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Ante ln O•H11pleJidl1d ih· los iwobler:mR exit.1tentes en la -

invctttiettcidn tH• Má>C i.oo, tte requ.iel'e d~ 11nn c ..... ntri.buni6n cion

tíflcu quo t:tlrnnticP. cl'"'rtlw ooudil"iunt'H w-:·,,uurlu'11 de npren

.dize.je pttra uhrir nuevttt-t altcrnativm.~ y nuntrlh.uynn ,en su mo

mento, n librt-trno» el menou en parte, de u11u de pendencia y 

11ul.iu1·i1111uol1~11 ell·11t.!rlco-t.••Pr11Jl~r11:1; y l .. 111 .. l" que t.<uo t11111li-

º"'· 
t:;n 1111r ul I,, q111· ti• p1_•·1n•11l1 t11uc11l.11.111·L•1u p1·1•lc11ilc t~oud

YUVHr u tu reflliT1•r.i6n iiP c}icr·tuH !1f1h~t.i (•u11 .-.r·11f'uuionnlea en 

latt cuotee AA prt>t.t.;11ch: ":1timivur lon rPCUrfloB cxi1:1teutt!e con 

loe que dispone (•l l1.bort1 tvrio de L11¿,l•nif:r(1: quimiuu, con ti

ueu didácticos y u" Ht!rvicu.o a lt1 industril1. 

h:l pl'l:Ueutll tn.1hl1ju t.lt-uu cornu ohjetivu p1·1.111ordinl, dv-

tt-runnur lnu oonñ~nion._:o 611timut1 dt~ opPr1tc:J.5n dn 11. torro f'm

pacut.1t:t inat11ludu en el lE.:.bore.1.ariu dn irl{',enlt:rfu qulrnica, en 

lu cuul Cie l't:!llliztt 11 u:~c1.l.<:U lit:- ent'riHmi1..:o1tt.> y hu1ni1llfion

cl6n di-! n.Lre. 

Es impurtcnte <Jp1.im
0

i~·o1· lub cu111iiu..1.on~a de opere.cldn -

Je ~ete ·equ1 po 1,h·bil.10 11 lll t,.rt:tn. ut. l li•\ud ~uo ti~ne é.uto. ope

ruc16n an difF-rf:'nteu 1n·o1•esoe i nduatrloleu y ea por eso que 

se debe tenol' un er:uipo Que 011e1·e udecuudumente t:n el cual -

loa 1J.lU11J1oa ref'1i.Jrcen ;-1uo conoci1.1Lcutov rl1· luil opt.•rooionee 

de humidific1.ct 6n y ttr1f'ri111oie11t,1 dt! uir1~. 

Ltt dt:tt¡rJ111.1111ci611 11t d.l.Chas condi.ciomrn _de C?Jll:"l'flCi~n, -

ee prf.:tcndcn 1>Vt•l1wr ¡1111· mudio cl1~ lu eYpcrlm~ntuci dn. do di-
,, 
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ferentoa 1:.rupon dP vvr1.L0lileo d~ operRci1~n (fluj\) ct1- 1drc, f1~. 

jo do agutt, t"t11pc·r11tttrh df<' uirc uli1 11l'n\.tirl1., u 1f1 tcir:·e, humP. -

th1d ñel uirc• a lt:. ent.1·1.J&.:. du ltt t1.;.1rro). L11:.: 11:...rirtbli.'b i::n1111ci~ 

duf. se corrttlncl.,unr1~11, ¡ll'nt.t.•wl'lt·1\Jo 0011 ell•'l 1.(1f,fJJ' uu cu1·dro 

estLid(dticoJ :uuy divcr:.io tiue ;Jermitu v\:.3U~l i2<. r lnu 1cfer:l..u" que 

dichatJ ve.r'iHblea eenerun en. el i1roctsa .. -1. L'1.:w~1ti'51i. lle los 

. n:1.ngoa pcrmitidoa por el equipo p1;.ru lu tn<;>t-!'l11Jentaci6n, ee -

1.1roci.rh:rd ll l!Utl'.l..1lec1 r un runt.o dti ~li.Jt:l'H'- í.S11 u11 "'l cuul el 

f¡¡uci.:u1L!.111i•;;;l .. > .tul ljc.ulvv c.:u.uplf· con l1)fl .;Ljttivo~ dluttcticoli 

p1·t;Vltt.·-·~utc f.LJUdüU (Uett::rmint:;.l' loB coef.1.1.:u.·nt~::s 1te t.t'ti.Ht.fa -

!'J.l .. 

en ltt OJ1er11oi6n 0f! hu111l1lificuc:l~n y anf1·i1111i.-11t11 111.• 1•lt·1..~). 

1.;cdllu1tl:' .. 1 1•111.liuiti t~b.t.'"'1:1t!l,;.1~v d•,· lvl"' l'>:t~ult.t.~lt1n1 ob -

tt::ni1il>tt en lt• .•~Y!1ert1:ie11t1 Ci6n. R~ et:tp~1·tt n1111t.1•r r:on loa '!le -

mt!11t.1u nufil'i•'lltt:>tt ~1u1·11 :1vñer ñ€'ti~r1t1ittHr c>l 111u1·:..·e11 y comltni.o

nea 6ptiinru~ .1 ... opttrHui~n ele la t\;1·1•u. 

t;n ~utl.! 1;r,nt.t?.>1:1.o 1ol• dicpont: U!! unu l.;11T1~ B1.1¡a\cudu con -

ttnl l 1 ott rhschif de neri.fini ae qtJe a au vez eH ulim~ntada con 

ac.uu y u'irt.! l!U cvndioit>flt:'O udecut111t-it; u t1u. 1\mcionhmlt-nto. 

Loa rtsult~dos .Jllt.cnldoti de la teSiu,· como: ee l.Se;ico eu-

1i.)11t:r, r.;ondu1· Lnfo ncl:tnllll~l.t-tnw11te u l 'mejor •lefJl•mveiio. ñc· luu 

pnfcticu1:1 prvr.,.~iunlllea en ll-' Y.hcu1.L·1.d, 1·0 º!'ttl.'.'·cc1ntribuye di 

rl·Pth111h1l1~ 1· 1'0J~1nur cm1dt•ot-· t.6cnioou culit'i.cud'-Hl. que e1 ·pa.te 

rl.·c¡uit-re en moutt~11toa ¡ ct;uP-lvu. 



Ci\l'ITUT.0 II 

'' G 1-: U h; 11 A L I-)) A D l-~ ~ '' 



3 

I.- i111tecffdentt?a q~u: ~luie_1·oii-_.¡lu~_lbte_ l:lt·{.1r (.t:-·t·.Q 1:eum de 

t1:-tti.tt. 

r.o. ctthe Uudt:; ,:ue ti invea.ticBCi~!J. ot~¿nt._ci:i.C!~ :~1u·¿:e de -

b.lt,uru1 iuoe1·ttdu111U:re 1:11 1-1 H~ t...tt1.1oi·f1-~-l!11: ~ l 'il1•6rú.~-~o --~h~ oonooi 

miento, 111 enfrenthl'tit! tt n1tt1u pro'L!l_aw~· c~~ncl'~!;_o.:·>. 
Cu•no &u obvio hU¡Jor;er~· l(~.- c:.:>1~Ut~~Jpc:t1S.1;_-.~~-~.l ~CO;·n-¡Jiwl.cnto 

oientt'l 1e.J llev•4 i 111pli n1t,;u _pl'i~ici·r;lo~~r~-~r~-~_:ciiJ.~J.:~-e-i~¿-~¿:y .uon 

~l lou oc 1le_t1Hrri:alli:!n lt1H d Lft=!r~~~te'' -~~~?1w~·: 1lel~·~pr'¿·C•.!a~ de ~n
YeHtieuci6n. 

r,_t• prlm•· r·11 u pr1JJi ;n:, cJ_-dn ~-1 C)lÍ"j-eC~_-11~- ,n~1110cimiuntO, sur¿· e 

0-ctmnrln ne pr.rcihen oi.ertt.n deficieüC!18·11.- en -lh .torra humldifi

cuUorü cuando tJP. t:f1wt1u1~tt tu ¡n·ttot'._it;Ú é!.]l'J'f-'tipo111.r'lente, Cl'l'fl!! 

do rlt• t..-.tn :r . .,rw1 un11 i rnrni ~t.11rl (>n 1:it put·l~OHÍI. 

Ba t--o..:! co1a1> e111pn1• 01. icit1:rét:f-fJül' 1JE.•HJ•r1•11llt·r- uu tr1djujo 

que p1:1r11Ütiert• comproe11rlHJ' 111 •'H!?nciH \11: t:·t d.-.ftcienciua (111>: 

no ¡>eruiitCt1n ~ne e1 Pqllipa en· cueatión fnnoiorn:.ru adecuadn -

mente, y de 1fott-t .ronal1, 1iropüne1· to i .nplt:1Ut!hi111 muditlus paru el 

mujur dOHltrrollo d~l l'f'Uipo E:nt\tiriorwt:nt.i: 111unc.1.om.du. 

Ahor,., biái1 1 lo c•UC' t fu1ultJ1nea,ment.t: mP m4'tiv6 u detmrro

ll1t1· l~Httf l,f'fiht jo, 1'11~ L hlP•U'_i.tuH!lH f.!llt.' t.i.tne 111 O~t'rrtCl.6n , 

de t.•ni·1·J11U1l~.:11tn y hl:1~1_irl__t~-i-~~:ol~~:O:-fl~~..;c.h~1et:. ~11 lo:' proc.,sou in

duHtril ea, lo que hi~cf:' nen~sAriH tn co1uprer1.Hldn íut'?grn de 

dattt openscl6n ~>or r>•·rte_ d~ lo~- eat\al.i.hnte:1 de ioeenie1·~u qui

mic&., sit•ud» ~t:· t<=nlr. un JJO(JUt'1bt liportttcl,~n p~1·u éete efec

to. 
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Dada lA irnporta.ncifl que tltme d'ioh.u operación, el. ln.bo-· 

rntor1 o de ineeni.cr:!a qu.t.micu dispone de uno torre empacada -

para reulizur la prd'cticC1 ~e "enfrittmiesit.ti Y. humidilicuci6n -

de aire '' en la cuul e.e suministra al equipo uirc cmliente · -

con baja hu1n~dnd y H_cuo a teiupernturn cunbi ente en un interva

lo reetringído de flujoe. 

El e je medular de la prtfctica comdtite en determinur -

experimentalmente loa valoree de loa ooefic1entes volum~tri

coo de t.runt1f(:rencin du mtiliu y culor, utiltzundo ,-,ure. ello -

~1 mt!t1J1lo 1:r!1't'ico dP. Mi.ckley. 

!Hn A111l11,1't'.O lEH~ mf.:'tUH ¡lreviamente fijudltO no podínn 

ser alcunzudM~ con ~xito, d•.bido o que lu tnrre denempeíla lR 

funcidn <le enfriar y huuüctit"icA.r el uire, pero dentro de loe 

rnncoe (]e lt•H vt•ritilJloo de: 011ert:1.ci1Sn qu~ mt·nej1 b11 el uquipo, 

no ertt ponible df ter11ilm~1· los co1~ficicntes etc trnnnt'ereuciR 

de mnun y color mt:d.i11ntu el m•Hodo ('..l't1f lno rlt1 Miele ley. 

Al reali:ii·r lP prdcticn correupondiente en el equipo -

menciont1~0 unt~rtormente, el obstáculo Rl que se enfrentaban 

loe alumnoo t-11 trtttur do dete1·minur lon cof:-t"icientee en cuee

tdn, era el aic..uientei 

Al tru}'.t•r ltt líi.et• de opet·uci6n ttn el diuf1,rama ental -

pin-to1apel'uturu, diclu. 1 [ne11 Ht:; cru:6uhu con lu curvn de equi.

lihrio, hHcit.•ndo imponible ln dotP.rminncion de loa correepon

die11tea coeficiE.nteB ¡11Jr ~ute mdtodo. 

Qbaervundo dat[I eitu&cidn, ool i.r.ité u lt..iJ peraouae co

rreH}JondienteH nu npr.;.ibHch~n pcru dcef1rrol l1:1r ~t-1te temo de -

teois teniei.aio ·como obje't.ivo primHrio, dl!lcl"mlru .. r• experimen

tlllmente 11·11 condici.1.)n1.>~ dptlMuo. de o¡ll-:n.ci1~r1 de ln torre hu-



miditioedor&.,. en las CUf lea sea posible dt·uerupvriur- exi toea -

mente ltt prdctice. correspundiente. 

2.- Protor.olo de experimentucidn.-

J::l deuurrollo del prt.1:1ent~ trabnjo U<· ttceptcS oomo tem[I 

. de tesis, 1:1iguiendo el protocolo de trubajo ext!ertmentnl que 

a continuaci6n ae preeentaa 

En pritnl: i t~rmino, se Pt'ectuarán corriduu experimenta.

lea con el equipo sin h1·cerle mod1.fict:..ci6n t-tlt:,u1111, ésto con 

lf fi.nulidud d~ t.e.1w1• unu viuidn m111: urupli1~ de lt•u posibles-

ChUUhL. 4uu c,t·11t".1·un lt1:... fl!llun del oqui po. 

poeteriormentei n~ checurá el furici.1rn.1i1it•11to ll<lecuado -

du todoa y n1·dl1 uno de lou instrum.entou :¡ equipo en €:enerul 

t11opleadoe en la experimentucidn, ¡wrtt tcri~r ccrteztt en loa -

vulor1-1a dl• V H Vl·rieblNJ mt nejttdus en cdlPHlnn Pnttteriores. 

Si BP llecorn ~ d··acubrir t1L¿unn t1tllu o limitante en 

Dlt,:tiu elom~11t.o ci~l equipo empleado, H~ proccd1·1·á tt trntar de 

rumvdi.urll1 o tt ~leeir ulcun11 t1.ltl•rnlltiv1·1 _qu•; lot·.re com,1uttur 

dichn f~lla o limitt1nte. 

