' .a 1n.cU.ce de JLe61tac.c.ú511 del a.lite. 

El :tubo de ex-tenA.lón. del m.Wt.ot.cop.fo, cuando óe en.6oc.o. ta. pevr,te 
plan.a. de la. lente Uqu.lda. y po6.tCIÚ0111r.ett.te la -úniígen del objeto 

cü.6~11.te, óu61te un de.splazamútt.to /': / -r i: 
SU.ó .tltuyendo !J ) y {:? ] . 

/'= r; [ /. +(1-co_.9)(-y-1) 1 
. ..·• .• Cf-1) 

F •L ::' r, ·~w1c 9 [ ¡ .¡. (1- c.o:.s)("f-1)] 
:<A :Z."i · (-f-1) 

F:: .f- {"f-1) e.os E> •• • (.?.) 
:l. (-f - 1) sen ~ 

De. u~ ec..r.J.D.c.i.611 6e puede obten.eJt et á119ulo rle co1U:D.c.:to e : co! 

6.i.de.1ta.ndo que et á n.g u.ea de e.o 11-tD.c.tD -6 eh~ 8 ° 

Igualando e.l volúmen de la. gota a1..t:M !I' dupul!i de la. depoó.<c.i6n. 
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2. Len.teA vüta..1 et t"tavú del v.UU.o. En e.Jte c.Mo la lu:. 

pa:r.a.l.ela. encumota p-uinetc la 5upe.1tficie. ccnve~ct po t ú• 

que se deben con~.üle-'UlJt. en el a.rull.i.5.U. el e.JpeJoJt r 11 el 

J.nrUc.e de .teó·"UU.c.i6n de,!.. vicl!ii.o 1'. 

Se aruLUza,'U! et ca..so en que ta. longitud ~ocal de w 
l.en.teA u.a_u.i.d.aJ es meJtOJt. a T. 

La imdge.n, del obje.to dls.tan.te .5e óo1tma de.nbto de ta. gota a una 

dls:mnc.úl. 6. de fa. e.alta. p.lana de !llJ ten.tu, donde 

I = Af' fe -'( / r f- 'J - t j /-r 

J'.' eA el .ótcüc.e de ILe6·'!.a.CWn del vi.dJWJ 

6 u la. d.W.ta.nw dentlto del v.W.!U.o lf no el mov.wi.le1tto /' 

del m.lc,to.&cop-lo. Ha~1 un e.Secta de p:r.oóuncUdad apa11.en.te 

1:f -6e 06.ü.ene /:: -'t/' poi!. lo que 

!'~ f.e-f/f-i-/)-tJ/i lf el.. mov.<nu:e.nt.o del mlCJto-5eo-
pú u .úid.epe1td.len.te del Mpuo11. T 1J del .úuü.ce de Jte6Jt.aC.c-l6n 

dd v.ú:fJ1,ÜJ. LJ.sando u.n mltodo .s.únilM a.l CMa an.te/t.i.011. .ie ob-

Uene·: 

/ + (f-1) e.os S 

:z(-y-1) s11o.JdJ 

El .s egu.ndo mUndo pMa. c.a.V.6JtLtc.i6n. de .Uc.M.c.a.s polt -únpac.to, en 
plt.i.nc.i.p.i.o 11.equ,le,~e u.na. c.apa de wi mate!Úa.l aLtamen.te v..Uco-50 IJ 

UAo, de la m.Wma de~.idad de la.-6 go.ta.& que van. a 4eJL mecú:da.i 

pvc.o c.0>1 un .Cnc:Uc.e de 11.e~tr..a.cc..<.on. cUóe1Len.te. 

-38-



'l.1. 2 

.te dupuú <>e e.o.e.oca enc..i.ma de u.ta. o.vi.a !J!aca que c.on.tenga una 

capa del m-l.5mo mctteM.a.l,peM c.a..e.<:en.t0de .t.a...e. maneJut que la. pJú

meJLa c.apa .&e de/l.!Llte q ~ go.ta.li .&e marr-tlenen e.orno ww.. e~ 6eJut. 

Cuando u.ta. ma..:t.h..lz <>e e.nt!Úa., l.a:1; go.ta6 <>e pJt.UeJr.va.n polr. 24 h_o
ILM o máii u en.tone.e..& <>e puede merliJz. l>U clú1me.tJw w ·el mi.c.Jz.oéc.op.(.o, 

· üendo M.te el d14rnei:M on..lg.úta.l de la paJLt.f.cu1.a.. 

Se.cLúne.ntP.c.,(fin.. 

El. duaNWUo de e.tJ.ta .téc.rúc.a eA.tá 6a<>a.do en la .teolLCa de que -

W paJr,.t(.c.u.f.aé c.omponen.tet> de un m.ú.imo 6.f.túdo pvi.o en rU.velr.éol> -

.tamaiWl>, tienen veloc..ldade.6 .te.Jun{_YULf.u de l>a.clúnen.tacú5n rU.6eJLen

.te<>, e<> deCÁ.JL, l>.l un.a gota c.011 un.a c.omponen.te de veloc..ldad holLl

zon.ta.e. <>e .lnyec..ta peJLpend.lc.uhvunen . .te a wt 6tujo de a.lile u.table., 

u:tá v.i.aja/uf. en U un.a c..lelr..ta d.ll>.ta.11c..la ltM.ta caeJL. 

La d.lé.tanc..i.a me.r.c..lo na.da. depende del .tamalio de .e.a g ot:a. • 

PaM. ta .únpleme11.tac..l'6n de u.ta .t€.c.n.lc.a Jane.Jw.h e.t. al.. d.WeiiM.011 

una c.ámM.a de. l>e.dúne.n.ta.c..l6n que e.11 6oJuna ge.ne!Lai. H duc.!Ube. en

<>egu.lcút. 

E.e púo de. wut c.ámMa. de. <> edúne11.ta.c..l611 ~e rU.vúll6 en e.aj cu, peA

pe.nrU.c.uta.JL~ al. 6fujo de a.Utc, .te.6.U.c.ame.it.te. en e.a.da una. l>e de.p~ 

é.l.ta una. 6tutc.c..l6n de. llllLba de un .ta.ma.1io e.!ipec.16.lc.o. 

Con el objeto de ob.tene.!L un 6fujo de a.l,,c d.ll>Wbtúdo wúóo1tme

men.te, ée c.oloc.ó una maml.'XV!Ll pe.Jt601tada a ta eit.t'Jutda de ta cfima

Jta IJ un 6.{,UJw a la. l> a.U.da. , cu, l e.o mo ate.tal> el> .ta b.llüado IUlJ.¡ de 

a.lile. 

El. t..lé.tema. de a.l/Le u c.eJl.lta.Cio pa1u1 ev.l.ta!L c.uai.qu.le.Jt evapo1U1.ú6n 

de. laé gotiu. Ut¡u..ldal... 
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Una. pa!l-te del. ae1t01;0.R menoJt a. 1 g /4 e.ntJta. a ta. ctf.r.ict.'tll de 1Jc.di

mc.n..tau611 a tJt.av&, de una a6eJt.twi.a. 11.ecto.11gu.f.tv1. · cw1.u cUmc1t!>úi

nu t.on .tal.u que oc.M.loncn un mi'.1umo de d.W.tu!tb.lo4 e11 el ae,'lo- -
40.l; como el. a.tomüado11. .tiene un meca1t-Wmo ro11. me.dio del. cwr..C 4 e 
mueve en cu.al.qui.el!. d.Vteccú5n a.11gul.M, puede. mue.6:tltc.cL'!Ac. a. lo ·.ea~ 
go de 6U 6!!.C.W11 .tlt.a.n.&Ve.Jz.4a.l. 

Ve aCJJ.eJuio a. w .tama1io, fu4 90.tM .t.edhnen.tall.á.n a wui cü.6.tancia -

c.oJt.ta. !a4 mM 911.andeA y .f.lU pe.qu.e.Jitu. 11.ecoMeJUf11 una cU4.ta11cia ~ 

!JOll.. 

La 6-<.'g. 2. 4. mue!i.tM UM vi.A.ta. ge.ne!Utl de .f.tt cáma.JU1 de ti ed.imett.ta.

c,Wn deJ;W:ta.. 

· LM . ven:taja.t. de .ea. .tfou:.ca paJU1 de.teJtnú.JUlll. d.úbUbuc..i.onu d~ .ta
. maño de go.ta 6011 la.Li 1i..i9U-<'.e.n.tu: 

1. El mv.u.tll.eo ~e 11.ea.U.za P3M .toda.4 e~ pa!ltu de.f. a(!/(.060l 

y cada. pal!-te 6e expone ei. 17'1-Wmo .tiempo pa11.a e.Ur.0wt --

ell.Mll.U de .útco ru..ili.tenc.üi. • 

2. U .tll.abajo 11.equetúdo en cada. medic..i.ón u modelta.do. 

3. Se pu·ede u.U..C.ú:aJt cualqui.eJt 6.tuldo pa.Jta a.tomúa.ci6n. 

La duven.taja de .ea. .téc.ni.ca et. que t.olariente 1;e pueden cWUtt.i.5i.

c..M gota..& ma.yo11.e1; de 75 ..-1' . ya que .ea long.U.Ud de ta. c.ámdJt.a. 
de sedi.ml!.Jt.tau6n pM.a 90.tah de uit d.i.ámdll.o Meiw11., 1;e.'Wt muy glta!.!, 

de. 
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2.1. 3. .\lltodo de c.eM.. 

El mlt:Ddo de. c.etta. ~'ta. a.iuí.U.S.W de a.tomúada.'teJ, ~plica la l<- -

lecc.wn de una c.e.'14 pa."ta. 6,úUc.a qu" al. ówutc:..' le tenga p't.cpú.da - -

de.a .s~e.J a .U:!J ac.e.au .tea..f ~ u.UU.zctdo.s. Hiw t:a. d mcment.:

rui J.fdc -<mpo&-i.óle wc.011.tuvt e.!Jta a."ta, .s.út emba..tgo e.n ltJ.s expe'tf 
mwa.s Je han. u..tlli::.cuio e.e/ta.& e.n la...!. c.uale..s ta..l p.'t.CpúdadeJ do
m,i.na.Af:u, cfu.wtte <.l ,tt't.OceJc de a.tom-i.zac.i6n, ccmo .son vüco~i.dctd 

y .te11.J-i.ó1t .1upe.:1.S-i.c<.U., .se ap.wx.Ú'11:t1t a una buena tef."'tl!.j en.tac..<ó1t -

de lo6 ólu.[do5 u..tlli.:.ado.s en a..tomi.za.c.úín. 

Deb.ldo a que. .ütm~tame1tte que la. cc'Ut ~a.le del .U:Cmi.zctdolt l'Jn

p.leza a enóJt.lalwe p'tl:'vocando un e.amblo itá.p.i.do e11 <'..t5 p!lCpúda·

du 6.ú.iCJU, el ae..to.1ol no .t.i..ene el Uemro .1uó i.c.i..Cl~te pc11ta de~.,;. 

JtJtoUtut.se po.'f. completa bajo c.ottdlc..i..o1tM amb.ie11.tale.s. Ert rxz,.'tU

c.ula.!t, el e.ven.to de. cc,tle . .1c.u1c.i..a ~ue ocu.'[,te. en wt .te.to.sol de cor:!_ 

bu..5.tí.ble no Je vvu! 'te.Slejado e.11 W1 J.l.stema de. ce.u deb.i..do a. -· 
que .f.a.J pá/t.t.i.cu.fa.5 Jcli.d.i.6.<.ca.n. Como con.secuem:ú de e..1.te me

ccut.l.smo 1e upe:r.a qw: .. ;?.a.ya un 11.ÚJnVto ma~10-'t de go t..u pequeiia.6 - • 

qtte. la.6 que. poclu.a.n cf:ten~e en WUt .i.ltwu:..ión Jtea.l; <W.itque ~ 

b.ién el en6.u:amiell.to p-..emcttuJr.a de la ce.ta. ówtd..i..da. p06.i.blemen..te 

aurnen.ta..'tÚ.t el ruline.-to de go.tlW de d.láme.t'UJb muy g.u1u:ieA, lo c.ua.e. 
no .Je e.&peJia. en un a.e.~c.sol damie la v.<..sc.ob.úutd ~e r.u1tUene e.o~ 
.tan.te.. 

Ve la.s c.orw.ldeJta.c..úme.J a.nteJU.o.teL> p!todtte.i..da...s polr. cü~e.1tenteA ~ 

p..ieda.de.s 6.ú.i.ca.4 e.n.lte d. a.e!l.o.&ol Jtea.l q el p1todw:.ida con cvr.a, 

&e 1tequ.ie.>r.e que lo.& ¡:i'l.cc.uob de enól[<J.mtú!.nto IJ ~otid~.{.i..ca.c..<ón -

<Se 1te.ta!uie.n de tal ma.nC':.1 que el a.Vt.O.sol be deba/VwUe compt~ 

men.te. E.&.te .'teqwvr..i.m..i..edo e.s d.ltí-(.c..<t de a.lca.nWJt en la. p!Ufc..ti.-

c.c:t. 

Ve f.o.& &.W.t~ma4 dua.:r..tcllado& 1teue.iiteme1•.te. pa1r.a. la. apU.ca.c..<ón 

de u.ta .téc.n.i.ca. H muw.t.~ en la. ó..i.g. 2. 5 el d.Ueiiado po1r. 

Ta.ttMaP:a e Hbtot¡a...~u que ~ g1ta.11deb -'tMgoJ &uHc.i..ona de la 6..i.gu..i..~ 

.te ma.tu!/Ut: La. e.e.ira. Je r.aJttlcne. en wi .tee-(pún.te U 1 11 una c.ú!1t 
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2.1.4. 

.tLt ~pe.IULtWr.a. a.p!t.Op.úul.a. pa.iz.a . a.tomlza.ú6n, de €.lite una bomba -
{Z 1 .fa. .suc.c.W r.a paM. de.Ac.MgaJI. a una a.tomlza.do1t ( 3) , 

El 6flúdo .se a-tomlza en una. cámaM o.Miada. .téluni.camettte pa!ttl p~ 

mUVt un deMtMoil.o completo det 6f.Lúda ante.6 de 6of.hU.6-i.c.aJr.. La 

é<VVta ( 41 pe.ttmlte o ~.tlr.u.1/t e.e. Mu Jo de ce/Ul, .f.a.6 go.ta..6 6 o n 6 epi

~ de a.cu.eJtdo a tiu .tamaño u.tlUzando el. p!Wtc,lp.lo de tie.cllmtn

.ta.c.<:6n, e.e. ventlf.adOlt (5 l p.twcú;.ee un 6f.ujo de cWt.e que aJIJLa.6.tlta 

f.M g ota.l ya. -0 o f..,ú;f.( fri..c.ada,6 • 

F.i.g. 2. 5 Equ.ipo u.tlllzado paM. el. duaMoUo del 

Mlt:oda de CeM.. 

