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La· OpQr~clOn un1t.lr1¡¡, d.¡. t:~n~r~r~n~13 d~ =~l~r dS un• 
i:i.;o las oper"'c1ooes m.lo'J •Js;.o;i..- ~n 13' 111aus•.r1:;,, 

E~ 1na1~pdn.-~clot P•r~ mucnos procesos ~~ ~rln 

1.nport¡,nr.:1.l. • .::omo s.:.111 .Ji "'nrrl.lJ<liotnto a.J 1ir3.nd¿,; 
;~ntld30~~ oe ~;u.¡,: I~ ~1oou~c1~n o~ ~apor o... a~Y~, 
n~c ... ~~r10 c~m~ ru•1=~ mo~11: oe turCln.ls ~cono madio 

º" 
pr':lc.:so,; ª"' tH.'.::oc:1.!i11 1!.:1u1.::.::-1l ¡•Jl·Jo: •l ln~•re.~mblo 

'2'1 color '1•1t1,;. rlu1jo;i: 1;.¡ ~•=-·=·:l·:ini!;; ·~• .. d'!:1.:;.s1 ¡,. 
concdlltr .. ..:1!-n ..:i., s.:,1~1:::i.,.,.:; .;11!•J~O"':i p:>r m"'d10 O·J 
a~·d.porz.·.::1~n • .¡.t.::. 

El ¿~y1¡:0 q•J~ ~d uS• •11 81'.., ~ipo d• pr.::cedaJ t1otnd 
Ull .. c.m¡;l1 ... ·~arl•·:J..oO (J,~,~I·~.:: ~·~U'? i!O ¡;¡. JoCt•J~il•J3.d no 
¡¡,.,. t1.;.n,.¡ un.;. t~;;rl~ ~1,¡-n .,.¡.:::-.1.j¡¡. d·J lo<' •n•>;.•r.1;,mu;; d.¡. 
l"' tf¡¡,n..1r .. 1<:on.:1"' oil c~1.:.r. C:i r.11:.. no S•J t1~ne un.- 1d·"il 
pr~c1:i .. O'<! lu 1•Jti ..,;i "=:.1::·'. 

E:,¡ por e,.t:.s '1it•J.>:tc1·,,.1 :p~·:. t.4 ln<;~1\l.;,rl;. Ciulr.iie"' 
tO<Jál•;I., s.; c-:.n;;10'3r.~. oi'n :.1.;:·:. =·~mo u11 3r"·""· 

C:;i en <1,;t-'; •.1¡.•u a,; .:ip.,.,_,:1.:.,.,,. O·Jnú"' un 1n.;.,nt<HO pon"' 
.¡,11 ju¿..;o su ~r1• . .;.r1.:i ¡..~.r~ F-:J.;r r .. ..iol·:.;,t tod.~ llpv de 
F·fOl:d·)nl.4 " ·1u.,. s... 1.¡. >-re.;.;-1n·:tn .;on .,¡ c:11:..,no o en la 
•)f.>ar:.-=:1t.n de .:.1~fJ11 ·'.\"1¡:-:: ~"'.l ~·? in·:ol•Jcroa .¡,n un pr·,C<i'lllo 
O<i' ó~•-"' ''"''·'.Hill·J:;:,., d!..o .. u~ .. ·)-:·o~ t·~n·•r mucrL') cu1a .. ao. 
¡.>.:>1.;¡u~ cu~~1·~u1,,1 ª"'i:~1,., .JU;<> ¡;_,,;;;.,.por <>lt;i FU"'ºº s~r 

d.-.~.i1111in_,ut~ F,¡ot:> q1.1"" un t:•.1..;n cl¡,,;.,nc. d ... ~ o...¡u1po S'!-
oel·JO:::h,¡ o n.: p•J,,.<.13 to!;. i 1=;.r ¡.;, un.; ou.;,110 op.¡.r:;.;:1,~n ao 
a1cr10 -l'-=\UIF·'::i. 

En ~I F·r.:,i:.;,n• . .;, •.r.-c ... 1; $"' ,.,.,nc1,;in.;, un llllStti1na a.a 

o~¡¡,pof;;~l~n ~'J"' pr1nc1i:::~1~ent• 1n~clucr7 un-' op~r~c1bn 

ae tr~n~t•r~nc1;, OQ c~lQr. 

t:U [uu.:.:ior1.;int•n~·:l. 

::.... pt•l~lhll~ ':lbi_,r:;.~ 0/1 o?•,•JlP·' >?11 c>J~Stic'Jn, 

~""t<)rllltn"11ao 3'.l.il 
C:.U.'iJS •Jo! •.Jl:t.~;; 

~,:¡ lu 0:::1on.,;i. 

t;;.I 1-';t • •.r~t;.nOo º" d.:it'!flnlnar l.11.i: 
¡_.rJ~l•m~~. ;;.,¡:\ como di3cu~lr posibl~s 

~as pr~~!~1hi>& ~u• s~ ~~~~=~~. :n *'' e1 ~q•.ltF~ T'JdtOn: 

-L;;. r .• ;mp.-.t,.~lJ'"' ·i., L• :;:,:.:.::·.-.;, 1\ p.Jt•.J:. do? sa1io.-. 
.,..:¡u1po :Jd "n·:::.ro·.r.:> F''r •l-.lc:~ :: :l.;o \., toi!'r:ip~r;>~ur;;. .ll 