1'tt11ll•11do t.odo el u1jui.J.)'o ehec1n.to y corrucido, ue rt!u1i

u..1.rdn oorrid1.1f; experimenttüee ~robundo diferentes grupos de 

variables de operuci.Sn ln· jv lu tJecut.mciu que u con'l.i11uaci6n 

ae muestrn: 

1L) Su fi jl1rd un t!.•u-it.o dli uLuu tm un vnlor conocido, vu-

rhtndo el t,1 ~to de 11i.r(~ tunto como el equipo lo· permita, man

ttmiendo coni;-t11nte l~ tt-1upen1tura del aire a la. ~ntr·udtt de ltt 

torre. 

Ltt h1!111ed11d del uire y te1apernturE1 del nc:uu a l~ entra

d11 de la torre, dt=pend~n enteramentn <le lt1u condicion+JB am-
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bientnle.B. 

b) Con el ght:ito de ae.ua fijo, BP vcrierlt el ~ 1.t10.~to de -

aire y tempereturu del t•irtt tt lu entrada de lu t.orr·e. 

e) Se fijurlf el gr1:-.;;to de aire en ult,tfri vttlur conoe:fdo~ 

variando el flujo de ogu11 tanto como aeu posible. 'L•; tempe -

·ratura del uire u ln ent.i·udu de lo t.orre 1wrmuneocriS: contJt~n

te. 

d} M.u.nteniendo fijo el t;r.ato de aire, ne v1:riurd el 

gueto dtt aeuu y ln tempP-raiura del "airtt u le. entrndu de la -

torre. 

Ea importuute menGiout.r que no se ti t ue conti·ol aotJre-

1•· A vnriubloa r¡ue reprenentE.ifl 111 hum1~drul del uirCl y tempert·

turu del Bt'.,llfl a la entrndu de lll torre, .LaA cun 1 es dependen, 

pnterr11Dcnte de lf.iA coudicioneB nmlJicntb.lca. 

Con lou d~.tou ollt.l!11idon de lu exp1H'i111c11tt11:i6n 11nt1·t·ior, 

se evaluunin lot· rt·Bul t.1·ctoo y 1:1e proct11.iur11 u lwcor uu 1tr1uli

oiu de los miemos. 

Mediunte el : n11lL:1i~ 1lc loa reeult11dcn.: obb~nidos de ltt 

evu.luucidn untt.1•ionne11te 1nt:-t11!iont1du, De t•u11t:-1·n poder 1leter -

minor loa rtinc.ou de opei·t-t.C!.i.~11 de lu. torre lHJ.r1 ou 11decu1.uo -

funciomtmieuto. 

Una Vl'~ qup t1e hHJHJ1 dett.•r111it111rto 1 JH rtu1c:,,•U d,. o 1era -

ci6n en lou c.·u1-1leu lH 1 . .:.irre fu.ri..ci1Jn1-::1 adecu1 dt1m1;intl.!, se pro -

cederá u pl'oponer relnci•Jllt-O muteuuiticut: que rleacribun el 

comportrua.1ento dt loH coc.•fic lentes en 1'unci6n de' lmi vurio -

bles mnrrnjltd1.:,, .en loa ri.1ncos de o_peraci6u que so consi~eren 

ud~cuudoa. 
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Det10l'i pc:it1n ile] lr~ \1or1. t.or11) d~ ir1.1.::t-ni""1'Íti. qu !1uic:l~. -

r;n ltt nct\1t1li.chal 1 el li.b.;.t·i.-torio éil'.l i1~enierib. qH{1oi.ca 

t:u utilizud1) • p111 H lmp1i1·1:ir · ltw pr~c1.1c1<11 dC' lu cairreru de -

'incenier!u. cpdmicu, upe1·uclonc:i • .. uit~t·inu, J't1r111~ t·etltimu~ y -

ttliu.1~nticins. 

ot.1·1, 11! \1 11·t 1vl1tticl~·11 1111•· 111• 1·1·1·Li:1111 1·11 111111111 In 

bvrutoriu, Se l"tfi.ere 1tl deHarrol lO U~ teUi!l experiruentnloe. 

lv quo tw i..u·i1~l11L:¡.d0 ml~jorHtJ tHI lutt uquipuu •· l11:Jtt.tlliciv1we; 

Ti•mb1éu 1~l l:-linr1,.tnriv ¡lí'0 1)~lJ·uivm1 snrvtnll•(J 1 lt• fuc1111.ud, 

u la. indlltitrih y 1t 11.u untvttrBi·~_S.'._de1-4 ·_del- i11terio1· del ptt(!;!. 

El lbl>ort torio t•C 1hvid11 en l1ui' .. ~it,uit:ttl.tm a1reu1> tle 

hCtterd1l ft t;u 111noi1uu-111lt.:ntv: 

11.n :11·1~ctlc1 H. 
~ .· . ' 

é?. - Art-u de mt1utenlnlleflt.o. Ln. c01w.1.tt.uycn el tttllt:!r. 

mecdni.co y au ulmhc~n, cu:¡o fü1l~{iia"a-._é~~·:-ilro·l10-r-n-io~~ mUn -~ 
t1•1\lmil:'llto Pl"l'Vt·Otivo y r.

0

01·r~-~ti.~Ó tn.111.0 ll en11lii_l)t1 _00111~ ti -. 

inAtaluci1Jnre. Dentro dt· ~~1 t:t: d . .h~R o~ e~_~it('~tZ:&::· ~amb\.t!n e1 

t11llt·r el~ctrJ.co. 

3. - Arett dll lHH'VlCl.~) "1\UY.fli.ar: 

aalunf'tt de olt.nct:., oficim1H~--."cu~Lcul:~a 1 :·;~~l1~1~~ .. ..!n~;a de'ulnteril!l 

~· cut-tt111·1cir.n. 

A uontJ.nuftcf6n ae rireuenta el, plano t.'t~ncr•al.. de locnl.1.

,.oci6n de, ecpH.lJO ·e im~tu.ltoc10nt:!1:s'. t:n el· lvuorf1t,")ri\> de lllt',e -

nit:ríti qu(1ai.c11. 
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'i'UnHé! t.:lili'.,1,;~~uA 1'nlti\ c;l1l'1<ll\li1lC:h'l'O '{ 

Ctiwl.Jl.t-dor de ct•lo:.r d1• cort~2u y tul.lot! 

( 1'ut-r1t lit! nervie iu J 

1h.Jm\lH de la ciL>t•·rnu 

t:.:ttULPO ¡n1rh lh:tJCl l"t:,H du t1:uqth~li 

l-1ini1' l lt.ro l"'l'lh·I' 

1101·r4-' tlt• !'h rtideu ü1t1.cUtu; 

l..;qui po ¡inru deHt i Lur.L6n de u 1·rhut.t·P 

con Vhpor 

•rrirre P.mp11c-ud1· -de- ca-ore ;1uru dcati.le
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To1wl th· vlent.u 

'1'11rw ue _dE! ae,ut:t 

- - Ó-~~fr.il1uli. dt·- pll1l:-1..ti:'" dt· -vidJ•.l.o 

Colu~e. e1npaoad•• d1~ v1dr.i0 

I~• uipo p~rR flUJO de t'l.u!!Jo• 

Co Lu1nru~ rtti (Jlfl'ttJH 
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ro.:oui pn 

Filt.ro rotti.t.1)1·io H.] vuc.!J 

r;VlqJVI't:tt.lur 11. dvlJll: t·lt:ct.v 

Eciui po dA LfJCho t'tu i..diP1tño 

l!:r:u.i µo PEll:"U. 1 iu: \.01·. 111¡ f ricé i6n 

,Ll.:>mpreoor 

'l'hblero de con1. 1·0 l 

•r1111r.ue '''" ap:ua <1Putll! llH 

i!;v11 ~h)I'hdor tlf~ et l11rntri.tt lt t1i1nple et'toto • 

Y~f! Ql.:U?«:. \11J _'.! ~.b. _{tQ!:!Í.ll2-Y.!•li.~~i!U 

llevr.r r· c1· t)O lti fttfl~ experin1entul d~ é~1tu touia, 

eP. u1.11.i~.6 L:· torrE" P111:r·ct•tt11 cou anlll.0:--1 1·1,gi:hic dt.; f°!•·J'1~miot-. 

inuttiledu. en ttl luborf. to1~10 dt-< ictt.tHll.~r!& t;HJ.1aict1., ft\Je He 

emplea pttrh rettli~·r1r lt· vrrtcticn de enfri.1i,1,ienlt> y hn1ci¡fifi

cttci6n de air~ en 11~ 111.de,11L,turu de lubort.lot·io de trunoferttn

ciu de IX\tlBR. 

rJali ct.r1:tcter::!Htic1·.u i111poJ1tRntt!s del equiuiJ, se pre 

aenturán int'!diM1te lt1Í. huj:·s de ettµt.cificuci.~n correspondien

tes. 

La diatribui.ci6n dt:!l e(!uipo utiliv.ttdo y de loe inatru

mt-ntoa e1npleadoe en el dt.tu1:HTollo de ~att1 tesis, ae moetru

rán 1nt!diant·e· el .diagn1mf1 de equi.10 utiliv.L·do. 
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ttojfl d~ ea peoificttci once del intcrcnmhindor ñu oulor 

Olt1ve 1 ii.l-OI 

Servicio 1 Ctilentudor d~ uire 

Di1t1.•'.nnionen1 0.60 DI de 11.re;o por o.¡5 111 th~ 1li1fo1etro 

su,1~rftcie ¡1or unidad 1 598 cm2 

Carncter!At.;ica.~ de la unldu.U 

Cuerpo 

J"lu!do oirnulL.ndo VHfJOt' ·dv agUl1. 

l'lujo total. de entrl\da 0,2.J57 Kg/hr 

V•por 0,2357 Kg/hr 

No oondensttblea 

Flujo condt:ntn•do 

Vieco1-11 dud l !ouido 

P~su molEcul1.r vuporE-s 

Cu.lar del l.!nuiclo 

u.~137 Y.e./hr 

o.;.; op. 

Ji! 

l)J. J5~ Kcul./K~ 

,,49.20 Koul./Y.¡; 

I33·I3. ºe 
133.I) oc 
r. a - ·2. a Ke;/ém2 .. c' 

I•.> 

uire 

I.J Kgihr 

I8 Ke/hr 

29 

CRlor vu ,,oreH 

'l'owperatvra entrttdR 

Temp•~raturc. de a; lid11 

Pr~ai6 do operncidn 

Ndmero de p1 uoe 

Velocidtid ll. 13?'1 m/t1 _f.~'~·~;; I5'7 • 9 m/a 
rio ICc111/ii~ • 
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Hojn de enpecit'ict1ciones d<: le. torre . 

Cluve 1 ~'A-OI 

Servicio a .HumidificL:.cidn y ~nfrittmient;o. <le uire 

Ui1acnsionee 1 I.2 m de ulto por-.J.IU4 m i1e "didmel.t•o 

Al tura empacada : I ID 

l::mphqlle s Anill0t~ rt11whit. 

Condicionea de operec1dn y uiecd.uicus 

PreHi6n de opentCi~n : 1.d - 2.V.Ke/cm2 

Teruperaturu. de oper11cit'Sn s · 95 - IVO ºc: 

rrcul.~n dt~ 1lluer\o l 

Ternperaturr.. de di t-tf:'do: I3iJ ºe 
OAnRiñad del oont( .. f'lido 17dti .b Ye/m.) 

:Je rnuntit!ne por AOpvrt..·.u propioe1 No 

W1tel'J.o,l de recubri.mieol.os Ytteo 

Tapu r . Acero 

Aielu.ruit!nto: .l<"ibrH d~ vidrio 

lllli,.IJILl.h:; 

!JC:l"ViC l.-. :Mmer·o Diml'neidn. 

Alime11t.11ci6n 
( ditl111~ tro) 

de 
1 ft,.llt:. r.J cm. 

Aliw~11tbci6n de 
ui.re l I .2~1 cm 

SttlidH de vu~or :-.bb cm. 

SttltdU de Rf,UEL I.~ cm. 

'l'omt-.1:1 de tt-m¡1er1: turu 2.u cm. 

TOllUitl d~ !'reoi6u ~~ l.•) CIU• 
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Hojü d~ ee~eciticucionos de lüs 
purtE.•t:l intt:-rrn.:.u de lG1. torre 

Ol11ve ; TA-•lJ. 

llrupuque 1 

u) Dimeno;i6n l.ru cm de lure,o pur 1.~5 cm. de did111et..ro 

b) Tipo 1 Anillos r1•schie, de cer•l1nic" 

e) Enpoaor t o.o cm. 

d) /.lturu du l" seaci6n empacuda 1 I\.lO 0111. 

e) 111étod!.l Ut:i: empt1c1 l10: Flothción llentf'o de ltt. torre llena 

~11.! Rt'.llll 

'l'ipo dti rediut1•i\Juidu1·1 !.i~u r(;diutri\Juidor 

üomo ru1nove1·1.o i No tiene 

Tir>o de soporte de empt nue: Hejilll1 de-~~urraa 

Gc,mo i•emovel'lo: 
'..,:;; '.':'':" 

_o:,_, 

Di~tribuidor; Acoro 

Soµortc del empt1~ue1 AOf'ro 



AGUA 

AIRE 
1 - · - · - VAPOR 

LISTA OC E:QUIPO 

CLAVE 58RVICIO CARACTERISTICAS 

TA-01 TOORE EMPICADA ALTURA EM~ 
1 METRO. 

EA-01 CALENTADOR OC CAl.00 ltm:RCAM. 
AIRE 110 K- /\ir. 
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J.- .g~~~E~~~!~~-~~-~~-~2~~~2~~~-~~-~~~~~~~!~~~!~~ 
l-~~[~1Lwi~u~~-d~-ilit~~ 

.::sta uptn.v.l..Sn Or tranuftrenc.:il1 de 11111.~;u y culor ue lle

va a cabo entre tiirc ct.li~nte y Ué;.UU li tt;t0p•~l"1tt.uru lUJlJil'nte. 

