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I. IN1'RODl100IO.N 

Una de, las necesidades m4s inaportantee para el sustento 

·.de la vida ea ia alimentaoi6n. Conforme se ·incrementa la poblacidn, 
' ' - . ' 

<. la neceeid&d de efici~ncia en la producoi6n y cor1servaci6n de loa 
.. alimento.a H: bace 'ddif!cil •. Bata necesidad orea reaponsabilidadea 
. :9. la induetria prove~do~ •de. alim.ntoa, y tlsta a su vez exige 
<ll!a1ore1 11tiurN11ol. t1oríoldgico1 que permitan me;lol'&I'. .lú .. 

.. ,·~peracionia. . · 

. , '/:" ' . 

'• :.• 

·;'f ;: 
e . Bn el;~reaente tn~;to 11 ·u~'. la C>Plrao't6n ·d•. eeoado:por .. 

1··Uperai&a:: Paz-a .·111mmi-·e1.:qll •. d~ ·las mieiea inori1taÚzabÍea, . 
L~e• prH~nta·:·ve~t;a;tu' 'oolilo .. ~on·l•.J•liminacidn·~· C>t~~ . et~pÜ. ·.· 
·.''.'' ¡:.-.· .•. : ,.. ··~· ·. ·.:· ... : .¡.- : .. ; . . • .• ·, ...... :~r .. ·. : ___ .. . -... -,.,·. ·:-.\·.. ... . . -· · ... ; ....... '· ..... ' ,_. 
Ltal.11 ooao :~a·'crieta~iuci611, ·prlo~~~~aci&n, til~"c~6il~ .. ·.·•.·· ..... 
\:toentritÜ~i&n,, .móliencsa~' ola11ticlao1'6n; etoltl~ lpalíae~t. • .. 
:•;:/ ·::,;·_. ';; .. ' ' T .' . • ' ;_ » ' : . ,., <:, '.· ' • ' . ' ,:'. .' ,;- '. ·. < ·',. ~ ' • '." ' • :. ':'. ,'.·:;',:'l. • ' ·_: ,' ' ' '•:' . ' ·¡ '. ~· ' ' ," 

· ·a1 deben tener en cuenta. loa c~~to~ .. &41.cion&lH ·de tunoio~iento 
¡!!4,, tAl•• .proo1i.01, untemmtlnto ; oonei.uno de,'»otencia,., de .. i111al 
/~en. lo•:Í'e~ioladoe P1-•01801 ;; ~f,~idáe:d•; pr0c!Uoto.''. .. · .. · ... · : 

.. . : : : . .. ' ,.,' ·,,' -' .. « ' .. ·· ' : ·:;:_; '. . ,t, 

;} . . lft : tune~611' de .. · 1a n.eC:_tÍlidad dt .. im& . mayor pr0iiuoci6n . de ·. 

alimento• ~ d~ loa altc>~."~~•toe éle ~~oclaamie~to. 4~ tletoa, •• 
1 ... .. • ~· .·.. • ' . ·,' 1. ; • - • • • : • •• - • ' - • ' • • • ' • ' • ' • 

aplicari.1ta'operacidn de .secado¡, . 
'¡ ··: 

. ' 

"' 

. .,/ 



·:.1,:' ;:·,·:· 
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II. GBNERALIDADIS· 

A. Principal.ta operaciones UDitaria1 en. la induatria 

alimentaria.· 

..... -

Lo11 proc•dimiento11 de la indllatria üimentaria ·11 dividen .. 
' ' . . . . .. ~ ' .. ' 

enoperacionHunitariu~ ljemplo1 de esta• a muclio• producto• 

alimenticioe eon loa eisuicnto:u 
. , .. ,. ·, 

1. Ítanejc{de material.•• · 
· .. -. :,2. Limpié~ · 

s•p.naoidn 
·: 

4. De~1ntl~1dn ·. · 
1 . . ' • ' . • ' • 

Bombeo. 

· •. 6~. 11101~0 

7 • C&lent~•n~o 
... a.· iWri~t~nto: 

. . . g. BY&po~t6n 

10• ·Deibiclra'taoidn 
< U. cori~~l.; ·' ·' ·· ' . 

12. iriV.aüo · 

Jieecripcidn d,e cada wiá de l•• operacione. men;,ionadaat ' 
' . ' ' ' . ' . 

· l. Mulejo de mattrtalH· ieto. incluye· opéracioa11 
t~ variadas comos la coaeoha·.mam&l. y~loáica en ~l 01mpo, 
tl'Uleporti hacia el 'lugar clondt l!lt, pl"OH8a~ ·In tl!ltU .· Optr&eiODll .··. 

, .~ preci~ cui~ con ~111er0:e1 mantenimierito de con:clio:Lolita .· 

·.·a&ni~ae,, la're4ucci~D al m11S:lmo de pll'4id.a1 dtl ~dueto, 
: .~.i .muiten1ÍÜ111•~ de·. ca11c!ad. di la .&teJa pb.., la .,.rec!Üooi6n ·. 

~:iiliriiáo 411·~rec11111nto ·bacteriano. · .. • . > ... · ···.... . ·. · '.;i; 

··.:y,.········ .. :.,·.·.·2· ... :·~~~~--· .. ·~:~~'',:~1:'9~1Í~:.~·~º~ . .o~~~~'.~·· ........ :};· ... ·· · ~M·~• 1111~,..,.., b&O~•n••• H·:llact'irr •4io"•~ .. oep11~011•·:;·:~ 
· '• • ~~~·· 4~ alt~·'ie1~~1dáci,.;·~J!~,·<~•;·~~ •• o 'de:.,¿f.~~·.·~.tolt,n~:.:·;~ 

4~ ·uuel'do. c~n .i: pl-oauoto ,. •~.U: ·4. '.1a .~ •. · .· · · · ·. :i: 
'" .'.\:,; " • ' :: ,'·; '. ',··,· ...•. ' : , ' :'; ; .,:· ¡•. , ·:~'.;;;~ 

··.··,,·;··. · .. \ ;'·.'.~~: . .' ·.··: :: . .-:1_'.'·~::){:;:¡·'r.::,~,/<:. "··;: ·" ._!._,, ,,;·. ,_._,;,1.~-1 
· .... ··· --<·,:·· .. · 
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J. Separaoidn. OoD1i1t1 eD la 1eparaoidn de Wl 

1dli~o 4e otro 161140, en la 11paraoidn de un l1qa14o 4• Wl 

161140, ID la 11parao1611 4e un Uqu14o de otro liquido 1 en 

la ilimiuoicbl de Wl p.141un161140 owi 11qu14o. 

4. D111Dtesra0t6D. Abaroa UD& aaplia . .tsoala de 

º'1raoio1111 que 11 ••Pl•u para eub41YicU.r 11'Ul411 u1a1 4• 
. aÚ•DtOI .ID UDidadlli O parUoll.&1 ÚI p1quna1; ·,lal 9'1 

, o~a6D11 10DI · oorte, mol~en«a,. trituao16D·,. lloaoplle11ao16a .:. , 
· .. ;to4ten.~. 

·5. Bollbeo~ B1:e1.tn1laclo ele Uqui4ó•1•dli4o•.4•· 
·.· .. -~:etapa 4~ l1a proo11Ui11lto a• otro•,;~ e1eoot~:·4e; tipo 4t 

·. ;~ldai~ 4• luat~e& ••1' ait...u •~.""' i¡;,, · ... 

i \'. · · 6. 1910>.ato. n •110 4• -~~la• 1161 -~·--··:'•• r · , . · 
.: •.. · · · . ·~6ii10-16111•·~. ucaw.4o-li~tl,i4o, · u~~~.,~uo ;;~&a~1~caui101·. 

; . ..f~ti:~.~í~t:::'.tl~t7~~dop~e;'(ftJ.o h/ .. 
. . ~1· .•....•.. · 1. ' GaleDmie~i~.·· La1 ral~··<POZ" ~1· o1Íal• ~-: eapl~a" .... 

·.' ~i ~·ª~~;~~ ·~. ~~Ji;•icui•nt111, .'~'8t.~otda:··~~ ·,•iorool"-...> '. 
·, üuo1, e.liaiD&oidn · 4•,.'llulle4&4·. pan· ab~~loa,. :para•·iDao:tiYU"·: 

.'IU.t&notai :~~:1óa1 nat~e~ que:puect~n 00Dt1ner~•t~ft1n•· .11·· ... · 
oal•Dtaaltnto .· ... efeot41,.·por M4J.O de OOD4UOOida,.·oo~yeooi6Jl, 
rá~iao16a o una oo•'D~oida .4• ,~,... . · . . 

·•·· · 8. EDtriaaiento •. tiene ooao ·t{D·.proloqa~ la. oapao1.:. 
4&4 de oonle"aoidn 4• lo• aila1nt01. · . . ··•· . . 

·. . .·.. 9. EY&porf.01~~, S•· 1atlli1a'. para ·ooDolnt~ i01 aú~ . 

a~ll1~9 por ~.41~ ·4, la eiia~oidn 4~1 ac~. para·noQJerar . 
•<''. ' .: . . . • .. ' ···.. . ' . ·. . ·:·... . ' '·· . . . : ·. : . .' . . . . ·.·' - ·.: . . ' . 

.. . '.. Yoi4.ui .. 4•~•abl•• en···loÍI 'aUaint~l J.pal'a 1limlnar·~·1~.-· 
ill4tiHab111. 

>., . 10. ~-~tf'&t&Óidi~ • n obJ•ti•~· prj.a~1~· ••: ~~·ti~ . ,, . ;~ 
.···:···~:~~~,el•~;·:;~·~ ·~~~,,., ... :,;¡1:~401 ~~···ff,tue~/.•~·4~:'a: :· .·;

1

f·j 
.... '97 t.·98 .• ~ ~· 1611401.. .. . . /'.• .• ' '''; ·.· .·.·.··· :.··:.(~( 

... ' - ,,:..";: ~.'·'.· . '" ,' .·.' ..... ·_.,;_._'.•.:~.-.'1'.· .. ··1'/:¡;:,·.' 

;'. ' •.· ..•.•. ".'._:_l···········.··.i~,. .. t.:.~.·.:,·.! .. , • : .~:;+::,}/ ·< .. 
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11. OODtrol. LH ut1riort•op1raoionte 1 otra• d1, 
' . 

ooabina4á1 en operaoioDH ooapl1ja1 41 prooeeuitnto, t11n1n 

c¡u 11r oontrola4a• 1 a1414a1, para obtener laoa114ad 4111ada 
. 1n lo1 pro4uot08 alia1nUÓi01. La~ ~1rraai1nta1 que 11 uUl:l.un 

· . •on1 ftlnla•, 'b'•oulu,. t11•d•tat01, tendaétro1 1 una aaplia 
'ftl'i.14at 41 otrH ooapon1nt1• • lD1tl'UMDt01 pan udiio, J' . 

a~utar taotone ~ ... ~oialH 001101a't1ap1ratal'., prt•idD, 

~Y14a4 npeottioa, tb~o 41 llqi.d4o•, fHo, dHHiU4 , 

ia~d&t~· ll1~.l. 41 Üflui4o" u~a,o• •t~•-ll'a. · · · · 
l.2. 1anlla40. Loaa11uátó~le 1nn• prlllo1pa1aentl 

... ,.-..· pnt111rio•~·· le .aoul't~• oa .la ·HA•iblii~t c¡UI .tlA&a, .·. 
>.: ·'.'·· ·,_·::: :':-'.':·:·: -'. ... ,;''. · ... ····:..<·,. ·< :·:'·;.:··· '\··.'.· ':. . . . ; ·_·,_/:. ·.· ·_',_:'._· . .. .'-'.' .... ,·.;; '·,· .:_·: . 

··'<Hto:·. 11¡Dit~•'''.i'o~o~1~· ·41, · .. ~~~-. uon1t~·· 'a1I011• · 
• : . • . ' . : . ". . .. :' ·" -. ' '·. ' • .',; ' ....... · .' ~- f

0 

• ' • ' ' ' • • ' '. • : : • 1 ' ' ' • • • _·." ; ' • ; ' • ' ; • ( • • ' " • ; •• ' ' • • .-... ~ : • ' ' • 

4a4 'ttliió& · :1u .-'ab1on1dll · 4t · 1a•w . '·eto•t•n~ . . · · 
' . .,/ ':',::··· .· .•,· ....... ' .··.' ,. /:·; ·: ',· !: .• · ···.··. ' • ::.' 

Aotuallla1i• 108 aliuatOl .aoD·.IDYa ... 40I' ID•latal• 'botilla• 

·<~1iti:;,:;i~i1.i:!:~J~~-fíiO~···· 
•• · no.U WIOA · .. · ' ' ' "?. 

1.: Ía~~ ¿. CláJ.~..io .·· 
' '11 ;19~40 'lt'uD 'pl'OOHO cilMI ptfttt•: .~~·.· l.ftm4cf' . 

·• · 4e·.~ ~lito••· is~. ~ti~I 1atolaoea/ai;:~~~4~ ~olict;. 1i.JJu!.~i-··· 
4• .i& b~4&4 4~ 1~~>16i1a~I :º u,1114,~~ por:·.~l>o~o1&a, . .A·.'· 

·.'. UDa 001".i'tUtl pito .. J 1. p~r lo talÍ-to. Ílt 41'b,tn de. tolaar ID\•/ 

•ouatalo•.llloan1Uoi 4•. tnnu111&. te ~a1or 11iru1port14• 

~t•r1•~ 
1 •. 1 •. 01D4t1oa· 4•. noa4o 

' ·.· .. La. ••looitA4' ci1 atoado ... la• p4r41cla 4• buu4a4 4•1 1dl14o 
. . , :· .. · :.·. ' . ' -· 1. • ·•. • • ,. ; 

. b6M40 . ID la;,.uilita(: 41 •11apo ~dz/40 'OplnD40 ID OoDIU.OiOaH 
' . '' .. . ' . . ' . 

. , oon1taatH, •• 41oir no .yáz.la la tupen•m, ia pn•ida; 1a • 

. · 1a .. w~ 1 .1& nl;o1da4. 41l ja1n oOll ~1 . ti1apo. .· ·. .· . . .. 

. . .;:~~~;~~~;11;::=.:;~;~ ~, ... ~i 
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1 • S/A (-u/40) 

s • pt10 del adlido 1100 

(1) 

(tg) 

.a. • '1-ta de la 111p1rtioit expue1ta (a2) 

1 • n1oo14ad dt 11oado (tc/.2h) 

z • 161140 hdat4o (ta 11/Sc lh) 

O• Utapo (h) 

1.2. Per1o4o• ,4• atoado · . ' ' ~ . . . ' ' 

· · auallio .. npnHaata · la himtW. 4'1 1d114o trente al 
. titapo, ope-doa ooa41oiozatÍI ooaaatUtH·J olroUlu4o. tl aire 

. · .. ~º~~ 11. ob,~to · •• 11.0ar,· ·. •• '011u1aalp 0~1c!li Upe{ ua41oiallo , ; 

. ~·~·,f~ .. :1~~1·, •.• ~ _1a::ti~· 11. ·p~~·:i~~'9~.~·-··Ci111;&i,:~pr~····· .. 
·• olpio ·la .•Ja•dat•. 41:1 .. 16:1140 · 41•illur• .1m1a11t1aate . ooa el,. . · · · 
• tie.po .•. ·.•io.'.~~·······~ ···io.·•1_.~.i~urute.·•ate.:j,riodo• .. ia·· .. ye:i._oo14&4 

'' '*:~:'"':~' ,~Clfl~~·~· ~· .~~~t~ ... ,.;··~·º~º lla~t&:' '" ·~ .•. ·. .: ' ... 
·· Ja-.e~• 4•1'.•6~14o·aloan1&;,,aD· ..ior:·orttl'oo, a p~tr,·:4•1. o•:l· · 

·. ·",':·~,·:.{>.··:·:'·:-:;.,-'.:•',_:~-,).:' ,'-."~-·i:.:.,:· .... ··i .. ·>·~ ... , .: ',. _:·",'.'::~.'.·;'·:~·. '.'"',' .. " .-·····,, '.: :·,·:·····:'." . . : ' 
la ••looi~ 41•1Dur•, :u111Mdo11 cnmi4o. la lu•t4a4 4tl 1dU· 

.·. do aioan.a ~1 ~or·.~··•tliil,ibrlo.·~oa.~laire•ta. laa'.omÍt1012·· 
.·Jáe~.:ooa~t.n ... 41·openo16ia'; •1 •-4eotro.u&do··ia·1auu4aa ll1tn · . ,-::,. · .. ·; .. ::;. ,; . ·. ·:·;·, ' :.•. ' '; .. : ' ·'' ''·'. ;,·. ..>:~ :'" ' 1 •• ;" ... ;.. • " 

~· oeN,~< ' 
.'.A ,&rur.•4e.· la tlgua:,¡II-2'; H. paecltD obttlltl' dato• 4t . 

ia ••1o~i11a«·'«~: 11oa4o tnnt1 a ia: h~IÜ4, pan 411t11ato• 
· ttp~~···~I ute;l1111~ ~sdn ~1 ~an18ao ·4~ eeoaclo~ In la tlpra 

. ' ' .. " . ' . •' , .. 

le npreltlltUl40I trUOI 4:1.fenaatta, uno que OOzTHPÓD4t a 
• •• .• '' ". ' ·,·; 1 . 

un. pe1'1o4o·49:.,.eioo:l.4a4 oon1tant1.; otro a un per1o4o 4• ••12. 
: . ' . ' . ·, . ' . . 

014&4 · 4toreolente., •, , '. . . . . . . ·.. .· . . .· . • 
, 11. p1r104o. 41 Ttloo:l.4a4 oonatante. n 411141 11. · h•t4acl 

• üatolal (u) h&e ... 1&. hUílt~ oru1~ .(lo) •.. n mor · 41 la 
·: " . '.' ·"' "·. . .· . . . ' ..... · 

_h~la4 or~•~oa:·4ep~n4t ele laa ocmclio.1one1 ~·1 dn:~ .. ct11 HP!.. 

101' ·~·~. -~·~, ~ ·~llO&re · 1 .• < 1 ..• ·.. . :· • • ·. · • .· .· 

.. ·· ·'· · : B1. Pt1'1~o 14t: Ttlooict&4 · 4tonoltDte; ~-··ezUea4e 4ta4e .. la .. . 

> ,,~~~~~:1t~~:~~f:~~~:(U10 · .. . 
' ~. ":' ' . .. .( .· ' ' . ' . ·. ; : '. :' . . ' . " ' . '. ., . " , .' . ·" . . ~..... ; ' ' .. : ' ' -~ .'. " .. 

; "' .'.:;~~?.:'~.·,. 

.· .... :;/)·,··;:'.5't;,;';.:.:.· 
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Se denomina tiempo orltioo al tiempo neoeeario para que 
la hwaec1&4 del •dlido deeoiend.a 411de iu valor inioial ha•t• 
el or1tioo1 en la figura II-2 41te tiempo e• el que oorre~ 

ponde al in•tante en que .la ouna de Hoado n Hpara del 
ooaportaaiento lineal. 

l.J. °'1.o~o 4el Ueapo de 11oa4o. 
A. partir de la·. iliguiente eouaoida (2) puede· .. oaloularH 

la duno16a4tl Hodo por.izatepaoidn entre la• huatWH 

idoial ~ tinal,
8 

d)A (u 01./f • 
, ... ·.·· . . .... . ~·ü . ·. . c2> 

... · . · ··.·Para oaioulal' ~Ita 1Dte.rii. e.• n.oimio: 'oon~Hr · · . 

·" •: t(x> .. ,; :•.a ~~~ •. ~··418i~ 4Ó~ P~l'1~o~~ • . · .. ·.·• 
. 1. 3.1. 1er1040 'uteorttioo~- J>Uniatl ••te>peri04o • 1 .... 

· · oonii~te 7 la .~te~o·idi' ti : ..•. a. ·~•Oi~ · . . . ·.. . 

. . . e.~:s/A~~i·> ~,,;,:·: .:(211 ) ·. 
' •. f·''~ •"'.,·:, • 

.. · .· .. ·· .. · .. ·lo· ·· .. 
· pro4uoe1· · · ·· 

..•• ,.,... S/A l1 ..; lo /1~ 
' . . . \ . . . 

. 1 • .)~2. rer1oto>po~oiotu~•~ ·· .·.· ... ; 
i. 3. ª" i. •lt~clO ·~loo. si~~: ... ocmooe 'la: nlaoidá ..•• ' ' ...•. 

. adift~~ .i ., t(I) la inte1ra~1da 4~ 1~ •·o~oidn .·. · .·· 
·.·.·e •'S/~~= 41/W1Jlá4e'ilao~rH '1ráti.o~nte repn,H.tu4o;t_· '. 

tnnte a 1/1. 11·vaior de la intepal. 1en·el úrea lillitad.a 
por la o~a, el·~· 4. lal ab1ótA11 la•or4ina4a•eztn~• 
lo 1 Xt• · · · · .··· · · · ·· . 

.. . . · l~ l• 2.~ •. ••to4o, 81aalltl!to• Si la n1o014-4 del •Íoado ·• 
Yazia lfD~&latnte oon' i. haaeW, 4H4t la Ín~14.d ~rit10. . 
ba•tali t~i~ la,lntt~o1dn4e 1• eouaoidD (211 ). 00~4~. a 

• • • ,.· ,. • . ' ~. . . . . • . ' l' ' ' . ' •. , • . • 

la txpr .. 1d1u: .· · · · ·. · · · · ·· · 

lfx• ·~~·· .;':.;IJI ~ ••·· .I~)! . 
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li DO .. OODOOI la tona ID que .Tar1a la Ylloo14ad ID ••t• 
par1o4o 1e puede.obteDll' aa IQl'Hidn aproxiuda, 111poni1ndo 

qu la Yariaoida • H lineal 4H41 la baatdad or1Uoa ba•t• la . . ' ' 

d1 1quilibrio. ·.&4aiti1n4o 11to 11 ll•ca a la 1xpre1ida 
lipilDMI 

8p • ( S/ ~)(lo-lf./lo) ( 1li lo-X* /lt-14
) ( 5) 

1.4, 0'1oalo .4• la Hlooldad d1 11oa4o. 

·. 1~ •• 1. P1rto~o aat1orittoo o d• T•looida4 4• 11oa4o 
ooa1taate •. 
. · ; Ja j•t• p1r1od.o' la 1u:fldioi1 · 411 1dl14o . 11W totalatlat1 

' -·. \ ' ' 1 ' ' : i .. . .·. . ' '·. . '. 

~al»iert&tormla.4111q~4o11a.1,..ponotdD 41peil41'. ,. : '. ;_;\::·. ::"' : , ~ - '; :·:·-,.,.. .. '._· .. : .... ' . .;' .. ' .. : .\;;_; ...... -.:,· ':. . ',' ;. ·: ·,. ;: ... ,. \ '. ·.. : . ·.:· · .. ,. ,, -... 

: 1olialat1 u. ia nlooida4 41 41füaldD 411 ripor .. o 411& ·iDta-

,i·~·:-41 :,..O. de'.·~or ~ -~~~ 41.·1& oaja 1!81t1 4il dn~ · .. 
~t•••tt :P•~1o4o 1& 1upt~ió11u·~.4. 11 ooatona ·.oo•~ u.a· 

· -~~tole ·41.p;.:llltn~ :i.: 1°J11~t1noia :h 41f~ldll a: tnYI• • ; 
:. alf ~l14~--~t&··~1~lrt1oi~·:41.H0at~ e'a·c111p~olaltl1;dt 
aocl~ ,~·ia ~i~o~~ •• '41tua16a a tn~• '~~ ·161140 .~ 'tcual 

· ª 1ar~1ool4'4 4~:::uoa4~· ··. , '.. . · ... · ._. .··· .... 
. J.& 1'fapono1._.<.Ptr .ma1.-..:·;ct11up1rt1011 .. o .Y1lootda4. 4e 

1108~~ ; lo Ylll4d<da4& por a · '. · · · . 

(6) 

tr,•ooetioi11lte di tnn1pon1d1 materia 
T ··bm14d1ia11 otDtro•dtl aire 

' ' 

1'1 • h•tda( tD la 1Dt1rta11 
; Si 11 oalor ;11 taplta ezoluinalnte tn enpo:rar l& 
•.• ·•• • ' . :·· .• · ',1.". .· ' 

b_.dd ,···la Ytlo~i4a4 dt 11'.oaclo YuW dada ·por 1 · · 

\:,: u .· <>· ' 
' .·~ .. -n-<• '."' ti) (7) .f. 

U.~ OOltlOllDtt lDt1pal ·· 41 . tnn•llldD . 

···.····.·-~Íi1,;~~~~-h~~..;tln ... i'~~~h· . . / 
.·.· .. :::~:+::~~·~· ... '.~ li .. ~~·411:,u~: ·.··... ·•.·" 

... :_.'·)>~" 
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U • teape:ratun de .lnterta .. 

Bl ooetioiente int•lftl 4• t:ran1ai11dn 4• aalor depende 

411 a1oani1110 4• pa10 4• oalor al ouerpo b .... 4o. 

i.4.1.1. 81 la t:ran .. 111dn 41 oalor ... ~featda •olaaent• 
·. por oon••oaidD 4el aire a la 1upertioil hdlleda1 

u• ho (8) 

4a411 ' llo • ooetioitDtl. 4• OOllYIOOidD .ID la OOD41o1o- . 
. · DH •• -~o· ID MIOlal ai~ .... , P•4• oaloulu• • partir 

41. lal IZPZtHlODll 1ip11Dt~91 . 

· · Para 11. tb~~ 4• ain ~110 a 11. 1up11't1011 r ftl.on• 

··.·4t. .'11:··,09pnnai4u '11at~:.250o ·~·. loooo q/a:.a2. · 

(9). 

Paa 11 tlÚ~o 4Í ain:JIU'aJ.110 a uaa:liu,ptl'.l1o11 lt• 4• 

loq1t,u4 (1), •1•alor4t ·ll.o;dllai 4a4o po&tf • 
·. li' .·. · : · ·. ··~. ll;: ~ .• ·o.~~4 · .. va r~~J':· · ':,' ·., 

·· . • .:: .,.,:fJ.< ·(··. '•oo. ooo· ··: ·. , 
-· ..e.e.,.,· .. • .. , ., 

1 · llo "'·.·.· •.0 0·•1•·· ... · .. o.1e·1 0•78' · •'<·10 ,· >" 
••• ~· • ., · ... ··· .. · I' .. . . ' . 

. a.: .. 500 000 

Para 11 tl1Qo 41 ain p1rpela4toul.U' a 1a 1~pertio1it, . ooD · 

walon• 'el• (J oo•pnD414~• eiatn 4000 7 20o0o q/b • 2 pue4• . 
1aplear.. la eo11aoidD1· 

llo • , Qo. 37, toai/b a2 ºo . (11) 

1.4~1.2. S.i la tftll1at.1iá 4e oaior 11 •efeotda por .. ·. 

1- .. 

OOÍlYIOO:lá 1 ra4iaoid~, Íl OOttioieDte :lntec:raJ. 1'11De. 4aclo pODI . · · 
; " ' ' . ·. ... . ' . . . 

U• ·hO + hr : (12) ' 

·.· .·· .· 1.4.2. :oOA41oloDH 41{1Dt1rta ... ·.Amqu ·ta1·oonclioia11 ., 

· · · · .. 4~·••.·~~~~··,·.<•.1.:.:•; ... '~.> ~·: '!~:•·.~·~·,.ºº~ .. !~·~· ·.·~~·•· .. ~~'!~::·P~~~1'ªº···· .. ·· ... 
'íl&,,Yalol'. 41,91141 ;••J.>•'oaiabao. 4t' .t~ .. l•ldD 41 oai·or~ . ·.•· . 

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

"• 
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1.4.2.l. Si la1 oon41o1on11 4tl oalor lltgiaQ ezolua1Ya

unte por oonveoo16Aa· la 1up1rt1011 bdaeda, lu ooa41o1onH 

4• intert ... Ion p~otioamente la• a1 ... 1 que la• 4• la 

temperatura b6ae4a 4•1ain111 .4e4uoeaa 411 diagruap1ioro
altr100. 

1.4.2.2. Si la euper~ioie hdaeda reoibt oalor por n41.;. 
.oidn 1 oon4uoo1da a4ellái 4• la oonyeooicSn, ia'tiap,atura 4• 
. la. iupertiole .. ~ ooap~414a eat~ ;la •• ., ••• uzia h.S..4& ' 

· · i 1& ile ebulU.oi"' · ilel .. -. o Uqu14o. a eTaporar. . 
. : . ~ .. · . . : '... ' ' . . . . ->. . ' : '." . ,· . . ' . 

. .. 1. 4. 2. 3. ID 11 oalO 4• que el ~ol' .. noil!a· prinolpal-
>.•a..t• 'º~ ~onclaooidll • tl'a.;¡ 4•1.&t~~ial, 4e•4• ,Ull·~rooo a ·· 
:=:::·~·el~ .. -~ ~ipal*" .~. 
:/' · ·OUID4~ iti Clo1t1o1U:í! uat•1m 4e····~~•1611 h •oalol' 

·• .·' o~ftttlPOA~ rt!~te aJ.:,&10 4el·:~O. •·.,tnYl~·:4~;;~'~P~: .. 
· · ·i~ •• ~.;c1.~, ... c1.··1~ia1 .• c.~1~~~; .. (6> , t?f ~ ~-Di~1ac10 · ··.· 

' ' ~~ oaeiata .• ~ p~ la •solá 'a1re-aA ho/Q • a ' •• eteotda ·. ' 
' ., ' ' •, ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 1 ' 

:la 1zpn116D; , • u a: . . ·. , 
~1 ~? • · i.o X¡ (t -. H); . .(13)· 

· l~ta · lo•o'l~. p~4• ~~olYel' .. P~I' -~teo· 41. aoclo adlop 
: qu ·.,&ra 11.· al~~º 4•. la,t1ap1raturá h~eela o .ia el~ eatura~i&a: 

• • 1 • • • ' 

a41aWtioá ooaoo1en4o .la nlaoidll .~• •t"1U.br1o 4• aa1i.úrao16A • . - ' . ' . , ' ,' . ' . ' ... 

81édt1.•l o'1oulo po~tanteo ••Pl•a4o e14ia.-p11oi-o
.· a4t1'.1001. tn11ailo 'ª il ,_.to .Ct.,t>. ma -nota ele peil41nt• 
· -u:.o l bo .~.1 ·, 11& 1Dtel'1eooidn oon la oan:.: ele, ... t;.oüa 4aftl : 

(ti •. ?1). 

· 1~4.·3•. 1te~to ele 41tueat11 ..1-~blii .lobn. la ~eloolW 
ü H~o ~~·••t,. Jtl'fo_4o. · 
. : · ·.·1~4¡3.J.. ré1ootW.,4.i abti .81 la";~iaoida ,7: .. :&&. ooaluo-;:. 

:-.:r·;,..~, o:;.·.".,' .... ,; . ._. • ·/<~·,.;_,•:i!'.• .. :··~ ... :, .... ;-. ... '.•,·V .'.·:,;,, i.<~,':-. '~•'.':·:."::.. ~ .. ','.;·: •,. ·«<··:---/;."';:,:'.-::"·~.·'" '/:'.< .: ... -' '~: .. '>':'-.':\ ·::"• - :'.- ' .._., 

.· oi4Jl .·~···. tn•••\4•1·. 1111.so<IOia ·c1eip~oia1tl,41•,·••o •• .Jnp.ontoaai · · 

, . ·• ~~~'· 'ua .• ~L~~~3º. ~~•io/•· i1• .~~,1•1•. · · 
;;,' . 
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~0.37 ouando el tlujo ·ea perpendioulal'. 

Si la ndiaoidn 1 la oonduooidn 110~ 1ignitioatba1, el 
eteoto d.e la nlooidad del gal 1uele ~er pooo iaporante. 

La Yeloo1cla4 de:;.Hoado ea taoida de . la teapentun del 
. aire 1 la .te•pen.t~ de la 111perttote del ouerpo bdlledo 

(p•det0Mr1e tÍUal a la.teapentara bdaetaddtl aire) puede 
1 •• • - • • • • • • • • • • • • • • -

Ye1oot4a4 cle1 aire .. oa1oulá•al.Upl1ou4ol& 't'elootü4·4e ' ... . ·. - ' . . - . . . . . . .• 

110.40 por el ta~tor 4e nloo14a4 le1do.1obre el ailao·d~~ 

, .. ·z:~:t~ .. ::.~:~t:~~~~ la .~.iúa .. · 
llei ai~ aU..ita.la ll&p1tu4 (t.~. U) ; por;lo tuto, aailiata 
i~~ In ·¡.Haó~. ~- eteot~• · 4. nt~olda 1· ·d.~~noiall4o ~:. <> · 

.· .:: .... ;.::_ · ·,.-, .. ~:..:,~. : .. ;:.:::,>.· :<·./! .. ·.·· ... ··. _.: .. ~, . .-.. ·:·:·: .. r~ ·.·.··.,·..:-.. ,·,_·:~:·:_,.·:.1<.';· . .. -.. :· ... ::· ... '.~,.: .. : .. ;.:,<··' ... :¡;_,, :_, .. :·: 
. YUiao14D::: 4el ;OálOI'. l&Mll'tt .41 : ~.POl'il&OlÜ pan. ~tHft.l01 ·· . · 

~~t~~;~4e .te~••tan, lo·•¡:¡,r~porot~l aft.• 'tt). 
" ~ ' . ··.• 1.4~ J.· J. aaaldacl. del al~. •• yar1a. 41re~t• .º• 

(rt •.• t),,J,•pór lo ~to, .. a1·auatarla b11Mü4.(t)·4tmn"1e .... 
la Yelo~tta4 te .éaa4o~ a.al~~~t1 lail·.:~1~oia11 «•' ir><1 · 
h).iapÚ~u Yar~~~oa11 1ua~~~~. de (tt)1 (ti), 1 .1~¡·. ' 

eteotoa ~.· eatt~ por ~pÚoaoidl& dtnota 4e 1a . eouaÓtcSnÍ: .··• 

· .. •e::a •kl- <t• _ ~> ~· {ho +Uk)(t ;;. .·u>+· br .<tr - t•>. · <i•> 
.. . . . .,· ·.. "• ·. . . . . . 

~der · · ·. . . .. 
?1 • haaedad 41 aatunoida · 

l1 • oalor lateate ele. waport1aoida 
tr • . teapera tun · dt . ncltaoidA ºo• . • 

·.t1 •.teapentui.,41 'aatV.oicSA ºoé 
·1.4.·3.4. JlptlOI' cltl 1dUdo~ Á1 aaentar el 11p11or del, 

~6lt4o dillllillqre ·eÍbta de- 00zataoto por wlt~~.4e Yolultea, · · 
'ºr .. ooa11glai1atl/~11mUJ.• ·~ t~i~oi4~4·.4• - ·· 

. \. 

" 



. ! . • 
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1.4,4, Per1o4o po1oritioo o 41 ••loo14a4 41oreoient1, 

iite periodo puede. dividirH eil do1 traao~1 uno eA tue la 
•llooida4 4• seoado Tarta lilaeala1at1 oOA la hwaeda4 41141 el 

. pllllto or1Uoo (priaer periodo po1Ór1Uoo), 1 otro lll 11 c¡ue no 
. 11 ou.ple eata •ar.iaoidn lineal ( 11gwido periodo po.or1Uoo) , 

&Wlc¡ue puecle no pr111Atar11 11ta11panoidn neta elltre úbOI 

truo1. . ·. 
1.4,4.J,, Diannte el priMr pe~104" po~UeCl, la ~~1001414 

CÍI lloato ~lt' Nl14a.por la tftponoidn 411 acu& IOk. la .... ,·. . . . -.·... . ' ' ... . . .. '. 
;frao~ida a. lup1:rt1ó11 ao~aaa· 11t& tno~i&l 411Í1in1V'e 00nt1nua 
:· ., , •'.. .· . . - - ··,.·. ' ., -

·· .. llin•·,uat& caU. .ai ~inaÍ 4• ¡ate p1rto4o· ta 1U,•rt1oi• .. ··. , 
. \ .. ·,,; .. ·, ·:-. .,'»·· ' - . . .' .. 7., . .. .. ., ... ,,. .. .-¡... . . · .. : .... ·' .... ' . "· 1.,: ... . : . ·,., : ··. . . ' 

. · ··. e'1ti· i .. oa. Puede·: oaloulUM la· •elooiW <ti'. 11csa4o . tn 'oualqater 
;.ilaa~te 4111t~·:iírÍo40 ... ;i~oidn ~· 1a•·•1100~4acle~:·r··· . · 

11•,4411órtuoa•~1:t~al·oom1pón41iat••••t•i•1~ió110,·4• · 
-· ... ·-.t~ .... í .,: '\ ,l~·.;·~··'<.'.:il,·:>:"·: ··.··.,~.(· .. -:.' ,· _.-. ···.<.' ·, ·.- :· ..... :· .. ,','.: ' 

:•énaeidooon la 1omoidn1 · · •·., '-.. ¡~: -~··: .. 
' " · i • Wo .;. ·"<xó· - x /lrf - lt)(Wo - lt) 

,• ' ·- , .. ' 
,(15) , 
. ' . ·~'' . 

· .. >1.4.492.· J>ulüt• 11 iiePDto per!o4~ p~10Z.1tioo la· 1up1r

··t1oi~'..~1ti to~:M 11oa .,:··:la ·-r11001ü4~1 1loa4o ~····· 
\.:'.,. , ......... :.:'.:,:~¡:,:: .. · ... :·· ·:·;·· .. :· ...... · ··r:·······.' ·_ .. '. · .. " .. ··.:: ... ~:. : ....... ··· .. .': ·.':··;·<:." -·. "·, 

·. e:f&l11RM aten41tn4~ al proo110 41. tnniipone. 4• baiMdd· 41141 · 
.' ~:l?~~~ior 4et ldlt4o ba1ta ·1' · 1iÍp1~101~,' que ,~¿: ~aii~ . 
.U~'por cl1Tlr1oil :i..oui..lo~ •. s1 11..-oUaiao.4• tm1poÍ"U 
•• Z..aii~ po~ .4tt~11dll (o~•~: 4• lo.e .1cSÚ~~. 4• 11t"°t~ · · 
ooatilam tai11 · ooao ~abon11, ··atera1, ppel, aroilla1¡ eto•ten) · 

la .Ytlooida4 de 11oa40 Yillle dada por la eouaoi6A1 

·:•. •'.•. ::r,a ·,;1 ~:.x+). ·(16) 
. .. .. .. 

r •1<)i1apo 41: HGadO Ílatre la. bU..41411 Xi'•. la ,· HÑr 
'., ·. .• ', .. 2, L: ¡+ . ',, ' ' ... ·.·' ''.,. ', , . ,,.~~la ,_. + , ,· (17) 

40n4t'•" , ..•. , .. ,•·· : ' • )» .. .' 12 ! 1 , :' : ; . . . : .f 
··.·· '·. i • pitlo.·l1Jeoft1004e1 1111c1ó .. H (_,a> 

::·~~~'!¡~~~~ .. \ . ·. ····•· .... 
:' .. · '·' 

: '•/,«·~" ·.: 

'.1·:' 



FA el oaao de que el a1oani1ao de t1'1D1port1 eat4 oontro. 

la4o_por el tlu~o oapilar ( oaao de adlidoa granulare• ooao 

annaa, pipent01 1 eto•tera) t1 tieapo de.atoado entre laa 

h•edadH x1 1 x2 Ytnd~ 4a_clo _por la eouao16.n (5) .111 la c¡ue 11 

· .u,one c¡ue la Ytlooidacl de 11oaclo nrt&D. lilltalmente oon la 
' . ' . 

· hU..cla4 hl•ta c¡u. •• alóu1a el ec¡uilibrto. 

· . OollO la yilo,oidacl cit. leoaclo YieDt 4acla por la eouaoidn 

. (7) 1 11 oooieaate ,U/A t .. ocmetantl,(1) c11ono1 al. c11..iaw.r 
(~:-·~l> 7.oo~·t.H 00D1tant~; entonoej U ame.ni&.~· .... 

perfoilo~ .. ·deotr llA el• a-.a-..1. teaperatun 4•1 adliclo• 
. ' Pu&· lo• ~61ido1. el• HtNtua 0.ptlu <~ttó~, o'auac10 · 

~:it~~~t::=;;~~it,.-.. ~~l- .··. · t~~·" .~ 11.aiaterul 4~t• el .peio.f ij..o poioi-Ot~~. '1'. . , 
; 1ataa)10aa1. p~~loen ~óal: h~t~ tp.d: a la o~1tt~~· t tea;•-< 

.. ·: ;i:<'··:r·:·.}.~.)~.(·.- _. ·, .,-· .. ?:··'.'.:;_·.-.'-:'. . ., _.,' ·!·¡.~<'..:1.:··,-·:,:.· -:· .. ··::·;-:: _:!. · ... · :·:>.-·<>··:·~<·:~:_; : . '.-.·· .,. ·: :, 
· 1'._tipal' a ·la tapeftt~ :h61t4a~ ·. lll· énaalc¡uitr t.1a11tute 9 
e~ -~~p~~or te· :ij. oapa Hoa ··"•" ~¡ .. ~hotOll&do ci~ll'i' bW114ai · , 
<x):por la erpn•td.n.c : .·· . · · · · ·•. · ·· 

. . . · ·'- e:• Li (lo - 1)/10 - x•): (l8)· 

. cÍ,auclo• el .. oaclo ... Ytrifioa por: .. 'Oaftf Lil npÍ0911D• 

· ·.· .. · · tl .~-~~ao:r t~taJ. ele la Pl•Oa· ~ ~el•~• ·hdme4a, 1 oUMd,o el 

aeÓaclo tiene lqU. por <loa. oana ·. opu11taa /La rtpre1tDta ·.la 
·. att.4 del eap110~ de la plaoa· ht..4&. . . . . . . 

Bi oolttotellte inttll'al ele 1il'UlMia16za de oalor . e.nt:re el . ,.·" ,. ' . . ' . . ' 

at:re Í¡u tl~e a lo larlO 4• ia ··~pertiote del 1dU4o 1 la 
• • ,.·. j • ' 

1oaa·4e enpon.016.n Yioe· taclaporr 
' ... I . .'··, •, . , ,' 

. 1/U • 1/bo + X/k (19) 

1 ia Ytlootd&cl cÍt 1loado ien1. 

· · · · · " • u h - ••>1~ c20> • 
. ' :: 'Oo~b1nuclo :ell~a toa eouaot.ta. ~HUlta 

: ·:.".. i{i.. . ~' .... '! ' . ' '; . . '. . . ., 

• \~'i ;•.•~t''.~~~~·xf 1(;~gt~:;1,;·x1 1 
. .• ~ .. 

'!' 
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y de aouerdo oon eata exprtei6n el tiempo 4t aeoado 1e~1 

e • Sf lo - If) __!_ + Zo lo -lt . 
A t - tw) ho lo -11 . 

(22) 

laoado oon oiroulaoidn dt aire.a tra••• dtl ob3tto a 
110&1'. ID Htt ••todo la IUUDOia a ltO&r .. 1Uuada.Hbre 
bu413a• 4• tondo pert~ra4o o u un .11obo a tra••• ~11 Óu&:' ... 

bao• oiroulu' :¡1 aire• .Gtza1ralalzat1, 1& ·••1oo14a4 ·4 •. Hodo. H 

· · · MJ'o~ tue •ll 11 . ouo. en tu 01roal.1 .11 aire · Hbn. 1& 1a,1rtioi1 
41~ · utll'ia'i 7 . 11a 0~11ouenoia •l .. Ueapo · 4t. · uoa4o 19 ... , . 

Ptciuelo• ' · . . 
.. ·· ··. Si ei: leobo · 411. attl'ial a ltoar ··t1ID. 'Ull ••Pl•or cian4• 

.. · .. ·O~···~•p~oto.#c•·.·talldo· 41;ia•:~~oui.a~.··.1·~~º:,~o~l.-.~· . 
ao~U. la .Ht~rtioi• 4í Hta1, p&rtfoUJ.a•• .u.~ Cl~"\ll&I' 11. aire. •••·tnd• ael·h••~·.~: ... l»ono1ü .t~i·qQ.,ae811p.4a,.:,,,º __ .. 

.. . tda·e1a··m& .. ·~····relat'inal•t••••tnolia•.4tl .. l•oh~~-.··ili :i&·.c11;. ... · ·· 
.··· o¡d.a 4e:Í: tJ.~~o tel.ain~ .•.la ..iua c11':la Ha& :41, enpon~~ú : 

· ·•l ail't.·~· .. ·~~ooatrañ.~ 1a:t1ap1ra,Ur.·4~át.U.01da;tl~ ••;:a 
·la:: 4t tntrda, 't~ ooillo14t O~D ,lá 'agp.rfioie.: 4t1 a6Ú4o ,JldM~~· : 

. · .. ·-.'.::;>-'::,··.·_>.> .... . · __ :.' · .. , .<·' .. :.'.·::~·.,.:::.:-·., .. ·'·.: .. ·.:.¡· .-: ·>·~.:·:.~.,<·;:···.~·,.-:· ... :~.- .. ::\:'':_·.··." .. 
. 11 11 •oa••r _tmaolou·~· .. a4ia~ti08lllíntt. Bll .o~te» 11ta aoaa';. ·· 
.... 41 ... 1>~~1-~14- 11 IDO~Dth .~ '~- •otai . a .1.11at~rior:4~1 

· ll~b·o, ,la YllOOida4 di· Hoa4, 18 :'o~~-.~. 7 a.a ftlO~ •1~ ·~·- · ... · 
8'ztao,' :Pue1to ,.... el a1r1 a11 aatun4o. i. •110014&4 •• . 
41.11oado u.o'1oala oon 1a·eouaoi41&s 

'*.111 a<rw - t1> •aº':º - w> IA• . (2J)· 

Apartil'·4t1 taatU•t ta t~ t1 tinte.te la soaa 4í nport• 
· 'OidA ~o&Da elotro ~ztl'lao 411 leobo, 11 ai;n no w1· .&~vi 

. . ' .. < .· . (' 1 .; ' : '.~ ''. ' ' • : • , : .·, • \ • ' • 

4o 1 la ••1oo14a4 4• •toado 4l•iaui;1• . . . . .. 
la'1ailM ... 11p1&.ll 11,.,_ ·oontiDU&Mnte, pin a·ma 

·. Ytlo41iU4·1lo~··•t• .. ··.41..uav,1····~1tt&:•,a. .. · .. to4o· .. •1· .. 1~oll~.···&laua•· · 

·. ~~~lo~~~::z.oma~¡~I. .a~;,~.· \eá: 
."':: . ."1 ·' 
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ED general el eap11or del ltcbo H tan pequeilo para 

lillitar la plr4i4a de pr11i6n 411 aire a traTll del .1 .. 0. ID 
' . 

