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1.- TNTROOUCCION. 

E.e. -0e.c.ado <U u.na opeJLa.c..i.6n bá6.ic.a en e.e. .tJta.,tam.ie.n-to de. p1todu.c.tM :tan 

.únpo![,f:aAfu e.amo l.o.6 aLbne.nto.6 y l.a.6 me..cLlc.hict-0, pon. l.a.6 n.azonu que. 

a con.t.úw.aci.6n .6e. mc>.11c..i.orw.rt; 

- pct'1.ct n.e.duc.Ut e.e. puo de. .ea c.Mga en env.fo-0 a .eaJr.ga-0 d.i-0.:ta.nua-0. 

- pMa n.e.c.ob'1.ct'1. -00.e.vent.u vae..¿0-00-0 que. -0e /ia..e.f.an agn.egado con an:te--

'1.-<'.on..idad al. p'1.0dudo. 

pMa óac.U'..i..taJ<. el. manejo de l.o6 mcU:vUa.e.u en e.qu-<'.po.6 .6ub6ec.ue.n-tu 

del. p'1.0C.e..60. 

- paJUt alcaitzaJt .e.a ve..e.oc.idad 6p.t:úna en a:tfto6 pw1.:to6 del. p!LOC.e..60 o n.e 

duc.-<'.'1. e.e. c.on6umo de. c.omb!L.6tibl.u, n.eactlvo6, ene.n.g.[a, e.:tc., u o:tlw6 

co6:to.6 de opVtau6n en Uo.6 pa-006. 

- pMa M eg!L'1.alt el. c.u.idado de. .e.a caUdad del. p1todu.c.to du.'1.an:te .e.a c.r 

ga o al.mac.enaje.. 

- pct'1.ct a.6e.g!L'1.<Vt el. ac.omllc.lonamle.n:to del. ma:te.'1.-<'.al. paJu:t rtLLevo.6 p!toc.e-

606, como .e.a .6on: .e.a .6e.paJUtc.l6n el.e.c:tlto1>:t:&tlca, :tam.izado, e:tc.., -
que. n.equ.ie.n.en ma..teJL.ia.e. 6ec.o pMa u.n ¡J'1.oc.uo de máx.lma eó-lde.nc.la. 

- pa!La h1c.n.e.men:ta/L fu a..t'1.ac.c.l6n del. !'len.cado y el. vá.e.an. de ven:tct del. 

p1toduc.to. 

Gene.'1.ctl.mente., el. tiempo de. !>e.cado n.e.que.'1.-ldo pon. el. ¡J'1.odu.c.to u l.an.-

go, 1>abn.e :todo, p<Vta l.og'1.ct'1. l.a.6 c.omllc.-lonu 6p.t:úna6 de. manejo y c.on-

6e.'1.vad6!'1. El. con:tn.o.e. de fu ope.n.ac.l6n 1>e. obtiene. conouendo .ectl> va-

'1.-<'.ab.eu que. -inófuyen en e..e..e.ci y l.o6 =ngol> en l.01> que l> e n.equ.len.e de 

elle.ha co1tt-'Lol.. Pan.a l.ogr..aJL .e.o ú,U,imo y mejo'1.a'1. .lo6 tiempo.6 de -Oc.ca-

do, u nec.ua.'1.-<'.o JLeae.-<'.zM u:tucllol> en u.n equ.ipo d.i-Oeñado upeú6.ic.a.

mente pMa uo; polL .e.o que debe pe./Unl:UJt el. c.on:tfto.l de, al. meno6, -

l.a.6 vct'1..iabl.u má6 comunu y .ta obl>e.n.vau6n de .e.a evofuc.l6n de :toda -

open.ad6n. 

U ¡,e.cado .ünp.t.lc.a u.n -ln-tVLc.amb-lo de mMa y ene.n.g.[a en:tn.e el. ma:te/L-lct.e. 

a l>eca'1. y el. ó.e.u..rdo -0ecan-te, pon. .e.a qu.e 1>e deben conocen. el. u:tado y 

lct6 c.oncllc.lonu de ambo6 pa!<.Uupantv.,, a-0-l como .e.a na:t!L'1.ctl.e.za de .ta. 

óuen-tc. c.cte.01~[6.C:c.a emplead<t. Lo an:te;U:ott, aunado a .ta du.n.au6n de lct6 

6a.6u 6huU'.1:6 de 6ec.aclo, de.tvwU:a<m que paJta logJtaJt -ta c.Mac.:tvúza-

v~6n c.ompf.e:ta de. .e.a opvrne-l6n, .6 e Jcc.quú:JLC. de un .6 e.e.a.don uc.al.a .e.ab_q_ 

JLa:ton.-<'.o. Ve. .lo.6 va.uo6 tipo6 de .6ec.adon.u e.X-i.6.te.n:tu el má.6 t~u.ctl., -

dada-O -Ou.-6 c.an.ac.:tC?./Úl>.t-lc.M, e6 e.e. .t.úne.f de. 6 e.cado. V.ic.ho .tLíne.l. n.e.p1to

d1tc.1'. y ::..;,.,;,ca.la .i'.a..6 va.'L-lab.e.c.ó qttc. .in&fuye.n en una .ttta1u 6 eJtenc..ia. de -



ma..óa. y e11eJLg.út; poJr. .lo que .6e ¡ouede.11 .'tecU'.-lzM COl1 é.f.., P'té.c.t.lca.6 que 

con.el.eva.11 e..-~.to-0 pJr.ocuo.6, da.do que. l>e puede cqtúpaJL con .eo necuaJúo 

pMa. con.tJr.o.{aJr. y Jr.eg.Ll..tlr.M f.a..6 vaJr.-lauonu de. .eo<1 pMáme.tJr.0-1 que rwl> 

peJr.mi.tan IZYl121!,i_zM y c.011c.eu.úr., Jr.Upec..to a. .ea condu.c..ta de. .lo!> m-l.6mo-1, 

con u.na ma.yoJr. 6ac.U..lda.d. 

PoJr. lo expu.e.<1.to, u.te .tlta.ba.j o <le e.n6oca. ha.da la. de..teJr.m.inau6n del -

.!>eca.doJr. má.6 adecua.do paJ!LI. 1te.a..f.,{.zM pJt.ác.t.lcM e .útvuUga.c.l6n l>ob-'te -

el "e.ca.do e.n lo.6 .!'.abo1t.a..tol!.,{.o¿, de. I ng e1U:.eJúa. Q.u...ún.lca. de .f.f< F a.c.uLta.d -

de El>.tud-lM Su.pe.Jt.,{.Ol!.e..6 Cu.~n. 



II.- REVISION BIBLIOGRAFICA. 

a) T eo/Úa g erteJt.a.f. del. -0 ec.ado • 

En;tendemo.6 poi!. 1.>ec.ado el. p1toc.e.d,ún,i.en;to adop.ta.do paJUI. cü:~-l;uvi. Uqu..l

do de u.n p1todu.c.-to poi!. evapo1tac,l6rt o vapalt-lzac.-lón, c.011 ayu.d,, poi!. la -

geneJLa.f. de c.a.f.oJt. Ex..ló.ten bcú.lc.amen;te .tJte-0 :U.po-0 de -0ec.I:.do: poJt c.an

du.c.c..l6n, poJt c.011vec.c..l6n y poJt Jtad.lac..l6n. 

En el. &ec.a.do poJt c.ortdu.c.c..l6n, el. p1todu.c.-to que debe -0ec.a.u.e &e enc.u.en

.tJtct en Jtec..lp.lert.tu c.a.f.en.tad06 o -0e dupla.za polL enc.úna. ¿e_ el..f.o-0. 

Ert el. &ec.ado poJt c.onvec.c..l6n, el. c.a.f.oJt nec.uCllL.lo paJta la. eva.poJtac,l6rt 

del. Uqu..ldo, -0e .tJta.rt&m.l.te polL u.n agen.te. gMe.0-00 o un va.poJt que. pa&a 

polL e.t1C-<ina. de..f. Uqu..ldo o .f.o a.tJta.v.lua. En el. <>e.c.a.do poJt r..ad-lac..l6n. -

e..f. c.a.f.oJL -0 e .tJtan-0ml.te. dude. .i.a.-0 -0u.peJt6,lc..lu Jta.d.la.n;tu p.t6timG.6. 

A .f.o-0 a.rt.te.JL.lolLe.& p1toc.e.d,ún,i.en.to-0 de. &ec.ado, &e. ctglLe.ga.n o.t.-'to& dM ti-

po.6, que. -0e. bMa.n e.n la ob.tenc..l6n de c.a..f.olL enge.rtdJr.a.do en el. hz.te.JL.loJL 

del. p1todu.c..to, ~.to.6 .6on: e..f. .6e.c.a.do d.lel.~c..tJt.lc.o, qu.e u..t-l.t,i_za. ue.nc..ia.:!'.:. 

me.ti.te. e..f. c.a..f.olL duaNLo.f..f.a.do polL .f.a.6 c.olLlL.le.rt.tu de. dup!a.zam-len.to, -

p1todu.c..lda.6 polL u.n e.ampo a..f..te.Jtno de. a.e..ta. 6Jtec.u.e.nc..la.; y e.f. -0e.c.a.do a - -

va.c.f.o polL pu..f.&ac..lonu, en e..f. que. .6-e. Ube.lLCl e..f. c.a.f.oJt t:Wnac.enado en la 

ma.X:eiúa., me.d.lart.te. duc.e.n-00& .te.mpolLa..f.u de. .la. p1tu.l6n, a.pOlLiA.rtdo la -

eneJi.g.la. ne.c.e.&a/Úa. pa.Jta. u.na. Jufpijia. e.va.po1La.c..l6n. 

A d.l6eJtertc..i.a. de. o.tJto.6 p1tob.f.ema.-0, el. .6e.c.a.do U-Oa. JLe..f.a.c..low 0 :- que .bon -

c.ompUc.ada.-0, poJtque. e.n ge.ne.Jta.l, .f.a.6 c.ond.lc..lonu 6.W.lc.a..6 5e. mod,i_6.lc.a.n 

en el. c.uJt.6 o de. la e.x.tJta.c.c..l6rt de. la hu.me.dad. Ex.U.ten b:ú..l,:.amert.te., - -

.tJte.-0 Óa...6e.6 en el &e.e.a.do: c.a..f.en.tam,i_en.to, eva.po1Lac..i61'! a ucfoc..ldad c.01~ 

.tan.te y evapoJLa.c..l6n a. ve.f.oc..ldruí dec.Jte.c..lert.te.. U.6u.a..í'.meiU:e, el. peJúodo 

de c.a.f.en.tamlert.to u c.olL.to e.n c.ompa.Jtac,l6rt con el tiempo :t.o.ta..f. de,f. .be

cado, y, poJt .f.o .ta.rt.to, u de menolL .lmpolL.ta.nc..la. pJtác.ti..c.a., E.f. prvr...Wdo 

de ve.f.oc..lda.d c.on-0.tan;te de. -0ec.ado vcvúa. dude una. 6Jta.c.ci6n de-0p1tec..la.

b.f.e, ha.-0.ta. 1:.e.Jt la ma.yoJt poJLc..l6n de..t. tiempo del -0ec.a.do; u.te u e.f. -

pvúodo mií.6 -0u.-0c.eptib.f.e a. c.on-0.lde.Jta.c..lonu .te61L.lc.M y µrede, pon .f.o -

.ta.ri¡to, u.tab.f.ec.ClL.6 e la .lnó.f.u.enc..la. de .ea. ma.yoJt..[a de .f.a..6 ua.Jt.lab.f.u qu.e 

a.óec.-tan el. mec.a.n.Umo de .6ec.a.do. 

E.f. pe!Úodo óúta.f. del -0ec.ado, c.oJLJtUportde a. la zona de ve-:.Oc..lda.d de-

c.Jte.c..le.rt.te, e.e c.u.a..f. .ta.mb.l~n puede va.JL.la.Jt, dude. una. pequeiia. po1Lc..l6n -

de tiempo, haó:tcl p!tác..t.lc.ame.rt.te e.e. pvúodo c.omp.f.e.to; é!.to -.1u.c.ede - -

c.uw1d0 .f..::. ;nayo1t poJLc..l6n de .f.a lwmed,w -.le 1temoc•.¿6 dwuui:tc el pcvúodo 

de v eloc..ldad c.oM.ta.n.te de ¿,e.cado. Eó-to-0 ;t;i.u. p;;,'!.-lodoó 6 e ::i.teó.Vrn.11 en 
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.ea.& g.ltá6.lc.a.11 (A), (8) y (C). 

Ve. =eltdo a. Í0.6 ptúnup.lo.6 6L6.lc.0.6 que. .lúge.11 e.l 6e.n6me.no de.l I>e.c.ado 

e.x.a.m~emo.6 ahoJta., polL I>e.pa!W.do, .loI> ~6eJLe.rtt:M pvúodoI>. 

- P/UJneJt pvúodo: c.a.le.ntam.le.11-t"o. 

NoJtma.bne.nte., e.l p,e.túodo de. ca..le.n..tam.le.11.t:o e.6 1Lel'.a;t.lvame.rtt:e. c.oldo, 

a.utu¡u.e. pa!Ul mat:eJLúl..tu c.ort un c.011.t:e.n..i.do de. hu.me.dad dü :Z a..C. 1 % 6 me.

MIL, e..l pvúodo de. c.a.leJ'l;{:anU.e.11.t:o pu.e.de. c.omptce.ndeJt una. . 61La.cc..l6 rt I>,ig ~ 

6-lc.<Lt.lva. de..l .tiempo .to.ta.e. del -1>e.c.ado; .6.lrt e.mbCVtgo, I>e. pu.e.den c.cU'.cu.-

laJr.. .f..oI> c.oe.6.lc..le.rtt:M de. bla.YL6 6 eJte.nc..ia. de. c.a.loJL lJ Jr.e.I>a.U:a!t. mu.y a.pJr.oX:f_ 

r.ia.do.6 a. .lo.6 de.I>aJULo.u.adoI> ba.j o ü pvúodo de. ve.laudad c.ol'tf>:ta.nte. de. 

I>e.c.ado. 

La. ma.gotú.a de. .f..oI> ma..te.Jr..la.le.6 a. I>e.c.a.Jr.I>e. tie.11e.n un po1Lc.e.n.t:a.je. de. fu.une.-

. dad I>u.pe.IL.iotr. a.e a.Jr.IL,iba. m e.rtc..ioruu:lo. 

- Segundo petr.lodo: I>e.c.ado a. ve.lacú:lad c.oYL6.ta.11.t:e. . 

. En u.te. peJú.odo e..l I>e.c.ado I>e. c.a!Ulct:e.Jr..lza. polL .e.a. e.va.po1Lac.,i.6n de..l a.gua. 

Ublte. que. e.6tá I>OblLe. .e.a. .&upeJr.6.lc.le. de..l I>6.u.do; I>.le.rtdo .e.a. ve..loc..lda.d -

de e.vapOJUU!.lón Me.rtc.la.bne.nte .lrtde.p~e.11.t:e. de. .e.a. IULtWL.a..e.e.za. de..l I>6.lf 

do, y .ea veloc.ldad de..l .&e.cado M ue.nc..úú'.mente. equ..iva.le.YLte. a. .e.a. v~ 
cúia.á. de. fu e.va.po:u:.e-i.6n p!V'.a fu6 m-<'..&ma.I> c.oncU.c...i.onM e.úe.ILl'ta.f> dude. -

la .óu.pe.Jr.6.lcie. de u.na. c.apa. de a.gua. .6.lrt YLÜ1gúrt .&6.uá.o ptce.I>e.rtt:e.. PolL .e.e 
a.ri:tvúotr., .e.a. ve..loúdad de. I>e.c.ado que.da. de..teJuni.rtada. polr. .e.a. 1Lap.lde.z -

c.on que. I>e. d.ióu.rtde. e,C. va.polL de a.gua. a. :tJta.vé-6 de. .e.a. peL<.c.u..e.a. de. a..l/te. 

..supe1r.ó.lc.<.a.e, .óa.l.ie.rtdo de. e..Ua. y e.n:áta.rtdo a. .ea. ma.I>a. ~pa,t de. .e.a. -
c.otr.tr..le.nte. de. a..l/te.. Una. ve.loc.ú:iad c.ortf>.ta.n-te. de. e.va.poJta.c..l6rt I>obJr.e. .e.a. -
.óU.pe.Jr.6.lc..le dei. I> ó.udo Ue.rtde. a. ma.nte.ne.Jr. ~c.lia. I>u.pe.Jr.6.lc..le. a. u.na. ;temp~ 

Jta:twr.a. c.onI>.ta.n..te., que. e.rt au.6ertc.la. de. o:átof> e.óe.c..:toI> c.a.í'.oJú6.lc.OI>, M -

c.a.I>.l_ .ea. .tempeJta.twta. de. bu.e.bo húmedo, polL lo que. I>e. .le. u.ama. pI>e.u.do-

:te.mpe.tc.a.:twr.a. de. bu.e.ha húmedo. 

Sút e.mba.ttgo, cuan.do e..l c.a...f.oJL Ue.ga. a. ...e.a. I>u.peJt.6.lc..le. de. e.va.poJta.c..l6rt -

po-'L Jta.d,ia.ci.611 o c.onduc.u611, o polL a.mba.I> mctrte.Jr.LU., ade.mlí.6 de. polL c.on-

ve.c.c..l611, ..e.a. .te.mpe.Jr.a..tu.Jr.a. c.ol'lf>.ta.J1.t:e. a.11.t:e.I> me.ne-lanada., e.I>:t.CVlá. e.rt a,t.gc1n 

p.m:ta en-t:Jte .ta. .te.mpe.Jr.a..tu.Jr.a del a..l/te. y .e.a. de bu..f.bo húmedo; .lo que. ptc~ 

<ÍJ.Lcl.'Lá. a. .t>u vez, ww. ve.to c.ú:iad e.o l'tf> .ta.rtt:e ma.yolL de I> e.e.a.do • 

Cuan.do I>e. .:Ciu:tMm.Ue c.a.loJr. a. Urt I>6-Udo húmedo po1r. c.ondu.c.u6rt, a. :tJta.-

vé.h de. -l>nrie.Jt{i.lue.~ c.a.,l.¿e.n.t:r..4, .ta. .tna.um.l6.l6n poiL c.01111cccc..l6n no u w: 

6a.c..:{u,1t -ÚHfJO-'l..tan:tc_, y C.."L-ton·:.e.-0 .f.o qu.c. .lr-...:Le.1LC.l.1a C..!1 12i..t .tc1npett.a:tu.Jta del 
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pu.tLto de. ebu.U.i.c..l6tt antu de .ea. de bu.e.bo húmedo. Elt u:t.ol> c.a.60l> la -

veloc..ldad de l>ec.ado l>elUÍ ba..6:t.ante mayal!. que e1t el l>ecado poi!. c.onvec.

cl61t, c.ott ILiJLe a. la mi.l>ma :t.empeJUU:wr.a.. 

La Jr.ar:Ua.e-l6tt u eMcaz paJta la eva.poJLCte.i.61t a veloc.i.da.d c.ol'll>:t.a.nte, -

pOllque eleva la :t.empeJU:t.twr.a. l>UpeJr.6.(.clal poi!. ettcúna de la :t.empVr..a.tu.Jut 

de bu,f.bo húmedo. 

A c.on.ti.nua.c..l611 Jr.ev.UoJLemol> !al> c.orullclottu y ec.1u1.c..lo1tu apU.ca.b.t.u -

al c.al>o en e.f. que e.f. c.aloJr. poJLa .ea. evapol!.ltcl6rr. en el pett.Wdo de v~ 

c.ldad c.oYl.l>.tante el> l>wn.i.n..U:t.Jr.a.do pOIL gltl>U c.al.ientu, poi!. .f.o que l>e -

u.tab.f.ec.e urr. equ.U..lblt.lo c:U.nám.i.c.o en:t.Jr.e e.f. 6lu.j o de :tlr.a.rr.l>m.U.l6rr. de ~ 

lolt al ma:t.el!.i.al y .ea. ve.t.oc.i.dad c.ott que l> e e.li.m.lna el vapol!. de .ea. 
peJr.6.lcle. El>:t.e equi.li.bl!.i.o en:t.Jr.e !.al> veloc.ldadu o 6lu.j ol> de c.aleiu:a.

mi.en:t.o y de ..tlia.rr.66eJr.ettc..la de ma.l>a l>e expJr.ua .e.amo l>.igue: 

Vonde: 

~ • ht A .A :t. = lig A .!p 
d 9 l. 
A e éflr.ea de .tluu1l>6 eJr.ettei.a. de c.aloJr. y de evapo4aei.6rr., m2. 

h:t • c.oe.6.(.c.i.ente de .tltan86Mene-la de. c.alo1r., 
Kcal/h m2 ºe 

;t e calo!r. .f.a:t.err.:t.e de evapo!W.ci61t a .ea. :t.emprvua:wi.a 

:t.¡, , Kcal/ fzg 

kg = c.oe6.(.clente de .tl!.anl>6Menci.a de mal>lt, fzg/h m2 a.tm. 
:t. e (:t.a. - U} 

:t.a • T empvia..twi.a. del a.Vr.e, ºe 
:t.l> • Tempe1ta:t.ulta. de .f.a. l>Upe1t6.lc..le de evapoJr.a.c.i.6rr., ºC 

AP • (p¿, - pa.l 
pl> s pl!.el>.l6tt de vapol!. del agua. a :t.l>, a.:tm. 
pa. e pl!.Ui.61'l pa.1tcla..f. del vapoJL de agua. en e.f. ILiJLe, a.tm. 

S.l h:t. u el coe6.lclente de :t.ltal'll>6eJr.ette.la. de.t. c.aloJr. l>6lo poJL c.ottvec

c..l6tt, :t.¿, u, ett !al> c.orr.cli.cÁ.Orr.U de eq~o, .ea. :t.empeJUZ.:t.wr.a. de -

bu..f.bo húmedo y Pl> el> l.a. pl!.el>.l6tt del va.poJL a ua :t.empeJr.a.:twul.. 

Si. e.f. ca.f.ol!. l>e l>unú.rr..ll>.tlr.a :t.amb.l~rr. poi!. ILC1.d.la.c..l611 h:t. el> la l>uma. - - -

(he. - hJL) , l>.lendo hJr. e.f. c.oe6.lclente de ILC1.d.la.c..l6tt y he. el de c.ottvec.

c.l6tt; e1t .tal'l:t.o que 4, u ma.yol!. que .ea. :t.empeJr.a.twr.a de bu.f.bo húmedo. 

Se ob.tlette un Jr.uul:t.a.do l>emeja.nte c.ua.ndo el c.alolt llega a. fu l>upel!.-
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6.lcle. de. e.vapo1ta.cl6n polt c.onve.c.cl6n y c.ondu.C.cl6n. Cuando .e.a. .6Upe.lt--

6.lcle. ut:á. a .e.a. :tempe.Jt<ÚWLa de. bu.e.ha Mine.do, e,l va..f.01t de. Ll p, e.n mm 

de. Hg u c.a.6Á.. .ea. m.l:ta.d de. fu p1tu.l6n de. bulbo húmedo e.n ºC. 

Se. e.v.lde.nc..la. de. fu e.c.uacl6n antelt.lo1t, que. .e.a magn-ltu.d de. la ve-lau

dad c.oM:ta.n:te., de.pe.nde. de. :tltu 6ac.:to1tu. 

1 ) El c.oe.¡)iue.n.t:e. de. :tltaITT 6 ette.nua de. c.aio1t o de. :t/tan.6 6 e.1te.nc.)..a de. 

mMa. 

2) La. <.upe.1t6iue. expuu:ta. <Ll me.d.lo emp.t.e.ado palta e.e <.e.e.a.do. 

3 J La. di¡) e.1te.nc.)..a e.n.tlz.e. ia-6 hwne.da.du o :tempe.tr.a-twr.a.-6 de. la. c.oltlt.le.n.-

:te. de. a..llte. y fu <.upe.1t6.lue. liúme.da de.e .6 6.t.)..do. 

Rupe.c.:to a.e. plt.lme.Jt 6ac.:to1t, .6e. de.be. c.oM.lde.JtaJt que. io.6 c.oe.6)..cle.ntu 

de. :t'1.a.M6e.1te.n.c..la de. mMa de.pe.n.de.n de. fu de.:te./tmÁ..na.c.Á..611 de. p1tu.ionu 

pa.1tUaiu de. agua e.n el a.Á..'1.e. polt me.d.lo de. .e.a. c.aJt.t:a. pi,ic.1tom~c.a., '

.e.o que. no.6 lle.va a g1tandu e.'1.lto1tu e.n e..t c.áic.uio de. di6 e.1te.11clM de 

p1tui611, tt.Mui:tan.t:u de. pe.queño.6 e.'1.ltOltU e.n .t.M me.d)..uonu de. :temp~ 

Jta.:tuJta.6 de .6 u.pe.Jt ó.lcle.. 

El e.'1.ltolt .lnvofuc.1ta.do e.11 lo.6 c.oe.6iue.ntv.. de. :tltan.66e.1te.11ua de. c.a.lo1t 

e.6 c.on6Á..de.1tab.leme.nte. me.1101t, ya que. de.pe.nde.11 de da.:to<. que. .6on eva..fuE: 

b.1'..u expvuJne..U:a.tme.nte. .6Út :ta.n.to máttg en de vwuit, C.ú1110 ,;.o;¡ .f.a.ó .te.m

peJLa.:tuJr.a.é de. .e.a. mMa de. a.l-'te. I} de. .;u.pc:t.6.lc..le. (qu.c. c.c¡u..t.va..f.e. a .e.a de. 

bulbo húmedo e.11 e,l e.Mo de. M!.c.ado de. p.e.anc.IUL6 de. ma.:t~) y del -

álr.e.a de. .e.a. .6upe.1t6.lcle. húmeda. Polt to an..teJ1..fo1t, e..; p'te.6e.-~...i.ble. Uóa.'1. -

lo<. c.oe.6ú:.le.ntu de :tltart.66ette11cla. de. c.<Llo1t a la.6 de. mMa. e.n :toda.6 -

.to<. c.á.ic.u.e.a<. de. v e..taudad de. .6 e.cado. 

En c.ua.nto a.i .6 e.gu11do 6ac.:to1t, fu 6upe.1t6.lc..le. e<> p.'te.de.:te.Jtminada palta -

e.a.da expe.tt..lme.n:to; y 1te.6e.-'l.e.nte. al .te.-'l.C.e.-'l. 6ac.:to1t, .6e. de.be. :te.11e.1t e.n -

c.ue.n:ta que e.n et c.Mo de. .e.a me.zc..ta aÁ..lte.-agua pue.de. c.oM.lde.-'ta.lt6e., -

c.on bM.tan.te. p1te.c..lói6n., .e.a :tempe.-'l.<ÚWLa <.upe.-'l.6.lci.a.l e.amo e.qu.lva.le.nte. 

a. fu de. bu.tbo húmedo, dado que. u:ta <>upe.1t6-(c..le. 110 ha 1te.ub.ldo apo1t

:ta.u611 de. c.aiolt n.t. polt fu Jta.dÁ..ac...t.611 olt.t.g.lnada poiz. e.e ambie.nte. n.t. -

polt .e.a e.o ru:ú.Lc.uó n a paJt.t.('1. de. .C.a<> c.apM .lnte.-'l.nM de.e UqUÁ..do • 

Ve.be. 1te.c.01t.dalt6 e. que. et e.o nte.Mdo C/l.U.i.c.o de. .e.a hume.dad del ma.te.'1..l<Ll 

110 u 11e.c.e.<>alt.la.me.nte. c.oM.tante., y que. puede. va/t.laJt e.11 6u11cl6n de. .e.a 
ve.iocldad de.i .6e.c.ado y et gltoMJt del ma.:teJU.a.l. 