El aire, c1uu ea ubt.t;tecido pol' lu c.:010 1 •.n~uore. que die 

t.1.•iOuye 1:1iru 11. dutl.! y a ot.rulj equipos, fluye: priwtnuuentt.! 

utrttvee dal rt;~ult1t.lür dl· i1r~t1i6u iw.Jt11 L:·Uv t:u 111 tubt.:r!u dí-:l 

aire con lli i'im lidr d Je: t.:.:n~r un 1'1\. jo co1u-1tuute • Po1:Jte 

r:liorwcu.tf3 tl uirt" fluyf.• por e.L Uy-iJt>bt:. 1 con el cuul nlinea -

moa el !'lujo de u.ire, Yli aee. lwc~l medidor mecdnico a pa

ra evitarlo. A continuHci6n, el uire fluye dentro del cam 

biador de calor, donde ae calienta roediunte vupor de agua 

proveniente de lu cLtlderh del 11:1.bortttorio. El aire cttliente 

y con btijn huroedud 1 es tt Li1nentado a la torre. por el fondo -

de lu. misma, en donde circula a cvutrncor;rieute cun egua a -

t~rnperutur·u tt,ubt.ente 1 4JUe eo alt.111.,nt1.d11 ¡lor lti purte euperior 

de lti toi-re. 

Con lü firwlidl:d de tener unu aupe1·1'icie de co'ntacto -

tltivudti. 1 lo t~lrrt1 et;;tá rellentt. cou 1tnillo1;:1 ruachie da cen1 -

mica. 

l:!n el seno d~l ~mri:1(1uu se .ll~vtt. h. cttho lu tranaferen -

citl de mhSb y culor t!utre i1·ü doe ftu1en 1 ... n donde ul aire 

Cüliente y coii tn.j11 huu1edod que tts hli.iut-1\t1-1.do a ln torre, 

Cf:de culor lH;1nu Lble ttl t-it,Uti que entrli K le1npera.turtt 11111biente 

y ~eta 11 au · Vt•'l'. ,. cea e et' lar lt-J.tonte y va.por de uc.ua bl tdre, 

el cual se ~n1'r!u y hwuidificti 1 'llevhndose u ChbO de ésta .

formu.1 ltL trttut41'ert>ncin biwulth.nt>tt. de muut y culor. 
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[un:spuée,de hi:"bttt' t'luído entre el emptwue de la torre, -

el uire bbanuoru.. lt. toJ-r~ por lu pu.rtc supeI'ior, hdmedo y 

frío, mientrttti que el Rt.U~ ui..le por el fondo de lf'. torre can 

Unh tt:101perttturu Wb,YOr u ltt C!UO entr6. 

~l procttdimi.euto de arranque de equipo, ue rettlizd de -

ucuttrdu oon lt• t:dgui~nte Hticuencit .... 

1.- Se colocl.I r::n el t'unoo de ll~ tor1·~, el tt·rm6met.ro que ue -

Utilizu. pttrfl medir 11· tempen1turtt Lle ti11tJ'Hdt1 del aire. 

2.- Se pone en opert1oi6n lt1 comprtohlora <1ue uuaateco el aire -

nl equipo, ten1ttndo cuidt .. do de que lb vttl.vulu que regula le -

nl11nttntación di:! nire 111 enuipo trnt~ cern1dh. 

J.- Unu ve~. qut1 lh com:11·eson. ten1.tt. un~ 11n~ui6u entre 5.5 y 

tJ.ü Kt'/cm'=', h~ hnUre com11l~t11menlt> lH llttvu que roe.ultt el 

flujo Lle. tu.re nl el·uipo. 

4.- Se fiju uu e1·1:1to d~ 11if.P mediu()t,. ol r1:t'.uluUor de pre -

uión, el cuul fuá inf!tt.lt!UO t->n el equipo con lu 1'itu1lidud de 

tJVitttr vi...rihc1onl!ti ~11 el flUJu lH1 Hire tr.ll.u1ent11do o 111. to1•ro. 

5.-1,Jeautnte t!l by-pr tit-1 inrit~·ludo <:n el uc1uipo, f3tf ulineu la 

uliwentticidn ue 1111·t pt•.:·u que c:i.rculc pvr 11L 1ol'didor meott ~ 

rücv, t:ti tte mt,nejl•ll t'lujllt-t bujoa de uirtt u se ullnelt de tul 

wu.nera. que evite el p~~o por dicho medidor cuttndo se mene -

jan t,ttatoa euperioreli l1 tlO lt/min. 

b.- Se aliwuuttt 'vE~por át:" ttt,Ul:1 &l. ctimUiltdor .. ,. calor para ca

lentar el aire oue L!t-r1~ 1.1limentudo u l~ torre, teniendo cui-
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dado que la p;e~ión del vapor no eobre¡iirne de I.8 Ke./cm2, 

7 .- Se abre la válvuln que controla lu alimentaci.in de agua 

a la torre y lh válvula de salida de a~a de la torre, regu

lando el t'lujo de HVH.t con la vdlvulu que eutt1 instalada e~ 

la línea de u.limontnción de. u.e.un u la torl'e, inmediu tamente 

,deopuda del rotdmetro. 

U.- Se dej11 funciom1ndo el equipo en dutua condicionee u

proximadamente 20 minutos can la finalidad de que ee estabi

licen lau condicionett Ue opt!ruci.6n. 

9.- Una v~z estubili:'11<il!E'I lna condicioneti ele oporucidn de 

la torre, ae proct:!de a toml1I' lou rl.tttoe nl!~outu·ioa pu.ru rea

lizar loa o~lculos poHteriorea. 

ralee dutoe aon loo liieuientesr 

a) Guuto de f1t;UU 

b) GEtuto de 11 ire 

e) Temperaturu d<J entn:dt1 de 6B,UO. a le. torru 

d) Tamper11turlt de eclidf1 dul a~ua de lu ti:.rre 

e) '11e1upe·rtt t ur~ de eIJtrudt-t. del uire u lu tor·re 

f) Temperaturu de eulidu dtl t:tire.: do lu torre 

¡:) dUJncdad del r.dre " l" ~ntrudh de lu torre 

h) Humedad del f:f:j,re li ll1 .. ulidu de la t1Jrre 

5·- ~~!~~~~~~~~~~-~~-!~~-~~~~~~!~~-~~-2E~~~:!~2 
A continu~cidu ~e deBcribe ht forum en qu~ · fut!ron de -

term1nt:t.dtu-1 L"u v1•rii...bles de operucidn del presente trabuJo,

con lu finulidud de r:uc ul renlfznr llll!untiu corridaH experi

i11ct1tulee postvi·iures, n:• \";>it,H lu 111i1;1mct mctodoloe!a I!ar11 po -
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der euperu.r rCcultudou ttoordce con loti rc.:uu\.tudo:d reportados 

~11 &t1tli iuveatigucl.dn. 

Loe in~tru111entoc.. util.l?.t·.dou en éstuu dt-terminucionee ,.

Hon loa comurua~11te tHn111'.n1ctl)a· en el. lHbortd.1Jriu dt:- ine.enier!a 

qu!micu. 

t::o im 11ortLut" uclt.t'i...r quti pt:..rtt le dl!tt=l'.111.nhuidn de cn

dl.l une. du i .. a vr:riubll:t.: de optra.oJ.6n, tH: rt:p~t!u lu wedic16n 

un tn.:tt ocunJ.011l 1 D n lt H mi;i~na1 cow1ici\)1u;~ di: opot\\ci6n, u -

ti li2undo el vttlor promi;idio entre lL~.:.t treo m•~dicionee para -

loa cálculoB posteriorte. 

P1~r~ determinar el r.11~to de ae.;ua ali-

1nen.tado a lt torre hum.lU.if'ict~dorh 1 se tit!ne irn.·lt->lttdo un ro

tá1netro en lh l!nt.!H de u limcntnci6n de ot:.uu nl e11ui¡io. Dicho 

rot;.~1ueL1•0 tieni.! una f:tjcala de O - .LOUfo, e,rudm·.dr~ u11 porcentn

je de !lujo. Llt lt-cturu del porct!nte.je de flujo ue rea.lizu -

mediante. ltt. o\J~erv1:;ci6n vittual de lll llOUil~i.,Sn lle la parte mttH 

uuuh.a. del flot.1~uor con l't:H:Jt!Cto a lt'. eacl:tlt• del rotáinetro. 

Pt1r11 o\,tentr U11tuu de cuuto de: uc.uu e11 lt/miu. • ae con!! 

truy6 una en1ficn en 1t ouE:1l ue rclocionu el ,;,; ele 1"lujo con

el t:,Ul::ltO de f•t,;.\ll-t en lt/miu. {t.ll~ficll JI J.i). 

Lou dtitou de l:~ c,1·1tt'ic~ L1.ntuJ0 iormeut.c mencionL.dtt, 8e -

obtuvit:J•on dt- lb t1ie1.iente 11U!nt:1·ai 

C:l flol1 dor del-l;~;tL~me1.:ro at!- fijttbtt An unr1 11ot:1ici6n 1le

terroinadu. d.e.111 eaCbll;i_.de,l 1' dt:? flujo y pfJ:-tteriormente, me

di1:.nte una. prob~tti. Y Un- crouom.i;:tro, eu mtH.lLt• el flujo d0 

uc.uu pur unid11d de·_ titJ111pv t.-11 1.u lfneu. de liU.llJu du ttguo do lu 

torJ~e. -De 6Btl~ turma, 11 opcrttci6n se rt-1J:Lti6 vuritts v~ceu -
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tu .. ata~ obtem:.t•, dl~toe auficif:ntes pura lu cunut1~ucci6n de dichLt 

grid.fi.ca, 

Gueto de aire .-
.i:!l t..1 uto de:" aire ul i111ent1 do L. le. torre, 

se deter1Din6 ·utilií!llndo dutou de: cu!di:. do prusidn utravea del 

·wedidor de orl.ficio in1:it1.;.ludo en lü l!nCLl d<l Hulidu de aire de 

lu. torra. Eutu ct~!dtt di.:' p.reeLÓn ue midt! dit'L·ctumttute' tneUiunte 

ura manómetro diferf;flCJ.1:.t inHtu.ludo en el l•qui po, el cunl uti

li~tt. rw.ftu como líciuido 11111nom~t1·ico J cuy11~· n1nll.!H e13ti:{n conec

t1:1dhH h .luu tuuu.u de pn·ui611 del !Jlt.diliur de 01·1t'icio. Con éa

t.rn dtitol4 de cu!tJu de p1·1 H:Í.6n 11t1·f.1\h::• dtl 111·i.fil:io y eit,uien

do 111 th.1cu~uci1 d~ ciUculo como Ht::: 1uu~n\.ri. t!U el e:jt~mplo 11u-

.. 1~1·icv, uu culcul11 el L. uto <k ulrc uli11u:nl.: Uo tt lLt torre, 

Tempez·1:\turt1 di::l 1.f'Ul" e lu entra.U.u y u 111 t 1 lidn de lo. 

torrt!. -

!'111"1· COl10Cl'l'" 1u tt:ltljll!l'litUJ't• 1\f'l "'"Uil l\ lu. unt1·h

du c.l~ lu. torr'e, el t1t1ui¡1t..) tiene ina1111l1H'\o, u:l 11=. l!ncu de a

l.i1oonthoi6n de l.c,utt, u11 1 t!1'1116111l·L.1·u út- Cl•,n'd.ulu, l.:U,YU eaosla -

nburc11 de O - Iljll ºc.: 
En la l:Cneu Je Lilllidu ~el a~ua de ln t-.J1•re, ee encuentre. 

iuutuludo otro t\::1·m6ml"1 .. 1·0 de curdtulu id~u1.i ca ul ante1•1or, -

cou loa cutt.11.'t~ Ge olitieut'n lliu lecturt.H 01.1 11 r. tcmpi::ruturl'.t' -

del ut:,ua en t'ormo dir~cttt. 

Tempt=I'l1tur0 del 1tire n lEi e11tr11du y l1 lt1 bl:lidu de ltt 

torre.-

P11oru medir lM tem"pertttur~ del aire a la entra

du. de la. torr~, se insertt1 un te'nn6111etro m~·,1 Ltlllte un tup6n de 

hule, l'O el orificio qu~ eutá colocudo en l1• ~11:1-t.e int'erior 
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de lt. torre p~ rt1 'u te ei'ecto .• El uire c11licute: que ea a limen-· 

tw.lo 1u.n• t:l J .. :un.lo Lit:" ll. tul'.t'l·, U\! pou~ en cuutt\ct.o 1!on el Uul.

Uo Uel termdm'- t1·0 1 indict•ndonos tl~ éstu 1D1:r11.:ra. 1 lb temperatu

ru del t:t.i.t·c u lt. ~utn·nlt· ·•t' le t.•vluu1nu, 

ParH dt-t1·1·mint:.r ll!. tef,!1pernt11ru del aiJ·11 fl lu t:H:.lidu de -

lLt torre, tH~ coloc6 el \JuliJo de un tcrmdzn .. t.1·0 t!U 11 tuUer:!n de 

tJulidu del l'.ire de lt. torr~ 1 .P-:ocurnrn.lo !JL".t:~r lu raedición lo 

m11t-> t.!Orrecto 11uL.ililc. 

llUWt:d1iJ. ,¡~l toil'e l' 11 cntt'Udl! :¡ t• lu :.:1•1 illú de ln tori·e.-

J,u cleterminucidn -

dt- lu l1uuteíi1 d d~l l1J.re l-l 111 entz·aclEt <h.• lt.t tvri•e, se ef1::ctud 

1neduu1te lu wt:i..licldn de lu templ~ro.tur-u d1:1 tmUJo tl•~111edo y 111 -

1.t11AJ>Ul't1turu lk bulbo u e cu d~l uire 1 t:tntee dt- .u·tH-r por el CfLID

biedor d-u Cl.lor. 

r.;u li• 1 litil. lit· uirt• qu~ t.J.ene el equ L .. 10 .'~ l'll dste efl'C

tu, ue coloc6 uu jlHicro1:n:tro lo 111lft: 1·t-i.·cum1111l•nt.l! pot:dl.lle i1ura 

q\1t u.l sulir ttl ul.J'l! por dicho co111tucto 1 l:lti !.UUl.~ra en oon

tc.cto con lou bulbos d~ lou termdu1et .. roe del pt . .t..1.cro111l:'tro y de 

é~tr.: munen1 u11 obtuvier11r1 loe VL~lori:e dt• luu t~mp1.·ruturaa de -

bulbo htlmedo y·bulbo Beco. 