=u;,J :J& d1z,,.n:. ~l '±·••JltoO· 

- : -



-L.., C.).ro¡a dotl e·;¡uq:.o s.,¡. o!'ncont:/: muy FOf det. .. ;o d>! la 
car ¡a ., ¡., cuid '"' dl::i~nó. 

~~~pub~ de re~l1:ar ai~unos c¡¡~u1a~ 3~ vt~ ~uq el 
dtse~o o~i e~utpo ::iioti3r,;~.,, ¡~1 -=~n?t:1on•::i 11•:e~~rta~ 

P>'t,;. 11.¡.\l;;.r ;, c .. e.:;. •-• "1•;.;.¡;cr,;c1!:r1: J.;- .-;.1;<J•r·.1.~ ",jqmJ.;; ;.¡ve 
ne> n.10y "'~ 1.;i.¡.uc: ... :ic "'"'~ un.:. 1nte: tu1;:¡r.c::;. por 
"'ni;uC1.;l.ml.Jnt.:i 1nt ¡ _,,•;1 .:J..1•.erm1c:;,n~i't:1<!t".'."' "'" .:-l m;;.I 

f·:>f ,,.,q:'111.:;11-=1.:.,;. ·J.,. ;,,.1~•Jn..:.s ~~.;,rJ,;,·:1.¡,:!: .;!.;, ~-.\'J!\-'ª'1 

s1m11.-r"'.J Sil 11 ... .¡!. ;o. I" .:.;incl•Jil·'"" ?.; ·JU'l '" pr1n:ipal 
cmu:3.;. o¿. l~:J 1 .. 11¡,J .::el >'-'·P..11~0:. ~;¡ ._.,,_. m:.1;, tr;.11Jr.;;,1•?11c1:. 
O•~ c .. 1.:..1· ¡;.ra.··1C1'<l.> :.•::.1 un ... ,;1..:um•.11.;·:1~n el·.? cono'ln~,.co '11l 

Est~ acu1~ui~c1~n .i;e pe11~~ qu~ se l•oe ~un~ e1ec~1b11 
111<:crrect.:. c.;.1 3¡.¡t.,,m:. iJt: ln:3trq;:i>lnl.>Ct0:.n cci·::.-::;.-:ic en el 
e·;¡•J 1 po. 

F-ot I·~ •.:;.nt.:i J_. :3~111.;¡~n ::¡ua -;;e pro~-oJ:;o ru.t- mc-01ric.,r 
oil alStftm:t d"' :.:.n•.::d :tutom~t.1~: -j~ L• t.em!'er;P.•Jr:o •.::IP. 

sioi 1cra d-i>l e-q•J:¡;-:::. 1rni'l"'ment.lo1LJO u1i 1.;,,nqu..- d• 
v..opor1::oc1~n 1n~•~n·~n-i~. c~n ~n stst-em~ d• control 
,,.ut.:im!.r.tco ,j.,, n1-~1. e-n ¡., 11n.;,,. .:i~ :;;.,Id:. d-=- ·=~n'J.-en;>;.•ao 

o.,. l ~c¡u ¡ P-'• 

L~ inJ~stl'..0:1011 t.lo1 v•: no 3Q~ t~n protur•-j~ d9C1'J.O a 
4u~ el ~~u1po ~u 9n:•1•ntr:;. actu:olm~nte o~er:onda en una 
pl;.nt., d~ p•·~-=es-:- dd l.o rP.r1n•1!.¡, ln11 • .:.n•.en10 t-1 ..... mor 
en E~l:om~n~a ~t:::. no se pud~ ooser\lar d~ carc3 el 
mec~n1~mo o~ •~ av~~or:oc1011. p•ro meai.lont~ 

cons1oera-:1011•s l:~::~s s• h• podiaa oct•n•r un:. CtJ•na 
parsp~cttvd o~ ~olu:1~n :;.1 proc1•~~. 



t•E.::..;ii J f,; 1.$11 r:•E L;., F L"'llT;., 

El s1at~m.., 'J ... ~,·~!Jor.:.~1.:.n ~n "l:;tufijo ror1n01 pilrt·l d• 
\3 un.; º"' l-~» pl.:.ntas a.;,sns:r ... l"..1.:.;oaor.::.11 con :¡u,,. ·-=u•nt:. 

r:.~rln•rl;o ln.;·~nl·Jro ..:.n~an1•J M. "l'l•Jr •fd,.MA1. 
Esta corlnert .. v~t~ ~1~uada ~n I~ c11Ja .. ~ j• 

U•J¡.r,&.lua•.o "'n ).::. =.:.n;; b;o.lto. En ell¡:. s.:-
~.J. 14m;.nc3 

producQn 
'i•Joc 1c.;,,"'·°"s: • .;;11..:.1.;~•.1-=.:-s • F·J•.ro:¡•.1lm1cos • .:¡u.;> ao;;stue<i'n 
~ ,,p .. n p;;-1 t.,. o;io 1 ... ñ."'p~bl1c;,¡, i·l·:"lG.¡¡in:.. 

,S.,; tr ... r;,-._¡..,,, -:;:;nn·;. ,,,.:.t•rl:. ¡:.rima indllp•ns.;,b,¿ .:ias: tlpoEJ 
~o potrCl9a ~ruoa:el crua·: 1!:.1J:.d~ po:ol•a ~ ~I crudo 
1 ¡.,m;•QO m"'.::..::1.-. .:.moas ,:.rc·•;;r.l.,nt..-;J o~ laG po::os 
p"lt1ol•ros d• fo.::~ ;:.;,¡~~ ••c:.:ru= 

!O..ito,;; C•U·J·:>s 11"'.;.:.n 4 ).:¡, 1"'r1n ... rl::. p•:H m"'·Jio º" do> 

i'4r.;. p•~.J.¡,r ;¡.;r '.l'.111=_,.o.:,, .;,1 P<i:t1!.l•o cruao ;¡'f •om9t-1 
pr1mer~m~ntd u11 pro=~s~ .J• d~s .. l~do por medl.J~ 

•lttct.r':.'-l'J1r.•l':·J:>· l·<eSFu·~S J,. -: 0;rr1~11t-? u~ :rudo y:;. 
aasc.l:..J;. ~urie 'Hl·• a.;.;;•.:1 .. :1ón ro'.mn:;;1~r\-::l, E::i:t;} 
o~er~c1~11 ~~ r~~11=J ;;;,n c•;~t1~ Fl~•1~;o.s agnam1n3d~S 

f·c1m .. 11 ... s. i:11 ·~s• ... ~ Fi3't\f.:..s !>-1 "t>•.1·1110111 i.J. ~¡¡,3-:iJina. 
•.uroo:.1111,,., ¡.:.-,, ;,;;;¡n;;o , . .,.1 ;:1.,~<'1 -::omo cott~'3 ae la 

d .. stil~•Clhn, ob•.<Jn1.~11')0S·j ;;.oi.,.m.!os un r'fSl•:iuo IJam .. do 

i:ste 1•::il•J•Jo F·ll!TL.>11:. ,;.; ;.1.~o...:.ir,_. en •.,¡,n·~•J•5. d~ dona~ 

5e c..;.mb<J'" c·:.r.10 ·: .. 1.;.; ;, 1 .. s r.-1:..nr.,;,;i ª"' o.;,stl1~<::10n ;o.I 
o.. 1 to •J:.•:: 1 ·~ , 

L;¡o,s pl.o.ntaii a;;; .:i.:st.ll•Cl!ln al odt.o 11acto son dos. ¡;o. 
pl.;.,nt. .. LS y¡,,. u1110-~j • 1-

~a .o.q•Jl ~n ~d~J"nt• J:.s pl:;.nt:.::i d~ ~roc~so m•ncian~dao 
rorn1it.n i:-_.rt.,;, .:i.,;ol ll,;,m:...Jo "trwn a..- lutrlCdnt.;,s••, Ers dotclr 

l.:.:1 1-'i.;.nt.;>1 """ l.;.,;; cu.¡,J.;,3 9.,,, pr.:.duc~n lo!I ac,..11.ws 
lubt IC.ioll' .• :J. 

L; pi :011• •• • Le T •::i f "' i: .. í ~ ... d-o- ¡ ¡~ r i 111•' t' .;,n do 
1 Ubl 1C.'>í1t;;!S \ n,¡¡: t.:. l oao . ,, ,, r ·? r 1n<,i1 ~ :,, . 

L> Ulli\l..-d t·::irm.; I="'' t ,¡. '1-"I s ... ~Ull.JC tt .!11 d• 

i.n 1 .. •.1111.;J.,.J ~ 1 s• 11·~·:::;., .; .. oo un:. d»tt11;o.:1bn <ol 
·"'el.: • .,,s ·;J.¡;¡1 _. i:-r.;,3¡~n r-~·J•J~l·J<o. 

El 001;;.~_u º°" •.1"t."1""r;,. Fc:,:.1.•.:n f(";·J•J~I·~;;.. . .;~ ¡¡c,.tif .;,¡ 
p•Jnt·::t ª'-¡. ~ou111:1.~n ·:l.;>i r·~Sl·~>.·c pr1i:: .. rt·J. ;·~ 1•J~ !11 110 
~• h1~1•r~ 0~10 ~,.. po~c!. l!~;~r R •Jn~ a~s~~~~os1clen 

t~rm1c¡i. d"i1 1:1~..:i•J.::• . .:, t::i•tll'l.;>"'..;ill.;. i;,.: c:.o•J•}11;.~ l.lr;.l:i do 



h1druo&rouroi r~rm~~JOJ~ o;¡,don~:i m•3 p~~u~na3. A ~ste 

te-nOm,¡.no sa ¡,.. 1 l:¡;nu '"i:r:¡;.qu<?-o t!>rmi.C"o'". 
ñl ll<a-ll<lll Jo C•L:IO ¡,;,. d&:it.11.;.ct•!ln a pr<?'llltbn t9duclo;i.. se 

Obttenen J~s Ac.a.lte:1 lubr1cant'?3 b:¡;s~. ~u9 :1erv1rjn ~,;.r~ 

I~ prep•rt.cli:.n .;!-:¡. ¡ocaltots lubrl..:.¡¡,nt.¡:i eom.:Jrc1;1l"'i1 al 
som~t.a.r\o~ A postar1or~s pro~&Jos Od rer1n,;.~l~n 

O&iF•tatln&cl~n. ~t:. 
l.o'lll ac;iit.a.IE opt.;int·.JCi '1•}fll tr:¡;n:it:'tm.Jo<.10r<i$ •ug . ..:1..:.. -=c•:'IO 

r.a.1r1ger~nt& v 31:1\:¡;nt~ .a,n lo;i tr .. n5tcrm,;.aor~5 .,., I:¡;. 
.::omt.Jf,:.n F·Jd.ir::o-1 d~ El~o·.r10::1-:iad•. t<fcnol •u.::;;¡,dc c·:-mo 
b.,:1,,. en !Ji lll'1U'1tr1• º"' ;¡,:;.,.¡r.e:i F.>t.;. ,..¡ eul'1tf.:JO . .J¿. ¡,. 
pt•I-'• n,¡¡1Ji:.ro l1;¿r-:;, ·.- n.;.-utr·::i •t!'l• . .:is lllttmos •J:;:¡;oos ~:;ra 

I;;. f.'íErpAí<oC'l!ll1 CIO "-;"•)11.olrS IUIHl·~::lnt~s d.? ¡,. lin~:o 

~uto~otrt= ~ 1nau3tr1¡,li, 
fodoc los •="'1~~J Ae11:1on~oQ'1 JQ c~t1enen =~m::i ~~1l.irs 