A mayo1t vetoc...(dad de. <.e.c.ado y g1to<.01t de..i'. mate.-Ua.l, mayo1t u el glta

dÁ..e.nte. de hwne.dad de.n:tlto de..i'. ma.telt.la.l; de. modo que. .e.M c.ond)..uo11u 

de. hume.da.el CltU.lc.a <.e. a.e.c.anza1tán e.11 .e.a .6upe.-'l.6icle. c.011 e..i'.e.vada.6 c.on-
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te.1Lü:lo1.> ptwme.cü.o de. lum1e.da.d. 

Al ob;tene.tt tte..tac.-lon"-6 :te6ft..,{_c..aJ>, .6e IU.wne que .e.a. ;tempe.tuu1.ur.a. de..t ma

.tC!tA.a.e. u o b.len c..onoc...lda., o 1.>e. c.onoc.e.tt .e.o.; Wnt..te.~ p~..lc..'tom\U!Uc..o.; 

e.11 a.tl6e.11cú:t de péJr.d-<.áa.~ po.lt fLJ1cü.a.ú6n. En R.a. pttác:t..(ca., e.e. 111a.teJt .. úU'. 

pu.e.de. -OVl ¡m..úJJC.'to ca.e.c.ntado ctJt!t.lba de. fu .tempe.tta.twr.a de. eva.po.1taum; 

dv,pué..6, e.e. .;e.ca.do ;(:..(e.ne fugall. a. u.na ve..toc.ldad a¡;JJte.ua.b.e.e.. 

E.e. -~e.ca.do c..0111.le.nza c.11tonc.M c.011 una. .e.e.ve. e.le.va.u6n de. .e.a. ;te.mpVta.tu-

1ta a wi c.on;te.1ildo de. lw.me.dad bajo; ante.o de. .C.og:r.a.1t. e.~;te. pu.n..to, gen~ 

.'ta.Cme.n..te. e.e. oc.ca.do 6e. de.U.e.ne., a. meno.; que. .;e. d;u,c.e. un p'toduc..to - -

e.xc.e.pc...lona..enie.n;te. .;e.e.o. En e.e. c..a.60 a.n..te,uaft., .ea .tempeJuLtufta de.e. ma:t~ 

.. ua..e e.o e.e.evada. ltM;ta e.e .u.ve.e. due.a.do. 

Pott c..onve.1Lle.11c..(a., en c..á.ec.ulo-0 de. .; e.e.a.do, fu 6uettza. .; e.c..a.n.te. e.n le 

e.c.u.a.c...lón de. ve.locü:la.d u Mua .. eme.>ite. expt¡_ua.da. como cll6e.tte.nc.la .. :e. 
hu.meda.de.6 H.; - Ha.. A c.ond..(úoneh oJtcUrwr...úu de. tempeJr.a.;tuJt.a. .e.a. pJte-

.6..i.6n pall.Ua.l de.e. va.pott de agua. e.; pequeña. en c.ampall.a.c...l6n c.on .e.a. pt¡_~ 

¿,..(6n .to:ta.l y poft. e.te.o e.o po.!>..lb.e.e. .ea. a.pt¡_ox..i.mac.l6n que ¿,e. muV>bta. a. -

e.o n;t..(nua.c..l6 n: 

W = K'g Ac.. (P.!> - Ptt) 

donde. W = ve.toc...lda.d de. e.va.potu1c...l6n en .tb/lt 

K' g c..oe6.lc..le.n.te. de. :tlt.al'l.!> 6e.Jte.nc..la. de ma.oa., bMa.do e.n 

cll6 e.ttenc.la de pile!.> .lo ne.o pMc..lale.6 , .e.b / ltftó;t2 a..tm • 

Ac.. Me.a. de. .e.a. mue.!>.tlt.a. e.xpue.o.ta. a. ¿,e.e.a.do en e.e pvú!!_ 

do de. ve.loc...ldad c.ol'l.!>.tmite, 6.:t2. 
P.!> Ptteohfo de va.poft. de. .Uqu.ldo pUJto a .tempeJta.twi.a -

de. bu.tbo húmedo, a..:tm. 

Pa. Ptteo..i.6n pMc..la..l de.l vapoft. en .ea. c.aftft...i.ente. de.e. -

ga.o -0 ec..a.nte, a..tln. 

2) Pott de.6.l>t.lc...l6n 

H = 18 PI 29 (l-p), a. una a.tm6&6e.Jta 

O a.pt¡_o x..i.madam en.te 

H = (18/29) p 

(l) 

( 2) 

(3) 

JO 



Pott c.ol'l.6.(.gu.ie.l'!A'.:c. 

W (29/781 Kg Ac. (H~ - Ha.l 

Vond.e.: 

H Hume.dad ctb.!>obda. dü a..Ute., .tb agu.aJtb a.Ui.e. .!>e.e.o 

H,i, .. = Hum~d de. .i.atwz.a.c..i.6n. a. .ta :i:empeJ!.aXwt.a. de. bu..lbo 

biíme.do, .tb vapott/ .tb ga.6 <>e.e.o 

Ha. Hume.dad del. va.pott .!>e.c.a.l'!A'.:e., .tb va.pott/ .lb gM i.e.c.o 

P Ptte.i..(.611. de. va.pott del -Uqu.ido pWto, a.t:m. 

3) 0: w K' g Ac. (Hi, - Ha.l 

Von.de.i - - - -

Coe.6-i.cú.n.:te. de. -tJtá.n..!>tíeJte.n.c.1.a. dé ma.6a., oa.<>ado e.n 
cli.6 "elte.n.~ de. hume.da.del> . 
n,¡ (li). l6i2J c.iti va.po!t) l.eb gtU, . ·";'•;_,,.'·· ... ;..·· ' ,.·- . 

'':;¿._-;.-, .. -

K'g 

4) Y: ··-wr;::w2 
Ac. =-------

K' g 6c. (Hi, - Ha.l 

5) Vond.e.: 

W¡ = Puo -l~ del agua. .Ubtte. a.tma.c.e.n.a.da., .tb. 

W2 = Puo Mn.a..t de..t a.gu.a. .Ub1te. a..tma.c.e.n.a.da., .tb. 

Ge. = T .(.empo de. .!>e.e.a.do patta. et peJLlodo de. ve..toc..<.da.d 

c.ol'!h:i:a.n.:i:e., lvz.. 

Palla. c.a.e.ott -tlta.1'16 6 e.Jt-ldo: 

a.) polt c.on.ve.c.c.l6n.: q A :t. 

A 1/hc. 1/hc. 
q = he.A (:t.a. - .t6) 

b) pott c.onduc.u6n.: 
-=-=---
A x./k x./k. 
e¡ (k./X.J A (-.th- .t.¡,) .· 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(S) 

(9) 

. (10) 

(11) 
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Vonde.: 

q Vei.oci.cia.d de. 6.f'.u.j o ca..loM:6.i.co, B:tu/h 

he Coe.Mclen.te. de. bu:tn66ell.e.ncla. de. ca.loJt. polt. con

ve.ccl6n, B;tu./h 6:t2 ºF/6:t. 
A AA.e.a. de. i,e.cado, 6:t2 

x V.U.ta.ne.ta. e.n cU.!te.cc.i.6n d<?-f. 6.fuj o de. c.aR.on. pa11. 

cor1du.ccl6rt, 6:t. 
h. Cartdu.c.tiv-i.da.d :télim.lca. de. u.n cu.IVl.po i.6i-ú:io, - -

&:ulh M2 ºFIM 

e: Em.u-i.v-i.dad, adhnertl>-i.o Y!a.l 
0.113 (tlt/100)4 - l.t=.b/100)4 

:ta. TempeJUúu.Jta. de. bu...e.bo 6e.co de .e.a. cOJUúe.l'l:te. de. -

gal> i, e.ca.n:te., º F 

:ti, Te.mpelta.tw?.a. de. fu bt1.pe.1t.6úúe. húmeda., º¡: 

(12) 

.th = Tempe/ta.tU.fta de. u.na. 6u.e.n-te. de. ca,lo1t. pon.- condu.c'.;i

cl6r1, º¡: • 

.tn. TempeJLa;tuJca. de. una. fiu.e.nte. de. ca..f.ott pOll. Jta.d,la.-

cl6rt, º¡: 

El ca.loJt. fu.tente de. .e.a. d-i.6u.ó,i.6n de. va.pa:t en .ta. c0Jt.Jt.,(e1i.te. iw Ai,w, -

qu.e puede. 6 Vt ap11.ow11adam en.t:e. -i.gu.a.l a.l c.a.taJt. 6 e..U.-i.bR.e. .tlr.rutó 6 Vt,ldo a. 

.e.a. 6ttpe.:tfi.lc.-i.e como 6 e. mu.e.bbta. a.ba.j o: 

). t0 = Áb k.'g Ac (H¿. - Ha.) = he Ac (-ta. - U)+é f1J¡, Ac 

(tlt - -U) +(~) Ac. (,tlt - .ti,) 1141 
X 

ó: 
1 ). 6 

("R") (~) (H¿. - Ha.1 ~- (-ta. - :t:.6) + ~ [lt11/11c) (,t,¡_ :t.6) + 

( 11./xlic 1 (.tlt-U) ( 1 5 l 
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Vonde: 

R = hc/k.'g C4 (16) 

C4 Cal.off.. húmedo __ ._BT_U __ _ 

.e.b ga..6 .&eco ºF 

Patr..a. mez~ a.Ui.e-vapo1r. de agua, la.6 tr..e.i.a.c..lonu p.6.icJLomé.tlú.c.a.1i R 

pueden .6etr.. ddeJun-ü1ada..6 emp.UU:camet1.te como, .6U.6.t:a.nclalmet1.te, .igual.e.& 

a ta. wúdad. En ehte ca.&a, .e.a. .1t.elac.l6n hc/k.'g u .igual. a c.4 , donde -

c4 = O. 238 + O. 45 H4, y un va.f.D11. ¡>'t.omed.io palla uta 1r.Uru:!..i6n e.6 de -

a¡>'t.oWlladame.nte O. 26. Pall.a u.te 1>.i.6.te.ma, en au.benc.ia de e6ec..to.6 de -

11.acli.acl6n y conducc.i6n, .e.a ecuac.i6n ( 15) puede .6e.IL 1r.ee.&CJr..U:a. como -

.6.igue: 

J.& (H¡,-Hal = C¿, (.ta-.t4) s !hc/k.'g) (.ta-.t.61 

y A.e puede .6e.IL ex.p.'lUada como: 

,l.6 (W¡ - W21 

9 e he (.ta-.t.6 l 

ya. que en el. equ..lÚ.bJU.a:. 

). k.'g {H¿, - Hal = he (:ta - .t.6) 

(17) 

( l 7a.1 

( 18) 

La. ecu.aci.6n ( 17) mue.&.ttr..a. f.o. tr..a.z6n poli. f.o. que .fA.6 Une.a..6 de en6tr...ia.--

m.ien.to ad.iabcU.ico y .f!U> Unea.6 de .te.mpeJta..twt.a colt.6:tan:te de bu..lbo hú

medo en la. calL.ta de humedad co.lnc.i.den patr..a. .todo.6 .lo!> ¡>'t.op6.6.i.to.6 ~ 

.t.lc.01>. Sú7u.lt:Wleamen-te, a..l e.M:ctbleceJI. un va..loll. ap1top.i.a.do de he, !DA 
e.c.ua.úonu ( 15) 6 ( 13) pueden l>e.IL e.mp.f.ea.da.1>, entonce.&, pa.tr..a. ca.tc.uf.a1t 

ap11.olC.i.madamente H y la. :te.mpeJttLtulc.a .6Upell.6.(c.ia.f., Manda el mUodo de 

c6.f.cu.i.o1> de p!W.eba. y eJr.Jt.otr.. o po11. mUodo1> gltá6,lco1> y el. U.60 de .f.a. ~ 

.ta de humedad. 

Si. .f.o¿, da.to!> ex.pvUinenta..f.e.1> no l>on eva..f.uab.f.u .6ob1r.e ta. 1r.e.i.a.c..i.6n p.&.l

CJr.om~, pa.Jr.a. un 1>.il>:tema. dado, el. va..f.o.lt. de R puede .6e.IL e..&.t.imado -

de .f.a.l> 1>,lgu.ien-tu 1r.e..lac.ionu: 

he {l /Vg MAi + 21 
R = --- = (19) 

k.'g C¿, fC:,/k.m) + 21 

Vg= 0.00943 {460 + .t.6) l/ 2 ( l 9a.) 

!Va.1 /3 + Vsl /3l 2 
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Vonde: 

Vg V.i.6tU.i.v.i.dad del giu,, .e.b-moC./h 6:t 

MB Puo mo.e.e~ de.e vapolt 

MA Puo mo.e.eCJ.J..ttm del gM 

km Conduetiv-i.dad :té,'U>LÜ:!a de una mezc..la. de ga.& IJ 

vapoJt, &tu.lit 6:t2 FI 6:t 

Va = Vofümen mo.e.ec.u.lalt. de.e. gcu. 

Ve = Vo.eúmen mo.e.ec.u.lalt. de.e vapoJt 

PCVl.a muc.hoó .tú¡_u.i.doó oJr.gá.nlc.oó, e.l va.e.oJr. de R eó de.e Jtango de 1 • 5 a 

2.0. 
Sl óe hace una ana.log.<:a en:tJr.e .ea bta.iló6eJtencia de e.a.e.o"- y de ma.óc '11 

óoJtma dVtec.:ta., en.tone.u d coe6-i.cien:te de pe.e.fe.u.e.a de .Dl.a1166Me .• ( 

de c.a.f.oJt equ.i.va..te al c.oefi.ic.-i.en:te. de pc..e.<'.c.uia. paJta d.i.óM.i.6n. Ambo-0 -

óon una med.i.da de.l gJtado en que une: opeJut.c.-i.6n paJ1;UCJ.Ú!.alt ~ -lnh<.b-l-

da, va!Uando ambo6 h1veJ!_,~amen:te c.on e.e g1to<10Jt de .e.a. pe..t.[•!uf.a de tLl--

1uz.. D-ic.ho gJtoóOJt de .f.a pe.e.<'.cuR.a. de a.úte y, c.oMec.uen.temen:te, .e.a. ve.e~ 
c.-i.dad de .~e.cada, dependc.11 de .e.a. d-i.-"Le.c.c.-i.611 !J ve.e.acidad de .ea c.oJtlt-len

:te de. c..l!te. óobJte .e.a -~upVt.6.ú:-le. 
Pa.Jta un 6fujo de cu/te ptvi.a.f.e)'_a a .ea óupeJr.ó.i.c.-le p.f.ana., ó e ha. de:teJUn-l

nada que: 

he. o.012s 1 vp¡o.s (20) 

Vende: 

p Venó.i.dad del lÚILe, .e.b/ 6:t3 

V Ve.laudad de.e gM que (¡fuye MbJte .ea. .t.upVtó.{.c.-i.e o, 

pa.Jta .&ec.ado c.on c..Uz.c.u1a.c.-i.ón pc.Jtpend-i.c.u.f.alt .de eúJte, 
ve.e.oc.Á.dad óU.pVt.fi.icial. del gaó, f,:t/h. -·· 

Pa1ta ófuj o de a..úl.e peJipend.lc.u.hvz. a. ta. ó u.pe.Jt6.i.cie. 

he.= 0.37 (V¡>J0.37 ( 21 J 

·En e.e c.Ma de c.i-"1.c.uf.ac.-lán de <U/te que a.:t'La.v-i.ua. 

Re = !";¡_ V ) 350 (22 J 

he.= 0.37 c4 (Vf ¡0.59 (7-e.) ¡ Vp 0.41 

Vonde: 
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Vp d.úime:óto p'1.omeá,i..o de pal!.tlc.ue.ru, 6-t. 
e paJr.oó.Wad, vo-fumen de upacio huec.a/va-fumen 

:to,ta,l de fu nuu,t,Jr.a. 

PMct 6!µ.jo de <Lltte pMalelo a .ea. óUpeJr.6,{,c.-le vemaó, de fu eeuac,i6n -

(20), que fu ve.e.oudad de óec.ado u .Utc.Jr.emen:tada en un 75% al do--

b-1'.a!u.e fu ve.laUdad delCLUte (9). Lctó ec.uauonu (27) y (22) muu-

,tJr.an que, en geneJr.a-l, al,ta¿, ve.loc,idadu de óec.ado óan paó-lb.tu C.Ull!!_ 

da e.e CLUte u ó opfuda peJr.pendlCUÁ'.altmel'l-te a fu óupeJr.6-lue o pctóado a 
,t,Jr.avú de un lec.ha de ó 6l-ldoó óubd,lv-lrüdaó. 

- T eJr.c.eJr. peJúado: velac.,ldad dec.1teue11t:e de ó ec.ado. 

Ve d-lóc.uó-lanu c.uaLU:a.t:.lvctó, u ev.Wen-te que .ea velaudad de óec.ado 

du'1.ctn,te e.e pvúoda de velac.,ldad dec.Jr.euel'l-te puede óe'L una 6unu6n -
c.amphja de mucho,¡, 6acto1¡,u que pueden a na u:taJt. 1¡,e.eac;lanadoó. S-ln 

embaJtgo, en .ea mayaJÚa de ful> apUc.acianu de óec.ado, út:ctó pueden -
.u:taJr. 6undamen:tadctó en que -loó e6ec.t:oó c.amb-lnadoó de .toó valtÁ.ado-0 --
6ac.t:a1¡,u óon 6unc.lanu .e-Uiect.eu dd c.on.ten.ú:lo de agua del mat:e'L,lal. 
Pa1¡, c.onó,lgu-lent:e, fu ve.toc.,ldad de 1¡,emou6n de humedad clwuutt:e u:te 

peJúodo de -0ecado, puede Uóualmen-i:e óe'L éxp1¡,uada, c.an JtaZonable - -
ap!tox-imac.,i6n, e.orno: 

dw 

Al'I9l -K (M-Me) = -KF (23) 

Vonde: 

W = velac..ú:lad de evapaJ¡,ac.,f,6n, .eb/h 

A6 = áttea de .ea muu;tl(,a expuut:a a ó ec.ado en el pe!Úodo 
de v e.toc.,ldad dec.Jr.ec.,ient:e, 6t:2 

K = Rc./6c., una 6um!.l6n del pe!LCodo de veloudad c.ol'ló--

:tant:e 

Re. = ve.laudad dd óec.ado du'Lctnt:e el pVLí.odo de vdou
dad C.Onó:tarzt:e, .eb/h 6:t2 

Fe = c.ont:en.ú:lo de humedad UbJr.e en el punt:o etú.:tlc.o, 
.eh/ .eb de muut:Jr.a óeca 

M c.on.ten.ldo :to:tal de humedad, .eb/lb muu,t,Jr.a óec.a 

Me = c.on.ten.ú:lo de humedad al equ-lUbJr.,lo, lb/.eb muu,t,Jr.a 
óec.a 
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96 = .Uempo de 4ec.ado pM.a. el. pvúodo de. vel.oc..úl.ad 

de.c.ttec.-i.e.nte., h. 

E¿,a. pOll.cA.611 de .e.a. c.Wtva., paJde. deJt.ec.ha. y 6.üza.l de .liU> gJLlití.lc.a.6 A, B 

1J C, JLe.pJLUen-ta d pvúodo de. vel.oc..úl.ad dec.JLe.c..ien;te., que puede. :é.e.--

11elt. u.na. c.Wtva.twr..a.. c611c.a.va. hac.-la. aNU.ba. o c.611c.a.va. ha.c...úl. aba.ja, pelta 

que., en geneJt.a..t, puede. a.pJLox..ún~e. a. la. Jte.i.a.c..l6n de. u.na. Une.a. JLe.c.-

:é.a.. Ba.ja co11cUc..io11u c.oM.t:a.n:é.e.6 de 4e.ca.do, la ecu.a.c..l611 ( 23) pu.e.de., 

en;toncu, 4e.Jt .lnte.gJtada. e.amo 4.lgu.e: 

Varu:le: 

dw 

A6 d 6 

dw = Wd dF 

- KF 

- dF (Re. A6) d96 

F (Fe Wd) 

At, 

= :: ::s:: dF 

F 

Fe (¡Id 

e6 Re. 
f.11 

F¡ c.an:Udad de hume.dad a..t. .llú.c..la 

Fz c.a.n;U.dad de. /Jume.dad c.Jtl:t.lc.a. 

Re. k'g (H4 - Ha.I 

Fe. Wd 1 5 

e 6 he. (.ta.-.t.6 ¡ 

h C.ta. - .t,.¡ l 
:l4 

F¡ 

F2 

(25) 

(26) 

(27) 

F¡ 
(28) 

Fz 

(29) 

(30) 
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b ) T -lpoó de. ó e.c.adoJLU • 

A c.on.:Unua.c.-l6n .&e. muu.ttr.a. una c.f.tui-l6.(c.a.c.-l611 de loó cli.6Me.YLtu :Upo.& -

de. .6 e.c.a.dolLe..& e.xMt:e.YLtu e.n .e.cu. -lndu.bt'Jr.,la..t,, bMada. en la. ó oJLJna. de. - -
.tJt:.anm,¿¿,-(6 n de c.a.lo1r.. 

S e.c.a.do1r.u 

1 

Se.c.a.do1r.e.¿, 
d-l!Le.c.:toó 

Se.c.a.do1r.u 
-lnn1La.Jr.1Lo jo¿, 
o poi!. c.a..loJt 
11.a.cUrurte 

l~~. 

e o n:t.lnuoó 

Se.c.a.do1r.u c.ont.&tuoó de 
ba.nde.ja.6 
Sec.a.do1r.e.6 c.on.t:.lnuo.; de. 
ma.:t.e.IL-la..t en hoja. o .l<fm.lna. 
Sec.a.do1r.u .tlr.a.nl>poll..ta.d.011.u 
neumá.:U.c.oó 
Se.c.a.do1r.u JLo:ta.:tolr.-lo.; 
Se.c.ado1r.u de 1r.oc.-la.do o 
pulv etúza.cl6 n 

1 

Sec.a.do1r.e--6 de U!tc.tú'.a.c.J 
p e.JLpe.ncUcu.la.lt 

_Sec.a.do1r.e.,; de. túnel 

{

Se.c.a.do1r.v.. hi:te.JLm-U:e.nt:e.,; de. 
U!tc.u.tac.-l611 pVtpe.ncli.c.u.la.IL 
T1r.a.n'>poua.do.1Le.1.> de. ba.nde.jM 
y c.ompan,t.ún,{.e.nto.& 

rsc.c.ado1r.e..'> de. CÁ.Lúu:ho 
1 Se.c.a.do1r.M de .tambo.'te.6 

J ~~~-~~;e. ~i~6_¿:;poJz.:ta.doJL 
<¡ Sec.a.doJLe.6 1Lo.ta:to1vloó c.mt 
• .tubo-0 de. va.po::. 

l
se.c.a.do1r.v.. de. lo · ':de.ja.-0 
v.{.bJLa.-tolLÚ:L'> 
T .{.po<> v..pe.c,U1te,; r Se.c.a.dotte..'> de.. p:U.J'.cv.\ c.on 

i 
a.g-l.m c.-lé n 
Se.c.a.doJtv.. po-'L c.onge..la.cl6n 
Se.c.ado1r.e.,; -'to:tf:tivo-0 c.011 

va.úo 
Se.c.a.doJte.6 de. ba.nde.j ct.6 O 
a.Hru¡ue..le.,; c.011 va.úo 

SECAVORES VIRECTOS: En e.ó-tM -0e.c.a.do1Leó, .ta. ;tlr.a.1t-0mú-i.6n de. e.a.lo": -0e. --
1r.ea.Uza. poJt e.anta.do d-i.lr.e.c.;to e.1t:t1r.e. e.e. .t.6.udo húmedo y toó ga.-0e.1.> c.a.--

Ue.n.t:u. 

Se.e.a.do/te-O c.ort-t-i.nuo.& de ba.nde.ja.6: U.t.U<:.za. e.amo &u.ente. :tVun-i.c.a., ga.óe.6 -

c.a.l-i.e.n..te..6. 

Se.c.a.do.-..e.-0 c.01i-t-i.nu.o.& de. ma.:t.cu-...{.a.l en hoja. o .lámú1a.: Se pa.6a. polL el -Oe-

c.a.doJt unct Ita ja. c.on..t.lnu.a.. 

Se.c.a.doJte<> .tJut1t<>por~ta.daJte.<> nc.wná;U.c.0-0: En u-te. Upo óe. ILe.a..Uza. ó1r.e.c.ue.~ 

.temen.te. la. molienda. jwi:to c.on el <>e.e.a.do. ·E.e. ma..te.IL-la.l <'>e. :tJutn.6poJz.:ta. et 

aLta. .te.mpe.11.a.tu.ILa y to.6 gMW ).luyen a g1ta11 ve.louda.d, /ia¿,.ta. un e.olee.-
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:t.011. c..lcf.6 n • 

Se.eado11.u 11.o:ta.:totU.ot.: E.e. ma.:te;úa.l u btruu.po!Ltado y e.6pa.-'lcúío de.>ibto 

de. un c...ü'..lYl.CÍ!lo 11.o:ta;touo poll e.e que. C!-<'.lle.u.-fa.n f.o¿, ga..6M eaUe.n..tu. 

Se.eado11.u de. 1toc..la.do o pulve.!Úzac.-l6n: Aq!Ú e.e ma.te.1ua.l de.be. pode.Me. -

a.:tonU.za1t o pu.f.ve.tU.zCVt. 

Se.eado11.u de. WLCJ.L.f.a.U.611 pe.!tpe.mü.eula/l: AqLL( et mct:telúa.l 6e. .60.6tie.ne. 

eo11 un :tanú.z q .6e. lta.ee. pct.6<.Vl ai,'le. eaLle.n:te. a. ;t,'la.véó de..t ma..te./Úa.l. 

Se.eado1te..6 de. .tún.e..l: U ma.tVUa.l <>e. eo.toea. e.11 ea.'1.lle..t.ll.e.a.6 que. <>e. pa.6<:m 

a. :t:r.a.v/U de. un :t.úne..l e.n e.e. que. t.e. ponen. e.n eon:tac:to con gat.U c.aLle.11-

:t.u. 

Se.eado!t .ln.:t.e./UnUe.n.te. de. c.l!tellf.a.e.t.611 pe.1tpe.nd.lellf.a.ll: Se. bta.baja e.n 

ma .6~ a.e. eon:t..ln.uo. 

Se.ea.do!t :t.'1.an.6poll:t.a.do11. de. ba.n.de.j a.6 q eompa.lz:t.ún.le.n:to¿, : E.e ma.te./Úa.l ¿,e. -

eo.eoea. t.ob1te. ba.n.de.ja.6 que. pue.de.n o no u:t.a.'1. t.ob1te. eaJVt.~ m6v.t..eu, 

e.e a.Ui.e. <>e. t.Opla. t.ob11.e. o a. .to lCV!.go de..f. ma.te.!t.la.t de. la.-6 ba.nde.ja.6. 

SECAVORES INDIRECTOS: AqLU e..f. ea.f.011. <>e. :t.'1.ruu.m.lte. a.l <>6.e.t.do húmedo a. -

bta.víU de .i:a.ó paJLe.d.U que. lo .6e.pcv:.an .del. mecí.lo c.rti'.<Z.6n.c:tC11t. 