Con ésto•~ dtitvs el~ temperut.urb dt lJullJ1J hlLncdo y bulbo 

seco y utili: 1.nuo lfl el rttt puicro1n~tricR cnn11tru[dR e. 585 mm

dt.' mt>rcurio de presidn, ~1t> dete11nin6 gnf.ficwne.ute lfl humedl!d. 

uel UJ.J'e .. 

i::n lti l!ne11 dt: uulid:. Llel aire ·ae .. · 1u torre· se et'ectud -

111 111ismu op.eptc~..Sn rw.rti det~r111i1~r 11:1 hum~und del aire a. la 

oulldu 
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b .- ~~~~~~~2~==-~~!:!:1!!!!!!!:!-~!::-~-~-!:.~!:~~ 

Debido u 11 ~, li1oi ti cioncE propit·s 111;1 equi¡h> con que 

cucntu ~1 lt•borlitorio de iuecni•. r!o c:ui.111icu pt:.r!.1 dt:rnirrollar

lh prl;{cticu lit erú'riem.1.ent.o y hwniU.ific:.:.o.idti <le· flire, el equi

i>O e1n¡>icY.1..1 11 'oru~.t·ur f111~1·111tal;i1~ntE: cuu11do 111~ olJL t:J'Vt:n le.u ui -

c,uitmtea Hit.u1~cionen: 

a) Cuundo i~, relt1c:i6n entl·e el flujo dti ueut~ y el flUJO de 

ttlre (Llü) titn'-! un Vt 11>1· 1:ttplri.or ti 0.0 

h) Cut·udo l; tempe-n.tur-L· del uire ~ l¡,¡ entJ•udu Ud lu torre ea 

menor que tiO ºc. 
Al dt-cii· op~l'bcivrn:t-t at¡urmtll~s, ... ~ 1·t•t'ie1·e to._ lnu cicmdi- · 

cioru:e U.e op1·1 t•CJ.dn en 1::.; UUL~leu no ca ¡1vu.LlJle _ lot;J'Ul' til ob

jt:tivo de dt:-tt:nninu.1· lu1; COt'f'icieutt:u •te t.nal:Ji
0

t.:l'1.=ucia de 

1nt1H• y cttlor por JU~Llio del int;t;ocl~:. t.rL~t'ieo di: t.lid:.luy, ndn 

cubndo lt• tol're cumplt. cvh lu "turen ,Jt. l~11f1·i;.!1· y hulllidifim.~r 

el uirt:. 



:a 
'l'ablae d• da toe 1 r~eultuJoe obtenidos experimentalmente 

Tabla de datos' de laa oorridaa aeleooionaiue 

11 corrida L o 

1.125 17.31 

2 

4 

7 

8 

9 

10 

11 

L• Flujo do agua (JC1lbr) 

O • Flujo da airo (Ka:/br) 

r,. &'.111¡h1rl:'t.ura :!el a.:ru11 a 

L/O 

0.065 26.5 

la entrn:la io la torre (°C) 

Ta• T•mriara tura del a~a a la •>lida de lu torro (°C) 

'1" Tempera turei J.el a 1 re a Ja entra 1.n de la torre ( °C) 

t2• Ta111pe.t•a tura del aire a la e'.ul1Ja d• la torra (•e) 

105 28 
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'l'a.bla de Jatoa experimentales 

' oorrida y1 u, y2 !12 t2 R ' 2 

0.007 29.71 0.0205 29.19 

0.0065 26.16 o.crn 27.65 

) 0.0065 24.29 0.0162 

4 0.0125 )1.42 

0.005 25.15 

6 0.0075 

0.007 

6 0.011 

9 0.0105 

10 0.0055 

11 0.0075 27 .)6 

Y1· a.a.) 

u1 • .Sntalpin del aire a la entre.da de -la. Í.orZ.aC 

r2 • f!u14od11d .Jel airo a i.~ OJ.liitu rle la toJ·re (i~O• v.u./KtS• •·••} 

H
2

• S:ntal¡;i&. d.el u.ira o. la ualida d.e la· torre (Koal/Kó) . 
t

2 
• Tem¡:eraturc:L del uiru u. la ealida d.• lu t.orre ei uo hubieran 

pérdidne de oalor (ºC) 

11¿' • Ent11l¡,i¿¡ dol airen. la B'1lidu ria lu turro, o(lnoidel'ando las 

pÓrdidus de oalor (Koal/K,¡) 

ll2- 11 2
1 

• f•tJr:iidac de l cu or en lu torre (Kc.til/Kt,;) 

. 
82- ª2 
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6 

10 

11 

23 
TR.bla de .teoul tadoa obt.:in1..l•s 

¡; ,,, 

0.2"432 

0.2430 

0.2430 

0,24?7 

c.2423 

0.2434 

0,24)2 

0.2430 

0.2448 

0.2425 

c.2434 

0.2494 c.2463 

0.2487 

o.2.1e4 

0.2 ;~7 '.~ 

o ~2476 

0.2494;. 

0.2489 

0.2484 

0,2496 

e ,24G9 

0.2492 

c81 • Calor húmedo do ls 

~037 .70 132,43 

c82 • C~lor húmedo de lt.. we~olta. a lu. ualiJ.a de la torre· (Koal/Kg) 

?'H • t.:ulor húmeao proa:sdio de lu. mezolu. (i:ou.l/A~) 

ª~t Flujo S11ti:uiou ouperfiaial de uire (Kr/hr m2 } 

Ls• Flujo m::Ítüoo eur.orfioiA.1 de aguu. (Kg/hr w~) 

-hLü/k:.ia • ¡.endiente de la linea do unl.Óh (AU/°C) 

0.2058 



11 corrida 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

,, 
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Tabla da va.lores da loe ooafioiaontea c.btenidoa on 

11:1.e odrrido.e reulizudau. 

NG Ha kya bLa 

0.4296 2.3n6 675 .40 100.,56 

0.5356 , .6662 694 .30 3645 .50 

0.7))6 , .)632 1417 .05 3344 .25 

o. 3356 3.2754. 607 .26 176_1 .06 

0.9243 1 .0619 1162,56 17760~15 

, .0646 14)0.65 
?·~:.;:~_:,-·.?r --o 

0.9954 -_11159;12 
:~¿=~~ 

1 .1786 0.84~4 2198.7-1 ___ 31§3:};66 
•,_.;,-, "-'·r· ;--·;/';~' '· "~-,~- ·, 
.c;:o:_·- -,_":;"..¿..¡ ~-'.·-c.:,,. 

1 .154 o.866 1o:i1.ini 16540_;29 

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

Na• Número do uni:ladea do tranafqronoiu 

Ha• J,ltur..a. do l~e unide.i:l"e de t.rnnnt'eruuoia (m) 

!!°" 

215.61 

220.0 

348, 17 

150.12 

- 269 .B5 

351 .so 

614.92 

-

451.55 

k)'"a• Cootioiente volúmétrioo de transtttronoia de uv1ua {Kg/bl" m) Y} 

hLa• CoafioiontO volumetrioo .:la :.1;ineter.,nci l 1le otilor dol agÚa (1tcal/hrm301 

blJa• Cw-tfioionte vol. de transfarcncia. de oalor .if!l a.lre (Koo.l/hr m) °C) 



.... 
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Correlticior1ee we.t~w~t.icuu obten1dlib cun loa d&.toa 

ex rn:ri1u~nth lee. 

Ea evidtinte que en muchos Cl1t1ou no la utu trtt2ur una 

curvt.. de un «;onjunto dt.: dt.1tou. Lo iUcttl .1..dt•ul titH'ÍU i:!nc:ontrar 

Wlli curvu ospt1c!fico que dt!ttcribic·ra, ul mtmue u;1ruximeda111en

. to, el cou11-'ortt.1m1.ento de leo vttriub.lee. 

Con ét:;te prop6~itp eui11lt1artHnoe t:l 111.~todo de mínimos 

cuttdrudoa pu.ro. outener lu.s ecuucionea que re pre1::1enten el vulor 

de loe coefici.entea tinterio.rmt:ute c1tutlof:J 1 1;1n funci'5n de los 

vuri&.blea uu.1nejl-ldM1:~. 

t:ntr~ l1•u juetific1iciuiu:1::1 1nttt1 i111¡1ol'tbutef:I que hacen <iue 

átste método tH:Lt el w•u apropiudo dt::stbct1n lu bondud de la -

aproxim11ci6n (o se11, pl rfi Vt.>r que tan buem1 ce lu aproximu 

016n) debido t1 ltt formf\ de medir loa errort:a entre los vulo-

rea olJut:rvrt<loL y lou vt1lort1n tuti111udou, u1.ilt:1 udo el crite -

rio de que lt curva de mejor ttjuete ea uqucllo phru lu. cuul -

ltt aumu ,dt: lob erroret; l•l cut.:.Urudo eti 111(11.i mu. 

A cout.i.11uuciSn ut: iu·t:uuntt1n lttu ~cu11ciunt:u ul...Lli~tuhu:1 -

por éate método pttrh deter1ni11u.r loa ;1P~rdl!Jt:trou dl- lu mejor 

l!nt:u que ae t1 JUtlte tt loti d1•tue obtttnidou. 

Domdé: 

Lu ecw.ici6n tiene lt-t formtq 

Y = m X + b 

m = pendientt: de la l!neu 

b = ordt:nu.hi u.l ori.~en 

Cdlculo de 0 111
11 y du 11 bº 

m ; (I/n) ¿X Y - -X Y 
------~---12-~----~----

(I/n) ¿x1 - x' 
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en donde X y aon ha:1 mt:idü.tb d~ lof::I vt1lorl:'t1 

rt<tipectivfilal:'nte. 

J:.:etu l!ul'h de ret,rt!t..:l.6n hju:;tn loo dl!1;as obtl"nldo~. 

Las correlaciones encontr .... ~PP 'flE1rb. loH dEttos obtcnidv6 

nectt1 lOt:. lcyh vt.·. loe L:¡ 

y m J.J-J24 X + 2. IT4 5 
0,3)243 

-~~~-=-!~~!!~~I-~~-------

aecttt l<lt: hLu v~. lo¡;. Lo. 
y = 2.¡5.lL.X ~-·º!'b2b 

',_,,_, 

l!ectu log. hGu va.· l~t. i;; 
y ~ o. ::,;fcJ ,:*{, ... :~~-: "1 ;~5072 -

~'!.'!_::;:!:'.!Ú!i_!;~t:~t~ 

; i olbJ! 

-~:.:.:_~--0:~-.:~:7 -f.o·\_·_--~~2~ -~"" 
'·,·,,_-_'·:;:: 

JttCtl:i • ~Ot (lU.u/0 6 ) • vi;. 1011. L.;• 
,, ·.; 

3dd0J 
.- .-,, ··, 

hLu/o~ " .i.o;,.4,¡ • JJ~4 L, 1 .·n·U 
------------------------~----·. 



Recta __ Log(hG•/G 11 ) ve. lo¡; Le 

'{ = a.4J4b X 

llGa = ü.Oib9 L o. 4v4b 
--------------ª------

.En donde1 

kya = Kg/hr m3 '{. 

hLll a Kca.l1 Ar ·lll) ºc. 

hGu Kcal/hr mJ ºe 

L~ K~/hr m <! 

Ke/hr m 
2 

ªª 

L!mitt.>n de confi11n:-1· y prll~buu de Hicníf'icunciu do los 

ecuaciones autenidts 

Adewds de lu trntiw~ci6n de lf::lu relaoioneti linE:alee 

entre luu vuri~bles ru11nej11d1ta en date trutmjo, t"Je prooeder4 -

u 1-u·cur ci.L·rt11t-1 infe1·1·110.i.1111 ui:t~rcu tlt:· lu ¡Jc1uli.un1;c e intvr 

tltlCCidn o 11 culidttd e,enerul de ltt l:!mm Ut ree,rt:1si6n estiina

du. 

A oontinu11ci6n ue 1ouestra el 1nétodu htilizu.do para di

cho et't!c1.o,, 

A.- Intervulo de confion!!1o paru el ooeficiente d~ re

~ro~16n {¡1cnuioute de. la línet<) 

1.- ::;~ culcu.lun lot1 tt.l.e_Uit!ntett µur:futt:troa: 
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tixx. m ix 2 
,,, i (" 2 ~~~\_ 

n 

" 2 - (t~~).~ Syy X. Yt 
1..::.t 

n 

11-~ 

2.- au ~l:;lC!.lt;.t• uu uiv1.·l .-tu cuo1'1;.~u:t.•· 

mrn1~j1.11tt). 

( J;.i,.;. JJ~~ u t.tleu.no 

J,- Uon lu uyud" de le ~i,bln Je distl'iouci.Sn t de ~tudent -

con n-,• t'.r·1.11l.u1 d1 1 ila•i·tud, n1: ov11lt111 .... t p11t•1fou~t.i·o t1C/.1. 

4 .- Con los elementob l:'.nteriort-s,, tle ct.tl<Hdtt el. iutf:J"Vulo -

lit.: c.:on1'i1·m·11 t.11! 111 p~mU.tt11l.L· d1• lfl lÍm:u ( (l) 

Y't1 - i'!/i._;¡ ~ r ~ m .. 
~ 

B.- i:.'vuluhcidn dt: lll hi:>6teu1s d~ qllu til v11lor de ("' -

n .. l <lii'ier~ blt.uifictttivhmentt! C'Jn reuvecto a un 

VHLur dttPr1111rn·ao. 

I.- !3t pvutultt ltt UL:l~1.1;11JiS centl'Lll (lo 

~.- Sti potJtul11 untt hl116teaia ult~rn1.tivu :(31 

J.- tlti ct1cot,e un niv~l de 1:1icnif'icancitt (5~, I;':o 11.leuno 

nemeJttt.11:c-) 

4.- i"1edit1nte tu tabl11 t de atude-nt, oon 'los dutos correo 
•,, · .. '' 

pond1euttts, Et& obtie>nt:! lu reGÍ.~n.,· crít.1ct1 

5.- Se culuulh t l!l_:_f.!'_ 
s/Jsxx. 
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Si t ca.e d$)ntro de l~· -rt-e,i·Sn cr!tict1, uc Qc., ¡ita la hi

:>•hettie. 

~i t cae fuero dt: li. regi6u c:r{1.icu, se recha.1.u 18. hi-

11Steaie 

Siti,uiendv lt< mbm" onetodoln¡:!u 1111terior, u"tiliu.11do ll:e 

f6rmulun correeponUit:ut~s, ae cb.lcu.la ~l intt!rvalo de con-

1'u1nztt y la pruebn dt! hip6teait1 .Jt:.ra lt1 urd.-.11adtt. ttl origen 

(o<.) 