Eh .ta .téc.n.lca. -0 e bai. a. en el U-O o de tU.:úté ge.no .Uq uldo o algún o .tilo 
6.eu.úio que p•wpo/telone wt med.lo congelante paM. .f.a.6 palt.tlcu.t'.M -

c.on!>Utuywtu de.l ae1t0tiol. 

VWU!.n.te. .f.a.6 pti.m~ Wi~ de.t dua.Mollci de eti.ta técn.<.ca., .fa.6 

90 .tJu. eMn ca p.tl.t.ttadc..6 pOlt. W1 6f.u1.d.o que CM UM m ezc.la de ale.o -
htl., asu.a y glic.eJUna. en .ea. cual eJtan .ú~c..ibf.u, poti.teJt.lo.'¡ml!.!!, 
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te .\e ~pO!!..taban hacia. U11 1te.c.i.piwe con alcohol 6Jt.lo donde. 

se cong ela.bcut. La na.tL.vta.leza tlta.nJ.ltolt.i.a del medio ccle.cto1t • • -

VUt i:xt-'ta tteCÍJ.J.CÍJt el 1tl~go de que la..5 go.t'Lu que co.11e.-'tan ..\ub..\e·

cuentemen.t:e, cíwCIVUln con.Vta la.J 1JrI. co.p..twuuúu • 

U /VUfLi.j-i..J po..\teJtlo-'t de w gota.!. <1e .te.ali.za pa3thu:iola.4 aún con 

gelada.6 a .tJw.véA de una <1VU:e de .tam.<.cu que ~e con&e.1tvdll en un 

5.Wteina. a.Lll..ado tl 'U71.i.c.amen..te. 

AUVtna..ti.vametI.te poeílúa. (L.5a/t.5e la 60.tog1ta.61a paJtl1 and.liJ,.U. de. ·

l.a..s ~-

UUWtamen.t:e ~e le ha. ptr.e..st.ado mai¡o1r. a.tenci6n a ~ta. t~nlco. 1J -

.\e lian d.J.ó erado ~.Wtema.s de. congeh.cü5n palU1 <1u ap.Ucaci.6n ya • 

que. P't~mta la.<\ ..s.tgu.lente.6 vent.aja<1; 

1. Se pue.de obtenvr. ai. m.Wmo ti.empo, una d.W:tlúbuci.6n del. 

tarraiio de go.ta.6 . que .lnteg!Lan todo e.e. ae1t0<1ol. 

2. Se evlta la dua¡:a/tlc.i.ón de. gata.6 muy 6-lna.6 deb-ldo a <1u 

evapo1tac.i.6 n. 

3 • LIL4 ga .tas no <1 e tLi. v .lden. en CLli1J1.to c.hoca.n e.o n la 6 upeJt 6-l
cl e de colección. 

4. E& apUca.ble palU1 la ma.IJaltÍP. de lo..s Uqu.ido6 • 

Ventilo de R.o<1 pttoólemM que .se p.'tUenta.n palU1 la. ap.Uc.ac.Wn de 
u.ta técni.ca, 6e pu.e.den menc.lonall lo.s M.gu.len.t~: 

1. Sl e.e. aeJW<1al tiene una vf.1.oc..ú:úui alta, e4 p!Wba.ble que 

la6 gata.<\ 1w a.i.ca.n.c.en a c.01igeiaMe, OCIU-lonando <1u. !Wp

.tw'r.a en ctuUtto .i.mpac..tan <1oblle una <1upe1r.6-fole. 

2. Cuando ..se ruta.Uzan .&.l<ltema.s de atom.lzac.ú5n de (,.tu.jo6 -

glltlnc!M, el vof.úmen nec.ua!ÚO de n.ltltógeno Uqu.ldo u .. 

aLto, f.D cua.t 11.uu.U:a. en wt c.o.&ta exc.u.lvo. 
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Fi~LL'Ul 'l..b $~tcm d.i.!ic:üzw )XL'Ul la apUc.ac..Wn de. .!4 .técn/~a. 
FO·t c.onge.C11m..ün..tc. 

t ~INJSrro OE ALTA 
....- 7E.J..J510N 
-e. 

AIS l.A trll E Al ro 

SONDA 1 

¡$ 
X>NOA OE ~ 
CAf'ACITAA.CIA 
EFECTIVA 

CAPACtT~ aE 
0/FE~~NC/ACION 

-5ALIDA '/)/!! 
,-()L.:SO!!J 

F igu1111. 'l.. 7 C.ilteu.UD u.UUzado f'(tltlt e.l duaNtollo de la 
.téc..n.l:.a de.l alambit.c. c.aJl.flado. 
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2.2 

VentM de loli Ci.Uúno-0 c:lúieño& de &.ú.:tema.& de c.ongchtwn &e en-

CLLent/!.a. el deLiaNtoli.ado pott. T. KaJuu.aim mo6:tM.do en lA 6.<.g. 2. 6 

El tilt!Wgeno .U.qu.úfo lle ci.{A.tU.bu.ye c.on un.a bomba "VeweJL" ( 1) a 

la. c.dina.tu:t de c.ongelam.<.e.nto paJta 601CmaJt wut a..tJnó66eJta. 6/t.Úl. ~t -
puo duabJjtido poJr. la bomba 6e mi.de c.on una. ba.f.anz.a 121 paJta 

c.on.tll.olcvi. la a.U.men:tac..ú5n de n.l:t!Lógeno; el 6.e.i.údo de a.:tom..lza-

c..ú5n 6e c.ondu.c.e al a.:tom.<.zadOJr. (3) c.on wu:t bomba manual (4), -

i.a.li go.tM c.ongei.a.da.h c.aen 6ob1r.e la pe.Uc.u.i.a. c¡ue 6e enc.uelitlul den 

:tJw de u.n c.cu1,tll.cJw [5) (6) (7). 

MU.Odo6 ER..éc:tMc.06. 

A c.on.ti..nu.ac..ú5n 6e doJr..á. u.na b1r.eve duwpú6n de lot. mU.Odol> pa!U1 

a.nál.l..6.W de pa.Jt:U.cu.i.a.li, que 6e ba.6an en la de:tecc..<.ón 1J a.n.cfi..l6l6 

de pu.tl>oli ele.C-tJWn.<.c.oli p1r.adu.cúio-0 po1r. i.a.6 go.t.iu., pa.IUt la c.on6--

. .tlw.c.c..<.ón poli:tC!JLlo1r. de la. ci{A.t!Llbu.clón pOJr. .tama.iio de é6.t.iu.. 

2. 2 • 1 La. r éc.nlc.a de 1.:1.i.c.lui .,vu.c.ki.eJr.. 

Eli:t.a :téc.n.lc.a li e 6undameltttt en el conteo de i.a.6 pul.!ia.cio nu que 

p!Wdu.c.en i.a.6 go.tM que llenan mome.n.táneamen:te el vac..lo que ha.¡1 

e.n:tlle cf.tu, ag u.j lL6 mu.IJ d ei.g a.dM a. tli.a.v él> de la..!. c.ua.l u ew:t e una 

d.<.6eJr.e.ncú:t de po:tenc.la.f... S.<. u.te ur:ac..W e.n:tlte la..I agujM de -

p!l.Ueba 6e aju..5:ta, 6e pueden obteneJt c.01i:teo6 de 61'tecuenc..la en tM. 

m.<.no6 del .t.amcuio de la gota. 

El. p!l.lnu:pa.t ob6.t.ác.uto de uta .téc.n.i.c.tt, e6 la. .i.nte.'títcc..ión aVtodf 

nfim.lc.a en.tlte la .!>ar.da !' la c.o.'LU.e.n.te de a..i.l'te cc1u1uc.t.C'lr.lL del - • • 

6Mdo a.,Wm.l:.ado. Sln emoo1r.go e.!>to e6 a.lgc de peca .iripol't.tanc.iA, 

6.i. -0 e c.om~u.'Ul. con l.06 p'l.oblCJTl(L6 m!.s u e11c..út!LJ ·'lclac-i.01wdo& c.on 

la p'l.ec..l6.l6n del rulll.l.6.W de da.tal>. 

Cuo.ndo t.e va a a.pUCM u.te mUodc e6 nec.c.~a.w u.t.U.ülVt Wl 6luf 
do t..úrv.la.dol't que po6ea u.na c.ondu.c..U.v.<.dad el.&tUc.a al.ta., u.to • 
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.únp.U.CMJ! u.na de.w.i.ac.idn .ünr.iol!.tan..te de ltu p.wpleda.du del 6lu.( _ 

do Jteal. 

Se ha e.nc.oritw.do que lM ptr.opúdadu del evmto de raen.te.o en -

a..Ua. vei'..cc.i.da.d c.on un ae/w&ol de a.U.a. deiui.ú:lo.d ~en t:ale..s que l4 

H.Af>.lb.i..Udad que !teqti.i.e'te el equipo de de.tecci.611 fXVt4 un aru!U.-

.5,t.s exac.to puede ·l ett c:ü ó.Cc.i.l. de ob.tenvt. 

E6 po.s.<.ble que u.ta Uc.n.iCJl &e pueda u..tilizaJr. bajo c.onc:üuonu -
·'te.&tlLing.idM del. 6lu..[do, peJW e.u Um.Uan.tu en c.ua1~to a Ú.ta..\, 

6olanten.te pueden e.l.ta.blec.eMe c.omfXUlCU!do lo& itíUu.ltildot. con un -

mlt,odo ab&olu.to. 

2. Z. 2 Uc.n.ica. del. AlambJte CaJtgado. 

Si. wut got:a. cae .&obJte un al.am6Jte CMga.do eL.let!u:camerr.te, aJ!Jta,6-

tlia una. ca.n:tú:úld dete.tuni.na.da de CMga deL. a.lamblte, ea. cua.l de---

pende del tamruU/ de la gota. Ve uta 6oJUna, conv.ilt:tlendc uta 

ca,,tga. .t'riln& óeJt.<.6.le a un pu..l4o de voil.a.je que pueda medúr.M!, u • 

po<i.i.ble de.5cvuwUa.Jt o.t'to mlt.odo pMa. d.imeM.ioruunle,n,to de gota..\. 

En la We!ULtWr.a. <ie Jtepolttan a.lgW'.o& d.i.spo&.i.tlvo& .únplemmtildot. 

t:t uta tlcn.ica; Galtdlne1t q 'Ba#ey U&a.JtOn un a.Meglo ~ ai. • 
que &e nuu.tta. en ea. 6-lg. Z. 7 adaptado de ta.e. ma.ne/Ul que '1.6egwte 

lo 6.lgu..ien.te: 

1. La. JtecupelUlc..<.6n de la &onda paJta choque& .suce.s.ivo&. 

Z. Que no ex.-Wta degltado.t!.J.án de lA. .seiia.l. 
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2. z. 3 

En &u e..t..tJ.u:lW Gevtcü.ne'l .útve!>.ti.g6 lcti CÜ.VeJtó06 mlt.odo6 cU!,po~-

blu yxvui. a.na.Uzevt w1 :t'len de pulbo6 de vo.e.ta.j e ge11Mado& poJt -

u.na honda de a.htmb1te c.1.v1ga.do tJ U.eg6 a .ea cotte.C.u.~.t6n ele que ta.~ 

pu.lt.a.C..Wnu p1todueúúui poft el golpe.te.o de go.to.6 de agc.a &obJLe et 
cú'.arnb1te, elutn ap!to p.tada..6 pa;u:t ar..á.u..6.{.6 a1i.tomá.tlco. Lcu, lún.Lta- • 

clone6 del p!tobrulolt de aiambfte CAJLgado ¡XVLece.tt depe11dvr. de una 

comb.<.nac..Wn e.11.tne la conducü.vhia.d déci:Júca del Uquldo tJ el - · 

f,lu.jo de gotlu.. 

A me.cUda. que .e.a. colUÍJ.LC,ti.v.úía.d eüAmlnuye a.e go.J;.pe.M una 6.el!Le de 

go.taA e.e. a.lamb.'le,la. long.ltud del .oo..t.!.o 4e btc!t.eme.nút lw.c.ü1tdo pg_ 
6.cóle que c.:d.!..ta tiob1tepo<5.iw11 de choquu ¿,u.cu.tvol> y poJr. lo .ta.~ 

tD, awnen.ta .ea plt06a.6,i,Udi:td. de teneJL e.MMU e11 el colttco. 

E-6.:te p1toblema !>e podlt..út MluuottaJt d.tlu~rendo el. a.e1r.o&ot, d.thmi

ttLLIJendo el. ta.ma.iio de .e.a. Mnda. r u..tlUzando un ólt.údo de ti.únu.la.

c.l6n de ai..t:a. cotuiuctivh:ia.d. 

La. plt.Únelta 6oluci6n impotiibl.U:ta. el iu.o del mUodo pal.a ae.1to&o

.e.u de ai..t:a. deiu.tda.d, en .tan.ta qu~ .e.a. úf..túna httl!.Oducúúa. uM
:ta .lnceJLtidumb.l[e t:JJ.l como deAOJVtO.e.t.o de.t aeJto&ol d.t6eJLeitte a.l -

Jt.eal.. 

Téc.n.lc.a. del. A.nem6me.tllo de Aiamb1te Ca.U.en.te. 

La :tempelta.tu.·'Ul co1~6:ta1?.te del a11ein6me.tw de a.tamb.'te ca.Ue1t.te &e 

ba.&a en el r•t.inc.tp.lo de que una gota c.ap.tu."tada en u.11 alamb1te ~ 

Uen:te co11 w1•1 11.u.<Ate.itUa. de.tc.'tJl\liw.da, p'tCvoclV!á wi e11n.t-ú:tr.!<'.~ 

tD toca.e. m.<.eit.t'ta.6 tie evapo.'Ut, polt lo .tantl' lJI -'tUlhtencia del -

alamb1te dlhmúmbuí. 

El d.Wpo!>.iti\!C• de mecü.c..ii5n de gotM p'to¡x''tU!'1ut~á ~"Ut.!>o& de vof. 