11t1 oa10, 41141 un principio el aire 4• aalida no 11t,·aatu-

ra4o, amaque la 1upertioi1 4tl ltcbo Htl totalmente ao~ada, ~· 

s11aeabar10, 11 .ob11na tarabien un periodo de nloo14a4 con._ 

tute ele Hoaelo qu.e T11n1.cl&elo por la 1zpre1i6n1 

. la. Q (tal - t1 ) (24) 

·Ht• p1dodo>ptr11et1~i1ntra• q111 la1up1r!ioi1·4; laaparti

. ou1•• · p1ru.n•s,!'a1{ooaplet ..... latt a0Ja4&1, 
.'.\. ,' . . . . . . ' . . 

La relao16n. entre ·la Hlooidacl oon1t&Dt1 ele 11oa4o tlloon- . 

t~da'·:pUa J:eobol.;.d• pooo eap~lor 7 la' ~·looiclael ·~·el• . ' . 
• ·.· -~~~~~. 11 t~n~~iá~ i~ioit~~l·,·4, tapo~ia~id.ar ·· . ·.. · , 

': . · .. · . . . 1a · .. ;<Tal - n ,
2 

> 
, .· · J·~ .. Wi. ~ · .. 1w.;. n: •. · 5 .. 

,· ·. .·. ··.,, \'.···.·. : .. : .: . ;··-:· ::··.\>',·;'. ! ''.'' .• ! .. ··. ' .. ·_ ·.·. ·:···: .. ··: :, .. 

La'Tilooi4&4·4• 11oaclo:1D'•l perio40.ooil1tant1.~ 
' : '.. . ' • ' • 1' ·.•, .. ' . ' •.• ' ,, . ,· ·'·· ,,· 

· 11ob01 ele .P0Óo·1ep11or pa141 oa10111ar11,.00aoo1lnelo ~:·111ó1l1a~"··· 
oÜt.~. 4t(aOUIÑO. OoA .la Haa~i-: ' ' . . . . 

. . . . ' 

. . ,· ~ • Í·<~~ ~ ti) 1 .;Ch), <t¡ - ·••>: 1/A • . <H> · 
:La,, ltioi•ll~ta .ele· ~pol'iuo16a 1,1t4 relaoiouda·:~~n 11· 

. lldúro 41 tliu~tOI di trUM1t16D; ~· el. tru1port1 4t 

.· ... ~•ria; .por.:la ezpree16~1 · 

(27) . 
. elOll411 

... ·• . . · R• • 1um1ro .41 111.,nto• 4• trulil1116n,. que .11 

r11aoiou oo~ 1& .;&itua. eltl ltobo ( ZI) 7. ~on .la auUz.a eltl 
' ' ~ . ' . . , ' ' . ' ' . '. . . ' . . ' . ' 

el~~it~ ele i~Aili6n (Bt).por la eoua~i6nr 

.- .: .lt • 11/ Bt· .· - (28), 



.. ' 
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1'1i • ·0.272 <-Y->0.215 (Ija Zl)0.64 . (29) 
tpo.35 

,donde1 d¡1 • 4lU.tro 4e la partloUla (a) 

f • • 4enaicla4 apannt;~ 4•1 ieoho (kc/a3) 
ZI • HPHOr 4.•l l•obo. (•). 

. . :· 

Para panf0Ula1 nlatilftMnte srande• ( 3 a 20 •) en 

leohóli de HpHor 0011preil41401 ·entre 1 1 6 oa·, · •l Talor, 4• lt; 
·.·· paa::~l 1ilteU..ain-11111a.Yl•11•···44Ó ·POl'I· 

"' .. ,,. · .. " . (4p e1\º .. ~·41 ! • 

lt • . .,, : .· . . (30) .' ,·, 
.. a ·. 

d.olldes · .G·~ Telooida4 114iioa:4el .• ain h•act-9 

· a· ~ ~tll ••pí'oittij.: ~I, Ía1 · p.Z,U~llli.a •. 
. · ·, ,:,. :;: . ,. .. 

··. ·:Pan: 11 ·pertq4o·: d•· Ttlooi.d&ct. 4,e 'noa•é) en· olialc¡uter >.. ··. · 

' ~.taaite .~. oalo~ 'lápo,llten4o tu.' .•• . ~ .•. i~~1&a .J.in.J ·.~-~~ ' ' 
'.~~lltt~Uo a ·huedaét c11i 'adUcÍói .ID ·~t;e: OaaOI : .· '' ,. ;,,. ' 

::··. ~. '\ ··,: . . .. ·~ .. 
' ..... ' '"'' " .... : .. .... ·:, .... ;': .,,,. ' 

.lp . Gop: "I (t1 • t;w) X' - l. (ll). ·, ·. 
"·"· '·• ' .. '\ .•. ' . ' ' ...... o . ·. ..... . .. >,,,,:'·.""··· .. ··"'.~':,a:'."·.~: .. 

.· . , 11 Ulapo ·· 4e: 1éoa4o para el'. pe~lodo · 4t :,:ei~oi4a4 oolllta-
:·1 · ,,1;'.. ,. ·.:·.:.·· :· ··:~.:.,·:·:· .. ~· .. · .. ,:·":·~·. ·'·:'' .... :.".'- .. •,'· ··:,,?_. '.;": · .. ' ,.·\:.-.·.~: .. ,: 

1il t . 18 JoAloala IUlti fiUJtll4~ la to\1áo141&· · ( 26 ). •.A'· J.& tOYaÓi6Íl . 
"»:·'-.\,, ... '· .. :...... . '·. •, .. , ... ,, . . ; ... :·· . ;. •' , .,: .. 

4•. 41flAioi6A 4• ia ".floo14&4 ••. Ü:telru4o, n•Ui~4cu' 

8p )w (Xl' - %a) . (32) . 
: ,· . . . ~ a Gop" ~ t1~tw) 1 

Par& 11 periodo 4e vtloo14á4 deoreoiente; en aquell.aa .. . ' . ' . ' ,. . . 

·. auetanoia.i en que la v.i.ooida4 · 4• aeoado 81 pr~poroioiiai • ·~ 

oont;11lido en bu14a4; neulÜ.i 

.. ·.·. ' )w (lo"' x*>'< '' lo .·xi'. 
8~ • a Gop(ti'•tw) B 1A x

2
:- ~~ (33) 

· 2•: YÜWLBS · DIL ·. SIOADO POI AtOllIU.OI01' · 
' ' ' ' ·~ 

. . .. .··.···'2 .• l./.!•!~ao~~ ... i~ ~:a11~~~6a.:····ia ~H ... ~~o,1•.'.~:~'.· .. 
·· ... · ... :,ie~4or·;u..~•··"l!~t ·~ ... ~,1v.c.~IA• ·--~~-~·-º ]t•.lia'Jaol'Q4{o0á"" . . ,-,._..-·;J: ~~·; ... '.'.·.:;;:•,.\'::r-::/ .\r.c._ ·'.;'.·'.\1 "~ .. :O.:·.:." ... >; ·" .·/:L:> ·:;::. ;, : .. \ :.',, . .::·: '.)' .<·""~>:: >·~_·:··. . ... · -' ... ·:> ._ . .,: .·'.· .: .. :- ~_.., :. ·'~ :< .... ;.~:~< .· 
· • .. · attr• ·1141Ha en :,up1~1141&). 1ii.·1teo~o9 la'.-1él,ia·.4• loa: . 

' ·, '.". :'. ·,. , .. \·_.:, .\ ·.'·':." .. ~: .. .- .. ':'<·: \ ._' " .::.·; .. : ;'.1.,· ... _,:_:'-,,://.~»: ./.:·(.'-. ';.~'/\ .:'.'!' .~· :<.:~,; .'::_, ., : " .... , .. ~. ,:..:_:.." ;·,:,:':-· ... ~. :,-:::.- .. :: . ·~J -.. «"-- ' 

·P~uotoa i\lit ' . .e · pu4~1l• :t.a,~~ 'P~~< 'bóilba, ·• ·P•ct•ra · ~•m. 
·.· · por at~mia~ld~,· illol.~;~4o. paáta8:4~Á1a1 1 plea.· _ · ,:.::, 

··., ::/: ;·:·.\''' I·i··· .. ~.{~;:.·:<,:,: :···, ... ···•. '· · ···· · ... :,:,,>-:::\:· .. :\ •. ··. ·, ,;·: 
·:·. ':;·· '>:·\·:·;.,:·:·; ';,".·.~·/:.:.::,:.•.:i;"._·:., ·:·,.,,,_ .... ·,,. •-. . . ... ·:,.·· ,,.,- ,';, ¡ . 

. -:·¡ ... :. ,_!'\· .. \·:,·;:>~> /::¡'.;,. . ' 

j¡ 
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Oeneral•tnte, la un1ton14ad dt l.• alimtntaoida H u1 · 

ntotlai-1a que tn lOI otroa proot101 dt 1eoal10. St preoia en · 
oitñH O.OaliODH reduooida 4• 'la YilOOliü4 o bitlli~ 4tl
••nao1dD, 4i1perlidn, tto•tira. Pan·aiata1ar 1H:ooato1 4•1 
~quipo 1 de tunoiouaie11to, 1&·1Úaentaoi6n4tll• tené~ la 

·. ..,o~ .··o~oea,n.ol~ poaibli ea attl'la. 16114&. . . 
. • 1 • . ' . . . 

1110 i1111it1oa c¡ue·la.napon.014n opl'Ooeao1.4e_oonotn-

tnoidD.,4ebu jnoe4er·ai üoato. Sin .••barca .•11 Oitl'~ .· 

~~~icm•• el t..*101onáÜ~to a oi~l'ta• 'fiaoo11W¡~. iD:t.- · · 
'· '''···' . . - . . ,. ' _. ' f.,,. -· . ' 

rto'n•:''~l. -'sitio boabtable, p111cle. reauÍ. .. - •ooll69Í~0./4tb14o '. 

···.•,~·ttt~:~waa!¿~~· ~1b~.·~~·- •·•····· • 
paea.e;••~ae.if~~\tial _ libÍ,"f ,/~:-e~·, : de )i~Hl8~1 tuoi~·,lil¡oltóul&Jlo. . . 

' ' ··· .... ·.· ·"·'· •' ,• ·,' . •' :-. ' ....... -.¡.:, >.·",.. • ................ ··' ...... ;,, . :• ,.,.,." .·. ' . ·"· . 
J.a:,.Ja•4&4 ·Ubre .. ! l.a:. éi,áíl(t•" '°'">la .IQPtrfi:Ole .O. ' ' . ' :·' o 

...•. ·.··,P~,,:.·,~:~Qai4t~,··,/i:•~fa~·l,~.~~~i~t~?~ .. ~t~~;;¡~.'··~~····.······ 
· ·. oidi'.:ooaltánte:.·4•:•.oa4o.·iJNND1i•' lllu pei"foao, .• 1.·oaoz.; .. 1111"· 

.. :·.·· .. ·.b1•;-~~~+~.1ÓU~-·:.t,.~-~-•··•~.- .• ~1-~:·;•'':·;i~:· ~\~1or·. 1atl.~~·•z1gi4o. 
· · poi" '~i:eu,on.olda 4,11 Uqut4o 1 'la ,uttom, P•\'Mlltt'oe · · ·. . 

·. laP~~~~·•~.;a: ~ti~~~~~ ·,1.r0ot~k'·'';·. . . . ·. · . .:~\;· . 
· 'u·.11e~ al ,~011,~11140' orttioo 41.h-.4&4, tl ~filt•• 

1.101&11pertoao·4e.diuaúuo1da4• ia.reuo16n 4eenponot6n, 
d~~~· ·,i o.lal' -~. 1ztra~o16Íl~;dt;la hUlie~t·.n~ID~t/d~ti~ 
• pgtio~ 1eml1toa, o¡qa ~i,.~1011 4•J• 41 Pl~.ó~r ' 
11dli.d&. Í& teaperatun. 1 tl · ~S.entt. 4e bÚe4ac1 en . tl :: ~:tcl~uoto ··:· ' :. ··,. ,'':· . . ; ·., ' . . ''. ,· . . ', . ' '.' ,. ' . 
1011 ·la• ~iabl.11 4omilluat11 J'.:.~ teapel'átm pue4t llep1 .. a 

' ' ' . 1 .. •• • ·'· .• 

~leYar•• ', por . 1110111&: di_l ' punto 4•. roo!o. •'pan po~tr' OOD~tÍOir 
la b~~.1•.t·. bttrDa 41141 . lo~ i111t~r1t101~~ ·11•:·ac¡úl• . ·':" · , . 

. · .. I.a::~ez~~o1dla· 4• ia h*.~ 4•':.00111~1~~1611 (o~•o·~i..-
·. ... .<'· ..... ·;·¡ ·:Í1 

:.:;." ··:.· .... ·." ' • • •• •• • '. ): '' •• \.', .: • ::· •• •• : '.. •• •• •••• ·,' • ' ......... ~ .. ¡· ••••. 1 ' ' • .', • 

4• orl•tal1sao16a) pú4e' ezisir Qr1 a .. ento a4ioiona1 4e'la : 

.. ·:~~~;'~~~f ~·:~~~t~~¿~~t.~.'.•_1.•.•.~.:.,;, 
,. '" .. ·· ,.,· \·.·· ,· :, ?_. ... _, ·.:,·,,.. .•· . 

;;,(_':~:,J.·«~':::'¡I>'}~·;;.,:, .. ¡\:·'.:, ,' '\ ·:.'' •.' ._:: ~ ;-::,:::.·:: c·r,: 
• ' 'e,. ' .' '¡ ' ' ·.·:J ',' ',.-;-."• .• ' ..:.: .. ·'.:.: •. ·; ~:· ~ 

·L.',;..'<',,, 
, ... ". 

;.,·":'·:.·'", ;'.:··:,1'.. 
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Ello 11 puede oon11guir en UD atoado po1terior o,por 1ntro4110-

oidn del · •i•o en una o~zirieate de ia• · oal1ntado o ~oond1o1one. 

do oonvenien.tea1nte. Bl polvo se tl"&ll1porta oon el, p1 dU1'8Dte 

el ,reoonido, permaneoiell4o la teaperatura elna4a, '11pal'llll401I 

'ª oontinuaoidD de la ooniente del· P•• . 
' ·. '.· ' " ( . ' 

· Lol UterialH prHeDtaD UD alto ranBO de 41fel'ID01H ID 

owto a l\l' 1eoado. LH, autanoiaa qu 11 pueden aeoar da 
. ·, dpid&aentll ;peniteD, i.a.:..,or Úten1101& elitn '·la~ teaperat.noa• · . 

. :. ·~· tDtrada '1 '4• · .. ud& 4~lain de, lloa!lo, 4ete~1aando por elllo ,. 
·'.'.,,· 'imaM,ol-,~o01&6.ta.eia.ei.·aa1•0 de'ooil~uattble~ · ,·· . ;; .. 

"') , 2. 3.\~~~ill.~oi~~,:llO~~ ·ia :·~~n 41,' --~~º· ~ . .,ar- 3··;;~ 
·,,:,'tioüal .... ~"de ,. obó'é¡_,;e~;OOD 'i:a:.·~r.4 dtbta:, ··~ Ita ; ' : u, 

.. ,; ·i1f~1!l~~~~?=·~t::;~~=z ·· ···8~ 
Lo• HoAdore1 debela tuaoioaar · 1ill aclbenDoüa del pro4uoto , 

·.' :• ia,::IU't~·~···ia ol.Mft;',j¡,· oanot.r!1tioa1'··4~1~tíu~~,d•'"' ••. ,.'.¡ 

. :~~···"~!ria~~·,:·~'.~~~~,~~·~~>'ºª~1,~~· .. ,~e~~~~~···,., .. :·:·. ·\. 
. ..·~•ipan4e~;: .1'olúo, •oqa·'.el1Ya4ot ,po~eata~la ... 41 ~~clael.,· .. ot~a··,,;.: 

·. .. ... ' ..... ' ·'. ·;¡-~.:. >"'~- ··:·: .' ""' .. " :, " ...... 'i. <": . ·:' . ':,, ·.'.. . .... . .... : .' ' . . . . '. .:·. . .... ' .:: .', : .¡:: ~ . -1 ' .'... • .. ·:· : '.~ : ·;" ..... '.. ... • ' • • • • .... ~ '. -¡· .. ·, " 
·· · .:opa- eoondlii.ouent1 ·o~ 11'1Ul4•11 ·nlaoione1 ele ál~atao16a; \ 

• • • •• • • ., ' ·' '.. ••• • •• j • ' ': ,. " 

~· e 

•• ,. 'H 111ap1'9 PHYtl": ··~-· pan la limpt.la el• la: iD•--.' " 
, laotdD por la• tt•entll&1•• ~º~~~~. pro~uolul. se púa•'. 

•, ,. >Ao ob1wat1 •· elilpcmer' d• .0011ori~· pan HP~I' 41obai aoua~ 
' iaot4'za11 a·, 008~ de,• 1• · ~tda4 411 . pro4~to e UOftMD'tO . ID . · . 
. , '" - . . ' . . ' ' . ,, '. . ', ·; .. · ' ' 

. ' 101 .ooatoa ell: auttDiaitJa'tOe ütd.I' M: 4tblD 4e 'nalil&I" . 

>'·~~4~4oloa: ~--°'.con el. pneluo•o, ·&11 º* · 11~111,~r un upo: , · 
.. ,.;:.· ·.-.,',, ..... ·~·.·_·<.:;:·; · ... :.»).:,/.. ·.·\,,· ··.' : .. ;· .. ::-..'' .... ,. ·.· .. ,_.:. :'· .: ,, ; . ._"-··/\ .· . 

•Pl'OP~&4o ~•;'.:~•talao1da, nalilllUI~ ~ , ••• ID Ml'Oba • la 
· ·· ' :\: .. ~ ai~al'taoidla ,oai•1~ ,· 111a· proAuooida 4• 4lío~uo1, t• · 

i1•~--· .. o••r ,la1 ~t.lr1ano~~·ti .. &u1'1; 4tl: pJ'Oel•to. , 

•·:.:,·:: .. ::;;,.::;~.~··::·.•··~:·•·,'~.r,,~r~··t~*",~~~: .. '~'~:~!.:·.r..·~ .. ~·~e?.ill~,~~'r:,• ... :. 
V'\'.: .;."OOD11clem,.;9oíií:.'·4tDIÍlW':•ilf·).1na1'b~ ,b61i4ó'9: ·'.t.-..o ·,,le<la Jaliti-

'T;:::11t~~-~~~;~ ~·~~it~u. .. 
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La naturaleza est4r1oa 1 Wl1fol'll1da4 del tamafto, obten14o 
en el.11oa4o por atom1sao16n, oond1o1ona una mejor fluidu 1 

~0001 tinoe del material. Igualaente la 1olllb1lidad •• MJOI' 

al no l'llltDU 101 f1DOI 101 Hpaoiol entre la& part1ou1H 
~ore• que pÚ4ie1en l>lo'queu la entnda 411 Uqui~o. ,La nata- : /, 

Z..~•1& poro.ea, 4tl PJ'Oduoto 11oado· prope»niou. 1Doreúnto 
:i4io1onal ·en IQ 1olu'b1lidacl, al auentaz.· .la 1Upert1o1e ele 
;u.aoto • por io9 p~ro. o h1&1001, 4• , 1~1 ~art!olllall.: , . 

. . LA 4tn11w· ap.nláte 411 b.lll'bo · H · pláeni.lntt 1D.ter1or 
-:; . -.; ' .. ·> ·< ' ':· "·-' ' - : ·. ' .... ,,· .... · '. _ .. -. ;~' ··•: ,. ' . ' . . . . :.: i" .. '. ' · .. : . . : ·: ' . 

, ea el 11oa4o por atoalsaoidA i¡ue•para 11::.üao. •ttrt&l· 

• :.·.:~1'.oa4o;p~r .•. ·~-~··prooe4~t~1io. 1110. 11 •. 4,¡;ido•·• ·~ :'tonao161l . ··.· .... ,~:~:=:• 7;.~t~~r=-~~1+.~:rr~~.:..-:-a:. 
~ :Pnituoiz.:. 18t1l'Íi1:· 16114&1. · . . . . . 

. ''< ·_:' ·,:,'.¡ >.:.";.\'>'· ;.,·:' t·:. ·:._·:;""-}'"'.',<· ;·<: :'·. >,' '\ "-<·<'. .: ; '-.·- · .. · /' . . :. ·.!· . _·. _;'·.: • .. ·.'" •.. ·. : ' ' •,' :-.... ' ., ',;,' ••• 

. ·· . · ': lia.>h_.da4 ,tia&l' ea 41": or1tioa iaHnálio1a, • pucli1nc10H · .· .·. 
,._,. / .. : ':' '· : ~ :·.·,-,'.::.·.:: .i ': .=.,.- ...... · .. •._:.:·.)': .:" ·''. ;;' ::,' ' .. '•': .. ".' .. ;. ·: \.'. '·: ' .. :;,. ::-...... . ... ·."' ":· .,.,.. <- ' . ·:.· ·: . >. ·.:·: :'. . . . ' '·:.~ · .. ·:.:· .. : ~· .. , ·' .- ... · · . .' ',. -. . . 
· · re~ar 11u· .~ta'blt .. ·tn .•l :·~1oador· por. lá, ao~1tioaot.'.~ dt la ... : 

.. '.· '. ~iaoid..,; ~i~~~~i6~t91Ílp.i-at~}cl~ .... ,~~o~' ..... maa·:;,., •• t~ . 
cl•i·~cla cl~:L·un>c11' l.ttft6a,';' .. 1·. ºº~~ oittta OOD~~ntrt.016D~; 
...... :.: ::- >· >-"'.·. · .... ·:: :>y;·::,.·>.·\·: ... : ·:;_ > · .... . :/: .,, ; t'', .. '.' '. :·:· ... ~ '.;. · .. )'.":'· ... .':.•,.. :' ·.·. '.· .. '' ·-'·" ~ _·.~. ··.J\, "_.\,- . . ': ,:> 

·. , •t1?:!:&' ~ol\I01dia'':1-'~~o1d~: 41.;~U1411, '••. pu.41· 41•~\air 11 > . 
·. -;,·.' .. :,_:::':' ·', .·:·,, .. :, •' ... T:, . .:·. ":'. '.:'· :..,·:·• <'/•:•::;, '" ,:-,.··· ,.". ·.·· .. , .• .. '\:·,.··. ·: •'_.: '.· ·r·>1·'\,'.:.' : • •'.. e 

001tt1.1aHo 49' 'hQM,4a4 ~·~ pn4~•o ~ºº~. por: 41u~uo1da · 1gva1~ · 
a1nt1 4• ia a11~ntaoidn, que, a 11& ••• oon4to1oaa·aa1or · 

. ~~~e~t~·4i eai~c11,. 4~1 ain. 0~4o 11 jreoi!U ~~~oi~ta311 
4• h..;daci tinalt111lt1rion1 al.o•.ál.oánsaclo1tn11. 1eoador, 
.. utiÍ1.a·a ta~~ 41. 11oa4o 9toundU'io1.~ op~raoida 4•. 
pooo pato a4to1onal; dibtdo a ia minia out1tá4 4,:.i~ 
' . , . ' . ' . . . ' ' ' ~ ' . . . . ' 

11oun4Uto próo11&4ó• · ... · .. · •.· .· · .·· · · · ·· . 

. . · .. Bl i ... 41 l.a1 parUolála1 leoacial ~. ·twa~i6D' 4el. erado 
· ... ·· 4¡. atoaisa~idif 'ooiaot~.tra~ida t~ .. aatt1r1~ · ·•dllÜ ',de• la'. ~1u0ldn, 
.·· .. .. t csoao·· la t;~cl-~ta •. ~~pulioDárn: ~' •1l~•rar11.> 

.'-; ' 'I' :::'.'>,)::::.<,·"·>_/.: ' •·,··.!,,~ ,::":'. '/,,'•.·. ; -.-,: -·,.·-: .·;.>;,\'~;J,;· ',t 
.1·;-, 

' <·" ·-.:'.\-· 
.··:·, .. ' 

,·~:\:.·(']:'.:.·. ' ,, 
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La t111el1noia d1 alpnoa •aterialH atonar un oo.t:ra 
dunnt~ ·~ 1~oaclo a.partir c11:una 1oluoidn, U1ne pu intla
enoia 1obre · la 41D114ael aparente 7 111 11 · tualo ele·. i& pard
oula. Si 11. tona diohA pe11oula inio1al.11111t1 11 y¡ap~~ Ctllt:rado. 
111 •1 lldoltocll la plirt1oula oÍiu• eu ezpuiidnba•ta la ruptu 
:ra '4•1'~1 .. ~; •llo orea laii 1it1na,p~~··•· 11ta1 o~~,.z.1.: · 
.tioai t alt~Dtl' 4t11abl11~ ela ',algUDOI prot\aotOI, · I~ ~onlligug ... 

. . 0~·1101~40 el •in.' ID to~ paftlela OOll el' pl'Oduoto. · .. LOI ·. ' 

··•~.P~··.:·+"i~ .. i1~.:~~··ro~t•~·····~~"··· .1a···to~~1.e ··.4t1·.··~°:~·::.·.. ·· 
. · H~!\"1 .:1upe~io.ie.· 1A•ülatall•U.1at1 7•pJ'.~poroicmlilallc:» ·~ :· 
.,·· ,·~:'.;:.(· ,: _,:·.:r;;:.Y·.:·.~::·· '. _>. ·,. :_,:' ·, ~.-'.. '·:'-:·"··: .. ···.';.·', .. ·-,.·.··.. .,·_,¡ :..i.,,,,.., ... , 
. tol'lil&o14D ·c1e la. óo1tn o paUoÚlat. ·.· . · .. ··. " · \ ~::: · 

.. ,, 
,·.'' 

· ,, ~·--:-: ... '<·>·"·'. .. _~·.:;~,1{\f ... _ ."., ~)>.<r.,: .··::· :1· .. ;".,,·(·i_):·:~~ .. ;<." ·: ~. ". :· -.. :_. -~·<'.~· · j· ·:· ·· 1\·.: .... ·:i:'. . ·.··.·:\, -· 
.» . , .. :.:.,OOi4uoieíl4o.:•l. ain··1A;,ooa.tl'llioorr111ate::•. ncliOe>la»; "· ,· : ·~ 

.. ,. .;', . : ;_,,. .:: '·./~·A;':::::'~~7·~·r.,: ~ <::: .;:.. ·· ,,: :· ~~?.: :· .. ·,,: :· :~:· · ·> .. ' :-:~-.,-~·\/·.:.':'.~~: :>", :.,..1< · ·:>·: "·-~::·J'~.\·1 . .- ,...::-;;'-,".J.; .. ;,.>·:·.~:<<1:~f;(J:,:-/'.:,:-. .; .<··: ::.: ... ¡ 

. J~"~~·.~:·~:'~~1,1a~1;!~.~~1G; 1ic1'~~1e.!~·:~ ...• ~~1,~~,t,ó~<. ·:.·· •·:·. :·: 
' .• ~ .. ltl .. •• 'ªº~~- ini~i·~•"•~» aift}'''} eali~;', .. ...-~C» '.· : < 

.· .: .. ~)'~f:,'~~~)::.i~~~~~'.·• ... ~"·~·~~·.t!~x·;'1::.:~!/.;~·'.~~·~:i~f;~>'.:i 
.. MIJ~·:-'• l•to,,.~ .. n~:·.O· ~•Pide. ia .. fo~oi&l,.4•.·~·:'·'' '.· .' 

--:,, ::·.<::.:_1'.:<;- .;:,·,).r· ·o1· ~ • .,, ., ·~·.{·'.:. : 1: .. ~·. . i> ·'· ,,, ·'. "· ~ ¡' ~· : •• ·:: ... • i..'.·. ·::.:.:·~·:.1·-:;·:'.>:.'.:: .·.:·:· .. :-·, -· ··~°.·•,•,:s:, ... : .. :c,··. . .. · , : .· ... '·. . . .: ,·::;,; .. : i,, 1::>·'::1. •• 
·•·. ·.. 'i,295t Ooatrol~•.4• .la1 prop1e4&4t• ·del1 pl'04u0to •. t&l'i,_,..le: 

.··~~+,~~~~:.·.~~!'.::~:ra]~~~;'~,;~.~.~~~:r:~~~~·,+\,~~·~· .. ~~, .. ; .. ··• ;)·»1: .. 
.. . ,..rt~.~·· .4•P•ñ1o~• ·o ·'º·~~· • ~•tlri••• •,f'os.~~"'f?..,~eaclº'..'' ·. :· . .. ~~io~~=~::eef ·~·t•~. ,~ .. ~.;;~·:·~!(~.···· 

• · ,Q~t¡uiei' ·teli4•1i.o1a ,a ~lo•nr11 a . lH 00114101~~~ ·41 

tn~jo'~.'••1 'oo~~ 10' agloile~te• oontent40• •. iJlt11aoi~1;0 
aootclent.,...,, ••• tilla alillientaoidn,· 4et~~1 .... ~ti~~Oia 
i•pd~te· en 11't~a110 1 t~~ 4~1. pro~~ét~iee~~,·', :.,::.h/'·: ·. . .. · . 
. ·.· .. :. Si~apre · t• p~libl• tJ1ro1r/,i:oOllít¿l: 4• :lal º'~·:t;~i~: .. 

.•... t.~o~~·:.~·~i·.,~~4~o:t~}~!.~.º··· •.. ln.•:'.~1cdl1·;,;el°":~· .. ·,~:·:.'1.~~}.~~t.~~~'.·:;•~,~N····· 
, .. •l ,~1••~ el• ia P:luta o. 'obre. :1a1 0011clio.101lH: 4.• · tn•~o:~· '. Bl 

. ~~ / :::. : ::.r' :. · ~· \ .·: · .. -.'.. · •·.':.:·~1 ;';·.. , ."' > <:. :, , · " ' , . · · . :·.;' ~-· ,..··>. :.'..¡ .. '.·., }.. ~. '-.· .' ·: . .', .. '-': .· l,: ·. .< ~ ·.:'.. ·,' . .' ·; ·'· . .'• :.,'.::.,>.J~·.\'1.'.~:~.'\ .•. , .: • • .. ·.·: • : 

... o~tl'ol operao1~ ... 1•.•:.•J•roe.~Juat&n4o ,1 1 ~~~4tt·i~<eota:, >: 
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J. DOARISllOS .. 

O~do •• 11oa un 161140 •• illvoluom do1 ~rooeeo1 tun4a
mentalell que IODS la tran1ferenoia·de .Oalor pan evaporar tl 
Uq,d.do y la tiuaeterenoia d.• man como ,vapor y Uq&&ido interno. 

E1to1 .. 401 proo1101 oo&&rren 11111UJ. taneament1 ,• 101 taotorel que 
sOl>ie:~ la ,velocidad 4• cada uno detel'll~ lu vtlooicll.d.: 

,, ' . ' ; ! -

·:En algdll .Problema del 11oado 00111roi&l, 11 ob~etivo prinói-
.' •••• • •·, • ' ,-.·.' • • • ,',' ,,.' .- •• 1 

pal .. l~in111tl'ar 11 oalo:r re~íaerido de la tona 8'1 .1tioient1.· · 

aon"ouen'tementt, . -ia tru•tlrenoia · d• oalor puid• oolinir poir .. · 
· ,o0n~~ootdlí; ·oond&&o.~1611 'o. ~c11~016n .. o por. ~llulla ~ombi~~i6íí ·4j ·.: ·· 

. ' . ' ,. :~· ,. :., ;;:_·\ ;. '. ... . - :- ._: { " :·; '.'. 't ' \· - _. . • :. . . ;::. '. : ' . ' " . ,· - ·.• : .- ,· .. ': .. : ' . ·:.... _:' !;' ... ; ·.' -~ ... '; ... ':.' 

11to1;111oan1 .. 01.· Loe uriaclo• :upo•· de .11oadore1:1n4Htr1al••·. · 

. ·~ ·4~~·~#,oi&D ··.t~,.~~~~, .. ~::P~~~ ·.r••Ptt'~'I'~~·~~~~:·'.a~~~: .•• '. ";' 
;~~.,:}~~·t~r~~:·•"~~·~~.:a1'1,~i~4~:.·~ &en~~h;·~·°'1º~/1~~.·.. ..,.··,. 

·· J;riaeziO: &•:.•la i11P•l'f1o1• externa •dil. 161140<11ide1.PU.1 en' .11; . · ·. , ··• 
" -' -.-::··: __ .. _~- ... :.>: .. : ', '·" .;: .. : .. , ,· /.' ... ; >~ " .. !:-:::.:·:·, · .. ¡.(.' > .'"' _,..: ·;. ~ ... "": \.' ·.·'.;: ..... ::. .. : ._, -: '. .: .. .' ·'..;-'·:: ;.;·.-'.'._ .. :: ;'. ;,'.. -.. ' ' . ' ..... : . . : ': .1: '.>:.¡ ·~ :·'. ·,· : :· : ... :· 

·. ·. ü•ti'fo:r~. VD&:• exóepo'i~ '18··.eo&r:.ioóa. ai~a~·~-..ola Clt ·ci~.~l•#tt,, •. 
·.~:; ,:_r.'..:; Y:·/.,:,>·.·.::·>·:~;: .. ;·'.· . ,,:.:·: ·','·.') ·;~ ... ;: .. :(: :.-, ,/. ·.::- <~. >.,'.<.~- \" :::·; . ", "· .::.-.~:· ~¡· .. ','.,:·:: ·>·:":...·::.,·. :· :1 :: • :·,: . .. · , ··>·'. '-·· ... " , . . .. 

·.· elfot:ri~t ::dadt~il(oalol' 18 'pzatráito dtlltÍ'O\dtl;, lidl1do 1: Pl'Od._ · : .. 
~.'..',.:·:,i ';</(;.:\':":'.\. '/"'.:, :·.'·:/:· -:",.;_.'.·,·~·:.-:; '.'.r;·~-.:.\\.•::. :·:: .':);};.:: .. '. \-\·,.'. ·' ::,'<:.,.,'· ', · : · .. : ,•',:;'· '.' ,~;i(\'..;·:\/):~1 /.'~/·."';< '~· .~:'.'. ... ;.:":<-.;.:_.,.'.,O:~··~,·:_.:.,',;¡". ·• 
:o11n.~C):•ua&•lta .. -••»lratura>•n,•l.',illi1r1or,·1·•4•"'•:1n·~<1~1r- ,.·· ... 

; . t.~~i~'~'.'ó~#~4Ó>t~~~º/J~·.· o~lo~ ·~··~. ,inttr~~l': ,;~ ~- .... 1'-P:~.~~~t··;;'. ' ..... •\ ''.:• .. 
· , ...• '· l& .inn1t9relloi&.: de •••· :1n · 11 'Hoado, .· oourn>4entl'O·· 4tl' ' ; 

~~~·~~·~;~.·:'~;i~o .. •t:f ~~·,, .. ~~ .1~.~u~,~····~; .. !~P~r •. ·.7·: oo/¡p· •. :fl~~o(.:4•··:~~~~'..~~ .. ·.•·.· 
· · •. ~ '•11111-t~o1•.;··,~t,~;',bdiltda•, i. . 01a.e · 4• ;'gri.illent11; ct.•.•oonoe~ •· 

:•~~~~ .~~.<ut~:4~·~~ •a,ii4~.d+nt• 11 ~e,da~Ó 4.i))I~~· 4~.1·.: ·. . .·· .. 
. •t.óaniao:de tlu,10 de liquido. interno 1 Hte :ea tWi016D'48' la•·.··· 

. :·aaraottrtluoa• •tfeioal' 1 qufmiol.1 del s6Úclo •. aeoar... . 
' " : • • ' • • • • , • • • y • • , • ~ • ' ' • • • 

·•· J~l•' aon~~oioael !Dt,na&e l externa1 •. · · 
ill ia ~.i~o14ad '11 leoaclo 4116lidoi.1on tl.UÍdameiitaiel 11 "-.:. :: . .. "':::.' ' ..... :.·· ":.· :,. ' ..... :-.. ... ;· .. , ; ... ' ·(~.'. ... . . "<" -::. ::·:·".: -'.·. ' .. : _. ;·. :,', ,• ':': ' 

•eoaniao 1ntil'lio"dt1.: t1",1o. ~· liquido y :el . ettoto dt la•', , ' ' . ,\' ' 
· · óolSd·Í~io~~·~{.~~.~ll~.·i1·. prime~ j~ooedimiento tnv~l~c~· ~·,·1t~ ·•· 

<,, :-.". ;,•: ·¡ \· .··~ ::_.-, • .• '' • ;' _; .:.":::··.:,-_,.~:-,~~·i('.".,'<':,f \·>\'<'·. :·.,·, . .';: ·:r" ·,' '':'·<.~· .. ;· ,· . · .. '.-'.-'. :· :..... ::"'. " ", . < --:~ · , , , , · :·. >·. , ;·:. ,!.. . 
· dio ~waduen•l· ~e'.;l&l,.oond101oia11. de' flujo 4e liquilio 'dentro. . ·.· 

.d~-~· ..• :.,~f :f~f ·.~~~~ .. •·•~ •. ~·/~oa~o.~·, ..• ~~:·: proo~.dilll~~~~":;~!~~~·~t:o~.,·~~\.~~:·.' ..•.••. '.: 
ua4o;;:porqu.:;101,\tteoto1: ·.Ion' ·tioilel ,de. tlltab1•o•r 1 .:10•, ri1i&l• .·· , ''.! 

~l~t~~t~~~h,f:~·7··:t\;!~~~;~;~~~t~,li;~';;~ 
'_':;;,,,;··:·.,. '• ··, •';.'' 1 ' >.' ·~· .·"\:·.>'::.',;:':>;f:;'.:.,' 'I _,/.,t.'.··;"'~:.~~::/;.'::/:,·('::.• ·. :'. '·":'''·• .·l{¡i' ,',·~,.· 

'· .-::.:.:·,·,'·_··::,;<. '._ ::."' ·.' ;·' ,::.:":./:· ':.\.: ;,./: ,,1 ;::-:.'.· :~,... • ' •• '• •• ,.'· ', ,' •• •• • ...... ·.·.·.·.·.·:·:.· •• •.· •• •· ••• ·.·.~.·.,·.· •. ···:·:·.·.·· ••. ··,·~··': •. ' .• : •.• ;·,· •• ••• •• ·.·•• •• ··.,·.'.::····.· •.• :··.·.·,·,:··:··.·.·.·.··· ••• •.• ........ ·:.·.·.:·:··.·;·.··.· •• ,:"·· ••• ···'·.··.·.·.·.•.· •• ·.".i:.:.\> ::"-:'/;." :.:'.;°,:;;,~:, 
":~;',~:{;"~;.;::i)/:::,":.:.\/'~¡.~'::/'.-:<.-~'}t/· .. , ¡,1, .. : '. : ,; ' . ''~¡·~:.:.::,.,: f;;:.! '':,::){, 
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3.1.1. El tl1.1jo interno .dtl liqui.do. ocurre por yariH 
meoaniuoe, qu.t. dependen de la estructura del 11.quido, alguno• 
1on1 

3.1.1.1. D~tuaidn ininterrwapida dt e6lido1 bomog&neoa. 
3. i.1. 2• Plujo .. oapila,r en e61ido1 granulart1 1 poroeo1. 
3.1.1. 3. Plu.jo oa1.1aado por d1a1nuo16n 1 graÚentH de 

. . pre1i6n. ·• ··.. . · 
· 3.1;.1~4• .riu;to. oauiado por~·tftporao16n ... 1 ·oondena0i6n. · 

Plujo:O.ueado.por unpoteno1&1·de tleotro6illloaie. 
·ll~;to,oau~do:por>lrad1ente~ cle·teaperat~ . 
(Difuei~n tlnai~)~ ·. ··• · . · · ·· < 

·.· .·· .:s1\.W1. 4e uao.4t ;elto1 ·uoaniuo1 d• .tl\&;to 1011 etlotiYcui 
··:<·.: ... ,-.)'.>-/ <'>··-. ,:·., ',··'." .\'.<·~· '' .... ·\':···.:~:/;:-·.';:~·:·,:··~.·. ',.· '.:··.·:··· .. ;::·:. '. '-.. -,._ ./'.· .. ::,:::» · .... 
tia; •. 4e~el'llisla4o>til•po,: 101.0\.;Unopredo•~• tD .otr.o UeapoUll. 
••"1s1.~~ Ai~e~~ti·.~·"'"'• 'l'~~~~~. ·.·..... . < • . .· ·.· . • . •. 

· ·. ·. •·· ·> iú .• :2~·· .. ·~ari~~ie.s ·lxt~J...a&~.< i .. ···prin~ipal•• n.l'1a11iea .. ·. •· 
' > : •• >;.>~·.:·:\i:::_;:;~ .. ::-·· :.·:'·"·~:.' . . :.:. :> .. ·:··:~·\"~-:;_:>i''" ,'. <:··.· ... \:·:<-"." .··.' :> .. :' :,::/'·,·. ',.:/·."_·--,.:_. ... ·:'.:<··.'.; ··::_~. "·/<.·. ;,:',·:,:.· .. :·(".:'. '. \. 

in1'01wsn4&1 ·en :aldlí···probl•ma4• ·· .• 11\)&4of1o1u teaperatua, •.. 

· ... ··. )i~~~,;/ti.~~~:·· .. ··~~.:::~~i~';.• .. • ~~~~~,;t~~·· .. ·~~b4~i~;~~<~~~·· .. ·~~1140: ... r.1 ·, ..... 
oontaoto:intre :1upirtioiei oallintH .,. bU1114a1.i1ta1 no illo•• .·· 

· ·ri~l~t~:<oo~n.~iii&itineaa•~~- .~mi P~~bl••'> · ·· .·· .... , 
',' . ' . . ... i . ~. •. ; ... , l 

;>'·'.t~·:i·~~~~J..O!~•,d, .. ,, .·.· ... i•, ..... ·· ;, ·•. '· • •• • ' .• •• • 

.&'.;ae·: 4ttinioioilH , genei'á~te. aotpta4a• ·de t11111noe peoi.- · 
liúe1'clt.' ~·teon;~ogla eon l~~.;i~tntéer'.,. .. . ... ·. . . 

4'~ Í~i: St~ado. &4tab,tláo~ . ooüi-r~ oÍWÍclo . todc) ~l calor :Hlllibl~ .. 

. ·daclÓ•por ~lai~e•·ae u~ para· tTa~orar a~.4tl mater1al.·bdat4o.·. 
4~2~ .Secado bAtCho Ea CuaD40 .tl material 'ea &liatntádo 1 

. 4~eoaraa~o del ,depo~i'o batohe~ en int,rval.i~ de titapo detin1-
dol... · · · ' · · · 

.. · . : 4. 3~ BaBH de" ni,.1 'dt. Hoato •. Indio& el contenido ;el¡. ••ola 
.de··:W.·a6lld~h6mtdor.como .la.~ttdad·4•.·•agga.por dlolriao dt . 

··. · .DiYtl éte edltto :•too~···.IA vent~~~ cle···uar e.J~a ··-a1t1 . .._·~ut .. tl 

,ft:t~t:.,~~~;~~i~:=tt1~~r~:~~k,~~:1.· 
.··:.· • ·( 1 '·~·:·~':':>'.::. ·: ·. ''". '. ..... 

' . : . ·. ·: .. :· ':;' ' . '~' ' ' . 
. :. '·;.·; 

, .... ,. '•, 
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4.4. Baae de peao hdnledo. Indica la humedad que hay en ~ 

cuerpo en porcentaje del peeo del .Bdlido bdmedo. 

4.5. Bale. del adlido seco. Indica el contenido de humedad 

porkilogram~ del 8611do enteramente seco, la ventaja que tiene 
• ,• ' ' • • • ~ ' • • ! 

.uta baH ee que ee obtiene la cantidad ábaoluta de plr414a dt 

bÍlaed~~ con 16io reatar e.l contenido de h~eclad l;ntee 1 déapu41 . 

del •e.cado. 