A continUt,ci6n t.(• ¡>rt.·tt'eutti.n luii intlH'\IHl.ou de ovnfiuu -

~u d~ loa phrt~tnl·trat-• et 'l ~ df! luu lf.nettt' 1·1-e=ttrn obte:nidtrn, -

cvü un riivcl de co11fL. 11,;. dt:! J!>~ y uu tÜV1·~L df~ llienificuu -

Loc. kya = O. + ~loe; L.,· 

-I.OI4 d p·~ I.7JJ4 
-1.5~9 -~o(.~ _5,02 __ _ 

,; .. 

lag hI.1< a o(. '.+ ·~ lo<: L,. 
0:125'.l . (~ :! 3,7;H¡, 

-11.10;;4 ·.··:: o1.~ 1.971s 

loe. hGo .:11·.<"o<. '(4 lilg l·u 

0.048I5 ~ (!d. 0.73~2 

:J,bO ~ 1.. ~ ,,4 Utl 
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L..ic, (k.l'u/G11 ) ol. T r loe, r • ., 

0.144~ * ~ ~ 0.Gf"\7 

-I.d49 ~ ol.~ -J.4'172 

lo(! (l\Lu/G 11 ) = o( • t- ~loe Lu 

L),9J2) * (d ~ "" t\74 
-lJ.J.h14 ~ o( ~ -J.l.,,~J 

los (bGa/G 11 ) o< T ~lo~ L0 

O.IIJ5 ~ro ~ IJ,1>~;7 

-~.540 :S.~~ -I.0•l-I 



CAPITULO IV 

" INFOllMACION BillLIOGHAl'lC/I UTIJ,fv.AUA PAllA COMPAHJIR LO:> Rl::SULTA/ 

DO:> OBTi::HIUO~ l::Xl'l::HIMENTALM!lNTI::" 
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I!!fQ'!:•t!;i<i!1!.!_Jai1.l!i!.!ecát:i.2u_1ihlJ.~._ü .. _;;;.i:u_1:11w .. 11 .. i:1.1.x:_11u1_ 

~~~~~~~1.:.~~~-2~!:.~~!!.!.2~.'...~!..!!!!!:!.'l~~:=~i.'.!~!.!~':. 

Lhu ir1v ... H.itigucio.1...'•l _!ao.liaidlffJ llor w. H, J,¡c. Adumu y cola

borudorea, se r..Jfiere a transferenciu de Jnl•Ut. y Obl.Or entre ni

. re y ueua en un:, torre i..:111.1,)1.•Cndu. 

El trabt.jo fu~ 1·t•uliH•do coa lu f'inulidnd de dt!1nostra.r -

lt1b ecu1tclo111·:· Ud.:·101 ~ Liimultun~ntt th: tniak.ft.•reuciu de culor :¡ 

mttuu entrt.- el tiire y el ui-.uu eu ur~~·-. t~1·re cuipucudu con anilloD 

rt:.achie dt: <H1rl:i6u d1:· unl!. pulet:.dt1, emplf:aúdu ulturt.:.FJ de empe.que 

dt! 6 1 9 y 12 pulgt4d1 s {I5.2it, 22,fü.> y 30.i\i·3 óm). 

Lou o e to" del c.:" tuviel'1J11 un run¡.;o de 35 J - I;JJO lb/ 

hr pie¿ (170'/.9 - 4ll7·J.•l K'i:/hr m2).:-L.,-_v.,locid1.<1l ú«l líquido 

vuri6 en un "'"it:º de 500 - 2t.OO lh/hr pie<' (~459,9 - I2ó87.5 

Kt./hr u12) y lu tcmpEZ'uturL: del L·f!.UU. ve:ri6 t:u un rhut:,i:. tle 95 u 

135 ºF (j~ - 57 ºa). 
du 11.:.;.uu di'= 1·on 

fot1e l!quidL·. 

rt.•ltt -
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uu1u un Cú.lent.,dor tle reuiut1.:.nciu1J • uu fucyl.! que pr•Jü.ucf, un -

L,L·.::to volumét.r·ico hl·t-t1· de IOOO lb/hr pil;' 2 

Al r.rttfiCt!l' hGu V8. L~, se !JU do notur que loa coeficien

teu Vtt.r!un cou lu. vclocidud del r:té'.,UU. t:t uuu potencia la cual -

es tumbidn un:-: función de la. velocidad del eai.:, a un exponen-

. te con un r"n¡¡o deude O p"-ru Gs ~ 350 lb/lu· pie2 (1077 .9 Kg/ 

hr m2 ) hHatro O.I5 pl<re Ga = 1000 lb/hr pio~ (4879.8 Ke/hr m2) 

por lo tunto l3e ltt ut1·iUuy~ ul t::tiuto vulum~t.rico urUJ. pendien

te de 0.07. 

En le:. e.rd:fict1 loet•.rítwice de hGH/l.').i..l'7 vu. r.n, lea -

did unn pendiente de 0.7 lt· cual eu unu dP. lf11:J mugnitudeu 

eaperu.dttn dt• lu:.; corrcluciotlfJfJ conocidas pUJ't1 coe1'icientos -

de tl'an111'e1·enciE. de ct~lor y 1au ecuuci11n rcp.reaentu.tiva. es lu 

ui¿:,uicntci 

h'XS. 

Donde: 

hGu 
0.7 J.·J'/ 

~~.l na LH 

hGu = H1'\J ºF pie) 

ValorMi d(j lt•u C.;rrelhciout:n nrJtt:J' lu1•1·s en el sito tema. 

hLu. ~ r.rrl Gn°•7 Lu0 •5 

_ h~_u._ " :~¿4ji~ nJ¿7 ~~O·'.º? 
.~)l~(-·-

hLu = Kcul/111• u;i ~l 
hGü : · Kc" l/lir m3 ºe 
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En ul t;·ebujo r~11li~.1..do !>or Youhiüu y Tunuku, que fud de 

01Jo1·u.ciones de contacto airtt - ac:,uu tn w1a coluuµ-1u elllpbCo.da, -

tse encontrnron ve.riut:1 correlucivnP.s, utili:.,~ndo el.lofJ difcren

ttjtJ tipos. de 
0

11111 lloli l'lt~c.:hig llt: c~rá:ru.cu con diferentes dimen

siones COWOI I/c, l y 11/.< i1ult,UÚ!•b (12.7, 2,,.4 y 3.81 ww) 

La i'uncicSn de éste e qui p~ f.u~ exru·t.!Budu en loe términos 

de los coeficii.>uteli totult"s· ?e tn.rnu1'eL't:nci t- de C[;llor y muau -

en la ulturu totul ck ¡,., 1u idE...d dl· tr:..i.n~i't rcuoiu. 

Los coeficif.ntes de tr!HW1'· rPr1cir1 de CHlor gut..-pol:!culu 

y mu.:;¡u fuei·ou proporciorn.~les ul ¿,t-~to del e.t.;.s y al. cuuto del -

líquido olc•vl'do 11 lu putc•nciu 0.2, llll l•tttrl·~: quu el c:ot:ficicn

tc de trunuf,•renci!l de C•<lor .lel líquido pel!culn fué propor

c1onul a .l1- ¡1oteuc:ii: i).a '11~1 .c.l~:..t.u llul. líquido. 
t:;Htou i11vt-·1.til;hdor1•;.: ut. liL.t.t'•Jll m111 1~olu1unu que teníu -

un didmutro 6e IO pulc:r•.dus (25,11 c111) ~mpc.cudu con l\nilloa r&..o

chig de Clrif111~Ct1 con unL: ultura empuc;:~~l1:1 t.h~ !2.? pule,adt1a (3I. 

7 cw) 

J::l ¡:w.to volu1nétdco r.u utili•udu ¡•or ellou fu~ de 137 

a ~8b lb/11r pie2 (Lód.53 - 285~.57 Kt1/hr w:<), y el e•·uto vo -

lumét1•ico Lu Vbri6 de 201 " 4lb0 lb/llr .,1,.=' (980.84 11 20299,9,; 

Kc;/hr m2 ). 

Al t,rnfict..r sus dr:-toe de hGn Vt;. Gs encontraron que el 

t:,tuito volu.ut1:t.rico le~ afc:ctubt:1. cun unu pendiente aproximuda. a. 

ltt unidud. 

Repreaentt:1.ndo en unu t,;r4ficu de coo.rii.enudau loc.ar:ltmicua 

hQa/Ge va. Lo ·ue dieron Ollt:!ntn cie que l.l:l pendiente tenía. un 

Vi·1lor de 0.2 Por lo tanto, hGa t.. un vu.lor dudo de C H.U1aentu ·• 

con el o.2 t~11 po1.cnci1 dl· Lu. 



Al gra.f}cur hGt·/Lu0.2. va. Ge en coord1-:nadl1s lot,urítmi'

cuu, obtuvieron unlt l!nt!t-. repl't.'Leut.tnltt _poJ· lu euunci6n1 

hGli = 0.1I7 G" Lso.~ 

El Vt;l.or dt< k.,yc. 1"u'1 pro11or<:i. .. 11:;1 t1 G:..t ;¡ h 111 potenciu -

O.~ de LB y !->U ecuuci6n esi. 

En ll1:.. tcut.c:i.ou~u t.;.L~tt:1·iort-!i u~ ti~rum lut:i t:iie,uien'tee -

uaidedcu. 

hC'i ll .::: UTU/hr ºF ¡ii e3 

C'iü a lb/hr plt:·~· 

ky" • lb/h1· A y pi~3 

L!! lb/hr pic2 

.6. Y ~ ertldiuritc Lh· llumec.lu1 

LoH vulorel:l Cl!l.CulL dot! dt• hLli ne: c~·.üf~-~~-·I_·Oii;.<?º_n_tra Lá 

tluudOUllU ¡1undiu11tc d~ 0.3 (coordenudf\f:t' lotu1-~c·~~lli~Ut·):1 dtlndo

lt:;.Í UU!i eCUl•ciSn: 

hLu = B L!!o.s 

en do11de hLL' = IJTU/hr "F pie3 

Laa corrclllCionus unteriat'~L' oe corrigen pu.rtl unida.des 

U.el ui11teuu.~ ki<!.i dl.l.nclui 

donde: 

hGa 0.159 Ga Luº• 2 

hl.t• 5. 75 LuO.G 

kY'' o.&1 Gs Ls0 • 2 

hllu Kcul/hr m.l 0 c 
hLo. Kcui/hr in3 ºe 
kyu = kc,/hJ· ml AY 



CAPITULO V 

" COllPAllACION DE DATOS OIJTENIDOS Dt: COIWELACIONES EXPEllillBNTALES 

Y DE CORREL.\CIONES BIBLIOGllAPICJlf;" 



L' 

0,0Itl8 

0.029 

0.040 

0.05I 

- 'o,06I 

0.072 

0.032 

0.093 

0¡I04 

O.II4 

O.I25 

O.I3ó 

O•I4<> 

O.I57 

0,Ib7 
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C•apuraci'• &e &Ntos obteaia•s ie correlaci•nea experi

aentales y'•e correlaciones bibliográficas. 

Con lee tatoS ebteni4ee tanto en lis correlaciones experiaea
tales coa• en las correlaciones biblioe;ráficus (Me A&E1as y -

Yosb.i&a-Tunuka), se coapurun lus siguientes tablas y gráfi~as. 

I33 

208 

283 

358 

433 

50~ 

583 

ti58 

733. 

808 

tl83 

958 

I033 

IIOtl 

IId3 

G' 

32tl.45 

32I.48 

3¡4,50 

300.55 

293.58 

286.60 

2·¡9,¡3 

272 .b5 

251.7;; 

244,75 

237,78 

230.rlO 

2II9 

2074 

2029 

1384 

1939 

!894 

I804 

1759 

I7I4 

!624 

I579 

I534 

kya 
(cxperia•ntal) 

~b'.J,)7 

II42.50 

I270.25 

I3u9.5l 

I44tl.5I 

I5II.99 

I562.J3 

!LU.J,5'/ 

IL7ó,40 

kya 
(YoshUu-T.) 

3437,4¡ 

3679.18 

3il27.98 

3923.27 

3982.95 

40I6.B2 

4030.dB 

4029.!3 

40I4 .3u 

39tl8.b2 

39~3.47 

39!0.II 

3739,57 

L'• Pluj• &e 11&1111 (lt/ain) 

G'• Flujo &e aire (lt/ain) 

kya ~ Kg/hr a3b,H 

L
8 

= ·Fluj• &e egua (Kg/hr .2·¡ 

G8 = Pluj• &e-aire (Kg/hr a2) 
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L' LB q.', ªº hLa hLa. hLa 

(ei<p.) (Kc. A.) (Y.-T.) 

O.OI68 I3.3 '328.45 2II9 784. 54 2728.57 287.57 

0.029 208 32I.48 2074 1949 .6I 3.36I.33 40I.26 

0.040 283 314. 50 2029 3ti22.8I 36bI.04 526 .13 

o.o5r 358 307.53 1984 576I.39 4274.99 635.00 

O.Obl 433 J00.55 1939 l:S39tl.I5 4626 .60 739.36 

0.072 508 293.58 IB94 II442.9I 4929.60 840.!5 

O,llcl2 5d3 21l1.> .t.o Itl49 I4cltlJ.40 n~2.8J 937 .99 

0.093 658 279.13 IÓ04 I8GB5. 72 5422.4I I033.35 

"l).104 733 272.6!.i 175"9 lf>35.29 5622.79 1126.55 

O.IL4 <108 265.67 I7I4 21233.9¡ 5797.32 !287.86 

0.125 tlt13 258.70 I669 3I906.)0 5948.58 I307 .48 

o.n& 95cl 2!:iI.72 Ib24 31:.793.Sb b076.95 ¡395.59 

O.I46 1033, 244,75 157~ 4I65'/ .89 t.>18'.).¡6 1482.34 

0.157 IIOtl 2)'/.7tl 1!>34 47u59.u t.>2tlI.4tl I56'1 .63 

O.Iu7 TJ83 230.BO T48') 523~1 1}."/4 b.)56.'(2 I652.I7 

V= lt/•in L8 = Ke/hr ia2 