d~ ¡~ a~stll~~1:11. f4fO -u4m•~ ss obtt•nv un r9~l:uo 

0•11Qrntn~oo ~~ J~ct,~. 

~'lit• res1~YQ •'1 _.1~:.~411J~~ 911 l~t1~ueJ, ~e ~=n~~ s~ 

bomo"'" cc.m~ e ... ~;io • 1:. un1d<o.;I w ;., "l'J'°' e,; º"" ¡:¡_.nt.l 
d.,.1.z,.sr:;Jt.1::;...,.;1:.r.~. ~·J :oiet11,;, prtn.::1¡:.;.I ,:.;i '~C:.t••l"' lo,;: 
~.::•tt.:>;i luor1=.,.nt.;,.l ·::.--; m...-.Jt.~ -.· alt.;. \•IS00'1ioJ,.o m•:lt.:i.nt.:> 
•H1:. "')(lf:.c.:1tn l!;:¡•J¡,.;-l!~•Jlj::i •Jt1l1.=.:i.nd.:i com;:, so1.'"°r:1.e 
u1~¡, ,n"::;..:i.._ oJ.¡. ~·IC:f.-.no b\JtOlM•) lt·.¡•Jld.1.L·~:; .. : .. :~"'~ 
m"nc1onaao3 nQ pud1d1011 ~•r obtan1aos dl••=l~m~nte d6 \~ 

d·111l1l:...:;tbn ¡¡ pr951·~11 r~d"·~IJil ,-;, -~u-) ponrl;> pr9i~nt.¡.:so 

01 r~nbm.;,no ~~ m4nc1onaao J~ cr'"qu90 t~rm1=0. 

ft cnnt1nu~~10n se Ff9SQn~> un;. creva d~~cr1p~t~n d3l 

Pf CC<'l~O: 

1.~ c~r¡~. ~u,¡, as el r•,;1juo oe ~;..::to. es 
dos torras ,¡.~•.¡¡1c1 . .:.r;.,; Ll:..m .. ci.;.,; .;i.;, soluct.:On 
l~.i ~u"' s:e pene an co11~acto c::.11 ol 

o.cmOeaJ<' 3 

1 1 iS r"' .Jn 
• 

cont,¡,.::01r1,;,r,te. L:· car,. .. .¡¡ntra a l.1:í •.or1as FOr la 
pa<rt~ su¡;·et1.::r el soi·.,,en• • .:. entra por la parte 
11uerl.:.1. 

f·::t I:> d1r.;,t·ln.:1 .. je .;l,¡on,;1.:1.;.o,;s .;lltr,.. el so::iivente ·,- I¡, 
c:.r~a s"' ;one1.;. u1~ >s.::an~o coi soiwente qu.; cilsu~l~a 3¡ 
:.ce1te lt;a10. en ,;,,;t"" e:•:>' el n¿utr•::i l~~s.;<Jo, lo 
arr.:.:1t'b r1~.:1a &~ .:i~~c. Estb corriente st~ue o~sp~&s un 
proceso oe oltM1n•:1cn daL s~iv~nte, 

El 1esl~uo Ji'='~"'~º ~>1-:-l~1m.:.11to j~s:1e11de h:.::a el 
ronoo. 

i..:o p1•:.s1~n _,_,. tr:.r:;.ic rJ·~ e;;• . .:.'1 t·~rr-1s '1:<•.r-.•:t•,t::..i as 
09 J~ Jtmos1ar~l b~IO~l•d>o~111~1ito. 

l"icido ;. ·~u"' .;r. e1 ,;1,:•;1.~11•.<t ._.,.,~ ,j,:,¡ Ff•:•:,i;¡_, l:. 
Fl~'3l•!on t?•.;.I Yl tn-l1;.:i1. ¡., -.:.)f:l-:-n· ... ,j.,¡ f•~l""lC' 0-t li!S 

t.-:.¡ ¡ 'j oj ,})\ •,' .. .: ·-·~ ¡ -·:; : 1 ·~ .. .,, • 

Co,.1•.) -:-_.1 .¡;¡, 

SQl•Ja1~11 p~s~~~. 

E1~ ;,;;;~,,;s r..::r~,;; ,._.,1:1c1"'n :;.:n j•)s,, o:ol r-~sl·J•.1;:, !t·) ¡:·:ne 
n~o\;.g~nta ~n .:~1~t~c~·~ ~~1> s·:1 ~~,,~~;. cont:~ccr:1•"~º ~ 



a1r~r~nt~• co11d1c1one• ae pr~~1tn 1· tll~fer~tur3. r~moi•n 

~~ut se 4~ner~ Yn ~scenao de s~1vent~ por dlr~r~nci3 dq 
a5on,;toaae9 que di!luelve ~ arn~s~ra al ac,¡.1t.~ pes~do 

n:..::ia el do1no y un desc~nso oe una .::orr1enta de resi.::iuo 
llliOtJoOo. que ot;; Jo;iralto m.a::.olaoo con 11olvente-, h&.::1;1. el 
rondo. Est.a eurr1lln•.e del r.:in<Jo p;.sa a un procu-s.:i a¡:¡. 
el1r.11n.ac1t.n o@i solv~ntll. 

~A ~orr1~11te oel oomo ~1¡ue t~mo16n un froce1·~ oe 
.¡,i1m1nael~n del s:ol~·on•.e. F>r¡o <Jl\Q. Fr1m~ro p.-;;.:i pcr 
unes c3mo1a~oies oe ca\.:ir que ~umanL~n ~u L~mp•r~tur3. 

Lu•,o. ~nt:~ a un3 torre de a .. st.ll~C1~11 tn~t30t~ne3 

\fl~~"'· candé s:4 ~~dpor~ un ~lto pc1c~11t~\e d• 
sol·•.r.ni::•. F.:ir .:¡.I ron:lo ,j.:¡. l<l t~rr·l .J-i O.;.>itl 1..--=1~n ;a.ti> 
u~~ m•=cl;;. o~ ac-:.1t~ ~"'~~~o ~011 un ~QcO a.¡. 3c~~•11t.:i qu~ 

¡: . .,.;¡¡, " •..111 1.?11apor .. o~r e1"'11c.r;11n_;...:-' .:e.-:. ·J.!'...;: .,,,. '2.L ~_Ll!,_~r:1.;:,_ 

Q..~ .;-::.·"f.::.2..Li!..~-L~.!l f.1:1 ?.Q:~1.L:l.!. E:~· . .;. •!'.:>F·Jf:i<d•::Ot .:i..> d•~l t.ipo 
C:Jlü·,.t·.?"-~· v r1:.c~ LlS ,•.,c.~3 dtil 1,;.1,-:.r·.-1ü:ir. qu.;. s•Jml.nl.str:i. 
¡:-;,;r • .,, o ... iOti ,.,..~u.;1 ¡,~1.¡.n•.~s c;.,,,t.,:-1::=.i ·!E' l<> torr.;o d~ 

'3·.?3:1~;:1-~n. ~·;oe,n!-_¡ a.;. qu'<' .:il1m1n;. un,. ¡¡r'-'n P"'rt~ <:l<JI 
s.;i:·~nte. 

t·.,, •?i:t.~ ev.•i:-c:1~o::i1 ..-1 a.c·~i •-·l fo.ll" ;;. u11:;. 1.orre 
;;.~ct~~~r:;. aonaQ ~" QL&m111J ccr:1pi~t;;.3~ntt11 el solv.¡.nttil Por 
011.i:d-1101:;. do ¡.•reJ1~n. 

,:,,,.,r.oo r,;;.·,- ·.··~s-.1,;1•Jil d·~ S·::>1·.·~n• . .;.. ~:lt• !lti! "'i1.nina 
wi~1a.nte ~;;.ro1 ª"" a.rr,.st1~. 

Fin•lm*n~~ ~I ~.;~1~.¡. €e de 
,.¡,,,., . .; .. •¡,~mle•lto, a;, ac.n'Je p.:is•.<l'rt:.rm.::11t·.? P-"_¡;.r!. a. otr>s 
p1;0.nt"'° en ¡,,.;¡ c¡u"' >i·~ 11.,·.·:.n a c::.bo proc.,,s:o:J d9 
1.,,r1n .. -=1.!on d~~p ... rat1n;;i·:1e11. •t.::. 

--:: -
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l.;, e .. ·&por .. ::1.~n <J'1 un,;. ~.:::.,.ractOn on !,;. .;¡u'l' "e 
111·Jc.lucr:.n t.>nr • .:i l.lrl:. r.ra.nll"r..,:ar.~1.;.. oc calur como un;i 
t1~nsrerenc1~ d~ m,.,;.. y cons1,;te •n •Fll~:.r nurtcl.,nte 
c4ior :;. un l l-~u1d.::. P•r" l•::i.¡:r;.: .:¡u~ .~5t.;. p .. ,;., d.,_. :Ju f¡¡.::;~ 

Ot1;1n.,;il:;. l-7 '"'"' v:.por. 
El m•l·::..:.ni:mQ do; J:. ,..·1:-..i;-.::r.:.::1~n 5q oas.::.rtoe,;. ;1ra.nd'lS 

r~¡ios :. co11ttnuact~n1 

.;,J"'"º'~ un t•.;oc. .;:.loJ jen~ . .;, 5.,, ,;.,m.,r.;., "'n un ltguldo 
contenloo "'" u11 rec1p1~nt.;, ~- dt~no tubo sM m:..ntl~ne a 
un,¡i t"'m1-·.;or.;.tuc:. 1;..=ir ,¡onctm;.. :.io. ¡., º"' s.;.•.•J•·.o·::.ttn ::J.¡ol 
1 t ~•J.t.;1.,, <J1~!-·1q;:.,.n rvrm"' s., tl'JrlJuj.:.!i .;:i,,. un_,, 1orm.-
compl"'t"'m1;nt" ,;,¡ ;..=:..r ~n l.:. ~·~p"trttcl..- rJ..,.l t•JbO. El 
c~do,· <i·~·~ 1:,..::;;,.;, •-•-•··~S ·:l·! ¡;. .;11p.1rr1c1"' d"'J t1.1brJ don•jQ 
nos~ rorm.:.n t·•.HOlJ1~J. ~n•.;,;, :::: ca11v;-,.ccl·~n .,,¡ ltguloo 
-1u.;; ¡.:, ¡.;,_:;1.,..- • ..,¡.;~ ·~"' .: .. 1C<' ~":·! ll·..¡u1d·~ rl•r,.,, ifnton·.:'1':J 
t1.:.C1.:. ¡.,, i::u1l::•-1l"' ¡:.r.:· .. ·:.::;,r,..::::: C!'V:.pc,,:~cl!.n J.;s·J~ t:u 
:iUp'?1r1.:l-:o 1nt.,r111a n.-.:1"' ,¡.¡ ln~"'rlcf <lt: .,,¡¡:;, mlsm~. Y 
suc;.°";. 1.,. s:u~""1t1·::·~ tJ.¡,¡ r-,:;.~r-~~r.t;;, f:;,r.i 'lu.:- est-:. 

temJ:-,;.•.;,tur.:. º"' J.;.tu1 .. ·.:t-=.n o-.n•.;: J•? i:. ou1cu;,.. 
El tl!Jl·:o d·~ c;.i:-1 J~·>.:•.• tub ... ¡,:;..;¡,. -;,¡ ll~u1d•~ 

º'"'1-'<lll•J•,, ú-; ¡,;, .::!!;·,.~,,-,-;:¡ .. <-H-' t.;mp.;,r..,.tu1;,'°' -i,ntti; l.;, 