. ·· .. '· 4,6. Base 4•. 16,ltd~:ºC>.~~~ºª·l·aeo~. ~ndi.o~ ia.~&ni·14~t\·de ... 
· un produ.oto e~pre.ado. en .tHogramoti ·di aiua por kilogramo de • 

e611:do t~l.. oo~o· .i~. d•i ~·~·ct~r•. , . ' · '. . '... . · . 
. ,4~:7, óo~~:1nl4~~,~rl.Ü~o:{cl~··h~e~d~ .. E• e1•'qW.·re~~i~1.·cuando·· 

:. : '/:J.'. :~: :·/:',:,.i;· •\ '. ,-: ..... · ,: . . . ... : .. ;;~~::;·.~· .- ':.\..<.,_._:·'. . :.: . ':· ,; '.: ::_,,:': . .' ::·':< ~ :''.· _1: ·,: :/ ~ ·,:; '. -; :_· . • .• .' :_ . '' .•• -~ :-:· ··:·-:--_,.'. ··; .·.; ~.',:": .. ,. '. :· .. - ·, : .. '.·.: 

· tt.Z'lllh.a 1l:.p1~toc10.:.a1 vtlo.'3i'clia4 •pone:t~te 1 emplea« el. c1i ve~o.; . ···.:: ··:\~~:>,._:.:.>';·'·:·:::::-~ ,:··:·.·:, .· .. _· ,,..',! .. '·::, ·' ·,.-· ..... '.~ ·_,:· . ' ,' •.· ..... : ... , ., ..... ·.;.,. · ..... ~',"/: · .. 

oi4acl.4eono1ente.:· .... :·· ·:, 
'(_ ,:·.~.·:.,;:·:·><<.'.- ·1··.-.·· . .":<'.····::-::·:,lf,_:'-(. ·. ··.·:.::.-: .:·,,~-·: ··· .. '.; '•, "·.·· . ·.· . :. ·:._. .···:·: ... ''" ···: 

. · '· ·. '4~8~,· Oont1ni40 4e hundd en equ:l:librio. za, el· que·~ .. obtie' 
' ,\<i·:.'1:.>'/.·-,'. > ':.,":·.:; ··.,• ... ·:,:..:"-. '(< ·.::~:··:<.»i .:~·.¡'.:. ·, ::1: .... <·,; ·. :'. ·.:><·:·~· .. ·: ''"'. ·. "·'. " · .. ,.. .· .. ·':;.·: . : :.·· . ''. <.:-:'·''.· .-::;':::""<'.~:¡ :<;. · .. ~\~::,_,; ¡ "· '. ·: •• ·/:::.:-; 

.. ll• 'aeoiuido 4etii'm:l.D~4o> m&t~~ial': en. 1'oon.dioiont1 eipeo1t~óa1 <lt < · 

.. ;t•~il~r&~~·:i·'11~~¡4;4~J..:~ü~·~ · .· ·, · · ,,.~:;·· . . 
· : ,' :·,: t:.9E:.oont9i.Íc1~4~;hU¡¡•4~4 iitil'l~:2l,:é1.•·ooritén1do 4e':ilqui4o:, : .. ·· 

. : .... : _; '.·:·~.···,:;:'{."-' .. '. -.;.··:.)::-:(~.::.::··.· ... :'.-'.'. <::/·.· .. : .. ·:·\'_:,.·:··" ·.-._:,::.·,.·.'..~.<'.;, .. .-·~:. ... , . .' _.· .. ¡ <"··. ·, ,',/:":·· ... -: .' _; .. ~ '.' ' 
-~iae. ,~~, ~~tra.~0:".'.t•,!ll~e~t~, 1::'h~e4a~: d~ t•:'f'iJ1ada,, 1&': hlime~~ · · 

,l~b~!t: :ilicslúít,:~·~,·L~iadi~4,,~., úsaaa•'.1 af!i;):~.v. ' 1
,:.··' ::' 

· · ·. ;4~ io. i, l>1t1111~11 interna~ /ia,·'.4Uuli6n· '••: Wi · tendmlno<4e •·. una 
eoi~,.ta1ii:l•<~t.~t~ de''.·~6u~~'~•6i'i401'.'~•.lfqui<lo.,~'i1~uido . ' 

'1 (\le·sa• .. • ···'·:,9.:·:~•ihia'.ouad~ la ·~~et~cia obedt!.~·. ,,la• ieyea 
t~~a;¡ja~nt~l~• de .ii: d1tus16n~ . . " · . . . . . · 

· · '4~l,1.<niatrtb~cidb ·inloi~l .de humedad• Ea la h~edad que 
tien1'·e1. edlido ·~i··e~pezar el e.c~~o·~ · , •... ·. ··. . · .•. . .: •... · ... ·· . · . 

. .. . .. , 4. l2. Btici;noi~· de •lapo;.Jld~. : Ea la, rel~oidri, en~re' el 

.. ~.~º ·~~:·;~po~~td+ q~ : .. ,,~~ti~~~' .;n .. ~' ~'º~~º, 1 ~i'.C¡~ ae . 
.. obténd~·'por·•~urªºidn, del, aire~ ' .· ,, . ' 
· ·.··._.: · 4~·b:'.'.Et1oi~~~ta 4.1 ae·o~4or~.-Ea ·1a:tra~o16n·;dl:.,oa10;' .. tot•1 · .. 

1.~~~~~~11i~~i~~rJ~;.~~Jt.rr.~'.~:(~,~~~~~~'~'°' / ·. 
;:\?,. :.:· . - ' . '\ :';·":~··:-... '.:;: \.j·, ·:. ·~ ·:. '. '· ,', ·.' .. , .·· . ' '', . ,' ''; . i ', - '' ' ; : • •. ; ·" 

;. :~ { ::·: 1i,_ •1.···'·',;_,_:~_:.: . .:_:¡i .. ~! .. 1.~.~~;;;:·12ii1~~1t$'•;'.\;'~;'~.,' ) ;, .•.• •..•... ·:;:·i;\-'~1' ·:·., . 
..,' ' ',i,:•;-'· \! ... ;:.-•:".':;.. ... 



·' ' '' 

. 4.14. Heta4o teniclllar, Ea cuando en Wl ~llerpo poroso la 

· 1uoo16ri capilar produce 1uooi6n ele aire en 101 poro•~ 

· 4, 15. Estado pendular. &e el estado de un Uq.ddo en \111 

16lido poroso en que 1• no ha1 :una peUoullll continua 4_~ .Uquido 

a;redt~or de partfoulae aeparadáe entre ellae, por talmotivo 

' '',no., •• : p~de •feo.tüar el tl~jo por oap1larida4. 

..... . , .. 

'·,',, 

· >4~16. flujo. oap1lar. Be. el flujo ·ae ulJ'. liquido. por. 1.01. 

1nteJ:IÜÓ1~1 i 1obre ia. 1upu.t1~11 ae·. un· adlido, ooa~io~cto por · 
· · 1a<a~1a~~1&i .. áoie~~r·entre.Ú~u1do··1·•6

1

1Ú~. ., . 
·• .· .. > .· . 4~11 •. )Pertod~ de. Ttlooi~a ooHt&n.tt'-s• ouanclo ia Yeloo1da4· :"!i:: 

'·. :~ .. ··.,·.~·-~'::<'::'.·.-·.·, ··~:;':.·";··;<.,'::· ...... ·: :·: · .. ,:<···.,'·_:· .. :: .... ·:'.· ..... .':/.· .. ·_> '·.·.· .. ·:~,·:.;.·~."!.:·· <·i:· , .. ·.··· 

.4• l~i*iUoldn :41 alua ·por Uli~ct'°• ·de .. 1\\pertioie 4• :lloa4o •• · ··. . '.} 
•' -~ : .. ;'~, ": ·: · • ., ·, ·',1 ·, :. ·• ·: : ... :· ;, ·' : ;': • .... ; • • • '·, •• ( ·•. '. ,,1,~ :. ··,:. ,, :: • ' ' -

'" ",">,.. > . . ~·.'.;.\.. ·f.:'¡: .. : .. ' 

.. ·.agua e~ ura\16114o·en ·deteraina4o,· riao11ento 1 del·¡>rooe1o•d•·••ioido J,':' .:)•; 

.·•··=~ifl~2~1~~s:2t~~\I··.·.······:,¡ 
'• que;-'prodllOt pre•14" de .valJOl' menor .que 1ll del Uquid,o f.Ul'_O • ·'tJ 
.. ·1g~1 te~})é~til~.: ·. . !fl~ 

ri1' Hituido ~e· Ü.p por reteno16n en olpilaree ,pequei'lol,: por· · <;;< ., .. ·. . ' .. ,· ,. . ' . . . ,•• ' ' . . .. ,· . '-'\/.\t::: 

eoluo16n en· pared11' o~l'ularea o' de, f1brae, .. por·eoluo16n hoiaopnea 

·., en ~·odo' ei1d~i~o; t p'C)r. ~beoroi~n··~llfm,loa o ,tilioa ·~o~n ·~uper-
. : .·.· >. ·,:._·· .. :."; ·. ,_.: .. 1 ': "' ".:;:· .·, ·, ·:. ' • < :: :~. . ·:·:. 
· fiote'a.:'1dlidae. < ·· · .. · < < . 

·.: .. · . !'4.2:2.' úi..~4&4 no lipcla d~ .. ún i.aterial higroeodpioo~ .J1 el · 
· ... , .... ,:·.·:·· .. · ... ·'.i:·. ·: ... ':' ... ,.~·.·./.': .. ·:.;\": .. · .. : .. :: .<:;_'·,'!,' ' ... '.·.· .. ·. ":. ·· .. ·' .. ·.'·:~.¡··.·.:·. ,.:', 

·· exoeeo'de ·oontei1do>4e.·hwaedad ·~n·.equ1librio·oor~apon4i~e~t~ ·• 
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·4~24. ·::ontenido,de humedad inicial. Es el poroentaJe por 

kilo~r~o de humedad en el sdlido en el ,principio de la evapora-· 

oidn de. secado. 

4. 25 •. Preeidn de eval)oraoidn, Ee la cantidad de agua evapo

rada por hora en el eeoador. 
. .. . · 4.26. Pruebas de tiempo de eeoado. · Ea. 91 tiempo de. 11oado 

de:·lma peq~efta m11utra representativa del material, el. o.ual ee 
. . . . . . . . . . ' . . 

HC&dO en .. UD BOoádOr·;de ·laboratorio ))a.jo oondioionee.eimllltueaÍ:•• . . .·. . ,·' . ' ·,. '· ' . ·'" .. ' -•' . . : . .. 

·.· de eváporaoidn oomercial. . : ... ·· . . 
' .. - .\ . . .' ': ... _ . . . . . ' ~ .· . ; . . :'" 

... · · J~:27• lla terial 'hisro.1o~pif:>O• E• el •qll9. contiene )Qaledad : > 

. .J~'r~i2~ ...... ri.1 ... ~1~·~··1••· Ea •1 q"' •• ~Üi·hliie~~ii 
iilad&r:.... · .· · ·j • 

.• .. . . ·r·4~ª?· ~e~10c10 di .••locidad: decreoi~~t-,} :1, aq1191 •n el c~~~A 
.'· •. ', ' : >: 1 • ; . . . - . . ' ' ','. . '-· . .'- . . : . ' .. . . ,•' \ ' ' - ... . : -. - : : ·. . ' " ", ' ' : ... '·' ~ 

deonoe': contÜuálÍente •. ía. ·~e10o14a4 de ·~óa4o". inl~tÚiea~ ..• 
. ·:;. ¡.·.-,·: :.·; .. '•,",'·\' :::.-:::-,. .. ::···:.:·>·:.:··,·. _:· . . ::·.::;.;::····: .. :... ·.,·;.-. .:.·~;/-.._''· .::. ;' ... :'.'" :.::.' .. , .. :(::·"·.~·:: .. ~··'.:.···· 

·.. 0:4,:30 .. -Púnto'/de,•.iiaturaci6n el•· fibra •. ·E~ ·91 contenicl~ '.41. ·. · 
.· .• h'úiael!&ide' un ¿t'er1ai oeiul.~~ (madera,.· etcet~ra) ~º~ ~·i ~~:( 

. ,' .·:·.'.~· (:;','.)·:.;:¡, >·,,: .. · . .'.::·.··: .. · .... ,".- ·.:: .. ·!···~:- ·:!· ... :;· ... ·.··.-··· '-: ... > ···-·::.«,·: .... '. ·.,.;" .. ·· .. _·· :· ......... -~'.: ... ·;·"-
,· eatan totalmente :eatlll'adae lae 'paredee. celul.áree· mientrai lal .. ·· . 
. ·; ... ~-: .. . :·)::.·:,· •. ·:,'· .. :; ·.· .·.: ..... '.··:·. _.- ... '·'<:''. · .. :·:".~ '.: ....... ·~·· .' ":,·_ ... >--: .. '' ·:.· : ,' :·-. ..-~·.-·_' '.·: .··· ':.>.-.·." . 
. ·· CIÍ'(lda~é1 e1t~>li~~i·de~.: 11qltldo'-o ••:.~~·-aó11teni4o ,de·'h"94ad 
· ·e~ ~qutiibrio o .. ~º ·1a.· hum~dad · ~.i amb~e~t~: 11 aprox+~ ~ la . ··.·. ' 

·,.. '' ·. ·,· l; .. ,,_': :· :· : ~. ' 

ea turaoi.6n. ·· · 
''C ,:, 

..... 4 •. 31• V'ariaoidn de hume~ad lneorapleta•· Ei· la Nlaoidn entre 

la: hwa~dad libre: que ~dete :·~ oualqlliér ~omento 1 la .q11~ .hay al 
,.,.. ·;_ .. ;;__ ... 

prinoiplo~ 
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O. CLASIFIOACION DE SBa~RES 

Loa. secadorH ae claaitican de doa ID_. ... , uaa ee tunda 

e~ :iAa oaraoter!eticaa ffeicu de loe materiales que iie han de 

. HO~ 1 .sirve coiao· gufa p,ra.• elegir el seo,dor para dete.rminado. 

p~bieaia. La otra ola1itica.ci6n. ae tunda In el. ai&todo 4' · . 
tnn~tlmeotade'oalor al Íláteri&l. mo~ado que contiene• il 
•eoa4or y clepell4~ ''49;.JU 41terno1ae. de. cU.,.80 1 operaói6n de' 

/ .• .·; r. :.¡ .' • ., . '. :', 
loll apa~tolló .. ·. .. . .· .· . .. . , ... ,·. 
· ;. 111. ·ola1i.iio1Cidn que a~ilWc@ es. tn ~ .. ,81 mftC)~o:;~e 

· · tran8terenoia de:bal.or. ·· . ·. · · 

..•••...•. ],;.:~~·.~~~ °'1},~~ el Uq~~~~ •• . 
· elitd.af¿4o ~r. ei>iiiedio caient~o~~ ·. · ·. .· .. · · . .· · · ·. 

. . . .· ::.~/~~:.···.~a~,:~~~~~erfat~Óa+::;~~~~~~~-·-:~·)~P~~i6~ :·:'i~··· ' .. ,, . 
. . · .. ·· ··>1.i:.1 •. 11· 11oaclo·\ae:1t•~t\f&·· iaedianh ·traaiet•rerioiacle ... ~~¿i~it~~EJ~fü·:.~~:~~. 

. . . i.1.2. :-11 1aeüo· callntactor puede ser, aire calenta4o 

po~,;~~;·~· ~,i~<.'~e coml;,18~1·a~~· i.8· ine.rte ·~&i~~tado·:~ -~·' 

··. i~i~3 •. Las 11•11peratitm 'cte ··•cado -vartan deede ·1a . 

·. temperatura d~l. m~dio ambie~t• U:..w. 750 ºc.·.·.. · · · 
: . ~~).1~4 •. ~A temp•~turaª 4e ·é~oacto .ailnorel. Q.ul· la de .. 

tbullic~dn d•l·lfq~tc!o~ ei cont,nido de \'&por:dt'e1te 1lfquido .. 
·en el. la~· Hoa4or :e• ·iraportante llN' dete~IJR··1~ .· ~tiocia~ · . :i~it Y ~i' ~bol.do ~""" 4o~ l!~&IÓ' ;,..¿~,.,¡¡;¡ic ·• 

••. ,. · •. : ·~~:li~· :~an4:Ó·.:~~d~ e,1 ~~~~C):~1e11~ .~~~~~~::.~···:'.:'.° • • . "º--~'-~"· q\li\;la ••• t1"&111ot4n '• en•aeulai:;!~'l ·' .· /.; ü :4 ' .. 

:t••··t11~~~:f-~.; ......•. ' .. :• .•.•. ·.·.•.· .. '. .• ~ .•..• "4 .. l····.·····:········.•: .•.• :······················-·--·•·,;·.·.···:··.·._.• ...•. ·.: .. ª.: .. ·:.•.•.: .. tt·.·~.• .. ·-.· .. ··.···:· .. ·~.·.··········~·:··.··d·]f •. ~.·4····.;.·'.'.~r.: ... ·.:.: .•. ·.·.····.·.:····,···:········ , .. ... . .. . <:: .. 'Y ... / . <.:;_~ ... :··.·..-,.:~ .. : - ,. :.· .. ::.:·.:.~.:-~ ... ~.· .. : ... ·.•.·.:, .. ! .. ·.i.<.<:··: ·,,.. 

:~>~'.·/ ·.:..:-.: ... : .. :.··;·:··.·· .. ··.;·:··.·;./.;., .. i.i~i'.:.·.::.::·.:··rt1.'..,::.:.::;::·::\;. .· •. ;: · .·::·::x··):'"'/::,:.:x:::· ··· .... ;¡:z:' ••. ; .• ·'.> .:::·1-~',).\.:.· · · 
J.~\>\ll·.i.~_1~·.. r 
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¡,·1.ó. Para efectuar el secado a baja temperat~ra, se 

~eoeeita de1hwnedecer el.pe 1eoador cuando hay mucha humedad 

eil la atmdsfera¡ 
1.1,7. Se aumenta la eficiencia de ioe· secador .. directo• ; 

! • ' • • . 

11 se ·aúmenta la ·temperatur& ~ri la boca de entrada del sa• 
pa~ Wil.temperatU:z,. ti~• de e1oape. 

·. · l. 2. · Ttpo• ele aeoádore.• ctirtct01 
.·. · . '18'11101 ele ·e1toa' Hn• lecadore1 .de. bandej&a, 

rotato~oa, por· a1pentdn,' ~tcftera. ' ' ,, ' ' 
-:>.: . ; .~ . ' ' . . . ' 

·,;:/ ;SC>n aq~elio:a:.ell f¡ue. l~extftcoid~ de' •por'··,~;eteotda·· 

in~~pelítient~m•nte 4el aed1o o&ientaclor~: •. ,:, , . · .. ·. . ..•. ·· · 

• ··•··. ··•···• •••• ;. ~ri;1~~!~~~;t~;;~==~::I1!::~~r~.···· 
· c&iór ~r oonduc,cidn 'a¡' matinal :r.oja4o/ 1•11e'rallllentl .. Por 
.•• ¡ia~·d·a~t'1ioa,: ~~ ;retenoidrÚ,·.:~l calor ~~'Pro.duoido :po~·~i< 

vaPor··~ondeneant ... ·<~··cal
1

tentet p111l:c1e. oombu1Ud~ •.. acelte 
. ;,: ., .' . - :. ; : ":: ,' /, ' . ··: .: ,,' : -"·.< : ,-. " ;. . . . ~,; : ''. . " . . "" ' .. •, .:·' ' . . ' .. : ' . · .. : ··" ' : ' .. '. : ' -

· · · · Qalien1e• etoftez'a• ;; · , " ' ' ,. ·, - •' . ' " . ·. ' .. . ~ .' . '' . , . : ' . . ._ . ' , .. 
;'·'' 2.1.2. r& .. temperatúr& 4• .secado de'.la .aupertici~ ·49' · 

, . .: ¡' . , : . .:, , _¡.r ' •.. ·:~.: ' .,, - · •·•. •',' ,. -; . :, , ..•. · ; . .'·, · :' '.: :.'i ; · ' ; : . ,' ¡ :. :·. '. .• ·: , . . ·,. '; · , • 

' co~tac~o var!• .ieaClw ,mtbólil d•l ¡11U11.u d~ .. e~llicidn balita 
2~1 •. 3~ E8toa aeoadore1 .son' apropiado•· Pe.ra secaitc>.·a . 

p;residn reducida y con,atmdatera inerte y por.cona1gl.\iente ae. 

adaptan .'6:1.en a la recuperaotdn ele disolventes. ' . . . )·. '\ 

. .· 2~1. 4~ Loe c¡ue funcionan· con vapor coridensante .. 1ob .tniY 
·.·.' eficie~~ ... '' p.188' el/calor 'ea 'au.'Dirú.strado 'co~orme a :la. 

'. ·'- ,, .. ' ' . ... . . . . . 
: nece•id&delll~ .·· 

,.24. 5. fl¡ed~n aeoar materiales Í>olv~soa. inda tá~Úmente. 
· qu, ios dir•oto'•• 

··.~~·'~~t~~~~on~~:¡[:¡t¡~~;;t~t~tj4° . 
... ;'_ • '':' ~-.'. '.;,) 1. ·: .• ' l .. ' ' •. '' ·,; ¡. ' .. 

,·,· .. , ·,·/ .. ;_. ' '., . ' ,.,-,·. , 
/'''''· ,. ·-:: .. ~(-~'·.:;·;.-; . .' : · .. 

·;r;.". 
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hdme.do y la superficie metdlica oalieate, as! para efectuar 

un cambio continuo de material hl1medo en la superficie 
caliente • 

. 2.2. Tipos de secadoree:;.incUreotos 

·A1811Vc>a de estos aortf:ieeadoree ~otatorio1·.al vacto, 
de Vibra.cidn, di 'tambor, de cilindro al. vaÚo, etclttZ,... . 

,. 



-30-

D. SECADO RN LA INDUSTRIA ALIJIKN!ARIA 
Bl.·Hcado ea uno ae 1011 mlto408 máe antipo11 que utililC) 

•l hombre como un mocito 4• couenaoicfn 4~ los alimento•·· · 

. · Bl. Hcado por me4io 4el 1101 ·~~ emplea adn . en DIUChaB · regio~ 

ne• del mun4o, producien4~ alimento• bastante conc,eritracío11 1 . 

4~ calida~ áurables se u1a para pre~ ~:lruetaiÍ paaae, para sec· 
. . ~. . ' . . . . . ' .. . - . . . ' .. " 

: IÍeoar big0~~ cubac~• 1 srario• ae oerealee anti• 4• 0011c>w--. . . " . ' . ; . . . ' . . ;'. ·_ .; , ' . ~' ' ' . , . :· . . . .- . . . . 
:Loa'~· '1 

•'¡,• 

' ' : ' ...• ·.· ' &a al¡un0• lugar•• 4el aunaº , ~ 4e.tenatU4oa ·,i-oauoto• · .. 

•... ••~•·i·m,toa~ .· •• eoo~mco_. ·,.ro :; tiue .. nr1ol j~,~~~•nien~•·, ·.· 

.·.····.•·:·:~~· •· ·1~~· .. · .. ~~~entll ~· .• ;·ae~:¡:. A•.:·~:·:#ú!r1a•··.,~··~·.:7 :~~~ .. ~~Jio· ... :··· 
· '. ..• ~·-,p¡ü, ~o~trolar, ••;1"1ta', ·1..Wri3-11lnte no ~.~·,: e1·oonhnt- · ·. 

_·: .. ~-:~· ·~e~·~:-.u.,. ,~~,·~~~~.0 l";#i~~ F·.~~~~~::~t~t.f:·~.-: .· .... 
>:4•f lo• allllentoa loq:W;oél'tib:L•.• 1 ~·.i&oon,NltuotcSn 1 a'rpf~ · ·<:-/ :;,.; 

• -.1 •. h~-'~ ' .. :.~:;·~/\ .. »"-<;; .. ::.- :/.~·;. ·.;· :/ .;'-."__ ",~·><'.·.:·: . .:.::~.:;~;·,~:~:\:'.::. » . ..-'.:·:·. ·.~ ... :<i.-"!.:;:'·~; :>·r>(: .>-: ·~.: ;,-,;,./:·.;.:::·.:~,/¿.:.:":';·;'.··:·<~ .,:' \.· .": ........ -,, :\·. . <.:,.í 
.•.,···.4itaa~tbi~;al polvo1:1c:t•,~~·o~ll~\1H rotclor,!~é.·eto,, , ;,,·. .. 
:'·;/'· .. "• .. _'.:¡·,.:· ... :,.{:;· .. -:·.'·· ·, .:·, .. · .. <·.··::-.:?···'..-'·'·':,'·:····:.:>.·:,:.'·:·. ··· . . :.r~·:·.·.:·:;:;:· -.. .' ·:·'· ''..',·.>.· 

: ;> / Aotllalalat1 uilite: Ull ª'toto :; ele l1oia40 -llmaO ·4••hl4ftta:. · · '' 

i ',;\~~~~'..~f~~t;:,l~;;~~::.,H~ ···· 
· ''.<~•:'1~• al.iM,lltéui aUllqP .. ~· el)ln~oo~;·J&·.·.c¡u• tU.b~en)1~1 JÍllft. 
,.· .. \':·,•1•n~~¡·~.c>.~ .. , ..•• 01~~·i'llü. relucetio~ •• -.4,· ~;;··.·~. '(;lull~~··•i·~·· 
· ·: ~~li,ln 11: H~o · ctel traii.j,;,n~':r ele lo.•: énva••~.~: · 

·. . ;. Un · H~O . llOtiVO · ~. :.;1 HOOl~z'. pOoO .. OB l~eecado . c¡ue 'co~· 
H~~n · ei ·ta.afio 'l · 1• to~ le:J. Si1~e~to·• original.·.~. Ú~t~11- · · 

. , ,"• ., . , . ' ,. . '•, ' .. ' . ·,' . . , .· ... 

''18oi&n 4i piisaa ll'IJÍd•~ ele a11.lritoi1· •• unC> 41 •lio•, ell 4ictr~ 
· · 1010;·9, 'l-e4uo• •1 ,.~· 1 :ne;·. 11 Tc>1118~~ > · '· · - · · . 

'' .' ' Si. ti~ceJ' Ííotivo' •• _:!tia procluóctíai ele .rt:COiai~. co~vénien1;11 

.... :;¡1¡~~~~-§~~~~:~··. 
:.1·.ta·;·ct11··01J.or~"-'.G•.Vallliat•11lt::u·uua.::e1;a1r1)ooil0.\iilio;.•eoa~-J'· ... 

):!~~-~~~~~iE!~~¡r!fa~~,·. 
"· ,, · .,. ·.·, . :·: ;:. \Y ··· . :· .. i·'í ·<?). : :/;\?:,",;;:,:/::::~··:<;·:'~ ~ ···:(,:~,/:.' -,·,:·: .. 

1:" , . ', '~ ~~·::.~'(: :'_.':' \, ' ,,··::· / :','•~:'.•> '¡¡: >:~: ~'.;)·¡··:~.-.·,.:.·.· ,.:'.,·.~:·.~~.·.··.:":0':'.·l> ,:' :' '.l~~; .;:_: -, "' r ',',~_·; :" ',.'! /· : .. : t · ,''' 

~1~.:;[;.i(;·(:·,i,i;~f) ... ~ . .'". ·:··.,:;,· '~., .. ·~: .'.':·.;_;·.··¡·.;·•.:: .. :,·',·.:._:.' ... '· .. ' .. •.: .. :.,·,:, .. ,:.:_'·.,;·~ .. ·.~.·,;;~·: .. · ••. -.', ''r/·;, , , .,;:,',;•e; l~·;;·;,'¡"·.'- - , ·, ···'.:l.r·.,':.'·:.¡-~··.·:. 
¡;'>,' \ ,.,.';,,,> .. ~ ,',..j:'": ·.:.. ...... ~ .. l.¡:, :·;·.:¡\'· ~-. ·::.~•' - " '. ) ! ' 1 '·. ·;,·.<;·~~·):.~:<.•.·::~:,,·.;·.:·;; .. \· : ... 1 ; ' 

}/c;ú~';t%1;:;::"-¡·~·'.';.:.:;':·~;//\,'.'-\::o:;::, . /r · .. ,.·:;.;·~>. ·.<~~":f';<:. ":.: . .¡ '! .. 'i- •· , .• ;.:c .. /·. <···· 
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mento y para acarrear el vapor húmedo liberado, con el aire no se 

neceaita ningÚn •i•tema de recu~ración de humedad elaborado, ' 

como en otros. gaHe. 

Un alimento seco debe ·.coml>etir en. precio con otro• alimen- · ·. 
' • , r, "·' 

to• coneenacloa, tener un sabor, olor y apariencia.comparable 

con el urod.ucto tree~o o con procluctoa proceaa4os 'POr otr.os me
dioa.·',·.· ~econetitUirH .. facilallnte, retene~.108 velo~ .. ·. nutritiVOB ) 

1. ten~~ buenai ,8tabtliclad eil/ei alll&Oena.iento. <'t ..... -· . ' .. ' .. - . . ' ' ' 

~ ,11 se~IUlo~ ··~· aliilelito.:Pt.rde 'iN ~ontinido de b11ae,4ad lo ; ·;;;~ 
~~l.~ óo.O r~~w~ Un -~~~to en la ·o~no.ntracicSn','4e' ;nutri- .,,'.;: 
' ': ~;-./:~:·;.-:: ... ·~- .... _;:<·:::: ·:·· ~ :_ ·. - : .··.:/ .. . :.: :·· .. __ ·,_·:-.' , ... : : ·:._-·, :..:.:··· : . .'';'; .... --~- · __ .·_;·' q'.' .·'. ·,,·:: ·;-: .. ~~~ 

~~e•~.en·.la •u ·l't.Íltante1 ·Mi'O,\b&y una Pli'.d'ida· de '~o' de .·clee-;;:;;:Ml 

1·.cÍ~;Ji~<.~oDdiótolíill/:cle ~cenu11nto·~; .. · · .. :. · . . . '·' 
. · ,. : 11. leido uccS;-bi~o ( Y~ taina o ) . ; . ~1 o.n.teno ( \1idrocar-

, • 1 • 1 , '< 

· ·. · • bvo• · 1.' aloohol•• ..O . eatura4o8 ) llOD 4aftacl08 110r lo• ~0110•, . . ),'¡~ 

..• ·.·.O~~~~~~· ·Lit· ;~!~n·TiJla .. ( .. ~t;~ ~··.:~.·-~· .• ~:~p~,~~:;·:•.tnÍlib~I. :.l 
· · :: .. : la ti.na J .. Yi~~ai'iaa B¡: l: '~> 'e~ible 'ál C)•lor. •.· · •. ·.. · · · " · ~J! 

. . • « ,; ............. '··" ':• . •. · :"' . . ,• .. '. :• ·:·.. . ... · . · • ... ·:"·.· .. :. • . . ·' ;·,,, ;. .. . "<'«~ 

. ~\el Hoa,cto· ,•ola!' lae ~~,ae. llufra, gftn4ee · '4~14~ ~n ~l :<;.;,:.i 
o~ntenido de. ouo'te.O 1 vit .. D&'o. 11 ••cado pór.conceJ.ación . ~};] 

de i~< !Nta• reti~~é ¡i'ancl~~ proporoio~~;. de vtt..i~ o 1 ot~o• : :·/,;:1 
· nuttif~t~•· . . . . . . . . . . . . . . . ·¡¡~:.··-~.: 

. ·,,· i'. 

. .. "I 
.· .. • .. J.5:~,~ 
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B. IIBLES INORISTALIZAB:Í:.Jl3 

le AH'l'&CBDEN'l'BS 
" 

In la tabricactón del a116car .de cana, el principal aubpro-
/ 

·· tuoto ion laa mtelea tncr11tal11abl .. , reeiduo de color obacu-
• . • t . • -

.ro que reaUl.ta dHpi(ee de. ,.xtraer. la UJOr cuttaa4 llOBible cte 

· a.SO~ ortataliuble. taa auetanciu qui en lu Id.ele• impide~ , 
·la ortatalisaoicSn 10~· •al••· 1norPni~a8 • iapareeu oraárito••~ 

' .. JA• aiele1 1~on W1, tal!Ortante ·9.rt!CNlo·· 6e · ~ou~~ 1u. ~~r .· ... 

· .. :.utÚtaoión.·.·.··~á·.·en .·woduo.011.· aliment1cio1 Jm' .. ·.l~1,U11ul~I.~···~ .. 
·· .. :.:~ fenenta~f:¡ll ·, tabr~OaolcSD cl~ ftl~ial or~otW.~ . , . .· .: ' 

··. ·: 1~1. ;·fipo·11· dt ld:•i~·:::;:·: '.. ·''' . . '' .' ··.· :·· . 
. • . 

1 
• •• Ja at.•l•~ · ooa•roilile~ ·'ae oda •on u...4u ai~Ieil' nelra1, ·: · '.' · ' 

,·, .... ;~: ;:,~'.:><: '.: .... :· _·· .. Y.~:,,.~ ·: _ ·: · .. ;·. \ "~ > · · .: .'.::~ .. : ~-- ... : : --: .-·1< .... : :·;:. ·: · . .- ·. "1 ·.. 1;~ './· ·.' • : • ·• :· . :. ·::'.-, ~ >,. ·.",':~·-..:::.:::( '·. . . .· ·. ·· ·-:·:: ... ,->; : ; ·· · ·_ 
•·. •.: 11· panpo Fttioa40·1e< concentra .en·~ 1111t1 .. ,6e'.·1ftpoN40~(·.· 

;)~~~·~~;::.::~z:,·:J!!;t·~v~~~ii ,: 
;·:.~~/ ,, ;. ..~.. ,.· 

. . ·. " .. : ' li: ~ar·~· · 11•P..rato ~· i~. or,i•tal•• por ;l~ aooicS• ,de l~ .tlilr• 

.:'ii~t~1iE~~::r::8t~a:r~tr:~~;;,·· · 
lu..nda.:a1l1, ei ,i!quido a1actzi~ que. quak 4.e 1a tercen'cri.1ta1i1a01csr1 .. . '. : . . . . . . . . . . '. ~ . ' " . . ,' ·. . ' : . ' . . ... · " ' . , . ' '.; - ', . : . ' . ' ; . . ' . : : "' 
.elÍ ia .11191 tiaál o lliel iilortetaliuble. 

In la t{guío~ II-4, el obaena una deacri'{l01Ón 11obr1 la ob- · 
. - . ' 'i . ,. . ·.·'' - . 

. teaoS.tfa del a&ltéar~ en doil4e •• ve •l priia•r tipo de ·111·,1; •• "!" 
~C)'.7 tercer ti~. . . ·, . , 
'. '' 2~ COllPOSICION, PROPIBl>UBs' y. uso DJ LAS IIiL&S> 

. 2.1. ¡.:~~apo1iotóacle.1¿;.1el1~· pr0~e41ntt1' 4~'1• calla de 

.al.SO~ mla ••~ 1~ looeltta4e1,:la.c1 .. i:.te'cd&, .. i~ con.;.,' . 

.. ·-.:.-·.:::'. '· .... '· ' ·_.. / .. :'! . . - _-:· ./·' '·· .. '·:.:~· ¡., ... ·. \,._. ....... ¡.•,·•_,.:~·.':' ::·:¡-_;_:." ·.' 
4icionll 4el euelo, •1 ciilla 1·1oi ilétodol de pripuoaoión~ 

'· • ·• , • , .. ' , . , , 1 • , ' , ·._; ·.. ·;. _· . ~'. :,.,.'>' , !: i .. _.·_-;·,::: \! ~.:_;-/r:">. {:·:· 
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'11. II~· 'DIAGIWIÁ :Dif Pr,UJO 

: D~ .PROCESO Di BLABORACIOlf' DB AZUCAR .it:StANDAR 

' .. ~. "··~~~~~'-~' . 

.·1: • olarttioaoicSn '·., ' , . . '; \' 

..·, 
, ... i•· oafl& .':': 

: 2;.. ~llpc) 
. . . e:~: t1itraoicSn ·3.,~ai'. :. ,·. 

• ' • 1 . ' 

· D ~· ••aporaoi~ii 
Í• 1uititr&oicín 
r•.ort•táliir:acicSli 
G • · oentz'1~0·1crn · 

.il • orietali~cicSn 
.. I. •OÍDtri~ci~D 
' J • 'cri~t&lbacÚn .· · 

4 ~ oaior. 

5 • agua . 
6 •. cal 
7 ;.bióxido clea•utr,e 

f ''·' 

8. • ai.dcar Pl'imer~.' 'tellpl.a 
9 •:bagHo ... 
.. . . . ·: ,· 

. 10 ;.. úoor "A" 
. -. . ' ' ' . 

5 

D 

.... •:. 
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La composición química de las mieles de caf'la es l~ siguiente. 

componentes 

.. a¡ua 
llldcaree 
·· ·•acaroaa ( glucosa.+ tructuoea ·) 

gl~coea ( destroea ) 

• l•'f\llo9a ( ~tuoea ) . 
. •• •• ,.,.· ••• h 

euet•taenitrol1tnacla19 
, . .• . . . 

. albwlinoid~• 
· .. ·utid11~ ~aaparastaa > 

.. · .. ' 

'" 

:>' 

·-20.00 

' 32.00 

14.00· 
.1 ...• 

16.00 : . 

.'· -~°,4~idp~ ' .••. ··, •··.·· i :, ' 

' '°.ició mtrico ( Hlf03 J. 

::~•;at1~:83' { : 
,.·,·. 

otft:j:·.etanoi~ a1trolriad.1 .· ·< .0123 
' . ·,· ', ··.· . ,., 

. · &0•111 •ol~ble8. ( pectiaal, · .r~ban&1, : e~o} :~·.oo. ··'. .: ' 
·'°1401 .. Úbrea .·· .· · .: · · · · · ' · · · · ·~'..óO :.> 

,· 'oiciOi 'oombiftadé)1 i 

'c·~~•;'. 

. e!~io~ ( Si02 ) 

•. pc;~aaa.. f x20 > 

cal< ( CaO. ) 

MpeOia'.( lf&O )· 
. ·' . . ' 

. ioido to•tcSJ':l.co ( P205 r· 
~:f.clo nl.fdrioo ( · H2S04 ) .· 

. ': 

. "'. 
'' ·. o.5o .· 

' 3.50, 
',, .1·~~0 

o.io 
•,• ... 
0.20 

'.l..60 ' ' 

0.40 ..• ' ~io~· t Ol.2 ) . · .... . . 

.,Jricl~ ele 9octio : ( ••2'> ) , cS:l.ict~ 4~ tien:o 
' <.:~~~~3 ), ' ' 

·,¡ 
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2.2. Propiedades 

Las .mielea deoafta ion ligeramente ácida•, tienen un.pH 
4• 5,5 a 6.5, el ba~o pH.ae atribuye.a la presencia de ácidos 

.al.it,tioos '1 al ba3o pH en que •• hace la clarificación, tie
'nen d~ 14 a 25~ de. hidratos·de oarboao como áz\foar··invertido, · 

. pel'O carecen de retinó••.~ . 

. La v11001idad de ia• miele• varía, aunque t•nc811 la 111111& 
de~idad~ e1to .. '1e¡dn1u ooáPo~¡cicfn, normalmente un litro . 

de ~lel pt~a 1•438 .. lí:ilOIJ'BM•,' ~u BriX· a 2000 .. ele S4 .:~92~ 
,\ \ < ' ··:··· 

. , , .. · ...... Ji.. . .01\U)ion~a. el~ · a&dear el calor eapeo:Ctioo depende. de ·la ·· 

't~pe~~ ,: la . concentraolcSn 1 l~ · Co~poeioicfn ( . l"U'esa , )9 ·~ .. 
· ~-·~~~ ·.1 •. Ó~~ó,n;ráoicf~ • de. 1•~ 101~010~•~ im~~ ·diamnur~ 
.· el o~o~ ~lpeo!ttoo • 

JI{ ~alo~ Hpecltioo a~enta al . eltvaree la te~Jllrll~ '• · < 
· .... i~i.id. ~e··o~~cen~~oicS~ f- lMr•~/~!a lineabaente<oon••r•~~ 

' ' '. ·•. '· ·,•., '.• , ••. ;., . •• • ' 1. • ' ·' • ,·, . ' 

pectó•; a 1~. tempeziat\&N. uriJiech~ . im'portante .... ·que a 14PaaJ,dad · ' 

..... · d.e· ••a,pera~ tl.. o~~r .~•peo!tio~ dt ·1aa. mitlH 1ncri~tali1a-. 
blts ~- · .. lío.r que· eic1~ laa 901uoione1 . d~ azdc~ ~o~ · 

· owinto •• ~z. ••~ él!oooilnt~ ·de .¡Nrese. t R ). ae120r •• 11 
.'. ···:... .·. ··:\,·.:, ... ; .. ··:'-":.·.·,· ;,.·:.·:·.~:. - ............ · .:_,'!,:'..:'·:.·· .. <./·: ~:.·: .·.. "· ': '.'·:··. ' ... .,,.-·· ·.~··:. ,: J ••• ' :'_, ':_: .... ··:' ' 

.. ·oa1or.eepeo!tioo·d1 laa)lñ~lee, •• dtoir, que:·• una ooncentrac1ón > 

. : ·•· .1' tem~ri..~a. ~~~.t~te ~i o~lor .. ~~Íti~o ·.,baja al. di•l1i~uir ... · 

la P'arlA. 
r. ecÜ.oid'ri 1igutente 1dai par~ tin~s prácticos, ia'relaoicfn 

'" ' •• ··: •• :·· • ' ' • ' •••• ' ' • • • • • • '. • '. • , • • • 1 

entre· laa .oapaoidadee.de calor. la ooncentracion•. la tempera-

tura '1. la .iNrela. 

, .· · .. ci~:1~· :(~.6·~ 0.0018~ ·+ ·o.ooh.[100 - :aJJ x -f~·-- .·· 
4Óiidtt . 

. . · o .~ cal.~r. ··~o!ti~o ( cal/· g. 09 ) . 

; ~I·!~~tI~f ~i:!~ r·:•,t""'~'· 
:::-:·.;·. 

~(~ 



100 X S 
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!.•"de materia seca 

S • ".de a111dc~r 
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2.3. •U1os de la• mielee 
' . '• 

Bl valor principal como materia 1n4uatrial depende de 1u 

·®ntenido.de azdcarll t1rmentabl11, cuya•cantidad·JNede llegar 

a. Hr ha1ta de,· 55-6~ por • peso, aunc¡ue . ha,· variacionH. COnlidere~ .. 

blH ID tltacitra. 
Lu induatriu, de le termentacicSn 7 la de~tilacicfn .con1ti• · , . 

• ' ' . ,· .. • : '· : -'..·, • . . . ·. ' •••• • • ... ·.: " . ' ., - 1 . ' ' .• ' . . ·, .' : .<· ' .. 

tu;en ~1 :mercad.o prinCipai de .l•• ·mielH,. •11rido elabOrad.oe· una:· · · 
.• ll'an"oialitttii4···, ~ari~·.s.:4. d1··.~ducto1,·.•tnó1u;e~o: .• i···1c.otio1 ·.·· 

' 1t!1~00 en '~ario• ·tii'o¡ de ~lc~bOl: JIC)tabl• •' in4~tzoi~ ~ ~co~ , 
· , hói · ~t!lioo, ao1toná, , áol~o oÍtrico, aÚcerol 1 levacilU'a ~ 

o_t,ro1 JrodUot~· elo~iol de la tndu1trta de, la. temen~ 
. ·. til;icS~·bae~doe en'"iaa miliel oomo materia' prilllt;,'•o~ .; acetato 

·. ~tÍit~o, ~~t9to.wt:CUoo, ~•tato ~:Cuco, vi~ge ~. bicSxido .··. 
·· 49 c8J'bono •. JAi1 mi~l•~ .t1abi1n.1e Ull.n .para la preparació~ de·· .. 

. . leYaduraa . ~ª l'ic>~ea¡. y d• .cen~z&. . ... 
La.· mielti• '·han 1:ldo ueadae como .·alimento a adicional ea· ·para· 

,· . ', • •· • •· ' • • .. . - 'r 

pm4o, i, omtldad que un.animal conaume ª'·de uno ·a ·,&nó. 1 .~~ 
dio 'tilo~. por•d!a, . ·.. . .. 

. . · . Ba aftoa .. recientes el trlltamie~to ,de las mielea con aaon:Caco 

ha .•ido estudiado, bajo oler.tas ~ondiciones esto convierte ·los 

asdoaree como 1u~tit11to de prote:C~a,a1! que laa mielea trat~~ 
da• .. ,Uedln 111; ingeri~1· p0r'. ~1antt1 como une. t>rc>te:Cna ani•l 

.Lo• nuevo11 adelanto~' en.el ramo de la nutrición de io11 ~ilalell 
han tr~ido ~OlllliSo url crecimiento eorore1'1:4t1nh en la .induetl'ta . 

de ia tabrtcaoicfn de aliaento1 PQ'IL pnado, en lR actualidad 1e 

.··~ti~1:A.;·:~i~~~.!.··~ot~lo~.:l,~ ..•. º~llO.• .• · .•. ~~~n~o·· ··d,~• !'~~·.·~· ·•··•·· .· ·· . 
. . . ··: llltr• ·· 101: lcUoe' órlaCnicoil 'que· , H •. wliltnobtentr .a: JlartiZ.' .. 

· .•.. d~. i~ ';~.+11~&aíci~·, ... A.a: •. ~·t111.... ._,~. ~~· ~º·1,4~/·:1.r~t.1001 .. ··~·: .. · • 
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ácid~ o!trico, el rendimiento.del ~oido láctico oscila entre el 

70 1 ª°" del azúcar utilizado fermentando ·a una temperatura de 

45 a 50 oo, B1 ácido cítrico ee Ulla en la indUBtria de .bebidas 

retreecantee, en la farmacéutica r en lo• ooem,tiooe. 

3. llANIPTJI.AOION Y ALJIAOilfAMiilfTO 
·· La• mi.•lH se embarcan en· pequeflae oantidadH en tamborea, . 

. barril~•. 1 · cwonée tanque• · 1 en gr~ee oanti4ac!1~ · en vacon~• .. 
' ! . , 

tanquee 1 W([UH· Ciatenea, .. 

Su elevada viacoeid~d: 1 eu variada co~p0aioi&n¡ pPoduoi4a ·· 
' . : . '· ., :, : . . ' .. ' .· 

pe>~ la pre•eJ?.<Si& 41 a&lSOaree rlciüotóréa 1 pllu, 'Dlanteu # ·.. . 
.· . · : ,fobl.eu 4e . b0mb9o, \iu• 4-ll :ttl·~· 49 trio J.e~ul•r• i~ :ln•t~t1t• .... 