:tA.jc llll.!>t.?. un \•atN .tal que 1te!>tau·.c11 i'.a. -'tc.!>~.te11cia a &u t•alol't 

oJt.ig.üuU:.. Tefticameit.te, c1 a1:áww de e&ta...! pul.!>ac.ton~ debe 

da.'t. .<.n601unauf11 del .tama1!0 de f.o.), gow. 
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2.3 

jeto df.. enconbuvl. la ·'r.el.a.cWn que h.aCJ eittte la. pe tencia dd .a·.:i~ 

ó1te ca.U ente 1f el. .tama.iw de Uu. gotiu.. En UJt pt.<ro.! 'r. e~¡.•e t<r• 1: t.• 
u,d,Uzcvr.oy¡ un a..tomizado1t que p-'topo.'f.CÚ'ltaba. wt lci.c di..!mccw .(,• -

gota. 110.ta.nda que lo l 1telu.ltru:lc ~ e'trut üteonl.i.lten . .tel, peo'!. i.o c:c.:l 

Uega1tan a la. c.onclu..1lán de que lia.b.úz .irl,xicto..1 en i.o-!. c.1111.ú . ..1 l!i 

a.lamó'te dejaba. e.lC.a.pM. una pa:r.te de la. gota. 

E:..to .únpUca.ba. que la vdoc.idad de .ün,xicta e'Ul wt ¡:a.Jufmú'ta ún

pa·'l.tan.te. Pa!t lo que c.ontwla1wn ta velcc.úútd en ..ltL..\ exr,ctúne~ 

tot. de .ta.e ma11VUt que lo 5 11ú'.me1to~ de. t:cbe.11. no ~aJUtn de 2. S • -

Un p-tobi.ema. m!fa que ·lu..tg<.6 bajo ta.le..1 c.01uli.cian~ le debe ai -
tiempo que taltcúm i.a.6 goU:w en eva.pa.'UL't.le, qa. que ..iin,xic..to..1 !>tu:.e

i.ivat. o 6~tiltá:neo6 dent,'t.C de e..1.te la.p6o da.:c.la.n e.amo ·'r.e.JttltaGc 

tL1U1 6upe.11.pol .i.ci.611 de pu,lj,1clo1te..1 l.J e.orno e.o~ ec.uenc.-ia. {za. 't.úzn mu -

e.ha má.s d.i.ó.folt. la i.n.tellr>•.e.t.ac.ián de la. <I eiiaL 

O.tlto6 lnve.-l.tlga.dottu dedi.c.a.da.!i al e..1.tud.lo de e..1.ta. .t&n.<.c.a. u t!n 

de a.c.uVtda c.an .ea. ma.tJotúa. de la.!i df..<ICJ.J.b.Um.len.W6 de .lfoa1te y lutn 

de.t:Vtm.<.na.do ·'r.C'.al:men.te lo& lún.i..tu de ope.11.a.C.ión de la. .téc.11 . .ica.. 

La. uca.la. de .truna.ño que .!iug.i.Vten u de 1 a. 600 1' , la ve.i.ílc..i.--

da.d má:Wna. de 3 m/..1 IJ la máx.i.ma. c.anc.eiit'Ul.clón u de 500 ge.tu. 
po!t 'e.a.da. c.m3 

Ca.be menc..i.onaJr. que uta& va.lo11.e..1 6on mu.cito mena1tu que lo6 que 

p-to poltc.io na.n a..tom.lza.do1t.u .UuúudJc.lai..e.t:.. 

Mé:todo.s Op.ti.c.06. 

E6.te glULpo de .t~c.11.<.c.a..s .ti.en en e.amo p1t.i.ncl1)lo la. d.i.6 pe.1t.s.i6n de -

la. i.u.z a.l htc.l.clür. Mb1te la..!i go.ta6 que .<.n.teg1tan el aeMt.a.f.; de.n

bto de e-5.ta cla.6.lS-lc.a.ci6n ..1c pueden menclolWI. la..s 1.i..lgu..le.;tlu: 

60.to91ta.6.{a de a..l.ta. veloc.ldad, lwi.og1ta6.úz, di.61ta.c.c.l6n la.6e1t 1J --

anemome:tJr..út la.6 eJt dopf.Vt. 
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2.3.1. 

La a.pUc.aci.ón de la. 60.tog1r.a.6.út de ali.a veloc-i..da.d pMll. e.l iu..tud.f.o 

de a.eJt.OMlM, & e mene.lona en .ea lltvz.a.tu.Jw coma una de .f.o& mUo

dali que p1tapo1tc..lonan da.:to6 o.Ua.men.te can6.{J.tblu pMll. el anlflü.f.li 

de cU:am.i.za.dOILM, ya. que el e.qu.f.po CLtlüza.da pa.IUl 6U hnple.me1ita.-- . 

c..lón no Jte.qui.e1te -0u .útc.ht6.<.6n d..útec.-t.a en el a.Vto&Ol, con lo cu.a.e. 

el pa..tltón de 6fuja de M.te no -0e a.6ec..t.a.. 

Ex.U.ten d.f.veMa.& a.UeJtna.ti.va.li pMll. e.e 6-i.li.tema 6p:tlco necua/ÚO 

pMll. el dua.Nt.at.eo de u:to. .técnlca., pe.M en ge.11eJUtf. .todo& .t.tenen 
como ba.& e el p!Úl1c.<.p.lo que & e úuüca a. con-t.<.nua.c..i.611; IU1.c..i.€11do6 e 

lio.ta.Jt que en .ea mayotúa de lo& ca.&o&, et 6-i.6.tema 6,o:Uco ..., e mon.t.a 

con .ea 6uen.te lwn.i.1w.sa. de un la.da Cf la. c.áma.1ta en el obi.o. Una. -

vez que &e fupa.lla el .s.f.&.temo., e.e haz de luz emilido pOIL la. du -

c.Mga de un c.a11den.&a.do1t en una. a..tm6& 6eJW de Mgón .<.onlza.da, &e -

conce.ntlut. med.f.a.n.te lUUl len.te c.onden&a.do1ta. en la. len.te de la. c.áma 

JU). 6o.tog'1Á6.<.c.a; de .ta.e ma.neJut que la. wgen de .ea 6uen:te de d~ 

pa. &e 601tma. en é..'>:ttt. 

El haz lwn.ú1o&o -0.<.9u.e una .tlta.yec..tolt.{J.t enbi.e e.e co¡¡de1i~a.d0Jr. y la. 

len.te 6o.tog1Uf6.ic.a. pa.&a.ndo a. bi.a.vM del a.eM&o.t oca.6.<.01U1.ndo que .ea. 
.<.mágen de la. Mmb,..a. de la& pa!Lt{c.ula.6 quede .imp!l.ua en la pe.Uc.u

.ea. 
Lo a.n..telt.io1t &e ab&eJtva. en la 6.<.9. 2.8 

e.JE /JEI.. AE~SOL 

D/r(.15~ 

J.eNTE FOíOG"Ar/CA 

Fig. 2.8 S.Utema. Opt.i.c.o p::vi.i¡. .f.mp(e.me.n:t.ac.l6n de la t&n.ú.a 
Fo.to9"4. 6.f.cA. de AltP. V el.o c.i.dtu!. 
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Como !AA paM:.(c.u.ta.6 de.X acvwMl viajan a una. vitoudad aUa., et 
i:>tteJr.valo de. .ti..empo que. J.ie e.xpondltá la peUcufa a e-&.te haz de. -

luz de.be. 6 eJr. muy cOA.to, l> e me.11uonan .ti.empoó de e.xpo6.ic.i.6n de -

O. 1 luu..ta 3 m.iCJtoó egundoó . 

La .tifo.U.ca de. 60.togMj/.a de aLta. ve.t'.oudad pe!UnUe la -ln.teJr.plt~ 

u6n clúie.c;ta e.n .tVwi.inat. de. .ta.maño !J númeM de. go.t:M cu.[ como .ea 

ob.tenc.i.6n de fu ve.laudad a ta. que v-lajan ~ p<Vt.-t1.ccli.M -ln.te-

gtr..an.tM det aeJWóOl, ya que pueden u;UUzaJUie doó 6ue.n.tM de -

chi..tipa actuando una. tJ dv.ipuél.i .ea o:tJta en un .ln.te1tvalo de. .ti..empo 

conoc.i.do. Ve M.ta manvc.a fu .lmágen de una paJi .. tfoula óe.Juí ca.p~ 

da en la placa 6o.togtuí6.ica do-6 ve.cu tj m.ld.lendo la d.l-6.tanc.ia 11.~ 

co!VUda pOll. él.ita en ue ..i.n.teJtvalo, J.ie podlt.á calculalt J.iu ve.lau

dad. 

Una vez ali.ten.ida .la 60.togJUt.6.út, ~ ¡xvr,Uculaó J.ie pueden anaU.

ZaJL manualmente o con la atjuda de. un a.paJLa.to arta..UzadOlt de .lmá

gene.6. Cabe. menc.ionaJt que cu.ando óe u.ti.Uza. u.te a.paJLa.to ana.tf 

zado!t de .lmágenu, -6 e 11.equ.ieJr.e. una prucula que p1topo1tc.ione. un 

COl"...t.n..a..6.te al.to en;t.lte fu ..únáge.n lj et 6011do, de fo C.On,t/tall).o la -

dec-l-6.i6n de .toma.Jt una go.ta cc.mo .ta.e., muchM vece.~ no e6 ac.e!t.ta

da. 

La 6.ig. 'l.. 9 11n1e,~.l:Jw una ~o.tog1ta6fa tomada pOlr. v.ite método, n6.te. 

óe et múne.Jto de pff't.tfotda~ qué apa.Jtecen 6ueJLa de (¡oc.o. 
.,_ni 

~'··~~ • • • ,! 
· .. -~' .. 

• 

•• 

i't····)*·t'~ 
¡. . ' 

• • 
'·.···· ;,¡::' 

j 

r- · ? 9 Fo tr1Qh.ri L1 (!l tomada con e.P. 111é,todo de ~Moa1talfa 
".{.(l. ·-. 

rle rtR.ta 11eCoc.(rfacl ·e¡ 
·' 



la.ll ven.f.aja.!i. que. p.'te.Avit.a l.Jl. tl.c..nlca. e.n c.ue.f..t..Wr. ..1or. ~ ..l.Í.!)tlfr!!_ 

te.A: 

1. . ... \./o .üiteJt.Ui!.lt.e cWte.c..ta.n:en.te. con e.t aeJto&ol, lo que. e.va.a 
. útk d~v.iliUóli del. pa..tJr.ón ·de. 6lujo de.l a.,torrí.i.zado1i.. ·. 

z. ulla. ve.Z qc.ie' ~e. ha. muu.OC.eado no &e. p1tue.n.t.an vu1.01te..6 r<i·'l 

coa.lé.&ce.né.itt o e.vapolUte<'.ón de. go.ta.6 • 

3. Puede. .6e/!. u,t,i.Uzado en aeltOMlU de. a.U.a. dvu..i.dad. 

1 • Ve.b.f.do a que. e.a. p!W 6wuilcfad de. e.ampo de. lo& 6.U.tema4 6p

.tlc.o& u,tWzado6 u pequeña, alguna.& ~ e.&.taluín 

6ueJta de. Soco lo que oCiU-i.onaJui rU.6.i.c.Lt.Utuí en 6U aM.U-

&.f.&. 

2.3.2 Holog1U1ó.út. 

la holog 1t.a. 61a. e.6 e.n p!Unup.(.O, un medi.a de. C.l!.e.M una. .ú1lág en 60 ~ 

glUÍ6.i.ca. a .tJr.c..v€.6 dd 1te.g.f.&.tM de. la.ó ondal> de .ea. luz tte.f¡le.jada -

pO!t. el obj e.to de. .út:teJtú, en. e.&.te. c.a..60 que. &e anallza, . ..1on la.ll -

gota..!. de..t'. aeJtoML Incide &oóJte. ú:tíJ.JJ un tr.a.yo de. luz c.ohell.e.n.te., 
e.amo e.:s un la.lleJt. 

Pa..Ji.a. pttoduc.Ut. wi ltolog!tamct, el lti:ttJO WeJt e..1 conduc.<.do ha.C:ÁtL ut¡ 

u pe.jo, ei. e.u.al du vi.a. una pa;¡..te de é6.te ha.e.la. e.l ob je.to IJ otlta 

ftacta la pe.a.e.a 6o.tag/UÍ6.(c.a.; c.ua11do la.6 ondal> de. luz .focide.n &a--

6tte. el. objeto, úd.cw Mn 11.e.6.lejada..I en f¡o1tma. de. c.a.pa.& e.66élt.<'.ca.6 

que. -5011 c.onc.ént!u:c.cu a.CJte.de.dott de. ..1u pun-to de. oúgen; l6.tal. -

vi.a.jan ha.eta .ea pf.a.c.a. 6o.togll.IÍ6-lr:.a. c.JW.zándo&e. con el ha.z de. 1te.6~ 

lte.J!CÚl; eA.ta eA, la..5 lte..&pe.c.tlva& long.üuáe...s de. onda. &e. comb.útan 
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2. 3. 3. 

CJt.ea.ndo en la. pe.Uc.uf..a. w1 pa.:t.Mn complejo de banda.& y u.p.(/talet. 

llama.da.!> botr.d.C!..6 de .i.n:tVL6eJLenc.la.. Et.toó botr.d.C?Á con4l6.ten de -

IÚt.eM cla.Juu IJ obt.cWt.all a.UeJUUlCiaA. 

Et. necet.a.Júo que to& lwlog1UlJ11a.6 e.t..tén de6.úúdoó c.la.Jullnel'lte, IJO. 

que de to c.011tMM.o el aná'..UA.i..6 au.:tomá.:Uc.o de e&.toó t.ell.d poc.o -

con6.i.a.ble. En un e:t.peJlÁJ1!e.ll..to 1te.Uel'lte en el e.u.al 6uC!.lton .toma

do¡, fwlogJtamM de cüveMM paM:e.6 del aeJtOóol c.011 vaJúo6 e-&pC.bE.. 

11.e/J de la. mue.t..tM, &e e.nc.oltt!L6 que. un l10log1W.Jr1a. tomado paJta. un 

Mpe.&OIL de 2 nm e.11.a ..i.na.de.c.ua.do paJta. óu a11.á.U6..i.6 au-tomiitlc.o. 

Se podlúa. ob.teneJL una e.t.ümau6n aceptable. de lot. .tama1io.6 de gE_ 

.tM mecü.ante. un a1,:iiUó..i.6 manual, peJr.o el tiempo que óe c.oltl>uml

IÚa. ¡xuut un e.1 :tucUo completo de la cUó tlt..i.buc..i.6 n del .tcunaiio de -

gota, tr.el>uLtcvúJi p!tolú.bilivo. 

Apa11.enteme11te, .fa .téc.n..i.c.a hologltá.6.lc.a. no puede l>e.Jt Uóado. paJta -

o bte.i1eJL d.lótlt..i.buc...i.011el> de tama.iio de gota en a:tomüadOlte& de gtr.rut 

capaúda.d. 

'D.l611.ac.c...i.ón de RP.yo Lat.eJr. 

Cuando un /ta.z de. fuz coite/len.te como to et. wt 11.ayo lMetr. &e ha.e.e 

i.nc-úUJt t.obJtc. un ac.tr.o.!>ol, ca.da go:tll ccl'lh.tltuljel'lte de cLlclto aellE.. 