liUf:''?1ti·:t.; 0•1J t-..:.._. ,- ¡_. r_,;,~~~·r .. •.•.:.,;, d·J !>.:Olul.o•.:1:.11 del 
1 1 ~·J 1 .:;1.:, • 

.:i1 J.;, d1r.;,r-~1,.;1;; .J., • . ..rr:1p"1r_¡;~·-11.:.>i ~'1 b ... t.<. el tluju d.;-
c:.101 es b.,,l::i "f '"' r::.rm:;,ción u.; burbuj"::1 ~s l~n•.:.. F•.•ro 
111 l.• tJi1,;,r..,.nci-" O·~ te:m¡:- 0H:;,•.•-11,.s ,;.s c.J• • .:. "'' lit.i1o d<l 
c .. lot e~ .;.!t~ ; r~pt~~ ~ l~ r~:m.;.~16n t.J~ bu1b•Jj;.s ocur~e 
r~pi·.::f.,orr . ..,nt.¡. .;1,.11.)0 c·~•n..:- r-=!l•-11 ~-••J::i ¡,,. rorm .. <;1~n _,., una 
c .. ¡J .. c. p,¡,11=~,¡:;. ·J.¡. ~-~pcr .¡olf.}O-l''l.;:r do;> L<> sup»1ricl-1 a.;ol 
tubo. útch.;,. c.:.¡.::;, :.ir.¡,.:.;- •.Jn .. ,;,i:.;. rE;:;¡L;itC!ncl.:;, eol tl•J.io de 
c;;.lor. C!I cu.•1 ,11s.n1nu.·._;. ¡:,.¡,;;:-;.n~.u;di;:t.;> 1.Jn r~n~r.113-nr.i do? 

:u:.ndQ 1~ v.,¡:Qtl:.;.~t~n ~~ .:ectO~ direct~mun~ ... &n la 
s•.1pBrflClu •;_,.¡.,¡.:..:•.:;,r ... ~¡; l1iom;. .;>b•JlJlci!>n nu.;1,¡ar. y 
ou.:.n<Jo t.:11n .. l•Ji:¡,: ,, ~'""~s e~ I« f:>"J!cui¡;. .Jo;J ~<a!i d'1 
lnt.;rrvr.en..:-1.;.. ;;;.;, l(_¡,m_,. .,.t;,•-11,,;1-=.n '?ll pql!=uJ-'<. 

¡;,0:1:.1t.:- '.J!l.o" :.::1.0..,;,.,.~1 .. <.J.; • . .;.;-,;-~1:.~u::..i; ¡ ¡_.;n .. ,J;. c..!..l.:;..!S_~. 

1 .. ..:u .. 1 <Ji.l•J* 1~• .::·c-·"1;1.::¡.!-. r- •• .:l-;.lr <Jq l:• "'i..ulli•:•in .,_n 
~-.;11:•JI~·· ,., .,;s•.,; ··J¡¡-"¡~r.c:.; =~ ~.;om.,-:>ratur;o;:; s~ oc•.iun•.> 
·:ol m .. ~1mo ¡ 1•.Jl·J :;1.,. ..:...11·.:i•, .il s.;- aoo:~p .... s:. .:Ji•:ha 
::lir.;,r;)ncJ .... ·.:-1 rluJ·.; u;; .:::.J·~c :r.r.i.;-.;: .. " <:1<"•::7c;~r. 



••Ex1sten lllUCn.:.:5 ti¡:·:.;; ;1,;. i!'·~Ui¡:::. p•1:. ,¡.v:;po;;.1.11c-t-!ln. p¿ro 
F~I~ IOG ~1~.>nC•ii ~• +3t~ tr:.t .. Jo solo s,;, m~n~io~a ~I 
<i·~uli;? tui:.ui:.1 ,..r, ,;.i1~~c1:.I lo.a in• . .,,r..:::.1:ibLaJ.:.r·:l'S 
· .. :.p.:.11.:;.;.·Jc.r~i .;:.,¡, .:1.·:1~,.;.c1!lr, n ... 1.".H.'oJ con •.·,¡of.•:>ri::;;..:i!ln ;n 
1 ¡¡, eor ,¡,.:;:.. 1 i ,.,~_., .;ic:i,i; ~~..!.)-~ '1t. !!!.~.!:"Lll.~.· • • 

.:;~ us:.r. o·::li to.:.:.:;; i:: :11=1F-:>.i,c-.o ij.;, r~·:p.11po t".J::u!.:.r 
·;:;,,:011.:;:.<J•::r ¿,·, ¡_,, l:"<-:lc.:5".1L.:.1 =.i.i::~1:;._¡¡" 111t·J..-c.;.n<>l.·~:.r·'.1-S 

._,_,,poi1::_¡,o.:.1 •:Ol. 

1..Jo ,¡ C• 1 •J ·~ 1 ., :l ~: n ..: :- 1 ",-. ~ •• '" ~.;,. 

dt1.-.ct;.1:1:;,1,1.i-. -r~·-· ::•·· l~····"" 1,;. ,ion.::;t.. <J.,_.¡ .:.:i111l:•J.;t.ll;i"' 
~ll c.:.101 1.->•.,;.¡,r_,.. .,,¡;·:;1.:;.;.=1.!·n, L.:>;; in•.~1<:.>nt:>l'-.J•:>1.,,:5 

·; .. ¡,,;,r1::.;aw;.~~ n:· •.1.;•H; ~·~....,;·:. ~tr..-·.:t.:> e.:on·.-1.,,c•.-¡,1> t-l 
c ... 1•.:ir 1:.r.o,.1t-i o ~.,_.nll~ • .; ;1.¡. •J,, r!u:•J: ,-,n .:.:..¡_., 1 .. ·_.,,.,._"' 
,,;i;¡, .-;.p·:11::..~·.:1!n o,; ·i'.; ~. 

"11 Ul1 .. ¡: ... r;,.r_~ -!•? -;;_,¡•-;; • • .¡:·~ ,;.,. •JJ• p .. ;-¡o J<- ,:¡•, ... q,.-.,,:,.L,,~~0 

..:i,¡. d;u.;. <J'l u,,, _., . ..C•J~L'.~ . .io:•J~J ... ~J ~.:01\.·<?n·:l,;-n_,1 11. •. :,~ri·:J 
,..~;,por.;.·JU1. 

~J S•.· •JJ.::. ~ .. , .. f.•J•:il• :.s• .. ;.: 1:; r~·-1uur1,,,¡.¡.nr . .:i_,, :J•:: C-'l·:<" 
-!'n ~l r.::na•:. º"' uo;.~ ;:-1·~,n.:. _:¡.¡. .:i-i;;;•,11:¡,cl:..n. ;,-., ::-':::!< ~,,,_. ·JI 
·.;;.por 1.:i11n .. ·.:ic;, ,¡.__,_, ·:i ;o: 

''"' r ... : Oo' , 

111·---• ; ... :iL1 .. ..i.::.-·l'1 v,¡,,pori.::¡,dor.¡.,o; 
tr<iocu,;;nt~ment" u_¡.,.;:J ¡;:;.r;; F-r::iporcion:¡;.r l;is 
ro;'-lu.;orli":!l-'!1.t.:iJ .:l<: ,;;,,;; .,,,, ..::1 r.:.n·lo .:le un;:. •.vrr~ d·~ 

a,;;~ t t ¡ .. .: 1-!tn. 
L.:. :.l•.ur:. :lo-1 n1··,i,I .JC.I ll~•Jl·J: ~ .. n ¡;;. torr•2 .¡.¡;; i:·:~uo;n~ 

f·<=>r l.;. ·-!U~ .:J ll~ 1 Jl<J•' _::;; r·:.n.:ir:i:. rl•J:,.¡ h<>cl.:. l.;:. c"l.J~r·lta 

,_. p<-s<> f·O:r ,¡u :>'..lp~rr1:i.¡. O<! tr.;onst,..rt>n~I'"' :. un.l. 
·.·¿.10.:;j.:1,,.j ""·'" r.,,j..,, i-:.r lo t<-11'..:. .:;.I co.;,rtc!~nt~· do 
p~ll·:ul,. U..l d-::ro·in•h.· jv 1 ... .¡¡-:1,:1..:: ... J-,,- S·:>l.:i d.,¡¡::.:>niJ.;o j.;o. !J. 
at1c-r~r.c1~ c:i-, t¿.r.:~-=1~·-·~:.•J ~,.,_,.,. Ir. 1•Jf-'-=1t~..::.1.,, o,;ia 
~r;.nsr._.,.;,,,.~1.. I_; •.-:.:qo.;,r::.•.•Jr.;. d·J s&tu.- .... :1~11 d~I 

11.:¡uidv. 
E;i1stéin a·:.~ i 1 .. 11t .. :;1~···'3S: l:np.:-r• . .:.nt·hi q•~e .;iel.;..;,n 

1.;,.u1r,;,¡. ~'''" "JU-:- .:,¡ .;.J•J1>.:> r•J11:1~n~ .. d;,~u;.•j.;.;n .. rn ..... 
El 1n;,,x¡,n.:i r 1•J_1·:· .J·; .:.;.:·:; r...::1 wnic.:.d d.¡. !.r.-,a p.;;r:::.\~Jj~ 

.;,z d.;, ! .... :.J.:: J •t,r • .:r.i.:. • ¿,¡ ;:,;,'<-:1.:.\.,;r.t,, d.¡. 1:-.;,!l;•Ji? t1 
:>i; 11~1~:." .,;¡; .L ·n,·::::-. .:.. º·' ¡:,;.;;. ;;:ust .. n.:1;.5 c.r~~nJ..:: .. s. 

;,~.,,~~~ ¡;~1 •~~F1r.;..:1~~. 

"•n.,;•Jt..J,; -:¡·~·~· -e-1 !!"·-'.:::: .·,1-.•.:;. a lé ·::ol•J.,_.;.;,t .• •• ~u-2-',;. 

!·;r <.::·:.•n¡.·l.;,~.,m· !"•l..;, ::.)';:~-=~·~.:> =·:.n '!lu.:~.:. r3¡:l':I_,..:; :i.,iu1.::u :¡,I 
!·~tl••.HJl:><l-11·). ·J.,.1\1.J•: !-~ ''""'"1::1~.:~ n•J>;-v·::. J!..¡•Ji•J-:. ~nr:!"' 

c. i ! ! .;•Jt.j•J 1-'"'f:n.•n~C·! .;¡,:; !.:\ 



co~pl~t;,,mentü v;iporl:~do, ae m<ondl3 qua de 1 ... c:.\dere~~ 

S<ioie11 1ntdt1n1•.üni..:.m;;,nte eJt.;;.\li.d.:is a.;, v;,,¡"-.:ir oln lu;:.r '1~ 

un rll.l.l(~ c.:int1m . ..1-:.. Esto ¡.·• .. 1<;,d.,. eont.t.:.1.:.r:i.;, f"!lauelen.:!~ \Jo 
presl~n oan ""¡ ·.•.;.¡:01 d.., a~v .. • s1 .J:J•.·J .;,,;; ül m•dio 
c:..t~t:»·:to1. -o c.:i10..::¡,.nJ.:i un orltt-:10 '"°n l.._ brl·Ja d.t 
Cill1d:;- ·~~J l;i ~-:.1:;-:~ p::.r,;,. ovment.ar 1:. c .... 1.,., ..::~ rr..,:;l!on en 
e 1 ·.·.'>¡::-:.r. 

Ex1~:~1' ~e~ e-:u ... ~túl'>•S ~emejantes ¡:::.r~ t1anat.;>1encl¡¡, 
d,,¡. ~_,.¡.~,. 1-::t.;,11<J..1'i.;. d:r.¡.,.:.,nt·~S 1:· ... r!·~•et1os. 

Lr. !"' 1m·.~•.- S·? e.o:.~:. .~n <il -:~.;,11~\c:·nte ª"" ¡:.elL::ul.:. ·,- v:o 
l.;. .".\l:·.H·.>,,-:t;. o~ •.: .. 11:.,.1.:.•.·J:;;.,;; ..:ie un¡,, sup..,1·1~.:1~ -:.:..llent~ 