Se.c.ado!te..6 de u.e.ln.dllo.6: Se. u:t.t..e.lzan eon ma.te.!t.la.lu e.n óM.m<t de. .e.ánú.-

n.M eomo e.e. pa.pe.l, lot. c...ü'..ln.dllo.6 .6e eaLle.n.:t.an, ge.n.e.1ta..Cme.n.te., eon va.-

polt. de agua.. 

Se.c.a.do1te.6 de. :t.ambo1t.e..6: E.6:t.M .1>e. ea..Ue.n.:t.an eon agua. e.a.e.Len.te.. 

Se.c.a.do!te..6 c.on :t.11.ruu.po>z.;t;a.do1t. de. :t.0Jt1U.Uo .6.lnó.lrt: En e.6;to1.> .6eeadulte..6 e.6 

6ae;t.ló.te. e.e 6trnc.lon.ctnU.e.n.to a.l va.cfo y, po!t lo :t.ru'L:t.o, fu 11.ecu.pVLctU.611 

de..t d..uolve.n-te.. 

Se.ea.do1tM 1tota:touot. de. t:u.bo.6 de. va.po1t: En e.t.tot. .6ec.a.do1t.e..6 puede uti

.1'..ü:(!}¡.6 e. .lncli.6.ü.ri-tame.n.:t.e., va.po!t o agua. ea.l.le.nte. !f un .e..t.g e/to va.cfo • 

Seea.do1t.M de. ba.nde.jM v.lb1t.a.to/Úct.6: La.6 ba.n.de.ja.6 .bon ea.lenta.da.6 poJt. v~ 

¡JOIL O agua. c.a..f..le.n:f:e.. 

Seeado!te..6 de. .U.po.6 Mpe.cla..Cc.6: Co11..6.l6-te.1t e.11 bruuía..6 c.on.:U.nua.6 de. -te.j.l

do qu'!- .6 e 111tte.v en en e..6.tJLe.clw contacto c.on un.a p.ea..t.i.na e.atenta.da. poll -

vapolt.. 

Se.ea.doJte..6 de. pa..lla.6 eon a.g.l:t.a.U.6n: Pueden ótrne.lona.!t a.-.ea. p!t.e.t..i.611 .a.:t-
mo<>óWea. o e.n va.c(o y ma.n.lpu.ta..'l pe.qtte.>1a.6 p1todttec.lo11e.t. de. c.a.6.i. =a.l-

qu.le.!t 66.U.do húmedo. 

Se.c.a.doJLe.,~ poJt co11ge..f.a.u611: El ma.te.'L-i.a-l t.e. eonge.fu p1te.v.la.me.n:te. a..e. .6ee~ 
do u .füe.go ~e Jtea..l'...lza e.,~:t.e. ú,f.t,úno a atto vaúo. 
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Sec.ado1tu. JLo.t.a.:to!Li..0-0 c.011 vacio: Et ma.t:e/t.la..e. -Oe ag-Ua. en Ul'lll. e11votven

:te 6-f.ja. hoJÚzon.:tae., -0.i.endo po-0.i.b.te c.a..ten;taJt e.e. ag.i:ta.doll y 110 .6.i.el'!do -

nec.u.cvúo -0.i.emp1r.e e.e. va.e.lo. 

Sec.ado1tu. de ba.ndejcu o a.na.que.tu. c.011 va.do: La. c.ale6a.c.cl611 .!>e veJt..l6:f. 

e.a. en ana.que.tu c.a.f.e1i:ta.do-0 poll c.on:ta.c:to c.011 va.poll o a.gua. c.a.t.i.el'l:te. 

SECAVORES INFRARROJOS o POR CALOR RAOIANrE (6ec.a.do1te..6 rüe.técttúc.M): 

Et ówtc..i.ona.m.i.en:to de c.~:to.6 -~ec.a.do1r.u depende de .ta. genVLa.c..i.6n, :tlta.11.6-

nú.6,i.ón y a.b-001r.cló11 de lo.6 1r.a.yo.6 -út61La.1L1Lojo-0; c.o.e.oc.ándo.!>e e.e. -06.t.i.do c.~ 

mo cUeléc.-t:Júc.o en un c.a.mpo de a.t:ta. 61tec.uenc,i.a.. 

C.i.e/t-to-!> c.a..ten:ta.d01te-0 -'to:ta.tolt.i.M -0on c.omb.i.na.ú6n de .to-0 tipo.6 cUJtec:to 

e .i.ncliJtec:to; poll e,j emplo: p!UmeJto .loó gcuu c.a.,t,i.e1t:ta.n una. envo.tven:te 

-lntvr.-iolt y fuego pw..an eri:tlte et.e.a. y o:tlla. ex:t~oll, en c.ol'!:ta.c:to c.011 e.e. 
¿, ó.t.i.do ltúmedo. 

c.) Eó:tucllo¿, expe/'.h11en:ta..tu de ¿, ec.ado. 

A c.oJU:<.1ULa.Clón pMa.1Le1no.6 a. 1r.ev,ij,a.1r. c.ua.:t.Jto :tlta.ba.j 0-0 e11 to-0 que -Oe :tna.
:ta.n :temM 1r.e..la.uona.doó c.on el beca.do y que be 1tea.t.i.za.1ton en 601r.ma. ex
P '2ll-Ú11'2.•..t.U:. 

1) Ir-.,i.ci.a.1temo6 c.on el -t.'tabajo de Lwúe y M-lc.ha,i.tont; 110), que :tJta:ta 

de fu eva.pa1r.a.uó11 de. una c.a.pa. .6upe1t6.{.c..i.CLt de a.gua.. 

U ¡Ywpó<>-l-tc: de C-<1.te u.tucUc v., el de a.na.Llzail .lo-ó d.Lóe1ten:tu ÓªE:. 
:to!LM que a.¡Íect.Qn la. evapo:w.c-L6n de a.gua. 6upe1t6-Lv~a..t y cuyo c.ono

chn.{.ento no.6 pup_dc .6 eJtv.ilL pa.lla. c,t d-L-6 efio, en p1to e.u o,; de e1161t-La.-

m.ü.1tto de agua eon a.Ute, como 6011: .to6 a.pa.'ta.t:o¿, de. a.Lite a.eomü.ci_q_ 

nado, .ta.va.dotte<>, :to.'t/tM de e1161L.i.am.Lc.n.ta, -sc.c.a.dotLv.,, rd:.e. 

PaJta v.,:t.<:. :t.:ta.ba.j o 6 e tW 6 un :túne.t de v.Lento, cuyo cüa.gtta.ma. 6e - -

mue-O.tila. en .ta. 6-Lgu/la. 17 ) • Lo,; expeJumc.n.to6 .!. e ej ee!.l-ta.lton a u11a. -

:t.empVta.T...W-...a. que .i.ba de 40 a 225 ºC, con wia va.'U.a.U:6n en .e.a. l1W11c.

dad de .e.a corJuc.ntc. de aiAc. de 10 a. 250 g/b.g rle a_i.-~.e. beco, y eon 

una vc..toc.Ldad de. a.0Lc. de. 1. O a 7. 5 m/.oeg. Una caJ>.,1c.:teJú'..6:t.Lea. Ue.!!_ 

c.-ia.C. de. u.te :Uw.bctj o, co".;.t.-s-t.e e11 que ~..e. c.aJ'.olL e,:, ,,_;:_(menta.do ú;ú

camen:te, a. :tJtavé.~ de. la. &upeJt6.Lúe de. evapo1r.a.c.i.611 e baJ o cond.l.c.-i~ 

ne& a.d.La.bá.Uc.M; M.to e;,, fu ú1.te1r.a.cc..i.6n dc,t a..Ltte '! fu <>upe1tó.Le-ie 

de agua. Ubtte u M.titd.La.da .6 epa.1tada.mel'l:tc.. 

E.e. ¿,.{.-O.tema. de ven.t-l.tac.Ló11 e.6 cvt1tado con un camb.La.doJt. pa.1tc.Lal de 

a..i!te, .ta. ve..loc..Ldc1d &e 111.{d.i.6 c.on irn :tubo P.Lt.c;t y ,í«.'.'. contJt.a-C.ada. - -

po.11. mell<..o de. .to.6 ác.n t.c.c..cuJu~. CL cu'./te. .6e. e.a.tenté 1:1¿cUa.n.:tc. un e.a--
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.e.en.:ta.d.Oll .. ~co !J el cotit!Lol de .ea. :t.e.mpeAO.:twu:r -0e -'t.e.aUz6 e.x.-t:e

JÚOJum!.n.te ma.11eja.ndo u11 con .. tttc:t.oJt de acue.Jtdo c.on el númel!.o de .t>ec-

clone..ó 11ecua!LlaA, una de lah cua.lu u u.na 1te.-0.U..tencla adicional, 

que peJunlt:e. el ma.n.tenhn-len.to de u.na :t.empvi.a..twi.a. de..te:r.m.úuula, en --

6otr.ma pJtec.lha.. La. .t>tUWr.a.ci61i del IÚ/te c.útcufun..:Ce u -'t.ea.ü.zada. o..L -

p1topo1tcioruvde Wia. cay¡;t;¿dad coJtJtupomU.e.n.te de vapo-'t .!.oblteca.len.ta

do, adm .. U .. W.a dupu.é...!> de.e. ve.nül'..adoJt y pJtev.lamen.te. prua.da. a ::CJr..avú 

de. un .t>epa.Jta.doJt de agua. y un .t>ob1teca.len;tada1t e .. U .. c.t..'t.lc.o. Toda el -

.t>.l.t>:t.e.ma. u:tá. a.l.t>lada, poJt lo que e..ó ad.labá..t.lc.a, y la. va..t>.lj a. de - -

agua u.tá. conec.t..a.da c.011 u.n :tubo de v.ldlt.lo .lnc.t..útado, 1.1-t.lUza.do pa.

Jta Jteg.l.t>:tlta.Jt la va.Jt.lac.l6n del 11.lvel del a.gua qu.e. .t>e. e..!.tá e.vapaJta.n

do e11 la va..t>.lja. 

so..eame.n:te. c;u.a.ndo .t>e .C.ogJta.Jto1t cand.lc.lone..!. u.table-O e.11 :t:odo el .t>.l.t>:t~ 

ma., .t>e .ln.lcla.Jt.011 t.a-6 pJtUeba.t>; pa.Jta t.agJta.Jt ú:ta, e.l .t>.U.:te.ma. de ven

.t.l.e.aci611 .6 e u.t..<:....e..<za. un tiempo c.on.t>.ldel!.ab.C.e a. una :tempe.Jta..tulta, humg,_ 

dad y ve.lac.ldad de a..Uz.e da.da..t>. T.lta..6 la. u:t.a.b.lUzac..l6n .ea. :te.mp~ 
Jta. de.l agua. evapaJta.da M la. Jtequ.e.Jt.lda, alcanzando .e.a. un.l6oltm.lda.d a. 

.:t;u;..vú de.e. gr...a.!a!r. c.omp.e.et!:' dv,puú de un c.le.Jt:to pruodo de tiempo 

(a ve.ce..t> muy con.t>.lde.Jtabt.e.) bajo comU.c..-lonu veda.d<U> a. :toda. eva.poJr..a. 

c.l6 n adi.a.bá..t.lca. E.6 :to u e.o n.t>..W. e.Jtado pa1ta. .t>e.Jt ce. p.>-....lnc.lp.lo da e.- -
qu..l.Ublt.lo :t.M.m.lco e.tit!Le. el a.lite. y el agua. evapoJtada. 

Se. .1r..e.a.l.lza1to11 má..6 de. d0.6c.le.n:to.t> expVUme.n:to&, oclie.nta. y ocho ~ue.

r...on .t>uc.e..t>.lvo6 y compa.1ta.do6 con .f.o& Jr..U.u.l:tad0.6 ob.tvUd0.6 pe.Ir.. o:tJto6 

.lnve..ótiga.dor...u. E.e. tiempo de la. pJU.Le.ba. 6u~ de dob a d.le.z hotuU.. -

Ve u:t.o& expe.Jt.lmen:to6, apa.Jt:t.e de .e.a& ve.loc..id.a.de..6 de. e.vapoJtac.l6n -

ru1meJÚca.&, .t>e. ob:tu.v.le/!.on .l'..a.6 6.lgu-le.n.te..6 conchwúm2L>. 

1 • - La .te.mpe.Jta..tu.Jta. de. e.vapoJta.c.l6n de.e. a.g u.a ba.j o c.ond.lc.Lonu de. -

eqtLUlblt.lo y en éW.<le.nc.lct de. pht.c:Udct.6 ha.e.la. et amb.le.tt-te. u -

ce.Jtca.na. a. .e.a de. btLf.bo lútmedo. 

2.- U6ando una. p.ta.ca de. 150 nm .. de. 6011do, .e.a. \la.'!..ú1U:6n de la. .t~ 

peJta..twta. a. cU6e.1te.11 .. te.;, p1wtjw1cU.dadu (bajo c.ondlc..lonu de e.-

qti...U...i.blt.lo y con ad.lc.l6n de agua. a. fu m..l6ma. .te.mpc:r.a;tuJta.) e..ó -

de..l>pJte.c.la.b.C.e. 

3. La. máx..lma. ve.e.oc.lcla.d de. a.Ute. a. .e.a. que. la..6 pa.'t.tlc.itla.6 6.lna6 de 

a.gua. 6e 6a..f.en de. .e.a va.ú.ja.., e.6 de ocho a. nu.e.v<?. me.Vt0.6 pM 6f:. 

gttndo. 
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4. - PaJta. .todM .e.cu. .teinpVta-twl.M e,t,;f;ucUarlM ( 4 0 a. 2 2 5 ° C) .ta. hume.

dad tte,,&t.;t,lva. de.l a.Ute., me.cUda. po!t u.11 ;'~-lC!t6me-óto, u c.e.ttc.ana. 

a .ea. med.lda gttav-lm<Ulúc.ame.n.te.. 

U e.6e.c..to de. fu .teinpe.JULtu.tta. y gJW.do de. ,i,a.:twi.a.cl6rt de.l c:Wr.e. 6 e. pu~ 

de.rt c.o!t!te.ectclonM. med-lan.t:e. .lo qu.e. 6 e. pu.e.de. .U.amatt "po.te.nc.,(a,f. de. -

,i,e.c.ado", u.ta e6, u.na. d-l6Vt.e.nc.-la. de. pltM.i.611 en.tite .ea. )Yle.ó.l611. de.l 

vapatt ,i,a..twuula a la. .te.mpe/ULtuJut de. bu..lbo lu1me.da u .e.a. piu-i.6rt pa.tt

c..(a.l de.l va.po!t Cl ea :te.mpeJLa.tu.iia. Lj gtta.da de. ,¡,a.tu.Jta.c.,(611 del a.Ur.e. e.11 

mov-im.le.n.to. 

Como .la.6 .te.mpe.tt.a..:twuu, de. bue.ha húmedo y de. bu..lba ,i,e.c.a ,i,e. obUe.11e.11 

expe!Wne.n.taeme.n.te., .e.a d.i.6e.tte.nc.-la. de. ptteó.i.611 ,i,e. u.t.lma. de. fu 66 ·i 

la de. Re.c.kna.ge.l: 

Vartde.: 

H - h = A b l te. - .tml 

H = p1tu.l611 de. va.patt ,i,a.tu.Jtado a. .e.a .te.mpe.tta.tu.Jta. de..l 

bu..lba húmeda, mm Hg. 

h pttu.l611 paJte.-i.a.l de.l vapott a .ea. .te.mpe.tta..tu.Jta. y 

gtta.da de. hu.me.dad de.l a.Ur.e. e.11 mov.ún.le.n.to, mm Hg. 

(31) 

A c.oe.6-lc..le.nte. y.M.lc.1taml!:Ot.lc.a de.pe.11.d.i.e.n..te. de. la. 

ve.laudad de..l a..ltte. e. ,¿gua.e. a 0.00001 (65 + 6.15) 

b = p!l.M-l6rt bcvwmétJúc.a., mm Hg • 

.te.= .tempe.tr.a..:twr.a. de. bu.lba ,i,e.c.o, ºC 

.tm= .te.mpvr.a.twr.a. de. bu..lba húmedo, o e 

V 

Gtta6.lc.a.nda ..e.a. ve.lacldad de. e.vapatta.c.-i.611 con.tita. el po.tef'lC.-Üll. de. óe.

c.ada (gttá6.lc.a V) ,i, e. pu.e.de. ap1te.c.-la1t qu.e., de.11.t!ta de. .la,i, .i,únftu da.

da,¡, patt .loó e.xpe.tt.lme.n..tM, fu 1te.lac.-l611 ,i,e. pu.e.de. c.aM-ldeJtaJt Une.a.e, 

ú.ta u: 

w 
e IH - h) (32) 

Z F 

Vottde.: 

w pua de..l a.gu.a. e.vapatta.da, g. 

z :Ue.mpa, lt. 
F ,¡,u. p e.tt 6.(.c.le. de e.vapa1tac.:L6n, m2 

e ve.eoW/a.d de. e.vapattací.611, g /lt m2 mm Hg. 
2Z 
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Y e 
má6 

u U.l'Ul. 6u.rzc..l6n 

pll.O ba.b,f_ e e.6 : 

.Unea.t de fa ve.,fuc.i.da.d del al.Ae, cuya. ecu.a.c.,ión 

e = 22.0 + 16.8 v (g/m2 h mm Hg.] (33) 

En que: 

v = Veloc..úía.d p!Lomed.lo det a.Vr.e en et du.c.:to, m/-óeg. 

(ta. vrvuia.dVta. vdoc..ida.d del a.Vi.e en fu -óU.peJz.ó-l

c.i.e de eva.pOlta.c..i.6n MVt.á d.l6Vtente) 

La. vüoc.-lda.d de eva.po"-a.c.-lón det a.gua. Ub1r.e -óupvr.6-lc..i.a..l pal!.a. un am 

pUo Jzango de :tempvza.;tuJr.a,6 dd a»te (40ºa. 225°C) y pa1ta. vetoc.-lda.d 

dd a..Ute dude 1. O ha.o:ta. 7. 5 m/-óeg., 4e puede c.oM-i.deJtaJL d-l"-ect:a.

men.te p.'r.apo"-c..iotm a.L po:tenua.K. de ¿, eca.do en u.na. }[eta.c..(.6n Unea.,f. 

con .e.a vetouda.d det a.-éJc.e. 

PtVUJ. e6ec.:to-6 de c.ompa.Jia.ú6n, la-6 a.u:to1r.u c.a.,f.c.u,f.a.}[on ,f.o¿, val.o;,.u -

de C c.on ,f.o¿, CÚLt.Oó de o:tJLo¿, -i.nvuti.ga.do}[U U-óa.ndo fa mi..6ma. 4eta.-

ú6n pa.JLa. fu vetoc.-i.da.d de eva.po"-a.c..i6n: 

w 
Z F 

C (H - h) (34) 

LM "-eóul:tado-6 de u:ta-6 c.á..tc.u,f.aó ó e muu.tlr..a.n en .e.a. 9"-if6-lca. (V' l; 

iM va..to1r.u de C ob:ten-lda-6 con io-6 daX.oó de Ca.4Jr.-i.VL Pº"- u.n .e.a.do 

y de Co66ey y Ho4n Pº"- o:tlLo, pa.ILa. 6.tujoó de a.Vi.e pelLpeni::ú:c.u.faJc.u, 

ó e w...1.f?.!.tr •. a.n .~mb.i.~n en clic.ha. g"-IÍ6-i.ca. pa.lr.a. c.ompa!l.lVLlo-6. 

En .e.a. ma.yoJz. pa.Jr.:te det :t/La.ba.jo expeMinen.ta.l, .ea 1z.e.etiú6n de .f.a. li
nea 4ec;ta. e.nt:Jz.e e.e coeó-{:c.-len:t:e e y .ea vetoc.-lda.d deR. lLÚte óe c.on--

6.i.ILman. Loó va.,f.a1z.u C de fu¿, pll.Uentu expelUmen:to-6 di.6-ll!.lten pee.o 

de l.o-6 va,f_o"-eó ob:ten..:do¿, a. pcvr.t.ilt de .f;o-6 cla.:to¡, de o:ót.01.J expeJL.ún~ 

:tadO"-eó ( 2) , ( 3), ( 5), ( 7) y (15) , ó-ln -ln6.fuúi. palla €.ó:to et amp.UO 

1tango de vetoc.-lda.d empteado. Con et 6fujo de a..Ute pVLperu:Uc.u.faJc. a. 

fu ¿,upeJz.6-i.cie de eva.po1ta.c..i6n, C eó e.e. dobte que palla un : tu.jo .e.o~ 

g.ü:u.cllna..t. 

La Jz.da.c..i.ón de:teJu11í.na.da expeJz..i.me~en:t:e, ¿,o,f.amen:te u vá.U.da en 

et 1La.ngo emp,f_eado de :tempeJz.~ y ve.toc,(.c[a.du de a..Ute. Una. ex:tlr..!!_ 

po.eac...¿ón 6u.eJz.a. de uo¿, .e.<m.u:u debe 1z.ea.e.f.za.1Lóe c.on g1z.an c.uwa.do. 

La ex:br.a.po,f.a.c-i.ón de to¿, va.f.oJz.eó de fu vetoc.-lda.d de.t a.í.Jz.e (pa.Jr.:t..:-

c.u..fuJzmen.te pal!.a. vdocúiad e.VI.o) dan ,f.ugaJt. a. un ek"-O!z. c.ol'ló-lde"-a.---
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b.t.e. fWnCL6 e fU.nchley dan. f.a. JLeeac.lón: 

w 
-- = 1000 f{ - lt 1. 2 (35) 
Z F -.;o-

PaJLa. ai.Jt.e a. ba.ja. ve.laudad; .e.a. ex.tJr.apo.e.aci6n de u.ta. 66/tmU..fa. pa11.a. 

evapo1t0.ci6n con convecc..l6tt a. una. ve.t.oc.lda.d de a.ilr.e ce1to dtf.: 

w 
Z F 

31.0 (H-ltl (36) 

2) E.e. .6egundo :tJLa.ba.jo a. JLev.U.aJt. e.6 e..l de ShepheJtd, Ha.d.e.ock y Blr.eweJt 

( l 4 J , que .tJLa.ta. de .e.a. evapoltll.CÁ..6n en .6upeJt6,icie.6 húmeda..6 de aft· 

11.a..6. 

En M.te :t:Jw.ba.j o, .6 e u:tucüa. e.e. .6 eca.do en ba.ndej a..6, de .la.-6 .6upeJt- -

6.i.c..lM húmeda..6 de ma.:teJt.i.a..t.M no-lúgJLo.6c6p.i.co.6 y e..l eóec..to de va.-

JL.i.a..6 cond.i.c..<.onu de .lleca.do, en e..l peJL(odo de ve.t.oc..i.da.d con.6.ta.n.te, 

como ·.6on: :tempeJta.:tuJLa., humedad 11.e..la.:t.i.va. y ve.loc..lda.d de.t. a..i.JLe, gJLE_ 

.6oJL de .e.a. ca.pa. de..l ma.:tell.i.a..t. y a..i..6.la.m.i.en:to de .e.a. ba.ndeja.; :todo .lo 

a.n:tell.i.oJL, con e.e. oój eto pJL.i.t1upa.l de. ob:te.iiVt un c.onoc.-ún.lc.n.to eva

.t.ua.b.te de.t. petúodo de v el.o c..lda.d e.o M.ta.n.te de .6 e ca.do a..t pun:to de -

apUca.c..i.6n pJLác.:tlca. en e.e. d.Weño de .6eca.doJLU. E.e. apa11.a.:to u:t.i.Uz~ 

do .6 e muu:tlt.a. en .e.a. 6.i.gUJLa. [ Z ) en 6 otuna. d.i.a.gJLa.mtf.Uc.a.. 

E6.te u.tud.i.o .lle c.on6.i.n6 a..t. .!leca.do de ma.:teJt.i.a..t.M no-h.i.g11.o.6c.6p.i.co.6 

en ba.ndej a..6. E.e. ma.:telt.i.a..t c.aiu..U.:te en Mena. de d0.6 :ta.maiia.6 d.i.óeJL~ 

.tu: 20-30 ma.UM y 50-70 ma.Utui. La..6 pa.ir.Uc.u.t.a..6 .i.nd.i.v.i.dua..tu de 

e.6:ta...6 a.11.ena..6 .6 e eo M.i.deJLa.n u 6 é/U.ca..6, 1J .6M c.a.l!.a.c..teJL(-6.t.i.ca..6 61.ó.i.

Ca..6 .6 e muu.tlta.n en .e.a. :ta.bf.a. { 1 J • LM ¡.>JLUeblth de .6 eca.do .6an ej ecu

.tada..6 en un l>ec.a.da11. Upa .tllnei. de v.i.e.n.to, d.We.fia.da pa.JLa. daJt. c.an-

.tJLa.t de. :te.mpe.11.a.:tul!.a., ve.loc..i.dad y humeda.d de. a..i.JLe; y, a..t. m.i.l>ma - -

tiempo, petun.l:t.i.JL a..i.:teJl.LVt u.tM vaJt..i.a.b.eu en un a.mpUa JLa.nga. La..6 

¡.>JLUebM .6 e. JLe.aliza11.on en .e.a. .!> e.c.ci6n hal!..i.zan:ta..e. de..l l> e.c.a.doJL, con -

a,Ute pa.l>a.d o M bJLe. .e.a. b a.nde. ja pa11.a..t.e.e.a. a. .e.a. b upeJL 6.i.U:e.. 

Se. utiüza.n dob mé:tado.6 a..e..teJLna.ti.vol> pa.JLa. de:teJLm.i.na.11. .e.a. pM.d.i.da. -

de. puo de..l ma.:te.JL.i.a..l húmedo dUJLa.n:te e.e. ¿,e.ca.do: a.) .e.a. ba.ndeja. u -

.6 opal!.:ta.da. de un a.fumb11.e c.a.UbJLa.da, que u cone.c.:ta.do a..t meca.tt.i.l>mo 

de JLeg.i..6.tJLo de. un 11.e.g.i..6.tJw..doJL alU:ÜIUVUa Upo d.i.na.m6me.:tJLa, y una. -

gl!.á.6.i.c.a. c.an:túi.ua., va. 11.e.g.l.6.tJLa.ndo e..l puo; y b) .e.a. ba.ndeja. u .60-

poll:ta.da. en una bct.e.anza. 1J e.e. pe.60 e.6 .toma.do a. .i.n:teJtva..lal> ó11.ecue.n--
Z6 
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Ta.bla. 1 

% puo a.cumu.ei:vtlvo JLe.terúdo en: 

20 ma..Ua.6 

28 muU'.a.6 

35 ma.U.aé. 

48 ma..Ua.6 

65 ma..Ua.6 

1 O O ma.U.a.6 

GJta.veda.d upecl6,lca. 

VeM-i.d.a.d a. gJta.l'le..l, .lb/ ó:t-3 
E4pa.clo va.c.<:o, % 

20-30 mi:LUiu. 

0.4 
99.6 

100;0 

2:p6 

100. 

40 

0.03i4 

50-70 ma.U.a.6 

o.o 
1.6 

99.5 

100.0 

2:66 
92. 

44 

o. 011 g 
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:tM. Ambai. mUada6 dan Jr.e6uUalÍ0-1> can6-ia.blei.. La :tempCVLa;twia de.e. 

a..ur.e. ca.lent:a.da Ul>a.da paJLa. i.e.c.a.Jr., u me.tilda palt dM :te.'tmapa.Jr.e6 de. 