: • ; • . • : ' .' ' . , · •• : . . :_ · 1, · , ·; · ' • • 
1 

• ". : · •••. · r ; ' ." .· ...... • · • . :. • , ··, : • • -~, • ' . -~.:' ' :, ; \ , • • . '. · , :." . , \ · ' ·,; ', ·. • ' 1 ~ ' • 

;.' 

·.· · oicln de· Hrpe11tinea oalentadoree en lo•. tanc¡uH de .. aluoeu~• •. • 
. 's1~·•mbar¡o, :•el .• o~l•n~ui•nt~ n.o: 41~ .. prol~qarae·· .. ,e91tar . 

. . . c¡u.:. el añoar •• carü~Úo~ •. ei boab10 '.-,U41 arr.~~~ .. ah-1~ ·. 
,' '.ct~ altera 1~ ~;~recta• ~~tt~icSn ctitl v~i~en~: : 1~~. pe.a que ... : · 

.... c!e.~en4en 4~t~ ·el al.U.ce~~· d
0

itb1nHr.· ~lia1nacl.o~ ;,r ~-- ·. 
• • .• • ' .... . •• • \ •• i• ,·, 1 .. ·, . 1•' ·· .. 

tUaoicSn. · . · · · · 

, ..... 

,·,.' 
'' .' 

. ·., .·· 

. 1:,, 

.. ' 

. . ;; ;·,-··, .:·:· . 
/.'. 
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III,·DBSORIPOIOK Y APLICAOION DIL SBOADOR DB ESPRBAS 
A, OAURA DB SSOADO 

Loe diYereo1 tipo• 4• cámara diHftado• para maniJll].ar di

f'•rentee tipos 4• •t•rial11.•i cli•tinau•n en trH Hpecto• 
•• • " J 1 

prilaotpalH1 •l ariitioio para.atomiar 1• aliautaoton, •l 

dtodo de . introcluoir. •l •ir• caliente 4. ••caclo 4-ntro de: l~ ' 
· c~r •1 modelo de,"nu~~ ele aire 

1

deaatro de la oúaN. 
' ~ . ,. ' . ' ' . ' . ' ' 

· ·· AJ:iunO.• de, e1to1 cli••fl08 11 •••tm en latiiUft ÍII;.Íi 
·. ~-- 4H. ti'poe blteic~~- de '·artificio~ ~. atomi~~il~ q~e .• :~ · · 

uti1isa1, toberU
0 

7· 4110~9: :rotattvoet. · .. .· . . .. • ... · . . · 

_··_ ... ·•,,:!j.#.-.#~,·~J:~-u-···all~~:~~··un. __ .••c~~r'.4~.--.t~ll~··.~~·:.·~~~~··.·.a •. ·. · 
·: -~toaiiat•'~~no1a1 :•n· la :JIQ"t• n"J'iºr cil:1&·0Urar8i~· . . 

... _ .. · .... ·.~;e;.o~di~;yn,; ~!~,;.~)Q•4.e··u~~11~~·-.~'-~~~~~;~~·.~! .· 
··· ·.·. ~~· ~ :1•1ll1~D4o; ~.:· J;~I .•••il»le• al o.iór t~•• oc~··· •l llol•c( ·. ·.· . · 

···'.~>;~f .• ·~~·t~~~:,-.ld.~iA~·· • ·~···••1•• ... ·,~ .. ·····•••~l~a~.:~3~~·· .·.·•··•· · ·· · ··. no•n .contactó 'con •1 •ir• .o.i11nte que/entra. r.a e.ntracla de . 

'lfjTf~)Ef~tii~~~2~I~ .... ···· 
... ,, :~ iieoa4~:r ttuiit~do 111. l• :ftsura:III-lb,H utiútia pra · . . ·. . .' ... · ' . , . ' .. ' ., ·,·. . ,· . ·. . 

cierto• ti-po8 .. de,arciha·-co,n'tob•ru a•p•reora:a en la'parté' 
aupe~tor a to~ 4e nrttcior ·contra ·e1':nujo cleeoendenté. del 
~ira· caliente, 1Ílt~·o~sdoi~aoión'pr~-poreioaa el~imo .t1em-
p0 4. :·ret•nolón ~r.: 'a.etel'lliaa~· dilltnaitSn de lá oaÍll8n~-· . . 

· . • •· · :IÍ i fl.u~o paralelo• que :l!e ·~18tra en l~. f1~· III .. 10······~· · 
.· tÍ~~o dt <101.' '•~oá~o~•• ioz.' ª"'pereióa pira detergentH, · 10• - · .. · 
~wal.e. , ·debido:• J.~·:~ 11'11H~~11ón de la go.ta 11~.<11n~a•. · .. · .. · . 

. . ~¿.aotert•Uou· :d~ ;~•oMt~. ae1 •tert.ai, · Ht•f4t1111at~· .~: ~~r-·· . 
,,'.:: .•. · ..• ~·º1~~:,.-~_;·1+~.·~~;~~l4~;~.~r+•e~~:"·e,.,i," .. º~~··:~º~F;,._·.· .. ·,·• .· ··• 
(· ·. J•l'~lre. oau•t• penettll .:•·'.tml• .!'et• • o~t1010• baO:t.~·.1~ :. ~· · .•... 
.,. ·'· -; •; , :·<~¡;_: ·, 1< ;·,r:':,':.'.. : · ,. '· • ;; : · ... r::,"'·'.· ¡'/:·~·: 1

, •• , •• 

'·.·~·.. • , •• ¡" 't ... ,,. ;:¡(· : : :¡ "' ., 

; ·;:;·,:.'.·:·.~ ....... '<} ,.:. , . "" .' .. ·. . ·:, .·¡>· /'::·~:(_~.7~J:.'.' '·_ ·~)<-.. 
::·:rx'..... ·> .~·-·.. . , ... , 

"_ .. / i .. :·... .., .·"-:.,·.: '· . ·.·\ .. _'\:·''. ' .. ,:"1 

'I, ' ,' ,': ; ''. . ;.'":. ', . ,' -' .' : • '·. :.~ """ < ·, ;::: :.· ',!' •,;I: ~ ; ;· ,,' . ¡J· .. ~:·~ ... • (;, 

'J->\;,i.::·:1·'.,\·· ... -·. "\:, ... :.\ .\:,:~,~.~~-~,;_.;."_:._;,·+_?' ''' .··. " ;;i,<:·, _;; .• ;:/:,; .).:'"· 
.i}~,:s;-:1.;,._!Ji':~:.·~: .. ;+, .. '{\/;2>··<·:,>'.:':.·:';'·_ :ti¡.;_· .. ·'>····.· ... :.:;:\ .. 
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interior de la 6úara dond.e el polvo e1ta( oHi eeco, la contigurA. 

oi4n no ea anropiada '08J'a aquel~o• aateri•le8 que sean eenai-
1 • • 1 ' 

. blH .al caior • 
Lóe eeoa4or•• ele diaoo rotati•o .. prHentan en lea figura• 

u~-14r111..;1e, norm&h•nte. ••a nu30 de.llire en par9le~o 
1. •~ utiÚaa pira uu ~plia aua· 4e .a~ioaoionH, oo~' lo• · 

. AtOIU.QdOrH• ele di~CO ~orun: ~ dtlaP.nicf..:·,· 4e tip0' lle. j&rasuu ·· ".·· ' .·, .. · . ' ,, ... ,,.. . . . ,' ... 

·osÜtata • la 4e forma. c.Snioa 4• 108 'átomiAdore•'de tobe~; lo• 
·. atomb~ore~· el•·• clt•o~· .. · Pl"e•int~ a .re1m4a•~ho ~ot,1entr•' · 

·.~~.~~;:l;;~;;·~ ·~·11I~u~~.1····. 
ur•• .. oalicte • tn•'' 4• ·u.4b'91'110r .on•ao .... •· •l teciur· .· .· 

··· .. ~~t~;~1~;~'=¡~~~~~~:zj'i:G~ 
prt•tnta.·en la ti .... :UI-1•, titll•· Wioaaltiofun cli1per'°r··4t. 

' ·air•'i~t•ftiO oolooÜc):·4~1-1o·4•1 ~i•~o.· · .... ··• .·.· .•. ·. ' · .... 
··•··.· · ~~09: ioi. .tÍ1oat,o~•:••llc1ona.~~·:~~3~ .có~:·~i~º!'• 
. di. liaten&i•••4iao·araan4o to•· ·ute~1•1•• pC)r:1~ 1>1.·•·,: .tentn• ·. ·· ·.·. 

,';_·1 .·.,·;_,., ;; .. :·:.·~·:.,«_~. ·>·· ... '-'.'··.·· .. <:,· .. ,: ...... :,.··«.'' ·:': ':>.:··.>··:·.-·'.::1·'·,·.· i.';:.·;~:·,~·.' .·: .. ·:·:\:.:· ;'.·.'.·: 
. lo• :tinos::'.1on• árraittra4o• ¡ior. la cotttentt dt ail'e 1· recogidoli \ 
•• ~ • ' • ,« ' • - • •• • • ~ • ' • • ' • - - ' • • • • ' 

"Jior Wi·.•Clllipo ·a •. · ~·~ótcsn cil ,Oí~a, ••to. ~riü.1:e qu• .. ,f Jio1- . · 
•· • . . -. • ' . ~ - • - ' . ' ' ; . ¡' •• 

·• .. Y.o •e ·r•c~mbine ooli' 11 Jroducto ,~1nc1pal. ·.o ... procese por ••- · . . . . . . ' - . ' ' . . . . ' \ ~ \. ' . ' .. . . ,'· . . .. ' ' ' . 

· \ p&Z'&clO ai ~era oo.W.~nitntt • Cuanc1o >tocio el material procedente 

del etcaa.Or' ¡,oj. aep~re:ldn cl~ba .~.I018r.. entre ·i el ai~• 'el• .. 
' .· .. ' .. . 

1alita a•bl ••tra~r•Í }1or la 'bae• 49 l•· olaar& 1 p¡ede ut111- ·. · · · 
.. ,. ' • . ' 1:, . ,' .. '. . ·' ... ' . ,., . 

. ·: •rle ~~ :ooncliloir el P,1vo ·hacia •l •o.ut.po' oolector;; 

·. Lo• •• 1eo.ao~· pc>r ~t~iuoicfn J~: ~ieoo ~ar{an• .tnt~e un ~etro , •' · 
· para· modelo~ ele Íallol"&toJ.i~ lraata do.o~ ~etro'll 1\1eclio ~ ~ •• · .. · . 

·· .. ~.la fi~ II~.f~:~,,Pr,,,,~;:~;:J»l,~ti.~·~~ca .. ·: ... : .... 
" .!. ·:i ¡ ·~ -.,, .' 
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B. ATOMIIACION 
B1. atomi1ador debe di1per1ar '•l material de al1.a1ntac1ón 

en toru.ele gota• de :tamafto.cornt»,t1bl•oon los requert111entos 

cJ:tl pro'1ueto. 1'o ae desprelule c!e ello que : las part!culae c!el 

prodUCt(). , :tendrán la · m1snia .. cliaeuión de ~·· gotas ele ·a1111er11cfn; 

~/r. que. ~naalllente sui'r~n un cambio. b eli~tntliorit• . f ~· tol'll& 

:duSoantt tl HCaclor debido a rtloplonte,. &COSimitnto 1 tal.Y.tia 

"~~~~~ La Uaitonici~cl cie la ato111aaoión :tambitn .. ia~rt.D.;.·, 
:te i ,a .'Cl\l• . iaa PN't!oui~ 4• . tamafto 4e~lt1~1lo BJ'&Dlle no ••. ·. 

·.· .. : -~~-~: l»itni' f lae:.~emasid~ pequen.a ·IOD dit!c~lte it. reoog~r. _··. 

· ', .. ·•.,·: .. ···•\J.O~\~~,~~·~~~··; 4~ ~ :t~~~>'/·~~cltn_:,~~-~~~~~··.·:!.n:tr.~•~c~·· '. . 
. ~tl~rtú'r'·!:tob49r~ el•·· pr•atcS~~ to~•n1·a111Uic1_., .naall. ·.·.·.: 

· ª~~~1~~·~~~~.;f:;r~. 
··.·.:·-.1tndcf::qy.l1<a'bUaon•••1 oz1tt.'cio'a.;en~ma:· entoriii.·49 .concb 

.. ,,.,'~:,}:: ... ~.•:.~~1t:::·~ ......... _·_.,:.·:~:.:_·:·.~.···-·. · .. ·.·. '"' ... ~,.·_:.:.· ..... · .. ·. ',. : ... ·~'-': .... ·.' .. _.:· J. \ ••• .. :' 

•'4i~)!--•~r;;hatoo.\fll·la',f~pr8 ,III-3H, iluatran··trH·eliBtflC)ll. 

··• .. ~t~~t4~:Z~8:t~~~···~·~:>.·• .. ····· 
, , el•;~• <~p«)14a4· ~1 .. ·,1a• .• to'b•ra•• ;y ·nonalla•nt• b11J wi ~ll~•l'ftlo · .· 
· <••~,r.·~da•~'.~•',·,tunc1~nan···~~1'· 1ati1tac~1~n.···1.9 .. Pl'~•ionee::van · 
.. _.·.~.~~·-.1~j, .~.t~~~. ·· hiteta9.0 a~ó•t•~• pel'O 4e hecho lóio 
: .. ¡:.·:: • '. >: '.:·~ /:,'.': ......... '. :.: .... '.' · . .' . . : \.:,· .. · . ' .. ;;,, .. .. . :'. ;... ' . '' ,', ! . . '; .. ·· ... . 

; 11, \Uio. JiOr ciento' clt la tntri!a de. pr111ón diepontbil •• uti.;,; 

liaa &: la:· atCJmiSa~t~n, tl trH.~ ~~tro·Por Oi.•nto 81 -~itrdt 
·'·.por 'tr1~~1•.l•.·., a1·1'·~1to le o~nnert•'•11 laeróa otnet~o• 

• ' ·' .', '· '. . f ' . • ' • 

4t,la'uJtefeicSn. ,Cundo Hl'lclUitrt,rDdtl CSntlcla4H clt,prteiÓn 
·. p.Íeclt~' oo~ótJ.,: 4t~er1ae: tob11·~·· ·a wi:aiuÜo principal •... 

. • , ' •: ~. :-~~~ ~'~en prot~~il' ftna atomiUOiÓn .ID Uttriaita 
·:·:. · .. ·~;},: '.'·· .. .:::: ... : .. .: .. ·.:.:··.¡·.::····,'',:.,Y':·:·(,:'.~·.'. ... ···'.· ..... ·:".;.';''·.:'· ... ; :·' ... . '.' .... · ' -,. ·:·. 
4•; al~~·Yi•c~•i•a4:u,~lisu4o ,Ull ch0rr0• ele_ ai,r•_o·•cte. p1· p.ira 

..• , •. ~;¡~~~;·~· .. ;..1~~~i~~.~ .~;~~:~·~~··· 
; ;:~;·'.:.Or.::u · · ftUa;;'ooa .. 1a1•••&WMtu ·_.ei)1a,mf·aelarroUa«o.<n••noe .. ··.· ····••· e ,~·Í:~}. : ;,.~:~.·:·/ ·.· ... ·.· ··. ·· ........ ·. . ... ·. ·. , ........ · ..... ·.·· .. ·· . ' . . 

··.:1·':··;_¡·: '>;·'· ';i. ·:·::J, ·. ·:·,;:"·"'' . ,';''.1 (":,_ ... :.·:.·., 

't";,· '.' ¡'\';;'·:,::\~>·:':~: .. _: '.:,;:; ,,,.,. ·;.- , .. ,,, · .. ' 

,[i\";l,~i.'~¡t/f if )!(¡;::~f ,if~!;';,;¡i•t.• . 

-,·,, 
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eepeciale• para atomizar pastas lllUJ' riscosas de materiales 

enea peUlado.•. 

Bn la atomi1ación flash,' la alimentación •• calienta a uaa 
pre•1Ón euP.rior a su punto de ·ebullición atmóeter.ico · 1 la re

ducotón de la preaid'n en .el moaento de pa•ar a travéa de l.• 

· tobe~a ooHiona el flash 'o nB'!M>~C1Ón de. Pt\rte del agua .xi•

tente, atomtlando de eita. toraa el. matertai. Beta tlcnioa lNe.., 

. d~ ~t11111lr•~. ·~ ilat•n•l•~ d•' alta vii~oaidad cuando la ato ... 
.. ; ad~iln 4it1Uih 4a ~.,~ .. 4eu•iad~ tilUl8~ .· .. · .. · ' · . . . . .• ··. 

·· ., * •101 a~om.·l~orel '41, 'iulloo ~tatiYo~ 1~ at~ad~acicfn .... · . 
.. ' ... ;,' ... l!.·. ', .'.·.·.",',~;·-·~·;,::_ .. ' .• .····/·~·.i:\ .. ·. '.~ .. :: ~'.·,. ::' .-'..·/~·· : :' ~· .··_ ... , .. ,:' .. :·.·'-,,.! - : ... .:/:.'.·' :·. 

oouS;pe .·attiántl · ia: Pr97iOcicfn< del uteri.al .delid.it 'la'·, perite.., • 
~·:.~·:: :· .-:,·· ·.:· ...... :: .. 1··::.~/1-..·"· <·Y¡··:·'..-·.: ·:.,:::\:·':,;·· .. \,·-:_.-¡·:. :_ ¡•--.r_>·. ,,:·· ..... :;):, ._·::-_·--~·-,_ .... :·::;· \::·:·_~i.,_ ·¡··._- ... - : 

r1a.:1e1 •1.ao~ :qü, 1n lu ültialac1oa1•>ll04eru.8 tiene Wla: 1'•- ··· 

· .. · t~~~~~~~~rfit~~z~-¡'~p;:~~. · 
·~··traa··t~-· di.· dt8o~ ntlatiW cleeapllo:U0.1'.diiooa O(tft.· 

~3;~.: f .. ·~obe~·,•en .1~ :~rittrl•• 41•oo •.• 1a. tona· 49: cuenco 
.. ; ,.;.: •' .::·<>·:'."··.•; .. ._ .. ;.;C/•.· .•:· .''< .. ·.,·.· ·.·.·.<·· ···" . '·. 

· .ilivtr.:f:~~. o t:o~.dí cu~.:f:C11•0~• ,con aleta•·ra~ial,t••. ~ 
to•· ci11ooe i~.~e·t~ e1{J.'a ttl'U'B UI-4. ·'· · .. . . · ' · · 

' • ) • 1 ' 1 ', • 1 '. ' • • • ~ ' •• 

. · .. 'Lol 'ato111Ílád.o,11 •.• Clieoo· rotativo'.lion iaá~·hexible•' .. que· 

'1~. ae · tob11•1{ a · ~i•icfn, d~~1c!o ·.·~· que 'e1 ·~~~·.a•· itomuo1ón 
IM)'. ~feota 4 ... ~i&a~ :al cambia~· l•';relacú.crn cie la ·.1illt.nta~ión. 

·. JA 4ia~uióil .41 ·gota· d~'P9114e . 'PZ'inoit>&llllnte, de.· la v•lool-

4ad ciel atomiudo~·· que pu.ede ajuttaree .·~: pr0¡lore10D.r la 

·. dhl1u14n d•-1~ Jiar1;!cu1a.requer1éla, con la:lillitaoicSa.·de .que 

. laa;Cf>t~ IÍO di~~~·:81r. d ... 1ado ... 7. :que· eiluriu . .wn 
·. ~~.~ ouana~iaio~•n l~•·~ed;• de la:~Íllara~ ·. -·· 

.. ' :. n atoai~o~·,'.:inCiU,en.io .·aai u~oo J ei' di•,,O•it1Yo. cie 
":, .. ··>,:> .'· . .'·,·,·~~-,~· ...... ".·;, .. :'-'.' .· :_.·· .. '. .- ..... ,:_:.· ,_ ... ~_·_ .. ' .. ' .. '. .. ·.: ... ,, :.• '-.":·'-. -··· ·~.·- ... · .. :,~·.·.·,'' .'· 

./_ uuo, 41ben:'pJ.1i1iat81' .,m alto: ardo' 4e'.ti4eU:dad~ ·lll'•iatuto•I. 
'•,'/,,::· .. ·· •:::·:_·· .:·. ;_;_:·.·_...:•:;~·7::t'.' •;~!;::":·'~·":.'.: _.' .. · .:;,:;·:·:,.''.'··:.~· .. ·.,··~" __ ·,:,, ': .':•:::'f·<'>I,··.,.~·.',..'' ~:•' .•'·•, ·./'·.-..... ::·~:.:-; ··>··:;: ·., 
:'í •tuotcSn· ••lilo'iit.l::"ai.::41.,no cte1ubrtoac1crn ae .lo• .• co~inetl.•· t: · ''· ' 
}:.\(i•~:i~~i.~,:~~··~~~t~·r·. · ··,· ·;· :.'~C>.: ···· .···· ........ f~'(/i·:'.'._.:·. ·: .. > ...... ,, ·:<'. · .. :· . , · · 

<··\' ..... ~. ':._(_:;>:~->y;,::·:- . t .. 

~. ; ' . . :. · .. , 
' ''•·¡:.'.>·'''' 

.. - '(, 

.•••. l'~f 3t~i1i.·, 
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1'1s•··"·111~2nal1a:dp1aa 4•.•·~~º.· pC>r: álp~~.idn 

a· 
~ 

' ,, 1110 AUIA ,11CAN~tAO~: ., 
.:•.': 

· HI~J. Toberal' cte. pr•*idil 
' .·' 

, .• : :.~; . ·. <·r 

'· :.:-

., ~' 

•· .;, 

'•· 
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{el 

II.i-4 Atomiza4orl8 de citeoo rotativo'.\ · 
: ,;j ti~ .'t~b~~ . . . . . 
/b) ti;Po de :culnoo.,:lnl'•rt1do 
~> ·tip,:.ai~tae ~di&1,·~, · · 
.. ·, .1 ' •.•. , • 

·: ·~·, 
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Bl tipo di atomizador'eacogi~o pera determinado traba~o 

depende de di'Hraoe factores. Bl produc·to que precede de un 
' . . - '. . ' 

· atollizador d.e clieco rotativo preHnta pneralllente un tuai'lo 

· PrlJ1Cipal de. part:Cc~a interior a lae 120 micrae, por lo tanto, 

· · la• toberas deben utilizarite para producir taufloa mayorea, a . . . . ·'··· ' ., . 

aerM>e que H uUlioea tíonioae eapeoialel .jara pr~duoir la . 

. . ~óae~aoión. 4.: :Part:Coul.ae finae. r.oe dlilooa rotati~a, p&edea .. ' . . . . ' '.• . . . .. . . 

1'.; 

...~.:-d 

atomizar matertalH 11\lT ViBOOBOI inolueo aqutllOI que contenpa . :i;: 

. ut~rial•• belto•· eri n•P.~icrn q~e 'pl,a..Íu bloque~ ~ tobera~;\;1:~ 
>:.·.~ ~· .··: .. ,. .. ':'. -\~ ·: . . : -~.·:.:1.: _;.~' ··• . . . . ·,· .'. ~·.·: '. :· .'~~:'. ,: '·: .,"-_."· ....... ¡ • : - • -··' ~->-\;;~:, < .: >.Para .•~ezi.81H abraeivo,, .1&• .tobe.rn paed•n oonetruiree: · .<:;~J¡~ 

. ~on ·'IU.tertal.'•, ~eiiiatellt~~· ~· 1a" abrawidn; oolJIO el ·oi.,.bürtt ae : :·)~ 
· ~ltruio •. r.)~~•tón eri. di•oo en fo~:;b ouerno~ed~mini···· ,< i1 

· \ ~ ... " .. ~.·<~.~··oo~·~~l>~. ~rtt.o·:~e gouó. ·b .. le~~adh!tri•nl~ a Ía li~.' ».;'~ 
· · · .•. uD&· ~oapa te •º~li.aro 4~ woitrwo eol»l'e '1ae. lupert1oiee . que ·• •..• ,'.'·'.,\ .•.. ~.::;.:) ... ·,',;.·.'. 

, -~~en e~ coat~to oon el ~~triaÍ~ 'to•'..diao~• que li~ ~o- . 

• ~ri,.:. ·en :1a. ~rit,rta :oon injerto de ~·~ioa ó QarbÍiro' de· /:·t:J 

wó~o ~ Wo ha•ta 'aiio~ ~·ni~~-· JIO•iti~o•'~ . · · .. :. 'V1~ 
':.':'. ·'.,.' ·," :· ·. '.<·'. '·~·,·· "" :'. .'I . .' '.·,! .'. . . :·.·.' ··'_', ::' '~:::: ,'. \. :· : . ·:· .... ¡ ··i ·. ' ·' . ·.: ,· .. - ·:·;~t:? 

'; lae,.~b~-.· ofrecen 1~• ven~·~~· ~e.1'··•1m"9lic14a~ de dieeflo >.;11 
, ~jo co8to.:i,pr111on••''~r encima,d;':i.•• i4 at.CS~t.~• & ::·1M 

' ., . . • • • . . • . . . ., ., •· •. · . . . . ,·,.·.1! 

· .. ·, Jlll.J'.& ilatlrial.tim, a~raei~il d•be neceeitaree ·una bo~~ oomplt.- '..:'.~.l 
'' cua·1 cara, .que baoe que el costo tot~ de ubo• •iatema1 ·:d 

· · .. •.ean. •1m11areil~ · '·~1 

o. IQUIPO . ACCiSORIO . :'{i 

. .··. I.oe .Hoaclorei de aeperei~n más moderno.• _uti~izancaltntado~ _· ... :.::.:.!.:'..¡.1.·.:·: ... 

: re~ de .• ~p,~ iíaireoto• · .. a, baja · preeión·, · lle ul~· cai1~tad~re8 · de . -~ 

::.Z°!:.7: :ta:: :: :::± ::: .. 1::~~f i1~ 
. '98840•, ,ula~n;,utili~• para··.mc~ •. ·.~.duotQ• r.Jiar,a.t•mt>e-· ._,:.,;;'.~~) 

.( ·. 

" 
~? ' 

; ·~ 

' ' ~ ' 
t ~ '~ ~ • , 
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que •• máe caro y menos eficiente. 

Mientras un buen número de material•• sólo nrecisan ·un 

sencillo equipo de manejo de alimenteción, como; un tanque de 

altmentactón con un agitador o wia camiea ele vapor, har .otroa 

uterialea, co110 ocurre en la• J,aétaa de los filtroa.•de ele

vada ~oncentración, requerirá un.e<¡uipo,Hpeoial ~ue lo• 

~ ,boabeablea j. J,or ejemplo, pip.ento blanco utili~&4o en 

muobáa ~turu , .. plásticos, forman toZ.t.:1 4e · fil trac16n :llU1 

•· ~1coaaa, pero . co111o · aon tixotrdptcoa p¡•.deri. bombeara•· .• •· travla · 

de W\ ct .. 1ntegN&l~r ·que ~iiaiaa ':ouatquter:'materi~ ~ 4il~raa 
'do. 'BJ." lli.., upé): 4• deainte~dor ~.d. :\ltilisar•t :~\,~~.~~·! 
't••. )-i otru "!IÍl•t~• .. "· ' . ' i ' 

. · ·.Í.. 'u.:aiesa 4~1 :tauflo «ei39.rt!ou~~·~raetra~u:.,{l.& •·~élsare. 
' , ·_. ·,·:·~··;,' . . ..... · · .. · '.· ~;' '.': ·, ·. ' . ..... ' ' ·,., ,. '· '· .. :. ·<· ··.· '.' . .. ·: ·.·' ·.·.· .. ,. ;' \~:''. . ., .. ·. '.·· ::_·. ::_:··. \:· ,··:. ·).1, :''· ¡_': '.' . ': .. 

por la corriente .4• lialida 41t1riáina el eq~po de.'coleccicfn, · 
. . ..... .·· .·· ' . . .· - - ' . - ' ' . . . · .. ·. ·. ' ·. ' i '' . .. _· . · .... :,,-t ,· ~·:: .·' . . ' .. ·,_ •· .. '. .'.''.·.·:_· __ , '.': ~. ~-' ··, . 

cte .. poln· qui ··l;ne'••Hita •. 1'o•·'o101ollea ·loí>'.:i1iur··uea4oai, p{qu• .· ... 
. · ... ~n '•~neilloe 1 ~~~ •. J .. bten~~ · ie~¡~o• ::~~ · ~-. o.olector ~o-· 

' ' ;jado', ·111 :no •• aüit. '1• IÚ• .!ni.a ~lli•icfÍl·~- 1á atmcs•i•~¡~. q .' 
:: · . ·· prectpt ~ador ~le:ct~ait,tic~. ~den uul.i~.~. bol•a1 .tÍilti~t•• 
. . para IUiterial••.clUA~taclo• 'tino•'~ ·c~ie~t~~'iP.,r ·cicl~nej/'j.l'O.· 

.. 80~'. ~Ch~ m,ia ~~~ ·J lU l»ole~~: ~e~~n n~~~d tar pl'ot'ecciÓa · ·. 
i au;tod~ica contra temperafu.as exceatya1. .. . . · .. · · ·· · · ·. · 

b\Wlao •• iroce~an matertálee termopli~tico~ o aensi~l•• al 
· .·calor, d~be aer. n111oeear10 aco plQ' vibradore• a la. cáimlra ó: un · 

barl-iclo de aire ~ eri tar la ebUllición .d~ l~• 4'po•1toe .dt ·· 

·· ·.laa paredea. 11 'ban1.4o de aire H reeU1a -~~iante un tubo 

pron;et~ de tobeftl ·qu• ·gira ·l~n~amente ~re4ecto; 4e la · c~a1 
. el, . aire . comprimido ~ido 'POI' la•' toberali .. 41~1Sega .·. cuaiq\U.e~. '."'" 

·• a4h~r~~oi~ .materia1\4, l~·puecte~ y ~bi~ i~9·;enb.!a ~;~Qo. · 
.. . ' '' . . . . ' ·- , .. ' . 

.. ·,una'. .1i&cnioa .· cau• •• uUliu · z.•ctlntla•nt• ~oli.iate . ••: ~l,iioiar · 

·r-r:i~~n;z.!~~)~~1rt:~:~¡~~~~"1 ~~~- ·•· · .. •··· 
, , "I'. 1, 

. ' . . :\'. :.,•:··,,, '' 
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contacto con el diapernor del atomizador1 las partícula• seoae 

. colisionall contra las partículas. mójadae 'Oara formar otras de 

111&1or tllll8i'Io. Por la emiei6n de los tiltroe, HtÍ .técnica puede 

,dar al ])roduoto una elevda relaci&n de ·solución, mejores pro

piedadee de tluidee 'I menor lllllverisación~ Puede a.lcanurH 

. un 118'/0r grado .de aglomeración °!laci•a40 paear el polvo a trávea · 
' . . ' . . ' ' ·. ' - ' 

de una unida4 de aeP,a:taoicJn iUtantanta. 

, · lAl maroria.de lO•:'pol~~ neoeait~ ret~ige~e anteá 41. : 

· · •• r til~quetado~, para ~vitar aeteri~roa .. ·o 000~1oiea eri loa .. 

:· .. P.cau•tt•' o' c1•~8l' que UJ20· 4• ~~8 ooapÓ~nt••' .. wte • una fue . ; 
... ·~~ ·•íatabl•~ ~•to· paecle:vlr1·t1carai·:·~1'•n.io que: ~tri.~•;·, 

'• ., :(~::·'.··::· ! . ':.- ::, ,. •. :· .... :·~· ·;'~ ;.::· •'. ·:. : .... " · .. ¡ ··,>· ... .' . .:-<: ,:,,,· .' -> · ... ·:.'. .. ::.: :·'. ·', .... ~;; ... · .. ·. ·"::(':: .', '·. :,,· .. ' 
·•' ,frlo.•JIOr·~a. ~te 1ntei'ior.·cie1a .oúaft o bien o~n4W)ien4o 

<::1.oa ... Pol•o~ •... ~~tioaaentt' .' .• t~bien. ~~•utiltur .. w1 •i•t.•~ · . 
. . • . . :i.;. dt 'coll4w:cf.ón ntumattoa cnaando el t~Úi lJO .. 4• .. .J ~-aoi~~ ·.• • 

;·~~~ ~~~:~ '~~~::.lejo~,4ei ••~94or :~~~or~ . . .. 
,: · D. IMHRUIB~ACIOH .. 

·• : '.118 U,o~ ÍllU't• d• i~a ie.cedonil •awZ..orell, Í'eliecialllent• <i ·· 
··:·~ :p~t•• pilC>to, .·e~· Ol'l~·.· .. nu.i.~~t•···J•·.1a· .. dnioa·~· in.t~tn~ .... 
• ·c~ión<uce.aÜoi~;~l1 -para ... lndioar. i~~·· t•aP.ratlil'a~:-.il~l. •. ·.air•·.· d~· .-·•.·· · ,. 

·:~~trau ,' .... iri~4a. ·.1.~~·4•·nuici~~ :dtl air~ ;v ·•i' ~en41~ .. ·' ' 
':, .. ·: i ,. ,. ·. ,.,.. . • ..•. , ' , ..... :. • . •. : . •' f ·. . • ",,. 

.dento· del ato;.il•dor ~ 11 ~endilltento · 'ttl · atoa11&4or •• .· pr1Ben-
. ,·' .. ' . ·';'·. , ··. . ..... · . . .. ' . ,' .·· .· ,í 

·. · t8 ~oiao ~~iión-d:e ·alimentación. en eecacio~ee '!ior tob.trae 1 

:··,,· 
'1•·.' 

.·<&: collO corriente . dt, atomización para •loadoree de. 4isco. ' .. , 
'· ·. .U control a\ltoútico 49 lH te~Jitl'atur~• 4• . int~ada '1 de . <' 

aaÜ4a ele aire : . 1 la provie_ión clt las 19ftalt1 dt. al~, pel'lli.:. · •. 'i'i; 
· tt~< al eeca4:0r .a,IJ.l)treor o'on --~: mm.o _de atendcfn, u# hombre '\)i~ 

....... ta para .... º.· .. pe. rar·· .... " .. ·· e .. l •lltll. ~r •... · .. ·.• .. la v .. ·.11 ·'.·u.·· • ... ·,·._JIO.·. ~. · .. 0o.u.ii.ar .· ·.•· •.· .4• .. \~i;i 
· · ·• ::;:"w:•nc~·~ a. auu*"1'- o ~·.-"'1Ac1} ••1 . < •;;¡¡ 

:. ~.4,.,, 1Dcor~1v11 •• ~tro• ai,~•lll~a tal••'· o0110, •l · <:;f1\~§i 
' . • '', : ..... · , ,' ' .. .> ·,'n,i• , : j '·, ~"' r.i~.1 r,J1 • ~ ,¡ ', , ' , • • , ::;;?,:,1?~~ 

.. ~4o :'~to..i:t~~.! .·49 1• 1,i.~•. ·4, al.ia•nta,O~dll 1 ·•.~· ~~~º ,4• ·• , , · ;:N~~; 
· · ·•.· :.al.~~n~1.S1(~; ..•. ela o .. ~·.·49·'*.lrt~,é/]l ,i-Ot1cof4~;.a~t~9'i1c'-: 1,.,, t, 
' ·-. ~ .. :. '·.·"· ·,:·:,·~.~ .. :.°>:'. _: .. . :.·- - . ~:-~':\··.;.;,·· .. ~·.;.::.~- :.·i :,,,: .. ~.>-. -. .. : "-~-~·~>-"\::'.- ··:.;·, '·:·.' .... : " : .. · .. :- . ·~:.'··, ·: ::.:- -~-::> 1:.: .; '»_ .<: '":. (' .. ;- ·_ .'·'.'•.' 

; - · .. >--. '. ..:.r · 1 ........ ~·:: ·• ~: -.: .. • : :::_ ·:;:· . 
. ; 
:.;:,; ··: .. :···· 

., :.:·:.\~i\.-~.:~::·.~ . ·· .. '. 
·;'•.:::, ,·,¡"· ·"" 

._¡ --~ ·:":~~\:..t : _,·~:.<.:·.~.t-~.·.·6::~-~;:¿:~·( :·~· 
. :1•.t ··"". "/• 
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de las. boleas a las intelTllpcionea de·emergencia. 

Se desarrollan ahora lo• aiátemas de control por computa

do~ "OBra los eeaadorea aaperaorH.que'oontinuamente dirigiran 
el contenido de la mezcla, el grado de fluidez y la densidad de 

la pasta 1 utilización de lo• datoe de opUE.aaicSn 41. lae · 
OOnAiCiODe8 de secado. Loe problemu radi~an 'fJl'iDCipalaentt. ··', 

::_.:'.¡'.:' 

. en el dtaar~llo ·de loe equt110~ de ~o pua un' mc1elo •te- ;.~; 

íaátioo exacto.en el -oz.ocie~ ~e. ~eoado Tior .a~111~~1cSn. . , ..•.. : .. ·.·:·:·.~ .•. ·.·.r:···.·.·.·.:~···,~.:.::•·.' ... 
B. ViN!AJAS 1 ·IKCONVBllillf!ES ·. .~ 

····· ·/·: .; .• 7; .• ::: .. ~::. .... ••·.:i;~.r;o···[ •. !~.. •. ·~.·.·.; .. z.¡:,*· .. ~·· ... ··.'······"·~·.·.·.:··.·:, ...... ·.: .. :: ..... : .. J.·.·.: .•. ~.·.~.•.·.1.'.~'.·íli··.•.:.~.1;. . . .al¡UDaa Ylnt-~&1:.:qU. otr1ce':ft:i ~loado !JO!' up.r.1ón 1.·qu1 ;lt) : . '·'· 
., . • . ' ' . . . . "· . · .. ,, ,· :/,:"f ·. 

·. ~ 11.•va~o;··• 'U. U90:••n:traH·•"~· .·.·. . . . . . · . , . <;{~~~ 

·~~~~~.:;~·.;:.:t1:t: ~!·:=.rt; .. t ",:fü1 
. 1 •1illt~oiéfn'.Cie t~11a .. •1Pl&lao'1on;dlipro4uo'°~~on.l~~ª"·ua. · \'%~ 

.::!..;°': ..,;~. oo...i1.1'> ... a. ~balo ,. --~ ~~id• ~·· ~H · · .•... ·.:.:,··:····.·.:.· .. · •. ·.·.· .. ···.•,·.•.-.~ ... ~.·.·······.·.'.···.·,·.·.:···:· .. ,1,.t;.;:.,·_·:: 

. :: • · ·La .~~.u~' :d•l ~a~to .•• ~. '~onailtíate :éoao~ z.,8Ul·t~~· .. · . . _, .. - ~-:.::)/·····:· .... : ·: .. ·.: ·' .. ; .. :.... .··'· .. ~ .,'.'•')·: .. · .. : .. '.:"):'··.· ,<': ·: ~_;·:'· 

:4'el 1'rocl1o'oontinUo,· 4tb14o ai·.r-'picto .gado de ·aeca4o 1: 18 · .. ·· 

•.. bt\~• tempe~~<a qui ·~ ~o~ete ei Pro4~t.o• e~ •.•cado: ·wr · · <'.·:····:·.·.·.: .. ·.· ..•. '..·· .. ·,.·.··":·.·.·.i ••. ·.··::~,;.·'.:' •. ~,,.:i·;.·.· •... 

d,perei4n le apr~p1a4o JMU'ª \ana aáplia pma 4• mater,Ue•, - . 
' ' . . ·- ' ' ,-: ' . 

' ·.·. :'•ll~z:~11elló1 lo• que ···- eenaibiell .,_· calor, que nó plltdan "' 

E.::·: ... ~.~: ... ~: .. :.:.: .. ·.~.:.·.:::~.:. :.··.:. :·· ... ·.~ .. llO. ¡.~.~.~ .. ·.;~~. b.~.·::. ·:; •• ···••.·.······; .•... ' .. ,:.•.: .. :· ... •: .. :···.·.: .. ,•.•.:·:.·.•.:.;'.:'..í;•.• aÍlpe~11icS~ l>ro11uoe. ~Ío\lla• ... ilrics~il~ ':lo qu•' ,roporc1on.a.·uii' ' .. 

. ' ,atrao-ti•ó prod\loto' i con propilda411.· '4• nu1d,& ,_, ••3ora4a• . ' ·' •,'.1~;~ 

.~.~º ·11Ultr~• oó~o· .t.~'ºª4º.,"°r••Í)tr•1ó~, •i~í ••o·~·~ü.a.:·~Ai.~? 
¡_:: : '. ,. ".... 1' . ... ·_,"•: ~ .. • '¡.1') : . . ,·1 , , t, ·~.'. • : ·. ·, ... '.: .. ' .. ' •• . :' 'f , ' ·,:·,; : , ~ · : ......... • ~ \ . ... - ':: " '. ,\'. . •',', .': ,:.- : :· .. ' :.' ·. ' ·. ·.'.. ·:, : i ·. '. , '.' . ". :.~ :..~-(* { ¡'1 ' ~otra• •t·~· 41'.,'Uia ~oollo'tal coilc>:.~iÍ.1i~aoi4ii:·c{rl4v.'cCicfn' ·. .(; 

,.:;,:;:.'i~z:] .. ¡jLZiu.·•·•·.•~.~~~ ~~:;~~~. ·· ·· 
•• --•• : ~ • ·.: ;: ·: • ' 1 ' • ·,· ... ; • '' ' • ': '' • 'J.:. .. ,. :~ . . ', 

"· ¡. ·.:,..-:... .,. ·,, ..... ::,:::,~::,\· ·. • .. ;L" ·--,: .. !.:,:.~ .. ,· i" . ·;¡~;.'. .. ·: ..... ; ·,. ·-; , .\:: ... 

e' •• .;•,,,;. ; •:;/'•' '- :¡• • ,\ :,•• •• .. ,t:'.:·:,:·,; •.. ·.··.·.·.····;·:' ... ·.: .. ~.;~: .... ;.~,· .... ;':·:·'·.····,·'.·,··,·.; .... ' .. ·.·.·.:·'·'· .. · '•" •. :·:,,:~.; ' ,~: .. ·,'>'.;• .. ; ·'.\>: .:, '::': >: ;¡'.•,.:.:.¡ .·'. '1. .:·:1.: 1 ·1 '·,;· \·-~·t· .. :, . ..,. . ;1 '·: .' .... · ... ·: .• · •. ::·.~.::' ..... ·•· 
' .. : :.!('::·, ·.•., \'',' ,. ,:::·.;• .. ,., .. ,.. \ ',.J '.;),, ... , •. :,",':· •• •·.·':1'.· ... _:;.·::"< 
·•• •• ,·.·,·.:.·.: •••. ·.·.:'.' .. ··.·.·.·,,_ •.. ·.·,,·.·.,.:,· •• ·••.•· .. ·.,· ..•.•• · •• ·.• •. ,·.· ...... ·.:.·· •• ·•• •• .'j ' :• ' 1 . ";· ~ ' ,. "' .' '¡ . ' ... " ~,. :··>::!. · .. :;]~/'.('·(. ,.~.;·x::··.·· : 

... :,:1.'! 
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superficial, s{ se hace la suspensión de un.material insoluble 

en una solución, la partícula del Hcado aspersor se recubre con 

el aoluto secor este método se utiliza para recubrir productos 
f8l'll&céuticoa con un a.gente de unión antes de prc>ceder a la 

conformación de tábletaa, PiSllltntoa-o rellena~orea con un agente 

activo au})lrticil\l para af\l4ar a. la di•"Piraión •. 

. Tuibie:n JN•da o'btenara.e un recubrillliellto ieyectando polva. 

· fino, f!lice; al.ÍDidÓn o talco, dentro'de la ctfura: de '81oa40 . ... . . : .. · . ' ' ' ' ' .. 
4t forma qUI todo 119 adhiera a' l. 8U'!)ei'fio:l.e de la8' ptaa / tato 
,' ,, ' . . . . ' •" ... ' . ' ... \, ., .. 

' •· .. ' .. un deeattollo 4e una t'cnio• 'ª eetftbleo'ida tiar•' mejorar ia. ' 
· ·.~11114~4•.• 4. f1\iid~1 d•~ ·p0.1voam1~1~0.,oon u.n··aciitiV~ alJl'O.i.

1

• , • .. " , .. - . •: . .. ' ' - ' . " '. '. 

/ •piaclo, pero •1····~ador. elillillS la· niceat4ac1 ele ,un -qul'PO .. ,;.~ial ' 

· ,; ae ilesoi-60'.·:,. n0Z'ID&iaente ea la .linio~ ~~~na 4•."F04ll01r \in ~~ .. >' . 
· te,rial ~· ~~hea~n~ Si la c~•Po•~ctcS11 ~~::un pol;o~ <tu( cont•~-' . ,' · 

. . : , ~ 41.~e~o~ coa,On~ni•.• d•l)• · ~t~alrae .. oó. ... tiu\te · ci~n~~ de .. tre.- · · 
:',( :Choit:~l~~···~ · 1a.'a1peraÍón .~ei .eeca4~ '49,;;~ •paata .«le. co1Í1p0nintee . 

·. .:· : ~4uo1!4 'l,Ul. · P.,iToi u• fino 1 unir~~~~ é¡u•" :pOr. mtlcia4o a.co. . . 
,, .. ' . . . ' . . .. ' ' ·. . ' ' ... ' 

. .. . Pll~4en ·di~enarit pl~taa 11\littprod\acto que .i.llCorPoren loil •· .... 