·r lo• t-~,n¡:..¡.,_:,,.u1b .:1.;. ,;;,;,•.u!~:i!ln del J!.:¡ui·J·~:.. ·?•.·:.¡;ori>r. 

Q 

A 

rlu_\·;, ·J..:. ~: ... 1~r ¡..ú1 1..1111•1~,<'J ".\-:: .!or.;o:io • 
• ;.:;;.~1 i•;i°'nt.:. ·J.;, ~-.:-ll:uJ<o 

tr :.n,;; r ~' "'":: 1:. 

;;. .; J"" ~ ·.:. r.., r , 

.:-ntr.;, l.>. supe1 r l~l.;, ·.l• 
:3Jtu1,;,~1tn d@I ll~uioo 

L .. i ... .;'"'d"' s"' t .. iiJ °'" .;,o¡ i.::o,;.11i.::1,;.nt~ -;l.;.b,.L d,¡ 
i.1ans1~1 ... 1\CI~ a~ c .. i~r y un l~ d&teroi!nct:. m~dl;r,, 

lo:..;:.•l•.,ni-::. d"' t•?1n¡:~r..,,t•Jr;.$ en•.ro? l.;;.l -ln~r<od:.s ·; s¡¡;.iljal! 
d.;; l~s rhii·:!O:.it trlo.,. -::•l1e11t~. 

U •1 c~~t1~lente ~loo~I d~ tr~nst~rencl~ d~ c:.lor 
·ti,\..,.: .. (•1:-;:1.;.n-:i;;. r.iecll::. loi;;r,,r~tmi-.:;,. d" t'11nper;.turas 

- i;t-



' e • ..;u11rr.u1.. ... uru11;..r1.:o. 

El .::on•.:.:.I de un pr::IC'o!ilC.. coo•l;;p.,¡ ~n 1:. ~' l-= de 
opa1.;.~1on•.1s re.;.ll..:""d"°s ::on .al rln ci>! m.,ntli'na· lo m:.Os 

..lleno e1tabl• p.::J¡b1~ .,l;un~ v;¡,c&iobl,¡, d~t~rmlnada io 
¡:>:-~c~so. 

~,¡.s ~.,, t~o1.;,3 qu• ~~~ .::o~yn~oi?nt~ so .;:ie;~~ :ontrolar 
scn1 pr·:Ooi~!n. tv.n¡;·'l'riot•~t,;. r l<.1jo. y ni'J'l'l. 

El :·:>1i•.r::iL º"' .!'St:.s .·•11:.01.;s pu.~.;:i.;, r.;,\l:=.;i.r;i.;. 
m~nu~lo~n~o cc.11 1:. 1n~*' ·•n~i~n ~~1 ~l~m•nt~ t1<.1m:;.nQ. o 
áUtC.l!llti-:iooll'i'llt~ 1n°"Jt:.11t~ .;oí •J,;;~ .:.h' lll. •.1-.;r.'.•JntO::S 
ll<t'Jm!-1.1.::os • .;,i.e•:•.r1;.;s. a .,.i..-:•.::.111:0;. 

L¡¡.s c¡:.·~: ... c101\oi?-J :i•~~ .!i·~ 1-}.,L~.:.~n ¡;;,,.rJ c.:i"t 01:.1 <.1•:"' 

""'' l:;.bl-i ll:-n: 

-,..cct-!.n .:.;r1-~-:•l.;o i:t-r¡, ,¡:.:..-... ~ll·?r .;ol :;.l-:o• .,., I> ·.·.-.ri:>cl-t 
co1-.t1..:it_;<J.; L·:: .n.l.~ •:•;,1-::.:.:·.: ;.:~:ti·~ J.; .;o, ..... ,,, ¡01>i!ril~·d~ 

::1,; c..inu ·~ 1. 

1..:.. on.,Ul:~·~·n <;i-i I;. .·:.ri>.t:¡.,;. e..:011r_¡o:;¡;;..J~ >i:l ¡.;.. li=-~·:I¡. P':.r 
.::-\ E"LEJ1C:1.r,;. ,;;:;¡11,.r:1W 1:0E l~::'.tl·~l,;i!. 

i>i.:h,; .;-1.;.1;,oi!nl·J tr;-.-.~r::m.;. l:. ,:,n.;,;;~~ ·•·. :;i'lt~o;¡¡ 

:;-·:..lo•.,..1l;>J~, .;,n vn u1.:,:•.: 1'~" .;,:;. :•Jn,:l!in :l;o! .::;1nb11;1 •.•n ~! 

... ;. ¡ -::, .:¡.¡, 1"" -.·:;¡ 1 .... b'" <:·:.1.-•• ; ¡_,,,i;_¡,. 
C:I oi!T.,.·:•.o p1od•..1cl•:I·:> ¡:~r i<I .?l .. ~...,nto pri.n.lorl" ¡.-u.~d.J ~*r 

u11 c .. mb10 a• prosl!in. f:ttn:!~l .,.l•ctrlcc. oi!I.' 
L.; c.:..n¡; .. , ... :;-1~11 d.;-i :'°!~r :;or;tu-.1 d~ ;. y;>¡ il)li;? 

C·:lnt101 ... .;: ... COI\ U\l ·,1.ool..:Of ~·r•:tll \;:.<.!.;. (;S l<i.>1~:.,J;, f-''"'' un 
•:üt1JF.úL.-.t .. Jr.. -~u., c,;.c1c,.. yno, :1.;n:;.I pt:"1<?í• ~nt.~ dtJI 
~L.';,,n2nt.:. pi l1n.:.r lo d<a ,n.;,-:i.1cl.On .,. c::mpi'lr.-. al ar·~·:to 

¡;rcauc!a~ por oi!I c.;i.molo a~ ¡.,. ..... ,1 .. b\~ c~n un ... ld:ta 
lnt.,.:n.,:, ¡;.:.·.iu.:!Jo ¡;·~r .;,1 .·:.1.:.1 F'*l!_l~.J;, J ... .:::in'.rol. 

Ent~n.;..,~ ~1 .:w1.~r~1.i<d;1 ;J·~-:1<.1·) :i\ .;.s """~·,;,3.;¡lc.. :;o¡:.li.::::.r 
un:. .,,:.;i~n p.-1;, e;,);r.c;ir ~l 11i<I01 a~ 1::. 'J31i:..ol~ 

c:int1r~ 1 ,.J¡,. 

l..;, n.:.:1!n .:·)•<~..:;• 1 .-J .¡¡ :r.pl 1.•:Jd;. F'~' ·:-t ~,;.:~lEilT•) I"' 111 ... L 
L•E. ..:.:.:.11r;:..,;,:.., E.;¡t.;,- r·l·:lú.;, •.in .. ll..;,ii::.l o,¡.1 :c,~tc.1::.aot _I 
.:..:•.'Jio S•n::+ •Jll 'íl.¡.•:11·: ;,.:.;t.;.o~-;, F-"13 h:>.:~r ~u.;,.~¡ ·1odc1 dr1 

1:. -,:;.,(_.i.;.,., c0nt,rJl~.J.io .·u ... 11¡,, .;.¡ 1;;.tvr p:'1-ll ""ª-:.. 
i::l "'~·11;; .;,;.• • .,,1n.:. .¡.~ a.;n~.•Hn¡,.:lc ;..;.;.r1t"" O• e' nt.-:il. 

'·*••nv¡.: 1 .,,,...¡.:;,1¡, t.;,r.-,¡:.,.1:r.•·J,.:. r-·1.oc:.; a~ 

pr.¡¡o:~-~n •) :~:i·~·J:J ,j •.• y"., .. :·. o\c:•.:.·;!.;¡ ... ,.r; 

.;, •.. :. 

•J•1.J.,n i>~r 

11 :.·::J..-;,. p;:,r;.. 

·:;. r ~· ni ·J..; i ' • 

L.:-;;; ;.i+.~ . .;,i,t~;: 111.;-1.;,i J·~ .::::n•.l·~I .; .. r-.+:~l,r.-;r,·.·~ S•1n 

ot1·1u1 .. ~ ••1:J~~~1; 1 ~ ~~t J;~ ,~.:l·'"•·~JS ~.:: m•JI~ ~~ 

;n.:.t,.:.:;,~ .¡..,·~•1.:n,;.~r1.'e•.:=~~ ~)L•.invi.J-;~:. 1.;.•J1~!.•.l·:o;i•)"' 

-~ ~·-



dl:7r ra.;m!o'. 
Lo1 .::ontrolaOoroJs pu11di'n swr 6l:i1t.oim¡,1 dl!J oomputaclOn, 

o s11npl•s •~1ulpo~ naui:i~t.tcos. 

-FúF.M.:.~ tiE ..:011TF.üL. i:.uro11.:r1cu. 

El ~ontr:;.l,¡,dor lnt,;.rF·lf;t.t• l.:is ·.::.;;.nllio;; d.:t I;. vari.).bl~ 

cont.ro\¡,~;;. y ~1o~uoe u1~:;. ~o~l~n corr~~tl~~ p¡,r.). mant.;JOlfr 
al u~1;,nc~ ao~e~do ~n •l ptoc~~o. L~ rorm~ con I• cual 
vi c•Jnt1.;iln..:1c1 FtOci•.J.::~ ~;;t.:. 0occto!>n corracti•n• 6o? l lam:. 
~ormi d.:t COl)lJOI. 

L.;.c p1 iu.::q: .. iO;i ro11~.;.! ·:i,;. c.:i11t1ol ::i.:.1i: 

-fi.E,.,.HJ~ 1 E.. 

L~ ~ccten ~1opotc1on~1 ~1oau~~ 
F·rop·,;.ici':lr..,.¡ ;, 1 ... ...., .. ;;-.·1 ... .:l.!.n .:l"° !:;.. 
a.ir é.1 ·;.,.¡,;,r i:•r..-11_1.,,....,.:, ·:l·:· :::on•.iol. 

1..~ c•nt.1~.;.d d-ir d•~~1~~1~n d~ i;, 

t.1 •···'.s .J·~ •.o?tJ<o su •)!>•;.', 1 _. e o.t:.~r •.•H;, 

b;.nd;, pro~crc\011~1·•. 

un" J·:<ni> I 
~., r 1;. e I » •• sal ido 

conr.;o l ;:.d;;. 

v~tlioalo co11t.rol.ll~io 

rtn:.l d~ cont.rol .;. 
.:ts conocldJ :omo ~10 

L~ ~cct~11 o~ r~~tuaL9 •t:.mb1&n cono~1~:. como lCciOn 
li\toit;;r<>I, pro.:o..J•J,;-~ 1.Jll..o .i-=-n.;.i c.:.11.;·:t.t·.:;. Fiop.:irclonal .a la 
C<>ll•.J·j.,.;I .j.;;. tl;,1u¡:·v .;iu.¡, !:. V.i'íl"t;¡.,, CO•lt:•)i;.da e~t.uv.:. 

al~\:..:1.;. ch;! -.·cS)~t pf.;>111.;.d.:i •.:1•, cc·ntr.:.l ¡;-t.t:. corr~,¡lr 

c;.mi:. 1 )il U,;, .: .. , .; ... 
El 1.;.,juato:. i·~ ~·<F·f~:ic• ci;.rn•:i Ja c;..ntt..::l.;.d d"'" tl•:!>mp.:i 

rll'·:p1,,,¡lo .. Í"'''" }.'l.;rr.l<Jcir u11 ":;.mr.do •:::n l.;, ¡:;lid.,. 1.;u:d en 
m~~nltud a, ~I ¡:caciu~1.:Ja par Ja, ~ccibn propor~lonal. 

L:. ,¡;cclóri d~t1~•t.1~.;. ¡:ro~uc~ una s~r•ai correctJv~ 