CobJr.e-Cani.:tanta.na, .tac.a.U.za.doi. c.eJtc.a. de 1 /2 pu.iga.da., a.nte6 y d~ 
puél> de. .ta bandeja. y una. pu.iga.da. aba.ja del 11.lve.f. de. la. i.upeJt.ó-(-

ue de. fu bandeja.. La. :tempe.lttl:tWta. de. buJ'..ba i.eco de..ta.ní:e de fu -

bandeja. e6 :toma.da. pa!r. un :tvun6me-Vto de. me:r.c.Ult-lo. La. :tempeJt.a.:tu/f.a. 

de bu.iba húmedo e6 me.dlda. en e.e. mll>ma ¡::unta paJr. w1 :tvr.m6me:tJr.a de. 

m<VLCUJÚO, cuyo bulbo e6 ltumede.c.-ldo c.an agua. de6.t:-l.ta.da. a. a.p1tax-im!!:, 

da.me>U:e. la. :tempe.IULtuJta de. bulbo húmeda, cada. vez que i.e. ha.ce. una. 

.te.c.:twta.. La.6 :tempvuúwta.6 de.e. ma.:teJúa.l clwum.te. el i.ec.a.do 6an )[e_

g.W:tlta.dM poJr. 11LLeve. :teJr.mapMM de CobJr.e.-CaYll>:ta.n:ta.no, loc.a.l-lw. · 1 

en :tltu gJr.upo6 de :tJr.u :tvr.mopa.Jr.U e.a.da. uno. Uno de. e606 g1U.tpa6 -

e6 e.aloe.a.do a. una. pu.tga.da. del c.on:ta.c.:ta e.itbte. la. bandeja. y la. c.o

IVÚeit:te, o:tJr.o e.n el cenbw de. la. m.Uma. bandeja. y el ú.U:.úno a. una. 

pu.iga.da. de.e. 6.(n del c.an:ta.c.:ta en.:tlte. c.oJr.JU.w:te y bande.j a.. En e.a.da. 

gJU.tpo lo6 :tJr.u :teJr.mopa.Jr.e.~ 6an c.oloc.a.doi. uno 6obJr.e e.e. a:tJr.o y lo~ 

UzadM a. l / 3 de. pu.iga.da., a.bajo del boJr.de. i.upe.Jr.-ioJr. de. la. i.up<VL--

6-l.cle., o:tJr.a a. l / 8 de. pulga.da., a.Jr.JU.ba. de.e. 6 ando de. .ta. placa. de. m~ 

:teJr.-i.a.l 1J e.l ú.e.:Umo e.n e.e. e.en.tito dd lecho de.e. ma.teJr.-i.al.. E.ó:t06 

gJr.upai. .6011 .C.oc.a.l-lza.do6 en .U:ne.a.6 equ-lfu.ta.Jt:te6 de lM pct1tede6 de. 

.e.a. bandeja. y pa.Jr.a.le.la.1> a. .e.a. d-i.Jr.eccl6n de.e. ófujo del a.-lke. 

El pJr.oc.e.clún-i.en:to a. .óe.gl.l.iJt., e6 el i.-l.gu-le.1t:te.: una. bandeja. :ta.Jr.a.da. -

de 1 2 pu..f.ga.da.6 c.ua.dka.da.6 (-i.n:teJt.na.6) e6 lle.va.da. a. 1U.ve..t, c.on una. 

c.an:C<.da.d pe.6 a.da. de a.Jr.eJ'la. y a.gua. que 6on .lnt.únameJ'l:te. me.zc..la.da.6, -

a.d.lciona.ndo Miá-l.c..le.n:te. a.gua. a. fu a/Le.na. 6 e.ca. pa.Jr.a. Ue.1111/L c.omple.- -

:ta.me1t:te e.e. va.e.lo, p<VLO no al gJr.Lldo de. que 6 e e.v-l.de.nc..le. cual.qu-ieJt 

gJr.a.n c./1111tc.o. Se pe6a. fu bande.j a. c.on:te.n.le.iula la. a.Jr.e.na. lJ l> e coloca. 

en el 1> e.ca.doJr.. En .tada.6 la.6 plU.tebM, el i.e.c.adoJr. e.l> ope.Jr.a.da a. lM 

cond-l.c.-lanu de..óe.a.dM de. :tempvw;tww., hwneda.d, y ve.loc.-ida.d de. a.-i.

Jr.e polt un pe.Jr..lodo de. una. hoJr.a. pJr.e.v-l.a.meJ'l.te. al -l.n-ic.-lo de. .tal> pJU.te.

ba.6 de. l>e.ca.do. La.6 pl!Jr.d-ida.6 de ma.:te.!Ua.l i.on de.:teJtn1-i.nada.6 con:t-l.-

nuame.nte po!r. me.d-lo de.e. Jte.g-i..ó:tJr.a.doJr. a.utomá,tlc.o, a. un -i.n.t<VLva.lo - -

~:r.e.cue1t:te. de tiempo po!r. med-l.o de fu ba.hu1za. ltM:ta. ob.6VLVa.Jt c.a.m-

b-i.o e.it el pMa. (En :todM .C.al> c.Mo.6, el con:te.n-ido óúia.l de. hume.

dad e.6 meno11. a.e O. O 5%). La. bandeja. puede. e1t:to11cu pMa.JL~ e. óue.Jr.a. 

del l>e.c.adoJr. y una muu:tJr.a. Jr.e.pJr.e6en.ta.t-lva. de.e. ma.teJr.-i.a.l, l>e e.aloe.a. 
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en un holLno a 220 ºF, paJta. de;teJUn.útalt e.t pcv.,o 1.>ec.o ILeA.i.du.al. 

LM pweba.6 1.>e c.oMe•t c.an aJtena., paJta. de;teJt.mi.naJL et e6 c.c..ta, 1.>ab1Le. 

la ve.leudad de-l .6eca.do, de. la..6 .6.igui.e.ntcv., va./Li.a.b.le.6: ve-laudad -

(725 - 1370 ~-t/rnútl, .te.mpe1ta.tI.vr.a (774 - 303°F), IJ hwne.da.d Jte..ta.t.l

va. (10 - 60%) de,l a.i.lle, .tamaño de pa.ILUcu .. ea (20 - 30 y 50 - 70 m~ 

Ua..6), a.Uwr.a. de-l ma..te!Li.a..l ( l /2 a. 2 pu..fgadM J tJ a..ü..eam.ie.n.ta de. -

bandeja.. LM c.ond.i.c..i.one..6 .ti.po de .6ec.ado .6011: 150°F de .te.mpVtCL:tl.vr.a. 

de. bu.lba húmedo, 30% de. ltwnedad ILe..ea.:üva. tJ 300 6.t/mút. de. ve,loc..i.

da.d de a.Ui.e., <jrt que e.6 01.> va.C.olLe..6 1.>011 pll.omedi.o a.p!Laxi.mada de. .l'.a.6 -

c.andi.úone..6 mcí.6 c.omunme.nte. e.mpte.a.da.1.> e11 .e.a. p!Lác..tic.a. .lndU.6búa.C. 

Lo.6 1Le..1.>u.Uado!> e..xpe.lli.me.n..ta..lM .6 e mue.6.tlla.n ILMwn..{.da;, e.n .e.a. .ta.b' 

( 11) tJ .ta.mbi.én e.n 6 o/Lma. g1tá6,(,c.a. de. ve..fouda.d de. .6 e.e.a.do v • .6. c.on.te. 

ni.do de hu.me.dad de-l ma..te.IL{.a.I'. pa..'ta. ulL!>.t;'La.'I. to.6 e6ec..to.6 de e.a.da. -

una. de .üL6 va.'!...la.btet>, g!Lá6i.c.M E, F, G, H, I, 1J J. 
En d..{.c.lw. .ta.bta., ta.6 c.ae.6.{.ue.n.te..1.> de. .t;'W.11..!> 6e1Le.1ic..i.a. de mMa. IJ .la.6 -

c.ae.6.lc..i.e.nte.b de. .t/La.n.6 6e..'l.e.nc..W de c.a.1'.01t c.ol!.ILegi.do.6, .6011 1Le.pa1Ltada.6 

paJta. c.ada. una de. ta.!.> c.al!.ILi.dM expe.lli.men.ta..e.e.6 de u.ta. i.rtv u.t.lga.- - -

c..lón. E.6.ta.6 .6e apUc.rut ú1uc.a.me.n.té. a.e. pe.:ú.oda de ve-loc..lda.d c.0111.>.t~ 
.te. de .6ec.a.do. (Cada. uno de fo.6 c.oe.6,(,c..len .. te..6 c.a.l'.c.u.la.da1.>, de. da..ta.6 

de .tvnpC.'t.'l.tlt·~rt-~ .tomada.!> pelli.6di.c.a.me.nte. dlLl!.a.n.te. ta.!.> c.a.'L:UdM. Ve -

aqi.ú'., que. e.-1.to.6 va.1'.alLe..6 pltome.di.o.6 mo1.>.t1Lada.6, no ne.c.e..6aJr..iame.n.te. -

e.6.tán. de. a.c.ue..'l.da en a.que..lta.6 c.a.tett.e.a.da.6 de. .la..6 .te.mpe.Jt.a..twr.a..6 p'tom~ 

d..{.a y da.to!.> de. pll.Ui.ón, .ta.mbi.01. ILepol(;ta.do;, en .e.a. .ta.b.fa. T1) • 

Un exáme.n mútuci.0.60 de. .lo.6 da.ta.6, mue.1.>.tlla. que. .la.6 c.ae.;li.ue.n.te..6 de 

.t;'l.Clr'..66e1te.nc<.a. de. ma.óa., .6011 c.011 .. 6..{.de..'l.a.bte.me.n..te má..6 e.IL!Lá.t;{.c.0.6 que -

.lo.6 c.oe.6.f.ue.n..tu de. .tlla.n.6 6 01tma.ú6n. de. c.a..lo!L. Ve. he.e.Ita, e.n do.6 c.a.

.6 o.6 (p1Lt1.eba6 6 tJ 7) a.lgwto.6 de. .lo.6 da..to.6 i.ndi.v.ldua..le..b, mue..b.tlla.n -

c.ae.~i.c..i.e.n.tu de. .t;'l.a.n.66e..'l.e.nc..{.a de. ma.6a 11e.ga..tivo.6. E.6.ta. a.mp.e...út va.-

!Li.a.c.i.ón e.11 fo.6 c.oe.6.lúe.n.tM de. .tJtaYl.66e..'l.e.nc.i.a de ma..6a., u de.b.{da a. 

.e.a. .úu.e.gtuU:dad e.n .e.a. de.te..'l.múia.uón de p1tu.lon.e..1.> pMc..<.a..lu de. va.-

)JC·'L de. a.gua e.11 e,l a.Vi.e. po!t. med.lo de c.aii..:ta p.6.ic.ILomé.t;Jz..lc.a. tJ .ta.mbi.é.n. 

a lc.6 gJt.a.ilde.6 C!JVr.OJt.C..6 en e.e c.á.t'.c.u.la de. di.6eJt.eYlc..La..6 de pte.6.{.6¡¡, .'Li:. 
1.>u..U:a.Jt.trv., de pec¡<Le.>!o.6 e..'l./LoJte..6 e11 lM me.di.c.i.oYlM de. .te.mpe..'La.twr.a. .6~ 

pVL6.iua.l'.e..6. El e.Jvt01t ú1vowc..'ta.da en la c.ompu.ta.c..i.611 de di.6 e..'l.enc.i.a.ó 

de. .t:e.mpe.Jtatu.Jta., tJ palL e-te.a, de. .la.6 c.oe.6.{uer1.tu de .tlta.11.66e..'l.e.nua. 

de c.a..laJt, u c.on..6i.de..'l.ableme1t.te. pec¡u.e.ITo. Ve a.qc.ú, qu.e e.11 .tadM ta..6 
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pJtU.e.bcv.,, .f.oi. c.oe.6.(.c.-i.e.n:t.u de. br.a.Ju.tíe.1te.nc.la. de. ca.e.oJt .óon Jia.zona.b.e.~ 

me.n-te. LLl'LltíoJunu. Ta.n:to .e.ai. c.oe.6.ici.en.tu de. :tJr.a.ni.6e.1te11c.-i.a. de. ma.i.a., 

e.orno to.6 de :tJr."ar!.66e.1tettc.-i.a. de. c.a..f.olt, ba.i.a.d0.6 e.11 .f.o.6 da-to.6 p1tue.11-

.tu, va!L[ru1 c.011 et 76% de la. po.te.nc..ia. de. ta. veloci.da.d má.6.lc.a.. 

Ert c.onCÁ'.U..6.i.6n'. .6e. 1te.c.om.ie.nda. U.óa.Jt e.11 to.6 pn.oblemCU> pltác..t.<.c.o.6 de. -

.6e.c.a.do, toi. c.oe.6.lc.-i.e.n.t:u de. . .t:lta.n.6 6e.1te.nc.la. de. c.a.{011. e.amo bCU>e.. 

La. g1tá6.ic.a. K, pvun:&te. una. le.ctwz.a. u:Uma.Uva. de. .f.a.6 ve..f.ocú:ia.du -

de. .6 ec.a.do pa.!ta. va!Ua.ci.onu de. .tempeJr.a.tu.Jr.a. y lu.une.da.d !teta.uva. de..f. 

abi.e.. V.le.ha. c.evz..ta. e..ó:tá. bCU>a.da. en .e.a. d.<.óe.1te.nc.-i.a. en.t:Jte. tCU> .te.mpvw.

.tull.a.i. de. bulbo húmedo y .6 e.e.o de. .e.a. c.oll.Jt.i.en.te. en.t.tt.ante. de. a..llte.. La. 

ve.e.o c.lda.d a.b.6 ofu;ta. de..l .6 e.e.a.do mo.ó:tlt.ada., u:tá. ba..6 a.da. en et e.o e.6.l

c..<.en.te. de. .tlta.11.66e.1te.nci.a. de. c.a..f.01t de. 3.1 Btu./(hl (tí-'t2J (ºFl pan.a. -

IÚlte. a. 300 6.:t./m.ln. de. ve..f.oc.lda.d, 150°F y 30% de hume.da.d 1te.la,t.i.va.. 

3 J Con:t..inw:vr.e.mo.6 c.011 et :tlta.ba.jo de. Pe.c.k, GJUó ó.l:t.h 1J Ra.o, que. velt.6a. -

.60b1te. magttUudu de. 1tu.l.6.:t.e.nc.la. .in:t.vw. y .6upe.1ttí.i.ci.a..f., que. a.ctúa.n 

dulta.n:t.e. et !i e.e.a.do ( 7 2 J • 
Se ha.n dua.1t1toliLuio muc.ha.6 e.c.ua.c..lonu pa.lta. c.a.lc.ufult et tiempo de. 

.i e.cado a. una. c.onc.e.n:t.lta.c..i6n p1tomec:Uo de. hume.dad da.da., pe.Ita .e.a. ma.y!!_ 

.!Úa. de. ua.i. e.c.ua.c..tone..6 no i.on apUc.a.btu a. ma-tVUa.e.u en toi. que. 

va!Úa.n .e.a. d.i.6M.i.v.ida.d o .e.a. c.a.¡útaJz..ldad. U p11.op6.6.l:t.o de u:t.e. :tlta.

ba.j o, u et de dua.1t1ta.e.ta.lt e.c.ua.ci.011u que. Jte.f.a.c..i.one.11 .e.a. d.<.6U.6.i.6n 

eóec.tiva. c.on et c.on:t.ett.ido pn.omed.io :t.o:t.a..e. de. hume.da.d y tCU> c.oltd.l-
c..<.onu de. i.e.c.a.do. E.6CU> Jte.f.a.c..ione..6 poc:lltán a.pUc.cvu.e. a. c.á..e.c.u.io.6 de 

d.l.6eño. 

U :t.éJun.lno d.<.6U.6.iv.ida.d e6ec.Uva., deno;ta et va.to1t de.t 6ac..toJt de. -

p1topo1tc..lona.e..<.da.d no únlc.amen:t.e. pa.lta. d.<.6U.6.i.6n, .6.lno :t.amb.<.~n, pa.!ta. 

c.a.pllalc..ldad o c.uatqu.i.e.lt o:t:Jr.a. 6ue.1tza. que. pueda. c.a.U.6 a.1t m.iglta.ci.6n de. 

c.onc.en.t:Jtau.6n de. humedad, a. :t.ltavú de.t .66.e..ido. Como to.6 da:t.o.6 ob

:t.ett.ido.6 .6011 en ba.<1e a..e. puo :t.o:t.a.e., ún.lc.amen.te. i.e obtienen vatoJtu 

p1tomed.io de ta. d.<.6U.6.iv.lda.d e6 ec.:t..<.va.. 
Pa.1ta c.ompa.lta.lt to& 1tuu.e.:t.a.do& :t.e.611..lc.o& c.on to.6 expVUJ11en:t.a..e.u, .6 e 
c.orn.:tJr.utj6 un <1e.c.ado1t en et que .6e c.oltlt.le.1ton tCU> pJtU.ebcv., nec.ua--

lt.la.6. 

En u.te. u:t.ud.<.o i.e u:t..<.Uza1ton p.f.a.c.a.<1 de made.1ta bal..6a, :t.omada.<1 de. 

.e.a. rn.<Ama ltU e.1tva, cuyo& 91to& 01tu va.n de O. 2 a O. 8 5 putgada.i. y - -

c.oJt.tadCU> de. :t.a.e. ma.ne.1ta, que cuando pMa.n a..e. i.e.c.a.dol!., .e.a. bal!.Jta. de 
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madeJta. u paJta.l<Ll'.a. a. .ea cU.lte.cúón de fu co/UUente de a,úte. 

PJt.ev.lo a. fu pJUt.eba., .ta mue.h.t:fta. e.b Jt.emo jada. en agua., ha.ót:a. obt:ene.Jt. 

tLJt pe.bo co1u.t:a.ttt:e y óe óeea. en ee. óeeadoJt. luu;t:a. .f.ogJt.aJL una. baja. -

conc.en.Vtaúón de lw.medad U.bJt.e Á.YÚC-éa.l que tiene una gJt.a.n -ln6lu~ 

e.la. en .e.a. vUoc.lda.d de beca.do, va!Uando en un Jt.a.ngo {fu hume.dad) 

de 2 . 5 a. 4. O . ' 

Ta.mb.lén en ut:e ut:ud.lo óe u;t..l.V_z6 un i,ecadoJt. tipo :time.e, euya. ~ 

b.le.Jt.t:a. 6u€. 6a.bl¡,(ea.da. de a.ee.Jt.o .lnox..i.da.b.le 1 8-8 ca..e.lbJt.e No. 20, e.e 
cue.Jt.po de..l &ecadoJt. tiene eomp<VLt:.únerl-toó en 6oJLJna e.t<.p;Uca. pa.'Ul -

pJt.omoveJt. fu d.lóbL.i.bución uJt.l6olUlle de .eJU ve.eoc.lda.du deR. ct.lJt.e que 

at:Jt.a.v.le.óa. .e.a &ecc.l6n de pJt.Ueba.6 y palu:l cottóeJt.VaJt e.e upac.lo deR. -

p.lóo. U cueJt.po e.b.tfi. a,ú,.f.ad.o con 1 1 /2 pu.f.ga.da. de a.óbut:o a.L!..la.n

t:e. paJLa. pJt.even.lJt. .ea conáen.óa.c.lón y, cottóecuent:emel'lt:e, .e.a. pVtcllda. 

de c.a.loJt a. :bta.vú de .ta.6 pa.Jtedeó. Se eo.eoca11.on a..f.e.t:ab en .eo-0 t:u-

boó de ent:Jt.ada. y -0a.l.lda. de CLUte, paJLa. cont:Jto.f.<Vt .ta.6 ca.n.:Uda.du de 

abte de Jt.e6Jtuco y Jte.c.i.Jtcu.la.c.<.6n. La. ve.f.oc.lda.d de.e a.Ut.e en ut:a. -

6eeuón u UJt.l6oJr.mement:e d.l!>:ttU:bu,úía. poJt. mecü.o de un den.eect:oJt -

.lnót:a,f,aó.o en fu -0 ecuón de pJt.Ueba.. E6t:e de6.lect:oJt cottó.l6t:e en :tu

bo¿, de boJt.o!>.l.l.lcaxo con e.ju paJLa..f.e..eoi, a. .e.a cU.n.e.cc.l6n de 6.lujo, -

&e e.o.loca. t:e.la. de a..ta.mbJt.e en;tJte .la. óecúórl de p:i..t1.eba. y e.e. bu%o -

húmedo, palla. a.yuda!L a. una. me.joJt. d.lót:J¡,(buc.lórt de ve.eoc.ldad. La. ve

.f.oc.lda.d u de.t:e.Jt.Jnbta.da. al. CJt.LLzaJL e.e duct:o, CLLa.rtdo e6 Jte.ea.t:.i.va.mert

t:e cortó.tant:e en .la. !lección. de pJt.LLeba.ó y u e.nt:oncu, cuando -0e ..l!'.!_ 

.6eJtt:.a. e.e e.bp€.cime.n. Se ea.tocó una. pequeña vent:a.l'la. de ob!>e.Jtva.u6n 

en .ea pu.e.Jtt:a. de ope.Jtaci.611., paJta que e.e ma.:te!r..la.R. pueda. !>e.Jt .ln.ópec

clorta.do t:odo el tiempo que duJte e.e pJt.ocuo de &e.ca.do; t:en.lemio -

a.mba.ó, .la pue.Jt.t:a. de opeJta.c.l6n en .la. i,ecúórt !>upe.Jt.loJt. y .la pue.Jtt:a. 

de mdl'lt:enim-lent:o ert .la. i,e.ce.l6n -lrl6e.Jt.loJt, boJt..de.b de c.aacho paJLa. 

pJt.evel'l.i./t 6uga.6. 
U a.llte. e.b c.lJt.CLL.la.do paJt Ul'l au;tovent:aadoJt--Oop.la.doJt., Jt.evu:t..ldo 

eon ba.que.l.lt:a. .la.que.a.da., paJLa. pJt.even.lJt. coJtJt.o&.l6n y c.on a..l.6.la.m.len-

t:oó pa.Jt.a pltevert.i/t .la. br.an..6nK.ó.l6rt de v.lbJta.c.lorteb. La. ve..f.oc.ldad de.e. 

CLUte en .e.a. ul'l.ldad e6 Jt.egu-iacta. pon. med.lo de una .6a..Uda. de d.láme.t:Jt.o 

va.Jt..la.b.f.e ert e.e vertti.ladoJt. Sln embaJLgo, .la mezc.ea. de vapoJt de - -

agua y aÁ/Le, lle ma.ntiwe gJt.ac..la-0 a. que w .e.a i,ecc.lón -ln6e.Jt..laJt., óe 

encuel'lt:Jt.a.n doó pi,e.LLdave.l'lti.e.a.doJt.u en 6oJt.ma de de6.f.ecto1tu co11 ho

j a6 .lnveJL:Uda.6 • 
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S.L.;.tei11!l-; de c.a.tc.;i.tant.Ze•úo. El'. cu'Ji.e ¿; ;:...i.eento.do :.1011. u•'Li.cladc.!> d:c. -

Ctttc1t.tarn.t~oi.to, co1: .. ~ t,..._.,.t[da.ó co11 ata.mb,1 e. rU.CJr.umr..t,. ~ep~1utC:o.~ en - -

c.ort.6..tt~tLcUón abivr..:t,1.--:. t.ob,'l.e. e&.tlu.Lc.,t1i.->ta., .toc.a.f'...i.z.t..uia6 .t.1m1c.Wt.tamerL-tL 

de6pué.; de f.o. bec.c.Lén ba.ja.. Cua,t,,•w de -CM wii.dad;:..;, de c.e.1tc.o. de. -

7 00 l~<l-U:.ó c.ada uno., e.;.tcín c.onec.ta.d.:i.; a. Ütc.iu p<..C.o.to en e.t .t.a.b.Cvw 

de hi;.t.'l.umen-toI> !J .;011 !L~adM pa.n.o. c,it¿•it.:t.'!. c.i'. !>•!cado.'!. l'.lip-i.damQ.n-

te, u.,~ándo1.>e fLw !lttpL-.. 1.~.t.c..-i.c..!i pct'tct ma.ri.tcnM una .tempeJt.ct.tJ.1/to. Li.gCJt5!;. 

me.n..te. .~u .. p~oJr. ii E .. : .tcmp<2.:u1.tu.'ta de . .:!pCJtacl6n dc...,jca.da.. dtuttui.te. una 

c.olL!Li.da. Uno. gn.an un.(da.d c.a.e.o!Ú~i.c.a, de l 300 ll'a..ttó de c.o.paudad, 

e.anee.ta.do. a. !.lit .Vurn.!> 101tma.do.'l. V<Vti.a.c. LJ uno. u1U.d'1d de c.on:ow.i'. de - -

.tempVt.o.,tiur.o. v. e.i'. c.qLt.i.po u.:t.i.Uzado po.n.o. mo.n.temvi. la tempe.1t.a.twr-. 

due.ado.. 

S.ütema de lu.tni.úüfj.<.c.o.c..<.6n. Et uapon. de o.gua C'..!> úi.tltoduci.do en fu 

.!>e.c.c.i.ón ba.ja., ett-Ote .to.; c.a.ten.t¡¡don.e.6 tJ lo.1> p.;eLt.douent.<..ea.clo1t.c.6 .<.11-
vvwo.1> e.amo vo.pon. p.iop.<.amc.1'Lte cli.c.lto, ql.le. u ge.nen.a.do e.n un pe.que-

1fo c.a.le.n.:ta.do1t. loe.a.ti.za.do d..Ur.e.c.tame.n.te. bajo e.J:.. .1>e.co.do1t., e!io. wúdad 

M co.e.c.JU:o.da. )JO·'t wt ca.e.e.n.tadon. de. 7 800 W. e.xcti.l.b.i.vo o. p1t.op6.6.{;to IJ 

!.lit .1>egundo co.le.o'Ltadon. de. 600 tv. di.Jt.i.g.ldo po-'!. otlto con:t!wla.don.. El 

11 . .lve.i'. de.E. aguo. c.;, d he1t\lúio1t., M mo.•1.te.n.ldo µo.i un 1.to;tadoJt. LJ 6u 

plt.Mi.ún e.~ p.'!.evv1i.da polt. una. .U:nea. de: dv~·.arr.e. 

La. ;tempeJt.a..twut de. bu.tbo húmedo e.6 me.di.da. y ·':.C.g.U.:t.'l.a.clo. pon. una. - -

wúdo.d .6 e.pa.r..a.do.. E é'. agua. dM.Ulada. <¡lle o.lune.•1.ta. a..e. ;te.Jt.m6me..t.'1.o de 

;tempe..'!.a..twi.a. de. but.bo ltúme.do e.6 • .(.n.t!!.oduc.i.do. n.áp.i.da.me.n.tc. o.l .1>e.cado1t. 

tJ, pan. l.o ;tan.to, ó aj e.to. a. .ta ;tcmpc.Jt.a.tuJto. de.i'. .s.<..6;te.mo._. Pa. 'l.o. e.Lún.i.

no.n. la. p0.6.i.bi..i'.i.dctd de. que e.i'. o.9uo. .!>e cotMurno. polt. el n.á.p.ldo u.1>0 -

de.t c.a.le.n..ta.doJt. !! i'.a. ;te.mpVta.:tu!to. de. bulbo l!lúne.do .6C. a..lte.1!.e., wt Jt.o

.U.o e.Jt61t.i.adon. LJ un ;te.Jtmop= 6011 .ln;.to.la.d0.6 e1t e.e. bu.tbo húmedo pa.