··. '. .. ··u~ctoa qµe pez"mitan: la .•. npid~ ~Yel~ci4a«l:'él~. ••tia~~~~Jn de. ~ro., '. 
:">~~~~~-· . ',· '•. .. . ' ' .··. ' . ·. ·.' ' ' ' . ''• 
.··.· ' . l'.úcoll~· ilñcial 'de Un secador .~r ~aperaió~ .... rebtivamerite 

.eiev~do •i ae coÍllperi con otros asec~4o;é.: de u 'PO; continuo 

' pero ~Ita difert~ia H reduce J~ que· la capacidad total' de la 

· .. · l)].anta aW.en~a• La. :ltticienoia té~nica .de< le. planta de· eecacio 
' F '· ' • • • ' • • • ' • • • ' 

•• noftálm.ente mtnOr que ~n otro a procedimiento• de •ecado,' 'de ' ' 

' to~: que loe coe.to• de energí~ · 1 comlnlettbl~· 'óeb~n c~ri.Íde~ 
rare• .. 'fr•nt• al .gr8D anoho 4tt mano 'da obra 'in este' ti~ de . 

','.·' .,. ' ' . '. '" ' ·. ' . ': . ·. ' .. ,· 

ae;c&.l~·. .· ... ~ . . . . .·. . ·. ·• .·. .. . . . .. .: .. ·. .·· .. .. ..·• . . •.·. 
• .Kxiaten l)érd14aa• c\t1 material· en loe';gaatta. üe ltal.14a,. lo cual · .·· 

. ' obi~,:.·. ba ·.1nat8iü<.~q~¡,01 ¡4,•·. r•cuper~~i~~~:·~obr•' ~4~:.'•n:lo•' '' ''. 
:' '. .. .·. ·;>::~'.·,· · :. ·;.\ ;·· ·: ·>,_ . ;~··: .. ·-... >·,,· . . , · . ·. .· ;: ·:- ·, :· ·.: · · >·". · .: · ·_;_ :-.-...·., ... · .. < ·_:.: _; · : ·. , ·:.-,··r· ;;;,::::·:.: ··:, J .. ·;. • ..... ~ ,;. S"\ :.· . . \ 

·. ~a1oa dt 11caclo ; O.: mattriale,· coe•o•o•. · F . , , · ·. . . . •~ . , 



.. ; .. 

' . ' 
·,,\ 
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IV. S~CADO POR ASPBRSION. 

A. HISTORIA 

In loe primeros eeoadoree por aeperisión el aire se calentaba 

con vapor de agua a ba~a preeión .• Si el aire de entrada titne 

ba3a t~mperatura, loa costos de operación· reetr1D8Uen su apli

caci&n ·a materiales que neceeitan baetante calor, le aplico. · · 
• • 1 

mucho a ,material.ea 11neiblea al calor q11e no podian eeÓull en 

otra forma~ La 4emantadi sren411 oanticladH 4e leche 1hb•voe 

•n polvo.durante l~ eegwida guerra llllDdial., oonda4oam~3orar 
loe ailpectoe dt' .la' ~tomización 1.lo• aétod~•· de. la caletaooión' .· '·, " . . . . : .. ' ' . . . ' ,. . . ,. . . . . ' 

4tl:.atre~· St. eneontro po~ ~3emplo, ql&e l.a' i111ec"Oion de aire 
. . ., ' . ' . . . . . 

oaiit~te directa~ente' no e.ltera,.il· eabor' .4e ••toe proClucto•.1 

~rmit.- pperar ·a:.tea'9rátura1 c1e1 .ure aá• e1"84a1 .1 lior ·con~·· .. 
,. ei~entt .... eco~.iou. \ . ',•, , 

... • .. El. dee·arl'oiJ.o el~ lo~ JICi1yo1 ·.Para lanr a :baae de' cliterp~tt8 · 

eint4tioo8 .. •n loe do• cuarenta', ·incremento •l ueo de l.01 .. : . 

e.clul~~~~ ~r ·~·11~reión, 'cori ~qutllO• ••~oracloe 7 tícrlióae ~má• · ·. ·. · · 
pr~i~···· eit~ tipO .4i 11oa4ó. •• ha convertido' lll la dcni~~ . 
mi:~ acept~da en la quíaica',cle :io~· ~lo~ant~~·. ~iútiooe, 'cera~ 

.-\· .. '• . . . '"' ,· . , ' ,· 

llioa, tariacia e industria lietaldrlio.:. .· 
,. B~ CWÓTDISTICAS DEL SECADo DB ESPRBAS 

.lo Jil secado de 88!Jl'88.8 88 uDa Optr&CiÓn de. un IÓlo paso 

de ai111entaoiJri líqui.da a producto e.~o, generalmente. tiene 

118•~• de alimentacifSn con. preo·1·p1tacid'n o orietalizaoión, 'fil
tnci'.n; ·~1~enda, .01t.litioacicSn.·1 qui1ae boilbeoa4ioi~Dlll., · 

·.alaaáena3• 1 ·operaoionee de recoltocid'n de 'POlTOa a10Ói.a4o• 
' . 

ooa. elJio• · 
·, ' . ., . 

. . .• 2. 11 P,l'Ocleo 18 . continuo,. auc¡ut pi14e · op'e~, con aliaentaoi~ 

4• Wi proo•ao 411oont't.nu0 .Dtirior. • · · .··•·· . , ··· · · · ... ·· ' 
._, ·.\·,<·;·'.·.·:,:·:.'' ·. ·:·.>.: .··;·:\' >.·,': ··:<:.r:.~.·· :".: :·.,',!:.: .. ;<·~·· .. ' .. ·: :.,·.' .-:·< '. .:· .. · /'. .;: ::'.' • .... : . . , ' 
:· . .e <.<: 39.)·Lo• ooeto~ .. ~e.)ií~nt•U-.éato,;eon. ba3o~ ·poi"c¡ue 'bq•'~oa• 
~~···en ~.,i;i~~to 1 i.: o,,il~fl~icS~ ~i. lhapt~~· • /. ' · ·•··· ': .. · .. ·,, ,• ',• . ., ·. :.. ., ... · .. · .• ' ' . - .. . . . ,., .· 
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4. Lo• coito• de mano de obra .,n bajo• 1>0rque eólo requ1e_ 

zi• un operador, adn·en grand .. inetalactonee, porttue la •Y&JJO• 

ración ee hecha bajo un yac{o ligero, •• t'cil de guardar el 
.. equtpo 1 limpiar· el hea. 

5. r. ct0rro91.d'n ea reducida o prW•Dida porque •l .-terial 
no .elta en coatacto con l•. 1upert1Cie del lqUipo, .la Hl8ocióa. 

permite 101 bajoli coeto• el• .lo• material .. de construcción •. 
. . 6 •. ID clieefloe en contraoorriint .. , la• temperatura• 41 .. '• . . . .. . ' . . . 

•uperttoil·IOD
0

ba~U excepto ID lo~ pe180alltDbl ele entrada 

poz:q111 la napoziactcSn rápicla ~nfrta •l·P•· h..Ítia la te~~ra~ 
. di ealida,· eetito~ ÚI allplia, rHtrin¡ti la BtleooicSn. del ' 

. : ,: .':. • • ' . . .. ; ' ' '. • 1 . - .... - '• • . ·• ' • • .• ' • •• ·, • • • : : . -', ~ ·• ,l ·, : • • •• 

,• .~~JO· •·., 

·1 •.. liÍaholll 'ute~ial .. '•on ... oa4oe pc>r··.98),r~uo .. pa~ .uni."tor
ai~; :~ÍC~> eatlrtoH,, 18t~• CarAC.~l~ .. tiO..; bac~n que 11 ·• · · 

. <. ' . ' .. :.···-· · .. ' . : ' ' . ·.--1 ' . • ·.,. 

· aatel'ial eeia ooa~o coa el. ti,io de jl01Yo: dé otro .equipo 'de ·: · ... 
· ~~~am~to~ '..~btln i-r.: ~~~.·J.no~.101· ~ un ,.~J~~ . · · ·· 

poro'entaje de··uter1iai. reohaldo ~ reaoYt4o• . . . . 
. 8 •. La po~•idá~ di la• ~tlo~a~. junt;·con el. taado, !lacé 

. qu~ :tu cierul14dle ... an ..Cil·~~ali; que •4~·ob-01métodoÍl·cle. 
''• .· .. ' ' : ·' ' ,, , .· . . .. , ':.·· -

· ·• pr0oe8Uliento.<, 
·~. ll. procluet~ g1n1raJ.ment•'.ti•n• aita •olubilidad J .. Ytlo-.·· · 

c¡dad~• dt rtaoci~~·.~ debido a • jiu taiiaflo uniforme 1 ,.ri~~ur .. '.- ' . 
pneralm•nte poros .. ,;' · 

· 10 •. il etcaclo .· •• rápido, Hl)IOialmente con fiujo a contra

corriente, laa partl~Ulu en 1• mona de eeoado caliente IOn 

*•cl~ci~•• ~tenida• JJOr. ~-l'C>ración .alsroxi•d.mentea··la 
iieaperatlara de b&aillo há~do.· .. . ' . 

. 11~ r. alt~ paresa que .ae JMede alcansar recogiell4o iae ' .· 
IUltaDaiál. ~adU alDimisad~lU~ ' . . .... , . . . 

·. i2. 11 atoado~·.,,iil Wó~elO 1Ím4o ~ra:Lre, JiOZ. ld:tanto 

· .• -0:~ bia~o'. .ia.~~~~n,o .. ~•:Ílll-~r,{~: •; ~1",tca\at~·.· ;:· :.'.iV< .. , ·' ·. 
'" ·; ·,··.':·· 
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13. 11 posible Jl8ra.materiale1 de entriamient~ rápido, 

tambien. en Hcadorea o duct~• de tran1por~e, que dtalftlH 

próduoe la'•éparaoión del Yapor'de aire de 11oa4o, Hto1 

material.ta 1WJ aenliblta ·.al calor pueden protegerH. 

14 •. Ba poilble tambiea p&ra uterlalH recubier~o• en.lo~ 

proce101 de. e~cado, IDoapauJ.ando TOlátiie1'0 luataac1a1 Hn•i

.blee al· calo~ prÓloqando' n·~da dtÜ ·~. pel'llite retl'an~ él · 
' ','• . ,, . . ·. ·' .. ' ,. • l. 

uo de.:z:eacttvo~~ •. . . . . . . . . . 
.15• La dHipaciÓn de uQ ,ltcador. 4e e1jreae para UU apll.;_ 

· .·. ·Oaoi,n. Hpe~Íftca, ~edt ~.;...:.para.UD pean n\átro ele 'ot~~ .. 
'.' ' -- . ' -., .... , . ;.· . 

. .a'tierialHo . 

. . '161 ;' ~ po~lbl• pqoa relular 1~. •ftriabli• de "º~-~ción 
. oont~~t~'la8calidad~I cl~i ~duoto.·~r 93 .. ~~~ .1Jl'ldlltciaci·. ··· 

. ··. daa1 p&~1·n¿u-.... cte1•.,11nte .. ai·o•l'Ó'"plilto a~•···P>r.··01~~to 

.. ct~P.rldtencio · ~1l 11iate~1a1 : t· .101· ;equ~~ento~ · d• ó~r~oÚn~ 1• 

deneidád .d•·:.U. nriarl ~r.rl-a~icfa·~• teaperatUZ.., ·.1 

ta.&,4. '.1.U.tícUla T.rta .,l.'r oul>ió. dé ~to8il801óa~; . . 
·. · ... , 11 .: ·m:'-~~1111'0 . ~~4• ·~~ •• ~a-O por):a laa~esa cte 

.~ ope~iln. i\a .~~llCia 4~· ... teri~ ci¿~tenido~ · . , 

·1e. il.'11cado de ••prlu puede ad&ptar••·• un ciclo cerrado, 
opera'.üo ··~on: ~ 'inerte o. IÓ1t'~nte ·a~bricali~tado. ~o~ ~~dio ·ele: ' 

. . ' ... . ·' .. 
••oacto, ••tó'. ••:no•iblt P8H:reoobr8r aobent11, Para .ridúcir 
pelill'~• ·.4.e •~ploaicÍn o . Üteriaie1 e1001 aflotadoe po~ oxi.eRO. 

c •. ·n:i:NCIPÍO. ~])~ s~AJ>ó' ·,. ',. . ' ' ' . ·.. ·.· ; ' . . . . 
,. . ' . • ' . : • . 1 .. . ' • • • ' 

·1. Y~8*1ónee de la aliaentaoión/ 11ti ~e4e 8ir una' em'lll• 
llióá o una'.~ta, en efecto, auohoir aaterial11 lftleden b0111b~ar111 

.· per&' '1ecar81 ú~r elipredo' .: i~lUlead~ P.~ta1 1 gtllle . ; . 

·· ... · .C\Ulo·. ia··~i.Huoión.é·~i;~•Pn••; C.lt8~· ·'riR;oeid.4,···~ 
.4~8P.r114a, '.¡,o1~'· tia0 ·).J 1;~~~e:~ al~o ·o~~teai~o 4e''·14Úcto1 . 
,.. . ' •·· - ... , . ' .... · ;,., . ,.<.• . ,..,_ .• , ' .· .• 1 •• , •• ,., '¡' ,., 

.. ~i bciab•o"é~ ·•-"•tiount• ,.:~~ 10.:.t.íito '.¡,·:reaúOea 108 óóa- · ·. ··=~~::~:~~::~· ···~1.~·~1#~<,üi;:?~,,;.~~····.Cl~~ .. ·.··.~~-14•,:. 
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2. La eliminación de la humedad se clasifica como libre, 

interna 1 de combinación química • 

. La humedad libre ee la que 11t1lt ·•ot>1te la superficie o puede 

difundirse rt('idaaente a l• superficie para mantener la veloci

dad. .de Hcado. Durante este período, el calor sensible e• perdi

do J)or el aire 1 ee igual al calor latente requerido por el 

líquido 9'faporado y la partícuia·está aproximadaaent• a la . . ' . ' ' . . ' . . 

temperatura de. bulbo .hÚmedo •. 
. . ' - ,. . . 

ID el contenido crítico de humedad, el siete• entra a un 

per{o4o decreciente de velocidad de aecado, en la cUai.Bteli

·..iu aucha llUm~el~cl que tienen l~• ! partlc~.. Ítai1ilcu~·1.o11 
• + ,·. •• ' ',,, • • • ' ' .,, 

grlictitnteil· de t~a'Otratúra 1:ele hum~cta4 son' laí miablea 40-. 
•inantes, .la .teape~tva .sube.·. ha1U..cerca ··ele la temperatura 

de· bUlbo bdaeelo ele ~uerdo al ~ejo' de la: !llaeelad. inte~ te 
· 1~ .. 1n.ertue .. el~l· material •. ·.· · · 

· ~ eliminaciCSn ele huaeela4 ciel límite químico ( tal como 
' :, •.. 1 '· • 

.P ele cri1tal11aclón ) requiere de auáe temperatVH~ .por 

esta u'.otrtll razone•, HneC.litil COapletQ-1~ en UD ·•Pnu 
••~~ci~.·La• sustancia• que.aecll'i úa tacilmente peniiten UJO-

.·.· ,. .· . ·1··, ·. . ·'.· ·.. . ,. :- ' . .. ; 

ree eltrerencias de.·teliperatura1 ~ntre la. entrada y la salida. 

del sec~do obteniendo una mayor economía.del co•bwltible • 
. ··. En ia cám~a el ae~ado se hAce· antes de que la par't!cUla 

choque In la• pareelea de la cámara para· preyenir su adherencia. 

Do· iL PROOBSO. 

: . in el proceso· de. áecado Por aaperlión, el material. d~ ali

aentaei'&n puede ~~ desde ·~ eoluci'n m6v11 haata .·~ ~aeta 
densa• Atomzando. esta alimentactc.{n en un· aspersor y aesclando 

•l reaUltacio con una corrient.e de aire caliente,~•• alcanz.an 

. ai to.• ¡Z.actoa d• · tru•t•reno1a el~:· llUl.Ba 1 oal~r, ·, deaP\&11 '41 un 

. u.:.,O .. ·dt r~tenc14n·.•·• .•e.a·11 a\ter181, ic¡ue pa9de oe~uar 

.!fn~~•/i.~·1.49. •,e~·o·~··el pol~~\~~co .: .. /••jara. 4it l•·'~ómat• 
' clt at.Z.I~·. iato· l•i'.'Pz-41aenta Ht1Uemat:L9aente'é~n la figUzta :11/~l 

.. ;· :.·· 
: -'· ' . ' 

.... ':. \ 
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Aunque larmayor TJe.rte de lae instalaciones de secado por as

pereió~ se ajuetan a este.esquema, la conformación de la cámara 

1 el t:Lpo del equipo subordiDll.do pueden· \'ariar conatderablemente. · 

Ooao las gotas perme1u~cen. isuependidaa en el aire durante 

el H~aclo., mantienen eu fonia inicial que proporciona a la• 

·· · •. p&l't:Cculae eafÍricas~ Las partíc\ll.as no necesariamente mantienen · 
. ,·: . ' ' ' 

'" 

su to:ru conetan1ie, debido • que la extracción de•la aescla 

p&e4e ~mperlae o 111a uscla dentro de l,a ¡ota ~po~iia Ú• 

ri[~4o t~ lo. q~e tÜC!a en difwÍdirH hacia' l.a auperticte, ,lae 

1o~a1·le·expal1d•nJ>aH. fo.raer e1tere.a huecas, .a.•ecea•.·oe>ii 
ac.i3~ :~e é1oá~"4e1 npor. · ·. · · . · · · · · 

' ·.. ·. A~U.t un ~i~o de ••f•~· ti~n• un8 deuUad de ,.ata. menor . 
. ·· .. :, ~ ~.~ao!lw.braa•~e>r4iapera1cSn.7 relacidn.~e aoluet&llque en' ·.· 

•':. 

' • •• • •• : ' • ,• ·, • •• •• ,, • ' • • ' ,' ¡ •• 

' Wl JOl'IÓ ,que ... co.-ponga de ••t•ru edli-.. . ' . .· . ·. . ' .. 
. ;; . .: .. ·<IJ.. fi~:Lá.~ ~~ 4~ .. ~~4~· ~oe que· l~a p&rt:Cc\ll.ae Jt8raielle•can. 

. . ~o~j.aa~ <• ,la tem~era~ de bulbo m&aecio ~· . auJictu• la t.Spel'a~a · 
·del ·a1r• 'circundante .ea U1or, ele foru que los utertÜe8 , 
eeuibb1<,a1 oalo~. t.ie~ col.o materias ~.·para aliaen1i~ión . 

· 1· ~~d~t'~I ;ta-m&clúttcoe, "~•4~ aecrirae eu0ea1vaaent• ,ain · . 
· Jllrit.4a~"de' sabo;_~·.,. actiVida4. . . . . . . 

. ' . " . ' . 

La oi),t11111a~1ón 4• una oper•ct&n de •.•cedo por· aeperaión, 

en d~noedeeconom!a 1 calic1ad de 'l,>l'oducto, requiere cono~er 
ooao,1nf1,&Jen lall condicionee de operacid'n 1 1ae pro'l)iecladea 
ele la ~l~e~tacidn.•11 •l comportamiento de l••.aotaa 4en.tro de 

• • 1 : ' i ,,. 

l& cÚsra:4e 118C840e liaillpc)rtáD.cia relati•a 4e l~ VarlablH 
' ~ la ' to~ e~ .. ,Úl rele~ionaclal 'ent~e e{ .t·~jienden del tipo ' 

. 49· .. 1i~l'1~· que·· .. lat·'· secando {a pesar 4~1~greeo 11~4o · . 
•. a cabo en io• 'dltimo•. aftóa,. el ilii ·aconee3able :~étoc\o ele ,opti~ 

• ' ' ' • • • ·' • • 1 ,· • •• • • ~· • • • • - ' • ' •• 

IÜi&cida· .~Di.tate en -aliUTOilar ~pna1ba1'·.· 1Uceein1: en wa .•41oacior· .• ·: 

··· ·· .~~~~~ ....... ··~~~ ~001i4ic10ni~·~~t.ioi~ll ·~oá 

'' 
'' 
.. ··.· .. 
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B. BASES DB CALCULO 

La diYiaión de un producto en gotas más o menos fina• origi

nan una aran superficie de transferencia de •teria, la.did.•ión 

T la• di11Íenáione1de las go1¡ae no 1ólo ion el .. entos importantH 

pera la coneecuaión del secado, tambien.•• iaportante la grama

iación y léa propiedadea de loe;produot~s ·~oabaclo1. In función 

de lo anterior H hall di~erenci91to trH OlH .. de diapoeiti~oe 
4e pll].verisación . que ~n1 

l •. P,uJ.••rizlUloreade fúer1a'oentr:Ctup. ~tia conatitUtdoe. 

·· · · -por wl dieoo o una neda ele l!lllv~riiación cu,& Ytlocichad deter

., .. aiU el· p:~do 4•. '1U1Te~la014a· del· l)roducto. aa·.utiiiian · 4i:1~0a 
· curo 4iiae.t:rG Y&.d• .50 111 blllt~ )5c) ~. lea .••looidad•~ 4• ~t~-

01.Sn eltÚ. C08Pr8nd.14aa tntre 400<? 1 15000 rnoiuoiollH '°r. 
0

1ÍiDU

·. to, depell41enao ~• l.a ·:01a1• del :))J"Oduoto 1 • ·11. ~º di· Pil,.Veri- . · 
....C1óii 11.~:~Üo. . ·· · · ·' . ·" . 

loa .Pulveriladorea .4t fúe.-la-'centr!fup Ílt · adaptan a l)l'Óduotoa .· 
• '· • ' '... ,, ,_,. • ,,,· • ' • • •• 1 • 

. , \tll IUBPeUid'D 1 8 paatal IN&cepttble~ ~· COttoaz'' lae toberaa ·.o 
: 4• ob~llll. i. ftsm-a 1Y•2 atalatra 41f•~•nti•'· ~iae•• •ii ": , 
]lll.v.~i'll&4o;ie "' ru~r~ :cent~!~~ · ' · · . ·· · · 

: : '. -~·;::. : .·:.,· ''# . . . . . 
2. · Pul,eriadorea rapidoa 

2.1. 'l'ul.YeriHClorea de é1re comprimido~ r. tob~ra de. doble 
. : .·: . . ' . .' . . . - . 

. i117ecci~n .d• materia, Jlll].verila al 1'l'oducto mojado bajo la a9cion 

. de un '!>J'OdUCto pHHO • ·. 'Bn la téontca del Hcado H dietincúen · 

. la tober~ · dt '. pal•erisaoid'.n exterior ( figura IY-)a ) 1. la·:tobera 

de JUl••ris•~ión i.nteri~~ ( fipra I~'."3b ), P••.• a la veiitaj~ 
. que preeentan b fUnci.onar .• b~ja'pre-icSn ;del pe,, no ha podido' 

· ª'°ª~~. ¡~: •l aeó~ao, ~.. la' bruma de atr()~oi caui iale 'd•l 
. aapl.io orificio 4• l~ ti~bera •~ ~co hoaopnta~ . . . · .. ·· 
· · · •· ln,lali j~l»eraa de 'fUl••~iuo¡óa'ex,erior,. ei~pocler •• ~~or. · 

. ;,.:~·~.a :·'~~.,~; •l·:'P~~,.-,1~,uid~ :~:·~·~~·~:·· 1 1~i.~1·~~#01óp:;*-'e>·· · .· · ., 
: lo ·arrutra ~·· corl'ieate. de aire ct\li. •a1•• 4,• ~· to~ra :•. \lllja: ·· · 

' ' : • ' • j 1 • !, '-' " : ' ~ '. ;·' _·: ,' ' ;·;.'" 1: .. 
,·,.l.;\ 
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velocidad de 100 a 200 m/e. El hilo de líquido se disgrega en 

partlc'lllae fina• que mezclada• con el aire de pulyeri1aciÓn 

· · forman una bruma de aerosol. El líquido no debe llegar . a la 

tobera a eobrepresión, , s~no más . bien a una ligera presión 

a fin de evitar una sobrecarga, por consiguiente, una diepr 

•iÓn 1n.IU1'1ciinte. . . ·. . 
La meclicla de la preeióti. en el tubo del ~íquido permite con

trolar· la ~alicla4 de la.pulverúaot&n; clado el caao, a~uetar~a•~ 

H\lici ~ama 1 !analawa 4iel'Ón una. fó~a emp:l;ica. para cletl:rminar 'Ji: 

·.el• antluao.'e1· groeor•4~·part:!c$e. media• par~•úna Jiul.,.erizaotcSn· 
''. ·, r• •• • , •• ' •• • • '• ' 

en uDa corriente de· pe a gran .Ttlociailcl. ··. , . · 
.··. ., '. ' : : '. ... ' ..• ·. : : .. ·.·.· ' > ' 45 ' < . ·· .. l 5 ., 

·. . Dla • 58'63' + 59? ( ,. , ) f lOOO•V&) • . • 
. , !;~ ,· .. ,m"1i" ..... Vg · .. 

,··. ·~ .. •,~•orae~locle.:.~• .~ta~OY.a ) 
· · r· • ·tri.:tcr~ ·8upert101a1. (' ·a1ft/oa > . ·· 

oc· .; ;~1ootda4 rela1íivl. c1ef pa ooll. reepeoto ai. il~utdo'.' (it)e) 
lt • te11914a4 clel: i{q~ctó C úci3 ') . . . . 
,,, . ;¡.. via:co81aa« 41DUioa 11.i• itqUi4~ < · v oa a > . 
.,, ~ · ~oiuae~ ae1 i!q~do/unidi-4. 4~ ~i .. ,o ·e · 1tfh. > · ·.. ·· · 
v1 ~· V.O~ualll clel pa /. UJli¿~ ele ~tempo (' lt¡'n ) . , . . , .· . 

. 'La tóbtra l:ir•chbaua rú~ 101,prt.nciptoe cle.P\llveriuctón 

interior .1 .. e~terio~ · ( figura . IV-3o ). ·.El l!q~cl~ que .~. deel11~ 
en tl 88¡19.CiO anul.1ar·es UÍ'aetrdo en primer lÜpr por'laco

rriente ae aire centrál de l.a.toberamldial pa~ l!er rt]l&l'tido 
dee~le JIC)r .una corri~~t~ ·ae a1reeec\Uidar1a .. ~no'ntrica.18ta· · 

· 4iepó~icicSn' permit~ trabajar 0011 ~ reducida: ~••ión 4e ·sa~ .. 
c~llo ··!n· el.oaeo •ae·· 11\pul.verila~i&n .interior.· Lat~bera· que··:~e 

adapta ai traba~o de.lee ... teriaa 11111· nuÍ.dae 8um1~1tra un·.~
ciuct~.qµ.ettene·1aventa~a 4e o~~t~ 'o~n.\iM·propoNión·yioco 

,, .·~J'or~~t;··~~·~.l~o• . . . . , . . . ·. . ·: .. · 
>, ·.' --: ... 

:'·• 
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2.2. Pulverizador para paata~ ( tigura IV-3d ). Le pa1ta 

H prenaa por medio .del tornillo •in .fin "ª" en la tobera de 

hendidura ciroUlar "b", de donde •al• en torma de.ciliñdro. 

hueco~ Se lleya vaporo aire comprimido al canal circl.ll.ar "º" 
. . . '·, : . . 

uno . u otro.· H .1náuntlan contra la arista "4"; la pasta H pul.-

ver1&a al! en una aoab~111• 4• bruma en tol'll& '1• pantall•• Como 

oo-1cu1~0ia 4~ .la .rot~cicSn 4• ia parte oil!ndri~a .éxt1rio1" 41 .. 
la .tobera',; 41 hendid~~ ~ircl.ll.ar; •• : obt.1•n• ~ •alida r1Piar 
...•• , ' ' ,· ' '• ' ', ' 'l. ,. : ''· •. ,. 

4Í la Jia·~~.ao:t>re toda: 1• p1r1tft'ia c1818 .tobera · 
3• ·1U.Íyeriza4or•• b&30 prea1Csn ·. · · .· .. · .· · >· · " ' ·.' .· ' .. ' ... : ' .·' . · . .,;.~,'. · .. :· < J ' '.: .,. .. ,• ' . . . · .... , ' .. ' ' .J' ·. ·. '.···' :;· .:. 
lltl' Íapmto·.P4••ri.a· pc)r .. ia Ílola .. pr .. iifn ,4il,ltqu4o.~.· ·· 

. . o~t--ic1~{.óo~ bo.1*.: ~. P1~tcSn. · 1..a to~ . 411 ·ohom . d1p1Dd1 nC> . 

··: .. acSlo .~•· l•:Jll'•,•icSn·~:.tlinot~I~ cl1l o~ttclo) ele-la ~ob1ra~S1 · 

.. :· . •·· .... ·._;'1,ilni~•ie>n•• ••.;:~~ "·~~'~.~····.·?o ;•~~r~~.:. ~. ·. -~~~· 4~· 
... ·.•toliera• cli o.ta.4 id.lim•troa cli'cliu•tro~ u: tobira que ·fWictona· 

.·. ia srr••icf~··~ntrl .. ; Paz.ttoul•• ~· .t.~ia ... ·~ ..... qÚ•·:lfl. ~º~. 
1 

, • • • b1ra~ ~.'; l.:a doa. Ólaa~a antia' •aCiOUdUe PlrO. Ía bancla. ·~ 

·.·loaltrtÓa 18·.mlq.l~tH~ba,· ~l pl'O~Uo110 aoa'd~'Prl!ltnta·~' 
· ..... \ .r··.".,. . ··:··~.-' ·.. . ··.::.:.,-.1 .. ·· -.· ~ ···::· ··· ..... ·· .. :·:· .· · .. :<. ··· .. -.·· ' ............. · 

.·rilulariclad. Dt tocle•.1 .. inatalaotonH' 41.pul.v1riuo1ón la . 
•• tob~ra a ~ .. t:Jn· H.lalilno~ on~ri .. ~·.atn:IÍlbar~, .. t.t .•oa•ticl•· 

.. ·.·a \In d1&pete .r'á:ptdo · J,or.·eróitón, por .•l,lo io• 'retuerzoa :41 ·loa 

, ~~tfioioa'.d~b~~ aer 41 18t1lit~ o Pt•~• •intétioaa, satiro 1· 

. otroa. 

11~nietro411~• tob1:ra1'41 doble tn,ecc1cfn de aat1~ia 11 

· · 11111 ~állo .In la .. práottoa~ 100 .1:1. tro• JIOr . llO~. r~pr•aenta ·,la . po-
, t1n0ia múiaa .Que 1e·.P"a111 aloanur oon uu. ·t~bera.' In 1aa grande• 

. illl~taoi~~··· clebln, • Jll&HI .Jll'011otar•• In lran nlliiero, e~~ · 
pu.l.y1Z.118do~H· ·~, NlrA·•O•~trt~ a1··o~uip1n ·~¡ti~• 

·. :41 ~~ti~•:i.o~:~~~ •. ., ·o~ntob.~ •. · • .ita· pr1~1ó~ 41 ·.450o 
·. -. . .. -,·· ::1 . ', '. \ '. \- - :·· ,,:.· :.". ::-· . · .. ·.:' ' . '.'. . . . . .· ' :· - ·., :·. " ..... .. . :. _._· --:·. 

11tN1 i.Z. boft,-,· .. : .::.~ " .... .;".;' 
:,, "' :-. . ·'.·.'1 .,1 ":;:" .. ;_ 1 \ 

., ;. 
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(•) ~ "'º ..,.,...., 

.. ·_.; 

ria •. 1v~2· PulY~rtH4~r•• lle tu.i'na 01nt~f\a'aa. a ·y: b 
' .. : :'. . oo~t,~o'oidn ~~liso, ooutnooidn . ·. 

'. ·, ...... :.',';~"' ··.. :< ' : ./i·,!:. ':-:.'·. ,. .·· : . :: ;·. : :. -.. '" ·.; 7 

'de l•.·. •ooitda4 .4•.'tY&po:rac!or~• · lt•tntr •. ,_, 
,' ...... · . ' '· .. ':, :'.:... .·.';· , ' . . . ', 

__ ·,:·:1···· ... ··r···.-
. ' ~ 

,' ,.' '1 ',_ "·' 

'.····~· ~~-· 
. :; ·'· . • .. .• 

· .. : ··<\\:'":.>·::·.·· 

. ·Jii~~:Ev-3 tob~ Jl&ra c!o• 111.tenu ~ .aa• ~ Liquido• 
-·· .. ··• ·· ··-·· ,; .· _ .• &, tobera 41 palY~rtsaeidn ·ext1ri~r1 b·, .tÓbe~ .d_ e . ,, . •' . '., . . . ' ' . . . . . . . ,. '''··.' 

P,.lYerl.isM>:tdn interiora o,.t~b~~ de nzi-~hbau 

. ( .aeadJl .. Oh••. lag~'. iÍt~hn. ~-) . . . . . . 
,\. 

··· ... 
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4. Aumento de la superficie 

Suponiendo que toda• las gota1 producida•· por la 1N].veri1ación 

de un litro de líquido 1ean de las mismas dim~naionee, JH&ede 

oáJ.oUlarH táoilment<1.la superficie, mediante la f&frmulal 

.l'e •·· 6000 
4 

A• • 1Upert1cu e8pec:!tica ( a2 / 1 t ) 
d. • diáaetro de 1u 'soua ,.,..... >. 

( 2 ) 

· B1ti relacicSn H repreHnt~ U: la ti~ JV-5 para ~ .4ilaetro . ) 

de iae lot•• de 100 ~cru ~e obtiene una lllll'l'#ici• 41:60.~etroe 
cuactra4oll )IOr 11 tro.; 1 cuando e•t• dtám1tro > 8'10· ... de una lllicra , 

. · •1 .~or.· de ·1.· ,llu,eri1011 ai~~~ 60oo ~•troa: ~4r~om ~~ ut~o 
'<leto~:·•aiorei t,~:ialto• .di lu aup1rttct1~.: di traUfe~a~i· . 

. de •i'ri~ explican· .1~-4' .¡o~imiento. 4ei .~~oador :d~: PaiJ.er~~ . 
>uo1cfn e~¡ei que :91 ti1~po ~. ·~• u ~ ... ~~lli1nt1 ~i3o · · 
: ~•aUnAo• · ~~ total.. . < · · . · ·. · ·' . · . · · ··· 

· .5. ;ti~JIO ~·· Hoado ·. ,.~ 
Loe d'e1plazaideDtOI rtlat1T08 de.1&8 ~ÍOUlaa (.41RtJiuoi4n<.· 

' ,d• ..'.. •• 1':.:Óollt1'80C)id~· h '~í .·eolio.~·· oondi:oio~~··· que d~t~~-: • ... : 
.. 1• .tni..t1renc1a ·dl•cator· 'i· mat•l'i•.· en la ·•u~~ticb · df .i~j: <,.• · · .. · ... · ·· .,. 
grano• (eDtn~ent~ d~l :fluido c~i•nte qu~ ••. enric¡u1ce: .• j . . ; 
hu.edad ·) ,. ~{a.· en ·el cu~o ·del' ••cado~• Ad~,·' dHAe ·el. ,Z.1n-

, . ' , ,· .' . · .. ; ' . . ,. . ' . " 

ctpio ha1 1otall d.e diferentes groaoree. Por •11~ es iapoetble · 

cal.cuiar oon cierta precilicSn lu.::oq&Ulic.t;on••-:de'.:-~ticado ca4i~ .. 

. YH que ••\prte•ntan mat1rtu hiSro•oóptca~ . en. ia1 que la· Ytlo~ 
· ctda4 4• alo~4o .. · 4•t•l'ld.u por l.aa me.a• propiedades d't .. 

-.- ·' • ' . .. . ¡ • 

producto. ~·!,con TÍ•~· auna •illpliticactcSn ••hao~n:ia11 

eiluientea hi.Pfteli• • ·. · heao•. npu.llh -'.en;.•platottod~, ··que 1• . t~~ . .-.. - ·, . . . .. .. ' ... ' . ' ·. . ' ·., ..... ·. -.·.:i· 



. , , ,::;:;/::;':: ! ·:· ,, .• tx·if~·'.;'.i ''·;·'°r:-,~·.: · · ·:> -.'.;~· t-~;·z-~.-:,- .: " -:: -~. ·"<tr. ·,.:,. -...;: ~ .. r: · .. · ... (·~.~-...... :-~ .. /.~ .. = ... : .· .. 1r:_: .. ~ :: · '-.. ;.·J. :.:.}·,~.l::.·', ... :.~.·.·.~~.'.~-,'._ .. '.:._:/'.:':·::·:.~~ .·.·· ... ;i.'::~:;:r·\ ~-.. ·,: )~.·~? ... ·~·~ :··\'}:' ·p(~/:.•.~.-~~~ .•. T.·~.~.: 
· ·· · , ':é ·• #~l~,1.v~5 ·ai~~#'~~~~.\:•-*e.!Q~-~i~•.v·•·· 4i4m•t~·:·~-~,c:~~'''~·".n~~~:·' ; ~.·'',.: 

··.J.c)4· >:;. 

·:·;, __ _ 
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f de1 ~ª"" 11 esta.e mismas partículas es desnreo:Lable, lo mismo 

que loe ••entuales fenómenos de oontraociÓD. 

Partiendo de loe coeficientes ele transferencia de calor, pue

de calcularée b velocidad de .la transfer.enr:ta de materia. Para 

la tranemi•ion de calor a pert:!cuiae·est,ricas puede aplicarse . . ' ,. ' 

lnrtlacicSn. 

•... ••dp 
nU• -----' . '). . 

1/3 1/2 • 2 + 1 • Pr • 'Re .. ( 3 ) 

· Nu •. Velocidad cle'i• traneftl'tncia dé materia ( NUaHlt )· 

a • coeficiente,· de tl'BD~fertn~ia de Cal.01' ( k~al/a2 h sr>) 
~~ ~, 111'81t~o de, ia .. jutÍ~\\la· Van > · 

1 

~ • . . . . . . . 

l • o~llductiYida4 cal.orltica ·· ( koal/a' h ·gr ) · 
Pr,.;. n~ero el~:·~~~\.(. ·~d1aeile10~1·. ).. . .. 

. . Bi • lllÚllr~ · ele leJDOldl .. ( acltaeDlliOUf )' 
. ·. .;'j. ~~··~•cuto ~•1 ~~cact~r .el•. pÍJ.~·~1•&01ón~ e.ól.o'•~ pre- ... · 

· Hilt~. ad.:t~• pequiflo• ele •" , "Pr" 1 "Ri", ele' torma qui 
' . ; ~ ¡ ' : . . ' ~ ·. . ' ' . ' ' : . . ' . ' . ' . . . . • 

.::,' 
p,lecle: ba.ctretl. · 

·~ ' '' 

. "-• ~ 2,. a. 4on4• .,· decluo.• ·.···•· 

(4) 

0Qn ~. 0.025 k~Bi/a h,:gr .... obtterie, para cÍiterente~· 

diÑl~:troe da eat~raa lo• valoree a1¡u1entea.de "•"• 

'clp (J"'m ) ,. a ( koal/ a h ir ) 
1 50000· 

10 

100 

5000 

500 
' Bl· tiOpO de HCSclO ei Obtl~e ;c;r l•·. fórmula~ . .. ·, .... ,··· ..... ',· · .. ' ,·. ' . .. . .. :. · .. 
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in nU.eroaoa caeos la auatancia seca .forma una especie de 

eaqueleto portador en la superficie de las gotae de forma que 

el diám'etro y la superficie 4·e éatas puedan conaideraree cons

tantH, La capa exteriorae fija irunedietamente, el diámetro 

permánect oouta.Dte mientra• la gota ae deaeca en una esfera 

hueca •. Se obtienen>•~:! gotaa: huecas con lAB solucionee ecuos.as 

el• ;tabcfn, 1el•tina y pol:Ciaeroa aolubl18 en tl aguas la p•lÍcUla . 

delgada 1 tina1~u•11 forma H dilata ba;tola intlunncia.de la 

vaporisación tltll:!quido interior. Si la envoltur~ ae endurece~ 
u.j,141 'que la hm~dad, del iAterior ll•su• ª· .la auperfici•. . 

<• ;_, '·· ¡'. ·•• .... - ' • . 

.. '. óóu para·ioa proble.U d• :int•rcubio de calor, •• o'1.cUla, 

P-rti~Dllo del. lata4o: inÍcial· 1 del eatado final; ~ 4Úerenc·ia 
• -· ·- • ' • ' ' 1 ·: • •• ' ' • • ' •• ' .- •' ••• ' 

de 'timperatiara•.atdia lolf.rítíiioa ·e•>•~· ··Para .una· temperiatura 

eu~H~o1ai.~4a, por>;·~·.:.p1~i•. -t•mpe~atura l:!mtt• d~>.;ntria- .• 
ml~~~~ ( tk >- tl ~H~; ISe 'i~ 8ftpOraoiÓD IUpe~ficial,· ae •. . . , 

. ti••• 

· ..•. (.At)·i.· 
... '· .. ,. ........ , m .. ,. ~-.. ,,, ·.· 

tw ·-)1c 

(6) 

,.. 

La. eleoc-ióa. de iaa tempé~aturae ele eritrada' y salida del ~s 

H 4Ítermia.a.por la aensib1114addel producto al calor 1 pé>r el 

agent.: de~calentamitnto utilizado. Por rasonee de ordenec~nómtco 
la te~peratura de 41ntrada debe aer lo mi.a alta poaibl• 1 ia 

teapera:tura de;aaliÍla 1oml• baja posible. 

IAl eo~ucicS~·de la fcS~~-.(5) par~ •1' tiempo,di ee~ado .. 

obtiene como •ip~• .·· 

". 
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4 3 
p 1T 2 

Ge • - ea 1 At • n dp 
6 ' 

dp 2. ea • L., 
e .. ------ ( 1~- x,,) 

12 A( .4t )m 
(8) 

· · ·In general ea ús có'modo emplear la clen•idacl hl · produeto 
: ' . . . ,' 

líquido tD lugar ele ea• .{;ona ·. 
. .·.. . e11 . . . . . e •• -;.¡;~ . · . 

. .. · (l+I) 
•(9) .. ' 

; ' ~ . ' . ; . . . 
'SI .obtien•,• · 2 : . . . , . 

< 8 • . 42 • e. LT . : X~:~·ix,.t. '. .. · .(lo)' . 

' 12 >. ( ~ t )~: ' ' ' i .+ 1.. ' "·' ' 

. I atDUO· ra•Últa inttr .. &nte ilitrocluoir, 91& lUpr -~~ 
· ~~nt• ~·· t .. p•retura~· Wi·~~1ol'·lll410"1.~Pz;ttllfc~/<::~~>.· · 
•~1:1i'adiintl,de la hW.eiacte D~ l~• rtl&Oion.tli~ . · ·: . · . , . . ' . . ·, ' ' ~ . 

•' '. 
••fjt .. >. • r•(.i:z >m • !.,'.; .· ... ' (il.) 

1 . 
. .r· •. · .. • 

•· 2.·~ '' 

'4i1• Je' dJp 

;' ., . ', ·.(12>:' 
.;. •·;·" 

H obt:l.enu L ., L. ' O:." . ·· · · 
(jt).·(Ax·>m ·"'· ·<~x>. ·•.·/··(13) 

·. k•Cp ,. o.gJ:C:P .:. 

In la prlot:Lca ·,1 número dÍ Lewu ~ecle tomarae\11: :~ 0.9 

.La· ecuadon <io> puede eaoribire•r 
·2 

el · .. x..:, - ·.x.· .... ' ( l4) 
8 • 0.075. . P • OPJ e • ---

·, ·~(4x )~ , <··Pe l· +le · · · · 

· Jki la ~tioa ee pV.e!l•n acloJltar l08 valor•• aigíaientee, 
.riltclolÍI .para e1 ·a1n a ~·t'laJ,ll'lltUr9'Ü · l~ •o·., .. 

·.•.··· ·d~ : ~:~: .. ·.····=~:;:>' .. · . 
,::.···, .,l\m. 

·.: '. ~;e' 
··-· 

.·, .··.' 

.. t.' 



e • 1260 kg/ m3r Pe 
Xc :"' lw • . 0.95 

1-Xc· 2 

-65-

Sustituyendo 1011 valorH en la ecuación (14) se ti•n•J 
d 2 

e • 400 ' < 15 > 
(A X >11 

Bn la que •l. dilmetro .4• la , :-gota ( dp ) 11e lxpreea en · 

a1trom 1 11 tilmpo tn hora•• 
. ·. · .. ·Lll .tipra xv-6 r•pr~9enta eata HZÍOill• r11.C1ón Par. 

' . difertlltH 4i'8ttroe dt gotH, eato GeWHtra la faCilidad en . . ' . . . . . . ' ' . ' . ~ / ' ' ' - . . . ' . ·. . . 
"· >". ' . . : ·,., ' ·. .. '. : . ,1 , ' • .,. : , . > .". ·' 

qu11ltiempo_deHcado,aumenta.con1l:diqetro:de la• gotaa, 
- ·.:· .. . .. . . . .·.;· . . .. '· 

. . . In otra• ,la1a~11~ de· la' ilinueno1a·cit.a:L81va e~erqida »Gr ·11: · .• 

. ~do: de PuJ.veriuc1ón ·10~11 el tiempo de ~eca4~. · 
.·.·. ··.:." . . ' ', .. '·... . . '·:: ·.·'.· '.'· ·. - . . .. \.. .- . 

·., im el c'••o ·~ri que l!l, 4i"•tro de la gota di1ilinur.• ba~o tl 
. "•t•oto de una o~~tr~ooiln~··~ 41b1· de.·,ttner •n.' cuel:i~~ la variación. 

:.:, . . ·: :;'- ...... ·· . . ~ .... ·. .,.: "»-r: .. - , . ·'./.:··-'.'. '. . . ·., . ... _: ·;: .· , ·. , . < . . . : .. ,.... ... .. .· . . 