G'= J.t/•in G., = ir.g/hr a2 

hLa • Kg/hr a3 bH 
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L• La a• ªª hGa hGa hGa 
{exp,) (1,10.A.) (Y,-T,) 

v.J1dll 133 328.45 2II\J 23d.59 431.84 895,98 

0.029 208 321.48 2074 21ll. l4 43¡¡,93 95e·.99 

0.040 283 314.50 2029 312.52 441.bb 997 .78 

0.051 358 307.53 19tl4 336.69 441.99 1022.62 

O,Obl 433 300.:i5 1939 356.29 440.70 1038.18 

0.072 508 293.56 1894 371.88 438.47 1047.00 

O.Otl2 583 ?!16.60 1849 384 .39 435,33 1050.67 

.O,tJ<J3 b5B 279,13 1804 394 .34 431.52 1050,61 

O,I04 733 ~72.65 1759 402.12 427,¡7 1046.36 

O,II4 80d :>65.67 17!4 407.29 422.37 103965 

U.I~~~ .,3 25d.70 1669 412.18 417.15 1058.27 

O,Ub 958 251.n Iu24 4I4.!l7 4II ,59 1019.19 

O,I46 1033 . 244,75 1579 416. I9 405.7¡ 1006.00 

,¡, T57 II08 23'/.78 1534 416.27 399,54 991.13 

O, lb7 1183 230.80 1489 415.18 393.09 974,74 

L'= l'/ain Le = Kelhr a2 

-

G'= J.t/.tn .. G,.. ~ Ks/hr a2 

hGn ~ Kcnl/hr •e 
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'l'oumnd''• co1uo rL"t'nJ• nei11 lw· .. -1'l:uull1:dos' rt~t)OJ'"t.t.duu por 

loa i11vtmti¿11dOl"CH h:c. Ad~:m!.·· y \'o: .. í.i.idu-'l'11rn.ku, ~.-~<· proc;•~du u -

111 Ct~I' \J1i l•J1t lLLl~: y (!O~:):· l'L C.t.1~n dt.:' lot1 duto: ... y l'tUU11.t»dUO ob

tc:nlliflU 1.-ri t: 1 pi·•:U~ut.t- t.r1 JJ~:j~l: 

Autor 

Yot.•hid11 -'l'l• ni• kr 

,r .lJ. n1. ui 111r 

!de. Aou111tJ 

'i.otstlic.lt.t-Tttw·kb 

J .u • .At:,.uilur 

Me Adttlllh 

kyu Kg/hr rnJ A'f 

hLH = KCHl/hJ' Ul..1 oc 

llGh n Kc1d/l1.r u1 3 ºe 

Gu Ke/hr ·in? 

L,, = Kt.:/nr ./ 

hOtt Gi,' L~Ó~u7 
.J.!59·._ú .... ·¡ _u.'2 

.•• a 
·.).vlt.9 cH ·L,,:J'.4u4ú 
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Leu ruagee li.e l•a e,11ates ti.e nire y ag\LH. utilizia.ll•s pa.ra 9e -

terainar 1ae cerre1ncienes 1·uerea los siguientes 1 

CerrelRci'n Kt;/hr a< 

h!c. Alluaa !707.9 Ga 4d79.!l 

2439.9 L• I2tíd7 .5 

Y•shilla-Tonuka bb!l.53 u B 2tl59.57 

9tl0.I4 La 20:199.9b 

J.C. Aguil"r 12'79..lef u o 2037.7 

132.43 Ga 12Jb.04 

Ceag puu&a observurse, exist~a.diferenciao ea lns ecua 

lau •ieaaa ecuacienoa ( 'Pnblati :. "-\ .l\ ) y áutttt1 iiJ'orencittli 

a111 li&uit:rea a ltu..1 rnzeneu 11 it:,uicn.tee: 

1.- DiaoRltieneo llel equipe y alturn a~l eapaqueT 

U••• ue 1baurvu en el cunare siguiente, existe u.as •ifo

reAoiu aignif'icntiva c1n rcspect• a éot1u purtt•ut;i·etJ. 

Equip• Diametro iatern1 alLu.ra del eapuque 
&e la torre (am) 

Me. A•aae IO.Iti ca. 15.24, 22.86 y 30.46 

Yoahiaa-Tanuka ;,5.4 Cal 3¡.70 

J.C. A;;.uilnr I0.4 CA 100.00 



Equipo 

J,1c. hdttms 

,YotJhida-Tl1rn•kc 
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'l'ipo dt.! ttlPlll"-l"\? 

,Anillo:; l'l'BChiC 

de ourb6n 

Anillou ru~ohie 
"'.le c'iiriliili.011 

Anilloc ruuqhiC,' _ 

de 01: r:~mic~ 

lll1th:uuiones 

25 .4 oun 

12.~ 1 24.4 y 38.I wm 

!2 • ~lf l!UD 

Bu ii.n¡1<1J'1;unto ttclf.ri .. r que 11;. n nv1a;Jl•rtl.<:i nnco qu~ 1:10 rea

ll.0; i-1ron ~11ti·~ 11 .. _ dii"t.!!l?ll1:_~~ º".lrr:~: l: t: ~·.1111.: ~, t.t' itevuron u cu

bu en nineos dt• opt.'1·1:1.cl.~n ~omüncs _d.í~ ~<w t".n.::.i ·ex11erimentoo. 



De acuc1·do n lt· c.. obuervl!ciont·a rti'ali:!1.::clcu en el deaa -

rrollo de: ~ata inveatiecci6n, se r1~portnrd.ri en éate cap!tulo, 

los reeultt.d.o;J que Be cousidereu illl !. rt.·ltvuntea pura palier -

contur cou los eltmentoa ~u1·i.cic11tc!> qut.! pt.=1·1.iitan timitir con-

clU::tiOht=D y üUL,erencit•.f, udecuud; t~, qui:: ui1·v&.n µt1ru el mejor -

deae111LJe11.o de ll·~ prdctic1.1. rf:nlin.füt:.; en 11· torre hu1nidificu

dorEs. y onfriMlor·u de uire. 

Al llevui·no a cubo el chequoo dtl fw.ctollu.Lnicnto de loe 

inetrumentou y dül equipo en t.ene1·nl, HP c:ncontl'aron la~ de

ficicnciuu que Be mueatruu u continui1ci6n. 

a) El tct'm01n1:tro (\Ul i11dh:ul.Ju. lu tcmperuturu del aire -

cnliente a lt1 entradu Lle lr torre, flo ftu1cionhbu correotumen

te, lo outtl conduo:Ch a lecturna erronctig y u cálculos subse

cuentes que ae ulejubun tlt:! lu r1:ulitlt1.d. 

Fu_~ nectn:mrio rl emplu~mr ~ate termómetro por otro que 

estuviera un buvntH1 condicionuu •. 

b) El 1nedidor de flujo de ¡:uH inAtullldO en l"- línea de 

olimeutuci6n u~ 1tLre 11 lh torre, tii.•nv 11t limet~nte de mune

jur un flujo de uirt ruu,v rflUucido, dt:bido 11 luu curuoter!e -

ticuu mecáni.cl~~; dt! HU fuucivrn·mieuto.~Hte f1t.Wh;> no pe1·mit!tt 

obtenHr unu. rel11ci6n de L0 /Gs adt.cuudli pi...rn llevar o. cabo -

con áxito 11 prdctict" correapondieutE·, por lo que fu!S nece

aurio tomt,J" rnediduu purh umpliur el runLo de 1'1ujo de aire -

u1unejtt.do par· el 'equipo. 

Se inutu.16 un b,y-p:.ua en lu lineu e.le uliment1--ci6n de -



uiru 11 lu t.1,.H'•"t· 11;,r11 1 vi t.1·1 1•l ·rluj., 1.h-l tti.i.·t: ut.r11v~u t.lt.ol mu

tlidor wt1c~r1icú 1!U11ndu L•l' 11t . .'Ct-:;ii1;c. 11u·.r1t.•jtu• uu.flujo de uirtt -

w'"yor u ºº r.¡•¡,¡. 

e) Bl J'ot1~111t•tro qu1..· 1. i.t...•t1•.? 1L~ ru11cld11 dt.· 111ttdi.c· el flu

jo de aL'Ut! o· ll .. ent.redu Ue la torre, t11E.nejnl1« flujoA muy ele

. Vl:llos, ruv.ón !lVr lu cuul uv 1-10 pod.(1. obtent..'J' unl! reluoióu de 

Lu/Gtt ~utiL"ft:ctorio, aiJ11 cut.ndo 11 1 hlimrmt.t ci6n d•~ ttire ee -

tuviet1e u uu m~xim¡ .. 01.:.pueidutl. 

se cLtmbi6 el flut1.uor del rut1:tm.:.•t-1·u pt1ru obtentH' un -

flujo acorde •· 11 11 nt·c:cHJ.J:.·dl.'t:t d~ lt~ ~Jr11ci.lcu. 

AW1 cou lt ~ modi1:ic:a.ici.one-a que Be hic:lf•ron al. equipo y 

que ue meucioui-ron t1uteJ'i11r'ml!nte, (.Btv tic:nf;' liinitacionee -

i11111orttu1tt!a que en nec,ui.dt1 ue mcncionorrtn. 

Bn p1"ilr.o:.r térwi110, 110 1.:H~ cue;.•uttt con un elemento de uu

miniut.t·u de uirt' 1-tt!euut.1..ln uu cuuutu u cL111i11:idwJ, quo permitu 

exp<·ri1oer.t1...r rn ru11t!OH df:' i.iro· 1111.~u umpliou. Debldo :1 ~stn 11-

mitacidn, lt t.orre d~bt· opt.:l'l;lrse 1..·uundo el flujo dH aire tcn

gh un Vblor míuitD•.> dt: u.u~5 r.1'M, lo ctutl, 1d.e,uru1G VtHJea no -

ea posible, debido o quo el compreuor que a.li1oent11 el ni re 

u lLi torre Hwaidifici.uort~, th1nbién tient:: que flUminietrar aire 

u otroa cquip·•tl dt:l lchorutorio. 

'l'umlliéu tiene dct"i.c ienciu~: en lo rc .. ft: r·entc u lu uni -

dud de cnlent1 miento u til L:•i.da 1u1rH ~ll .. Vnr lu tempP.rntura -

dt!l aire qut- ue 11lilocnti. t: lo. torre. 

::;e tienf! un Ch111\Ji1 dor· de c~lor d1:: Bl'l'l1unt!u quo opC!ra 

H untt preo.iiSn 1~ti'xlt1Ju e.le ;_• Kc/cm~, co11 'lo ctm.l 110 ue puede -

rmlcntt1I' el edre U Urll· t.c¡ap<:l.'U\;Ur'U iOf yor ll 0 T~l5 ºc. 

ot1·1_ d.1. 1: u li1nit1.cio1Hrn que tit!ne el. cqui:1v, es que 
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u.J ue puede c011trol11r lt. tempt·rHt11i•1t rh~l u1:.un 1 111 ~nto1·odu ·de 

lu torro, 111 cuul eu ttli1oent11du tll.H' lu l!ucu ~enei•u.l del lu

borutorio. 

Poz· Ludo lo unttH·iorw~utt: e:ll1.iut~ut.o y ·~r, ln . .1;1c: a loa re

sultudott exp~rimenta.lea obti?nidoa al dett:rmin~r los coefi -

·cientes volumétricos de transi'erencio de m•·~H1 y c1;z.lor ae ln 

torrt: en estudio, se puede concltl!t· qut:! 11· .. co11dicionea 6p

tim1·u de op~r1•ci6n dE: l.u torre humidiflc1.aura inGtalttda en 

el lttborl-.i.torio de inc.cuierít1 quimic<J. con luB cuule6 ae pue

d(I llevu.r u cubo con é.xitú lu prdctic11 dt.• ,.~uf'rlumicmto y hu

Jnl.dl.fictt.ci6n de aire, t:iP. puc.-clon. nlcb.rl;:.nr, renpctando loG rnn

E.OB de flujo de aire y h{;.U.a que ae resumirán a contiuuaci6n. 

Uun¡¡o de operación p1·.ru el flujo de u;_ua (L) 

O .. JI!l75 ~ L ~ J,I'f5 

Imngo de operación ¡Jt•ra el flujo d" ,,ire (G) 

3I9.ü.) 

L = litron de llL'Ua / min 

G litros de i<ire / uiin 

Las ec1.mciontH:1 1nÜ t.emábict·~ t~\ll.' doacribeu el cumportu

miento de lo:t coefit:i..,.1tt.•o volum~t.1·ico:;i du trttn1-;fe.rPnci.a de 

mi.va y calor en funcidu del L,11Hto w~uico ti•- a ll'tl y aguR • son 

lua Hit!U1entt.:r:t: 

ky1t o.oi>Bb o.; 



Dond~s 
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ky" = ;:i:;/hr mJ t. y 

hLu t:cl!l/hr lll.:S oc 

hGa Kc"1 /hr w~ ºe 

Lu = KG /hr m
2 

G~ = Ke /hr m2 

La rel1 cidn 1 6/Gs Jl(•rmit.ida pur el equipo, no debe 

excederse de ü.6 debido tt qu(!o su11cnmdo 6~te VL;.lor, lu to

rre empiezu H operflr ttnormt!lmentc 

Pnra el douurrollo dt: át:ilt! Ll'uUt.!.ju, ;;;l.' utili~Ltron tcm

peraturiw del Ht:;Uíi a ll~ entra.du dt! lt1 torrc1 e11 un rune.,o que 