Jt.o. e.n61t.i.= e.e. o.gua, jlt.~to a.bajo de 1'.a. vc.Jt.dade.-'l.a. tempc.Jt.a.tlu'l.O. de -

bu.tbo húmedo. AmbM .tempe.Jt.a;tu.,'l.a~. de bu.Cbo l!lúnedo LJ .6e.c.o, .;e loe~ 

Uzan e.n e..I'. cen.tlto de fu coJt.!!.i.c.11.te de. o..{.J¡e., jM.to de.1>p«é.; del .i.11:f 
c.io de .e.a ~·ecc..<.611 de .1>ec.ctdo. 

Ba.lo.nza. .'l.eg.l.;t.'l.ado.':.o.. LM m1.Lv...t.'l.a..~ o. .;e..'t ;cc.a.da.6, .1>on Mu~pc.ndi.dM 

de. l.ll1 ex.t.'!.cmo de una ba.lo.nza, Cll<JO b.'l.azo cn.t'l.o. a...e. .6 e.e.a.do.'!. a tn.a.- -

"~ de. w1a tt.ctmt.'tc.. c.n e.e. )onda de. .e.a c.ttbi.e,'Lto.. Se -~Mpc.nd.<.6 uno. e~ 

clc.11a e.n c.t. ot.'l.o ¡;xtf!.c.mo dct blt.Cl=o dc. .ta bo.Canzo. y un delga.do con.

de.e. que. "ª wúdo o. wt c.aiv1.e.tc.. Lo. cadena .!ir. une en 5ottma de. .6UO.\IC. 

c.u-'tva. c.a.te.ncvu.a. a.e. ca.VI.e.te. !! al bn.o.zo, y c.i'. ba.t.crnc.e. e.6 1Nut.te1'Li.do 
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a.e. JtecogVt o e.x:te.ndeA la cadena c.on .ea. vaJL.lac..<.611 del pe&a de. .ea. -
17>'.<Ubr.a. E6:ta. ba.Drnza e.-~ c.01-W..o.C.adct poJt mecllo de. un CÁJ<.cu.l:to e.lé::_ 

;t;JUc.o con tma. µtac.a de. c.onta.c:to e.n o:tJw lado de..l bJtazo de la. ba.-

!a.nza.. Se c.o!.oc6 tul .L-unbo:i Jte.g.ú.:tJu:uioJt en el eje de..f. c.a:JtJtete. e.rt -

donde. <1e. obUe.n.e. un -'te.g.ih:tJw de. pe,;o canbta tiempo. (F,tg. (3). 

El ;.,e.cadoJt antu de.;cü:to, u mo<>t:Jtado e.rt .e.a 1.i.gUJta. (4); óué d.ú,~ 
11a.do de. :ta.f. mane.Aa que: 

- Man..tú~tte. y 1te.9.l6.t.'tu. LUM :teJHpVc~'ta de. bu.tbo ;.,eco con-6.t:mite, e.n 

un va.f.oJt )Yl.cde..te.tunútado. 

- Ma.n.t.i.ene. y Jte.g.ú..:tJta urta. :te.mpeAa:twr.a. de. bulbo húmeda e.n un va.laJt 

pJt e.d e.:te/lJ11.lnada . 

U.ene urta c:Lú.:tJt.i.buc.i.6rt unlóol!me. de. la. ve..f.oUdad de..t CLÚl.e. y :te.m

pe.r..a.twt.a a. R..a R..a.!tgo de. la. <1e.c.c.i.611 de. pJtUe.ba.. 

- P1r.apo1!.c.i.ona. va.Jt.i.a-6 1!.e..f.a.c.i.orte& de cU!r.e. 1!.ec.i.1!.c.ul'.a.clo. 

- Mane.ja. wt ampUo 1!.<trtgo de. ve.loc.i.da.du c.oY!-6.t:mitM a. vaR..al!.U pJte.-

de..:tvurúnada.6. 

- Pua .ea. muu:tJta. e.11 6011ma. a.u:toméitlca. y c.an:t..lYtua.me.n:te. -6.i.n .i.n:te.--

JVW.pc..i.6rt del pJtoc.uo de ,¡,e.e.a.do. 

- E6 Jt.eó-<'..ó.te.,i,te. a. ta. c.01u-.o;,.i.fi;¡, pa.:1..t:lcu.hv'ü7le.n:te. a a1?.;ta.:, hume.da.--

du. 

- Pite.ve.e de un me.ella de. ob<1e1tvac.i.6n v.i..6ua:R.., -6.i.n .i.n:te.Jtl!.Upe-l6n de..f. 

¡JJt.ac.ua. 

Rupe.c.:ta a .lo.6 1!.Mul:tad0-6, la. p1te.cllc.c.i.6n :t.e61!..i.c.a de la. 1r.ela.c..i.6n -

en:tJte la. ve.R..oc..i.dad de. <1e.c.ado y .ea. c.anc.e.nt11.ac.i.611 pJtome.cllo, c.oMu

pande. rruy b.i.e.n a. .e.o ob:tenldo con lo.6 da.:toi. e.xpe.Jt.i.me.n.:ta.lu. 

La. c.011c.01r.danc..i.a. u muy C.e.Jtc.a.na., c.on.6.i.dvi.a.ndo el he.e.ha de. que má.-6 

de qu.i.nce. upe.cúne.11u <1e. u:t.i.Uza11.011 en la.-6 .i.r1.vu:t.i.gac..i.011u. 

S.i.n e.mbMgo, aunque. R..a-6 pla.c.a.<> <1011 c.olt:ta.da.-6 del m.i..6mo lo:t.e., cll---

6.i.e.1te.n de. la. olt.i.e.nta.c.i.6n de. la. 6.ibl!.a.-6 en R..a.6 mb..ma.<> • Lo<> da.to.6 :tB._ 

ma.dai. palL Che.ng y GIL..i.%.Uh, <1ob1te. plac.a.<> e.ntVta.men:te. cll6Vte.n:tu, 

<>.i.gue.11 c.e.Jtc.a.no.6 a la.-6 c.011c.R..u.6.i.011u pJte.<>e.n:tada.-6 e.11 u:ta. ú1.vu:t.i.ga

c..i.611.. 

Conc.fuyendo, pa1ta pla.c.a.<> Jte.c:tángu.ta.Jtu de. ma.de.Jta ba.f.áa, .ea. gJtáó.i.

c.a. ( L) de. ve..f.oc..i.dad c.on:tJta. c.onc.e.ntl!.a.c.i.611 p1tome.cllo, dá. una. .Ll:ne.a. -

1!.e.c.:ta en papel lag-lag e.n e..f. /tango de c.onc.e11Xll.ac..i.611 de. hume.dad, -

ve..locida.d del a..ilte. y gJto<1 oJt u:tuclla.do<1. 
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La. 1t.elac.i.6n: 

de 
d9 

- Mc.-n (37} 

detúvada. .te61!.ic.ame.1Lte., donde. M u una. 6lU'tc.l6n de. i.a. cLé.6wd.vMarJ. y 

de .f.a. 1tu..U.te.nc..i.a. .to:t:.a.l a. i.a. cLé.6w..l6n 0611.ec.lda. poi!. .f.a. p.fac.a. IJ .f.a. 

pe.lle.u.la. de a,Ute, e u e.e. va.lolt. )Ylomerüo de !a. c.onc.e.nór.a.c.l6n de -

humedad, B eó tiempo y n u un exponente que 11.uu.Ua de lt.eóo!.vell 

.ea. e.c.ua.ci.6n pa.11.a .f.a. cLé.6tU>.i.6n r.ml.d.út.e.c.c.lona.l del a.gua. a. .t!La.vú de. 

un c.ueJt.po /t.e.c..t:fingui.a.JL. 

&c V b2 c 
(38) 

que. .i.e. /t.Uuelve. a..i.um.le.ndo qÚe. V l?.6 con6:tan.t:e.; .f.u.e.go, ap.U.c.ando -

V>Ze lt.eóuLtado a. .ea. ecu.a.c.l6n (371, ob.tenemo.6: 

(39) 
[

[cc
0

)
1
-nl _ ~ = - 11-nl M61 

~ J Co[l-11) 

c.011 í'.a. Q!.4<'.. pac.dc. c.ah:t•far..be. La. c.vofuc.l6n del ¿,e.cado, mo!>.tltándo!>e. 

u.ta c.onc.o/t.da.nc.la. e.n .e.a. G>tá6-ic.ct (M) • La. gl!.li6.{c.a. de. .e.¡[M' ve/t.!>W. --

1¡vº· 8, donde. V u la. vi!Loc..lda.d 9a.6e.Ma., u una. Une.a. 11.e.c.:ta. que., 

CLlando -0e. ex..t/t.apo.ea. a. cvw el V<'teo-'t de 1 ¡vO • 8, dá. una. .ln.te1t.c.e.p--

c.l6n p!l.Opo1t.c.lona.l a. .e.a. ILU.i!>.tc.nc.la. e.n fu 6!1.6e. 1>6.Uda.. s.<m.U.alune.n

;f:.e, .ea. g-'La.6.i=c.l6n de 1 /.fil' verwü.!. gJL0-1io1t M una. .Une.a. 11.e.c.ta. pa.1!.a 

pfuc.M con un g1to.60/t. de O. 2 puJ'.ga.dru, y c.uando .e.a Une.a. lle ex.t!La.

pola. a. c.eJLo g1t.o&01L, d6. una. .ln:t:.1!1Lcepc.l6n p!topolt.C.lona.l a. la. JtV>.i!>--

;(:.e.ne.la. de .ea. pe.lle.u.la gal> eo1>a.. 

4) F.lnalme.nt:e. .be e.xpondltá. el .t!La.ba.jo ILe.cUA:za.do polt N.i!>-1ia.n, Ka.ye. y -
Bell, l>ofvi.e me.c.an.l!>mol> de. lle.ca.do en e-e. pett.lodo de. ve.loc...ida.d de.CJLg,_ 

c.<.e.n.te ( 11 ) • 

E.e ;t:.Jtaba.j o c.on!>.ll>:t:.e en c.ompMM. e.l beca.do de. da-6 c.tte!LpM a.l.ta.me.n

.te polt.o-!>o.6, e.orno .6011 el Te.Jt.lte.110 !6-i.b1ta. l>h-it:Wc.a) 6a.b!Uc.ada c.on 

eó;f:.Jtuc.tu.Jw. ab.le!Lta !J polt o.tilo .eado, una. 6tta.ne.l'.a. c.on u.tlt.uc.twta -

celt.lt.a.da.. Lo.6 paño.i. .i.on c.oloc.ado!> e.n :So1t111a. de cü'..lnd/t.06, y, l>e.c.a-

do.i. c.on wia c.o/t./t..i.e.n.te. de. a.Ui.e. ea.e.<.c.n:te. e.n un .t:úne.t de. l> e.c.ado, eon 

el a..l!t.e. 6fuye.rtdo pa.ttüelo a. .to!> ej u, del CÁ-UnclJto, que. c.ol'Lt.lerte. -

.te./t.mopa.'LU .i.rtd.lc.a.do1te.-!> de. :t:.empe.tta.tulla<1; en :ta.nto que la. péttd.lda -
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del agua. u de:tV!m-i.na.do pdJt puadM con.tlnLLM, con una balanza. '-

an.a..U.Uc.a.. El .túnel emplea.do, u moó.tltado e.n .la. ó.lgUJta. ( 5). La. ~ 

.t.w.c..twu:. pJúnc.lpa.l u de Mbu.to de 3/8 de pu.i'.ga.da con una. &e.e--

c.l6n .tlt.ar~vvu.a.l de 8 3 / 4 pu.i'.gada.2, .la. óeec.l6n óupvz..loJt .t.lene. óo~ 

ma hexa.gona.-l Y ,.6e. le. .Ü1.6elt.ta.n eoJtJtec..toJtU de ófujo e.n lo.6 doble-

CU, paJLa. Jz.educ.Ur. el 6fujo .tl!.amvvu.a..f.; lo.6 me.zc..eadoJtU de. f,fujo 

ptr.opoJtc...lona.n una d.l.6bt..lbuc.l6n un.lóo1U11e. del mlómo. El .túnel u ~ 
Uzada c..on Jz.ec.l!tc.ulaci6n contit1.1La., ófuj a d.l!te.c..to o p1tapóltúonu -

de lo.6 do.6, polt med.lo de. de.ó.t'.e.c..toJz.U. El a..llte. u .lmpu.Ua.do poJt un 
ve.n.t.Uad.01t., a ;Or.a.vú de .la .t.e.cc.l6n de c.a.le.n.tam.le.n.to, que. eovz.t.lene 

c.ua.:óto elQme.n.to-0 de. ca.le.n-tam.len.to c.on up.lJta.t'.u de 1 1/4 KW. 

La .temper...a..tuJta u conbw.t'.ada. polt un .tvuno.6.ta..to y un Jteleva.do1t. pa

Jta d0.6 eleme.n.to.6 de up.llta.lu ca.loJÚó-lc.a.ó. La .te.mpe..Jta.twr.a. de..l a.l

Jte. u me.d-lda .lnmed.la..tamen.te dupué..6 de. éld.o, polt .te.Jt.mapa.Jtu de -

p1t.ueba.. EL 6fujo del a..llte. e6 .lnd.lc.ado poJt un ma.n6me:t!to -lneUnado 

de a.i'.coho.t. La. :te.e.a. e,; coJt.ta.da. e11 60Ju11a de. c.l.t..lnc'JuJ.6 en.tl!.e. dMc.o.t. 

de. baquw:..ta y .!>e ¿,.(:t~(a.n .teJtn10pa.Jte.6 en.:t'l.e fu6 c.a.pa..!> de .te.la. a. va-

1!..la.6 p1t.05u.ncüda.de.ó. 

Conduec.l611 de c.a.loJt. La c.onduc.:tlv-lda.d .télun.lc.a. apa.'l.en.te. de. un. ma.-

.te,ua.C. .6ec.o 1J po1to-00, Jtep1t.ue.n.ta. .la. .tlta.Móe-'l.ene.la. de ea.i'.oJt poJt un 

c.leJt.to ru1mvw de óoMtCL.\: la c.onduc.c..l6n .6e Jtea..e.lza en -06.e.ldo.t> y v~ 

úo, y .la. c.onve.c.e.l6n IJ Jtad.laci6n e.n va.úo. PaJta. pequciiM cU.6 e.Jte.n

cia.ó de. .tempe-'l.a.:twr.a., el e.óec.to de 1ta.d.la.e.l6n puede. .6e-'l. pe.qu.e.ffo, y 

la c.onve.c.~6n pu.ede .6e-'l. -lmpo!t.:tan.te. .66.t'.o en e..6:tJw.c.:tuJtCL.\ muy a.b.le-'l.

:taó. La. .t>uma. de la eonduc.c..l6n e.n .t.6Ud0.6 y vaúo, puede óe.Jt c.om-

pleja., a.lguna6 ve.e.u en .t.e!t-le. y o:ót.M en pa.Jta.lelo, depe11cU.e1'!do de. 

.la. u:tltuc.:tuJta palt:t.leulcv'l.. 

La d-ló.t:U.bue.l6n de. .tempeJta..twr.M de un e.ll.ütcÍ/to -6e.c.o, m.le.tttlta..6 u 

c.a.C.enta.do, dá. un med.lo poJt el que -Oe puede lutc.e.'l. una bue.na. e.-O-t-ún~ 

cl6n de. 0:-!> e.o eó.lc..le11,te6 de conduc:t.lv-lda.d :téfun.lc.a. apall.e1i.te6, p!to

v eyendo d:?. -6u6-lc.le11.te..6 va.lolte.6, que. .6on c.a.lc.u.tadoó pa'I.a peJun.l:t.lJt 

un p!tome.CJ..o Jta.zonab.e.e. Se. u.t,¿Uza et mUodo de cUv.ló.l6n del'. e.l.t'..l!:!_ 

dita en pe.queJíM elemen.to.6 6-Liu..to.6 y Mando el eá.e.c.ulo pa.60 a. pa- -

.60, qu.e.dc.ndo M.to, .6ltpecü..ta.do a. que. .e.a c.onduc..t,(v,ida.d 110 <1ea eol'l-6-

.ta.n.te e.n U1. paJt.te. 6.(naL Uti.U.za.ndo un m~todo .6.lm.ü:.o.Jr. 1J pu ando -

.to,¡, ¡;e.quv1oó e.i'.e.men.to6, .6 e. c.onS.úun•t, den .. tlto de lo-6 .tfo1Lte.6 e.xpeJL,i:_ 
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me11-ta.eu, que lmy un ne,t,Uto det o.gua. 6upeJL6.i.c.itU'. ho.c.<.a et .úu:e--

.túoJt de,i c.ueJtJ.:>o, polt. lo qu.e. no ~ .:.o;tó.t.i::oite el mec.a.t~mo po4. e.:t -
. que 6e. de.t.p.f..a.zo. ·.e.a. humedad lmc.<.a. et agua. de .e.cu. c.~;;ú.o ex:tell.na.6. 

Canc..l'.uyendo, !..oi. :te.x-t.ltu a.Ua.me.n:te po!La6oi., tienen en et 6ondo -

de. una. muu.:tlta., un eae5.<.c..ien.te de canduc..tili.{.dad -t~r.m.ico., que de.-

pende. de..f'. vofumen Jt.e..f'.a.tiva de .e.a. d.<.6.tll-ibuc...<.611 de..f'. i.6.e..<.da, t.J det -

ci.Ut.e.. Ce.Jt.c..a de. ta. 6upe.Jt.6.ic..ie., .6.i ta. u.tlr.uc..twr.o. e.6 .6u6.ic.<.entemen.t:e. 

ab.le-U:a, 6e. puede. o.p.Uco.Jt. u11 coe.6.{.C-ien.te de. canduc..Uv.idad -t~ca 

o.palienteme.nte. a.U:o, que .6e.!tá o.6e.c-to.da pa.'l. .e.a. vc..f.oc..idad de..f'. CÚJ!.e -

e.11 .e.a. 6upeJL6.ic..ie, de.b.ida, o.po.Jt.e.n-teme.nte., a. o...f'.gwto.6 6oJuna.6 de. p~.-

ne.tlr.o.C-i611 d et a..iJt.e.. 

Cuando .f'.o.6 muM.tlr.a.6 6an 6e.c..adM M.l, .e.a. ve..f'.oc.ido.d de. e.vap0Jt.o.C-i611 

decae can e..l vo.poJt. de. o.gua. y ca.f'.a11. que tiene. 6u pMa o. br.avM de. 

una. Me.C-ie.n.te. co.po. de.. mo.-te,'L.la.f'. .6 eco po-'t un ILe..tii.oe.u.o del agua. .6~ 

pVt.6,lc..ia.f'.. 

Cuwuio u-to OC-!.!.Jt.ll.e., 61!. mo.11-t.ie.ne. una. -te.mpV!.o.til.Jt.o. de. e.qu.lUbll..lo -

den:tJt.o de. .e.a. p0Jt.C-.i611 lu1mr.da, if u-to. -tempeJLa.-tu.Jt.o. u .e.a. .leamada. -

p6e.udo--tempe/Ul.tull.o. de. bu.f'.bo ht1me.do. La. 66Junu.la ob-te.11.ida. paJt.a un 

bo..é'..a.nce. de. ca.f'.011. i.e.nc..lR..lo u: 

Vol'l.de.: 

K (9a -9w) = 2.886 x 10-4 (1>V11.J.lw (Pw - Pa) (40) 

(Tw Tal 

K = coeó.ici.en.te col'l.ducc.<.6n -tV!m.ica., cal/cm -0e.g ºC 

e a= -tempell.o.-tull.a a.ill.e, ºe 

eW= -tempell.o.-tull.O. aguo. 6ltpell.6.{.c.<.a.t, o e 
e: = poll.0.6.idad 

VIL= coeMC-ie.n-te. de. d.<.6u6.i611 de vo.pOIL, cm2f.6e.g 

.:l w= ca.lall. .ea-ten.te. vo.poll. agua. 6ttpeJt6,lc..ia..f'. 

Pw= p11.u.l611 de va.pal!. en ta. &upell.6-ic..ie de.f'. o.gua., mm Hg, 

Po..= p'LU.i611 pcvi.uo..e. en fu co'1.!!..(.en,te de a..iJt.e, mm Hg • 

Ta= ;tempeJLo..ttLJt.o. o.b6o.tu.to. en .e.a coJtJU:.ente de a..iJt.e., º K 

Tw= -tempC!.ll.ctttLJt.o. o.b.~ofuto. en f.o. .i.upi!.ll.6.ic..ie de.l a.gua, ° K 

Ve .to& ;t:Jt.!'..ba.j o.i. a1•t1uU:.0Jtu., &e. e.v.ide11c.i.o. que, pato. u-tud.iM del -

&e.cado o -tJta.bo.jol> 11.el'.a.c..io11ado6 con e.t 6eco..do, &e tit..i.Uzo.n .f'.a6 6e-
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cadolf.eli de bay¡¡feja. :Upo -túnel de '6ecado, ya que no .-66.f.o 4e u:U..U

za11.on en .f.o-6 :tJr.a.bajo-6 expuel>~o-6, -6.lno ~amb.lén, en ~odo-6 .f.o-6 .vi.aba 

jo-0 canl>uUa.d.0-6 y que lle c.Uan en .f.M Jteóvr.enc..la.-6 ó.lna..f.u. 
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111.- SELECClON VEL TIPO VE SECAOOR 100NEO. 

AhoJLa. .6e p!Loc.edeJtá. a. del:eJun.i.natt e.f. .6eca.doJL má..~ a.dec.ua.do pa!!.a. .fo.o Mo.6 

que 1Leqtúe1te e.f. La.boJLaX:o!Uo de ll'!genivz..la. Q.u.ún-i.c.a., que .útcí'.uyen la --

1Lea.Uza.c<.6n de. p1Lá.c.Ucai. .1>ob1Le e.e .1>eca.do ¡¡ la. .útvu;Uga.cl6n; .:ta.n.:to -

del pJLocuo de .6ec.a.do, como de pJLob!.ema..1> JLelae-lonado./i c.on U, a,¿.[ e.a

mo la dc;te.11.mú1a.c-lón de. c.oe.6.i.clen.te.6 de Vr.a.t'l.66e1tenC-<'.a. de caR.olL, ve.f.oc:f_ 

da.dM de e.va.po1La.c..l6n <Í e a.gua, e.te.. 
Pa.JLa. g1Li.cv1.110./i ha.c..la. 11Ue.6.tlr.o obje,t,[.vo, e.11Unc..la1temo./i .€.ct.6 c.a.JLac:t.etú..o:t.l-

c.a..o que de.be. .te.ne.JL un buen .1>eca.do1L de laba!La..to!L.lo: 

1. - Ve.be e..1>.ta1t a..l.6.ea.do .télunlc.amen.te. 

2. - Alca.nzM, ma.n.te.nett ¡¡ JLeg.l.6Vr.a.IL un va.lolL c.on.1>.tan.te, p1Lede.te1un.i.n 

do, de .ta. .tempeJta.twt.a. de bu.f.bo .6 e.e.o. 

3. - Ob.tenett, man.te.ne/!. y JLeg.l.6.tlLM un va.loJt pJLede.teltmi.na.do · !:f c.on.1>.ta.n.te 

de la .tempe.JLa.tulta. de. bulbo húmedo. 

4. - LoglLaA. y man.te.ne/!. .fa. veloc.lda.d, .tempeJta.twi.a. y humeda.d del <Lé/te, a. 

va.lolLe.6 p1tev.lamen.te e.leg.ldo./i, lt.6.i: e.amo una. cli..l>.t>Ubucl611 un.lfioJLme 

de clé.cha..6 vtV!.,lablu, a. lo la.!tgo de la. zona. de ex.pe.JL.lme.iitac..l6n. 

5. - Pell..m.i.t.llL el JLeg.l.6.tllo del pe.60 de. la mue..1>.tlLa. e.n 601Lma. con.1>.ta.n.te y 

c.otU:.{11ua. dU.!UU1.te .todo el p!Loc.Ma, ./i.i.n .ú1.te/l.ll..Upc.ló'n del m-Wmo. 

6. - Sel!. 1te.1>.l./i.ten.te a. la. c.oM0.6.i.6n, pM.t.i.c.ula.June.n.te a. a.l.ta./i hume.da.du. 

1. - PO./iee/1. un med.i.o de ob./ie1t.va.c..l6n v.i../iua..l de. la. mue.6.tti.a., .6.i.n .i.n.:tell.llUE_ 

c..i.6n del plLOC.e..60. 

Sle.ndo e..1>.ta..1> la.6 c.a.JLa.c..te/l..i:.6.t.i.c.a..6 de.6ea.dai., pa..6Memo./i a. 1tev.i..6aJ1. lo.6 d.i. 

6eJLen.te.6 .t.i.po.6 de .6eca.do1Le.6, c.on e.f. obj e-to de lac.a.l.i.za.JL a.l que máó .6e 

a.dap.te al all..IL.lba. Jtequelt.ldo. 

En .todo./i la.6 .1>e.cado1Lu ex..i..6.te.n.te..6, e.6 po.¡,.lb.f.e ob.6e.JLvM la.o 6Me.6 de.l 

.6 e.e.a.do ¡¡a. u.ta.blec..i.dM, pelta ./iu pJLop.i.a. na.tWta.leza. pe.!un.i..te. clé.c.ha. ob./i e.lL 

va.c-i.6n con ma.yolL 6a.c..l.l.i.da.d en uno.6 que e11 o.t!Lo.6, e.orno veJLemo.6 a. con-

.t.i.nua.c..i.611. 

Pcvi.a. e6e.c..to.6 de M:tud.i.o ./iob1te e.e. .¡,e.e.a.do, .6011 p1te6e!Uble.1> lo.6 ./ieca.do-

ILe.6 4Utec.to.6, a. lo./i .i.nd.i.!Lec.to.1>; ya. que en .lo./i p-'l...úneJtoó ./ie lleva. a. ca.

bo .la. opeJta.cl6n en .¡,u 601Lma. :U.p.i.c.a.: po1t convec.c..i.6n ¡¡, ademM, .6.i. .6 e -

dMea., .6e puede .i.nvo.luCJLM a. la. c.onducc.i.6n ¡¡ a. .ta. 1ta.d.i.a.c.i.6n. En .ta.n-
.to, que en lo.6 ./iegundo.6, el c.a.lolt ./ie .t!La.ttóm.i..te po!L c.onducc..i.6n p!UJno1t

d.i.@ne11te. Como ya. .6e v.i.6, Ita.y doJ.> .t.i.po.6 de ./iec.a.do1tc,~ d.úte.c..toJ.>: con-

.t.i.nuo./i e -i.n.tvun.Uen.te.J.>; .todoó .lo.6 con:U11UO./i óe pueden u.t.i.l.i.za1t como -

.i.n.tCJUni.te.n.t:e..~, pello e11 loó p!UJneJwJ.>, eJ.> e.f. ma..t:e!L.i.!t..f. a .6 e.e.AA y no el -
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¡),iu.,[do .1>eca.-ite e,t que .6'?. dcup.fa:za., o una. comb.lna.c..i.6n de a.mbo.6 mov.<.--

m.len,to.¡,, polt lo que. econ6m.lcame.n.te Jte.6ultru1 m.U oneJr.0.1>0.1>, deb.ldo a. .1>u 

cU6.<.c.u.R..ta.d de mov.ún.lwto del rn..Umo ma..teJr..la.I'. lj a. .e.a. d.<.6.lcu.e.tad de .l11.1>

.taitvt. hu.tJr.umen.to-6 de med.lc..l6n en ua.1> cond.lc.lonu. ExpeJr..lmen.ta.emen.te, 

v., máh .1>enc..U.eo obteneJr. d~0.6 del 6.e.u..cdo .1>eca.n.te en mov.lm.le.n.to, que -

del. ma.tvU:a.l en mov.lm.lento; IJª que lo.6 camb.<.0.1> 6-ló.lco.1> logJUtdo-1> en e.e. 
ma.teJUa..e., .1>011 mue.ha máó 6ácle.e.1> de Jteg.l-ó.tJuvt, .1>.l u.te cJ..e.t.úno M.tá .ln

m6v.l.t, lo cua.I'. .6 e puede ob.1>eJr.vM e11 e.e. pJr.oblema. de .ta. detecc.l6n con-

.:túw.a. del pe.1>0 de .ta. mue.1>.tJr.a.. Polt lo a.n.te.Jr..loJt, .1>011 pJr.eáeJr..lble.1> lo.¡, 

.üiteJunUen.teA • 

Ex.<.-ó.ten bli.6.lca.me1ite do-1> tipo.6 de .1>eca.d0Jte.1> clUr.ec.to.1> .ll'l.tvun.U:en..te-1>. 

que .6011: de c.lJr.cula.c.l6 n pe.Jr.pend.<.ClLlaJt IJ de bande.j a.6; lo.6 pJr..lme.Jr.0.6 

conlteva.n a.lguno.1> pltoblemcw como .e.a p&td.i.da. de ma..teJl..la,l en 6oJtma. pul.

ve.ILUtetita. polt a/!Jta.!..tJte, debJ...do a. .e.a. m.Uma. coJr.Jt.len.te .6 e.can.te.. 