· ... dt'la tup1rt1~1e •. Supo.nitndo una cóntracción id1a1· .C di1111nuc1ón. 
• I ' , ,•, • .. •' . , ' ' ',0' 1 .' . ··,, ' . ., ' ' 

4e· volwatn' .del ouer'!IO • vol\llltn del l!qW.do tn,p0rado ) ea vál.iaa .. . ... > ' . . . '. '· '' .';' . .. ..... '·-. ~· ·: ':_' .. .. ~ . . . . 
.la.· 8is\li•nt• .. e~uacicSn clittr1no1ai • 

. . i 3 . ' , • ~i 2" 
·~, .. ,,.,,,e ·.· .. ·.r . 

~ .... · 
.6' • · L y. . ' . . 

¡' .. , 

. (~t)•d8 
. ·. ' 11 

• Bl ti•mPo de atoado ( · O ) ée .obtiene como •iguea . 
¡ ' " • ' 

.• O • r L., fl' et' 3 4p2 

w 6 a d' 
2
"' < ~u > p ' . 11 

(17) 

e · · · · · .. -2 .. ,._... · · 1e· ·.t .. ene· 1 · on; •.• . .a:, . 
. ·a,· 

L •°e,f . ·¡..· ·.· .. ·... L ::(. d 2 .··. <{ 
· o · • · · ··. · · · d ·. 11 e d · > · 1i" e,.· '_ne.· ..; 4 · >e· ·1a·>. · 

.• !'11 ·.:.i. •c.A·t·.·")·: ·,······ •. ·. p · .. · .. _., ····'·······, e• .... · ... ·· ..... ··.· Jtw,, . "".. 8X(A't·) .. : ././ 
. : . · . .:.· .. ,111.-· ...... . ' ,:•,. :' '· .. . ....... ·.• : .. > ' .. 11 •' ·:.:;/·· .'' 

i' •• ,.,,,·,•.' 

/ . 
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J J I 
1 I 11 · 

I I / / 

/) / I 

I I · /</ 
"· -.. . ·•.·.'.":/ "·.·.11 .. :·.,._:.. ... ·.·.· 

o .·· .•. ••. _.1{_··. ''•//. 1 . . .'~"~l._~~--t_ -~A"~·:_.-.. :·~º~-01"".'t . ....,1~'°""".1.:~-;""":· _1-11.""11 ~-.-. .. ~--_-_ ,;;.;._ "...:-• ..a. ..... ~o~"-8, ...... 1----+--. ,;.;.+;.-++-l_ .. , .. 
• ·. ··· · · .·_.·. •'ª . ·~on <r .; , ) ·· · · .,_ 130 e ·· . :i. io-::1~-+~~~~foli.i=.~, .. -f1-.~--~ .. - ~.,Rf..+-.+ .. ':":' .. _~¡:.!::;;.:;~~µ-.:.t.-:..+4-~,. 

,.,.. ·1 ... :J 

'f · .· I J 1V 
~ '... y'/· .. /J ·:. 

. . 

l. 

1·: .... 
. . ·: .e. 

· ·· · · ·. . . l ) .. 1 V:~:. · . 1'." 
.... 10 .. ~ r-;--t-'1t .11*"1 ,. h.1,..,..-.;..++H-~~-~4.:...· .. ..¡'· +,¡.;,_;..;..;¡~..¡.;...;+;4-1 

. ,, .¡ 1· 11 

,: 

;.1 .. , ',.·., 

i .. '1 /. 

1 / '" 
·j j j I : 

··7 //_··":. ·. '., _. 

I 

•,'' 

'··· 
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Utilil&lldo el ~·~iente de humedad (Ax >m Be obtieneJ 
. ;¡-2 2 

. · k•Cp·ei ( 4 - 4 ) 
O • _ · · Ps P111 (19) 

8 .\ (Ax )m 

·expreai~n e~ la que e.e• d·enaidad del líquido eva"POrado. 

5. DilllenlionH del recinto de aécaiso 

. . Kn el secado por pulver11ación, ~l Hcado 1 el· aóv1111ento · 

4e l•• partlcUl.ati 'fVlan en rec:!prooa il·ependen~ia. ~ lo que 

rt•ptc.ta .·.a _la .eloci4ad. 4• lu . .Ot••,. tllbln · ~ilting\liree .·· 408 .. 
••. r~i1on181 la' región eli la ·tobera 1 l• región de la oa!ela~ r... 

·. · < r~licS~ de. la tobera. e1 .el luPr '.ele. sziaUH v•loclltael~• :J, ~r 
·· . ~IW~C'li.en~Í; <:le· ;e1aoionl•~-- tayOJ'&blH .·para ia,-~ttl~éno1a 4• 

.::.;·<·:-.. ···,::-.::::·:'-· ... ·.~·,'.·.·.::·.'·':·-: .. ·,:_·,!·::· ..... ·;;:.:.·,:.'· ·.: .. ,··:··; .. ·;··" .. · .' .'..>''", .. ':'.•\' .. ,, ' 
. ,.a~er1a.·S~11 t11barao;c,oao oonH01&eilo1a_ 4el til11po ·4e perune~ ,·· , 

·. °*'ª'·~~~ente . oo~o 4e lali ¡Otaa en .. el ·cho~ · el~ .. la tobera, 
.. · 9'11.1 ... 10tj11 ~ •. tt.U.: aban4on.n oaat14acl1• coa8111~ble11 ae 

'ltq1&1110·,, ~'ia1 got••','¡.6, &Neu•~ el f~ruf~~no-'ele;l1~-~do pr;;. 
Píilaente tioho ·,•o0mienl~ e410 ele•Jlll'• el.el ~mento en ctu• 1'aft · 
, ·. ·: ·: , .; , I ~ . . • . , '·· . 

a'bei14onac!o el ohorto cte 1a tobera. p.ra plnetl'V en io. que 1e · .. · . 
. "-·..-.:·,,? 1 ,, ''·.,,' ::·.~.". .- • '. - l ' ·. : - .'· ·_ ' ' .· >·· : ...... ;., :_ ,_. :; .. . ·. ' ;::. . '.·, . 11.- riP,4hdeoa!4a. Dado qU. la"oaura ele ••oac1o debe,. e1tab1e;.. 

< ~;¡ ... •o~~ .:.i .. tla•e 4e ia~ .conci101~n~lt ·.¡&. el•~t.~ora1>i .. ~ .... · 
• ' ',_;¡···: '.' ..:..·. : ·,_' . ' .. ·-~·i .... '. :: ' . . <.:. '· .' l . :' • ·, '' . • ' .·: ;' .; • . • 

ele be' liai tar • la región 41 1~ oa:Íd•~ ' ' 
· ·.• .. -·Se COUiclll'Úl gotaa · ele. 41'-letro oonetante. J. 80~~8 ·.de 4iálaetro 

Ta:ri~ble. 

La veloÓi4a4 de.unagota en una corriente 4e pis.vertical 
ae compone ele · d.oa parte1 • la v~locidad de oa:!ele. · ( 111: ) m un ·. 

aecliO dHIO&ntl, que H. IUpoae en repOH 1: la veloCickd 4el aedlo : ·. 
- ''' . : '··. . .. ; ' . . ,·' .' ' · .. 

'(20) 
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dondtJ . 

. ep •densidad de la gota ( lr&/•3.) 

e, • dtnaiclad dal medio ••cante ( q/ .3 ) 

"t'/ • Viscosidad dinámica ( k&/ m s · ) 

. La primera exprtsicSn • la velocidad media del pe ( Wg ) 

en qu~ W~ designa la velocidad.de ca!da. 

, In loe dos casos citadoil, la VtlOCiclacl dt oa:Cda de .h gota , .· . . . '. 

ee háé::e áe pequen& en 11 cureo del 11caclo, aunque ei 4iúaetro 

l't~•o• cout~te,: i. 4e~~~ad e, diaaim17~ r ~ tl euo 4.• .. 

. lina .sc>t~ oontrictil, la dtJlll~4~.·ep conil•na •l m"'° Ya1~r, 
· pero. la velocidad. 4~ ca!4a o;1llmtn\IT• coa el oua4raclo 4-1 4i.C
altro a.··1~ got~·.)'.': ·. '· ··. · .. · .. · · · . · · ·. :... · 

• . . La :ionsttw( ~lt stcador 'correepondtent• a la 'c1irlccicSn ~•l. 
· · · ct18p1a1~~nto d•'·iaa gotai bo ··. IÍib• str We~ior;Si · reóori.tdo 

' :. ..... ' . . . .' , ' ' ' . ' ·, ' ' . . : ; : " . ' . • . l . ..... ·. : . ' ,: . ' . . : . ,: • . ' . . - • ... . ' ' ' ' . ; ; ' . . ' " . " . ~ .. el• : leca4o ••8'á14o )por la• ,Ot•• . alÍ IJ'U.H•• ~ · ·. · ... 
... ..... . '· " ·(' 2 .·" ··::: ·.· .... : ·, "" 

. . '.' 4( . " .el¡, . t f p - 'ª ) l. - .· . 
. el~ • -¡¡ 41 • ( '.. ,18..,,Th.Jr. - ., ) ,.. . (21l, .. · . . 

. In 11 .. oaeo. c11i•~1áaltro.cl1qr1c11nt• de .18e,Otu,, ;ff··obti•n•, 
·. ·• ·p&rtir. 4~ ia eou&ó1ón ha>. · · · . ~:, · ·· · · : 

· · 41 ~. - .·. e.·.'· · c1, c1 e a~ > · " :. · "c·~2, 
~A·< 4t >a · . . ' 

da~preci~do es .el• la tcuao:lcSn (20) ... titne'.·~n la r•gi6n·4• 

ca!4a r . · · 2 · . · ·. · · . · . · : ' . . e, ·L . ·. l!p ·e,·•··.· , . -·1 . ~ .· ... · . ,4!• • ' V '. . . .. , : + Wg dp 4 ( dp ) (23), 
· 4A•(At) . 18''l•9.81''.. . .. . ... 

J • :~~~A .a~;- ~.81 14 - ip' > • i.<«~2- a..2>)124> 
11. dilmetro .41 1& oúara 41 eecacto ••tl itado por i& . ' . 

. • .,..,,6n.1 . J ( .· . . .. ... .. 
. ... D .· v .. 4 .. .0;:(25>° 

.·· .. ·. . .. ,• .. :~ /:,J:\1(.. . '. . .. ' ¡;·:. ,:: 
. '· •:/',·',.'•.' 

•!,' 
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l'IN 11 T0l11111a v 41 la oúara ele 11oa40 (al) 1 ei L dHipa 
11 1ia!lai11iro 41 aire( q/1), H Yl.lida la 1ig11i1nt1. 1palda41 

26 

· Oona G1 (1-é • lw) 
L • 27 

'" - Zoc 

. . : . -

M.o.b1;11a11 
' ' 

28 ' 
.·; ,:' 

' ' ' f'•------' '• '1;• • ~' Zoé) ·. ·, .. · ·.' .,:·, ·, 

·/:.f.9 OOlitlUOOIOl•t·llPLIO, ·. . · · .... ,, · :)· 

.· ······••··.lt~· .. ~on'~ 4~.·.p"1Ytr11ao1~,·~.;ta• ;~~;:,,+11.·.~¡;,. ··.· ,··. 
~bl4~oe . 1.i411át1.nt1 · a~· oi•r.t&• ·oodi~ton1• ~ JÜtso~~nl: 11 • · 

'. - '.::·~":' ::.·,·."::' •' .. ·.":'.;'·,,·· ~:.:.,'.";,:''..·'-'.:«·:::· .. ::-· .......... :.·.·:·.'. '-':, .. :::·· '.··.·._;.·.'.\J~·:·.;,;.'¡~;J.·:' ··...-;·_.' '1':·!-

''. · '""~•· ,. ttbt ... _.. ... 11 , ........ .a ton. ,. iet•• ,, .. ; . 
':-·-:·<:"Y\~·.· . ._··:-...... : ·.;·.:: . . ~·.'.,,.··>· .. ,:···> , _:" .:·_.> .. :_ ... · ·.,::~':.::'.'.· :.:: _:. _-. .;.,- ·:·r:>_:·:· ... :.l<~i,· __ . .,._ ... ·:·<)·.-\<;·~-. 4•8'111• .• la dMl'á' •iíl 'ª' 10· Pi••· el••····· te:'ooa,•t~ona· 
. fi~~l~·>MtH 4t. tU9';HtU tl pro4UO~O '9tal~" ~~: 4t~· Htar· 
.~~ ~~DtaOtO.OOD a1ACua'pue4, .f~I li 4tpoilt.;1a'ili1;1li~ta· . ,··. 

'HP.~ otati./ J.a.: 411H~~·1.1t.~ '4~1 -~-401' 4~~··· 4~.1.P~~·· ' 
a _.oar,·&e~·ia:4111t~•i•n 411a1:ptaa 14•-1•• o•dioi•• ,,1· ·. 
eepndt•' ~~ •• po.ibl•' ••4ifi0.r •.•• i,.1;&41& :.~~.~-~"~•1:·' · .. ·· 
IÍIUe, 4tc'Hoü•Jf .' , por o~ei,í&ieatt, i.11. , ... .,., 4e HOd4t•': . . . 

. La ~ptra~iú 41 UD Hoa4or 1eti 411i11'111Íl8da·I~ pri~rli.r', 
•, • . • , ' .• ,. • ·¡, ' .. • 

por 11 u4• C11 plil.•1.riuolb. La pUlwer18ao1'a per t1b1n1' e:lip 
ma.ttrrt·· 1l1n~, a11atra1 ••.··la. plll•1~1aolú.per .. 4i10H 
aeoteita ma ~ HU.•n. ·.· . . . . . , . . 

;: La ctll'01alao1'a 4tl ~1n 1 d*1 pn41Ío1i• pude~ efto--r .. ,la • 
- ' ... '• ·' -·. ' ' ·' '\ , .. ' . :•.. . .. . 

01&'1"11at,1' ~·1 · .1 ... ' 'na'14• '. ctatl'&Oerrll••• •. •/bita per oeabl•' 
. ·.~ói~· 4tubtl preo141aitD1iH.· k la p~Y1~1 .. ~1••··,,r.4i~o••·al 

'' ' ' ' ,. r ' •. ·, • ·, ' '> ',·.!·:." 

· · 11-1111& ·•• palral,.: .otatnolnioate. ·.,··. . 
' : ·.··.:-.:.y::' ·: ·' -·. ,' ::·.::,. ·::::..:- .,- :::.,. · .. · ' -~. . .,, ·. :. 

'f· 

: :~~-::· ' : ,, .·: ... :. 

•'; .. 
: ... ,-, 



-70-

Bl ain 4• H0&4t .. iDtndlaot POI" blO&I 4ilpu1ta1, 
-...•aoiala1at1, 11 t111 ptl'9it1'1bi1a1r un r101rrid1 beliot14al, 
'·. ' ·. : 

De ••i• ••4• •• 01a111111a ••lto14a411 cltl ain 4• 10 a 15 ••011 
llal'•re• qu. o•• aa 11apl1 4e1p1a ... 11at1 i..,1tw1iaa~. O\llll41, 

. •• n••• 4• lH pr1pit4aclt1 partioulan1 · 41. m pncluot1, 11 
pnoin tTHar ·1a ftiuoUa 4• terbllUa11 41 ail'I, n · acl1ptu . 

ot1n11·u1p111'iH1t111 &HIÍana uaa 4iatr1bao14a.uaitirM 4•1 
• - ' ' • . l • 

. ain.nbn ti4a.1a aeooila trunerNi 4~· la iene, 
0• otrrl•ate·pualela le 1bd~I • 11oatl.bua1. A o•t~ 

o~iT11a~1· • iapl•••••. iel .p1c¡111118 Hoa41na· t•. 4•bea trab&3ar . 
·. :·· o'9 uaa pUly1risao1h .... ,fiaa~ bt1nli1a1 1ateaoe1 aa 41.iaatae ' 

.· 01~· 4• la '~', .· ~1:11ta1 8'• cr.•••. "~· J.a· .~01•'.~~· ia · 
P.~1..A:.¡ ... ·.,··,~·i.1·.&11 't1U1 .... ~.,~¡ pelo 11.dn • 
. a.·.1 u•1•; ·,.~., ia· ,.~ .. 1. &na~·~ 4•''' ai.· r.~.a.~; •• 
~- iat.•rtaat. .• ,w. .. ·ia1ra••aa4. ··u.~lale 'te.·~.· P••<lftia• .. · 
'··~¡p..:·"·~ :~ .... ~.r&.i1at1' •. ii •• 'la• ,j,u,·•· oirr1at. 4tl . ',,' ' 

•••• ' : •••• ••• '' .·,··.·. •• ',, • • • ' •• ;'· •• ' • •• '· ••• ,· 1 

.· ulu'lutUi• ;•, 
.. '151 p.riü1H· 411, Jlatl 41 Ti.Ita 41 la IOU;.ia 411 oalil', .ia 

' oeatraoem•u .... pnt•riltl• .a la Ofl'l'ieati ,U.11ia. ·~· , •• ' ', 
• .. l· .• ::._<···'.;,':· .·>-· ·; .. ,;.'."'·. :. :· -.·: ,· ~ :: ·,·· '·', .':,-:·~.:,~_.··~-~-.·-·.·: .. _:·.:·'.·.:.-,r.'.·::: .. : .... 
· a ·.111•, 11'pnot4iaieat• • 4• · oerrieati. 411 .• 1 .. HDUcl• n .·.aUUsa 
o. f~o~IÍo~ 11• 4•h ••• qu.. •1 oe~p~i-haitllt.' cll1" pn4~t• ·,. . · · '·;: 
4ebt .-..· .•• a..,.1a.u1a papel. pnpu4inat~. S. li ~a11ia I~ ·· . ,. 
,ali10~ ,.,.. ia1 .. ilr1a1 a1 .. 1,1•1 ·~ l& .001• 4. ia: •••~n- < 
··~un:.··· ttH • ia. -if1Ht&I ~ .... 3 .. 4• 1& 01a1ira011Ti•••·'!' A ·: 

•~018 11 . d•t• uaa . olnlilaoi .. 4•. ain '". p~ni t• '"' .el · noa41r ·. · 
' ' • ¡. ¡ • .- ' ' - ' • ' ,' ' ' . ', 

traba~• 1ía:.pan1 11a 01rl'i11a1i1 paraltla. 7 ea pan1 •• o•••l'&Oe-. ·.· . ' ' . ' ' ' . 1.: ' .. 

· · . nt••••· . . . .. . . . . . 
' ' 111''8ba• 1a41oá UD pnoe41Íliu1i• 'OA 11. o•l. lH p~tao1i11 

. ' ' ' '· ... - .·, ·.· '. .. . .. . •'"'.· 

.nailib11il •·la ••aplraiun p11141a·aab1a ieOU'.e, ai ..... .a 
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Se,.&a la t11uzra IY-1, al aire fre101 .•• •••ola ooa •l aire 4• la 

o1ralllao1 .. que 1&1• per la parte :Lat1~1ér 41· la °'8ara 4• 11oa4• 
1 11••,a •1· P•lYe arn1tn4• a Ull oloUa • wa filtre 4• tela. "Bl 
aire 41 at&Ola" l'IO&ltata4e .. 1atre4uoe·ta la tel"l'e 4e ltOa4e ea 
u pat• qu •• eaoueatn eatre •l 411pe~1u,.. 4• oarp 411 pre4"! : 
,. Jl&114a 4•1 Jtl'flé 11 aire .41 o1ro\llaolfa·.e llil'i .. baola 

a'ba~1 41 t~l tena tu el pr14uot1 1eoe abU4eÜ la tem ea el 
puat1 •• t• 11 4Hli• 11 a1n · 41 oiroul&oUa eatr1a4e. Ola pan1. · 
411 .ain 41 a1101a noal•t•4• : .... a1p1ft. b&Oia la ~.nir 1ap1r1é~ · . 
4~ l&o....n 4e ; .. ~1. 4•t•:~11t,1'l4• .. :PlllYel'ia.:· Da41·, ... ·11 

air9-·t~ 1al14a···~·,· ta oell,~~·· Ota uá pn4UÓte bl.N11aÍpSoe t ,, 

n~.·-1a.k: --~º''-· ,¡~.,~)1ia1.Jl~ .... ~oaeao~1a . ' 
. :'.,;.·,.:,:' .. : .. \ .... ··: .... :.,,• ,::·, . .'·:.:· .... ::e· .... ,. < .. ·., . ".:: ·¡. :'.; ...... ·:,:::.. "" . 

• ....... : 41'. oa1el' f&'flft,ltllé:",l•'h · Jl'l.~14ilüeat1, apN~eolla, 1u 

. ~~~i~···;~I, ~; ·~~~~·~i~~<'&fti~~ .. ·~:: .· ·:{ ·. . . .... ' ' 
.•. : ·11 'ft4"°'• 11~1t~P•4t ,eztntl'H al •1•1 Ueape ta• .•1 ain · : .· ~lh'.~~ .. :.~ ,,, ~~,~·.·:~~~J~~ª.e-h:·."· ·.· .: . : : ·, > ·, ... · '···.' 

. · .. · ~ ·: 1.a·111a1aao1• ·•iaaJ.-U.1•.•tll arilü :4•· tea4H 0,.10•• •• 
, ... , · .. , .. ;_,.' ····,. •".. . ., . .. : .· .. , .. ' . . ' ·. , ... 

pnlllata :41fiog1ta4. ss.,· • 1•1"' ........ '4• •o•lllia. 19·, e.Pao11, · .. 
auiill9ua1.a1 P.~•.• .~.~.:~i9•11"11 iee 41ap11u1i .. 4e. n•"4• · 
at~~We,. ••lo~ •. ·.·• .·at~ti~~~~·. LH. ,~--a4e"'~: a~8'tloH··. ~· •.... ··. 

·. :': ':·'.'·~·<·'' .> .- : .. , . ' ' ~· .. :'.:;\ •' .'-.. •. y:.; ... -·,·:. . .::·'·'.~.·:·'..;,,:.,: .. ':<.~.':'·.':·: ..... '-:. ··1' · .. «--;.:: -·, .. --.- ,:,·::! '.':.·· .. -·.:. ;. ,~;~'.:· _;.. .. :; .. '.. 1 •• '·, • • ..: ' • . -~•n• ouaa4i\e1 .. prtluo~I •ct&1-4• .4•111.· edl"W'• ola •hta• 'ª.· • 
am~~· tnt..ií~-1, i ·~o~ll&lliéat1~ · . • '· · .· .. ·. · : . . . , .. ···· 

. .Ji& tf.1111'& I•~S 8 · ... ~,.~· tltlrea•H ; .. n1114at~• 41 ... ;aft-.. , ... ' . . . ,.·.·' - \ . . 
o11a,4e 111 pH• 'u.11e1·1 411, pnllaote • 
. · .<J.a1 ut•¡.ial c¡u 1i,a41a1~n• oea tao11Ha4a 1&•.pan4H llt 
ia,o...,_ 4• HoÜe 1 tel'llU 01iba putta.11~iaáne•t41ut• 

i .. - '. ' • • , •• ' ,. ' ., .. 

a1tlta• •11peoi&i .... DI tite. u4e, •• u ·.·11oa41r 4e·.t"1Hr11ao11a,. 
ea ei t~I ~ ••rada f aall4a 491 ain·, , ~af oÍiio ·:•1 4Íl•ot palY•r! 

· ... ~~•: HWa ·~l•P~.1-ea,:ea .la pán~· 1ap,1rte~, J 1J.: .• t•p11iUYe lle 
· Htái~oUa '4•1:' pn~ut~ • la parit :Latel'ier, .,j : ID·~lluoe fu · · 
·~~~.>~.·.01ri.1~~-~.:4i al.re .t~i.:.cú.,1114. .~oia .. 9rij1Na,: JU& . 

· :.'.~~; .... · .. · ... ·.·. ~~:·.>~.:.!rr1~•;<~~:.~,~~1a,·.t;..· ~~>< ··.\: . .'.,. .. · ·.· .... ·.· 
··• . ...:/:'{1~'· .. 't 1.'._ ."'.>\:'·_;/).:·: .. ~.·¡., '·- .· · ..• 
'1 •. t\: .• · . :. ': .:<:;:·."":::<_;· ... ·, ·: ',., ·.._. 

,··.··.¡;,\" -::'.';·;··, l 

.. ·'.:·>,:)( ·., .. :·· 



-72-

Ka 1111 pno141d1at1 14ead• por Ga1&Yia, 11 oaltr a1otar11 

para la Yap1ri•o1'a H truldt1, •• 1fl1 per otllYtooUa, 1la1 
taa,ila per n41aoila 41 la1 pa:re411 41 la te:ne 11• pulY•ri•oiá 

oaleata4a8 ••lliaat1 PH• 41 oe•l»utifa a 600-70010. la ·la oúara .. ,_ 

••· 11oat1.p1114t pr101dll'.H tubiea4l:reo•eatá a gq'traaatena
ólá tll'1110a (uu..·ptziitli• ptr e~1•pl1).· 

' . , l . 

·. .· a.01eat1Mat1, 11 ai•4• per pulYll'1•oiá lla. aloa .... · lftll 

• iater .. ••• .J.a ta1tri•o1fa •4·· 1ntuotl1 puuJ.•••· .. s1. e1»uua ·.·. 
,,,.:· ., ' •• • • • : • • 1 '1 • ' • ' ' -· •• 

:. ali o1au8 eapeotalH •• le~fa• •• tena •• Hf•n• 1auieoa1· 1seataa 
. · · \4• ,,1~1 ,· t•ot~tt ~.~u1oa1t1~•• : ~U.oipttblH ... 0111..riai- , . · .. '~~~~-.. ·~~·.,,1 ~~:, . .. . ·.; .> . .·.··· ;: .•.... ·:. '• '· .. 

•' . Upa••: •~aplt•, ••·· o,.atnooila·, 1zpl1ou ae~•I" 11 ll94e •• 
< • ·.' ,, .- ; • • ...-¡-)!¡-." ,' '._. .' '. ~ .. :, .· ·;. ' '' :. : ': . :'. :·: . .,:. . . . ' ' ·_ ·'. . '·, :·'·. ·.· .. . : . >·:· ' 
. fuaoliaUiút• r •1 oaaP• •• aplloaotá ·•• 11•, ••••:re•·•··: .. 

·· .. :~~ •• ~1~~~~·· .·· .•.•• ~<,,. •.. ·:: '.;': .· ·.·:- •. :' :: ·._ .· .. 
Ja' li'tilUft. IY~9 ·aa.a.tra; •. ·~•Pl• oanoterbtto• 4• aa .--'. . -.. _._ ··,\·.i; .. ,. '•, '.!._ . -·-.·-~- '..;:.~, :;· ' ..... -.... f •• , • • ·_ •• , "· ' :_ :: • ....... ~;. 

Óll'OulUiia''de oinieátt ,.,.ie1a. 11.' ••41• ......... &Qll'a 
. , . ". _·; .• - :·:1·· ... _ .. :: ', ' :, ' - ' ·\ .. · -. : : _- ,:_. .: :·:· '_·: .. :.:· - .'.·._ .·· .. '''.-'·, ·: ,' ·.. ·':•. ': . 
a.tnda.4e1 t•ltn·•lfa•:1 tl·noaltat&4er Dll; •tdiut1.1l .. . ·' ; '., ,, '• .. . ,. . ,· ·. .. ' . ' . ' . -

.. Ytllt11alle~ -~~·· : 41Ípíaill ~·· balttl' CJ~4t lá' ~ 'IUptrl~~: · , 
·' '.,'-.·,:;· -·~·:'·;·.~:·,>1·;.-::::-.:'::· .. -. <··r ... ····>····\i.:·<· .. 1 __ ··.: __ ,··.··:·:·.i'..",'· .·. _·· .. 1··:·:.·· ... '·: :.•.::.'. ', .' 

HJHiaJMaM UapuHta llei:la t1rn 4• ...... , 1'•••.ra· •n:"·la' ; 
" ' ' ' • ~ ·::'' 1 • • • • • ! ." . . ' . ' . . . ' . . " . • . . ' ' - ' ' . . . 

·· · .· .. · o6iaft;:te''íuainl'1saoila ü ·tena •• · •it•' 011Tteat1a .,aroláie8 ·. · ... ·· 
. ·- ';;·. •·' .. ,'. - . ' .. - ..•.. ,. ' . •,.· , ... ! '·····:. .., ' .. ·'·• 

· oaoútl"iaaa l t• · ... n~. Jtl' "Judé~ taota• a Ht1, .... 
. oaalpe. ~ .. :U•l~ilt--l~ :re'plÚ ••. laa ..... oi~trd 1 ~liul 
·111 ia.n.:;n~otia tna.Y1ria1.·tl ~:'.~ ~ .... u, ... . . '·_. ·· .. -..,,. ,.·.·, :. ·' .· ,.' .· .· ... ' '' ' ... ·. . :-: . .. ·. 

1a·fH11&011a4tOHtn• ,.~ .... 1 .. ·~· ~·-•O&d• ••lira .. 
t1r1»111iaea;.U'ft11n 11: J,,.11u~t• ,111,1zo1tá41~ b1ta.·11.,u.té •• 
t~ ai~ ... pa..-tollla. J.J. •• ·1a9'4&· a>l& pant ¡ 'l. te~~: ,ha 

'·. · .. ';' ' ' . ' - . .. ' ' ·,.··· ·, .. '.·'' ' . -·.· '·. 

111 »n•u0••• ,.ae ••o••t'- • tntuaiut• •111eo1a1 ••• · ,...., · . 
.. . 11 ul9111i ~ .a ••el tú& 41 ~tripnotu. ta iaatalaoH• . 



. ; ,··, .. ','. :,-._ . 
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.. el 1toader 4• pu1Ter1saoi,. 4e·la ti1ura IY-10 •• b&ll 

411ptaHh .•aria• tebH'H 4• l1r1olabau ea la parte 1uper1er. de· la 

oúara, ••ta H 4e tena alarp4a. & tia 4• aH¡unr, 1rao1u a 
• 61cul• .. te ••oad• oea rHptot• a 111 1•11'114, la 41itr1buiá 
nplar tei ain •• prt•••ta aiD .... 41t1oÚUa4, le 11111 eYUa 
tUlai• • 1& a4benaoia. 4• la• p&rtfoal .. Moa• 4•1 pn411ote Hbn 
la,.... •• 

111.•1 Hoa4erlraue, tipra Jf•ll la pulYeri•oiá 11 

efeotd& •~· trad• 4•. • lt•oe 11• ~otb.. 11 ain.' 4• otroalaoUa, 
· · 1•. 11• :·•l'teill& uu'. •P• bertuatl.1· 1~ 1>1.a o"laa ,U..10111a1 .. 

, • ' • • •. • • • • : r •• • • • • • ' •• ' '" • ' ' " • • • • '· • • • • • • ~ • ~ 

·. 41Qlal.u .... 01 •.• aba~··.· 11 ....... 'clt "oa4• ,,. ·~·•1•• 11 
· tl1v. .. ••9:·1 .. • 1.··oai.~~tai.~!'.~; ·u~t..·.t.:1. JU'Q·· •v.er1 ......... :ia .. 
...._: ... '.·•~•H1 .• 11 ....... -.. :·ah9: ,. .. & · _,.., .... 1 ••1• .. 
±J~~:t!t:.~~m= r .. ~~\,'ti:.~la . 

. · ~4iute.,~ uO..l~a-~ 11 ... ~.~: lHHCNlh H;:·~jpnat~ ~:1 , 
111n.t•;~·ana•t~· •mtut._,~uuiü·"b·:·· 11 ~nu~
ute •• ~tlH .. eaplu, .... b!..durai •• ~·;i~.oarp ·:. · .. ' 

·. jri.1•ta..: Otnlt Mlt1l~·a• ~· ·4~1 l&Utt. Moale~,· t•. 41teftd•: . 
aaa ea J~., M4iaat. l¡ 41~e1tCÍl¡.· ••• tl~1 .. 1:.4tÍ'.·;P'4Ttl'tlaol.. . . 

no• .. :• .~ut••41•••i .a pane per lai 4i111••1a•• te.:1& >·. 
ill•talioi~• se eiijí1a ~bn tt4• :P•n: el. '•eoa~• a --~· ,,.,,n,. . 
tura, ~·r ··~·-1•, ola 11>ain ~••tate a 150,0, ~. •• •l o~ .. · 
•• MtH'i•• ••••lblH al.. nipa•. o.a ...... 111•.rtH HM ºº2 • 
•2 · • Ouaacl•.·,. el. aceatl .4~~Hoa4• •• Tali•.H, nial ta. on•••1••t• 

· no1olar1~{ .· . . . · . , .·. ..· . . .·· , . .. .· · .. 
·.La··ttpn..lf-12 ·aue1•ra·.•·.•084•r 4e plll••l'i••lá.·o .. •tn

ti& jli siaiur.·La t•ra· oirouUI" t.·la bnUia ebt1aif&'.p1r:l& 
ntaolá ••J.·41.oe.4ipulnr1.&~i61.íe nlúl& P•~'e1.lutat8tn 

·:. 411 "atn· ~r!Mr11":•~· .Í1Ttti1t'.~•«•••:oenteat~i. , .... ~,,.z.. 
·::-,' .-/-»::.·_. .:_::·, '::»·,«-:"··.· -:1···:,· ... :.·;,-,_·~·,. ,· ..... ·;:::.'·-}:;: .. ~,; .. ,~-:);.~:;-.:':·· ":·,,_'-·.:;:.'·~;·/:">·· ·',",,:.,:«·., .. :·.~.-:'·:1 , 
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.. :ii11Íltn• .t~;·11 ~..-·1110~1 alti ... e··l•r •1a•.·•-.~..N• \ 
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Pig. IV~lO Secador de pulverizacidn en 

co:rriente paralela (Induatria
Werke Karlrul Be.de); a, filtro de 

aireJ b, ventil'ador; e, recalen

tador de aire; e, cdmara de 11~.cador 

t, pulverizadors g, ieyector; · 

h, extraocidn del })roduoto•, 

" ' " ' ., .. ; ' ~ 
:·~{ ;;~ 

tia,·: ~:~.;~:::za::::~~.:: \i 
' . .,.· , ' '! . • . • . • • . ' ' ,· ·:·~·:>~ 

· 1111~1 .• ~p•r1.°,~ .. ·~::,,~:;·~º~~~ ;~'1~:'· , .· •... ·.·<?:~ 
··.•i•t•aia rr&u11. (al.Je, Dale~Prátteln)~ ;h;¡: 

.< ·.·' •,,., '·· .. : :, :-"'·-:.'::·::;~·:~._., .. . '-· ·:.· .. ;;;: ... ·.:,::/¡~, 

.... •• ~anal.ia~cidn d·'· C)~P' ~" ;4:1;110,(),· ;;?i~ 
pulveriHdor;· · o•;, :1ntra4& di &ir• . ·o.;¡r.¡!, 

. '. ' ... .-, .. :• ' .. ' , ' }Jt~, 

. > tr.~8001 . 4, reouen~•dor de: aire¡<· . \'.~N 

.•. e~ de: .,~~. t, ri.~;~~ ·.··.:.:;: ...• :_:·'.~_.·-~.:~.~.· ... 
· il, c~izactd~:~~.~~ida de.'&irel ·J' 

h, filtro tubiiár;< 1,. ventilador; ·h~ 
k, tomillo 11~ 'tin· de deaoárga. ·.· :.;,~; 

' ' . . . ' . . . . .:.• 

Pig. IV-12 secador de Plllve-. ' . , ' . 
:.'~ ·~~}~ 

... .;~~~~ 

rizacidn con diaoo pul~ ·· 
. . verila4or . diapitsto en la 

parte interior~ l, diaco 

p.\lveri~adori .2, resuiaoidn · 
del-diaoo; 3, oanal.izactdn 

.'· 

. de cara&s :4~: entrada' del 

&irl prill&l'io1"5' reo~.n-, · - · 

·. t~~or 4•.•ire{.'6~.·v.•n~it~e»;{ · 
.:::7, -~nt~a~: et.el aire ·~.~~•z'ta1· .a •. ,v~l\t~1ac1~r '11.&~p1~oidnf.'·•·· · 

· ·.•. :, 9, ~lt~üÍ~1 .. :io;,tomt1l.~ ~in ri~ '.4.i:'41~ca~S&··· ·· '".·: :' (. · ·· ·.··. ·s 

... '' 

.. ,. ·''. 

~- ~ ·:.;~~\¡ 
'. ~,..~it~ 

' i ;_ "·· :·~'.~~ 
,' .. _i;;i~ 

:/g1 
.' '. ,' ~ :; 

.. ~:·;~ 
'·~, ._..,)\:.i1,\~ 
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taaaeaoialtl •• 7 ti••• ptr ai116a aoabar •l ••oa4t del prtduott 
hdllt•• p\ll.Ttri..ae. La ..,.r parte. 4•1·Pl't4uott .. o• 1t cl•P••ita 

..... 1 fta4• 4• 49•4• tl raatrUlt 9 7 el. tenill• •:la tia .10 le 

o•4uoea ba1ta'el~lll&U' dt.Yaoiate. 
la 1a .. 1aatalao14a npl'tlHa;•ák perla flema lf-lJ, tl 

pnlu'9 ··~•el• iatreduoicl• a~- pn11 ... ·" prer•o••··•• t•l'M 

· u 11uda ttaa, •t•'• .. te'bera. 11nters.a, aU.t• . •1 preC.ot• 
' ' . . - . _; .. ,. 

4unatl. la .ntaolt1il . .,t11 n11a4e~. aat11 1ei:Jeeoar1e r ~~o.U-8e 
pti ia}&~triura \•uiu t. 11·'.i .. lt H ... • '"' pnori_g:e tt1 
: .~u1ildelo · ~-..... ~.~ el noa1~tat1r '1 r ·•• taTlatt. t.at,:..e1a1- ·. .•· · ·-~~.:J~!: ... ·,~· .. ·•. · _·n.~ ·:~ .. -'• ~~il. ai ••8".ui~ed~.~~."~~r·i~ . 

..... --- '~'..'.::··::; .; ¡,• 

·.·. · .·· ·.,~·,,1 ·•~· •ü11._., -~.1.'.pn1uo~! .. jac1e 11.-:-i111r~¡. .a 
·_- ... ·<.;·_:::<..;··,.,:·.· '·: ... ..-:,.">:') ~_-., :· .. ·'·.:·::-.·.·::::::~:: .. ':, ·:·, _·_.'·_>'.''.' .. '.:,.·,.',,'·. · .. ·,, . \;.:;;.··>~'{'.· 1 ;":';/.<.::L, 

.. · •h1t11.te1tea «l",••• la J.ai,....••Uf••i91';\I' ·.-:·s•,n:.·na~al;,. 
: : ;_. ~-::La tllva rt¡i•, 1•r · ~,ke ii.,,1'9~ •t~r1tt.d.U·•'" 1~, 
p.~ir~~ 11 ·.s. ... ''.•~· ... o&t. ~ ;atl'tClue •ohi..at.:·º~, · 

. . .. ~···; ... . _:·.~·· ' ;.;: ... :' ·.:: · ... ·· ·-.·.' ·. ",'·_. '::<·.!'.: . .' . ·· .. ,'·:·< :.:.:.· . ': ,. : ....... ,.,..-_· 
. ard.t. tt .... .auw11:9 • ia .. , • ...._ t•_.. , ... el ·•'jall• .·. 

:~-: :l~:zt~:±:1::::::!~~· ·· 
... a~e•: •••· 1ila1 ·lltl•iaatt ... plaoaptrtei'da: 0-.11. ap.jena·· le· . 

-· . :.· ',"" . . .... ,. ... . . ··. ·' . ; . •' . .;., ... -. 

ut,:rlateiÍ cn•ne. • oaiouia8 .- terU. éi• 1• •• cte. ain' 
. ' . ·,., , . 

OlllHn~··· •1 UYSÍiitatt taa,.aotal .,. H .1• lua --·•••> .. 
. l'IPU't• te tel'M re,ular. Pua l~a pn4uottt tut tleacl~ a . " 

.,iuuau .. • laa .p~1og1H Uc¡Gida1 pulYtrl~ta• H : ... u .... 
· · graolH_a.u ·1U1••···á1ntiate,4e1.a1re, ·a .. oiel"ka_·c11iuéia1c11 
. 1a1 ~.~•••· •• la. ola~ ...... tut• .~ ~atlll oéaplet ... at• ...... . 
11 ,~tu0ti ~°' ~. t•iM •• ,.1~ •• ~ º ... · ••. ·• oa1~ •. -~dll:•ta ia 

~1-...late1 .. a~der; '" 11in,;-~ ... •i•• deia,e.ciue ··i·af.I.,.~ 
··.·- _:_'·:· . ·.,· . ::' :·.· :::··: ::·_.'•:'.:< ' ... : ·.':.·.·.\', ><'. ,._ ·1,· .. ·.'.-· ·:·~;· :·,:-· .:. ,' ·'. ; .... _,_:·::.''. '.-.·:-.• ·. > 
1tpUaler,••·»•l••'·••.4• • 4tpo11• .. H_...,er p&rtt•· U:al" 

.·.·#··,~~~ .. !~,'.~~-~i~~/'~r. ·tLe. ·¡;·.~<i• .. ~·~···~~,_·¡ee_~i~/~·~:o;.,·: ... ···•• .. 
6ltiui :PUoiiouia1 .. 1e poln.• q•>~ittd.••· te· 1&•4e p•4e/ ..Ple• 

. :IZM :ia:~J.~1·:·,~,:'t1f''4• .. ~·;:,..; ... ~.:::· . ··.·< / . 
· .. :, .. •.· 

··,· .. ' 
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El ••oader de Pl.&l••~iaaoila Nirt •rabaJa oea ua 41101 
p\llveriaa41r mevi4• per ~ire 01mpri•i41. Bl aire geaetra ea ua 

tub1 aillacl• de 4eble·pare4 eaº•• edre .. H ba oeleoacl• ua 
411triluli4er. 4• ain •\ll.Uplt. l1t1. aaepra la oiro\llaoiá .. 4•1 

ain •• elaiut 1eaH4• qu.e •l. 4elaa ptal1 18 tnt11, 4•• 
pnoecltaleate 41 uni••t• a taYer• De1»1a eY:ltarH lH te•n1-
a•• .1ay1l .. tml1• u oieria1 ota4io1taH · pUit41a 1riliAF.· -
t11p111,o~la:c111 1r.1ut1·a1 "º'·•·.·.·ono1a1.·a ·WI •u1t.rn111c11r. 41 

, ain re~~l•, '•{ 1aaiailltn pu4~ ürlar 41atn te upU•• 
·1iait1•c'u1c1. 0.0~ .• 1,·.tA). n pn4uot, .... · •.•• , •• 1 ... ; •.. 

. ~t:f 4t.::.:a.:.t.:.::~~~~~=-~=:~tt. 
·· ......... ···l.•• 01ó1 ... 11at1rUiaa18·:1• ii n.-tec111 oUCl~te~ .. 11 pnf.11ot• 

... ' :: ~~ .. ti::;::.t~n:;i11;t .... ,...u . 
· ··· ' · s•t,;~i ~~i~~·.·a. 1allfí. ~iacu1~~1~ .eteotut• o~ 

. . • .. º~¡ .. : . .e 1aftlla .~ ,. .. ~ .~tate • i.~~ 1Qltiti~ · 
,' .:· ; ·.;.\. . ~ ' . :·. ' . . ·. ' ,_ .. " ' . '. . . '':· .... ' ' '. ', .. « . 

. ·.· .. · · rHHual 1Jt¡; M411 41 Jlllllll cl1 lllá Gal4eft. . - . > . . ·· · . . . · 

.... ··.·· ···:.··.·il~· .. ~,¡.:,~·;~tU.,~u~,.·.41•'ü~~·.·.(J1~:;8~~ •• DIT•r):,,:~··~l.· 
:·· t• ·11 ... ...,.,1:.·te illd• H1»~oa11ata41 "· 1at1~1.1a·a·.,U •• 1,~1w 
· .· npn11ata •aun>l"laJ.11ao14a. '11.·ain trillal'le;oaU.eate···· 

.. ~eoe1al'ie ~U. la · p&al.Yertll&o14á 1 . ~ ~ap1n~~t'9 411 precluot• . 
1&11 41 a.. t~lttn. o~ .;,ieoHa4 41 ··u~ta lOO IV• r t•ta ~a.,.ue . 

. :plr ... ,llPal&·01tti1at• •• aire .... ttaptfttU'& -'• 1»aja 7 

uaer •1leoil&t, 411t1-41la t'fitU' ~· t1nao1 .. t1,t1r1aeiua11 
7 '•1 nt1ft. t. .farit,i.41.~ ~· · .. o.,.···la 1.z.. h. :1~ .,u' ... 
·41;11..4t.ba1tit~·. P\11141 "1UU~8'11a taab1~; Pe~ a la.ai~·. 

·" t1ap1ntU-' r· clei.14• ~ . Olftl. ·~·· 'c1~ •• ~-oh; ,.: ... : . 
. ' tntar~·:1at~~lM ••11ai1~ .. ·aí t&lll'··~~ .... ·.ia· ;11.I.. · r ita\, ,. 
"'~"''•• 1~;¡~•1A••:.;r.·, •• 14~.¡.~< .. }:· :·· ... J .,1;·,·.··· . . L:.}··· 
'~ -;;:: ·-.:' .··.',< , '.,' .\ :'1'·'' r : ,, 

.:},:::. .. 
,¡· ./. 
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P1g. IV-13 Secador de p.ilve

rizacidn de alta preaidn 

por tobera giratoria. 
!.Tobera giratoria 
2. Canalizae16n de oarga -
3. Raspador 
4. Enwel ta de vapor 
5. Regulacidn del raspador y tobera 
6. Inyectores 
.7. · Recalentador de aire 
a. Salid&' del ' aire ,· 
9• !xtracoidn·del. roducto. 

'' . •. 