óOl te J"LOVOClt Wlíl. cU6tr.acci.én. ' 

El pa.tlt.611 de. cU611.acc..i.611 qur,_ &e p1toduce en un aeJLobol monod..i.óp~ 

tia u de la 6oJtnU f11.au11hoñetr., é!i.te c.o~.Wte de wta. .6etr...i.e de a~ 

Uo.!> co11c.é1WU.c.ob c.lMot. !/ obt.c.utr.ot. altetr.nadot. IJ c.u~10 upac..i.a.- -

miento depende del cüfimwo de la gota. 

S..i.n embatr.go, ó..l el aC/l.ot.ol c.onó..i.l>tc. de un ampUo -'lilngr de cüámf:_ 

:tJr.ot. de gotaó, &e p'Loduc.e. un g1U1n 1•úme1t0 de pa.tJto11u Fll.ailnho~e.Jt 

ca.do. uno de lot. c.uo.lu petr.tci1ece a un gwpo de gotaó de tamaño& 

cü 6e.tr.e.l'lteó. 
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La venta.ja. p.Uncipal. ae eA.te 4-<A.tema. e.!i la. vwcida.d a. la. cu.tl - -

Je a.cwnuhut IJ a.na:.Uza.n lD~ cútta4, pe-'UTti.-Uendo la. ca-tacte'U'.:al!ú~11 

completa. del a.tomi.za.do11., en U1l tiempo c.o't-to. 

La apUcac..ión de u.oi .téc.nlc.a. u.uf li.rltttlda. a. un iutngo e.spcc(,{l

c.o de dens.ida.du de a.eMsol IJª que tan p.wnto como c.l ae:tosol eJ 

mi:íJ denJo, los even.toJ de clWpe'l.J.i6n Jon l'lci.ltlplll.A i.mr-oJ.i.billt.t~ 

do la .in.te,'1.p!!.e.ta.u6n ex.a.e-ta. de l.oJ pa..t,'tone.s de d.i.ó>taceúfo. 

2. 3. 4 D.WpeJL.6.i.ón de ta Luz en un Pa.t'tón de. In.teJL6eJtenc.i.a. 

El. aNr..eglo óp.ti.c.o báA.ic.o pa,'l.a. poneir. en pll.ác..t.tc.n. e.6.ta. Uc.n.ic.a., es 

tJ. CDn.s.ti..tl.údc po11. un IU1.IJO c.01tveJ!Ciona.l CJW.za.do, un bolt.d.e. 11.ea.l IJ 

wt anemóm e.tl!..o ia.J eA. 

Cuando una. go.ta. C/t.U.za. el. pa.tltó1t de bo11.de óo1U11a.do poli. i.P... .i.ntM6e

·'l.enc..i.a. de loJ M.!foJ iMeJt cJi.uzado&, és.ta. clUpeJWa wut &eiial. o.sc...f_ 
Ut.toll..la.. FaAmeJt ha mo.5brado que ta. 11.e,ta.u6n e.tLtte .ea. v-<A.ib.lü.-

dad de u.ta. -!i eiial., ef. .tamaiio de la. ge.ta. IJ el. e..s ¡.-xtc..iamúnto del. -

óo-tde, ,.se pueden 11.elac..ioruvr. en .t€Jun.lnoJ de 1.uta. 6wtUón 8e&Jel de 

p!Limell. OltdeJt. 

La velocidad de una go.ta. Je puede ob.te.nVt m.W.ienáo la. 611.ewenc..i.a. 
de 0Jc.i.1.aU611 de la .se.fiaf., u.to u el. tiempo qLLe .tomó e11 pa&a.!t -

dJJJ óoltdu e.o n.t.lgaoJ • 

En gene!ta.l, lo& &.l6.temM pa.JUZ. a.nd.U.Aú de -.se1ia.lu. ope11.an a. .t'ta-

véA de una. .!>C/Úe de 6.l.Ulto& acopla.do& con f6gl.c.M rxtJLa. de.tec.c.i.ón 

de eJVWlte.&, eo.s c.u.af.ll.A -.sef.ec.c..io11an .lo& pui.JoJ a.c.ep.ta.bteA e .foco~ 

poltan. un lt.i.J.tcg1UlJ71(1 geneM.do1t, et c.u.a.l cia.6.<:6.lca. IJ a.tma.c.ena /ia.J.ta. 

1 a • o o o .e. e.c.twr.a..s • 

Al. .igual. que l.alJ a.n.tell..i.011.e.& .téc.nic.a6 6ptic.a.b la. de.iverr,taja. p!t.i.n

c..lpaf. de éA.ta. 11.adi.ca en ta d.i.6.ic.uf..ta.d de Ju a.pUc.n.c..i.ón paJt4 c.on
di.ci.oneA de ae.1w.sol de.n&o. 
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El l!.e.t.u.Uado e¿¡ una. 4el!1.e de pa..tlumu de. CÜ.f/Ulc.c.,(_6n MÓl!.epuu

i.oli. 

Glutn paM:e dd :tiro.bajo pMlt de.t.aMOUa.lt la .técn-lca de rU.61ttl.cc.i.6n 

.f.ctb e11. ha .6.ÚÍ.o 1!.eallza.do pM. SWlthen.bank e.t. al. iu.ando d 6.c!, 
.tema 6pUco que. ./Je. muu.tJz.a en i.o.. 6-f.g. 2 .1 O 

luer Fiflro 
Esp1ci1f 

Plfl u11 pirtlcull d1 
11.1 .. di frac.ion es den• 

/. 
Ditr..:cion 
Fraunhofll 

F ~. 2. 1 O El> quema dd &.U.tl!Jfl'. 6 pü.co u.UUzado pa.M ta 
.e.a Tfr.n-lca de V-l61taccl6n La.beJL, 

PMa. l>U aruU..úi.U, ea .ú160Jtmac-l611 de .ta C.Jte/l.g.ÚZ de ea luz, el> ex· 
t:Juú.da def. pa..t'1.6n de dl6·'ta.cc.l6n pO!t un de.tect.olt 6otoeJ.éc.t:Jr.iJ:.o -
que coM.U.te de 37 aiúUM 6ot.o6ettó.lblM ú'tcu.la!LM que 1r.odea11 • 

un c.JAc.ulo e~. Po.'t lo tan.to cada cuii.ll.o e6 m.í!i 6e1Ui.ible. -

a un glr.U.po de.te/t!Tl-Ú!ado de gow de un c.leJt.tD .tJ:vnaiio. Una com~ 

.tado1ta puede .ln.trAµ'te.tM .e.a. c:lWWbt1c.i611 de ta. ene1r.9.(a de .ta 
luz como una mecllda de .e.a d.l&.tiUbuc.<'.611 del .tama.1io de go.tiu.. 
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Se. F.a. 066 eJtva.da qu.e. c.UJlflda la. derrAi.da.d del. ae.ta&al e.6 tal que · 

en e.l upac.la c.amp1t.e.ndi.do pal!. lot> ba.'td~ de útte.t5e:r.encLJ:r., exi~ 

.te~ de. u.na. gata CÍU!ta.JLte u.n mu.e.st-teo, la. Jeiia.l de ·'te.Jpuc.Jt.l ,,,. 

la. .útteltpJr.Ua el &.W.tema. a.naliza.do1t. 

0.tlr.a. U/11.Ua.c.i.ón de ta. .tfr.nic.a. 1111.JÜr,,a e.n e1 .tequ.e"-ÚTU.'.etitl> de u1t1t 

J e.füLl de. aUa. e.a.U.dad pMCt e.a M.<.d e/U1Jt med.ic..ia nu 1teplte.!i e1it.a.ti. - -

va.6; V.ta. u di.tí.íc..lt de alc.a.nz:M 1Jí1. que la. Jetiaí. .tiene que pa-

..SaJf. a. .tluI.vú de. un va.t'.umen 6-<.gn.i6.lca.tlva de ga~ ac.tUii.LJ1tti.ndo6e. 

u.na á.e.gtr.adacJ..ón de. M.ta.. Aó.únWma, .ltt6 go.ta..& de.be:ufn 61!..1t e.6 6~ 

Ca6 IJ u ta. ca ndi.c.ló n no ..i e p!te.6 enta c.etr.c.a. del a.tamú.11do1t. 
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CAPITULO 3 

DISEÑO Y SELECCION DEL EQUIPO EXPERIMEt;TAL 

3 .1 , I n:tJw du.c.c.<.6 n 

El r.vwc.u.o de .a..tcmúawn u mu.!f .DnpoJt,tarLte en ta c.om6u.&.tlón de c.om

bu.&Ublu Uqu.ldat., polt lo e.u.al en el T 1 E t.e lia.n de.6t.lnado 1tec.Wt.!>06 

paJut .e.a útvuügac.ión de u.te 6e.n6me110 y t.u. .i.nte!VtelllCA'.611 can ta e.a!!!_ 

bLU>.tló11. Ac:tua.tmr.itte t.e c.u.e1ita con u.na Cáma.lta. de CombtL6Wn, e.quipo 

en el e.u.al be pu.e.den b-Ünullvr. lot. pMc.e.t.a.!i de combu.5tl6n que &e de.&a

JrJr.ollan en un GenC?Jta.dott de Vapolt tteal. 

En el qu.l!Jnado1t de u.ta. Cáma1ta de Combu&ü.611 t. e emplean vaJl,ÚJ& atomi.

za.dolte-6 del üpa mec.á1uc.o, c.011 cU6e1terLte6 c.a/tact:e/Út.üca.&, palt ta ta!!_ 

to u .únpolt.tan.te. c.0110c.e.1t el pabu511 de a.:tamüac.lón !?ILC. genettan, patta 

que a.l u..tll.lzaltla& en .ea Cámalta. de CombM.tL6n &e de.teltmi.11e c.ua.t u -
el ma.6 e 6-lcierLte. 

En ó~e a .ea. -ú1601tma.c.ú511 pttet.entada en et c.ap.ltu.lo arLtelti.011. t.e ho. &e

lec.c.i.011ado ta .téc.rúc.a de mu.Mtltw polt .ünpac..to paJut ca.1tac..te!Uzac.i.ón de 

u.11 a.tomlza.do!L de lot. antelti.olLmente menc.lona.dM, ya. que & e p!le.tende e!!_ 

c.antlLalt .tM p:Wbtemat. que .únpUc.a ta .únplemc.ntaci.6n c.11 e.ampo de wta. -

técni.c.a <!> en.c.i.ll.a. pa1ta. a náLl6.i.b de a.tomlzado1t u . 

La c.a.1Lac..telti.zaci.ó 11 de u.te a.tomi.zadott & e ttea..ti.uuuf e.o 11 u.n Ba11.c.o de -
Atomi.zaci.6n et e.u.al debe Mtalt 601Lmado e6e11cúú'.rnCJtte pott u.11 6.i.btema 

de a.ce.lte y u11 b.ú>tema de cUJr.e, el p!¡,{¡nCJto teiutu! el equ.i.pc nec.ua-

lti.o pMa bombeo del ac.eile haci.a et atom.izado:i., c.olecc.i.611 del ac.e,lte 

atomizado ~f c.alerLtami.ento del mi.bmo, po.Jta nu.eva.mvtte belt bombea.do. 

El t.i.btema de o..úte .ti.ene po!t objeto a:v1.~buvr. .üui ¡xvt:tlc.ulM a..tomú~ 

dat. pa,'Ul qu.e 1w &c. p1Le.t.e1tte un 1te:t'Wc.c&o de Útat. 1J bC. óotune u.na 1u~ 

bta qu.e. -útte:1.óe.l!..Uúa paJLa 1tea..t.i.za1t u.11 mu.c&.tlteo c.oMecto. 

La 6.i.gWUl 3 .1.A mue.&t'La et d.i.ilg.'UlJna de ~lujo del .!i-l.\tc111a de ac.e,lte 

y en .e.a. 6,i.gwui 3.1.B .!le p1tet.e1ita Mqu.C111átlcamente el Si.!itema de Ai.lte. 
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F .i.g. 3. 1 • 8 V«tg1cama. e.6quenuf.tico del &.U.tema de ailte.. 

3. 2 Selet!c.W1t del Fi..u.ldo S-iirv.iA.do!r.. 

En el &tite.o de A.t:omlza.c.i.ó n ~e u.UU.zaJU! tLJt 6lt.J..ú:UJ -6.i.rrv.1.a.dolt de.ó-<.do a 

la. .i.mpo.3.i.bilida.d de emplea..'!. c.ombUA.t6leo como 6.t..u.ldo de a.toml.u.tc.l6n, -

ya. qu.e e~ te .tvuilú.a que c.a.lvi.ta.lwe pcvra ob.teneJt una v.i.Jc.o&..lcútd adec~ 

da. pcvra bombeo IJ a..tomlza.cw11, potr. u.to &u manejo .SVl.ÚI pel-lgtr.o&o !Ja -

que al a.umen.ta,t 4u. .tempe!ut.tl.v'Ut16u. punto de .i.n6.lama.c...i.ón d.i.órnúu.J.lje. 

La .lnvutigaci.án que 1tea.l<.::a. el 1 I E 4obAe el AA.ea. de ,ttom..i.zac..Wn -

c.01tteinpla. la. -únptemen.t.ac.i.611 de la. .t~c.ni.c.a 6o.tog1Lef6.lc.a,adernú de. la -

.t&n-i.c.a. de mu.e-..s.t/teo polt .<.m¡.uc..to, potr. lo .tan.to el ñ.e.u.úio que 6 e va a 

~elecc..tona.:1. debe CJ.J.111pU!r. con .e.a. CllJUlc..teJÚlitlc.a. de Vtalt4p;Vte.nc..út. 