E.e. p-U.11c.lpa.l pltoble.ma. de lo.1> .1>ecad0Jtu de ba.nde.j a..6, u que .6011 Jr.Upe~ 

.to a. o.tJr.0.1> .6eca.d0Jte.1>, meno.1> e6.<.clen-te; pe.ti.o, en ca.mb.lo, .6U.6 ven.ta.j a..6 

Jteóe.Jte1ite a. la¿, 6a.cl.e..lda.du de. u.tud.<.0.1> de. .1>e.c.a.do, .1>011 la..6 .1>.lgu.le»te.1>: 

Se Jtea.i.<:.za. e.t .1>e.eado .t.Cp.lc.o po>t c.011vec.c.l6n, y .1>.l .1>e duea., .¡,e pu~ 

de. c.ompleta.Jt el e.6.tu.cUo, htclu1Jendo c.onduc.c.l6n lj Jtad.la.c.l6n. 

E.C. ma..teiu:.a.l 6e ma.1i.t.lene .lnm6v.l.e. 1J u, co11.1>ecuelitemen.te, m<i.6 6ác..ll 
med.Ur. lo.1> tJ<VLáme.t.'to.6 que 110.1> .ln.tMua.11 IJ Jte.g.(.¿,.tJta.Jtlo.6. 

La. 6Me e11 mov.únle.n-to e6 el 6.e.u..cdo .6eca.n.te de la. que. .tamb.lén e-1> -

m~ 6á.c.L.e. Jteg.(../).tJr.a.Jt .eM va.Jt.la.c.lone.6 de .611.6 pcvr.áme.tlto6 que 110.ó 1.>011 

ne.c.ua.Jt.lo.1> pa.>ta. e.e. u.tud.<.o del .;e.e.a.do. 

PJtác.t.lca.me.lite. 110 ex-W.te.11 pltoblema..6 de pé>td.<.da. de ma..ter...ú:Ll polt - -

MJr.Mbte de. 6fu.ido. 

E.1> pM.lb.le, -~.ln gJtan y.vr.oble.ma., c.on.t:Jtola!l .e.a. ve.loc.lda.d, lu.une.da.d y 
.temp e'ta..twrn. de.t 6 .eu...t.do .6 ecan.t e., ad e.má.6 de .; eJt Jte.e.a..t.lv amen.te. Me.U 
fu .ln .. ~.ta..f.a.c.l6n de. 1te.g.<...~.t:Jta.do1te.~ eon.t.lmto.!> de. e-1>.t:M mag n.<...tudv.,, --

11.ue .1>011 .únp-'te.~c.lnd.lbt.e.~ pa.Jta. e.C. e.M:ud.lo del .;e.ca.do. 

La p.unc.lpa..l de5.lc..Le.nc..la. de lo.!> '-> e.cado1tv.. de ba.nde.j a..1>, 6 e puede com- -

pen.1><tlt en buena. me.d.lda., Jte.e.lltc.ula.ndo e.C. 6Cl.údo c.a.Uen.te, C"-cu1q<te e.6.té 

ce/tea. de que.dcvt exltCW-6.to, lte.l>pee.to a .e.a hwne.da.d; c.011 e.e. obje.to de. no 

pe.Jtdc..'L .tan.ta e.11C/tg.la ;téltm.lea., como eft el cMo de.t ó.Unp.C.e pa..~o de.e. - -

6.i'.Lúdo ca.l.le1ite <1ob1te el ma..te.!t.la..l bola.me.1ite wia vez. PoJt Za m.U..mo, M 

c.onven.lefite u.t.L.UzM wt .tú.net en 6oJuna. de. a.it.<....e.lo, que pe.::.m.l.ta. .e.a a.a.te. 

53 



cü.dut cUtc.uiacl6n y ILe.CÁJLcu.ia.cl6n, !J .ta c.oloc.a.ci6n de una. bandeja. en 

w1a. zona hotúzon;ta.l de.l 111-l~mo .túnel. 

Ve a.c.ue;tdo c.on R..o a.n.te1U:o.'t, vemo6 que, un 6ec.adoJt de. ba.n.de.jcu Upo -

.túnel, u e.e má6 adecua.do pa!r.a. 6 VL un 6 e.c.adoJr. de .ea.bo"1Lt.o4i.o, dad.o - -

que c.ump.ee c.on lot> Jr.e.que!Um.ie.n . .to6 a 6a.ü.66ac.CA'.6n. Indepen.cü.e.n-temen;te 

de .ea an.te/UoJr., lo.6 .lnvuti.gadolLM que 6e !tan de.cü.c.ado a.e u..ti.uUo del 

6ec.ado, u.:t.ü'..lzMon un 6e.c.ado1L mu.u J.>.lm.i.lM a.e que .!>e. ¡:Yi.opotte, 6egún 6e 

expu.60 en el Jr.Uwne.n de. R..ol> .tJi.abaj o.6 del c.ap.l:tu.e.o rui.te;uo.'t. 

PoJr. la.6 Jr.azonu e.nunuada.6, e6 que 6 e pa-6Má a.e d.l6 e.iio del a.paJr.a.to, -

de ac.uelt.do c.on lo Mbozado y a.jU6.tá.ndo6e a.e equ..lpo !Jª e.X.U.ten.te en e.e 
La.boJr.a..tolUo de Ingen.i.e/Úa Q¡úm.lc.a., en ú.etima .l11.6..tru1c..la. 



1v.- v1srno. 

En M.ta. ./ie.cc.-l6n 1.>e detc·:.múwJtán la.6 d.~me .. ,, . ._._·ne!>, el equ.i.po y lM -

c.ali.a.c..te/i..U...Uc.M v..pc.c.[6.ú:as del 6c.c.ado.'I., que cwnpl.i.'Z.á11 c.011 .f.06 ob

je.:Clvo./i de 1te.p1toduc..Ut. IJ c.011.:Dwla!t .f.a-6 va-'r...lables que a5c.c..t.a.11 a.e .!le

ca-do y fo..!> 1t.a.ngo:, - que debe.11 6VL ampUo./i - en C.06 que 6e pod.Jtlín -

c.amb.úvt, de modo que. pe..~..m.t..ta.11 .ea 1te.a,l.i.zac.-l611 de ¡Yt.áct.lca.-6 de i.nge

n,i.e;úa qu.únic.a. tteó e..unte.6 a 6 e.e.ad o, .tlt.a1ú 6 eJtenua. de mMa. y de c.a

.f_o1t.. y la. .i.11vu.Uga.c.-l611 del ¡:vwc.uo mi.6mo, ~za.rulo ma.t:e.tU.a..eu -

e.orno 6 011 .f.M mi.ne:i.a-lu , p'l.c.up.Ua.do./i, .ta.ble,ta,6, 6 e.mlU.a.6 , ów.ta.6, 
pM.ta../i a.Lú11en..t.lc..i.a.6, ca."t11e.6, tex.:tlR.u, c.olo1t.a.1LtM, e.te.. 
Pa.:w . .eog."l.a,'I. é..!>to, en p':...imVL fuga.tt deó-lnl!temo.6 C.o.6 .'tango.!> e11 .f.01> -

que :,e podluín a.l:t.eJUVt ~ va.Jti.a.blM que i.nóluyen en el .t>ec.ado; - -

fuego, en baAe. a. e.t.eo6, ./ie obtendluín .f.a6 d.úne.1u,,lonu y el Upo r10 

equi.po 11e.c.ua.Jt..i.o. PoJt e.e.e.o -6 e u.U.e,{.za.ttán to:, p1tome.~0.6 Jt..e.polt..:t.a<' 

po1t.. She.pl1e.1td, Had.eoc.fl y 8'1.ewett ·114 J plL'l.a .f.a6 c.on~uonu mál> c.omu!.!_ 

me.n:t.e. emp.f.eada.6 en fu p-"tác.Uc.a i.rr.cú.u..tlr...úLl, .f.a.6 c.ua-.eu -6 e enl.i.6.tan 

a e.o n;t.,i.11LL.a.u6 n. 
Veloc.,i.dad del OÁ/Le: 125 - 1370 ó;t./mút. 

TempeJta..twut del. a.br.e.: 114 - 303 ºF 

Humedad Jtee.a.t:.i.va: 1 O - 60% 

GJto .6 OJt del ma-:t.e.Jti.a.l: 1 / 2 a. 2 pu.C,g adM 

Tama.ño de. pa.~tCc.u.P..a.: 20-30 a 50-70 maC.C.a.6 

En ba.6e a. uto./i .i.n:t.vr.vlLtoó de. .f.a6 va.Jt.i.ab.f.u :,e U.evaJr.4 a. e.abo et -
d.Ueño de.e 6ec.ado1t. 

Una. vez de6,{.ni.do et .Upo de 6ec.ado1t que 1101> co11vi.e11e, dua.JtJto.ela.--

1tema6 6U.6 ca.Jta.c.:t.e!Ú.6.tlc.a.ó upeú6i.c.a.6 pa.tta .f.abo.'ta.:t.oJti.o. 

Va.d~ que. u un .!iec.a.doJt de ba.ndeja.6, el ¿¡e.c.adaJt elegi.do, de.be.Jt..á te

ne.Jt 1tec..i.ltc.uta.c.l6n de aL'te, paJt lo que. :,e.Jtá del Upo :tú11el c.e.Jt1tado 

de modo que u Cr...ur.e. U!tc.ule en u11a. .t>o.fu ~e.c.c.,i.611 .t>i.emp1te; debe -

.!ie.Jt de un 1'.a.Jtga tal qtLe ~nc.fuya apa.tta:t.o./i de. me.cli.c..i.ón de. veloc..i.dad, 

tempC/!.a..twta y hume.dad del a.br.e. c..i.ltc.U-t.a.11.te., apMte. de fu mi.óma. ban

deja. IJ lln de.tec.:t.oJt de pu.a; M.<'. como d.Upo:,.i.t,í.vo./i paJi.a. ob.U.ga.tt a-e. 
~e a c.-Uic.uLM, c.a.l~1Lta1ú'.o IJ ltwn-i.~Si.caltfo. 

Ta.mbi.én debe tene..'t u11a. e.nt:i.a.da de lLi.lte óJtMc.o y :,a,Uda. de ~e ex.

IWJ.L6to; e.e. ma..tVt.i.lLl de óab1t..lc.ac.-l611 dc.l .túnc.C, debe 6e.Jt úuntLne a.e -
a-ta.que. t0un-i.c.o IJ el deb-ido a .ea hume.dad. 

Vet,i.ne.ada..6 -6u.6 c.a.1tacteJr.-U.Uc.M, 6e p1toc.edc.1tó. a duaJt!Lolla.tt.ea6. 
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Vado que .t.e. 1tequ.leJte de w1 ciL6po6.i..Uvo paJta que .únp~e e.e. cu.:z.e, -

el .t.e.c.ado-'t debe Ue.vM u¡¡ ven:t.ü.ad.01t que cumple. con ~ 6-lgu.len.tM 

civtacteJL.l6Uca6: 

Al Que -be.a de veloc-ldad vct'I-i.a.ble., pMa que .t.e pueda cubJt,Út el -

.'tango de velocidadu,, que va. dMde. 0.65 m/.6eg. hMht. 8.00 - -

m/.6eg. (14). 

Bl Q.ue .6ea bmta.cab.f.e. polt la ltwnedad de.l a-lite e.al.len.te: c..ütcu.lan

:te., y que Jt.M-l-bht., a..R.. meno¿,, 1 SOºC, dwtan.te. 24 ho1t.M (tie.mpo 

máx-lmo de ob6eJt.vac.lénl. 

C) Ve p1te.6eJt.enc-l.a, ,;ai. .. me.iite .üt héUee debe pene,,t/uVt a..l Mnel. 

Ve .lo an.tM 1te.quelt-ldo, be dMpltende que .la hu.lee y la 6.le.d1a del 

vert:U.lacio1t pueden M:tcvt. he.clta.ó de un mctte.Jt,{_,al'_ plá.6Ueo (po.l.úneJto), 

metctlM o a..le.ac.lonM 1tu.U..ten.tu a .ea. ox.-i.dac..l6n; e.amo el aceJt.o .lnE_ 

iúda.b.le que., ade.má.ó Jte.6.ú..te. .la a.bltct6-l6n, puM de.ben pJte.ve.n.-lJt.6 e. la.6 

po-b,(b.lM 6uga6 polt dMgM.te. del mcttelt-la..l del que M:t<f hecha. .ea. 6.l~ 

e.ha; .la cua..l e.6;talr.á. .60.6.te.n-i.en.do a. una. h~ce. .tlta.l'L6ve.Jt.6a..l a.l duc:to, 

polt .lo que M má.6 conve.n..:.e.n.te. el U6o del aceJt.o -lnoxhia.b.le polt 6e.Jt 

eome.1tc,i_,a.l, Jt.M-l-b.te.n:te. a. .f.o.. :te.n.6-l6n, a la co1t1t06.f..6n y a .la ab1t.M.l6n. 

RMpec:to a .la hu.<.ce, .tcJ adecuado M que. ta.mb.lé11 he.a de aeeJt.o -lno

iúdab.le., puu:to que .ea. rr.a.yolt.ia. de .loó mctte.lt..f..etf_u p.lá6Uc06 110 Jte.- -

6-l-b.i:e.n :twipeJta.:twi.UA <><.:.F::..:-lo.':.~ !?. e.a6 l 00 ºC, el'! .f..n.te.1tva..lo6 de Ue.m

po ma.yolte.6 a do.ó ho1t.eui. !.al. d.f..me.116.f..o11M de. .la hu.<.ce. debe/llÍn ajU.6-

.talw e. a. .la me.d-lda del :túnel, de mane.Ita. que. c.ubJta .la mayo1t áltea - -

t:Jta.iL6vell.ha..l po.ó.lb.le, de. lile.ha :tWtel. U= ve.z de.te.Jtm..:.n.ado el ven:t.l

.lado1t, pa.6Me.mo.ó a ha.ce.1t .lo p1top.lo col'! e.l mecUd.01t de velocidad del 

a..f..Jte.. Ex..U:tel'! vM..:.a6 CÜU>M de. me.d-ldo1tu de 6.lujo, e.n:tlte. .lo.6 máó -

e.onoc.ldo.ó Mht.11: 

a.) P.laea de. ouó.f..c.ic. 

b l Tubo vén:twz..é.. 

e.) Tubo p.l:to:t. 

V.f..c.lta.6 med.f..do1tc..6, .t.f..v:v1 una toma. de a..l.ta. p1t.M.f..6n, o.tita de baja -

pltc..6.l6n, que .óe puede;! cone.c.ta.'t med-la.n.te. duc.to.t. 6.lcx.<.blu a 6en.60-

1te.-b. 

E-b:t06 .1>eM01¿v.. puede.a .62-'t, en et mcí6 1.>e.11e.t.Uo de .R..o.ó c.Mo.6, un ma.

n6met:Jto de do.ó b1ta.zo.ó, c.ontenü.ndo un Uqu.ido eomo el Me.1tcu.1U:o, -

a.gua. o a..lcoho.l, y 12.l'l U:. cua..l .!>e de.:tec.ta. .la vctJt.f..ac..l611 de .la p1te1.>.l611 
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polt. <ll6 eJte.nc.i.a. de. 1úve.i.C.6 p'1.od11 cl.do-6 pt· · n1nba.6 .toma.6. 

EX-l6.ten 11W11elt0.6a.6 vaJúa.n.te<> de. cada. u110 de. loó .tJt.u tipa-6 de. me.cU.

da1t.eó .de. 6.lu.jo nomb1t.adol>, pelt.o nepMMemol> <IW. c.a1t.a.c..te!Ú6:U.c.a.6 ge.

nVr.a.lu, a e.óec..to de. .6ele.c.c.l6n del má<I ú..th!. pMa. u.te. c.Mo. 

a.) P.f.ac.a de. a1Ll6.i.c.-io: CoM.i.l>.te en una pea.e.a c.on un olt..i.f,.i.c.lo c.br.

eul.a.Jt. o e-llt.c.u.f.alt. .t'1.unc.ado, loc.alizado en e..l c.en.tlt.o a a. un fu 

do de..l c.e.n.br.o de la. p.ta.c.a., c.on u11 bo1t.de. 1t.e.c.-ta oJt,ie.n.tando e.n -

c.on.br.a. de.e. .óen.t.i.do del ó.tu.<:do y el o:óto bo1t.de., b.i..6e..la.da y - -

alt..i.e.11-ta.do en el óe1it.i.do del 6.e..u..úlo. El 91t.a1.>01t. de .ea. p.ta.c.a, d~ 

pende. de .e.a. ve..toe-úia.d del 6.f.u.úio y ge.nen.a.eme.n.te eh me.táLlc.a. 

Su c.oM.tJt.uc.c..i.61~ u <>ene.lle.a., a.6.l e.amo l>U ma.nej o y u, polt. lo 

.tanta, ec.an6m-lc.a.. Su pJLlnc..i.pa..e. duven.ta.ja., c.01i<1.i.l>.te. e.n la 1t.e

qu.i.l>.i.c..i.6n de. o!t.ló.lc.lol> de .toma de. p1t.e.M.6n muy b.len he.e.ha!.> 

.tanta en .to 1t.e6e1t.en.te a. ma.nLLóa.c..:tLut.a. e.ama a. ub.lc.ac..i.6n. 

b) El .tubo v é.n.tu'1..l .toma .ea. 6 aJt.ma. que Ue.ne. el 6 fu.ldo a.l pa.6 aJt. 

polt. una p-Ca.c.a. de olt..i.ó.i.c..i.o, pe/LO e-Uin.i.na. la.6 a.eumu.ta.c..i.onu y -
óe. mane.ja e.n f,alt.m<4 ó~. Su. c.o!'ll>:ótuc.c..i.6n no u muy ec.on6mf 

e.a y, de.be. d..w efüvr..se. un .tu.bo pCV!.<4 c.ad<4 6.eu.ldo upe.c..ló.i.c.o. 

c.) El .tu.bo p.i..to.t c.oY!l>.l-6.te. en u.vi .tu.bo e.n f,01t.m<4 de L, mcú delgado -

que el duc..to en el c.ua.l l> e Vil <4 .i.n:ótoduc.br. y c.an e.e. e.x.:tJr.emo -

dob.e.a.do, a.pu.11-ta.itdc c.on;tJta. el .!e11·U.do del!. 6lt1.(do. Ve.n.tlt.o de. ~ 

.te. ;tubo va. o:óta m<U. delga.do, u.nido e.n ee. e.x.:ótemo a.l .tuba e.x.-

.teJt.na; el .tubo .i.n.teJt.na Jte.c..i.be. el .lmpa.ita d.i.Jt.e.c..to det. 6lu.(do, 

y el e.x..te1t.no iw, pelta .t.le.ne. o-'!..ló.lc..la.6 el'! .ea p<41t..te. doblada que 

Jtee-lb.i.lt.á.n <4l f,.tu.rdo .t'1.a.Yl.6ve.Jt.6 a.fmente., e.al'! .to c.ual ha..bl!.á cU.f,e.

Jte.l'lc.-ia. de pJtu-i6n, de..te.c..ta.b.f.e..s en un .6eY!l>oJt. Eó véJi..sa.:t..a. IJ -
p1t.ec..ll>o, pelta má.& c.Mo que .f.0-0 <4nte.JLloJtu. 

PaJt. .la.6 c.aJta.c..te.Jt.l.6.t.i.c.M enLLnc..i.a.dM, vemoó que u má<I c.ottve.n.le.nte. -

t1.6M. fu plac.a de o!t.l6-(c..i.o, poi!. <1u ec.onom.la., o ee. .tubo p.i..ta:t. polt. .6u. 

p1t.ec..ll>.l6n. En e..f. La.bo1t.a.tolt..i.o de. Inget!..le.'1.-la. Qu.lm.i.c.a., .6e. pueden ob.t~ 

l'leJt. a.mbo-0 d..W po.6.l:t..i.vo<1. La. p.f.a.c.a de oJt.i.1.i.clo, 1t.eque.Jte. de. u= lon

g·.U:u.d, c.01utie.nte all.Jt..i.ba de.l a..Ur.e, de cuando t.ie.naó c..i.nc.c cU.áme.:ótoó; 

en mn.to que el .tubo p.Uo.t, .tequ.le'te de. d..i.ez d..i.áme.:tJt.o.~; y la .lm¡YL~ 

e-ll>.i.6n de. fu placa. de. 01ú6.lc..la, .6e puede c.ompel'lóM c.on una. bue.= -

ma.nu6ac.:tuJt<4, a.u11que óu.ó ¡JJUnc..i.pa.f.e.-0 ¡:JJf.oblemaó óOl'l, plte.c..i.l>a.me.nte., -

.ea. e..tabo1t.ac..i.6l'l coJr.Jte.cta. de. fu. pfuc.a., óUó .tomM de. plte.l>.i.6n y la - -

g1t.a.n p!Vr.cU.da. de )J·'te.-0-<.6n que pJr.oduc.e. pv1.ma.ne.nteme.1r.te. y que. puede ª!:!:. 
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mvi:ta!t. depend.lenda de óu · clUe.tio r¡ ma.t:eJL.laJ. de corn.:tJr.ucci.611. 

· Ve cuah¡u.lvt maJ'letta., ambaó med.ldol!.V.. 11ece-~.ltan, pa;ta. .6U col!.l!.ee-t:o -

óu11cionam.lett-to, de RA. ex.U.te.ne.la de un óltúdo que a.c.:túc ba.jo el -

l!.~.úne11 .tu.'Lbu.f.ett-to. Sa.b.lendo que et Re depettde de.R. cUáme:tJr.o, entl!.e 

a.tl!.a.& va.Júa.blv.,, podemo.6, de.tel!.m.lna.do e.e. Re a.de.c.uado, calc.u.laJL e.l 

clláme:tlr.o del .túne.l. 

Apt¡_ovecha.ndo e.l c.011ocim.lertt:o de de.tvunll'lllcionv., expeJt..<Í11e.n.ta.e.u en 

.tubvú.a. ci.1!.c.uRA.I!., que. u .e.a. má& c.ome.l!.c..úLe., e.l dueto de.l .túnel .6e.l!.á. 

c..i.ltcu.f.a.I!.. Ahol!.a. pt¡_ocedMemoll a.t cfi.lc.ulo del clúfme.:tJr.o mii& adecuado_ 

Va.do que Re = J!M.e y que e.l Re mln.lmo, a.e c.ua.t :tenemoó .tul!.bule.nc.i.a 
/"-

u de 1 x 104 (6), .1e 1!.equ.le.1!.e c.onoc.M .ea.!'- YJ' del a.úte a. la.<1 ·:>n 

d.lc.lonu a.dec.ua.dCU>, MZ como .ea v que. óe a.jU.1.te pa.1t.a. dM e.e. cU.Cfme

.tl!.o adecua.do. Patr.a. R.ogl!.M 1:.o a.n.tel!..lolt, e.leg.ll!.emo.6 .ea v m.ln.lma., de.!'.!_ 

.tl!.o de lall cond.lc..lo11u óeiia.la.da.ó (74). y que u de 2. 08 6.t/óe.g., ~ 

do que una. ve.loc..ldad mayal!., u.taJúa. mii& cel!.ca. de óa.t:.U.6a.cel!. e.e. Re 

óeiia.la.do; r¡ poi!. la. m.lllma. l!.az611 óe u.:t.U.i.zcvufn la mar¡o1t v.lóc.0<1.lda.d y 

la. menol!. de.nó.lda.d. Con R.0<1 da.toó óo.e..lc&ta.doó, :tettdl!.emoó c.omple.to.6 

e.l juego de va.lol!.M que 110<1 pP.IUnl.Ultán ob.tene.I!. e.e. d.láme:tJr.o 6p.t.lmo 

d e.l duc.to, 

La. mayal!. v.lllco1s.lda.d e.6:tá. dada. a. 303°F r¡ u de. 0.0237 cp., o b-le.n -

0.159 x 10-4 R.b/f,:t-.1e.g; la. me1101t denli.lda.d t:amb-l~n u.tá da.da a. ua. 
:tempel!.a..tul!.a. y v., de 0.0523 lb/6:t3 (6). 

Vupej ando V, de .e.a. 661!.mula. de.f. Re queda.: 

V=~ 
V .f" 

y óUó,t,¿,t¡.tye.ndo .C.o.6 da.toó de v, ~ y y a.rtt:v., óe.lecc.lona.d0.6, queda.: 

V 
(l X 104) (0.159 X 10-4 R.b/S.t-óeg) l. 46 f,:t. 

(2.08 6:t./.6eg.) (0.0523 R.b/f,.t3) 

12 ~ V= 1.46 f,.t = 1.46 ~.t x ¡ ~ = 17.52 pulg.-;;- 18 pulg. 

Ve. .e.o a.rtt:el!..lol!., c.011cfu-úno<1 que e.e. d.A.ámebr.o mii& adecua.do el.> e.e. de -

¡ 8 pu,f_g., pa.M M egUl!.M el 1!.~.lmen .t:wtbulen.to del 1fu-út del a..ll!.e r¡ 

poi!. .6el!. med.lda. c.ame.l!.cia.L La. long.U:Ud del .tubo debe -!!el!. de, a.l me-

noó, cinc.o d.láme:t.ltoó a.11.teó y dupu0. de .e.a. pla.c.a. de ol!..ló-lc..lo r¡ d-lez 

d.láme.tl!.0<1 antu y dupuM de.e. .tubo p.l.to.t, y 110 debe ha.bel!. ob.6.tcíc.u--
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.e.o& e.n i.e. camüw del 6.t'.Lúdo e.n .t:oda .e.a & ec.c<.6n me.nc<.onacla. 

Ve a.qu.l que fu long.u:ud de.e. dudo Ub}{.e., debe &eÁ de 4.57 m., 6 -

de 9.14 m., en Une.a. .1tec..t:a.; de .e.o& que c.oJVtuponden 2.28 m. 6 

4. 57 m. palla .e.a p.e.ac.a. de o.U:.6-i.c<.o o el .tubo .pUo.t:, ltUpect.lvamen

.t:e. 