pr.:.pci1•.!l•:.1o .. l.;. I'> v.:.l.,;i.:~·J¡,.:J a l<o cu:;.I l.;. y;..rtable 
.::onr.:·;.L.:.•.:1.., ,;; .. nc1~ d.;, ~1 ·;ltl·Jr ¡:r>1:tiJ.>•:L:. d'"° .::::introl. 

E..it";;; r·:.rmJ.;; Qe, .::.:.nt:.:d ,;.:.11 :;o¡:.i lc&o.;.;i aep~ndl.,.ndo de 
'1'1 pro?·:¿.,¡.:; •}ll ·~l •:u:.I .¡¡°"' "J.n .¡¡ 1.J:>ar. 

El' t•:l'•:·:.m,;-1\d<>ble Uli&I l!o.:i tr~,¡ Jarin:;.:i; d~ control 
.::ontroi;;r pr.;iso1nta 

- l.L -



:>l =:T:EHA tiE E-.,'APUF.AC\Ull Ell ES'TIJ[dU 

El ~quipo ~• é~~po1:.c1~n ... ,, •$ludio e,; un -?~iopi:lr•dor 

asl tipo c:.l.J·1'r.;.t-'>. E,¡ t..1n r.i.ct¡:l.rnt ... lntsr.::..":".t::l;.dc.r d~ 

c..,Jo1 a p1-?,i1.!.n ij.¡. c~r.,..:a ·• tuco•. ~U·J pr,¡.,;.;.nt,o un 
én,r;.,.nch~inl"'lHO .ru I" cor ... .::~ pd.r.;. poi:l""I Ll.;.·.-,;.r .;. c.;,oo la 
é~apor3Cl6n. El •n33ncn~ml•ntc d•j;. un -?9F~-=i·: libr• qu,¡, 
t;;..cllita 1:. ;i,¡.¡;Jo.1.;;ct.:.n J"l l.io:i r:.i.is 11;¡ul::o-·:i-p·:-r. 

E•t.¡. é.10¡; .. :;:;3°Jvr ¡;¿, .::i-:c•.J.::n•.;.> l.:..c;.11.:::..:i.:. .,n i~ p4'rt~ 

inr·~rtor ¡ ._ ui. .:;::s• • .;...J., d°" •Jnir t•:irr..- ·j.,. .;i.,::•.Jl:.c!!n 
in,¡•.,;o,nt!.n-'I• \t lrsi···· 

L.:. r•.Jnci~r, d.:l <?'•i>~·~t.-•)-:Or ,;.,; el1m1n .. : F-•t•,>_• J•:l 
,;oj·.·-:.ut-t ..¡u.;, c.:.ntiJ-H·? la ...:01:1,:¡,-,r . .,, J.•1·.:i-.·•nl-?t"l d.J¡ t.:.n-;I:> 

d.1 1:. t.:Ol1o!! .;¡.; a.:::~•.i.l.•·.::1·~n in~'.i>"'·~""'•'· ~l:~•:· -::rri~n!E-
G,t •Jfojo .~.,=el ... O•? :.c-:;1t¿. p.,.z.;.~o / o;-1 j:11.':nt11 -:i"' 

r;¡.:1.r;.c.::i·!in ·~•J.,. o?S ur.,. m-.-:::l;~ d·? pr~p .. n.: r;;ut~"n•: 

l!~uid ... ~d~'"~~ lo~ ~ .. ~~r~s o~l ~~·~or;;d~r .~n ~.,ma 
l'i!IUJQ " ta ta•r• e<: tJ,¡,,;r.il;,o:;l~r. m.:-n:i:.>n:¡o.oj;, y 

F'IOP'HC1iJn,¡,n p;;.rt& d;;l r.~:¡•Jdíl.m1ento c:ol!.r1•:0:0 d'"° dicn..,. 
to1 r-l. 

l,.,¡; COI r ¡,.nt.. d<l' l 
lnst.an~~n~• enr.1;, como o~r;~ ~l ~v~por3dor por l~ P•rt~ 

l1lterior dr: 1:. .:ur.;..;:;.:. .:1rcuiz, f'Or dentr" a,; ,;11:. t<n un 
s.:. I.:. poso. 

"En I~ cor:.:.;. est~ ;oloaJda un~ pl~c::a qu~ tun~ian:. como 
~~1t"o~10 o 1,¡,b~s:.a~1a. m .. 11tdnl••100 ur1 nlvet .:;;inst~nt.:. 

d.,,¡ l l.:¡•Jido. E.~t.o on¡¡in~.iOJn.,. los •.uno:; d.;,I e'::.pora.dor 
;rume:1.;:l.;1o>l .:.n .;,! 1 l"!•Jidr.i .. e•.·;;.pcr¡,r <fn t-:ido :r.o•n-3r.~.:.. 

El oo<fit.., ~;ot.;.do c::a;rl t.:i•.:.lment>? "'º s.:il·.- .. 11· . .,. sal·:! 
t.¡o.inGol.'1n por I-" p;,ro:"' lO[<JílOí oj<> l.:. c·:r.:>=¡;, d·~I 

"l",'-"'por:r.ao: 'i ·.·~·como .:::.r; ... o ot'"' te.ir,:, :su a.:::::·.~1:;.c:lo!on. 

i.·:>~ -... p.,;i¡.;~ ..J•:: soJ-:e11•.<r ;¡_-,¡.;,., r·-r 10• ¡:..ort·: ~1.Jt:•,rlor d~ 

l;. c.;. r ";;;.. 
El m•.HJI·:. ·:¡u-r: 1:to:-r-,:1c1.::n.;. ~! ·.::.:.1•)r n'"~"';:··• l·::J ¡:~r_. t;;, 

vv;.por.:.•:1011 ~,s -.·;.i;c:r 5:ot•J!Jdo ;;, .:.pr:i:~im;,.d~m"ln•." 

a1~c1s1~~e ~tm~~t•r .. ~ a~ pr~~\~n. 

E:ii•.¡; ... i;u1 .,i1-.r.;-:- f'·OI l.;. F-i'• t.;. :!u¡:-~1 t·H :J,¡,i o.-.:.¡:.·.:.r .. ct.:;r 
F":>I •Jn:, r;..:i--1u1J1;, l':"<::.11.:::•ci.:. ~11 vi i:::·J-::\1-:i .::~i mt..!mo. 
•:11-.::ul¡;, i:·~r d·~'"···~ .::¡.~¡ n.-,.:. O·) •.<.100;¡ ·~·.J,o t\;;i;,; t-:r.:i:.. .:J,¡, 

~'.• a·~.:i.,. S'-J :.-1.:.1 l.-'.~º'·"' .J·' •.:l:i•i;;i~n:> ... ct.!.r, :ii'L"' ocmo 
c-~11<:1.;n,;,,.ao ¡:..:1 l.:. p.,rt-:: \1-.r·~• J.;;i1 ·.h':I .::•J.::i 10 d_,\ 
V'litF•~i .•ú..:·r. 



l...;o ror1n .. en!,!. Ó<} IOs tubo¡¡¡ F'f.!Si!o'nt;a l<o venl;<ija d.a 
'";l'JC\f e\ nt11n~ro de junt"'-S o soldadura.9, lo que en 
reclptente9 a p1es1~n eg una caract~rlstlca lmp~rtante, 

~~que se reduce su costo \nlc\:;.l asl como el d~ 

m;.ntenlmle11to, y¡;,~\ mismo ge r~ouc~ \a poslbilid~d d~ 

~~c1oentes por 1u4:;. e11 los tubos. 

i..o:.i dz.t.-:is d>l d13<.111.:i d.,l 9•1;,p<:>rá.dor junt..o con un 
e3quem;;. dal mlamo $~ mucstlan en laJ r1~uras n~mwr~ ~a y 
~'r::. 

- l 11.;;·¡ F.IJHE.111A.O.::\1)11, 

~~ tn3t1ument~c1~n c.;n qUt; ~y~1•t~ ol 
6-"•;.p.:.r;.cl•~ll es I<' s1.;ul~nt.O!; 

Un t"'•mop:;.1 co1oc;;..;lo ::> \a si.ll.Jz. de \3 mot=al.'< 
;;.c~itC-3ol~81lt~ de~ e.~p<:>t3d~t m~nd~ un;, ~~n:;.l dd \a 
t..:.r.i¡:.e1:ot.Utd d..;,. .Jl·:ti;, ~ ... ll..J:<. ¡:..;¡ r;<:-dj.o ..:i.:, un3 """"l.>cl6n 
e11 ~.:. f.•1.:<:.il6n de .JL .,¡,,,, o;.1., ln:itru1n~nt . ..:i5 que ol:.> 

¡:.¡:.F.:if•;l.:.n,.I ~ 1.-. ··~1 \.:.·:t!ln dti" \;i. t~1:i¡:.;r.iltUr.,. qu~ s.:i 
t.c;.nzr"''-"' ¡:.o: m.:..;ii.;, :;i .. f.:•?'~u.¡.110;;. tui;.;.:; ;, un eo11t¡c.\;ador 
q•J·? com¡;.:.1a l.:. Fí""3:1!1n d" unt.r.,d;- cc-n un., pr.,siein 
vr-:.¡t\_.:t ... d<:t c..:..11•.1~L ¡;.,,....,.,_. <.1n.~ ;;;'f1i.:;.l ..::orr.,.ctl·.r.:;., 
t:..mclt-n O.< p10:1i6n cJ¿ .:.1r"' q•J_, •:.í!'.• -.,n•.rt;, .~y l ilo•.m. y 
l.:. enJ\a h"'<;l3 un,. vA\~y\;;, "i;to~&~l=~ de motor neu~•tlco 
qu.r c,;;t!. loc~li:ad" ,;, l.J s;ii1d., d-:;l con\J.;.nsa.do !ln el 
ctJ.;\lo a•11 .;,v:.f":>r~·:Jo'.:lr. 

~t l.:. t.<é>111r.·~r..,tu1 .. L~ s;; L 1d:. d.;. 1 <> mt-.::c 1 a 
•c~1t•-s..:..!~ü11t.; e:1 ~~)~. :1• ~~11~r.., un::. sen;,l correctlv"' 
qu•! ard•;,i\,;. a. l.;. ·.-:.L·1u\;;, ;,.1,.1t:Jr.':~t1>::l od:::r1r p3r.-. "'dm!.lir 
M~~..;ir c~11t.1.o~d ..:l6 ~;,par .:.\ a~;,Fo1~dor • 

.!.t I~ t.-~.n¡;·~r.•t.UI~· es .:.l•;,. I;; :;; .. n.:.l correctlv:?t oid ... n"' 
.l 1.:. "Jh 1 ;u 1,. .;.; t t :. 1 , 

.O.zt~ ·;t.\ t1,.1L., :.'Jt~·m!.ti;:;,. ,;r, ¡1br~ compl-2•.;:am<:>n•.a ¡;l 
o·:urrlr u1-.,, t:.li_. .;n -:.\ i-1•'1 .;i;;: 1nst.rumento,¡. 

;:.;~¡,_ :.ou·:t.:.1 ;;.L ..:-;;n~r-::11. ::i r-:<l.,v.;.r io \,¡,. v!.L·Jul3. 
!o\.l~om;.t¡;~ c11_.,,,j,; S-2 f'ri0>::. 0;n• . .; rol~•1n.;. r¡¡,11:;,. 6o? 
in,;r.,.L~ "n ju".::; d•, "-~L-;•Jl~; mz.1lu:tl'l',,i :ono•=l-;ia.¡; '::°01no 
·.J\·.'•JL~·~ d.:? d1r~c•.:. •t:'JF:•;;ai. y .:.':1;;.m!..:; •.J11 t..erm61n<lt..ro ~ 