E.5..te ól.Lúdo .s.<mu.e.a.do11. de.be .te.itetr. ptr.crpi.e.dade:i 6.l:s.ú!.a..\ ~.intlealte..\ al. e.o!!!_ 
. . 
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bU4.t:ól.eo cuando Ae e.nc.ue1it.:w. a. .ea. .te¡npl'.Jtil.tWw. de. a..t.omüa.u611 en .to¡, -

quema.doJteA de un GenCJtadoJt de Vapolt n.e.a.t¡ etita./J p1t.op.lc.dad<?A t.011: vú-

co1i..lda.d, .ten.s.<.611 lJUpeJt6.lc..la.l IJ de.iu..uútd, li.lendo !.tu. ma.¡, .lmpolt.ta.nt:M -

w do¡, plt..lmeJ!íU> • 

Ve. da,to1¡ oó.te.iwfo¡, e.i1 a.ná.li..!i.W qu.1.mlc.o/J Jtea.e..l:!ado¡, ·a .f.o¡, c.ombu&tóf.eM 

que .!le queman en lo¡, GeneJtadon.u de VapOJt de vCl./t..Ú1l> Cen.tlta.f.eti TCJuno·

e.léWL.lCJL6 /Je obtuvo .ea gll.áMca V.WcolJ.ldad- fonpe/la.twta mo.!>bt.ada en 

la F .lgU!ta 3 • 2 

Se puede ob~Mva1t. qu.e pa.n.a. una .tempe/LtLtUJUl de 130°C, que u la .temp~ 

.twz.a de a..t.om.lzac..l.611 non.mal, la.6 v.l/Jco&.ldadu co!tll.upottd.<.en.tu /JOn 

8.4 x 17f m2 11 x 106 
m'.1, 12 x 10 6 m2 y 18 x 10 6 m2 .fa.& e.u.al.u 

li T T -T 
no n.e6tl/Ja.n e.l lún.lte máx.lmo de v.WcolJ.ldad pan.a. a..t.omüac.<.61t que u de 

- 5 2 8·16 x 1 O : •. S.ln embMgo como /Je oblJeJtva. eX.W.te una va!t.lac.i.6n en 

v.Wc0.6.ldad en.t;'Le w1 comóM.t:óleo q obr.o, u.to /Je debe o que 110 u po.1.l

ble n.ea.Uza.n. u.11 a.llá.Ub.W en e.e. momento que el comblll>.t6.teo .Uega. a la .- . 

Ce1tbr.a..e. Te.'Lmoe.Uc.tll..(.ca. ya que no /Je puede eU.g.llt al plC.OveedDlt de. u.te, 

un pJc.Oduw con cM.a.c.telÚJ.>.t.lCJl..6 e;.,pe.c..lflc.cu de.b.ldo a que .!>u c.o.t.:to ¡,e 

e.levaM:a.. 

El a.e.U.te. .5.ln!Uhtdolt dc.bvr.á cac.1t den.tito de u.te n.a.ngo de v.Wc.06.ldad --
-6 'J -6 ~ 

( 8 • 4 x 1 O ~ _ 18 x 1 lJ m~ 1 cuando ¡,e enc.ue.1tbr.e a una .tempell.ll..tWta 

lo ma./J c.eJ1.J1ia a .e.a .temp~'ta a.mb.<.e.11.te.. Pan.a. enc.01tbr.an. e.~te. a.ce.l.te 

.ie Ue.v6 a e.abo un a.nW-6.W de d.wpo1U.bilidad de ac.e..U:M en e1 me.n.cado, 

enc.01it1uíndo.5c lo¡, que /Je p1t.~e1i.ta.11 en .e.a .tabla 3.1 

La. 6.l.gu.n.a. 3.3 mttMbt.a .ea c.Ultva. v.llJc.o.5.ldad v~ .tempcJta..tUlta. de .f.06 ac.IU

.tu en e.6.tud.lo, 116tM e que el ac.e.l.te. que c.wnple c.011 .ea c.a'tac.te1t.l6.t.lc.a 

menci.011.a.da. e~ c.f. de1wmúta.do 'Uuo11Ltl Te.mpCa~ c.ompuv..:to KI 00. 
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ACEITE HHIRAU-
LICO 

Wf-150 

!;, ~-~.-:. ·.-:. 

ACEITE HlVRAll~. 
LICO 

M//-'l'lO 

ACEITE LUB. 
ENGRA>JES 
UNIVERSAL MP 

'e: SAE 80 

ACEITE NAClO~ 
NAL 
TURIJWAS 9 

ACEITE NAClO-
NAL 
TURBINAS 15 

NACIOW.L 
TEJ.IPU.R 
COllPUESTO KI 00 

N>.CJOllAL 
TDIPLAR 
COMPUESTO KI 50 

TABLA 3.1 CARACTERlST1CAS F1S1CV QUTHICAS VE ACEITES C()l(ERCIALES. 

COLOR 

ASTM 

1.5 

2.0 

3.0 

<iRAVEVAV ESPEC1F1CA 

A 20/4 •e 
TEMPERA TURA VE 

1NFLAllACJVN ºC 

VISCOS1V1\V 

it ID 6 1112~ 
a 31.B •e 

VlSCOSJVAV 

)( 1ó6 m2/1 
a 9&.9 •e 

TENSION 

SUl'ERFICIAL 
dO 3 ,IJ/m a 25 •e 

--.-------r------......-----,-----------

206 26.S 

---



El ac.e.i.te 'Jaci.on.a.l Templa:r. Comru~.to l(]QQ t<.ene. t.t.! s.i.gu.ünt~ c.a:uic..cet.CH.i.

.:.a.& 61.6.<.ctu. : 

.\pa:U:enc..i.a &Llllante 

J1tavetla.ú ~pecq.lc.a 20(4 •e J. 86Z 

G1ta.veda.d upecl6.lc.a •AP7 32.S 
Pu.rtto de b1.6.eamawn •e 186.0 

• v.wc.o~J.da.d a. z5 •e m2 .JO. 77 t .10
6 

-s 

V.<..l,c.o.~.ldad a. 35 •e " ,'·'. -6 
m"". 26.0; .'( ·10 
-~ -

- 1 a:o Pu.YLto de ~ CLLltlLÚ7l.l ente •e 
Terw.lón .5upe:t6.lcial a. Zó •e .V 28.J .\: 103 

-m 

L~ ~-tgt.Vta..l 3. 4, 3. 5 1f 3. 6 mue.5.t.".!l!i la va.:t.i.ac.lón de la vúc.o;,J.cia.d, Teiw.lón 

Supe/t/Í.í.CÚll y Ven.1.üiad c.on 1te,.s pee.to a la. TempeJuttwt.a del. Ac.e.lte Nac.lonal. 

Ten1p!a:1. CompueA.to KIOO 
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'• 

EiguJta. 3.4 Vwco5.i.dad vl. Tempe.'Ul-twr.a del. Ace.i..t:e \la.l. T~t c:.om,:uuto t:lc10. 
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l • •• iá1 
•to-. .. , •. 
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JI 

30 

S ·~•' 1 ici•I 

21-1. .................................................................................. .. 
zv JO • o so 7 0 T l'C 1 

Figww. 3.5 TCJU.t6ri ~u.peJL5,{,c.4'.al vl.Tcm.o:>eJu:ttu'Ul dc.l i.ce..l.tc 'Ja.!.Tcm:.1f.M ~100. 
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3 • 3. 1 CámlV!.a. de a.tom .. (:z.a.ci.15 n. 

La. 4e.c.d6n deL Ba.nc.o de Atornúacl6n en daw:ie .se UevM · a cabo .tM pitue 

baA nec.ua/l..Úl.h paJta la. c.Ma.C..te!Llzawn del a.:tom.lzadDll. en u.tud..lo, 4e ~ 

no e.e como CámaJt.a. de Atomi...zo.c.Wn; en e.sta. .s ec.c.c'..611 6 e e.11c.uen:bta colocada· 

ve/l..tlc.a.ln11?.n.te w1 c.añón de a.tom.lzac.i.61t en el e.u.al 6e .su.jetan lo6 a.tom.t~ 

do1r.u en a.ná.ll6-l4. 

En e.f. cli.a.glLalna de 61:.JJ.f o del 4-iAtema. de ac.e-lte {>e p11.ei.e.nta con et l!ÚJnVtO· 

7 .e.a. CámMa de a.tomlzawn. 

Con obje.to de o!u.eJt.vaJt et dua/()U)Uo del. 6.tiúdo atom.lzado IJ .to11ta1t 6o-to
g1t.a6w de éAte, .ea.& p:t11.ede.t. 6Jw1?.ta.t 1J tlr.tuicwx. .se/uín de ac.Jú.Uco 1J en. 
u.na de la.A paJt.e.de.s WeJUll.u .se ablt.Vuí u.n áltea de 30 c.m2 pvi.a. úttl1.od!!:. 

c..Ul et &-i.5tema. obtwr..a.da1r. y apUc..aJL .e.a. :tforúca. de mtiutlr.eo o6jeto de u
te bta.fia.jo. 

La.4 cUme.nM.onu. t.on ~-Uma.dM en fiMe a la. d.ló.t.a1:c.ia de 601r.ma.clón de • 

.ea.& gota.6 IJ a .e.a. nec.CA.i..da.d de :tomivt. mu. u tlr.tui a cü.vcu.tu. at..:t.utuu. • 

Pa.M. Mt..i.maJr. la. cü..sta.ncJA. a la. qu.e wp.i.eza.n a 6o:tm111.&e la.h 90.t.a.6 "e 
apUc.6 .ta eCJ.U1.u.6n de Sena.ti qu.e eA 1r.uu.Uado de W'.ll .s eM.e de expelLÚlle!!. 

:to6 que c.oJVt.ela.c..lona.do6 c.onduce.n a la. .s.i.gu.le .. nte ewa.c,Wn: 

Lg = 18.87 FN O.S ~p -O.J 6 + 0.1778 cm 

daw:ie 

Ls = Long.i.:tu.d de Jt.Dmp.imi~n:to .i.túci.al. de ta peUctdtt cm 

Ga..!.to de ore" .. !lC..ifin m3 /h 
FN " NúmeAO de frlujo ., fP,'tc .. Ú.6t1 .. de ;rc-W.cait ( Kg/~·1 112 
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Q • II.1!5'618 m3 

r 

P • 14 $ • 1373 KPa 

T .. 40 .~C 

'"' -, ;¡, ___ ·.·~ 

la. ca.úia de. pli.iil.lf'. po~: iontM.cwn. bJr.UliC!a. ~ iJ1. .6ali.da. del. a.tom-lzado11. H c4f 
cu,iJJ. c.on ea. 6.ig1.1.ú.n.tt; 661UÍ!Uh :} > , . . .. 

donde. 

:\P.•· 1 J4v)í:;' ~e¡/ · .. · f 
r·· ·...• gz 

. .· 2 
4v • (V2 ,- V¡ l 

· <!.v ,; 6a.c..to1t palU1 pWLlcfa.6 p 011. co n.tJw.c.c.ló n ÓIUL4 e.a · 

• a.45 C1 - A2 I 
Af 

la..!i vei.oc.,i.dadu Vj 1J V2 .6on :de la. ec.u.aclón de. ea. c.on:túu.u:.tlad. 

V¡ • o. 05678 • 448.22 m • d.1245 í7" rn. m 2112 m 
IL -:r 

4 

o. 05678 • 151847.3q m • 42.11q m V2 • 
tr(Q.0006q¡2 lt -:r 

4 
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-6 
e.v " a.45 U - ª· 4 x. 1ª l • 0...4486 

([; ([Q([l 267 

· ú ·)}, ºt.1~.·Ú~°'j·t2l~E;:,f:11i.6, C~.8 ~: ~ 1 .1 .. 
- ··· .... ~~;\:\,'.':.· .. __ ·~ 

Ve .e.a. 1tev.l6.Wn b-i.bUoglt.á6lc.a &e obtuvo que c.omo pJr.fi.c.ü..ca. Ul>ual. l>e aumentan 40 

cm a. la long.ltud de /UJ.t:ituJz.a. del a.eJW~ol c.on el objeto de .toma.Jt muutJuu. a d-i.
v(?,'Z..60~ 1!ec.to,'LM de út e, poli. lo ta.n..to la CámlVUl de a.tomú.a.C..Wn tettdltá una lo!!_ 

9.ltu.d de: 

L " 2.1018 + 40 " 42. 1078 c.m ,; 45 cm 

UM ve.z e.&ta.b.t.eclda. la long-i.tud de duaMDUc que .te.ndJr.á el a.e1tol>ol, he p!tDC.~ 

de a. c.a.f.c.ulan.' el a.ndw de la CámaM.. 
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X 

1 
l 
¡ 
¡ , 

F .lg. 3. 6 E6que.'1111 del. a.tom.lza.dolt rJ a.el!.O~ol pa,'ta. c.41.c.u
lD de la.6 clüne.n.5.ionu de la C1fma.:r.a. de ctlomüacú5n. 

Ve la. 6-igUJuZ. 3. ó 

Ta.n 3a • • X 
:rr 

X • 45 .tan 3Q 0 

~ • zs,q& cm 

d • 2x • 51.96 cm ~ 52 cm 

3. 3. 2 A:t.1Jmi:ZP..do1t.. 

El a.tomi.zado:r. u:UU..za.do pMa. expeJúmenXac..lé11 e& del ti.pe mw!n.lco con 11.e.tclU!O 

del. 6a.b!Uc.rutte Vehlva.n c.011 cla..s.l6.lca.cúfo 6-4 5~ el. pcLtlu5n de a.:t.nmi..zac..l6n oue 

pltOpoll.C.iorra. e..s del. U.po -&6li.do, con ángu.lo de a.tomlza.c.h5n nomúia.t de 45 •.y -

maneja. wt (¡lujo de 0.027.7 m3 ( 6 ~I paJUt una ptteA.Wtt de 689.5 l<Pa. --

(1 ºª p&il • 1l 

EJ.te a.tornlz.ado1t u empleado c.omunmen.te. en. .UU..ta.la.c.ionell de ca.le6a.ccú5n en lM 
eua..tu 6e quema V.luel; en ta CrunaJuI de Combu.U: .. i.6n del 11E ~e ~ pa!t4 
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Se pueden menc..,iona.Jt a g!ta.Yldeh' twAgoJ.i la.6' pal!-tU' que c.onli-tUuyen e,t a;tomizadM.: 

enlJtada de ac.el .. te, 6.lV:lto, cü.litJUbuldaJt del ac.e.Ue c.on ttat!WUUi .ta.ngenc..ta.lv.., -

c.áma,,'Ul de .ta1tbeilJ.no, a!ti~.lcl.o tJ 1te.to1t110. Ca.da una. de. u.ta.6 pa11-te.1.> ~e muu.tna.n 

en la . .s F.tgUMJ.i 3. 7 A tJ 3. 7 8 

CUt~f'ODe 
JA .80Qt//l 

OI~ T ~/ fj/}/ /JO~ 
!JIXO[)tL 
O~lt'ICIO 

..., 

/"11.T~O 
((/él\f'O 
tanLT~O 

5f/.LOl)f 
Tél'l.ON 

·· F' 1. j. 7 .A. Colite e.J.iquemiitic.o de,t a;tom.lzada!t u.tlUza.do, Vwvan 
6-45 o 

F/.9. 3. 7, B Afipee;ta 6-<A.lc.o de la.6 pevz.:tu,, .l1iteg1U1.l'U:U deí. 
~om.lzada!t. 

72 



3. 3. 3 T OJtque de ahna.c.e.naJll.ie.nto. 