vu de IB R IJ.5 ºc. 
Lu humed1:td dt:l Hire u lu e11tredH de lu torre, utiliv.u

da en tSnte trnbc.i.jo expcriml;'utul, fud vuri11dtt en un rt1ngo de 

O.OQ~5 "O.JI<'5 Ke v .... /Y.¡:; "·"• 

En mi opinión, 1.h-lten i111plt·mt>11t;1rott 11l~un1•11 011.·jor1.u t111 

el equipo pi·ru que lu pn~ctictt corrl~apondieutf! ne lleve a -

cnbo lo 1ut:'jur pouible y CUJupy !111.t!t.:,rt1111tt11tu cou f:tUB objetivos, 

para lo cuul doy nlguru ~ eueert:nchtl'. 

¡.;n lo que reo pecto. ul flujo de uire, eu r_H:ceaa.rio con

tar oon un e iemento qut> uuminiutre uire a lf. torre en un in

tervalo muF Prnpl.io, debido· n que ·con el aCt1~·a1 suministro, -

se requiere utilizar flujos Pe r1e1ut muy bt•jJs, lo uuul no es 
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recomendable. 

El elemento requHrido debe me.nejnr flujos de aire 

untre 190 y bOO l t/1nin 

'l'ambi~n debe imple1nentL..ret un nuevo úlew.ento de calen·

thmiento de \;lire t por que t!l Qlll: ti cu e CH \ICficl.C.-1\tU (el. -

üire alean:•" unn temperütur~ mtlximu d~ ru5°c). 
Se poclr{u util.izu.1· w1 bunco de n;aiiut~ncit.i.u que cul.en

turu. el uir(; on un rurie,o d~ 80 H 200 ºu. 
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BillLIOGuAl'lA 

I. - Tr"ylm l llobert s. 

·2.-

3.-

4.-

~.-

.:..-

Ulhbh 11 • j,\c (i.I'l"<· llill 

SawiHto~·nky U. y Smith W. 0 lfi~l.·>doa_ ~t1..~._,~á}.oulo_ de lo~ 

prooesot:> dtt trttnt-.fl'l'~nclu ñn m~~·11t:•1:i·u'· 1 :~:.'.;:·E'di.torit1l Alhwn-

brh Iº •~dicicSn. ";:·.· 

'-;:~~'-- ~~;J~- ·~";· 
¡JI t~. 

. 
1'.Jut1t Aluu :J. ,.- 11t:í~~'.1'.:1.·-~-Li.iu.l~;\r:j~:fr~-'.~--f-~ ·~u·~~i-111-i)~:uLiz·.~-iL-1_ w., 
Mau~ Lun iH , h udern on L; 11''.Y"'' ;'{ ;; :p;.J. •. f~j!,,.2;··.·.·: .... ·.·.:~ .•. · .. ·.~ __ ~~~,'. 'uvurucio

uun untt.11t'l.llt1º. Eilil;ortt;li -,~~;-;z~t}_;1~~:~,r.~·1-~~'.~~:: __ >_ 1?di:Oi".Sn pu.e. 

JI 1-4 J~ ~. "'''U •. cu• ··;:,· 
'.. >~"!-~: ~°' ~~~~:(:;{1:? ·?j;'" 

; -.: ,;;_': .·-.:¿ _,·.:;- .:·.-xr::~~-: ·l~'.·. ·":.:~:{;·_--:-~~~-:- · . . ..:: 
1.10_ 'ChbP. ª'~T're_~·. L~~: 'f¡: ll1f~it.tl'tJ1i"J.:'(f~-,;\ -~V.~. ··rf.:~.)~~-~,'ltO:iOhl~I~ \Jl1.ai:-

·CU&:o de· lnt.ttn1.~1·:!í;: ~11i~ic:J1.'>. · clcH.t.~.~'.it:~li:u~:~/~1:té. vol. Il 

:~::i;~iii!Ji:~:ii·i~~~,:::;:~:~ 
oaonn'1irc~1< t°'"~Ji, ... ~'"Ta'3.~ 1ift/r~~ro··~11tirtol '' Problemaa 

de itii,enÚríb"~.;-;¡~té~·•~:.J::d1t"oú0:1' Aii,1~il}'r , ./' edición 

l'R&• 236-2uI; 

Hernandez J,ermu On4Himo •• 'Ei'f:!1ueutos lltt probabilidad y 

eetud!otio>i 11 Fot1do de Cul.tUl't\ '.,·Economi..ou ¡n ediciln 

l'~g. ~2-73 il 317-336 



.;.- f•crr;¡ Jo.11.n H. '' Oh1.::ruica.l l!;nt:,.int:r1'tJ Ultlli1Uu0k" ~le~ Gruw 

llill. t/· l:'dici6n pe t.• 5-J;:!. 

;J.- ¡,~e Adumn \'li.lliL··•l H., !'ohle11•( "lt1cl< il,, ~t..:Jvhf.a. Rob.ert C. 
11 'l'rt•ni lvr of He~ t 1·110., 1111;1.1;6 tw1.w1.:1-.•n t.\Í.i· t'Úd ·,·,i~tt-·J' .ill i.: -

( Li•1 J) 
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t::cuaci•aes utilizad11a· :'JE:t.ra calcuh.r ln entttl:1ia óel 

u.ire aaturuJ.o ce.a Vhp.,;,r a •. Ut.,..UR. 

T + y 

n. ~ entc.lpia ie lu 114t=Zcla (::c<1l/h. 

C _, airo ~ 0,24 Kcnl/Kg•c 

aJJ v.a ::::i: 0.4l1 Koul/KgºC 

T .:..: lt:;J;-¡c1·rtun: U< lr. 1·.<:n.:J:· aire-vapor 9e agua. ( 0c) 

calor lateate &e evaporuci4• del uguu a le teaperatura &e refe
rtu.auia. 

597. 2 Kcal/Ks 

Y = hu.a•tl.ali liel aire atlturatlg " lu teYperatura dada (Kg v.a./Ke: a.a) 

Y a --~-
ll!J 

l't = preeiJa at•uf•rion = 5tl~ .. Hg 

PA :a pret3i.S1&. parciul liel vttp•r llli.e aguu 

llA = """ª aeleaular liel vup~r <ie aguu (Id Ke/Ki; .. el) 

MIJ = auan aelecular &el aire ( 29 Kg/Kg ••l) 

!>\.u.•ate qu¡, 111. aezcla ast4 s11tura&tt, lu prt::HiÓ.h pui·cit1.l d.el agwt 

ea igu&.l h la preei4• ae vuper e;,». "l equilibri•. 

Para cnl.cular ltl presi•n ie vupor &el agua, se ut1li2' la aiguieate 

ecuaci,•: 

la •p ( .. Hg) a A - B/C+T 

A = Itl,)OJó 

B = 38Ib,44 

e = -4o. I3 

T = ºK 



Datee ie T va. H •e Lire eutura•• C•~ 

vu.per ll• aguu. 

T H 

10 6.240 

12 9.blll 

14 Il .061 

lb I2.b6v 

IB 14 .41.6 

20 Ib313 

22 i:B.3tl4 

24 20.b54 

26 23.125 

21! 25.dBu 

30 28.~v 

32 32.Il.9 

34 35;¡¡90 

31> 3'.J.<J~O 

p - 585 - Hg 

H • Kcal/Kg 



---¡:-·,,;_ ·~J ,,¡_ J. ¡,¡ l/ ·:. 1 ··r --:¡-4'•· T r•· 

! 1 
1 1. J 

1 ! 

T ; . ! ¡ - - - ~ _ _!___,_J.-1-~+-i-l. -+--t--1-+-'!-1'-'!~_¡_..J 
.: ...• : : 1 :. 1 . ¡ 1 j -:¡ ¡. • .. 1 .,¡ .• : .: •'J .,¡:•. ; 1 •I ·• 1 .• , ¡ . ·! ·· ,¡ . ·· I·• • '··•:l .:t:: 

1 1 i' 1. T "I 1 .1'· ·!· '" :·+··· ·!J. ! ··+·· "'·•·.··J" .. ,,. .... .. ... ":;!';¡¡ 
20 1 T 

1 
.r · .. ¡ .. · .1 1 r· :.·¡ •. ·· .1• - ¡ "' •..•.. , .. ,. :" . 1• 

1-'- l --'1-'t! ¡ ! ; 1 . 1 1 . .• ,· . -, ,' ·.· .. ···
1 

_- · ¡1....,.-_ --¡;_¡ ____ . __ ;_[ • • -1 1 1 ¡ '++'- 1 ; • et,· ¡· r. --
1
· __, -'-

~- • 1 L ' ' 1 ¡ ¡ ' · ¡ • , . ' 
1 

T .• - j:- -~· 
~··- ··T:" ; ---t~~íl j +-r ; ; -~~,~ ~.:--!-4,; !__ i 1 i J . .' i 

~e:-+-..! 1 JI ¡ ! 1 i· ! i· r+:....r-·+ ,. .. .. ·: ••1' .. i :_·• !. •. -¡.:!.··,·· ....... ', ...... 1•1 'J ! .•J ••. :.,, -:'·''• i l {, , ,.. ' .L1 r : , r .......... '. ' '-} ·; :. .. ,: ; •¡, 
1 1 ::¡ . '.. ! " : i i< ¡ ,; : 1 • ; : ; i;' ~ '. 2 .. 1 6d T)-; :F .. : ::; -; 
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-~~!~~~~~-~~-=~!~~!!_f~~!_!~!!~~!~~--~l~L--~~!L-~ 
bq~--l~-~b-!ll~!2!-~~!!!~~!!!. 

Paru al .cálclll• ti.é le11 oecficie•tea lli.u t1'td1afereaci1:1. &e 

aaaa y ae caler, se aie;ui' el nl€•ritae que u ceatiauttci'n ee 

_l.lreeeatttr O•Aeciea•e tle ante•tlae l&S Vtlrinbleis •e •peraci4111 Mea

Ci•&n9R8 •• la t~cnicu ex~eriaoAtul. 

1.- Cilcule mel r1uj• adwioe 'el aire ktrave• me lk terre 

C•&ocienie el Vl~.lar llie la ca!•O. ti.e preui4a geaerama per el 

ae&i••r •~ erificie corrcspon•iente, ae precetle a calcular el -

fluje aáeici> &el o t.rt· •~ ... 1aate le ui~ui.en.te ecuaci4ai 

e; a K¡¡/~eg 

Al• Kg/a2 

{-----, C /i. 2 • t>P º· _¡¡i:.L'____ 4 
I -(Do/D¡) 

I! 0 ª 9·. dl Kg,.fltg 8 eg2 

f • aeaei&at •el aire kg/a3 

lle ~ tliwaetre tlel orii'icie (•) 

D¡ • aiaaetro ael tubo (a) 

A0 = area t•l orificio (•2) 

e = ceeficieat~ je erifici• ael aelli.i~er 

"• ~_;!!.!i!!!l.!!tl~ 
4 
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lTl Cillcule olel ceet'icieate &e erit'icie &el aeolia•r,-

1.1.1.- se supe•• Wl vuler part. e 
1.1.z.- Se 0111.loulu el. !luje ii.e uire cen el C SU(JUeate 

G = C .l.• 

I.l.3.- C•• el G•ste lle aire ebteaiole, oe cnlculu lb veleci•at 

ea el erit'ici•. 

l,l.4.- S• 011lcula el nlla•r• &e Hoyulau ea el erit'ici·J 

1leRae1 

Ueu= -'foJ!eJ' 
f 

Vo = Velocio1•• oel nire "ª el orificio ( .. ; .. ¡ 
lle a: Dittaetre li.el •rii'ici• (•) 

Ji' : Vt .. coci&ua oel • 1re (KC/• B) 

f Denai&uol &el aire ("g/aJ) 

I.I.5.- se calcula l~ relbci4a «e &idaetr••· r 

I.I.6.- Cea 11.1s v le1~tflj ie r y 4.u Rie , ee ohcca ai el vu.ler 

supueate. pu~1· e ett el aiea• u.l Vt~ler leíie ea la gr'

i'icu. cerrcap•••ien.te. :Ji el vnler l~!lie y el vuler au -
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pueate ao eu el ait1ae, CJe rc¡>ittt lt e11eraci'• &ese.e el p1·i•er 

paae, huata que el vaier aupuest• -ea el •i••• ti el valer le!¿• 

•• ln grdt'icll 

1.I•i•- Cerrecci4a p•r pesici4a ae ~·•ªje ~re•i'•·~ 

J'urv cerrei-;lr el ceeficie~te 11.ebitl• a ltt paliici4a •e la 

teaa .. e pre1114a, wtt il.ivie.e lli !ista.nciu. ie la teao. lle presi4n a -

el erl1'icie eatre t:l áiáa\!tre d.e lM. tuller(a y fl!l l'esulthtla ue •ul

tipl1cu por IOO. 

r.;n la gr4ficu 5.Ib «el 1'ei•ry, cen lee: tlut->s <ll:! rele.oi4n ti.e 

•i~••treu , la r•l~ui•• arrib~ •••ai1••••• •• le• 11 ae1tiui1a~t 
cerregi&e. 

I .¡ .8.- Cea t~l Vttl•r "'"l c.,, .. t·iciente cerrefili•, se cnlcu.-

lu el 1"luj~ aánic• «el aire ·-I .2.- uet.i•• 't que lt• lP.t.;tUrh ti.el 6. 1 flñ l'eoli~.L eu l& 

purt.e wupe1•.i.er •~ lu terre, el aire aule bua..i.Gificw.llle, per le 

tant• p11ra ceuect!r el 1'.Luje nulG de 1~iru, tew--'•U•h q\.ll~ rc:· lt.1· lu. 

Cbutiatui. •e ~euu <~tto llC:VL el 1tirl!: 

u 1''1UJ•· •• t iCIJ .• l: ,¡!_•:el-.. L+LL•t.- •••••.•• 1 • .d' J, 11 .. u:. (.·.1.:'11eg) 

Y2 H11ao0.11« «el uire u lu 1rnl i~:i ª'·' 1.u terr~ (Kt: ui.rc/K¡; v .u) 



~J 

2.- Cttlcul• ··t' 111,1 e11te.l¡>i.1•b ••.l aire n lu eatru4u. y 

C:etu ea