la ¡.lll~ .. 09 l;;. m.;=c•~ ;;.:&lt~-zaL.·~nte qu~ ITTUestr~ su 
t-:i-,:q: .. :~tu,;,,. 

f;)r:;. l•:J,,.1.;.1 '!'-'~ .;-1 1-.1·;. .. ¡ 'J-; l'.:p;t~a '!.'n ..,.¡ \:.do d~ \3 
.::~~;,::;;;. ;;...:.-" ~1 :;,..:19,;11.J,JO .~· .. p1_;.• • .:·;r.~1 m.,,~or t.oa~ orL .'.re;. 
o<" u-.•.•]¡,,:;"'m<:.1.:;· • .,¡ v·1;.¡::·t;!;.do1 cu"'l\t., .::-:in unJ m3mr-"r"' qua 
t\.,n-:; !In::. .:oltu1:. 1;u;.¡ ~1 to1::l•} ;iu¡:,•}1\Ur d.,.\ n.,.= do! 
tuc::is. E~l-" m;;.m~a16 ait.l c~i~.::ad~ •n I~ .::or;)=~ del 
.,·.~i:-·~1:..:1.:.r y ,;,i1 ;;1 ,.,,.:r.r~m.;i ..-n •J c1.; \.;,¡; t..ubo>1. 



1 

DATOS DE DISEÑO 

Lacio Ccro:a Lodo Tubo 

Flu\do Circulondl Kgtt- 55,Biti.OO 10,555.00 

Lfquido Kg/Hr 55,875.00 • 
Vooor do A~uo Kg/Hr • 10,555.00 

Ftuid:l Vo:>ort:odo Kg/Hr 37,J.34.00 • 
Condén5odo Kg/Hr • I0,555.00 

PosoE~pecr1ico Lfquldo enl/sol 0506/0.055 • 
'll5ccsidod del Lft:Nldo enl/sol 030'3/0.962 • 
Pe<;.o Molcculcr Vopctes 49_7 LB.O 

TomperoturoC:o Entrado •e es.o 207.8 

TomoercrtuÍo do Solido •e 1es.s 207.8 

tlúmoro do Pasos 1 2 

Color \nlorca-nblodo J/Hr z JI'º'º DMLT 75.5 

RozOO do 1'ronsferontlo 76.4 Servicio 99.0 Limpio 

Suoorfic1c Tolol do "Tubos 12.0 ' m. 

NJmoro Total do Tubo"J "U'5" 2'!11.0 

2.A 

- 14 -
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• 

L; t•::rma ae conttol•: osa nt·Jel º'"' 11 .¡uid<:.o. 
m~dlo ae un el..,menlo lnd1c~ao1 09 nl~"'I 

lac;,.lt::iod,:. '111' tri tllClr~tno opu~sr.o d.;, t:, 
que oi~ 'llncuen~r3 

"'ntr~d:s d~ v~~cr 

ae :;,.u.;,. 
•:u.ando ,JJ nl'l<il d.;,l ll;¡•.1100 11~ .¡n·.:u.¡ntr:;1 p·:;r .:;90,.,;i:: ::9 

I~ ¡,1tur~ de !:;. m~mp.r:¡,. p~rte a~ los tuboa no t1~n~n 

cont .. ~·.o con .,,¡ ll·~ul·;IQ, y ¡; .. or lo • . .Jnt . .J es n.:i=~s;;,:1:; 

¡,um~nt:sr dl.:ho 1l1'J"'I. fqr-. 'llllo i¡.I ;;l.;:o"1,;n•.:i tu"..ll.:.;,0.:11 .:i;; 

n!v~I ~~nd~ un. s~n.;,i :s un con~r~l,a:r qu.¡ ¡&11.¡r;;. un.:. 
s+~:sl ~O!f9Ct1~:;. qu.¡ •~clOll:S IJn;;. ~'l~•.il~ 

1 .:ic.;, 1 1 ::.o:. ,:;n 1:, 1 1 n.,., o~ s.;, l 1 _;:,, .Jo; 

a-=,¡.1t.;,-s::;1 Jéntw. ;· l'll or.:i·~n:. º"":r .. 1 ¡: .• ,.J 

rluJo ;¡-;,.;, m.;.nor • .J•.1r.1.;.nu11 .. oi! ~( r::.·~1. 

Cuo.n.:i.:. a::u119 la ::.;nt1:;.r1a. "'3 <.J.;.:::1: 

¡ .. r.i;,::;:' _;, 
n.:.c'""r :¡'-'e ,? t 

ni· . .! 1 

01oen:. 1r I;> v~l·1ui;;. :«.1".·:>mJ.~i<:<> :¡it:l:~t i;:,.r;. F>?rini•:r '!'J-.> 

,¡;;.I;.;.. r.i.:.:..::r :: .. n•.l.:i.·~ .::,;, l~-!'Jid~ '/ t::lS1:1¡nu·.,,. .;,¡ ni ... .>I. 
¡_., ·•j.l·.·•Jl.:S O>U'-<:'•~i.•.t; .. .:.ei·,. ccm¡;:l~• .. m,e;n•.e ?l o,;:•.11:ir 

UI~.¡, (.;. ! l .l.• 

Vn ;¡.¡qu-.1m;o d., l.::. 1nst1u.n.,,.111..::.•:::1~n S"t m•J.;..;tr.i. .¡,on l:s 
( 1 .;1J: 4 • ~. 



FtG. 3. INSTRUMENTACIÓN DEL SISTEMA 0E 
EVAPORACIÓN 



Aetualm~nté l~A condi~1on~~ de operJ~i6n son las 
.1lgUlllOl.<ti:1 

-EllTf.,..L>.:. CE .;,.¡;,..:;;. ;.l'.:EITE-~üL.:EJITE • 

.•fllJjO tot.;.\1 
~Flujo de "'~alta1 

~FluJo d<t ~olw&111.e: 

.•Te1np11r;,1.ur"': 

.. v;.,:, h:nc.L·dl.;. 

.. .,io. ¿ l,1nCI 1 d l .. 
:is-: ... t.r:i.:i 1 d t.) 

Jl!I º.:. 

-3.:.Llú.:. LE .-...:."EilE-3VLv'EilíE • 

. •F lu.l.:.. íot:. 1: 
•Flujo a9 ;.~011.~1 

.•FluJo do solc•nt~1 

.>i.;.mp.::r<ar.ur J: 

.·F 1u1.:. r •:.t::-1: 

.•F l ll .l.:. oa- •;.;, 1 
~Fiulo de c .. , 
. l.;-ml-'.,-1:.1.u1 :;.: 

-·.;,..¡:;uf. t•E ..-..;v .... 

;-F \u.to: 
~T.;mper;.r.ur;.1 

.•f re:; 1 bn: 

.. 1~.;: 1::n,;, 1, di;. 
.,.,:;,_..:_ l.~"10 ¡,di.o 
.:.~. 7 1:m-;. ¡, d 1,. 

lJS ".;; 

;,.-~. •:: l.mo\ di:;. 
.. ;..; . = l,r.t·.:t 1 d 1 .. 
"'s.:..~ 1:r:iol, di.-
1¡0 ".: 

se.::.;. l':;not, h 
.:J7 ".: 

l "'.' ;.r.m 

-f1eslbn d~ op4r~et~n de111.ro ~e la ~ora~a: 
.:.1 ...... t,¡¡ 
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l.os fti~cip,¡,les 

¡¡ ~ ;v I.; n ~ -t:I i 

• l.i- t,¡.ITT~ "''.ioT.UI •'* dtl 11¡, I id., .j.; 

~· ~1.cu.;11~1& por d~b .. jo j~ I~ 

ª'3.;11~ •• .;~ulpo. 

'º' 

l• m~=c•a ac$it~-aolv~nte 
tem¡:·.;r¡.,t•.J,.,. ,¡, ¡:¡, cval ¡,._ 

·==•no mudlc 

-~~ =·'~~ ~ctu~: de¡ •qui~~ •s~~ muv F:: o.;h~jo d• I~ 

c~,i~ • l• ~u~1 se dta~no. 



..:..:.FÍTUL.O " ...¡ 

Fu~t~ t Efitr~d1 Q~ C.;,1~.;, •~alt~-~~i~•nt~. 

Funt~.:. i•lla~ o• ~~~~r•~ a& sc\~~n~•. 
fu1\tQ J ialtd• d• proo~ct~ ac•lt~-~cl~•nt~. 
A -.· F;.:.p.;,r.:;. 

' - &ut,.n·::i. 

" h 
fl 

... ~~ i '·"' f.;,.;;.;,.:J·:.. 
il>t3l~I~ d•! l!~Ul~~ 
i.r.~;,l¡::.!1 d·lL ·;;.for. 

·r~m¡:.-s-r•tu::;, 
fr,..~1 ';.r-, 

"'" t-1 J; 
1-•• : 

l'•m¡:;;r!.turA 
j' l' .¡,SI 1 ·~ fl 

f-1,... . 

H• 

Funt,;. Z: 

Tdm¡.·;¡¡.1:;,. T.•Jt ,;¡, 

f r "°;;, t ·~n 
)-1;,. 

1-,.; 

~" ·-:.1 . ,. .. t:i .. 
;..:;. ~ Mli J K111.::I. 
.:.c. • .:. \'IM J, l~mo- 1 • 

:..:6.6 M!l J, l<,n<i 1 • 

ti.; e 

.:.1 .... a r.m. 
~.;. . ..:. t\11 J l:mol. 
..i.S. ' !-IM J, ~::na t • 

.:;¿ • .:. n:·; J ,_,n.;.1. 
"'" .• "' Jli-1 J. t:.nll ! , .. , 



z,· ~.:. ""= + Fe:. \..\e.:. 

3.- Fe3 h&~ + Fc3 he..!> 

-Futtntas1 

E.n<;.r.:.d.:.;; 

1-i.so.e """"'/d.'.:.) (to.et ,.,10 .. J/l:.......,.¡) + (.n<;,.c.. ~/.i:do )(:C..l •ao" l/~....,,\) 

+ ( 4...t<Jo& l"'~/d.~ l ( z~.c. .,,.10"' J/l&d) = 1·4"1&11 ~10" 'J' /d..~/ 
/ 

2 .- ( 14&0.9 \,.;..-....! /di4) (.i!G.,2 "lo'° f /'l(rnd) + (4S'Z· $ """el/d,'- ) (4:.1 )IOC. J/1:<-nCJ\) 

; 1·402.~'Z4 )(.1010 J/d1é./ 

' 



1.4"181\lo<IO"- l.'40Z¡¡,,:Z'1);.I0'º-1.~'lZ8"''º" ... a-=.o 

&IA."z,94 ll:tO'° J/dté.. "- Q -.o 

Q : 914<; 1. SA. .: 10~ 'S /d.~ 

Q:: 3 3'\S. 6351':10~ !/nr/ 

c.=-•.,¡.;,,¡ e1 -.=a1::.r 11e-~.,;,:;.;.ci.; i;;,r~ Ji.,¡.·.-.;,1:. -:.ioi:io la 
~~~po;~:::J6n ~~=u~lm•nt~. y sa;bn lol ~~to~ oa d!J~n~. al 
c~lor na-:~s.,11:;1 •n ~¡ ~ro~a:i~ •~: 