EC. .t:aJutue. de. czlma.c.elW7!-i:ento .t..lene e.amo 6uttc.-i:onu; a.l.mac.enaJt el 6ltúdo de a.to

m.lzac..i6n !! Jt.ec.o.f.ectM la.ti go:áu. aue 6e agl.omVta.n en una ma.ll.a de c.olecwn. E~ 

tfi. c.of.oc.ado en. la pa!l.:te .inóe!l-loJt de la. Cáma.lw. de Atom.izac.i.ón y .t..lene una boqu{ 

U.O. que &e coneáa. a .ea. &uc.c.i6n de .la. bomba. de a.Umen.t.awn. 

U dep66..lto .U.ene el. &u6.icie.n.te vo.eúmen pM.O. almac.eYlllll rná.6 de .f.o que el. &.U.te

ma pucüeJta Jt.eque/ÚIL a &u máx..úna c.a.pa.c..lda.djWill Jtegla de apltOXÁ.lra.cWn el.ice que -

un dep6&.lto debe .tenelt una ca.)Xl.c..i.da.d tal que almacene .tlr.c.6 vec.M el. volúmen - -

mátimo manejado poJt la bomba. en cU.e.z. mlnuto&. 

Po!L lo tan.to : 

donde 11max6 ,. Vo..e.úmen máximo m3 

maneja.do poJt .ea. óomóa de 

ttli.mentacl61t. 

Flujo de ac.e.lte 

Vma.xb r 0.05678 X 1 X 10 ,• 0.009463 m3 
61 

el. volúmen m.úWno del. taJique u: 

3 (0.0094631 s 0.02839 m3 

Á • &2 X S:i • 2704 cmf 



En e.l .tan.que de a.Una.c.enam<.ento .se c.olocaJtá. una ven.truu:ll4. c'e acAlUco c.on cb

je,tD de OMV!.VaJt d nlvel de.l Ua,ui.do. Oentto del .ta~ue de alm:tce.Mmúnto .se 

-W~t.ala!ui UJt c.alvt.t.o.do.'t de 1tu.W.te.ncút e.léc..t'Lica pa-'Ul de.vaJt la. .tempe:1.ltt1.1.!ta -

del ófuúío aima.c.vuido. 

En d ta.ru¡ue. de aimic.e.nwn.len.to .Se .i.nt.ta.1..a.luf. un cal.e.n.ta.IúJJr. dl.c.bLlca de ltU~ 

tei1c.úi eon d objeta de dLsm.lnu.Lt la. v.úc.o.s.i.dad del QiW1o ~imul.a..d.01t ha.6.tit -
-6 z 

Z7 x. 1 i1 m i:xt-'!.lI cbtene.1t l.Ll'lll bu.e.l'.a. a..t.omi.za.c.Wn • 
. s 

Loó e.leme.nt.o6 c.a.le.iit.cuioJr.u polt .teJ.W.tvte.ü:t.5 ~ c.omwte.6 .son de br.M .tlpo6: 

cae.eiita.do1t po .'t i11m e, t.Si.6 n, c.a.leJt.tado1t de .tlM al. e,.tado 1J e.al e.n.truia-t de .tlJta., l.11.. 

IÍ4!WUt 3. 8 lc.s mu.~.tJuz 

V1a........., ... """""' .. -"' ... -
(<>10' to'Cillol 

(l) CAILllTADDll C[ INMllWCI 
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Ctl w.EllTADOR COR TIAA Dt AlrTAS 

F.lg. 3. 8 Eteme.it.to6 c.al.e6acto1te.ti de 1te.1>.lb.te.nc..la.6 el~ · 
po.!Ul. pltO e u o 6 e.e mu.ne!> • 

LotJ c.a.le.ntado1t.l!A ei.l!c.t:Júco6 conb)A.ten de 11.u.Wte.nc...úu. embeb~ en wt IM.te--

.iu:a.t 1¡.e61tIJ..c.:ta.Jt..lo ,01t.atefü.dlI6 con una cub-i.eJLt.a me.táUca.. LM cale11:ta.do1tu pc.i. -

.úvneJtA.l6n se u.6111'1 pa!'.a .ln.twdu.c.CÁÍÍn d-i.Jtecta en Uc¡tt.úiotJ y 6e 6ablt.lc.an co11 cu

b-i.eJLt.a de ac e1t.o po.!Ul. aceile , pueden o pCJt.aJL a .tempvia.tu.Jta.6 máU.nuu. de 4 O O •e . 
El C!Lf.en.tadoJt de .t..úut ~e u.6a 11o!U11ai.me11.te paM C!Lf.e.ntam.len.to de tJ6UdotJ de ::om 

bLUi.u.611 y pueden u.&aJi.!> e t:.amb.ll!n palLO. el co.l.C!Jt.tam.lento de a.Ute y g.u. u. 

Uu. leyu que gob.le/UlO.Jl el cale.n.tamlento de l.a..6 ILM.i..&tenWu. el~ Mn -

lo..t, l>-i.gu.le.n.tu: Leu de Olvn, 1 = E !' Ley de Joule, P • E I 
- R 

donde: 

'f " CDJV1..ü.nte ( amp) 

E " volt.a.je (volU ~ 

R • !tc..1.Wte.ncia ( o~ I 

p " :00 tenc..Ut (t~ 1 

El dep6 tJ-i.to de al.mace uar. ..lente de d.lmen.~ .le 11CJ 5 2 x s 2 x 11 c:m • ~e U C!JUl,'LIÍ f :iu u 

WU1 ai.tnJul de 11 crr., e.i necNa.w cal.enta~ el ace..lte dc.Jde u.na terme!ULtu.ta de 

Z6°C luu.ta 40 •e c.c-~{dc'Wtdo W!Jl pé·uiúla de .tCl'lpc't.lttll'Ul de S 'e 1 t'lttvl$ -

del. 6.Wtemi.. 
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' ' 

v · • o.52 .,t 0 • .52 ~: ó~ ft • 0~0291' m3 

él a:c.elte .üe.ne ~Llto~iJ;~ó.lc:ode 1.6744 KJ en wt ,wigo de a 'e a. 99.9 
~ '' .· ~~ 

Q "24 t 1.6744 t 40-!6 1 

~e -'te.qr.Ue11.e que et a:c.úte U.egue a: .ea. .temp~ de 40 ºe en un .tlempo de --
1 a múud:o6, poi!. ea ,ta.itto .ea. cruitlda.d de c.al.ol!. que ..se debe aq1tegatt. po.1!. minu,tc 

e.6: 

P = Q "' 562.0 " se.He JU- ,. U.4 3 Kc.al 
·t 10- mA:r: ~ 

Conociendo f.o. .potvici.a: JtequeJLlda. y el. voltaje tEI de a.l.Un~cl6n, u po¿¡.<.ble. 

c.alc.ulalt f.o. i.ni.ert1;i.da.d de. c.ol!/Lien.te. ( r 1 tj el. valall de. f.o. 11.el>-Wtenci.a. d(.c;t)Uca 

(RI 

P " E I 

I = P 
t 

r • 11311 .. 8.50 amµelle.6 
m 

de la. ec.ua.cWn P • R r2 
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Calentado1T1 de ·~ cubierta Calentadore• de ~ite. cablcrta U 
dlr cobre. te:mp. miz_ uo•F acuo. t<mp. mil<. 750'1' 

W•ttt/ Loap. ¡ eon.. ~ •. do¡ W•tu/ Loas!· c.in.. No.di 

W&IU ple' d< .... , ~ , .,. ~· ·r·· plc•de tud IU• riD, c1 .. No.de 
ln.mct· mu¡;i· 1 .Ple J mw0 tubot !Junu. mersJ. Ple ,,,.,,_ tu boa 
d6n 

da.1>1i 1 IPS 1 ""' --
alón ca. plr IPS "" 

1.000 as 1 JI.( 1 1 1000 20 g IV. 1 1 
2.000 36 10 2 1 2 2000 20 17 2 2 1 
a.ooo as u J a 2 3000 20 u J 1 J 
&.000 36 20 2 a 2 cooo 20 30 J 1 1 
6.000 36 :u 2 1 2 '5000 20 41 1 a J 
'l'.600 36 30 2 3 4 

10.000 36 u ~ a ' ~femada 

=I 1 

1 

35 u 1 

1 

1 J 
35 :so 1 1 J 
30 :13 J 1 4 

• J30 ..,Ita ~ Todo• lo1 4em.ú 115 o 130 wol!L 

3.3.5 Bomba de a.l.hrle.n.ta.c..l6n. 

La bomba de a..lúne.ntac..i6n e.6 el. elemento qu.e p1topo1¡,c.lona. .e.a &u6.lc.le.n.:te ene1tg.ú1 

al. 6f.lÚ!Ío l>hnu.ladM p:vta. .U.ega11. a la ptr.u.l6n 1¡,equ.eJL..ida. en el. atom.lzado1¡_, 

Lcw bombM .ie d.(•··: .1'?-n vi ccnbúóugcw 1! de deJiplazam.len..to pol>Wvo, .f.a4 plthne-~ 

J¡,CW p.'Wpo1¡,ci.ona;: of. 6lW...do enetr.g.út c..ú1Ulca. (.lv2/2g) y .f.a4 de duplazam.<.en

:tD po.i.ui.vo ceden ener..g.úz po.tenUa..e ( OP / J ) . 

El clifime:bto de .tube!L.úz ade..c.uo.do paJul el. tJuzmo de l>uc.c..lón <le CJllc.ula en bai.e a 

la vetocúl.ad 1¡,ecomenda.d.a. OVUt ac.e.Ue .f.u.bl¡,.(c.a.n.te que u de 7. 8 m y al 6lu.jo 
máx..iino tr.equeJL.i.do po1¡_ el. l>.ll>.tema.. 4 
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Qrnax • a.aS67S m' 
r 

Ve. la. w.ute.US'n de. cq~: 

1/1. 
( 4 :co;OS678 1 · • a.00334 m 

G48Q X 11" 

TJ ~ 3.3 11711 

Veb.Wo a, que. c.ameJtc:.út.fmente la. tu.beM:a. de a.c.e.JW al CtVtMn cé.d. 40 w peque

t1a. u. de 3.17 mm J1 IB"l de clúíme.tlw no1Wta.l7con un <ÜÁ.Jne;tw .út.t~oJt (dlrtt)"de 

6. &. rmi, 6 e uUU..z.aJtá. u.ta tu.tvúa patea. il:Jt. .tltamo-5 de .su.cwn !f rluca1tg11. 

v = n = a.a5678 = 
T ít"Ca.aa68l 2 

-r 

V = 0.434 m < 1.8 
-¡ 

1563.46 m 
T 

El compo1t.tamlen.to del 6Wido en la. tuóeM:a. Ae puede c.onoce.ll cal.e.u.landa el ntt
me/l.O de Retjno.tdt., e&.:to u: 

Re .::.. zaaa ~ 
2000 < Re <- 20000 -

Re '>' 20000 ~ 

() = a.a5678 m3 
• 7l 
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F fu jo lam.ú1ll!t 

Flujo de .tluzrzA.{c.Wn 

F fu jo .twr..ót.dento 



dl>t:t • a.aa68 m 

·~. 23 
. ,· ~ . - . 

;. 18. 119 c.P 

·0;4~4 ~· 0.0068 • 128.3 
. 23.'" to".'6 · 

. . 

polL lo ta.n-to él. 5lujo e.6 .f.am.úUvr.."·Ét'6.t'.ujo de. acúte. ~.fa .fubeltla .tiene. un --
pCJt6.i.l de ve.loWÍail pa1Uló6li.c.o.. . ·~ . . .· .... .. . .. . .. ·.. . ... ··· 

d l'u = 32000 f 
--¡:--

V 

? 

donde &Pu.., Calda. de p!l.et.ión wtUtuútt (Pal 

V " Ve.C.Oc.ldad Jtectl (m/~ l 

á Pu" 32000 X 18.119 X. 0.434 
46.N 

Pa. • S.441 ICT'a. 
m m 
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i P tubeM.a. Jt.e.c..m • 44. 6QS KPr.t 

Ca.n:tldad t:./V L(O.bt.aJ. 

Codo 90 ° 
Te.e. ltllJ11al 

Te.e. .te.e.ta. 
Válvula. de compuell.ta. 

4 30 

60 

20 

' 
- .. ~ -- ' 

Lz ."' L/V x d a '1.JJ8 x 6.8 • 1.414 
1 ººª 7 000 

jPac.cuo.U:o.s "' 5.441 x 1.414 ., 7.6935 KPa. 

- PéJu:Uáa.h pO!C. co1Wtac.cU.ón en ta. .sali.dJJ.. del a.:tomi"l.IUÍ.olr.. 

120 

60 

to 

' 
. ·208 

La. péJu:llda. poJt étUc.cló n e.it e.l a.tomiza.do1t ~e. CJli..cui.fi en e.l i.Jtc..Uo 3. 3. 1 de ~ 

.te ca.pULIJ.o cícouío t:tn vahJ1t de 

c1 p = 3.18 ~ " 312.4 KPa. 

Una. vez c.alc.ulctda.s w CJl.,Ú:}Ju. de pJteA.ifin buU.vJ.rWai.iu., l.tt AP to:ta.l a t/llJ.vtl. -
de!. <>Ls.temi. e6 : 
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de dMc~a que debe ~Ópoli.c..W)ibt;ü bomba e.6' l.a ~.tBiú:eKte: 
'."·:~-::/-::\:y~;·~>··:< ' •·o_~_.· ... 

'~0. -

Pv (:·9.,:;:Pa:t·: .. . +·J xT';,i:ai· + :pe.{ . 
':":«: ,· •. }:'. ,·· "' :.:~·';\\·~1-_ 

··:<; ./~;:'~. 'i'. ¡ '< ; 
,_._... ,·:',•;;·.,·,· ... :.•.··.'.··.·.· .• · •.. · .• ·· 

'·. --,-- ,- ;/ '.,· ;_. <"~'"' " 

dDnde 

.. Pv ~ ·.>r~C!;64:tiae ci~CL1JLga 
..• 

Pa.t = P~UÚ~;~éa:i~fu:lziiCMn 
P~:. " P~cü6n cJ.t.itti~ . 

de la ~.igwuz. 3. 9 . .· .. 
Pa = (1.7SO -0.05) 787;8 r 1339.'26:,!Sf~. 13~65~'KPa. 

m• . 

P0 . =: 137209 + 364.701 
. ·... ' 

+ 13 .65 r 775¡'; ff KP~ • 1f; 85 Kq 
' ;1·~-- --" ... 