Palla que .e.a ve..e.ocüiad mecU.da. '->ea. .e.o má.6 c.Vtc.a.na. po&.f.b.e.e a .e.a que 

.e.e.egue a. .e.a. ba.ruleja, e.e. .túne..e. .t:end!uí un pe1tó.f..e. c..Ute.ui.alt en .t:odM 

.6U4 pa.11...t:u, y en e.a.da. g.f.Jto que debe ha.ceJt el a..f.Jte, .e.e.e.va/uf en &u 

paJt.te 6-lruz..e. un mezcf.adolt c.oiu.f.4.t:en.te en una. 1te.j .f.Ua de ac.Vto ..i.no

>úda.b.te.; .e.a ca..lda. de pJtu.lS;i pJtovoc.a.da. po"- cU.c.ho mezce.a.do4, &e -

dup11.ec..ú:t. 

El ma..t:eJt..i.al de ma.nuóactwr.a. de.e. duc.:to, debe. &eJt .f.na.:to.c.a.b.e.e PO"- .e.a. 

humedad y a..a..e.an.te, de. modo que .6e puede u:U..U.za.Jt a.e.e/to ú10Uda.-

b.e.e con .e.ana a.Ufun.te. o Mbu.t:o d.f.Jte.e..t:a.me.n.t:e., .e.a dew.f.6n Mita.e, 
M!ltél. dude el punto de v-W.t:a. ec.on6m.lc.o. 

La. bandeja. M.t:a.!tá c.onó-lna.da. en un duc..t:o que .t:e.ndJtá 43 c.m. de di.á.

me.t:4a. 

Ve.be4á podeJt c.on.te.neJt un vo.eúmen de do& U.t:!to& y .t:eneJt do.6 pu,e.ga.

dM de a..e..tu.Jta., pa!ta. que &ea. c.ompa.1tab.f.e. a. .f.a.-6 ba.rulejM de. .f.0<1 ..6e~ 

do1tu -lrulM.tlt..{.a..f.M y que .t:e.nga.n c<.e.Jt.t:o 4a.ttgo de c.a.pa.c-lda.d, de mo

do que. .e.a a..'U,!.:t.a. de !.a. ba.:.e. de.be. .óiVL de: 

V= a.2.h, a=~= J2000 c.m3 '=J 400 c.m2' = 20 cm. 
Jh 5 c.m 

El ma:teJt..i.al de he.c.hU"-a de. .e.a bandeja., debeJtti &e.Jt .f.nouda.b.e.e., a.-i.-6-

f:a.n.te. y mu.y 1te6.e.eja.n.t:e, de modo que e.e. ma..t:e.Jt-i.a.c. adecua.do & vúa. -
Mbu.t:o en .f.a.6 pa.1tedu !J Jtej.f..e.e.a.t. de a.c.e1to .i.noudab.e.e. en e.e. óon-

do, pa!ta ev.i..t:a.'l. c.ottduc.c..i.6n !J 4a.d.i.a.c..i.6n. 

A.e. de..te.tun.i.na1t fu-6 wU.dade.-6 c.a..f.e6a.e..toJtM, de.be.me& c.a..e.c.u.e.a.Jt .e.a. c.cui.

ga .t:élurú.ca, po-'l. lo que Ita.y que c.onoc.eJt e.e. f,fnj o vo-lum~c.o máx.i.

mo de.e. a.f.Jte y .e.a. má.x..i.ma .t:cmpeJta.t:uJ¡_a. a .e.a. que '-> e va. a. e.e.eva.Jt e.e. a:f. 

Jte., pa!ta de..t:Vtn1ú1a1t .e.a c.a.il-Uda.d, tipo y c.o.loc.a.c<.6n de .e.0<1 e.a.e.e.~ 

do1tu. 

P"--lme,'l.o ca..e.cula.Jte.mo1.> e.e ó.luj o vo.e.um~c.o, c.on .e.a ve.laudad máx.i.

ma. ( 1 4 J , e.e. cU.áme-tlto pJtev.f.a.men.te 1;e.e.ec.c<.onado y .6-ln 1tec..Utc.u.e.a.c..<.6n. 

m = 7370 6.tlm-i.n, d = 1.5 f,.t:, A =71'(0.75 ó.t)2 = 2.356 ó.t2 
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G = VA = ( 1370 6-t;/m.úi) (2.356 6.t<:) = 3228 6.t:3 /m.i.t1. 

Alto1ta. ca.lc.ulaltemo-0 la mMa p1topo1tc..ionada polt el ga.6.:to • 

./" Aflte = 1 • J 2 Kg /m3 

3228 ~ = 3228 ~ X 0.0 284 m3 X 1· 12 Kg. = 102.7 5s_ 
m-ln m<.n 1 ó;t3 1 m3 m-ln 

Se coiu.úima. que .i'.a .t:eJnpe!tcU:wi.a múiima de.i'. a-lite, en .ea en.t/tada a.t 
:túnd, -OVtá de 45.5º (114ºF), ya que l1a.bJz.á un p1teca..een;tado1t ex.t:~ 

110, que e.i'.evaJtá la ;tempe!tcU:Wta. del ILilte dude .fa amb-len:éa.l luu:ta. 

.fa .iru:Uca.da, y un ca.tent:ado!t .fotmno que aumentaJuí ta ;temp~ 

de&de ta m.Umz -45.5ºC-ha.4;ta un máx.imo de 150:6 ºC (303ºF) (14) -
-0egún -0e 1tequ,le1ta; la ca1tga. .t:~ca del plt.eca.len:tado1t coru..úieJtar~ ~ 

que d ahr.e a.mb.i.ent:a.e. puede e&:Ca!t. a o o e ' po!t .to .ta.n.t:o : 

m = 
102. 7 5s.:... 

m<.n 

t; .t: = (45. 5-01 ºC 

226.5 lb, cp = 0.25 BTU/lb - ºF, 

m.in 

A;t = (114ºF -·32°F) 

.2J ~ mCpA;t = (226.5 .fb) (0.25 BTUJ (114-32) ºF =4643.3 BTU' 
e e ib ºF 

la. ca1tga. ;t€Jun.i.c.a del caten;tado11. -0má: 

~ = (226.5 lb) (0.25 BTU) (303 -114JºF 10702 BTU 

müz G m<.n 

Luego en:tonc1l4, -0.l tanto e.i'. c.aienta.doJr. como e.i'. ¡JJr.eca.tenta.doJt. :tle

nen e.i'.emento-0 ca..i'.eóac.t:oJr.e& e.fé'.c,t:Júco-0, habJtá que elegbt et ade=!!:_ 

do. No:unaiinente, to-0 ma;te!t.latu u;t,¿t,¿zado-0 e.orno !te&.U.tenc.ia.-0 ca-

.le6ac-toiuu que mejoJr. 11.e-0.U.t:en ta. c0Jr.11.o-0.l6n -0on: 

N.ic.11.omel 111 ( N.i, Cll., Fe) 

( N.l, C11. l 
(C, N.i, C>i, Fe, S) 

TempeJt.a..twuz máxhna Ri!.ó.U..t.iv.idad 
de Ope=c..i6n ( ºC) (M.le11.o/tnú, - cm} 

1 100 

1 100 
1920 

112 

108 
112 
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Ve.l CLJ.a.dAO de ¡YLop.i.eda.deA 6.U.i.CLU> de. .l'.0.6 ma..:te/!Á.al.V.. e.nunc.-ia.do.6, -

.i.e.· ob~e.Jlva. que. .io.6 máh a.de.c.ua.do.6, da.da. .6u 1tu.i..6ti.v.lda.d .60tt e.t - -
To6e.t: C y el N.lc.1tome.t 111. POIL .6U ;te.mpe1ta;tulta. de. ope.Jta.ci6n máx.i.-

ma, .6e/Úa. me.jo,'!. u.óM. e.t To6e.t: C, pe.!to M muy c:U6.i.cl.l .toc.a..i.i.za.Jt.to 

e.n. e.e me.1tc.a.do. Po1t e-U.o, .e.a. .i.e.te.c.c..i.6n .1ie. útc..t.i.na. polt e.t N.lCAome..t 

111, y e..t d.i..6 v'to de .to.1> e..teme.t'l:t0.6 c.iú'.e6a.cto1tu .i. e luvui e.o nh.lde.Jta.!!_ 

do fu uti.t.lz.a.U.ón de. e.,6:te. ma..:te!Ua..t. 

P!t.lme.!lo c.a..tc.u.tM.e.mo-1> .e.a. c.a.11.:U.d.ad de K,Uoi\k:ct:.t.6 ( KW), que .óe 11.equ.i..!!:_ 

/Len e.n e.e p11.ec.a.,i'.e.nta.do1t y e.n e.e c.cle.nta.do1t.. 

P1 Q,L = 4643. 3 E.tu. X 252 c.cl X 1 KC!!Ll X __ 69_._8_!~_ 

e m.út 1 Btu. 1000 c.cl 
81 673W 

Kc.a.t/ m.i.n 
81. 7 KW. 

P2 gg_ = 1 o 702 E.tu. X 252 c.a,l X 1 Kc.a.t X 69. 8 w = 188 244 w . 
9 m.i.n 1 8.t.u. 1000 c.a..t 1 Kc.cl/m.i.n 

188.2 KW. 

Po1t. .ó e.Jt c.a.n:U.d.adu ba.ó.ta.t'l:te. gtr.a.n.d u de. KW .fa...6 1t.e.que;U.d.a..6 , en e.t -
c.a..óo del p1Le.c.a..te.nta.do1t. .óe. U.ó<IIUÍ un ba.nc.o de. l'!Ue.ve. 1te.1>.i..6.:te.nc..i.a..6 -

c.a.pa.c.u de. p1topo1tc..i.o naJt 1 o KW c.ada. una., a.de.má.6 de. po.i. e.e.11. .1>u pilo- -

pi.o .i.nte.1: .. wpto'L e.a.da. una., pM.a. pone.Jt.ia..ó e.n óunc..i.ona:m.i.e.rr.:to, c.on6o~ 

me. .6e va.ya.n ne.c.e.i.,i,,ta.ndo. Se. p!topone. que. .f.0-6 ILU.U:te.nc.la..6 -ln.d.i.v.i.-

dua..ieA, .1i e.a.ti de 1 O KW, po1tque. pueden .ó e.Jt .óu.ó:t.l:tlúda.6 en c.i.e.,'l..;to m~ 

me.11..:to, po!t o:tJuu, que. .1>e.a.n c.ome.Jtc..la..tu, ya. que de ue ml.ómo va..toJt. 

.i..l ex.u.ten en el me.Jtc.a.do. U c.onjun:to :tend!tá. un c.olt:tJt.o.i 6.i.1ta, me.

clla.n.:te. un va.IL-la.dolt de. vo.e:ta.j e ( VCVU:a.c.) . Fa.Ita e.o noc.e.Jl .e.a. c.a.n:t<.da.d 

de. e.ne.1tg.la. e.YLtne.ga.da. a..e. .1>.i..6.:te.ma., .i.e 1te.qu.le.1te. c.01tac.e.1t, .ta.11..:to e.t -
vo.e.t:a.j e. e.orno .e.a. .i.11..:te.n.6.ldad de. c.olt/L.le.n:te. y po!t eU.o l> e. .:Ue.ne. que 

e.o.toe.a/!. un a.mpe.Jt.ime.-t!to a. una. de .ta.'-> 1te.6.i..6.:te.nc.i.cui; c.on e.e.to c.onoc.~ 

1t.e.mo.1> .e.a. i.ltte.ru.i.da.d de. la. c.olt/L.le.ltte. que c..l!tc.ula. po!t .ta.6 o:tJuu, 1te.

l>.i..6:te.nU.a.6, puu.:to que. Mn .i.gual.v.. y .e.a. c.olt/L.le.ltte. J.>e. d.i..l.:t!ti.buye. -

un.i.6 o.'tm e.mente. . E.e v o.e.ta.je. no'-> .e.o dá. el V a.lti.a.c., d.i.!tec..ta.me.vt:te.. La. -

c.o.toc.a.c..i.611 del a.mpe.Jt.lme.,tJto J.>e. tiene que. 1te.a.ti.zM. en 6oJUna. cli.6Vú
da., pueó:to que .to6 ampeJt.ÚJ1e.,t:Jto.1. que po.1.e.e. e.e Labo1ta.tc,úo de. 1nge

n.le!Úa. Q_iúm.lc.a., .1.6lo .tte.ga.11 a. me.d.i.!t luu,:ta. 2 ampe.Jtu. 

E.t c.Ui.c.uU:.o ·qtte. .1.e. p'LOpone. pAAa .ea. c.o.toc.a.c.i.611 dc..t mnµi:, .. [me.ttw, 6e 

-Ü'.U.6.tlt!l e.11 l<c 6.i.gUJt.a. (6) y .e.te.va. 27 1t.u..W:te.11U.a.6 de O. 089 Ofun.6 a. 

O. 5 WCLt.t.6, pa!ta. ¿v.i..úUt. a..I'. ri1áxhno, .fa. d.i..6.i.paci.611 de .ea. eneJtg.ú:l.; 
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.6-i.el1da u.11 ca.60 .6i.m.u'.atr. a.l an.:tvúaJz., de modo qu.e. .ea ht:te/1.6-i.dad · - -

máx-úna e11 c.ada. ·'Le.6-i..6:te11c.-i.a u: 

1m= 50 Amp = 1.85 Amp. 
27 

P = I2R = (1.85 Amp. ¡2 (0.089 Olun) = 0.3 W 

qu.e u me11a1t a.e me.d-i.o Wa:t:t pvun,[:t,[do poJz. .ea. Jz.et>-i..6:te.nc.-i.a. Lu.ego, 

paJz.a c.onac.ell. .ta ,[n,te.11.6-i.dad de. c.o/VUelt:te :to:ta.f.. que pa.6a poJz. d. 

p1tec.a.len,tado1t, hay que muLt.i.p.Uc.aJL ta. !.ec.:tu.Jz.a de.e. ampvúme.tl!.o - -

poJz. 135. 

E11.6e.gu-i.da ·c.alCLifon.emo.6 .ea c.an.:Udad de me.t:Jz.0.6 de. NlCJtame.e. 111 c.a

Ublr.e 3 O qu.e .6 e 1tequ.le1te11 pa!La. u:ta.6 Jz.M-i.-6.tenc.-i.a.6; e.o 11.6-i.deJz.ando 

que paJLa. M:te c.a.f..lbJz.e e.e. M.e.a. .:Out.n.6vV<-6a.l de!. c.able e.6: 

A= 0.51 x 10-7 m2, que el N.lc.Jz.ame!. 111 tiene un.a f' = 112 x 10-8 

.si.-m, que e.l vo.C.f:a.je e.6 de. 120 V y que c.ada Jte.6,i,~:tenc.-i.a tiene una. 

L 

1. 8 5 PJ>1p., entonce.5: 
.~. V 

: f 

= 15(..6 m 

·"' 2. 9 m 

Calc.ula.!Le.mo.6 el múner.o de ,1,e;c1Lo.; á e N.liVL~me.e. 1 II, qu.e .6 e .1tequ.le

Jz.e.11 patta e}'.. ¡Yte.ca.le.n.tado1t, coM.ldvr.a.Yido que .6e Maltá a.lamb.1te c.a

Ub1te 18. 

PJ = 81. 7 KW, c.011 9 Jte..6~.te.ne-i.a..6 de 1 O .f<W c.ada. una.: 

10KWx9 90KW 

P'¡ = 10000 W, 1 IOOOOW = 83.3 Amp., pa.Jz.a. a.lamblr.e c.a.Ub.1te. 18 
120V 

el Me.a. A = 8 • 17 x 1 o- 7 m 2, el , N.lc.Jz.ome..l 111 .t:i.ene U.l'lll: 

p = 112 x 10-8.n..-m, poJz. .e.a .:ttÍ.n.to• 

L =AV = 8.17 xfo-7 m2 (720 V)'/T.OS m. 
If 83.3Amp(112x10-8.n."m) 

PM.a R.a.6 9.· .1te.6.U..:té.nc..Ou L:t = 9 X: 1. 05 m. = 9. 5 m. 

Patta. el c.á.e.en,tadotr. · .6 e · U.6altá: e.e. m.U.mo .6.U..tema., banc.0.6 de 1te.6.U..te11 
1¡.· ;~ • 
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c..ia., ·pelt.o que en u.te ca.60 -0eJtán de 19, .t.amb.l~tt de 1 O K1JJ cada. -

·una., con -0u. ttupe.c,t,lvo .ln.teNW.p.tott. E.e. .~.l-6..tema. .e.te.va. -0u. p!top.lo -

Va.Jt.la.c, que 110-0 da.1tti. .e.a. me.d.lda. del. vo.i.ta.j e, y .¡,u. ampe!Wne.tJto de 

O a. 2 Ampelt.eA, utt.ldo a. un ba.nco de ttu.U...tenc..la.6, que. a. .1>u. vez ~ 

.tó. u.tt.ldo a. u.na. de. hu ttu.l6.tenc..<'.a.6 de 1 O KW, como en el ccU>o del. 

pltec.a.l.en:tadott; .1>i.gu.-iendo el. m.Umo pito ced.6n.le11.to pivz.a. fu lec.,twta 

de.e. amp eJta. je. Ahotta. c.a.lcu.ta.Jtemo.1> fu c.an.t.lda.d de me.tito.!> de N.i.cJw

m el c.etUbtr.e. 18, que .1>e 1tequ.-ie1t.en pMa. el c.a..f.e.n.tadoJt. 

Pz = 188. 2 w, con l 9 1te.1>.l.6.te.11c..la.6 de 1 o K1JJ e.a.da. LLna.: 

10 KW x. 79 = 190 KW 

plz = 10000 w, I =f. = JOOOOW = 83.3 ilmp, A= 8.11 X. 10-1 m2 ~ 
V 120V -

tta. el a..i.ambtte. e.al.lb/te. J 8, el N.le1tomel .t.lene LLna. ! "' 112 x. 70-8 .r..·11;, 

y pott .to .tan.to: 

L = AV 
If 

"'"8-'-. _11_x._1_0_-_1_m_Z--"(_1_2_ov_¡'---- = 1. 0 5 m. 
83. 3 Amp. ( 112 x. 10-8.A.-m) 

Pa.Jta. fu.6 19 tte.6.l.6..tencht..6: L.t = 1 9· x. 1 • O 5 m = 19. 9 5 m. 

El a.JtJte.g.i.o de .i.M tte.1>.l.6.tenc.,.la..6 en el ca.1>0 de.e. ptteca..f.en.tadott, .1>e

Jtó. en óottma. de up-0.a-l, .1>0.1>..tett.lda..6 pott lLtt .1>op0Jt.te. de a.<.bu..to, -

qLLe .1> e11.á. LLno pa.Jta. cada. 1te.1>.l.6.te11ua de eA.te eqr.Upo, en ó ottma de -

Clt!Lz. E.e. a..i.a.mbtte .úr..á. dob.e.a.do e.amo Jtru.oJt.te, pMa d.u..m.lnr.Utt .l>LL vo

.i.LLmen. E.e. conjw'LW e.1>.ta.Jtó. man.ta.do den.tito de lLtt dttc.-.to del m.l.l>mo -

ma..telt..la.l, pelt.o 6ue1t.a. de.e. .túnel de .1> eca.do. 

El c.a..i.en.ta.dott Ueva.Jtá. LLn a.JtJte.g.i'.o .lgua..i'. a..e. de ptteca..i'.en . .ta.dott, ex.ce.E. 

.to qu.e .te.ndJtó. má..6 .1>opatt.tv., de .&u, tr.ru.,U,.tenc..(a..¡,, pu.M.t:o qu.e Ueva 

19 de e.tfu-6, e.11 .i'.u.ga.Jt de .i.M 9 del p1teca..te11.ta.do1t. En ambo.¡, ca.~0.1>, 

.ta..6 ftM.i..6-tenc.lM ~za.da,~ pa.tta pode11. med.i.Jt et amper...a.je, e.C run

peJw11e.tJto (.1>ecc.l611 1 de fu 6.lgtur.a 6 l y .i.0.1> .ln.te1t.1tu.p.totte.1> de e1t-

ce11cUdo de la.-6 Jte.6.i..6.tel'lCÁLL!> de 1 O KW., van 6u.eJta. del. dudo. Lo6 

do.1> a.1t1te.g.i.o.1> .6 e mu.e.1>.t;'l.a.11 en .e.a 6-lgLLJta. ( 7) y .¡,u,~ d.la.gttamM wu'.

MlaJtM e.1t .e.a. 6.lgwr.a. ( 8 l . Po1t .1>u.¡:iu.u.to, el. ca..i'.e.n.tadoJt -Ur.á a11.te.1> 

de la bandeja.. 
Se de.1>p1tec.la. .e.a. c.a,[da. de ptte.1>.i.611 ca.u.1>ada. po!t <?.f. choque de .e.a. co

ftlt.le.1t.te del. a...úte con el. ca.,le1t.ta.do1t; de modo qu.e .e.a. ve..e.oc..lda.d me

dida. u pttó.~camen.te col'l.l>.ta.n.te de.1>de. f..a. zona. de mecU.c.i.611 ltru.t.a 
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.l'.a. ba.nde.ja.. 

U .6.lgu..le.n;te pu.tito, u fu 6oJLJna e11 que. .611. va a me.CÜJI. ta :tempiuw.

;tulta. e.rt el .6 eno da ma.tVU:at. E.1>:to .6 e eó ec.:tu.a.!Lá c.n bM e a .:te:uno

pallCI> cUó pu.u:to.6 en :t:úo.6 . La a.l:tu!ta. a .ea que .6 e hund<Aá11 w-1> . -' -

.:t:Au .:te1unopa1tu M cU.óe1tente: e.a.da. ba.te:úa. que e.nc.ont.'taJtá e.e a.l-

Ji.e e11 .6u. c.wr..i.o · .:te.rtdttá. u.11 :teNRopM a. 1/2 pu..lg. de. p!Lo6u.nd.lda.d, 

o:tlto a u.na. pu1g., y e.e .:tVtc.Vto, .6umeJLg.ldo a 1 1 / '2. pU-eg. en e.e -
ma..tVt.lai, a. pa.n..t.Vr. de. .ta. .6upVt6.lcle. de.t ma.:te"t-lat a .1>e.c.aJt. 

Lo-1> iI..eamb1te1i de. to-1> que .6e c.ompol1dllán l0.6 :te:unopalte.6, deben .l>a-

:t.l.6 6a.c.eJL ta.-6 6-lgu..le.n-te..6 c.aJtac.:te.1ú.6-t:-<.c.M .= 

Re.la.ú611 b-ie.n de6-ilt.lda. en-tite. .:tempVt.a.:twz.a. y F. E.M. 

Ra.ngo de. ~zau611 bú.11 de.6-in-ido. 

Re.6.í.ó.:te11c,{.a. a c.a.mb-io.1> ptr.ovoc.ado.1> poll eva.po.1t.a.u6n, d.lóu.

.6-i.611, ox..lda.c..l6n, c.oMo6-i6n y c.011.:tamú;a.u611. 

E.6:ta.b-<.Uda.d qu..ún.ic.a. 

La. F. e. M. má.6 a.Ua. po.1>-i.bte.. 

Má.6 a.de.ta.me. 6 e p!le..6 en.:ta. .ea glláMc.a N, qu.e muM.:tlla. .ea. 1te.fuu611 -

F. E.M. - :tempe.1ta.:tu.Jta. máxima de opeJLau611. 

En .ea g1t.<i6.lea. .6e vé, que toi, tipo.!> de .tvunopaJte..6 md.6 a.dec.u.a.do-1> -

poll .6u a.t.:ta. F. E.M • .6on el E, J !J T. Su..6 c.a.Mc.:te!Ú.6.:t-i.CM .lru:Uv-i-

du.a.ie..6 60n: 

E.f. .:Upo T 6o:una.do de. Cob1te. ( po<1.(.tivo l y Col1.6:ta.n.t:a.110 (n~ 

ga.:t,¿vo ); .611. pu.e.de. u..6M ert va.c.,[o, en a.tm6.1>6e.1ta. -ine.ll:te., -

ox-<.d.a.nte o 1te.du.c..:to1ta.. Su. c.ondu.c..:toJt po¿,,¿,t,{_vo, de c.ob1te., 

tierte 1te..6-i.6:tenc..la 6u.peJL-i.oll a. .ta. c.01r.1t0.6.l611 e11 a.-tm6.1>6eJLa..6 

húme.dM. 

El tipo J c.011.6.:t:Atúdo de H-i.e.Mo ( po<1.lUvo l y Con.<1.:taltt:a.110 

( nega:Uvo) , .tamb.lén .6 e puede u..6aJt e.11 vaúo, en a.:tm6.6 6 e.

Jta. -ine.Jt:te ox.ldan.:te. o Jteduc..:totr.a. Su mayo1t pe..Ugllo M .ea. 
ox.ldac-i.6 n o 61tag.¿.e,¿zac..l611 de..t h.(Vt.Jt.o. 

Et tipo E co11<1Utu.Cdo poll Clt.ome..e (po-1>,¿,t,{_vo) y Co11<1.t:an-

:t1rno (11ega..t.J.vo); qu.e .i.e. pu.e.de tt-~M ert a:tm6.1>6Vta .lne.IL:te. 

y o:>Udart.:te., y a .:tempvr.a.:tu/t.M bajo e.e/Lo 110 e..6 .1>u.je.:to a. -
COJv't..06.l6n. 

Al .Upo J lo podemo<1 e..e.únüUVt. polt .6u. :tende11c..ia. a ta• 61t.ag.lUzd.-.-

u611, a.e e.l'.e.9-Ut. e.n.:tJte. el tipo T y e.e E, uemo6 que e..6 mM c.onve.--
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.U.e.nt:e. e.e. ptt..W1vr.o poll. ·¿,J.l t.upe!LLOll. 1te.6.U...te.11c.la. a .e.a. c.01t1toh.l611. e.11. 

!Wn6h6elt.a.6 luímedM, qu.e. e.6 donde. va. a. :tJtabCLjalt. 

Co11.v.i.en.e. qu.e. f.o.¡, t.etunopaJtu t.e.an. tía.btúcaiioh e.11. e.e. .e.a.bolta-toJúo, -

paJLll. e.c.011.orru'..zM. Se. pu.e.de.11. manu.6a.c.twz.M c.011. Jte.l>ú1a mo.Ue.able., de. 

modo qu.e. t.eng.a.n la t.e11.mou.1'1.i.611. e.11. u.11 e.J(..Ó{.e.mc y .ta. Jte.6.úut qu.ede. -

ll.Oh e.a.da. e.11. el o-tlto e.x.tlte.mo, de. manvui que. .¡,e. pu.e.dan. g.útM palia -

lw..11.d.útlol> a. .e.a.. p1¡.of¡uru:üdad de.he.a.cfa; g.úl.all~~ .:,opo.Jt.tadol> e.11 Ul'la - -

c.on;tltaJt.Ol>c.a. wúda. a. un. l>opoh.-te. ge.ne1t.a.l pCL'ta. :todo.6 .f..ol> :te.Junopa.-

Jte.l>, que. e..¡,.taJtá l>Ol>:te.>Úda. d.úte.c.-tame.n:te. .IObJi.e. la ba.ncJe.ja.. 

Todo.6 .lo.6 .:teJunopa.tr.M el>.ta!r.án un.i.d06 a. un .¡,e.f.e.c.:toJt y de. a.lú., a. un. 