···,•,' 

Pig. iv-14 .. Parte ~ptr:i.or: .del · aeaador de p¡al.verta~c:i.d~-
. Nllbilo1a •. a, entrada '.de· aire · oali.antet . b, anUl~ que . . .· 
.. a1esuft.•1a íne~ola:oon e1:at~ tr~or o,· l1J1&C10:'.~~ ... ··.·.• 
· : oozL entJ'&da . 49- .are. tángencialr .. d, 'pláoa · P.rtó'rau .pin · · 

la di•tribuo~dií del ~res •• tobera, de cebado ·aotom•ttoo •. 
• 1 ·• • : . : :· ~ ·,:' '. 

'r. 

.1 

·o 
__,,·_-.,....::-...-...,,_ ..... _...,...__, _______ . ·-·--·· . . ' · .. ; 

,.,:. 

lig. iv.,15 Secador. de .Piiv!tnzaaidn Nir.o-Atomizer.· a,entrt.da 
· d ... atre trtlOOJ b, reoiaient~dor de airli.<~; O .. ~:de .· . 
•• ,~01·11,'0~1·&0~dn~e o~~r ,, ~~·,~-~ ~1!e~•1a4or,• , •..• ··_ ;, 

. t):,~11tribu~d~r·de.~res-ilit'<e~1ator -de:Productor:.;.Jllllvl- · ·. ·· 
' ' .· .. rU.:f en1iof i ~\ otcfdn ·•P.Niorr k, ventiia4or: cleieft.ou~idn 

' ', dt:'a1 ',.~ r > ú' 'Ghiínerila :de ventil1.o1dn !' .111; ·Yenti lador de '· . 
1111Pllie16n;:.. •,; ·· itxt.rl.ccidri· ·¡j'el ·.·. :'· · · .. ,. . . ,, ,,. ·' . ., ; ' 



'.r1 ·· PARTI UPBRillIENTAL 
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V. PARTB BlflRIMINfAL 

In un secador por atomizaoLdn una eoluoidn l~quida o una sua

pene16n s6Uda l1qu1da ae dispersa en una corriente' de gae calien-
' . . . . 
te, en ia toma de un roofo de gotae mUJ tinas, en una corriente -

~ •. H · vaporiaa:, rApidamente la l'lwnedad de las gotas, dejando pardcu -

'. · iu reeidualeliJ de edlidO StO~ que 88 Hparan de la coM-.l.ente 'P88! ·. 
".",·' ·; . . . . ' 

1a. Bl tluJo: .d• sa• puede .eer a oontracorriente, corriente parale-
• .• • .-••. , •. '1 .' • ' . ' • 

la O una COJlb~naoidn de ~bu .dent~ 'del ~SIDO aparato¡ 
1 

. . LaaViotu· se torman 4entro de .una o4ma1'8. ele eí~üo oilfn4rica · 
. :••;'' - - . •·' ' '• ' - . :, '. ,e. ... ~. p0r 111ed10 ·dt un clieoo que·. gira> a' gran v•locida4 t que ~ve.' 

«, :)·:ri~a · ai: .. Uq~"°; po~ ~~nt#~ctcSn •·~····por :medio .·4e ·~'·tobera··~.: . 
'/:i~ plli;~riz~: pÓr prestcSn~; "~ ~~alquier' o~o· eli.: ~ •• ~1~.~rlv~~1~' -> . 
. í'.··,: ... ' ·:.: .. '· :.· .. -.'._.-: . . ' · ... ; .'·.···.· ' .. ·, . -, •.,,. :·'. ·· .. · .. · - .. ,'· ·-.·._--·:-i-.. ·: .. ' ,. 

: ·>el que lae iót•• de p~fO\llaa:humedu choquen oo~ti'& ia.euperi'i - · 

í ~;;~~~t~r::~1*=.::;:::e4~rü~;.~:!, ... 
,; Y2 a 10 Mtl'OI; Ion. los m4e'. oomdná11'. . ... ··.·. ·. ' ' ... ··· .. ·· ' . ' . · .... ,· 
~ \'> ·. " : ... . . · • ·' ':' , ., ·'. · · , · · . . . ·. .· • ' '. · · · . ·.· :. ,. :·.: . : · . . 
~· 1·:D: . 'Ilimé4iita¡lente deepu~s· de. hatler hecho contlU)tó el•;,produoto'1:, 

~ 1;:•.~ .~".o ,U;ciú,~ et1.ctda;e1 'aaoado,.ia t1mp~ra~ú~i4e1 ~!VduC)to,•.:O. 
¡· J_,;· .. ·.·.:-.,'·,·'.' .'·¡ ::.::.~:.'.,.~,· ,,i,- ~.,, ,':' ., ·'. ,': .... ' .' .. ' · . .,'. ·-~,¡ __ . .' ··)~.·· .. • .- :. '. . ' 

~ ''.\i>eabi:a h111~i..qu1· lleaa a.Wi eetado. eetable; lrl.:i1te;,e~~~·! .. tabJ.i ··. 
~- ,··:·:·>>'~·., ',::.·:. ,_.; -_(, ... '~_,.\>-,_·,'· ._·· ' ... ·,- :, _::' .' '·.' ,·.: .·. .. '_:-;: .. ·:·,:,·,_ .. ' :_.~_··.-.: ··- ... _: .. _·· __ '.' '· ·: 
: ~~a.t~11p.e~tui'a:·d.• la, e0t.a ae·aoerca a.la.temper&t~:·de buJ;bo hdm!' · 
( '"' 

~ :'1\!~ . 4el .. ai·ré. . ' 
En:el meoanhnio de atomizaci&n del ~ecador'de'HpreÚ lapui;.. 

.verizaoicSn .11-ll)gÍ!a medianil•· aire que golpea' lá oontint• del lf - · . ' - . . . ' . . · .. ,. ' ··, . .· " ... · .. 

:q,ii'do1 El Uquido sale de· la tobera en"torma: de ligam,rttoe que .. 
r: ": '. - .' . ._ .. , , ' ,-.\ • : '>:."· , . . . ' . ' . ,' ; ' . . ' . -·,. ! ' :·:~_:t ., · .. • \. 
,· ~opvierten e.n ~tae mecli•te el choque con la oorr!ente 4• airt, · .;;., · 
;illt~~ prol!leciic;de.lé.11.gotaa·d,i~mQ'e. & •. ·~elida que···~· prestdn 

\ . ··. . ' ' . - . . : ' . . ' ; . " . . . .~ '' . 

Cíe J.& eeprea;auÍlenta •. · 

:~. . : In l" •• j~ ... Produce un,' movimitÍito taD.noi.11. de . al~, V•l,i . 
. ·':.giW :en el:•i1ctuido··~ue: H~ Va:&:. pUl~ertÍar.:/J.: ~.¡.. •. Otntl'ftuaa• ... ~: •.. 

:~:~,~~~t:•.: .. ~A:.··~.·~1~;#.~~.~-~~\:~~~,8:.i·~~~~~,~~;·~~.:~~~'. 
i,~·oüfttereiaoia'1 ~11"orittoicL4• ~ tobera, el lfqui.40 p.ra ·entonoe• -

~.·.•.·.·.1.:_1·:·:.•,:.:.:,~: ... · .. ~ .••... _:·····'·,···········.······:.,· •..•... ·· .. :.:.•:,, .. 1 .•••..• ,·.: ...••...•.•. · ...•..•. ·.:·atu······,········ .. ·/~!it: ·~ #P· ~~;~~···~••• '.~;,n~~~~··.~. \ .· 
' .. ~:.:· - , :··:'.j:~·'.:_.:·:.Jt~!:·::.!';::.~ ' .. )~:~.:~;·~:~::;:¡:-::;·/;;\:,..: .':\ .. .; :'.:/_.:::.: ¡:· 
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darido Origen a gran ndm~ro de gotitas. 

Las ventajas principales de este seoador'aon1 el tiempo corto 

de eeoa•o, del orden de 2 a 20 se8':1rldoa, que pe:nnite secar materi!· 

les altamente sensit:Í.vos al calor 7 ila produooi&n de un producto -

gi'anular tomado POI' esteras hueoaa o eeponjosae. Cierto• produo -
' . . . . 

toe tales como alimentos o detergentes, adquieren cierta consiste¡ 

eta, clensidacl aparent~ 1 propteddee de tlujo que son.· dif~cilee e 

impoaib~•s de obtener en otro tiJio de aeoadoree. 

Eatoa. tipos de;·Hoadons tienen ademú" .• 1aventaj'1 de .dará p11r .• 
'.' '.: .· . ·.. .· . :', . . ':\···.,· . . ' ,' ,'. .·.'.: ·, .· ·, •I . . _.. 

tir .. de una eoluoi&n ~arabe o paata, en. UD eiaple. paao UD producto 
,, . . ' .. ' ,, .. · . , ,. ' ':.'.. ' . . . ·, 

leoo ·c¡ul 11t' liato: 1ara el . empaque. De eeta ma.nera . puede<· ouaplir .. 

i~ ~ioua ·d~;• evaporador~·:· odstalh~~~. lie~ac!Orr reducto~ de 
tu.8o r ~iasifto-4~r. sf se pu.el~ uear uiio 4e ello• ia iitiaplttto~ 

. ''_':.:' ''·\'.;_.,:··., ' ·.-,. ;:,_ ···, .. _ ' .... _:_ '· ·, . ':· .·. ' ' ,'• ·. ~ 

. oi&n\4e un. prooell~ Jiuede eer ·de ; oou~deracicfnti 
. . ::. n .~Ó~portut~~to .. ;ele . ~· ~.oador por. at~laot&n 4t.PID4e. ·411 - · 

: titmp~
1 

:~u;: las· got~ · P&ean en: l~ .ofiiara de iieoaclo i late cl~pend~ a . · 
. ' .... ' . ., . ' 

.. lu ve ÍI 411 tamaflo, 1 .tipo .de la: odmara, del tUaao 1 vel.ooldacl ti -

nal 'de· 1aJ gotu 1 >dd ·.n~o ele a.1.re • 
. ·. 11 ~~ldaen ele &11'9 neoee~riÓ .. para el sioado:"1eni 4adb ,Ora 

· Qi • • . Oalor d• 1r8oaientamiento •. 

~ • Calor 4• evaporaoi&n. 
: Ql • Calor ele 1obreoalentamiento. 

·Q1 • WC,L <tw .• t1). ; 

Q2, • k_w6W 
Q3 • Wopy (tt ·~ :tw) 

CpL • Oaltr ~epeof ttco deL lfqutclo. 

' ~ . . 

t~ • temperatura de bulbO.bdaedo.d~l "1,re • 

.. '., ',• 

. t1 • te~pe~ttlft. tnici&l ele. · Ía eóluo16n. · · 

. ' ' ' . :. ' A&ua e~~ftd&. -.. , . . . '" . 
· · ..•. tt\:.,~: .. tlapt1"~·",tt~;~ei:f:~f a411~1J.;~:~~--~~·~_'.~1~j1 ·. 

·:::~t~:\~or!~o~::41(vapor. d. ~;. ··. . \\' " 
; . " 

.•·! ( 
','•', 
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Con Hto el peto necH!p"io 111'61 

Q • G 0¡¡ h1 - tt) 

G • Jrg/br aire. ••oo 

El calor. traneterido ee igual. as 

Q. Ua Atm v4 · · 
Va:• ooefioiente v~lwaf tr.i.oo dt tnmatérencia 41 oale»r . 

~ ... 

'tll'~ O;(t - f)t - ~t - !)2 
.. . . . . . . ' - f l .... 

· ··. . In (t - f) : . . 
. .. '2 ... 

f ~ timperatun 4• la .•o~icSn ·. 

. l¡ualando lU · tCuaOiODIB .41 tnufereneia ;clt Oalor· ·: 

·· >; a :h · - .td · . ·u.·.. f4 ¡J •.. · .. 
B1tl:~1fioitnt•· Va·•a ei 'obteniclo.ezp~~~~·¡i~~lati,::~~·~ ,· .. · 

· 1q1&1po .4~~1ninado.· . . . . . '. . . > . 

11. . . DESORIPOIOll DIL BQUIPo 
.. , ·:. . . ·'' ... .. "/ .. ' . ,_· ' 

11 Hoador d1 Hpnu q111. •• · enouentra en 11. iiaboratorio•4• -
· 1naem11'Ía cie la rácuit&4 d• Qafat.o~ ~&11, .. 4• tipo 1X¡,·l~nt&L · 

• ' ··1' ' ,.. ' • •. 

a· bu• .. 41 · to.btra 'I . que •ua el aire oalientt como: medio·. clÍI a-oido. 

Bit• leoad.O~ pn~1n1ia .·J.w ... di '.t~~&;;¡o ·., ~ .• 1. ~el• tnbá'.~&r '& · 
pre1iou1. ,4'' al.11aentacidn ., ato111..otcS~ alt&ll, . ~~·~u• ~.1a~~érlo, 

·. ia eoiuoilj: o· 1Wlp1utcSn qu14. ··~ida en to4o; .11' 1qui~: ·~in. qu . . . ··' ,. 

•• loll't. ei.'aeo&do~; '. ' .•. · · O.:-

•.~~·.· ~!;$..j;~:-ot .. ~~.~l::~rz-1~~i .. ~ ·· ·· 
ha& el• ·iL4rlo ·1 'poet'eri.orulltt ••tt. are •• olili•D:•a "r:IÍl.til 4• 

,•\··'. ..:.:· .. ::· .. ·: .. . :: -<,.- .. :. ' . .. ; . <~' ·.' ·, ... 
',o(:',' .. · 

'. " .. .:1 f ~. 
0

'i~· :' ... 
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un ~ueao de 18 teei•tenciaa ellctrioae del tipo 4• cinta ••triada, 

di1pue•ta en tre1 banooe. Oada reeietencia tiene 1250 vatio• de º! 
paoidad 1 opera oJn corriente cle220 voltio•, tree tasee 1 50 ci -
olo•. · 

11 •.leaento da importante de un eeoador por pulverisaoicSn H 

11 di•pomiti•o pul.Yeri1ador o boqmlla pul••risaclora.; Oon•i•t• tun . .. . . . -
4Menta1a•nte 4e .. una boquilla. o iilprea para do.• fluido•, con olla -
queta ele ..... .ala tuac¡~ 4• alt•entaoicSn J 1& tuberfa neoe9aria pa' 

' .. . ' ··, ' .· .. •. . '.' ' · ...... -
· • '.~ºªº"&r· .. ,om ·. 41quipo•. · 
. •· . n .. atllllz~r:'aolia.ta' de· una Uua 4• ~entac~cSia,: ,11D& lfaea .· 

~1'.&tn.· ooapl'iaHo.1;4.0.· umaU. ,U. oiroulal' ·•. 4.• ent~uento .· " 

.. por Í~< ~líld•a qw ~41~ ~ Í8pl'9a, , O~D 11 olfa~t! clt ~~'~ UD lo -
bno.i•~~••nt•· -~-·.~.-.111 .. ,.·•··~·~ .11D· ..•• -~cW:~.tm••••: :~ .. Ji. 

• - .·_··'. '' •• ··~: './ :- ' .... ,.:_-. •.' .' ' ·' •• ' '. ::,· • ··:· ~ • ' ' • • • : • : '.: • ' ':, • • ! .... ¡' '·,, '·:·¡'.,_: \. '': ... ''- :.:_-,,·: ; : .· . . : .. : . :: '.< .· . ·. ·.,_ .. 

· i.·-~·i'~~UQ 4'l·~~·~a,i·.·_4•.'o~~tnooi&a"~· la.eilpftl':l•~r:_ooa · 

. ~~~''···~c1·~~,.;~~i~~;·~·!:1:·',~.9, ... · .. ,·-:'..:·,,:.·,··.··.·: .?•:.,· 
. i..061ara·c1l:8eo~••• 4•i<~~l'9 •taolc,t.4a,b1•J041•.e•~' ·tom.cta':;··· 

po# :.'"P ;HOol~Ji ·Oill~O& 4e 94.: ;~: 41 4i~t!°, ~t.!rlelJ.Pol' 152 . OI(:. ·. 

41 'al.to 7. m ton4o Ólm.oo a 600 f. tel'lliu •• \ID&. bOoa · 4e :41ioaraa . · 

.· :¡ii~·~=~:t:~:!.1a;:;~::::~~¡1:%:tf~!····· ... 
lwu .. oouota4U:a1 atoaisador.,Para •Titar pfrdidU dloalor~ J.&·• . 

.... . ' . ·, . . ·: ·. '...... ' . ' . · .. ' ... • .· ... 

• omzoa '.e•t' &i•lad& oon · 1a11a de. ~drio 1 '. con envolnnte ~Xterior - .·. 
de acero clt 96.5 cm 4t cli .. etrctf en la 11ooi&n oilfn41'loa e~t' Pl'i 

'fleta': el• 1IDá pequík P.rta 4• · nclrio para ~b1enar· 'tanto.' i& atoa! 
láo:1.ln 4• 1a loluoiln. ~oao la ·~.ud& d•l •teriái aloo. <" · 

•. : .-i.,,.iN.P.ft1. 4.1 atire. p~ ;.11o&de _111 · ·~lotda .. a tra•f • ci1 dua, .· 
t~I 'ele': .Oei-o iaoztd&~11 1 poJ' ~di.o d. un <·v1nt:l.lador• ~~paclo oon · . 

. ~ -~ .. ~ 4e 1/2. HP>~ oordentíi '4• 220 ·voÚt.om. : . . ·. · ... 

. .. · •.. ·.:La;~~~lto~l·~;41lpl'OdUOto:·ileoo 11 d'~Ot4a UL UD O~~loSl.tqWr 
.,.<~,,;.._:~ca,.~ ·::'·i~aril(oo*'..~olpl•~t~~\,41bluatn1i• ,•ltJ.la4oií···. · ··· 
· ... )~ara·;~@·':.~~:1'1',;~ •• º .~ :~.,. ... ª d~~ lo~ í.1-..lát~.1:.1 ... 11~ 

• ' ' ¡•t , ' '¡ j ' • ' • ' ' ~ - • ,• 

MDtl'• ·•Uudo• ID ,et:·11ab1eloo .te control.. . · · 
, ,' •• ' J ~''.·: • ( ••• :· " • ', • '•' ,, ¡, ;·_-; ·. ,; . ' " . •'/ ' ' . .<' ' \ 

~. ·(:~;_':;c.·:\·,f~.::,; .... '. • .. ':,.)• .'. • •• •O ;;_.;:_., , 

',·.... •' ' ·~ ... ' 
. ·:-/'..:· :1·· ·¡·'.>·\'·. 



... a3 ... 

Doa v4l.wlaa re4uotoru de prelidn para aire, de op1racidn -

unual, 401 118.ndmetroa para aedir la presi&n del ~"~ Un termdae .. 

tro indicador. 4• la teap1:ratu:ra 4•1 aire .. oalient1 1 uno que aid1 -
la t1aperatun 41 1ali4a 41 111t1aire. 

o. ~PBIAOIOlf DI IQUIPO 

.. Para' op1~ el equipo. 18 .·oonv1Üüt1. 11pi¡r lei 1i1ui9ntH • 
. ' ... ' .' - '. ' ' ·,' ' '· ' . 

',i ., 
.1 

':, 
. : . -. . 

· l~- 01z'rv 11 ••oadezo. . •. · . . . ... ··· .. 
' .. ~·-·~~~~~f.~i ... 'ft~'""'P~!~~~~~~· ··:: .. · 
. 3•• Oolilotar 11 .nnU1&4tr 1n:raot1r •. ·. • " .~ 

4 .... ~~·ltol' 11 oont~i· tel'llO~t,tloo 411 t~Dilutn> n~r \ 1\;'. 
' • ' ~ ' • • ', 1 ' ' • ' , ' •.:¡ .. ~:~ 

·4•,,t•H•~• i:~··bap1at11N·dl11~ plU'& 11 atn 4• ·. :r;t::~ 
· .... ' ... !··,.-:.~~:,~·-<.-:;···· , .. ·-::.·'; .'',.......... ,, ··.·;··_-. ... ..;:.: .. '._·;':: .. ;···,' .: ·-, .... · -/.; .... ·.·--.~.:.~.·. 

:j~;·f( _/.'..'.' .. : '-:\·:.;::L·:;.·:,:~···
1

·>·:'.· -·:· ... <·,_.:< < ... -"·~"-" _, ._·, .... : .. "~, · .·.;,.·_._,··,·· 1 .... , __ .. _ ·_. __ ::.~:.·"·,._ ... ·• _,¡_,_~:~ 
·.· ·.· .. · 5.• Gal8a11ai'.oomotlD4o ·loa·MnoH oalintadc>n• neo11ariO•···' !~::1 ' ··:·· :. ' '. \-"<·> ". ,.,_ .,:,. .:·' .. · .; . ".:· .. : : ·. ;_::·.· ·.··. ·.· ·.· •.· ' .···. ·. :', 1 :'1·· ·::./:·,, :- '-, : ' '' ., ·:: ... :· ',::'.'-".' " •(.:'.' 

. ' 6.""; aa.üii•tm atn.; ai.,Q1;1111 binoo; .b~•<·1a UDit; i~ ·~: ·!y,~ 

... ·. . ~~=ft==~al,····_:dl.•.t:.-.·.···.·.·~. :!'0:.
1. ~:~. ;;~ 

. - ',: .. J :•'faOiu.· . · " •·:· 'I : :.;{: 

. ··-~ :j':: . •,'' '• ,. /{·J; 
·. 1~- N.nd.111r ·1uftoi1at1 tltllPo para qu,•1 at.zré. &lUnoe,:iiL .. · " 

, ·>r;···::-~r·= __ ·-.:-;.>~_': . ·: .. ~1'..'·;· ... <"·-.!· .. :. ···-"<··. - ·;~ ... _ .. : .. ·t·.:_.,.,-,..:- .··_·._·· ·_, .. __ .~·;._·:::·'.. < .. : ... ~g 
· .. tla,.ntUN .4eilacl&. lo pinli tir. 111 m.ajdD 110aento que. .. · /;~ 
~- ~.Lent&4o~• tnba~1i ooa .~l .f1ntila4or Parado" o con.. · ?:.;,)_'. 

e .'1~. juertá di ~· olaar. abie"~· ' ' . . . ' ' . 

· • 8.- (k)1ooar.ei •tlrl&l pn,.Ndo en •l. tanqul'.4•· &UatntaoicSn. '.:,:;i 

· " •. ~1í~·úoi; l~t• ~n·::~i1 1~oa40~· por •c11~ 49 pni~&a,_ · .· · · .:~:;~ 
9.- Obl~rvar ia-"~.,l't& : •oat.Aclora ,u.· ui•auraft• · 4• que •• ·. .,,, 

' ~~~.';.·~P .. ~. l•.~.·. '<.L .... ••·. : :'pl'l~io'D. ~·.: ... · º ... º.l'l't····· .. • •. • ~~-.' '. ,:',... ':iau.···· ':··CN&l. ,·. 'qUl~r: ' ·::{~ 
' . ··:··.··· ..•. · .. ·· .. ·_,, •••. ·,.·: .• ·· ••• 1•'··.,·' ••• :··:· ...•.. ·"·:·,.~::,j·,····::.·:'.::' º1'1.t&l•• ·pwo o. 1dU4o···~P1D4i4o 41n•ro 4'1. ;tlui4o .,t•a ... : ·: 
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neo, recomendando•• el uso de un homogentiador. 

10. C~nectar el auminietro de aire a la eaprea atomizadora 1 

a~uatar la v'lYUla de control •.la pre1idn deseada. 
11. a1rt para 11 aéoado entra al c&ltil.tador a trav•• dtl filtro 

de lana, ,. oalitntt pala por un dueto .•n donde .. lt m14t l• 
temperatu~ 1 penetra a la o'8ara.4e·11cado. ID tl centro· de la 
o~ dt 1eoa40 tatt looaliuda la.tapria atomizadora que 

introcluot al 1i1t.ia la. 1oiuoidD· ~tzclada·: con· el .aire. 1111 corrilntt 
lueo~"o:~PdA 41 uttrial .8100·1&11 poi" 11. parte interior d~:· 1a 

o.....:. dt ~todo· a· trav•• 41 un ··~cio· 1 dt aiÚ ~aa a, 1..n. otcl4n 
"·:·. ',• .··:· .... : '.'. ·.· .• ,;·'· .. · ..• , . ·: .. ·· . . :·,, ,.,:· .• : '.'··:: ,· •. \ .• ·'l ... • .. '.·.. , .· .'· .' .· ·.· ·! 

· col1ct.or:4on41 ·11. producto Hco. 11 11pua 411 aire ·1. ••• ooltotM.o· · 
ID ~ 110Í~ : ; . ' ' ' . . ' . • . . . 
. , .Lt,~ ~.:8.· •011, 1ztz.;.i4o•. 41·.ia·part1 nperi~r 4•l. oi.ciÍn •·• ·:. 

.':,·. 

IÍecli•t• ,uil. vintiilMlor 1nnotor.i ·IA · tlmperat\ara :..del aire dt Hlida · .•·. 

::.f:.f.~L~'!; '~~·., '1~~~;>4~~#.;. • .,.:~ .. , · .... 
. ; ~tt U, operaoUn 111 dllM. ·~bttntr la .templratura y. húatd&J ·. 

• 411 ·· d~ *.uotltlri~o·, ···.1~ t~~P.l'&tura 411 are .. de'~~tz:.4a . aí ·· llcator~ ·. · ' 
;la ,t111~ratura;1 lllllu•~ dil. ar,e>c11 u1t¿_ de1'.:11·1~ato~,:·H::411'i'. u .· .... 

medir t~bi··~ :la'. C~tlt~ dt ..;t~l'ial introilu~¡to' ;': obttai~o >ID ~·. 
·.. • . , . . . ·'' .. ; ·~ • ' . ' '.. . ,: ' '. ,•· . '. . ' '. . ' ; ' . "·!.'. ' ' . ,, ' ' l. . 

>cierto laP•O ele t.illlpo. 
Jn· la fi~' V.;;_1 IH IÍlllB•ra tl d:l.agram& d;l lqUiPo 1Xptri~1ntal1 

. ,· ., ' · .. • .. ' .. ' . '• '. . ., 
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. ·:,1;1 

1 
ai 
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DIAGIWL\S DB PLUIO DEL. EQUIPO 

1.- Lfnea de •oluoi&n, 

3 •• Linea de qua. 

-1•.; Lfnia el• llin ooaprillielo .•. 

5.~ omra ele •toado. 

6 ,.:. 'lobera• · 

1~.:. óóntro1· de. 11emplntun~ 
. . ; ·.'·.' ,. . ' 

8 ¡·;:.; Control ele· laá ~H 4•' rHl•~~noiu. 

g~ .. al1111ieticia•~ 

lo~-v•n1111ador~ 
''· 

. ',' ',", 

13 • .,. Ltnea ele 111d:l.oidii de templ~tu~• .· · ·.· 

Ú;,.;;.'CJUH' t~o.. 

15··"'!· s&lidó "ºº' 
16 • .:. Preeidn.·ele atómiz~oi~n. 

i 1.~ · Preii&n ·tanque. de··• ai1alri:1i.01&n:1. · 
: ... ·.,;, .• - .. <', •' ' . ; . ' ,• · .. · ··.: 

· 18 .- Indioator d~ te11perat\lra} 

;:·;, 

. . ~ : 

·:. 

' 
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D.- !BADAJO. EXPERIMENTAL · 

Se,· deearrollÓ el trabajo en el aeoador de espreas del 

IAborat.orio de Ingeniería QÚimioa, ae realiuron var.ias prueba• 

oambtándo .en oada una de ellaa una o aula.variables; ~asta en

oontrar. la• oondioionee optfaa1. '411 prooeao. 

LOI datol de algunas pruebas IOD 101 eiguientes: 

Ezp. 7. 8 
·• 

1 2 3 " 4 5 ,. 6 ; 

1 
; ¡·': ... ... 

~l . 18000 18.00 18•00 18.00 . ·18.00· 24.00 24. 50 ' '2~. 00 ;· 
' \ .. ·. ·: 

; 

13 •. 0o 
'• 

J.e.oo "' 13.00. lJ.()O 13•00' lJ~OO i1.o.o .18.00 ·. .1 
!b 94~00 94·.·oo 94.()0 94.00 '20090: 204•0 204•0 · ... 94.00 . . 2. 

.gi~«>o•.··.··. 75~00 80.00 75•oo. 85~00· '85e00 . 90.00: ·92.00 

" 

!b3. 
·.'· tb4··· :55.oo 55.oo • 

52.00. 53~50 •. . 
58.;00 50.·oo: ···51•00 55900 . ' 

"' 4 .. J0.00' 30.00 Jo.oo JO~QO l~·ºº J8.00 : J1.oo· 31.00 . 
.. P&t1· o.85 0~85 o.85 o.e5· 0 •. 85 ' 2~46 .. 2~4( 2~46 

Pal. .!il.1~05 1.05. i.05 1~05 1.05 'i.76 1~76 
'. 

1¡76 .·· . 
'~l 

,. : 

. . . .4.00 4.00 ·4.00 4.'00 4•00 5.06 5.00 '·ºº ; •' o.65 1.85 .1¡>. 0~45 . 0.60 0•60 .0.65 1.90 . i.·eo· 

ª'· 2.0.00 25,•.ºº Jo •. oo 25.00 25~00 40.00. 40.00 40,00 

''· 5.00 5!00 5.00 5.00 5.00· 5.00 5.00 5,00 
!1 21.00 21.00 21.00 .21.00 ·21,00 25¡00 25.00 ·25~0() 

f I 1.12 1~12 1.12 1.12 1,12 i.23· l.2J l,2J 

Twp' 51.00. 50 •. 00 5i.50 50~20 50,00 63,50 63 •. 00 6,3.50 .. ' 

' 
'. 

"· 
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lxp. 9 10 11 12 13 14 15 

lbi 24.00 25.00 22.00 22.00 22.50 22.00 22. 50 

"'1 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 11.00 18.00 

fb2 '~04.00 204.00 177.00 149.00 177.00 ln.oo 149,00 
!b 

3 
91.50 92.oo 88.00 87.00 8&.oo 86.00 88.oo. 

!b 4 54.00 54.00 53.00 52.50 53.00 53.50 53.00 

"'4. 38.oo 38.00 35 •. 00 35.00 36.00' 37.00 36.00 
.•·. 

.. t. '2.46 2~46 2•81 '2.81 2.81 2~.81 ·2.81 

·Pal. " l'.76 ,.1~7' 2.11 2•11 2.11 2.11 2.;11 

Gal. 5.00 5.00 '4~00.·· 4~00 4.00 4•00 4.00 
.l'p ' 1.80 ' .. 1.95 1~30 1.35 1.35· 1.40 1~30 

a8 .40.0o 
'' 

40.00 50~00: ·50•00 50.00 50~00 50~00 ,. .5 •. 00 5.00 .· .. ·.,.oo.~··. 5.00.· 5~00 .• 5•00 5.00 
.... b . ·.' 25.00 ', 2".0c); :.~00 . 24.00 .. · 24,00 24.00.·· 24•00. ·, ... r:•'. ,· ... . \, ; 

., ·1.23. 'i.23 ü# '1 

'1.31: le3l 1.)1 . 1.·31 

' '-,> .•.62~00 ' 53.00 61.00·: 60,00 59.00 60.00 •' 60.00 

'" 
· ,le 4onde1 < ·· . ·. . . · · . ·· · · . · 

.· n1 ~\.feia;ez..wi. 4• ~lb~ "ºº a la 'éntl'&d& (ºo) · 
· ~1 .• ~elllperatura 4e ·blll~ hdme4o a. la entrad& <ºe> 
n 2 ~ ~emperatura de 'blll.bo 1~00 a la entrad& 41 la c'-ra .(ºo> 
fb3 • .,iiperatura de lluibo 11~0 a la.e&l.14a 41 la o'-1-a (~e) 

fb4 • "'peratua !l• ~bo 110.0 4•. ioe pee• 41 1&l14a <ºo) , 
tw4 • felliperatura 4• bllib0.hdae4o 4• lo• pe11 de lalicla (ºo) 
1 at .•, ~•1Sidn 41 atolliUoUn. (lb/pal,2) , · . ' · 

1 ai:._ Prtlai6n .4• alimentaoidn (kc/o~2) ·· 

. Gal l Guto 41 aÚm~ntaOi.dn (l/h). , ..... •: · .. ·.. . ·, . 

1¡{ • !P.eo 491 Prc>4"oto (te) 

O• • ·o~~lllt~idn 4é ~· .~~uoi&n ( 1') 
. va •-!0111114*11 4• ia •ol~oiln (1), · .. ·· 

.\•·a~i~~~E~:~tr·.• 

·.,:-. 

' . ' ~ 



'··1 

···l . 

. \cµai!ULO ;'(I; 

',,·' 
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.. 
· Yle DISdO DBL SBO&DOI 

A. PIOPIIJW>IS . 

1. later1al a aeear 

la atel c¡UI M ftoiM PftMata lH 11pieatH oanot1rt•'H.1a11· 

1~i. 84 1:. 92 Is Ccn•1• ll'ts ••• u ... ·.11 ... u .. ) a 2010 
~ . . . .. . . . 

. 192• ·saoana a,.Z..ate (p1iulaotla 41nota) .24 a J5 " · ·· . '' . ._ ' ., ·. . . '. .· ' .. 

i. J~ Baoana · Ólerpt 

. 114~ h4ucterea· 1treote1 
.. ·1.5.:5\t.,. 41 ~.r.. . . .. '·.• 
· i~·6. 't1&0te~~ J;eta1 .. < ,,~r 0'•10111. ), 

.. ,1~·1~· ae'4uctJ~• .tetalee .• 85 •1rtx 

Bt tt .. :·o•••,'baHI •.. · .. · ... ·· .· · .. ··.· ·. ··· · 
. ~/ie::.·'aoo:kc.t.a~o·ea ..&.1u-~tl.. 4" 

'12.302'. 
·. · i5 a 2ojc 

·.·. -.45,• '°'~ 
. . . 50 •. 6()' '"' 

52 • ·,9 " ' . 

.... _. ....... ·. 

~00 kt ~ 100 " . .. 

· · .:Jf~~ - . 4" · ··a·11 200·ke/la z 4<-· 1100. "·•·a t,;i. : . ., . .,_ 
-~·~·~ i~ .;.··192·.tl,&.·····•··· .•• , ••.•. 192 ~ ., · ... 

1i olil.1ltftu P,litHa1 411· ·i.5 ·" t••H ~ft.ela a la ~tlit•ten. 
19~'kl/IL z o.tas·:. ~·· kilA ~~ .... •a la allat~taot~. ' 
192 kl/b - 189.12 lrc/b. 2.18.ke/ll p•rtita• 

' ' . ' . . . . . 

Pua ebteaer la .••leo14at te· 11oa41, 1i.;.,1l'Ot1atl 41 •'-
litH 411.UeltH .... pn.eba• e:aperi.Ma\alt~ t~beft Htar eatft 
el 40 1 42 " •• la ~.lMatao1.-. . . . , . . . 

189.12 teta - 40 " 
Z. 189.12. talh z· io'.o ',,¡ 40 " .• ·.· 

' ' .. · .. ·. ' :•.,' . ' ·'' . 
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0uttu• •• •11a •• la .,Hlaol•a 
472.8 ti/A - 189.12q¡li. 283.68 tclh 
autlW •• acaa • •taP•ftl'HI 

283.68 lrc/ll - 100 " 
z ~ - 4 " z • 28J.68 q/á z 4 - / 100 " • 

, • 11.35 q¡li, 

2~3·68tc/la - 11.J5te/li• 272.Jl le~ 
. 2. :O-Hlo1'a 491 ,. .. ,. aat:,~al • ., ' , --..... --·-----.... 

. ·., ... a~,.:·-~-· .. ··-·-··· ... --· ....... ~.· .. .- .. -.,·-
. . oo 

., -.· '·, 

.; º2 ·-----·-... -.. -
.•'•:ºla. :.:.r.ª. o,·•··.· .. ··.-""-· ..,,,-·, ___ ._. -

' . ., .• '1 .:·> ~< , .. / .: •2• 
1.l&aa:• . 

3.40 " ' 
93.33 " ·.,'• 

1~12·" ..•. · 

·o·~' ~···.· 

'º~'' "' . , º''''-"' 
Óéltt •• : 

o.1é:~" : . · 
100.00 ••• 

· i. ~~~{¡ ... ·41 o•lnaatl~•·· . .· . ·· :· , 
' 014,:. 2 º2 " ' , ~º2 ~ 2 Iraº 
' ~2 ~ .1/2 02 '2º ·' ., 

.· ª~· + 312 02 ,, 002 
oa,-~•2 +. l 02 • ~ ... _. 2 ~02 + 2 82º 
11as·+ .l/2 o2 ..:.... •=-- _s2o + so2 · · 

, ' 

:··, .·,_ 

' .. ,,· 

OUtlÜt ,te nipae tat11lÍa4o ••·la olabuaUfAt 
. ' ',. ' ,' . ' - '' 

..... lit 1,.kl .. 1 ........ tu.i 
knCI······. 

, ' .: .. :: ' ·4·:, •. ·,.,'' ' "•· .' 
.. :i ao1 ~· os• .. 2 •1•111 .• •• ·02 .· 

· o.tlll .•~•11 .~•,.04- • : · .. ·• ... ·· ... 
... ·· .' ···• · •. ~.i."'6!'~1·•·cl ~1';'' 

:'-:> '','. 
··: 1 

..,,· 

' , .. , ,., 
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h.ft •1 •2 
1 .. 1 •••• - 100" 

z - 1.82" z. 0.0182 •1••·4• ª2 

º ... 
1 •1 •• •2 - º·' •1111 •• º2 

0.0182 ••1•• •• •2 - z 1: • ·º·~91 ••1•~ •2' ' 
1aa.·ao· 
1 .. 1 ..... •·.100" :-.' ,.''' ' .,,, . '/ . 

· · · 1: .- 0.45 " .· z • o•"45 •1•• •• a~ .... ; 
. . 1~1 ••.00 ~.o.!5.119111:.'1 02 · . . . . .. . . 

o.Oot~ 11ti1I ... ao ~··a '· .. ··1:·• o.ÓO~H M1tl'4•. o¡.:·· .... · 
' ' . :,• ' .. ·, 

' ' 

1•1 .. ·la•.~ J.•.. ··: .· 
·s. :• 0.2,:-. :s ~ o~o025.~il•·•ro,1,.0'1· · 

·,: ... '· ,' ' 

1 a.1:, .. ~·2 ~ J .. 1 •• •• 02 · . .. . · ··· . . . . ,.· .· . · 
-:·0~0025.!,111_~<11 Oll~. - s.·. s '." o'..0015.~~·· .. ºf ·· 

V ,.. · .. IÍ .• ,. ' '.< '·, . '..... , , .. ' , ' • 
1 .. 1 •• ' ... - ·J.09 " '' •' 

' .•. -. 0.18 " z. 0.0018 '••111 •• laª· , .... 
' ,1 ••1 .• " ª2ª - 'J/2 •1•• ••. º2 

· 0e0018 aelll' .. 128 • Z . Z • Oe 0027 atlH te 02 
. : Odpa1 tital aUl11&4• · ta la 01•baatila 4e u kl M1 t1 . ' ' ' . ' . •. . ,: : . . . . ·.·.: .. ' 

p1 aatua11 
...• Odet•e:tt"'1•1.8fi'ía~li.1 te~ o2 + o.()02a5:•lt1 te ~~2 + 

. . . '+ 0~~~5 a1l1iÍ ti 02 +>0eoo91 UlH te O~ + 

. ••• ~.·O()a7 .11~~1•~-" o2. • .C>•00~5 ..¡118 ·~.··Pa • · 
: ~;·~~.~8'1'' -!~~!/~,;i~a ·. · · .·. ·· ·· .· ·.. . · . . ' 

' " . 1''· 
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Loa caloree de combllatidn de loe gasee eona 

OH ------ 13 136, 67 kcal/kg -------- 23 646 Btu/lb . 4 
R2 ------- 33 681.ll kcal/kg -------- 60 626 Btu/lb 
00 -~--- 2 402.78 kcal/kg ------ 4 325 Btu/lb 

OR2.oH2 -~----- 11 777, 78 koal/lcg ----- 25 200 Btu/l.b 
. R28 ----.---- · 3 990.00 koal/k¡ ---•- 7 182 Mu/lb·· 

· · Bl poder oál.orif:i~o eupe:riÓr (POS) e*• 

OH4 --~---11 969~98.~cal/kg 
·· ·· .. · ~2 -----.. • 76.07 ll:oal/kg · 

o0 _____ ,. 18.48 iCC:~, 

OH2~º82 ---~~ . 509 32 >.ll:o~· ..... 

· · · .82ª ~---- 14. ge> 'Jio.iÍJq ·. . ; · 
. ·ifü;;7;~;;;¡-¡;;~-. ,21 979.00 Btu/lb>, .·· 

: ,~áer oal~rltioo p0r ·~~ :de VOllJJDe~ (l ·m.)) ·.··. 
\ . ' . . " . • ....... ,' 

,· Para· 89811' idtalH Í .py ¡. aJlf (1) .: 
.'' '·: . . .. . . .·•· -

·, .. ; .... , .. ;'º'<. :·: !, ..• 
• · . D.•~ (2): 

.·.' .'· .. ·.·.• 
flaetltiqendo (2) en (1) a ·· 

' 11 . n • --• ..,;.;;..ª-, .... 
·deepe~ando ..L. . •11 tiene• . V 

..L :. , 11 
.V • H 

sn condioion11 de 586 illmHg 1 25º0 '· . 
..L. 1586 11111 '"•'· '16.3872 "'•lk• mol · 
.y ~ ~-----=-.. -'-.1~-"."-----~=--·- •· 392.98 mm .H&k;/lt at 

· · (0,082 lt at/kg mol 01) (298°1) · · · · ·• · " •. ..··· 
·.. · .. ·. · .. ·. .. • · . . . ~ 517.081 k&tm~ .·Jk• 0 · 

.. ~11no neoenrio .• lh~!d! .. j8µ$d~f .•0!l1r J.68~oo~b · 

.·Aire 11.~e~al'io• .·.~J!!!~Y. .. ~.LY.!!!i. • 15.S62.:~!!~: . 
· ·. ·: .· ,. · .·:· ...... ·.0.232·~.~2"kc ai~ ..... ·.·.... , ~ooaau• 

·.·:.éom~.1&•.·ett,o:i~ii~1&.d1.1 ~;•tuN.1.'.11 Cle~:'iá, :lato~~~···· 
' ' • " • '·: ' ·' • ' ' , ' \ • ; ' ' • '· • • " • .. ' 1 • • • " • ,: •• « .. .. . . . ' : . . i . • , ~ ' 

... ,. ' .. ,,-,,·' 

_,,: •,: 
:<'.:~- •, ' 
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&il'I prao•i .... at1 a101lal'ie1 

·'Pa • 1111'1 aeo1..i'i1 p1r 1fiol1aó1a • 15.862~0:11; s 1.1 • 
· ... ain • 17.45 as.. ........ 

'q O•b• 

... te lH. PHI: 41. 011111na.Uáa 

.• .¡ 17.4' -11::;~~1'q ~· .... ..i. 18,45 ;:-ro;s: 
. · á. Diat ... ie1 1ti81nate~1i •• ia .ot. · te llstoe. 
. .. ~): ceaüoi~ •• m.ai...~ .. uai.~ ,ftlllu····. 

ii-~.92:~; .. ··. . . i .•. 

· · · n. • ª'•21 .•o · " · 
· .· ¡j •: 15~Cio":!o .. .. ·• .. . . 
. •> Oa4So1;•e9 -~· -~~~· tnaetie.· 

;; ·~, •.. ~.-~~ •' . . . 

llt •·1'.91-'o·· 
. ·.11r:·.·~.·, ·~: . ' . .·• ::: . ; >: . 

•> o..Uot•• •S.• :a'IÍ&111 tn.ltcl11 : ·· 
,. '•.¡' ' ....• :··»:'",,."·.· . ·, ... :·:'/,·:·: .. '<.;··:- ,j,. .·,,'' ·.',, .. 

. ·· : rr •. 35 - . : : · : ·· · 
.: ... ,. . . ,, 

( A ) ft • 1.09 · .O > · 1 

·.· .tír -·t22~'.·\'. 

· · .· < 1 r·•~·~•111a 4• ., .. ,.._ ~·1 ª'" .a. •i "ºª•.•r •. 
· n • 11 ·· ~o '· · · · · · ·· · · . . · 

• •.• ÍT. 10: . . 

· t.apeZlf.tua ~ ... ain .. 1111ua .a •1; •-• . ·.·· 
( O') !ir~ ª'~º · , ·rchi ·0.058 :. . 

·, ., . '. ·.i'; . 

. 1a ,_.., JI'·.;. 1a1111,W niaun·· it:J. ~ · · · · . 
•.• .¡; ...,.,...,. ... ~•a:..•• ..... lel ~" ... , .· 

,. ;,~:;,~~~.~~,~;mi.~··· 



. ' i· . 

-94-

,' · • Je laluOI 41 lllH'dae 

::· 

~:, 
~ .. 

J.a•oaatitatot1oal•ra11111iai1trar t1p1a41 41 la.oaatita4 

•• qua a enptl'U' oeattaita·! •• la ute.ria priu tilufta. 
hn 11 UHllt " -.... lH 01a4ioieD11 á1 411taven'ble1. 

,P•tt Al . . 

"1e :la ·0&$ paio ... trioa .. •bti••• ' 'º' • o.oo~ --~ !f!!! . . 
· · · qain ... oe 

a, • ( o.24. + o.46 t~i > "' + 597.2 ro, • . 
• J 0.24 +, 0.46 a 0.003 - ~ ain .... , 2.22•0 + '. 
+·'9?~21E~·~::(Ó.003:irc ~~' aeoo) ~· 

•,' ' ,. '· 1 ', • • .. '· 

.• 0.5351 toal/q;'ail'I .... +i.1916 toal./SC:atn ••• • .. ·. · 
.~·· 2.32 74 Dal/kc·~lJ:i 'no.·• 4~198 1tv/11t.Je 11~~ .. ·::;;~: 

'~0 i@) ~¡íe'.),< o,~t.¡{, ·. 
0 

.. ··· .• ·.· .. · ... ···.· .•. . 