· ·cm' 

PoJt le> ta.11.to la CJlliga clinám-lc.a. ·de la bomba u: 

dDndc 

ñde .~ ca'Lga .. ~cqtiM.icia en la d~caJtga 
;->.;,_· 

fi . = Ca:\aa.dc ~úcU:órl. · .. 
~u .·· ·:J/· ;/ é ,· 

R~·ffi~J5.·-• 1.~331_1 __ ,· 21 346.& cm • 213.46 "' 
1B1.&x.1r 

s: 

m 



3.3.6 Ve.JJ.ti.i.ado~ 

? s •'! Fídln ' .. 
5116)(/0.; 

? ... · )( 187 .a 

=.e. ventüadolC. tiene lJJ. {u1tc.i.ó1t de útduc.é.!t una e.o.'!. tú!1?-te de a.l'te dcn.tw de la. 

::áina:ta de a.tomúac.C:ún c.on 06 jeto de a..'V'Ut5·t:w,t 6:w ,xtttCc.ulcw de 1te:to5o.l {' ev.{ 

úl.,'f. u.n te.twc.e5o de e'U"~, ya. que .l1tte.t.1e.U:.U'.an .tia.'!a tea.li.::M un mue~.tHo co
Vtec.to • 

.S.i. se c.on5.lde..ta que lJJ. veloc.ida.d del. a.l'te debe 5e.'t ma.1/o.t a 3 mb (Xt~a que C)({~

ca. un ct-'i.!ta..\.C't;: :.om1.n~e.to del a.CJto.50.l, u ~W.jo de a.i..te que deóe ma.11ejCV1. et ven 

::.ila.dolC. e& d 5..lgu,i.mte: 

'l " V A 

V " vei.oU.da.d. del .u'.11.e '1.n el duc.i:o 
·:.. . 

;\ = ittea· de ta l!áma,'1.a. de a.tom.lzac..lón. 

En e.5.te ca..so -se ca.lcu!a.tuí coit una velocidad dei. a..i.lte de 5 m/.6 

,t.-. .. o.u )( 0.5~ .. a. 2704 mz 

() " .... 5 .'( d.2704 

S3 

.. 1 .35~ m3 • 2865,14 
5 



ENEP - UNAM 
INGENIERIA 

TITULO~ DOCTOS DE AIRE 



' ~ 6 e 10 20 

Lado de 1 dueto (b) (pulg) 

SS 



F.tgWUt 3.12 P€/tdldtu. poi!. 6-U.C.c.Wn e.ri. pul.gadali de ~ua 

po1t. e.a.da. 1 a o pic.6 • 
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PaJul c.a.lcuhur.. la po.tenc.la 1te.qu.eMda. p01r. u vmti.tado1t .6 e. de:tou1wu1114n l.tu 

pl!uü.do.6 po!t 61LiCCÁ.6n a .tlta.v~ de lo.6 du.ct.o.6. 

Ve. ta. flgWta. 3.JJ A-e 06.te.ndluí pJt.úneJLO el. dlfime;t.Jw e.qu.i.vale.n.te a .f.06 du.ct.D.6 -

Jtec.t:a.ngul.a.Jtu V dupu.é..6 en ta 6.(.gu.Jta 3. 7 2 Ae ob.t.lene e..f. va..foJt de. pW-<..cfa.6 polL 61Lic

ci.6n poJt cada 100 p.lu 

Vu.ct.D A ., B 

V.lámetlto e.qu..lva.l.en.te. ; D A-B • 2 ll" = !ó SSJI rmr 

PM.!üda. po!t 61Licc.l6n/100 6.t Ó.PAB " O.Otó" 

100 6.t 

PM.!üda. po!t 61Licc.l6n .tot.a.i.. A PA...S " . 0.0ó21f' "' 0.000064 m 

Vu.ct.D C ... 1J 

V e _ r{' .9. ot) " ,. 228 .60 nrn 

P€Juü.d.a. poJt 61Lice-l6n/JOO 6.t "' ll. O" 

/:,,Pe - d .. o. oea" • o.ooto m 

Vu.ct.D E - F 

ºe.6 " 28" .. ,,, ... ""' 

flpe.-6"' O.C2T8• 

~ 

6. pe. - 6 • 0.000t5" • 0.00001• 111 

Vu.dD G - H 
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Ap • 2.1Z5" 
~~ 

Se u~ ™ ~p de g·~f~S;~~~~';{ ~<ua~rs . m 

- - .- ' '-··.;.;: -:.;·_.:-.:_\·-:. 
f<··-~~: ~~ '.D·.':'¿.:··::" · ,_ .-':~1-:. · 

'" Q..J6&m 

Poi!. lo tan;to .ea potencia. 1r.equ.f!JÚ!Ía. pOI!. el ven:taa.d.Oll. p<VtGt rrnnejaJr. e.i. f,lu.jo de o.).-

1!.e nec.ull!Uo y ve.ne.el!. tM péluU..doJ... poi!. 61ÚC.CÁ.fin u: 

p = Q. " p ,t (62. 3) 

33000 " 12 

p " 2145.28 " 6.61 (62.3 1 
33QQQ " 12 

P • 2. 23 """" 2.s lfP 
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CAPITULO 4 

EXPERil.IEWl"ACION Y RESULTAVOS. 

U obje:Uvo de ute ca.pttulc u el de ducwwUalr. la. U.cn.i.c..a de mu.ubi.eo poi!. -

.únpa.cto pa.!W.. c.01Wc.e.1t pOIL mecUo de la. expVt.úne.n.ta.c-<:611 c.on un a.tomlzado11. de la. -

CámaJLO. de CombLL6.tl6n del 1n&:t1A:u:to de Invu.ttga.c.-lotte.6 Ee.éc.:tll..i.c.aA, la. 6a.é.Ub.i.-

Uda.d de a.pUc.o.c.l6tt de uta. :téc.tt.lca en e enbr.a.teA T eJtmo eléc.:tJúc.al, • 

U a.:to~.lza.dOJr. u.il.U:za.do pa.!W.. expelt.<Íne.n:ta.ci.6n u· del. .U.pe me.ciitt.lco c.on l!.e.tolUIO, 

del óa.blLlc..a.n:te Vela.van con c.eaid.6lc.a.U6n 6 ~ 45 º, u.te e.6 empleo.do c.omúttmett.:te 

en .ln.&ta.l.a.c.-lonu de c.a.l.e.6a.cU6n e.n la..!> c.ua.let. .se. quema. cllueL 

E.6 .l.ttclWpe.111ia.ble. conoce.11. c.on p11.e.w.i.ón el 6f.u.fo 1!.eal que. rnru1eja.Jt.á el a.tcmúa

dD1t, po11. lo a.11 . .te!tlOJr. & e mi..d.i.ó el. filu.jo a. e.a.da una de. la.& &.i.gu.i.e.n.tu plte&.lone& 

518 KPam, 621 KPam e¡ 898 KPam. Un .lnd.i.ca.do11. de. 6f.ujo .i.Mta..e.a.do e.n la. .Unea. 

de. t.u.c.c.i..611 de la. bomba. p1topo1¡,c.f.on6 loó da.:toh que. &e. muu:tJr.a.n C!.Jt la. F.i.g. 4.1 -

P1teA.i.ótt de by·pa.66 con.tita ólu.fo1 a. la &CLU.da. del. a.:t.om.i..za.don. a. d.i.veJU>a.h p11.u.lo

nu de. aLi.mC!.Jtta.U6n. 

!Jel. ca.:tálogo del. óa.6uca.1t.te., et a..tcm.üa.dD1t. pWpo!t.c..lona. un pa.tltón de a.e/l.Ot.ol -

de. c.on.o &6.Udo, pMa c.0116.úuna.11. lo an.truoJt ·y p'l.Oc.edVt a :tomM la..!> mue6t'Ulh -

donde. ó e c.ottcen.t'te. la ma!IOlt. c.a.11.t.i.dad de. 90.tcu., ó e muc..ót'le.ó et a.e.Mt.ot c.on un 

elemento c.01tt..i.ótcn.te e.n !.Lita. g1utci.i..UA. que t.uj e.ta. u.na. & e.Jt.i.e. de .tu.boó de e.nM!fe 

en CLl.IJO .i.n.te.Jt.i.o.'t. se. de.posUa. el. 6tu..i.do a.t cxpo11e.'t.I e du.'ta.ri,te. un .i.n:te.1t.va.lo de. -
.tlempo a.t a.e/l.Oóol. 

U mue&t'teo se. .'tea.U::(. a w cond.i.c..lone.s mot..:t'ta.da...I en ta. Ta.Lila 4.1 a uM clló
.t.o.nc..i.a de 2 O cm • d u.de. ta bo q t.UU.a. a la ;xu.t e ó upe. 'UM del. mu u .tite.a.do 11.. 
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30 

•• 

.. 

ID 

----

.. .. 

,,. 011.111¡o-. _,,, 
,,, ,,, 

,,, ,, ,, ,, ,,, ,,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, 



(KP~ ma.n l 

897.3 

897.3 

690. 38 

690. 38 

517. 79 

517. 79 

(KPa man ) 

386. 38 

275.56 

296 ¡] 6 
. 2{6;92 . 

Se ab1.>eJtv6 urut c.onc.el'Ltltac..l611 de la& ·go:ta:b en el celttlto, al. d-U111.ú1tWz. el 61!.ujo 

de ac.e,Ue. a;tomi.zada; e1t ex~eJWil~ritol.; 1tiaUzado1.i a p1te1.i-lone1.i de a.Umeritac-l6n -

mayo1tu., la. c.onc.en:t.Jw.c..l6n de go:ta:b .tuvo fugM e1t .fuf.i o!W!..R.M ai. CÜAmlYUJÁJL el 

ólujo de ac.e-t.te. 

Et1 .e.a F -tg1t!Ul 4. 2 ,!, e p.>tef.i en, ta Wkl de .la& mue.óbut·~ . 
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Pa1u1 :r.e.p!t~en-0!.t g.'lá¡\Wtn!eJLte. lo!.. á.a.t.oti. de ~t'r..ibu.c.Wn del. ae.tcJcl, Pi8,í··~.:i 

tJ Pyte fun de!:.<Lt 'tJ)li.o.J:f.a .d.ot. mltiJd.o&; en ww, e.l Sfuio po.it d:'l:ea del. ae'tc>J,•i -

6' ex.p.'tc5ado e11 UttoJ po't m.üw.to po't mUJr.D c.uad~a.d.o, Sul 9·'1.!lfiic.ado e.ame• 1111,t 

6 u11c.ufn de ta .inc..lú11l.cJ6 n cmauta.:r. de una. l.útC!il que ce 11ect4 el ati.•m.i.::adl.' t - -

con et eteme.n.to cíe lftea.. En e! otw mé..tnda ta d.W.t1r..ibw:..ü5n. del. ae!r.oJol 5 <!. • 

·'tC¡vteJVJ.t6 g1t.CtM,CJ11tda n que U f..a Ó'Ca.C.c.lán de ta de..sc.Mga tiJ:t..J.1 pO·'t <fng1>lo · 

Jól.i.do wt.UaJr..lo a. f,l g'Ul.doJ de t.l Uir.ea. de c.entw con.t'ta. f:). 

U.:tlllzando et modelo que Je encu.en.t'ta en ta 6.igu:ur. -l .3. P.(g6a·'UÍ tf P11f..e e,íl!c

tu.a.:r.o n Ju a.niíLl!..W. • 

Aº 

/ 

.. ., 

F.<:g. 4. 3 Modelo pMa ta o!7.tenc.lón. de 1tela.c:iúmu [leamU'Li.c.aA 

u;t;it.lzada.6 en f..a .1teyite,&en.ta.w11 de .ea i.Ut:Jú6uc..i.t5n 

d.2J. a.eJWMl. 
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' . 
:_< .,:~ .... ·: . 

IJ . Co~2' 9 .. fi.f ¡(ni '* ñ:2. l 

A 1 u holVi.zon:W. y Jr.efl'l.CU¡iuvf:o. el. ~eJJ. /rl.e ltJ. ~ec.cMn • . 
'· ·~ . . - "! :··: "·' ~' >' ' . • 
.:r ~}e-~:·;,~':_-· ···~~¡ o· 

Con e.e. modelo ma.:terná;tlc.o a.nteM.o11. lle g11.a.6".&o{} :~~ 9 páJiit ·ltu pll.e.6.ionu 
, ;' ... · .. __ · ·~:;,<~: ', __ . ,' ·, 

de :tlul.óa. jo de .l'.ll Talila 4 .1 
'. - ~---·-.~_.o.: .• --.: .. -:··-



s 

4 

J 

* * 
Ir • 

11t 2 

• * * " 
* 

Ir " 
Ir Ir 

Ir l Ir 

Ir Ir 

* " * Ir 

50 40 30 20 10 o 10 20 30 40 so ti O 



;iú 5J 

* 

.1 

ó 

5 

* 4 

3 

.. 2 
* 

l .. 
.. 

* 
4;) lJ 2J J..i 

Pa.lún~897.3 KPa man 

F.i.9U1U1 4.4.A Rep!LUeJi.ta.c.Wn g.lu1.6.lca. de la. d.Ww.bu.cú5n del ae1L01iol 
paJr.a una P alún .. 8 9 7. 3 KPa man 



I 

:3 

* * 
2 

llt " *' " • 
* * " * * 

" * 
* 

l 
* 

* * * • * • 
óO :5J 40 3J . 2;) 10 o 10 20 30 40 50 .)Q -&-

PaiÁ.m•690.38 Kl'a. man. Pbp=Z96.16 Kl'a. tnall 



ºº 

J 

*5 * 

--* 4 * 

*' * 3 

2 * 

1 

* * 
• * 

50 40 .3J ,.!\; lJ o 10 2iJ .h) 40 Su 

f.i.gUIUl 4.4.B P.<?.p!l.Uer.t.aci6n g-'146.lc.a. de lo. di..!>Vúbu..ci.6n de..l ae..'t04o.t 
paJt.a W1'1 p o.t..<m c69D. 38 KPa. man 
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óO 5J 

3 

11 * " " " * 
• 

.. 
* 

" * 

-lJ JJ 20 

P aiJJrt517. 79 

lJ 

KPa. man 

2 

l 

¡ 

a lü 2J 

* 
* 

* 
30 .;.J 

pbp"'l06.92 

SJ 

KPa. man. 



* * 

* * 
5 

4 

* * 3 

2 

1 

5J 3.J 2J l ::J o lu 2. ',,} JJ .¡.i 

F.i.g uJt.a 4 . 4 • e Re.pile.& e.ii.taU.611 g.'!4 6.ic.a. de la dw.t!ú.buc.il 11 del. avw 1; o l 
pvuz wlil P a.lún .. S 1 7. 79 KPa man 
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La-0 gtufóicM 4.4.A, B, e y V mue."i.tJw.n ~ c.Wtvali obtenic:JM. 