tulpiu. 1ue ui-i.11!· ... ]...: ••4i.1aaa.te lu ecuaci4a q_ue a c•uti1\1).~oi611 ae preaE1n

t1u 

Hi ~ ~utul 11it< J~l aire u· 1 .. Llltralia lie la .torre (Kcul/kg) 

Ctt¡= Ctil4.ll" iL•:_ut·.•• .: ...... 1. . ..-}~1;1,., .i.r'1:'-·..;.J~ (l:cu.l/Kg8 C) 

t¡ • 'l'e•peratur6. li.e ontro4.tt tll:'l uirl! ( i.>C) 

t0~o -b ( te11pernturn de re!'enaoiu) 

Ao = Ct:1.l•r lc1tcute a.e evt'.peruci4:a. a 11:1 te:apcrutura «a refe-

re.11c1u 

= 597 .2 KcAljk,¡ 

y
1 

= i-lu•~••'-'l u.el tir~ 11 11-'. 'entrullú. Ce lEt 1;Jrre (Kt; y.n./kg a.a.) 

Lu.a buiac&uaet.i :.e ul.lt11.1•en 11.e la carto. ae hu.e•n• CHiutru!tlu 

a 585 - Hg, uti11zuuae leu il1to~ ti.E:. bulb• hd~u•11 y te•peraturtt 

•ht bulbv oece, aoteraiillli.1.t.U:J experirmt:ntulacnte. 

2.2.- jgatD.lpis uel oirtt u la uuliti.El 9.e ln terre.-

Debitie a 

qu.e exit5tea p~r•ians ti.e cul•r ea ltt terre, el cálou.le ti.ti la'ea

tu.lpia «el aire u la uulitl.h •e ln torre se reuli:-:' por •e4ie 11.el 



caler abserbifl• per el tt.(.Un: 

Dan.rile: 

AH 

-~-ll-
A T 

b. H = 1'.-~~-~!· 
G 

b. H Ent: 11Jio. trnni;f1 rid.i. del aire u el nt;:u11 (l:cEtl/Kg) 

cL CRpccitlwi CL•lorU"ic" oiel agu« l!quio!11( Kc11l/Kg ºe) 

L Pluj"' 1aanic• tlcl ugur1 ( Kg/lu·) 

J.- Cdlcule lle h1 tciapert1.tu1•u .i.e .u1did~1 ~td uire 

t~ H2 - A.Yo --··------:a-
Ca2 

cH
2 

Ctiler bd;aa~lli.o U.o li:1 i.IUZClh u iJ•e-~~c:uu. u 'lH anlitiu 4ie la 

to.n.·o (nc1.1 lht.. ºu 

Ao= 59'/,-¿_ Kc•l/K¡;. 
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4 .- Cálcule •et lt-n:1 perG.ili.11.d da ce.l>lr.-

bttlflaoe tle caler ce11. let& ittte&;; •btou.i«oa e>. ¡l'-.".t'i..4entnl:aente en la 

terre y &e c•aµuz·nn e•¡¡ el bu.li.nce de ct.ler ba.h••o en el caler -

a~uer~1~• ?Yr el ubu11, µ•~ti••• •Ut~u~1· el c~l•r• ~er~i~~. 

H~ 1 
• }!;»t1 l.1{l• •f"l 111 ,.,,, a l!.t 1i.,liat:. at! 1i. t."'1Ttt (lo:c11l/Kt:.) 

cH
2 

= Ce.le:r }11.1Ul1..·.-e u lu fi«liti~ •* la t•J'1·t.:. (Kcul/r.t! •e ) 

t 2 TE,,11.p~ru.tut•t:i tiel air'! 1. Lu 1:Htl itl.h •e u1. tu·re ( •e) 

Y2 Hu-.ttui• .iel nire 1.1 11:~ tu .. li&li c.!u lu. t.•rt·e { K~ v.ti/ké:. .... tt) 

Culer i>ttr4iitle1 

~.- Deter•inuci'n ,el valer ~e la ~enjiente ~e la l!aea ie 
wli,u¡ 

Tt.ni.tu•• lel1 ti.11tes <ll ~1\t1t1.piu llel 11ire, H¡ y H2 

y te11.p~ru.turttu illel e.t:,UEi, T1 :; 'P~, ~e 4eturalal1 lu l.!acu ·~ epC;r&ci'n 

grai'ic1<11áe l•• pu11t .. • (H¡ , T2) y (11;, , T¡) en la ;,;ráficu ae 

entulpio a.el aire - tc.11.per1 tura iel ag;ua. 

Peat~ri•cra•Httc 1ifj oenütruye t:..l tfoiCkley paru eUtcne1• la 

pen•iente que c•.i.nciti.u cen l•B rillt•u •e: laL tuw.peru.turua d.el 

11iro i. 111 entratlu y ar.li~" .¡,. 6cte ( t:f! y t;!~ 

Dicha ponaiento (-hLu/1<yu) se lldteraiuu hncidnlle tliferent• 

taJlteea pu.ra lee vi.Íorcc ée -hLu/lcyu y construyenUe ol Miokley 

hut>ta que •• llegue r.1. una pvn•il~nt;e tL.t.l qu~ !:ll c•natruír la. -



!i6 
CUl'"VU. lle eatalpiu ll.1 l 1iirt" - vu. tl·•Jcra.tura 9ul uire, cruce -

p•r el pwate (H2., t1). 

6, - Ct\lcule «el •d.•~r• ee uaiiillAC1J ic ti·u.1-1ft!1·eM.:in.-

3l nt1•er• tlt uu.itlb&co e.fo tn.nuf. rr.11cit1 (¡i(i), ne c¡¡lculo. 

C•• la ,ecullci4n quP. r;c ae.11.ci•a.a. n c•Jltinuuci~n, cen cualquiera -

llie leu w.&telli.es e¡uc efecte. 

cia.-

.t'Lrr1 ebte».tH' ll4 ul tura ee lu:.... u•i«b9.ea ele trnna

:l:'crenci&. (Hu) t.e ••?le6 lu reluci'n 1>i¡;u1ent": 

ueatie: 

Í1G = Z/hu 

~.- Cálcu.le ciel ceuf'icicute v~lua~ti~ico iltt trlln;.•.l'crencil\ 

...... ~>:i;. (kyi..) 

¡1uru lt:1. tl.titcn,ünut.:i.Su. etc t!btc ce el icieu1.t!, t.oH utiliZL.r«l 

lu.ó relu.ci.:.ne61 · . 

llG s G:;/ltyft 

kyu = Gu/llc 



lJ••'"' 

kya a 

G 

At 

l(g/IU' aj h H 

l'luje aátdce auperficl.t·l· 4t!l ui.C"e {i~~hlr -12) 

Flujo •tl.,it.:o ol~l hiJ·,. (Ke./hr) 

Ares iie ln torre (.•2) 

D111at•tre •t:: .le t,.n:e (M) 

::).- Cálculo ~.el l;•~r ¡_,., i.•:A.te velu111.t!trico ec truncferen

ci11 •e CAhr (hLu). 

l'urlt lti •ut.e1·•iau..oi''"' ~wtc: ceei'icieJtt,e, ~e utili.zarea 

lu1.1 vuriu.bleu u.utel'ier.11.uute Ct. lcult.•uu i 

-hLa/llYl\ = _u;. .. :_iL .. 
'l'i - 1¡1 

uLw. = ai. •Kyfl 

• = pt~••h.ente i.tt lu l!neu el t! uni6.n 

"'·" = Kcul/hr •º •e 

olt< •~ t.:Elle1• iel uire (hUn) 

l'aru. éste tifect~, ::e utilL·eren laa' sii,~ientea iguale.u.-

ul..íb. "éit K.yu 

CH _!:':! l-~-~I!;: . 
2 



58 
hGa 

:: Caler hú.•t:~o J.Q.etiie ael hiro-vhpcir ae uc,uu (Kcal/Kg ºCJ 

,. Cal.er hdaetlo t'it:il ttiro-vupor tie agutt f\ lr'l entrluia. ti.e lu 

mre (Kct\l/Kg •e) 
::: Culer hd.ti.;;.;" •t:l aire-Vt4.pvr •e ugua u 111 i:.r-slillt1 d.e la 

tei·re (Kc~l/Kg •e) 

!~!!~~~~~' .. !~!--~~1~~1!--~~~~~2! 
J?ara.iluotrar lu secuencia ae l•w cálculo, ue util.i~a-

•1•ulJluo 5.~ .1 'l ~ . .1.1. J. ) 

I.- Cálo•1le olel flu;je .~uico •el aire (U) 

I .1. - C4lcul .. •· l n••.ftni.,;1te de. orificie ne J. ••didor. -

J>artt -

data cvrriti.tt tie eUtuvo uw e i4iu 126 pr·esi4n en el orificio llie 

75 .. de nat ta. 

t.P = 75 .- nafta 

f uuftu = 0.7t>~5 g/.U. 

~P 75 .,. rutfta x 0.7695 e/~l ~ 57.7I25 ..a h2u 

~!' = 57 .'/12!> Kg/a2 

-2 
i.59 x ro • 

D¡ • ~.6b X I0-2a 

(Ue/U¡J
4 = O.I27b6 

(" ~ire 25.~ ºe a 0,9¡¡8 K¡;/a3 

2 00 = I9.b2 Kg m/ Kg seg2 



I,I.3 

I.I.4 

I,I.5 

¡,.[,ti 

supenemou UD ceeficicnte e = O.ó2 

CalculaaoE el. fluj,J •e uirt: ceu til C 1oit1pueute. 

G a O.b2 x I.9B55b 

Q=GXl/r 4,269.l x I0-3 K¡;/seg J< (I/vdII" Ke/ueg) 

Q • 4 .6822768 X I0-3 a 3 

Veltciillul ea el erifido: 

-3 3 
_4!~~~1~~-~-!2 ___ ! 23, ~8lú 1a/ueg 

líl1"ei·o iie 1tt:ya•l•h ... ~·.i ~l ..:.1'J.fici• 

ll• 0 ;. !!.h5-8I&_!·~'!':.L~-!.!?.:t_>.;_!:!:'.'.!_!:__~!2f!!Lf!<¿'!~-
I .d ~ ¡1J-!> Kü/-1 ._. ... ~ 

C·'>• e.l ~'Co .Y e HL .:;,j/Jr 1.:;~ checu el v1 lor e.el c~ei'icitnate 

en la gr~1'ic11 cerr~-spuu•"lt:<lt•: ;¡ .>!J·~ 1~r-vtu1ou que C = O.b2 

es ol v1:.lor cto»1·1·ectci 



¡,;) 

Cerrecci.4n por.posici6u. •e to•n •e prci;¡ii$u 

r • ~:~~--~--~º-2.,. ,.. roo 100;4 _., 
2.t.f. X l'J ._ a 

y coa lee itlto• aateri11re1:1·. C 

r.r.a C4loule ••l fluJ• ~'bioe á<l uire CQn el ooeficieate ce
rregiá.,: 

'J,ú37 " I.J8~?u " Iu-4 
.. ;, "~-~~~ti~ ~g ~K~7:.~ ... <! X ().JIItlJ.!.; " 57 ·'Ir 

1 

. . . 

. ~-~·~e .. ,. ·----;-=-:~~~;::-----------

G .. 4 • .):>I2 " ru-3 K¡;/see 

GN s G x (I-Y¡.) 

GN = I5,6G•l5Kg/llr" (I-0.019) 

2 .- _ C4loulo •~ lus e•ttilplt.·.~ ''"l aire¡ 

19 •e 

te•peraturu ·~ \Ju.lb•> ad-.eeo .t.e E:ntrp4i.L;,. ~ I J,? ºe 
te•peraturn ,¡, t:atnuit.. acl &ire = ::l7·~ O() 

teiariero.tµra •• bulbu ueoo tt. lb tiuliin = 25,5 •e 

te•peraturu ole bUl.b• hliael.o ro. lu H1'!.l1d;\ ;u.a .ic 

ll¡: (0.24 + 0.4b X 0.0125) ·H ,5 + 5':17 .5 "' O.llI25 

H¡ = .}I. .\ 2 f.'.C:!.l/K¡¡ 



i:.r 

2.2 Eatalpia jel uire a lu "'lija (H~) 

AH = ~-~-~~-~--~! 
G 

L = 2.7 Ke;/hr 

C~ a I Koul/Ke Ge 

A T • IO •e 

b11 =- g_!'!-!.:~L!!~_t_!_JS~~!L~!-~Q...;!~l~-~~ 
15.37 Kg/hr 

t.11 ~ I. 7~bb Kc&l/K¡¡. 

112 = H¡- AH a II.42 - I. 7%6 u 29 .'Ló33 Kcnl/¡;e; 

t 2 ~ -}i2_:_.1r:.: 
º112 

t2 ~ ~2~~~}}_=-~21~~-=-~~2¡2 = 7).L3 

0.24 • 0.4b X Q.Ul~ 

4.- P'r«i«u~ •~ c•l•r (~~) 

H2'• (0,24 + 0,4b >- 0,:)l<¡) :<~"? + ~9'/,2 X 0.019 

H2' a I7.bo Kcul/~6 

5.- Peaaieate •t: lli l!aeu •o wn.~11. -huo./k:Ja) -

Gru:fic1uuio loa puntos (11¡ , 'l'~) :J (11:'.! , T¡) y r•nali-



r 
r b2 

zanti.e el lrlickley ebte~eaes que -hLa/kya 2.9, e.a• ce mueatra 

en la eráfica /1 

6 .- M.haere 4ie unitiu.9ea 9t:: tra1ui1·cn::?ucit1 (Nu) 

u 

31.42 

31.2 

JI 

JO.ó 

30.4 

30.2 

Jú 

2~.!l 

Cnrtt t1ste eft:cto ae utilb·6 el 11tit.u9.v o.u 1nter:rac.i.6n nu

•~l'icu, utili:t&lld.o lot. li.l.tou ª"' lu ~rdi'i.c11 ;f f\- \ 

Hi 

29.3 

2·1.~ 

20.'.:l 

ll(¡ = Z/Nc¡ 

1/11-lli 

0.47It.<JB 

v.J<lJ03tJ 

0.24390. 

( I/IJ~Hi)a 

O.Jil'/Ji.42 

J. 27 J4t.u 

0.2Ll,2d 

H 

0.2 

ll X (I/11-llt)a 

tJ.Od5<!2•JI 

O,G54b9)2 

0.0410:>70 

u.v.i30~~4 

U.O.HJ2() 

O.v2óudJJ 

O.<l25vb<2 

ll.0221.>514 

o.uI44<l5I 



ti.3 2 
G~ ~ G/A.= X5.3b/.3.14Iu Y. Ll~,i-~_IQ::1 

a 
üs • l<lUY.2ll Kto:/hr .~ 

kyu = 1ilo9.26/ 2.n·;4 

10.- Getificü:r.tt V.Jl•A•11ét.1~icu _&t: 1..t·a.u ... u1\.~rt.u ... -::.i·_, Je Clilor •el 

«il'e (hGa). 

1J11
2 

» v,;,4 1· d"lb X i),.Jl:J 

-~:.m:LL_!_.2:.!!.'.!.~L J.2472 
. 2 ' 

¡,r,,. = u.2472 l< b.07 .21i32 A' J5Ó~IJ.35 Kcal,' ,J h!' '~ 
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