••'l·l/29 + OeOOJ/11 l z 0.082 :, (275.22,: I /:l~71J. at,)•> •· .·.·· · 
. ···· •. ·i~01~t4'.a3¡q.CI atnMo~.1..1¡".2 ttlfi,, te ·aift .Ieee.· < . . ... · ..... ' .. ....... . ,· .. '. . '.·, ' . . ..· _, 

'·: ¡·.-·, 

:;> ?hatl'll ; . ' '' .· •. 
¡ ,•, 

;;.' · 81•J0.24 ~·~·~'::To; > n·~ 591,2 'ºi • ·. , ·• · .. ·.· 
'· • l0~24+'0~4f a\0.003 l 204 •• ·,,1.2: :(0~003~). 

. .,,: 

J.· ··• · ~ ·4,.2.,+.1~19 •:5:L.·e>33 bal/'~ ~1a.e ... ..¡ · · 
(: ·.:·.· tí.~04::1,"1~~;~·:-~.·. ' ..•. ·. ' . i :,, ·.· l '': ·. 
f 'i: •(J{.29 + Oe~l?'J-1 l'z 0.012 :(477/0.111>.• 1.,7578 a~ a ••• .. · . 

• 28.16 tt3 /l.b .•• 'aire aeo. ·, ·, 

rmtt o 
. Be• < 0.24 + o.4~Lto0) .n + 597.2 to0 • 

• (.ó.24:.+ 0.46 z 0.058 ) 63 + 597,2 :(0.058);. 
1 ' • ' ' 

• si.•1'6. toal/kc .ailN · .. o. • 92e7T8 Uu/Íb aift -~· · 
VC • (l/2t + 0e05:S/J.8 J

0 

X 0.08{ ··(Jl6/0 •. 771)'9 .· •.. .·. ·. 
;.(0~03446 • o'. Oq322),{3J~ 73~~ ,. l~ 34 .l /SI. aire seco 

: •. 21.6e:l8 ttl/1~·a1z1e n•e: . · · 
DtaalW ~·1a:H1-~fa .. ;.1. 2l 1

1/11Í'.• l.2J~t. ·. 
··.;". ,.,•. ,. ' . '•'',';'· ,. ., ' ..... ·.. . ::· ... :::· . . ,..," 

' : .:: '· < .. :·.,-.. ·. 
,, ¡·":· 

·, ',' .. ' , ·:·;.~;' ·,·-,. .. .. :·,,:';' 
···,., •' 
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s. aliatataa al Hoater 472.8 q¡la 

n~e • 472.8 .·q¡a /l..2J q/U • JIJ.4 U/\ 
.. ' ' ' 

SllHH en la aliatataoiln• 189.12 JrC/la 
a.U. u la aliaeauoU• • 28J.68 q,1a·. 

bulatta• baH HOa tA la aiueá~iln 

.'i·· • 0~04 ,11.00 • 0.40 •' 0,e66 q 4e .,_ ~. 111He HH 

h•ta4 baH.H08 a 1l,tiM•ta1::'. .. . 
:i2 :~. o.04/i.oo - 0•04 •· ó.,0416 q ap•I ~ 111111~ ~o• 

. . .·. ••ot--4•>•.hiau• ... ialiíita• · · · · · ·. 
· . >.t ~,.54•0 . . ·••.; O.OJ8 • · · .. 

' 2 ' '. . ..... ' . ,-;: 
•.1.J !¡• ~2)'·,.-·:.,~ ( 12 -:;'i ) 

\ DÍQt~Utt ·a\~ :.H. tltui 
.··•·· :~·!, i ,· ., .... ,·::1:'~·y.·., ... ··: :.' 

"..... " ... ·-·-------·----....... ... . •• " . t. ,'.,; i" ·.. i< 
',·' .2··· . .';.1, 

1>1 
; ........................... ·.. . ' "" . ' : . .; .~. ·. ' ·~ :;_:· >'-. . ' •·: '• ,',~ 

... x1.'.f llM.~·.,i.!·~t•naí'~·ltw ~··i...:~~ .. 

. ': :l •da•ü4 ttl· Mttrtal• a NOU' •· la .al.Ha · . 
. <"2,,:"'.~'. ........ :.' ·'· •''·'"" .'. ···.•i .... :'· .. <•:"·" "·' '· .:· ·, .. , : . 
. a •.· 8'1Hea • la aliMataota · 

.. ,.,:c.:.:4.;ktl~,:~~~·atr,.·.~~~ •• ·¡· ' ' .·fo;; : .. > 
!' ' ~. 1a•aaa<:4.1 aire al titnr al ..c..aer ' . 

. . 1 · .. :. o:.· ..•. ·. · . ·: .. : ,· · .. '.· · · · ".· ..... 

1'2 ~: la.ailetát .. ~ ~n a. la lalHa 4el NOat,el' 
· sutttar•n•• W.i~re1 . · · · , · . · · > O ... · • · . ·. 

G. 119;.12 .~ co.66 - 0.041) .. M•(lrf ••11•• 'aoe 
'· ·•· .· ·.< OeOJl-0.003 · .·. · ···· · :•. ·• 

.OA • 3J17el4 q aln HOe fa . 
· Íaluoe te>iataJ.pia · 

·. ·. . . ·.·.···. . r1 •: o.ooJ .. n111 204 . o . ' atn ' ... · 
. . . 

. . Xz~ º•041 ,a:...,~, . ' .. • 
. . . "' ;.;. 'J •a .. 

;,,:'·r.- .. ":. . .".' 
< " '; ~ '. ·, ; 
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81 • 8GU + 8SA¡ . 

HGAi = a, (0.24 + 0.45 Y¡) Tb¡ +A Y¡ 

dondes 
·.· H1 • tntalp!a de entrada 

JIGA • tntalp!a de aire seco· · · · · 
.. l. ' . . 

HSA • entalp!a dt •dlido• tn la alimtntaoidn 
· • 

1 
k§ de aire Btoo ( · . · · ) · · · Ho,1 * 3 377.14 -- ---;--~---:--- 0.24 .+ 0.45x0.003 204.44.+, 

573.69 (o.oo:ú •. 172 447.93 koal/h 

HU .. ·. •• S¿jgp.T~ + 11 OpA Ta). 
l ".•·; i .• . , . • . . ;· ' ' ' . . : . . ·:: "" " 

.ii'189.12 (0•997 x .. 2s0o + Oe66 x· 1 x 25º0) • 7.·665.78"kc&t/h 

·~· ~ ·~.i·~~·:lrft1 · •. ·~7~··447.~J·+ .7 66~~.fa. ~·~ao.·31~.J9"Jc~ai,ji., . 
' ·,,.:·.' . . · .. ' ;.. ·.,· ... · :· ' . ·:.' 

· .. "8. · .• HG'2 + :KsA~.· 
11a,2 ·.··;.'~:'c~.24:+ .6:.4,.·r~) n~ +Xr2 ~·J.l7'1.i4J0.24

1

+·~-~5.·x .. · 
ó.038) .54º0 + ·57J~89 x ó~oJ8 • i2o 534 ,34 ii:cai/h· .< ·. · ·· 

l,. ··.\·," . ' . ' . 

·. · .lrBA~ ..•. ~a9.~2 <al» "'.·.12. epi Tw) • i~9.12···co~997x6J. t·º·º.4tzl.x63)•:. · . 
· ~'.J:2314.46. toai/h · '. · · · · ···· · · · · · · · ··· · 

! , .. • •1'', 

Hs • 220· 534•34 + 12: 3741.46 .;. i32 goa.·a .toal/ht 
• ' . l . ,· ;' •:,.·' 

.. Plrdic!Íae por racliaÓidn. (R) 
. ~' 

a~s.-Hs 

lt .;.180 )¡j.39 -132 908.8 ~· 47 404.6 koai/h 
' . . ' ' 

tanto.por oitnto tn plrdida• por N41&~idn 
" a· . . · ••··• 47 404.6 ·· · · ·.··.. ·. 
1r • -:-1¡' 100 • I!a lIJ:Jg. ioo • 26. 30 tJ 

., . :· ·, ' . '. ' . 



•r •'9 ba~a. 

1 • 54.8) -
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lA oeatuoti•l4a4 tfl'llioa 4el 1111 a 204.44 'o •• Btu/h •r ti 
lt 

aiN -- n • 0,0227 

Haº 
00

2 
.. · . • • ..;,, Oe'Ol82 

o2 · ----· .0.0191 ·· 

---0~0188 

' ' 

1rz· .• .. 0~1)18'· ,. 
. - . ' 

'· 

· .. ,.,. 

. :lf ..... f. lt~ • 0.091419 •• ·:~.01948 ltaÁ ,, lt:. 
·/> ·. ••• ·. · ... · .• 0.0283 to&i,lá •e • . · · ' ·· . ,· 
':9~ ·'n..P1 41 '8eoáee · . ··. ·. : .. · ' ' 

•• _f 

.. : .. · fl.l'&ioal....,. el ti • .,,;....................... . ... • 

..• ··:®fr~~:;.~i¡.;;~#).~~~:¡:· ... 
. ••:ilMl ·ai.· u...- ... numo.ta ce lH &a•• • · · · 

; • ··:.·,::' - • '• ' '' '•'· '"· L ; ' ó •; 

••• 11 ( •1/8, ) • 11 <:~8].,8/189¡12 .. l • 25.5<11, . ...... • 1 • ' • • 

·· I:•/• ti•~~· le':n.ia.a~~··,tl ~118 ~Íe•' · 
· ... :• ;: . .- ' · .. ... :. ·','' : . '·': '>·.· ·. ·. :·: 

·~>· ... ~ ·~ alill••~i~ . : 
· .. ·. a,'.:.• 1111~11 ••·la ~~t,,.0141l 

., •, 
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O. DISllO 

l. L01'GI1'UJ> 

Para tl cCl.culo dt ·la loll81 tud (1,) ee coneideran lo• 

ai¡uiente• a1ptcto•1 
a) Longitud para la entrada de 101 gasee calientes .. f 

como la loÍJgitu.d de contacto l1qüdo-p1. 

b) Longitud ~ la col1cci.&n de polvo• en la parte interior 
·. . del Hoa4or. .· · . . . . . . . · 

' St. debe toar en ~uenta la . longitud· J)IU'& el oono 4• ~oto . 

:.· ... 

. 1 para ia: ~oz'ri•te de loa .,. •••. o&iitnt'••· . . . 
. JPm· ·1~agitUd 'n1011aria ·p.ft.' la··:to~ion· 411 oon~::·4, ' 

.; .:alper~icSn. : · ::: : : : 

- '.': . . '1'i .... loDcit\14 ctl . cafda\~~~ic&l dt. lo .. ;.~.~. J> JIOi•o..· . 
~1.7 Selt•er,,Z..Hntan J.a¡>' e{ggiente lou&ci&il, ·, .. 

. · ~::'.~ .1~.ctp:) ~- ·(~· dpP./18.+ Vd 4 dp .. 
. ·•" 4 u (t''-t ') ' 
, . . 1 L2 .· : .. · .. . 

IntegNndO entre' loa l!mtt .. ·.OOlliprtndidoa· entre. la cU.etano:l& 
··-:·«(·\·:·~<</ : .. ' ' ...... :·:.·', .. ,! ...... ' .• ~>. ·:,:::·.·--·-\ · .. · ....... < ·.· ... ·:-.:~ .:·. . · ... '·:·"·::::·"-.,. 

·• ·. de· la boquilla 1 la l.Oigi tuct total a; oualquitr pant;o del: 11oa4or 
.. ·. :.1 .. c~neicl~l'&ll la ~·.i&~ 1~ ct~~;,,~:lab1,1 ~o~~ant••· : > '' : .•. ' 
: ;: . l ·: ·--.":·:·.. • ,". . . . . •· •. ¡r - ·.: 

·• L ~ -~--ej· >< [~.· J c~.4 - 4l>+v.· g4p0~- ~P·zj .•.• 

·e·u <t1-t2> l 3~•. . .· · ·•·· •· · · 1 J 
: . ' . 

lata eculU)icSn .. corrige con Wia' diltancia adici,onai, la 
•. cual 111' .. ¡jn'porcional. al recorrict~: no. vertical' dt la puotf~Üla 

·.·la 1&11~ ~~ la boq~l~a~(Vo _ Yf) dp/f• • . ... · 

· L ool'ftocidn • Lo • . -.-•.. --~--. ·... ·.1eA:c.• 
Aaf.la~a eotaaoidD deb11' •• ~ lllUltiplicada Por·factore• cte 

}~ll~i~tif¡~::t1ef,i~······ .... ·. 
~'};/·, ':.;.' .. ·, ;··:.·::,:, :·::··~'. 
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partf culae eal.tn en 'direcoidn vertical. 

Lt • 1.5 LV + 2L0 

Como se oonootn 

A • 573.89 koal /te 
. . o 

Tb1 •·t1 • 204.44. O 
o . 

. . 'l'w • t,, • 63 e 
. ·.. .. . 2 .. . . 

4p : á l<>O,.,cc. • 10 X 10_;5 a .· . . 
<.·· .. o . : ··._, ... ·. 'i: 

4p • 10 _.µ. • 1 X 10 , a· 

. e~ ;_ l.;2332 X ;i:'()3: Jrslml 

, ···p.r .;·0.31·.~·~ .. 
0

. · .. 

. ·,u ii 0.0282 kaal/h e • , 

'1 ~(~:~24,2:8 ;t~~' ~'t 
1 

', f •.: ~. dtJ'.11114&4 de·:.1~ IÍ01uo~cfa ·.·· . e• •. 4tnei4A.1;dtl.P,• '.· . 

>u • oondúctivi~ tlrmoa 

·. ·.>L g •.; 'vi1oo•ida_d dtl 'P8• .. : 

,. '.·' 

.U. oalouiar 1H.Ytlocicla4eil.·d.t:lo•:Íaa111 .. 

' ... vi. a.ato/•tccidn/~ 1..:.::~~ ·.}~•·>· ••... 
. . ·iJr.Jl r g qrD2/4 ). f g2 

4 

. Dt. le. tlcuaoidn anterior V • Apn I r. . . 
., ·: '¡ . . . : ... . . . ' . .•.· 

· . 1 peí~ lo tanto la 1ouaoicfn qa414& 4•. la eisutentt mn1n.I . 
. ·· . Ap •· wg. , 4(Apn.. wp) . . 

Vg • ------------ • ------~-----, c¡r _;_fl_ :' (> 2 C"l'l"' ..:; .(.) 2 
.·. !!;.!:.. F e /1 11';' , , 1 

_\ 

';; .. 



f c. • o. 37 kg / m3 

de dondes . 

-100-

Apn • aire pr'cticamente necesario 
·' wg •'lll&ll& de loe pees de combueticSn 

.D • di'8etro 

aieti tuyendo di.toe en la ecuacidn anterior. 1 

· ·. 4, '(A~·~ .wg > 4 ~ 17.45 · .oomb x 18~45: eeaA...>~~.b~ · . 
. VI•~--~----~- •·-------9.;,!~----r:g_e_~~-:-~:--
. : .7T1>2 .fi . . · 60 • • 3.1416 (4 m) · (0.37 kg gasee/m3)2 

.·,,' 

·m ftior di la velocidad delóe gasea .. , 

... ·. VI •.:'342 m/.f, 

. Jará i. velocidad de ~· ~olucidn .. oalCNla de la to~/ 
· •iguhnte1> , .·· · ... ·. . ··, >. '; .· .· .... ··. ··.·. · .. •. • ,. . : 

.· .. ·. ': ·. '·''º • ª• 'ooe cvf~ (J1D2. -· Df&) <fr ' ' .·: 
: ·. ' . . 

,··1 

· L01 val.ore• paZoa cada una· de lu: variablt8 eoni . 
. . canttb.d d~ · l~ eoluOi&n en la . ali~entac:ld~ :· ,· 

•. ' S• ~· ~7.ÚS .te /h •.. · ... ' . . . .. ' ,. 

AD,ui~ dei· co~: . 
' COI~~; 00~.eoº • 0.1736 

Deneidad d~'ia eofüoi&n 
·.·. ·f • • 1.2332 x io3 k~m3 

· Diimetr,0 de .la el!Íprea1 

JJb • 0.0017 • • 1.7 mm 
Di"1etro dtl cono hueco ' 

DL • o'.por aer cono ileno 

":.· 

., ,' ·, 



;''.\. 

,··; 
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; . -5 3 ' 2 ,,.J, 3· 

Vt • J.~:~!!Ll..!...:.-2:~ ... J?l! ... :.!!~~~2 :z.!. • o. 7619 m/• 
3x3.l416xl.o-5 m • 2.exio·5 kc/m •. · 

Calculando lae lonptu4eea 
;· . •,¡, 

LoDBi tud di ca1aa vertical . . .. /i; 
Irt. --~n~2~!!tk..1-!..h~~~!!!2!~fl.3 •. 3600 !Jh ·.~.:i,i 

· ... · ·a x 0.0282 k:cal./h ºe·• (204.44º- 631} e.¡ 

• [·9: ~-.~' l~.··!!!.glJ«.· •
3 

~10x10".i>4- .. (hlO~~,~. • •·.····.:.\.·····.······:··,,·:···,.'¡'~.~;;,;;,,:,' L l6x2.8xl.O- lra/11 • ' . ' . ' . , ' , . ' . . : 

.
·3·· .• 1_ •. :.2.·: .. "'.·· .. q10x1·········.··.· ... º-z>····2··.·.· .. - ..... <~ .• º.:,. -a>2 .•.. )_íl.• • i:~ • . .. ci1I 

Loi>gltud cm.tauat. .·· .· · · > · .~ ·J .. -·.:,'.···:··· ... "· ... ·· ... i·.·.···.·:.:_:.i.~.'.: .••.. :·:. -· •·. >:'1jº -~ vt' .~2 f• ·· ·.· .. r.o·· •.. .;...i ____ ~ __ ,_;c;: ____ . . ' . :· . ,· 

•. 1'1. ·. •·•·••(~ .. ¡~é~ .. ~.¿~9•~(~0:~lfa~3 ·\/(e 
. ~ ~;-~~~~~·y:- u -5 ~~7::'7 -- 7·-~ .. e . . ""· 

1a,X2.ax10. klV•'• · ... 

la lo1'ptuct· tot&I. a, . . .. ·... . . . . . . . . . . 
' ~t ·.j.r~·a~56.~· + 2 ·~o.is:.:~: 3~',48 lll + ·o~36·'~: ~ 4.2 •<• 

' ' .· ' 
.,' ,, .... ::·· 

.• ,·. 2 •. DUllRO DIL SICAJlol · · ·.· · 

1ua o~~~ el •~l~en 4~ l.a odiaara se ut1l1Sa · ia . 

· •11u~eilt•. ~et~ª· empfric&s. ·" · 

., ... 
.. , . .,· 

Donde. 1 · ... . .. '. . ·.· . 

a'(faotoi'.empfrico) ·111·oi.OlJ·.:111~lllks.~<»rom•41o)'·•·· 

w :url 4• ..- a •ftP()nr¡ht• 2?2.3328 k&ta•··.· . ·.·. .·. ·...•. .. . ·· 
. V (~luilell 141 la o~) • 0•03l x 2'J2~332a·.,·a.99 ~3 ,· 

" 

, ···· ··· .¡:tsffl~,.~.a~~·r3.93~·~·· 
·:Y\ .. ·, ..... ,crx:o~33·: ··.; ··. · ··.· · · ·. ··· 

::¡.··.' ' . ,. \ l • 1 

Volwaen ... t.otai· • 43~935: + 8.gg· •. 52.92 ·1al 
'1\•i": '..,\':'T; "::" ·'· ·',. 
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v .7TTh;4 
De•p•jan4o el di'-etroa 

2 
D • (4V /1rh) .1 eul!ltituTendo dato•. 
''' ' ' ' 1/2 
J) •(4 z 52.92 I 3.1416 X ~.2). '4 • 

3• tIPO.DI aPlll 
~ enaontrar el tipo de ••pre• .. tÓ• como bi.e• la . ' . . . 

ali11entacidn1 · . . . .. · ..• , . ·. . . . 

~!•~ !~ .~~- 11 383.39 m3/b ~10~3 ' 
·· ra ·· 1~23X103t6'/113 ·.• ·.··. • . ; , .. .·. 

.• . . . ·•.·9201.43 lt/U' 
., .. . · ... ' •'. ' ~ 101.29 8&1Íb 

···.r~~i~.~-:;~~IJ~, ..... 2 
rrelidn·:de •tra~~o. ·• 2500>:1,b/~c • .17,J.r/om .. •·· 
',. .. .. ',-

'', : hn. esta~ c~Dtioion~• ·•..hi el oa-080 8~~.··si•t.U .. ·· 
11 .~to •• ,· ·· ...•. •.•.·. .· .. · . ·· .. ·. ·.·.·· · ·. · •· · · · ·· >/ .· · 
· · .. , . : .·. ···· 38,1tA,' • 9240 it/~a • 102. &ál/Jl ··· · ; . , 

->:::';: :·•· 
·····.···BOlilBI.· . ' .. • ..... ' ....... ;·. 

i' 

of.icúio: 'd• ' la bombi. pan ,1 lfc¡uido a iecar Cl•l ,tAnqll• el• 
·· ali•tntacid~ . .. . ·. . .. .. . 

af Preaidn ele di1carp • 2500lb/pil¡2 • 175 "q/~m2 .. ··· 
. b) ·AJ.imentaoid~ • 0.384 113/A ·• 0.1066 lt/e · , 
o) i»re11dn. atllo1tfrica ,¡, 586 m He • 0~?966 kB/om2: , . . ' ,· ·.. '. ' "' ., ' .... 

•) Altura de~ lfq\lido en •1· tanq111 de ~aiimentaoi~n • ~·5 a 
·f.) ~berta dt'. acero inoxi4abl• de l pilg de uf.iet~ ~~ ~- ', 

. · lt~otUndo 1111 balance tene~li• .: 

· ·~~·~~ .• ~}~f·~·.····~·f :,;a·VIO'•f~,·i··¿•4'~··~·· 

,·.·, 
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Dondes 

11 · c/cc • ·o. 5m • v~ /~ge ~· o , ·t>i • o 

P2 ~ Pi 175 x io4i¿m2 · · /lq .. {~~ 
-·~(>~- • -~----· '(_·-3 • 1419.01 k&r ~ .. '.:.:.·,·.;.~.~.! 

. 1.2)3 X 10-irl'/a > .. . · . 
. . 

•2 ·-.tp. 10 .. 0.5: •. 9.5 •. .. .•.• . ···.d·"; ·. >.·. 
_ _2 · ' .. " .,a . . ( l.066 X 10~ a3/1\2 . · 
.v:2.I·~ 'º· • .. ··. . ··~~···~~."-~.:· .. ~~-~~-'- ... __ , . . . . . . . .. 2 . 2 . . ! . . 4·2 2 .. ' . ' 2 

r!t!~ ) ' z ge (~e064 X 10 IÍ:). !l9.6 ;~I · ; 

.~: · <D,~ :.'.a.~ f• ·. · .. ó.0254 ~ 1.0&$xio~~l/1 x;1~z~~J 

.. · .. ·. ····i;~~::;·.;,;¡;(~~~;¡º¡;ef ~~r•1;~;.:;~1 
,1ao,or:· 4• tri.c~idn ·.. • • · 0•042,' -. · . · · ·. · :, . :.; .. ::~t 
lioJi&ii.í4:>equi vai.~, •. '91 · º~~º~ ª' 9o0. (aeaia: ou~~f ~: " •. ·:},jfJ, 

··.~-:;·;~2 .. 5. -1~~·•* {x\~7;~~~ =i~ '.;>/!•.\,,f i 
>· ~~·ª' pitl •·,21~11 •• . ·. ·'\,·;i:~ 

~J211t,u4:'4• tllbedAll 22 •. . . . ·.· ·.··. i}J~ 

.. LÍcl .t~t· ~ 21~11 + 22 • 43ell 111!:. . /;:~t~~ 

. . oálWio 4• 1~ oaraa ~. trioc1dnc . "i1Y'~~ 
. :·. ·, •. 2 . •·. .• . . . . 

Id' • S .tlJ> • Y /2i , donde ,.. 0.165 m/1 
··.· ·: ' ... • t . . ·.· . •· .. · ... '. ... 

., ... · ..... · .. 090. ·4. 2 X. 0.165 X .43•1 .. 1 ·.".·o l' .. · . ™ •. ... • .--- ••••• ---~- •. • • 

. '· ."o~~254:z 2 z~.~ 91.2 . .. 
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, . . 

oaiculo de la potencia de la bomba 

'·~··" 
' • 472. 8 Jcg/h • 1428. 602 kat ~ 

. Íll 675443 Qf lli)la 

.• 1~.62 k&t mi•. . .... · 
· · .; Oonai~1rando'. ~ •tioiencia del 701' ~··.tiene a .,. ,· . .'· 

·:. · ...... l. 87e62' z.7;.22 . l 5.·1· .:.H·p 
· ... ··~,. --~-------- . . ' . . ,· ''º z .0.'10 . . . ·.'.\ 

'r; 

>•'' 
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Dill:netro de dHcarga 1 
V . 
A •s • ------
11 

. 0.53 m311 . · 2 · · . 2 
Ae • ---~----'-=- • 0.133 m • 1.43 pite 

.4 ~· . ' 
DI.la eouaoidn 

· .. ·.. Dlape~aiaoe el '41'1etro · 
• '~ ' ' t • ~ ' • ' : 

· D •f Al/0•785 • { 0.133<0.785 • 0~41., • 

Con ..,toe datos H 111tooiond .•l 9ipiente .VentÚ~or1 · 

St~;.:.1:·y~.l~á1,o'° A.&lr~dHIO.lGC> :.:·:···· ·.. . .. :.,· .. ·~, .· . 
ftpo t.'.}·'tuiaao 7 • olía.e I , ·pm4o & 4000 _rPi 
. pot~ia'~~·;tHno: c1.:·2~7l Hp o/j~~or·41· 3·~¡,·,:-·.:· .. 

:· .···4·: ~1~·~·.~:.·.~:::~=3·-·1~~ •. · .. :,~ta~tntl.<·o·e~o~ . ···1·.; • 

. 1~> .. , '."~: .. n::.· ;::<:'.) ... · ·.<. : .. <':::_ ·~· .. ·'· .. ·. · ... ::··:.'.;'.·-~ .. ·',, .. ::· ... _:_ :_-' . 
.• ··.'··;· • •i; .. 

.... , 
' , . . · 6.1 0101d1Lo~1•otor prim&rio .. . " . . ';'.' ,,· ·.. . :·' · .. · . ' ··:· 

··< 

· .·: Maer0',·~~ciuJAulo1 .. i¡ veloci-4· t~~~ 4~:.atlÜit~h~i&a · : -:·' ~: 

~~ ~ ,_,..,~; vt ~ .• 2~g627;M.!!!.I! " . "' • 
:< ', ,. l :»c'Yo' .·. ' 

n • .!i:.r~f!.... . 
' 18~ .. · .··.· 

' . ~ ", ' '; 

' 

:. 41 .. 4oftcl1·1 ·:.~ :: , 

. ü ;. .Z,.• <4• l& ••ooidn •nn1v•rea1 4• · .. iua •• ;:t. ~ 
Dp;~ ~6.ltro de.la ~Ío~a . ': ': •· 

· .· · .· · . ~ ·• ••l•l'Mt:dn 4ebiiio .•>la ~·v:eclad·. 
f ~ :. 41~1~ 4~ la ·1101uoidn O · ·.' ' · 

~~>· ~~º~~~ ~·~.:ª~~'~ ·, ' · .. ;, ' 
,>:, .~.:,~ ~••tn .. 4•.l .. ni.o:,4• .. 1&11 .•. •.•~ ,u. 

, r , ' , ". 1 • ,. ~: ,•l . , , , , J 

" ~ • di6a~tl"0·4•1 oioldn. 
': ·:· •• ' altm:: 411 oioldn .. ' 

' •• ·:'.·.':. ; 1 , ' • ' • ' . ·,· .' .... • •. ~ 1 ' 

·, <·:.>::.-,'. 
\;;,(, ''.•: .,J '.·.:-., 
./.:.'".\ :··:::·> , ..... 
/;··~~,:· .,. ': , .. ~ ,: ; r. ·· '.· ', "."'; 

-~;. ·',·/"'•: .. :·:·' . ;, , ... 

.... ·. 



Suponien~o • 

• • 4.8 m 
Be• 0.6 m · 

C&lculamoe A11 
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De • l.2 m 

Be • 0.4 m 
DI • o.6 m 
Jo • 0~4 11 

A1 • 0.785 .uc2·• 0•785 (0.6 m:>2 • 0.283 m2 
. ' . 

Igua.J.an4o lae •cuacion•• de.la velocidad terminal.a 
,·': ' ... - '' · .. ' .· '2 .· ·, . . . 
. '· m A1 De ... 0.873 ni. ···e r. 

! . -M~-------- • -------=~-- -----. s· Dc'Vo:. 
:· . . 2 ' •· .. ·· .. ' .: . ;;.5 2 ' ·. . 3i·<' 

..... _ .. 0.283 .m._''_x o.6 . . 0•87l (10 . ..,,05
• 11.06 x io l : '. ··- . ------------ • -----------~-----------·'·,>. 

· ·· :·J<4.8 •'.zj1~·.2 .•>vo · ·. > .. . , 2.e· x io~' ,:, : ·.) · 
... J>oDd~ . Vó' íi'' 8. 78 m/i . 

... ·. r.a .• .i~oicla4. tend.nai dei 1edimitntao1dn 
'- ' •• _;, .,, ) • • • • •• • ' • 1 

.....• , ... 'Lv· •• · , 0~0631 ti .l,e:·e··:1: .. ·_.· .. ·· . 
. ·.···.:· ·, "•:--••• _....., . 

. · . . · ' :''. s'i Jio" vo. .. . . . . 
.. ·. _. ~§t(·~·o.29i':•2 x o.6 ~:x cci-~.2 · . . ' ------.....~--- ----~ ....... -~----' ).·8·.a X le.2 • Z, 8.78·11/ll .. · · 

:~t. o.Jo~<>~"~~ ·' . · . . " 
· 6•2 'c1ctp1 al>r.IOfOa slatnmwo·: · 

,9.apom.ll~c10· • • 2.4 m ... ·. 
" DI • 0.3 m ·He • o.ia .. 

. ' . ' . 

Be. 01.15··· 
. . 

J>c • o.6 m Se •'0~075 ·• .·· .. ·, Jo •·0•1!J'.~ 
. 2 :. . ·. 2 .... 2 ' . 
:r>o. 0.785(0.311). • 0.0106 •· · 

. . . 

A1 • 0~785 

. • . : 0~ Ai: dtl priatl' oiold~ ti 4 VeGt•• ll&yOI' Al ... At 04tÍ H,Ü~d~ 
cic16n~ ellton~e11 la.to del ~eauncto . cioldn e11 4. vece•'~º~ que ia 
Vo ·~·1 ~er .~i~~~n: Yo '•:}5~12 ~. . , .. ·_··. : .•... 

2 
.· , / , :' ·~ ."· . 

·. · - o•o64.ü'Dt e····.· · o.06J!0•0706• l<9~&,!l• l · ·_., ·.·n· •~.~~a;. ~ -~~:-..• ~·--~~·- .. -~··· .. ~~ .· ~.s::~,'! •. 

. ¡; " .. ~ º·i~ < . < ('.2;;1·,;~'',~·'.• ~i'~~,:~':"'1•> .·. 
, . . ;:·: .... .; . ;' '.:'·,_ 
'. . ···.·,;· ... 

;'.';~):'>:·:.,. . .::i:.): .' :. 

,.,.'· 
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VIJ. BS!UDIO ICONOMICO 
Inicio• de 1985. 

A. Coeto dt materia prima 

se trabajan 21 41•• por mH 111.t-.• na.e • . '· . ' . 

Pre~io por tonelada .d• miel incrietaUzablt • 1 6 254.00.> 

.Ali~1~tao1&n por dfa • 11 34~. 2 q d1 e~luoicSn 
. il1aa1ntac16n: ,~r· .~. • 238: 291;~2· ice de .. •oiucicSn . 
C&ri~idad d~ rd.ei ~n la eoluoidn 'p;~ m11 ~- 112 137 te 

· c~~to ··.~~··-.ttri~ 'priu. por mit~-· .. ·, 101::30~.bo 
. . . : , .. ' . . . - ., · .. · '.· .' ·,. ·' -· 

•',. 

11 i>t~oto·• ... ~t·~ iitrt~ ~: • 701 305~0() > 
: : . ·: ! . ;:· ,"' ' • ' ·~ . . . ' ·>; -. 

'JIU.O .,·41" ... o'bftL· ·; ,_.. , -<:.·\·:,. .:·.:.>':;·, .. ~-·, ....... 

' :·· \ ·~bajo· .. ·d~:·:;~~idn.·•,·.~· i,ad; ooo~()()(' .:.· ; 
.. Se"10io :1 1imP111a. :• 1·.210 0oo.oo< ..... 

·,· ' • ·,- • ,J •• ' ' - ·-'!' .. ·• •·.• ·-· 

.. 11a1itlmíii1n1io·~ :repue.01~11 ~ l 35. ooo•Oo · .. 
. . si~o1~ •. ••ioo oóo.é>o :: : · · · · ·· '.~:;:· .. · 
~.: ..• ·'.1'4c>o 00ofoo .· .. :. · ·. ··' ·< 

· 2. Incti.r,otoa , . . . . . . ·... ,, 
>.· · .. •J>8preoiaoi6n • 1 120 000;00. 

S1Btir0a • I 60 000.00 
oc;ilto~ ,d• diltribuo16n 'por. v~ntt.1 • • 300 000~ 00 .·' 

Iaipa11to1 • 1 ioo ooo. oo · 

º" ~eto• ci1 ~p•ra01dn .. 
· · · ~tniatrat1\'08 • 1 670 o60•0o 

' '., n.· ctlp~t'1·dt;trabajO,;• • 180 'OOO~Oo'' ,· 

·, .·' 
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Invereidn fija 

l. Dir~ctoe 

ou.r. de seoa4o • l l 636 "404.00 

2. tanquee ele &11mentac16n • t:452 116.50. 

. 2 oiolonee ooleotoree • 1 315 810. oo 
~entilaclor 1. bomba <• t aoo oo~;.oQ · 
Bai~~-· • 1,2,~ 000~00 . . . 

'.··,,· . . ' . . : ·:·. '\ ., 

?Mtálaoida>li.381.'. 132. oo. 
'· :_: '·\··· · ~'.t~~~c1~n'.'§~o't~1,,,· •::·1.,500'0oqioo .. 

. ·· .. :: .... : ':,~.;.·. ~;·,:)\·~·.>.!·<;·;'_. '.'t:·'.·''. · .. \;"·'.-:,::''.-.· .:, '. ,,:.·,·· .· ··· .. ·.·. ~·'.; ' 
.;, .. :·.:.'.·Iutalaoi4n· :· •. ,lQO;.OQ0900 

,:)'.,(/·/:':·:2~ ·~~~#~ !.:~~~*'º·i~~·- •·i &9,o ooo~oo: · .. <····' .. · ;··.:· ·•. ,·· 
· ·· - ·:(_.:<., .-'· ... .=·,'}·· 14ift010• .. :1·::·~ai80•:· . .x111aná·.'.l!ll :·.1;·2 . .:000; oQO·~oo,·· .. : ... ~· '.),1> · 

·: . .. . • ' . . .. ',. . ; ',r . .. : .• ·: ~ ': '·· ," : . . ,... ' : . •, . ·. ~ . ·: • : : :;:·:. : : • 1 f.' . :.; " . ' . '. .. '.' ·. . ' ·: : . ·• ..._ . ' ~ . 1 • • ! :;_ :': . . • . . ·, ... ''.' ', ' . '; •': ',. '.' . : i .: ;· ,, . ' 

' · . . . .. . Iá8t&l&oidrf 4•·· alnioioi • • i .600':.000.00 · .,, · ·• " · 
.. ~ ~ ... ~·?/,; :: .::.: .. :';··· .. :!:';.,:·:-.·.:·,~;.·:::~· •·''· "·, /; "<_"'_:·.:.:.; ''. . .':-:.:_:,. ·.,. J · .. '. .. ·· 

. . · i .2~· ::·:rnti~~'~ª: ' · 
.. :·.· 

.. , 
· .. 

. tnaemerfa·, ~P•rví~16n·· :. (1600 000.00> 
, :, '·:; :: ' ,. ·:.;;: \. ·. ·, ; ·:· '; ··_-.. _ -'. ·. ·, ...... -...... --~.>... . . _1. .. • ' :~>''. ' . 

.. . Iia~V11to1 ; •\l. 2 :130 .099•00 . : . 
• i ·.·.· ,. . . •'. . •• ... -

•• i!W~~~id~ 'túa\.; ·¡n~e~~·idn 41rect~ + inve~i~zi 1n41rioia· 
· · · · ·· .~·•·10:636 063: ~ s 3.73b o<>o:oo.. ., · · 

' • • • • ' ' ' • • ': ' ~ • • 1_- • 

•114 J66 063.00 . ' 

. · ' :· hó~ooi&~· al ... • 100: 800 Jc&lmee 
, :· '. - _:' ·. •. ', -.. . ' ., ·, . .. . (. '.• -~ . ' . . · . 

.. ~iobnoia'cle ·_la planta de1 ··90~ ·. 

••· ·:~.fz:o~~t~::~ .90 12() :~oo ]CJm~•.. . 

:., . 

. : ~ : ... 
. <r•l'.'4d&a a911.5" ·4._ Próc1uoto~·oorre.1Pc>~ü.~t••··~.f3~1 ks·. •. · :.Y 

. ni~gf.mo ·~~ p~duct~. ·totlu:áJ., mee ~ gÓ 120 ... i'')Ji\' ·. .<{:>t. 

· .:',~,~~~~i~,~~~,~i ..... : t~~ró6~· ~¡\ . · · ,\:riii 
.<·>ventas·· a9:.'359;'kB x·a:·45: oo>·~"·a ,4 ,021i55'·00·: •· •, · ·. ,·<. ,.,;;~ 
. ,¡·>·'·.e·:·(>··:.-·:; ::: ::·· .-:'· '\/;.·. :/.:::: ·" ~·:. :·· <., :.· .. ;·_·:_::.-;,.: ~-:. '.>"<·:';_ ·_:·:-._ \:-·· ·. · .. -":_ .. ,,_¡_"_. .. _· > ... ~. <:.-\:.:):'·>~<'>.·<):· ,.·..,··. '.<>.:/.1 ·~:·~}; 

.. · .•··~ .•.• '? .. ~~1~ .~· ~ 021~'~;~'~"º·º!•¡,• ·~20 ~?~·~~,'.· ·. . ... _;:,.:\·,:•· .... ·,:.,._·,··;'·· .. : .. ·.::,·_ .•... ,·.·_:.:.:.:_:,._,_·.:··.·.•_:_·.i_:_·.¡·f·;\·.·.·.,··.· .... :,~.l_¡, 
· · · . <_;;p.,::.:·_>·.··. ,/"··.'::y': .• '.;~?/.:.> :,.,-;.,. ,::>,··~ :\.· ··· . ·.·· _, 
' .. ·i:.: ,·\';\~:::;).:'r},;•f• ; : .: ,.,,;:" . ' .. · .. ' •<:' :. < ¡; '" : . , ... ·. ,,,:. "" .. 
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Costo• de fabricacidn • impu.estoa sobre la renta + 
. ' ' . 

utilidadea 
•• 100 000.00 + • 200 000.00 

•• 300 000.00. 

18tado de resultado•. . . .. 

· · V•~ta bet& · • ve~taa .~ devolucionea 
. • • ,, 021 J.55.00 - • 120~. 635•00 

~ ' . . . :, . ' . . . . . 

••. 3 900 520.00 :, ' ' . ·,. .· . .,, ._ 

• ... ,,tJtiU~:•· bzuta ·'.:~;·;:~.~;:::~~o;t;19~:. ~:;]~ci'.dn.: 
.• •. 964 .215~00·: 

• i" ' ·-·· ' 

. 'uuua4 antia 4• illpi'eatoa ;m utilic!a4. bru~:;~ íP~to' de o~~ 
'•.. .', ' ·,· .< :'. ,' . ' .- . . . . · . .,:"', ··:' :· · .. : .. ( ·· .. :·.:.f.<;. <,' ': ·, .. ,:· ....... ~.· ·.:' .· \". --·~ .:.'·.:- ··. ' ' ... · 

, , '• •• 964 215.00 .... 670 000~00 

.•.•• 294' 215.00 
' '', ·1,:. 

: .. ' Uti114&4. neta • uUlicl&ct ante• .4~ ,imialeatoa .• .imJlllel,toa 
,, ·· · · · ...• l 294 :2is~oo ~ :f10o óoo~oo '. : · · . 

·• 1.19.·21s.oo .:· ... ·· 
'," .... - . .... . 

,._ ,: : .. 
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Ylll.~OIOL1Bl0118 

St na~iuna pr111ba1 en •1 1aben.1ior1• 1 4• tl.lae •• 

••leoo1tal la q111 reail 1a1 otatioieaH lp~iu• para el 41Hle 
t11.11oator. · · 

· 1i pre4ute ebtt1114• .. uaUél'M 11i1Re .,. oeat••i4• •• 
· ia ......... •1•1a•• .... .-m taot•r • 111p•r1iM~• p~ •u .... ~ 1 bu._ 
pfft•~ 

11:: .... , per a1ptr•lla ... 'uaUtioa per 111 ,., .. oHttlr 
.. fuUl .... ltat• , iMte•ildtat•. ·. . : . . . . . . 

·•·. . .·· ~Ü,ndt te '- liÍaHaA 4• a1per•1ta . .,,.-.. prlllir..eat• • · 
·· .· 4ti ~~~.~:.ain, .•••"1.1••·•. 1j,1•u. •• ••·:~t11a•tl-uoo1"1.t:. 

·; .' ... ",'::· . ' .... :. ", .. ; ,: ·. ,:= ... 1·.:; -.>.' ".' .. ·' .. '";· ' ... : .. ···: :~ .'· . '. ·,: .: . '.. ' .. ', ·:' '....... ' ·. ' .... ;''7.-'· ',,,: ·¡¡·. '_ . ,' ··>· .. ··/ :'·. . 
tci1d.lit ~01.e111, noW,.•n• te· p11••• o&J.eáwen8 «• atn · :: .. -'.':· ·' .''··/'·,,· .. : .. ··":· ... :: . ·. . '.: .· ... ' ' ··· .. · .. ·.· '.' '.. ·, . 

. •to•·:. 
. · .ril.ft. atlillar ia ... : ... t.- ••.. :.u..~ 11. ueapea.t. . 

:;::~:. :.. :' ··: > '·. >. ( ...... _·,. :: .. · ··-.:··, :i·,_· .• : ._-. :·,.:: ... , '.,': . . -:.:;:_· .. '.: ..... \ __ .. ·. :''' _. ·., ::,: .< ; :><'-·:. .... :- .: .' '·. >" .:~.·;; ·. '.::;;- ¡ -.~ .... ~- ·. 

'((. ·~··· ~~·¡:i·'1•apt/f: tl ~··e':.,' •ll"t. ••••Ntaa ,1"-re?-...a· ~ .: 

·r:·~~~:ra:z:::~ .. ~i..:.::·~~.z.· 
... ~pultea 9'eo~ k fHai'tia.~ei.aea tt la o..U. 1,.~19:,af. ... 

: ."· \·:-'.-.··.>: ·... ' .\ . ' .·· :.~ .. ,-.. ·. ',. ,. ·.··'·. '; ' . ····''::·.~·-~· .! ... ': ..... ' .:. 

•1' ,...... . . .. 

· ., .l. ::,,~'''"te-al·•• tuilo1....t~iat1 ~· i•tta• •• tao1,. tt· 
le8·ktt9Hbft lel OtÍl~t84t ..... llt tbraJ.llattrialH ola-.: 

; : •. ,' ,. ' • . : • - ·, ' 1' . ;· . ,·. :·, 

: Al'bl••• '. 

: ' 
" 
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Noraaan I~ lotter· 

?.a c1erio.1a de los alimento• 

Id.· ldut'tx S.A. 

Mbioo 1973 

·Pap.85-109. 

.;· 

0P9no1on~á :b«eiou, 41:· 11. 1nae~l#11.: wl.mc1• 
.:'.<14~ .-'larfil' .·' .···. ' 
· '.~eioia~ Eipd,, 1965 
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· !he:.loonolllo• of Spzy: ~ing Qh••·lnc•:. 

57. <if 'f:.35;'.(1965) ,- '• '' 

. :'1' 
''' 

Beloll.er, :D•W• , J>.A. ~th .ncr •~•. Cook: 
Dtei111 l.n4 ul1 of .' epr&J 41'11r1,. p&l't. l. Ch1m. ._. • 

· 1() (20)·1
1

8f(l963)>J part·ll70 (21.)1201 (1963), 
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/", 

;,-_. .. · 

fati;' R •. : W. . 
~. . . . . 

sprq1 ula spft,,1.nc tor .prooe11 ,uee. 
: 1Uot 1:72 J1;J .• 15? (1965J. ' ' 

~':~II t2.Ú6) ·i :1.1{(J.g61})• -· 
. "(·\···" ·. ! '. ·., ::'.\':.·'.:' ;/~, '_'' ·.:<·.:.', ;'. ·. :, .;> :.-.'·.~·'::'>('·. 1 • 
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