De la.6 g!tá6-icM u concl.w¡e que e1. a.ell.060.l e<\ de cono 66lido ya que .la c.oncen

.tlutc..i.6n det 6lu-ido 6e encuen.tM. en e1. cen.tlto¡ 6.úl emba1r.go pa.Jta. ba.jM )'Jlte.J.i-ionu 

de a..ümenta.c.J.6n .ea clW.tJU.buu6n de 6.tujo toma. la 601Una de cono huec.o., cuando 

6uc.edi.t e.6.te CMo, 6e .toma/tán muu.tluu. en la.6· oJt.lUM del c.0110 paJLa. obtene.Jt -
muu.tlta.6 1tep1te6 en-ta..tivM . 

Un 6ac.to1t catta.c,teJL.W.t<.co de .lo6 avw6·o.lu e6 .la longüud de JtUptwr.a. (Lsl, que 

6e de6,ine e.amo .la. longilud mecUda dude R.a 6oqu-illa. dee. atom.lza.doJt hM.ta. donde 

e1. 61.ui.do empúza. a. clú.ig1tegM6e; u deUIL, cuando deMpa.Jr.ec.e .la c.ottti.flil.,(dad de 

u.te. 

Pa.Jr.a conoc.e.Jt .la .longltud a. R.a c.ua.l .6e tendJr.án únicamente gotM 1.ii.n Ugamento6 

que -inte1t6-{.e1ta.n ee. muu.tJteo, 6 e toma.Mn 6atogJta.6.íM del 6.f.u.-i.do a.tomiza.do a .la.6 

p1te1.ii.one.J.1 -<.ncU.cadM en .la Tabla 4 .1 

. '/ 

. ( .. 
~: . 

" 

f.i:g. 4. 5 Se mt.-z.brlt. un.a de. ea-0 f.otoa1¡a.MM u;tft[zada6 tJa.Jr.a medi.u6n. de .lan 
gftudv.. d~ Jtup.úuw. 
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metJ..ldp4. 

Ta.f:Jla. t"nq.ltl.tdu de ~ptuM 

r aUm (KPaml '!. u lh.J Ls [m m l 1 

1 1 

1 897.3 37 .03 1.7 
897.3 15.04 11.43. 
690.38 '1.6. 71 s 1.7'1. 

690.38 74.'l.04 11.U 
, __ - ·' -~- '· 

511.79 'l.4.1 7.U 
517. 79 11.1% 11.'l.7 

La. va/1.h.c...Wn de lo n.gli:ud de JtU.ptwut .se ap.ttDx.úna a.i.. mode.lo mi:.eirá..ti.ul p!ti1pu.u -

tJJ poi!. el 1J1t.. RogeJt Mell.o1t.: 

c8 " 1.36 F/.J O.S tl P- 0•16 +- 1.17 mm 

Se. ob6eJt.va. que .(P. long.<.tLtd. de .'Ulp.úclta. aumenta. cu.a.ndo d.i.Am.iJu.l.':fe U. fl.Li.jo, uta 
u pottque el compolt.tam.i.~ del 61.u.i.do .se. vuelve. 1teguhvt. 

Una. vez det~ l..a long.ltu.d. lJ el <Íll.ea. del. a.eJttU1ol que .se mue..stJteMla .ún

plemm:ta.ndo el múodo de muu.t'teo poi!. .i.m:oact.o, .se. CDM~tró wt <Llspo.s-Ulvo --
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2 • .., El 11Ú111eJl.O de gottu ca.p:ó..tltacúu M c.onven.lente pa1r.a 1iu arull..W.U. ut.adú:tf. 

. CD. 

Ef. di:hpo¿¡~vo e.5.tá: c.ompue.tf.t:o de do4 baJt11..a4 de afum.DU:O IUlJ'U.llUUJ.a..!i, 60blte lJu. 

e.u.al.e.¡, de.1i Uza. Ltna p.lac..a de alum.i.tU:o e.o n una .1uuuvui c.e.ntJ!a.l de 1 m 1 m de an

c.fw, ei'ltlte e&:ta.6 baM.al> 6e c.oloc.6 U1U1 óa1ie de a.lwnúuo que c.otttlene el po1t

ta.objcto/¡ 1tec.ub-leJt.to de :tP.1. ma.ne.lut que a Vt..a.vú de .e.a. JUtJUJJt.a c.e.ntJtat c..aen -

.f.LU gota..&. 

La e.xpo&.ld6n del pol!.:ta.o6je.:to6· a.e. aeJWliol delie -'teali.zcvw.e en un .úLtf!Jt.va!o de 

:tlempo peque1io ya. que de lo con..tJttvi.Co li e hv.mda. c.omple.tamen.te con e1 a.ce.lte. 

Pa.:t.a log-'lilJl. eli.te e6ec..to, a lo. rlac.a c.011 la Jul/UVW. centJt.a.l, 6e le c.oloca.Jlon 

do<"J 11.uM .. tM en ambo.t. ta.do<"J de .tal ma.neJta que e-5to6 1tuo11-te..6 6 e ponen en .te!!_ 
1i.l6n IJ la placa que cub'1.e el po'1.to.objcto<"J 1ie 1iujet.a c.011 un elec..t/f.o.ünán; wut 

vez que .6e e11cue1Lt.lla en el áJtea. que u. due.a. mu~.t'tea-'1., .t.e .t.u.6pende .ta ·co-

'UUente que alunen.ta. el el.ec..t/f.o.i.mán !1 la. plac.a c.on la ·'lallUJta c.en.Vutf. 1teg'1.e-&a. 

a .t.u po6.lc.i6n o.IL.lg.úut.C. de e.lita mane.M la 1ta.1tWta lw. pcua.do enc..úna del po!Wt· 
objeto& pe.'tJn.ilie.ndo que a.lgwta.6 de la..!> go.ta.6 que componen el a(!!l.o6ol .t.e .ln

tJtoduzCLtn y c..fwquen co1itlul .e.a. &upeJr.6-lc.ie. '1.ecub.le-'!-ta .únp't-lmiendo 6U huella. 

Una vez co1ut'tl.Údo el fupo6.i..t..{vo a.1ite-'tio't se e&ectua,'1.011 pweba.1i del 11.ecu-

b.Wni.en-to cútndo un 1teiiu.t.tado 6avoJt.able el. Ox..ldo de 'lagn~-lo ( •!g O l ya. que 

p(!./U!\,(,te fu ob&eJtvac.l6n de lo. huella deja.da po'1. ú:l got.a. 
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K.R. Mau enc.oriW que f.a lmeUa ,,;dida deb-Ca a6ec.ta.'!~e cu11 u11 ~,teto-~ d¡~ 0.85 

debido a .ta expan4-i6n que <.\U61te .ta go.ta a.t dwc.M c.on.tJta fo ~upe:t6foíe. 

Loó po11-taobje.to1.; 1ternbúuito.& c.on Mg O .&e cuia.L<.zMon c.01t un mfr.1¡_0./icOp.i.o !i l.ie 

ob.tivw6 que al pa..6a.!t et .Uempo la lwe,Ua. 110 u mocUMc.aba pe,•w apa.!i.ec.-(a un -

"hal.o" afJi.e.dedoll. de el.ea; lJª que el. ac.úte. M. ltabía cünwzdido; v...te he.e.Izo &e 

muv.,.tll.a en .ea 6,lglLILa 4.6 e.11 fo c.ua.C. la zona ob .. ~c.Wr.e.cid.a ( 1) que 6e ve allt.ede.

do1¡_ de .f.cv., go-ta/.i ( 2) e.6 e.t a.e.u.te. d¿ 6w1cüdo. 

F i.9U1La 4, 6 Uni6n de CÍi'l.i go:tM <W e..f. momento de. c.lwc.aJL 
. c.on:Oia. la ~ureJLMcie.. 

Atguno.6 de. lol.i .. lnc.onvenie.rú:e.l.i e.nc.onttt.a.--!06 en .e.a ap.lic.aci6n de. e.6.ta .téc.rúc.a .6e. 

mene. lo nan a e.o n..:Umw.c.,i.6 n . 

1 • - AR.. c.aVL .f.lU 90-ta.6 en .f.a 6Upe.ll.6J_c.i.c. l.i e pueden jwita.Jr.. do.6 o má.6 ha&e.ndo -

impol.i.i.b.te. .f.a mecüc.i.6n de l.iu cli.áme.t"tD. 

2. - FoJunac.i.6n de una. upe.c.i.e de. a.péndi.c.e qu.e. apa11.ec.e. junto a .e.a 90.ta. lo c.ual 
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e.\ debúlo a. que 110 e.a.e. pVt6ec.tamen.te pVtpe.ndi.rnuvi. a ta. 6upe1t6ú .. i.e 6.lno 
• 

que cae c.on ullll. btcl.üw.c..i'an oc.a.!\.ümando <¿ue una per¡ue1'.Lt ¡xvr...te de .ta mMa 

de la. go.:ta. .se p.leJtda. fo .la. 6,lguJw 4.6 6e 01i.1>c.'!.vm1 e..1>.:tcu. ma.Jtc.M (3) 

3. ~ Alguna.6 gota..6 de .:ta.maño4 g1ta.ndeA ( ? 25Q 't. l c.lwc.an c.otWt.a. la. .1iupe.Jt.6.{.c.i.e. 

a una. ve.loueiad a.Lta. lf .fíe cú..v-i:den e.n do¿, o meí6 que geneJLalnte.1'1-te qu.e.do.11 -
e.amo go.ta.4 .1ia...tUU.e aiJl.ededotr. de la. o!!..lg.ltta!, u.ta. c.Ma.c;teJÚL¡tic.a H puf!:_ 

de oó&Vt.vaJt en .ea. FiguJut 4. 7 

Eó d.<.6-(c...i..l ptr.e.WaJt. c.ua.f.e& got:a.6 .&e óepa.Jtall.on de la. oll.i.gh1a.e. poli. .e.o que 

en e.e. mome.1'1-to de. a.rutUzM c.wi.ritU:a,tlvame.YLt.e., no Je c.ol'Ui.i.deJta.n .6M cüáme. 

:f:.ll.OI:. en el a.r.á.U.6.ló ya que v.,.toó no 6 vúan 11.e.tU'.~. 

F.<.gwia. 4,7 Rup.tulr.a de un.a go.ta. en va.JU.a6 µeque.iüt'-> 
at c. ho c.aJt c. o n:ttr.a. .ta. 4 u.retr. 6i~e . 

4. - Atg~nM go.ta.6 a,l c.hoCJVt. c.on..tlta. la 6upetr.6icú. Jtebo.ta.n dejando u.na. hue.Ua. 

Mpe:ll.6,{.c.ial, .6e cü.v.iden y po.&.tVU:otunen-te lctt. 90.ta..6 60-'tr" ... 1da.6 .tie depo6Uan 

dejando umt hu.e.U.a. e.taita. La 6.[gWta 4. 8 mue6but e.Ha Gt'ta.cJ:elÚ!.>tic.a.. 

101 



F-igWUt 4. 8 MgunM go.t.M al c.fwc.aJr. con ta. -OupeJt.6.icie 1te.bo.:t.an 

de.jan.do una hue.li.a. .li.gvc.a. ( 1 J, óe 6Jul.c.clona [I po~ 

-teJu'.oJ¡men.te. .&e. de.pohi;to. (2). 

Una ve.z f.oc.a.Li..za.do.& f.o.6 p!Loblemu. que .se p!teó e.rt..tltn dUJtan;te. et muM:tJ¡ e.a, 

óe. pMc.e.cUó a. a.na.Uza.1t el a.eJtoóOl .tomando muu..tti.cu a. lM c.oncllci.onu -ln.

cUc.a.dM en la. T a.bta. 4 • 1 

Ca.cía. Mea. de. 6 cm2 -Oe mu.utlteó 5 ve.c.M pMa. obte.neJL u.na. c.a.ntlda.d ILepJJ.ese'.!: 

:ta:Uva de go.:t.a.6. 

Una. vez .toma.da.6 .ta.1.i mu.e-6tlta.4 .&e a.naUzMon .tM go.tM de.po-0UadM e.11 Co~ -

po!L.taobje..to-0 múuendo lo.& clláme-tJW.6 de. la.6 go-ta.6 c.on un m.iCJto.&c.op.((!. Pa

M. e.a.da una de la.6 p!LM.loneA .&e m-lclleJto11 a.JYte.de.dolL de. 3000 go.ta..6. 

4. 2 RuuLtíldo-0. 

Lai -0igu:<.e.nteA gJtá6~ mue.&.tlutn f.a. d.l-O:tlúbu.wn pon .tama.iio de. go.:t.a.6 

y cllh:óúbu.ci.ón mM-ic.a ob.te.n.lda.-0. 
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CONCLUStOMES 

. ----~ 

Al a.p.U.CJllr.. l.a. .t&n.ica. de. mtt e.Jete.o< po.t .lmpac.tD pa!Ui.,a.nall.::a.lt tút 

a..tom.üa.do1t. de..comb~.t.i.ble Uqu.Uo .6e. oé6e1tvi\o~.~gl:Uw.6.d~ lo.6.pMble~• 
·. ,,.\_·~-,-·- - .... -.. -· '.-. . ,-~:".'.' .. . 

'<.:-~:/-:::/- :~-;;;-~_;~/:-b ~:_\{ -~ ' -- "' ·---
., · - ·· ·· · -,-:_-;,·?-'~ .. >::~---, ~AE-.;-~:--< -'~-.-

.. " ··.': {,'.-::_· ~--.· ·;: ;·· 

maA que 6e me.nuona.n a c.on;tl.nua.c..l6n:. 

Un.l6n de go.tiu y Jt.Up.twut de. go.t.a..6 ett Ú e.tapt d~,m~Ü..Ú~o y itf 
to coiu.wno de. .Uempo pal!!Z. el aMl.U.U d~ mu~~·ob.t~.·· 

•, - __ - ·---~::: ... -.. _;> -
".:' __ ,, ·::-·· ·, 

Po1t lo .tan.to .& apUc.a.cJ.dtt de. uta. .t'1'.cn.lca en c.impo ~e 11.ecom.ie11. - '. -- ... · ·-'->· -•·,,:; :-·' -: 

1.- Q.ue e.e. 6lu.jo ma.ne.jado poi!. el a.tomi..za.dolt no .6e.a.>mLL!f g11.ande: • 

2. - Que. e.e. d.l6~o6µJ.vo de. muu~e.o a.ba.1tque. un Me.a. g1ta.nde. pa

Jt.a ob.tenel!. 4dÚc.le.n.tu gotll.6 en wi &o.to muu.tlte.o. 

3. - Que. .6e e.U.mine. .& muü.c.i.ón manual u.t.i.Uza.ndo pa.M. a.ná'.Us.U 

de lo& di.áme.tlt.o.6 de. gota. un equipo que m-i.da. y p1t.Opo1tuone. 

laA gltá6.lc.a.& de d.i&ttr.1.buclón poi!. .tamaño y cU.&ttr.1.buc..l6n --
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