1te.g.i.l>.:tti.a.do't. de. mi.Uvol.t.6, c,uya. .e.e.c..twi..a. .1>e. podlr.á. .ln;te.1tpJte.:taJt. c.011. 

un.a. c.aNta que. 11.e.la.cúo ne. .:tempell.a.:twi.a. e.o n F • E.M. o c:Ult.e.e-tame.n.te. o 

u.11. .e.e.c.:tolt de. .:tempeJta.:tulta.h . 

Lo.¡, .:te.ll.mopaltu de.be1t.á.n .6 ell., ¿,,¿ l> e. ma.nu6a.ctwz.a.n e.n el fubo't.a.:toll..i.o, 

de. una. l>Ofu p.i.e.za., de..1>de. .e.a. u.U.6n e.n.:tJte. ~.[ l1M;ta .e.a. c.011.e.x..l6n c.011. 

e.e. .6e.f.e.c.:toll.. Y .1>a.ld!ufo .:todM jun.:to.6 del .túne.e. poll. una. a.bvr.l:wi.a. a. 

p>t.op6.t>..Uo, e.v.l.ta.ndo al máx..lmo .tM tíugM de. a-lile., c.on u.11. .t>ella.doll.. 

E.e. .6 e..le.c.:toJt .t> e. tUaJt.á paJt.a. "ete.c.c..lo rUl.lt e.e_ .te.'Uno paJ!., e.u.ya. le.c..t:wc.a. -

l'l0.6 .i.n:tell.Ma., al mome.n.to de. me.CÜ..'t la. mMa. de. la. muu.tlu:t. 

El> .i.mpoll..:ta.n:te. que. ta..6 de.t.e1un.l11.aC<'..011.u de. ma.1.>a. .1>e. 1t.e.a.l.lc.e.11. col'l 

.i.11..1>:0tume.nt.o.t> de. p1¡.e.cl.6.<.611., puu:to que. .e.a. ~.ln.a.Uda.d de..l he.e.a.do el> 

la péJr.cUcla. del a.gua. de. a.lg1fo ma:t:e.Jt.la.l. Pa.Jta. ello, .6e. p!¡.OpOl'le. que. 

.ea. c.ha.1to.la. de. .be.e.a.do 6 ea. t.ol>:te..u.da. polt 110 má.l> de. .tlte.6 .:,opolt:t:e..¡, -

a.poya.do.t> d.i.ll.e.c..:ta.me.nte. e.n el plato de. la. ba.la.11.za., e.le.c;tJt6.U.c.a. de. 

he.Ji pol>.i.ble.. Como to.6 .t>opoJt.te,.¡, e.ntltaltán al .túne..e., .to¿, c.onduc..tol> 

poll. lol> que. pe.ne:Ote.n de.be.11. l>eJt lo má'..ó a.jM.:ta.do po.6-i.ble., pello l>-il'l 

,.únpe.d.út el mov.i.m.i.e.n.to de. cllc.ho.6 t.opoJt.:tM, .e.o.6 c.ua.lu de.bell.á.11. u

:ta.Jt 6.lj 0.1> al p.la:to de. .ea ba.la.l'tza. y he.c.h06 de. a.c.e.1to b1ox..lda.b.e.e.. 

Una. poh-i.bf..e. .1>0.f.uc-i.611 a..t p!tob.e.ema. de. .ta..:, 6uga..1> polt R..o.6 a.gujeJtol> -

dol'tde. t.e. move.Jt.á:11. .e.0.1> -~opolt.te.6 el> u.MIL b1t0c.he.1> de. liu.f.e. tipo !tema.

e.he., que 6obJtua..ega11. de. .e.a. pa.1te.d deJ'. .túnel. 

AhOl!.a. ve.iteino.1> .e.a 11.e.la..t.lvo a. la. luune.da.d de.f.. a.lite.. 

La. liwne.clad ele.be. J.>VL c.ontJw.tada a. .ta 1C.ntJta.da. de.e. .túne.t, pa.Jta. po-

de.1t ob<!>eJtVM .~u vcvt.i.a.c..l611. :tJUJ..6 a.bamio11a1t a.l c.011.t:Li.c.:ta de. .e.a. ba.11de. 

ja.; paJLa e.U.o l>e. 1te.qu.lCJte. que. el'. a.Ute. qtte. .i.ng1t.e..1>e. e.ama a..Ur.e. óM·~ 

e.o a.e .tú1'le.f., .ea ha.ga. c.omp.C.e..t.ame.n.te. ~e.e.o. En.to ne.el>, e.e. a.i.Jte., que. 
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¡Ytov.le.11e. de. un c.omp.'te60lt, pMa a. u11 '6e.c.a.dott de. a..l!te., pa1r.a. de.jan.e.o 

U:b-'te. de hwne.da.d, fuego u ca!.en.tado e11 et ptteca!.e.ntadoJt donde -

pvuna.11ece. hru:ta. -6u btgttuo a.l .túnel; alú u -únpu.Uado polt et ven

tiladoJt, de.!>puú u me.d.lda. .1iu vdoc.ldad, ya hrte.gtta.do a. -la co---

-'tJúente ¡Yúnc.lpa.-l, y 6úuú'me.¡1.t:e 6 e -le agtte.ga va.po-'t de agua polt m~ 

d.lo de una e.6pttea., pa1r.a. a.j1.uA:a.tt fu hume.dad 1te.que.tt.lda an:te.-6 de. U~ 

ga:t a.l ca.-ler.,ta.cfo't p.w1c..lpal. Ve. alú, et'. a.lite c.on.tact:a. con .ea ban

deja., t:JtM .1iVLle. me.d.ldo-6 6U6 :te.mpeJUttwLM de. bulbo liúmedo y 6e.eo, 

le cual IW-6 dá fu hume.dad y no& bulle.a 6i. de.be.m06 ag1te.ga1r. má-6 o me. 

1106 vapo1t. 

Lo-6 de.te.ct:olLU de hume.dad .6 Vtán t:ttu t:e.Jtmopa.Jtu y t:ttu t:e."tm6me.t:lt06 

de>it:tto del'. .túne.i'. de .6 e.ca.do. Un t:e.Jtmopalt y un -te."tm6me.t:tto mecll!ufn d ' 

1tec:t:amen.te fu t:e.mpetta.:áVta. de bu-lbo .6 e.e.o y !.o& o-tM& do& -te.Jtm6me.- - -

:t,'to-6 me.d.lJtán fu -tempeJUttwLa. de bu-lbo lu1me.do; pa1ta. e.Uo de.beJufn -te-

11e't e.t'. bu-lbo y fu f.LJ'Ú6n metáR.i.ca, lr.e.6pect:i.va.mente, cubi.e.Jt:t:o& con -

u11a. ga.6a. 6-lja, que podltá moja.Jt-6e. me.d.lan.te uttM je.tt.lnga.6 cuya.1 a.gu

ja.6 a.punten lia.ci.a. R.a.-6 ga.6a.6, con agua a. t:e.mpeJLa.tulr.a. ce.Jtca.na. a._ fu -

de bu-lbo ftúme.do. 

Ta.tito R.o-6 :te.Jtmopa.Jtu e.amo lo-6 -te."tm6me.t:!to-6 y -la.-6 j e.'ti.nga.6, u:ta.ttán 

-6opo1L:t:ada.6 en un :t:a.p6n de lud.e., de mane.Jta. que 601tmen una. uni.da.d, -

amoR.dabR.e al olt.lf,.lc.lo que :tend1tfi. et .tane.1'.. Se. U6Má11 .t'tu de u:to-6 

conjul'L.to.6: uno e¡it;/[_e el pu-lm6n y el .tanet'., pa.Jta. ve.Uf,.lc.alr. fu hume

dad de.t'. a..l!te f,Jtuco, ot:tto a,¡it;u de. que et'. ct.lJte con.ta.de c.on fu ba.!!:_ 

deja., y et'. t:e.'tc.e.Jto, dupué-6 de.t'. con.ta.do c.on fu bandeja.. 

Lo-6 t:eJtmopMU -tamb.l€.n e.-6.ta.Jtán cone.c-tado& al &dec:t:oJt c.on &u ptLo-

pi.o canal. En fu 6.lgUJta. ( 9 l, .6e pttuenta. un d.la.gJtama de.t'. eonjun.to 

p'Lopuut:o. 

Pa.Jta. eontltola.tt et'. 5-tujo o e.l po1tc.en.taje de ú-te, que .6e tteci.Jtcu-le, 

6e coloca.Jtá a.ntu de.t'. ve1iülad0Jt, e1i;(;,'te fu -6a.R.i.da dd a.lite exlia.U-6-

:to y la ent'tada. de a..lJte 6-'Lueo, una válvu-la de matti.po.6a. pa.Jta., en -

Ca.-60 ne.cuaJt.lo, colL:ta!t ee pa.60 de.t'. ct.lJte :to:ta.lme.¡1.t:e. e hnped.lJt -la. lt~ 

c.i.Jtcu-lac.i.ón; o b.len, abJU,'tffi :to:t:a.-lme.n.te y pe."tm.l.ti.Jt et Ubtte pa.-60 -
del a.i.Jte en -'teci.Jtcu-la.c.lón t:o:ta.-l con fu c.oMecuent:e eeJtlr.Ctdulta. de --

üt.-6 vá-lvu-C.a.!> de a.úte 6ttMco IJ exlia.M:to. En c.a.60 de Jteci.Jtc.u-lac..l6n 

)-'<L'tci.a.l, fu e1it:tta.da r; -6a.Uda dd a..llte .6e ajM:ta.Jtán c.011 def,.t'.ec:t:oJtM. 

Ve modo qtte e.e cüag-':.ama. 6-lna!. de.t '6e.c.ado1t comp.t'.e.to 6e mtte.6t:lta. en fu 
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6-i.gWla. (lo l. 
Se. a.ne.x.a.n .lo.6 p.fa.110.1> dM:a..U.ado.6 de. l .1>ecado!t ptVUl e.e. ca.&o de .1>u -

co11.1>.ttw.cc..i.611 con .to.1> e.qu-lp0.6 .<.nd.<.ca.d0.6 e.11 u.te. :tltaba.jo, cu..l como -

lo.6 c.or.1i.e..1>pond.<.e.ntu a. .e.a. u.ttw.ctwr.a. que. .6opo'1..taJr...{_a. a..e. .6 e.c.adoli.. P!!_ 

IUJ.. u:ta. ú.Uúna., e.e. ma-te./l.la.l a.de.e.u.a.do, .ta.n:to po!t .1>u co.1>:t.o como po!t 

.1>u d.<..l>pon-i.b,lU.da.d en e.e. Lo.bo!taZo!Úo de. Inge.nú?Júa Qµ,ún.ica., e..6 e.e. -
a.c.e.!to a..e. ca.!tb6n, COI! pe.!t6U L (ángu.to) de. 3/4 tj l /2" COI! c.<.nc.ho.6 

de 60!.e.IUJ.. de. l / 2 pulga.da. como .6 e. muu:tlta. a. c.011.Unua.c.<'.611. 

El .6e.ca.do!t, en 6U ¡xvr.t:e. má'.6 .ta.!tga., :U.e.ne. una. R.ong.ltud de. 9 .5 m., -

e.e. pe..1>0 de..t duc..:to e..6 de 65 kg /m, e.ntonce..1>: 

9.5 m X 65 ~ = 617.5 kg. 
m 

co11.1>.ide.!ta.ndo que ue. .tltamo duca.Ma!uf en c.ua.Or.o a.poyo.1>: 

617.5 kg. 

4 a.poyo6 
154.4 ~ 

a.poyo 

fuego !te.v-i..6ando ca.da. a.poyo e.amo v..(.ga. .6-i.mp!.e. c.on ca.l[.ga. conce.n:tlta.da. -

en e.e. ce.n.Vto, mo.6.tlt.a.da. en fu 6.(gwui l l, queda.: 

donde.: 

R = V = 154. 4 kg = 77 • 2 kg. 
2 

Mm<ix 
p,f_ 

4 

.Am<ix =~ 
48 EI 

R = Rea.c.c..i6n 

V = Colt.-te. 
p = Ca.![.g a. 

.e. = c.fuM 

154.4 ~ X 50 cm. 

4 
l, 930 kg-cm 

E = M6du.e.o de el.a4.:U.c..idad de..t a.ce.!tO = 2 039 000 kg/cm2 

I = Momento de. .ine.!tC...:.a., pa.!ta. ángu.to de. a.c.eltO de 3/4 pu.e.
ga.da. = 0.37 cm4 

A = Ve.6R.e.x.<.6n 

po!t !.o -ta.nto : 
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L\ má.x = 154.4 kg ( 50 c.m)3 o. 53 c.m., pa11. 
48 ( 2 039 000 kg/c.m2) (0.37 c.m4) 

la que el á.ngu.í'.o e.leg-ldo u e.l c.aMeda. 

PCVLa. .f.a.6 baJtlt.a.I> que wÚl!.cÍl't la6 a.paya.& -tenemo.6 que: 

R = P = 77. 2 kg, y V = O, M = O, poi(. .lo que .&e puede u.óall. 

á.rzgu.lo de 1/2 pu.lg. , pue.&.to que 6otarnett.te 6.br.ve ptVta. !Ug.ú:Uzall., no 

c.altga.. 

AhaJz.a., pa.Jz.a. de.tvuninCVL 6-é. e.l ángu.lo de 3 / 4 pu..igada. 6-é.Jz.ve pa.Jz.a. .f.a.6 -

pa..ta.6 de la6 a.poya6, 6 e a.na.l-lza1r.á. a c.ampJz.u.l6n, y .ó-l c.al't.ó.ldell.a.ma6 -

que fu a.l.tww. de cü.c.lta.6 pa..ta.6 6 eJz.á. de un me.óta, en.tone.u: 

PaJta. á.ngu.lo de 3/4 pu.lg.: 

A 1. 11 c.m2 = áttea de la 6 ec.c.-é.6tt :tli.a.tt.ó V elL.ó a..f. 

I 0.37 c.m4 = mamen.to de -é.tteJz.c.-la. 

s 0.28 c.m3 = m6du..lo de 6 ec.c..l6tt 

Ir. o. 58 c.m = Jta.d.lo de g-lll.a 

:f = 1 OO c.m = 172. 4 ~ 113, pa1r.a. ~.t:e va..f.011. fu c.aJtga. d.l.ó-
11. 0.58 c.m 

pan.lble e.ó de 350.8 kg/c.m2, pal!. lo que: 

w = 350.8 kg/c.m2 x 1.11 c.m2 =·389.4 kg > 77.2 kg., .&.lenda 

a.dec.ua.da.. 

PaJta. c.ampJz.oba.Jz., c.a.lc.ulamo6 K :f , K ( 6ac..to11. de .tong.l.tud e6ec..t:-é.va.) pa. 
/¡_ 

Jz.a 1ta.t:a.c.-l6n Ubh.c. y .tlta.11J.>la.c..l6n 11.u.t:lt-lrzg-lda en a.mbo6 ex.t:Jtemo6 de .la. 

pa..ta., tiene wt va.la1t de 1. O polt lo que: 

K ~ = 1.0 x 1;3 = 173, e.amo 120 < 173 <zso 6e a.c.ep.t:a. el 

ángu.lo de 3/4 pu..lgada, 6aldado en la pltlt.te ..óupeh..i.011. y a.neta.do en la 

pa.lt.te. .ln6 elUOlt. 
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V.- ESTIMACION VE COSTOS. 

En u.te ca.p.ltulo .;e. haJtá u.11.a. e.va-t'.ua.c.i.6n dü c.o.~.to de .todo¿, cf.o.6 ma.

.tcJz.{.a.lv.. y e.qu.i.p06 con .f.o¿, qtte. no cuenta ü La.bo.'ta.to"-ÚJ de 1nge--

n.i.C!Úa. Qµ,,ún.i.ca, y, cuya. coru..lgna.c..i.6n 4e/Úi1. nece.6aJúa. pMa. con<1--~

.tlt.u.Vt el .túnel de. becado; aderná.ó de. .&eleccion.!Vt e.n ba..t.e. a lo.6 co.t,

.to6, la!> muvUp..tu en lo-0 qu.e. ha.b.úi. a.i.tvz.na..t.Lva6 de elecc.i.611. 6u.e

= de d.l6 efio • 

VMem0.6 com.lenz:o c.on il .e.u.ta.do del ma.tvz..úLe. y equ.i.po con el que -

ya cu.en.ta. el La.bOJta.toJúo. 

E%1IPO 

Tubo p~o.t c.ompte..to 

Selec..toJz. 

111.d.lc.a.doJz. de..tempe/L<LtuJLa.6 

Ba.ianza a.rui..u.:uca a elec;t,/'l,6-

UNIOAV 

P.leza 

P.leza 

P.leza 

n.lca P.leza. 

TeJun6me;Oz.o.& P.le.za. 

Mo.toJz. de vef.oc.i.dade.6 vaJviA.--
b.ee-6 con ó.iecf..a. P.le.za 

A11gu.e.o de. a.cvz.o a.e ca1Z.b611. de. 
3 / 4 de. pu.f.ga.da { paJta. U.:tltuc-
.twtlt del 4e.cadOJz.} m 

A11gu.e.o de. a.cvz.o ai. cMb6n de 
1 / 'l pu..ig a.da. { pa:.ta. v..:ótuc.tuJz.a. 
dd .6ecoo:fo.'t} m 

so.evz.a. de a.ce.Jz.a al. cMb6n m 

AeambJz.e de. .te.1unopM :Upo T -
{cob1te.-Co11.&.ta.11.ta.neo} m 

Se.i.e.a.doJz. .e 

CANTIVAV 

1 

5 

so 

80 

25 

75 

AhoJz.a en.U.6.t..-vi.eino6 el 1ll<Lte.Jz..lal y equ..lpo que .6e. debe. c.011.&egu.Vt; .&e 

añade .6U CO.!i.ta e.11. d6ecuc.e.6. 

EQ.U1PO MATERIAL 

Hli.Uce. AceJLo .(noiúda.ble 
376 

&tnde.ja y .;o- Pi.a.ca. de a.&bu.to 
poJz..tu de e.a-
le.6ac.tOJz. 

Ve.H.tana P la.e.a de. a.C/U.U.co 

Aia.mbJz.e ca.Ce-
6ac.tolZ. N.lcJz.ome..l cal. 1 8 

UNIVAO 

P.le.za. 

m2 

m2 

m 

CAWT. 

2 

0.5 

30 

COSTO 
UNITARIO· 

$ 2.64 

$ 14. 27 

$ 0.16 



COSTO 
EQ,UIPO MATERIAL UNIVAV CANT." UNITARIO 

T eJunopa.'Le.h Ru.i.na poi.yu:tett .l 0.5 $ 2.11 

Alamb:1.e. c.a..f.e.-
6a.c:ton. N.lCJtqme.l ca.l. 3 o m 157 $ 0.3 

Cati.Unu.runa.6 c.on .e.a. .e.ú.:ta. de. pn.e.c.lo.6 de..l ma:tett.ia.l que. que.d6 a. e..le.c.
c..l6n, .i.egún hu economla.. 

COSTO 
EQUIPO MATERIAL ~ ~ UNITARIO 

Vuc:to Ac.ell.O .üwx..i.Lfa.bf.e. 
316 m 30 $ 272.50 
Ál>buto m 30 $ 34.83 

Coma .i. e. v é e.n ta. .tab-Ca. a.11.tett.ioJt., e.R. ma.te!Ua.l a.de.cu.a.do paJt.a. e.R. duc:to 

y 1.>u..i. c.one.x.lone.h, u el de. a..i.bu.to. 

AñacU.e.ndo u.:te. c.o.i.:ta a .lo.i. de. R.a. ta.bR.a. a.tt:te.n..ioJt., e.ncan.:tluzmo.6 .ea. .i.n

v eJW.i.6 n a.)Yl.o x..i.mada. que. .6 e. :te.IUÍJÚa. q u.e. Jtea..l.i.ZCUt. 

CONCEPTO 

Héüc.e. 
Bandeja [de a..óbe..i..to) y 1.>0polt-tu de. c.a.R.e.n:tadD.'LU 

Re..!>úut Po .Cy u:tell. 

Ve.n.tat111 

Vu.c.:to (.i.nc.fuye. c.o.i..to de. 4 c.odo.6 de.. 90°, Jt.a.cU.o 
ab.i.e.n.to y 2 "Te.e." pM.a. e.YLtlr.a.da. y .i.a.R..lda. de. QÁJ!.e. 

AfambJte. c.a.le.6ac.:tDJt 

To:ta.l: 

C OS T O 

$ 5.88 

$ 2.64 

$ 1.08 

$ 1.13 

$1,576.98 

$ 51. 91J 

$1,645.61 
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VI.-· CONCLUS10NES. 

Hemo.6 vi .. t;:t.o c.ua..e.e..6 .60tt ta.l> bMM del !>e.ca.do, .f..ot. de..6MJto.f..lcs. y ex

pe/l..len~ .11.e6e1te.n.te.1 a. . .6ecado.1te..6 de. iaboJULto!t.i.o, lo.6 Upo.6 de .6e

ca.do.1te.6 que. e.x..<'..6.te.n IJ con e.U.o .6e. e.UgJ..8 el má.6 adecuado pa/!..Q .la. -

1Lea.U..z.ac..i.611 de. p11.W::ticM e. J..nveA.:Uga.uol'U!..6. 

Se.. IU.zo d d..i..661.o del .6ecadotr. y .6e e.6t:.ún6 .6u co.6:t:o, lt.e.6.ta. J..n.teglLOJI. 

.f.o.6 do.6 ú..e:Umo.6 ca.p.lt1dc.6 e .út.cUca.11. eomo 6unc..lon.i:vúa, .a. .lo c.ua.l ~ 

.6all.emo.6 .blmed.ia.tamen.te. 

F-ln<ú'.me.nt:e., el .6eca.do1t. de ba.nde.ja. :Upo .túnel, en· ~oJUna. de. a.nJ..U.o -
he.ch.o de Mbe..6.to .6e. .J..nteg/La. con do.6 .:ttwmo.6 .falt.go.6 y d0.6 colt.t:ot. de 

duc.:t.o e.n Une.a. 1t.ec..ta, un.J..do.6 poi!. cua;tJt.o codo'!> de. 1t.a.rü.o .f.all.go de. --

900, qu.e. con.te.n.dlLcin: un. ve.n.t..i.fa.dotr. de ve.loc..ldad va./t..Útb.le (con. el -

mo.toJt 6ue..1ta. de .túnel) (que. cublt..Uuf un na.ngo de l 25 - l 370 f,.t/M!..g.) · 

un me.d<.d.01t de. ve.locA..dad con.6.i.6.tente en un .tubo p.¿tot, .ln.6.ta.e.ado en 

uno de .f.o.6 .tlta.m0.6 .f.M.go.1> de.l .túnel; un e..l'.emett..to c.a.te6a.ctoJt. ca.loca.

do e.n el btamo co!L.to hime.clla.to a11.te.Júo1t., la. bandc.j1t c.01i mecü.do1te..6 

de .te.mp~'..ct de bu.tbo lu!me.do y .1>e.co, úU>.ta.lo.do~ c.n e.t -6..lgu..lc.11.te. 

.tJLL'tl;O !A..'t.g o, .lllfllt.e..6 o y .óa.Lc:da de. 1L<'.Jtc., a.¡,,[ c.omc' V{ffc•u.ta .1tegu.f.ado.'ta. 

de. .-:.c.c..t...'Lc..u.ia.ci.ún, co1:00t.do~~ ~n ~e Ctt:t 1fi1n .:f"}1.amo cc:.'t.ta. ademá..6, -La. -

ba.ou:ic.j<L .Ue.vci :t'teb ba.te•Ú!Ll rk medJdo:te.5 de .tr111pe::a.ttc':.a. de.l ma.te-

t¡..{,a..l a .6C.c.a't; .la. ma.5a óe de-tc.:unúw .. 'tá c.011 una ba.<:,~,,;:,1 a.na.f...l.:t..í.c.a o -

e.lec.t't6n.lc.a y e.:U..á.te una. venta.na. palla ob.1>VtvaJL c.l deMvvr.oUo del -

p11.ocuo en .la bandeja., poi!. donde. .6e c.a.mb.úvr.ci la mu.U.t!La. y la m.l-6ma. 

ba.ndc.ja.. 

E.e. p.1toce..60 de 6unu'.onamie.nto -6e./l...[a. et .6..lguJ..en.te: 

Se. ha.ce. pMa.IL a.i.lte potr. e.e. luunidi6,icado1t. y he a.Cina.c.ena. en et p11.eca.

.f.enta.do1r. ha..¡,;ta. que -6e. pue.da. pMa.tr. a.e. .túnel; u.na. vez alú, -6e. a..11.lt.a.n

ca e.l ven.tJ...f.a.do1r. con .la. éa.U.da. de.l a.i,lt.e. -6 emJ..a.b.le,,'t.ta., con .f.o.6 ca.te-

6a.cto1t.e.6 y de.tecto.1tu de .tempe.Jl.a..twta.. y hwne.da.d t-'tabaj a.ndo. Una vez 

e.6.ta.bUi.zada.-6 .f.a..6 c.ond.<.c..lone.6 del p.ltocuo, óe le. deü.ene y tuíp.<.da

mente. .6e .út.ttr.odu.ce R.a bandeja. c.on R.a. muubta, a.ju.~tándo.1>e..l'.e.6 .f.0.6 -

.te..'unopa.ILe.6 que dete.c..ta.Jr.á.n la .tempe.1t.a.tcc'ta de elle.Ita mu.ubr.a.. Se lle.

van a cabo .f.a..6 c.o..'!/Uda.1> duea.dM, veJú6J..cando fu .tempvr.a.:twr.a., hum!!:_ 

dad y pe.-6 o -6.lmuLtánea.me.n.te, p1t.0R.o ng ando e.e. .¡, ec.a.d o luu.ta. .la. 6 a.ó e - -
que .6e. -'tequ..i.e.1t.a, pall.a tu.ego comp.Ua.lr. lo.6 da.to.¡, y c.onc..lu..ur.. 

Corno .1>e. expu.¡,o a.e búc..lo de u.te .tltabaj o, u.te e.5 u.n .6eca.dotr. en6o

ca.do a. .la J..nvut.lgacA..6n de.e. óeca.do de d..<.ve.Mo-~ ma.teJUa.f.e.-6, ba.jo 
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c.omllclonu pienamen-te c.an;t;'Loiadtz.6, poi!. lo que. et> .. i.mpolt.-tante, hu. -
ex..Utenc..<A. en e.e La.boJta.;t;olI..i.o de 1 nge1U.e/Úa.. Q.u..ún.lc.a., ó.llt ..... e.eega:r.. -1.u 

Mo en p11.ác..tlc..u de butm§vz.enc..la. de eruv1.g.út y mMa., e.orno pOlt. ejeJE. 

p.e.o, .ea. de.teJUn.lna.cl6n de =n.va.6 de -1.ec.a.do .!i.ún.llaJtu a. .f;u. p!tMV~ 

da.¡, en .ei.t6 gJtd'.6.lCfU> E, F, G, H, I y J, de.:tVtmhutcl6 n de hume.da.du 

de. e.qu..i.U.b!!..lo; lu.une.da.du Ub11.M, ltu.me.da.du C/l...U..i.ca..6, e.o e6.(c..lc.1t.t:eó 

de Vutn.1.óe11.e.nc..la. de c.a..e.011. y, evérLtua.ónett..te, de mMa.; todo et.e.o pa.

IW. ·ta. gtr.al'l d.lveJU>.lda.d de ma.t:e/l..la.le..1 mene.lona.do.!. a..l .ln.lc..lo de.l capf 
.úl..f.o !V, enór.e o.tltoh. 
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