C • .:.; 1::.:. MJI J. 11 

FluJ: :i~ l•is•1n.:;1 

¡:: i u ,le. ,.. :-:.•-.1.-. l 

·;on ,¡.~:~.;; <J.•t:1 l~ .:,_,.,.j.¡. r.:~.;r ~"'"' r • .io·¡ un.:a ~r;¡n 

c:l:::~11.-.•..i:::l·~n .:-n ¡,. ~ .. n~_j:!;..t;I d.:- :c.i:r tr.;.r.Jl·)rf:!o. c:~n ~• 

ml~mG rlu)o :i• ~~~or. 
E:I .;;,.;r1.:i6•'•'·;;. ~,:01.,¡,J d·., tr.:or.~1,;-:~11:::1.;. dtir ..-::.:01..:ir s.& 

pu•d~ Col-:u1~1 º* l~ sl;u!•nt• ffi~n•r.;,: 

n• 



p r - . C..1¡;.ac¡.;.o;:i t.I"\~;; ·.•Jeos s l p•..1l.;. 

-· '/ O:=,::. 4.12x10 ,......, , 
C:.lcul-~ •l'1- '" m; • .;;;¡ ·.·.;.i.::-:.:i:.d. 

u 

~s .--1r.,;;;. •.::.n!.-.;:J.;., .:..; 1i•..1!:. 

~b 100 lb/kr 

o.44?. fl-:. 
61 soo lb 
~ 

~/ 
I 

¡:..;¡r n1<,,.;11-:. .:re i:.:..1.t.,:i.;.•.::;; ..-d1m.;.n5i~n:;.J"";: 34 <:.llc•..11:;. <!I 
coet1c1ento .:ro F~l!~ul:. 1:.~~ cor~:az 

De - -0~.;....-.d-,.o ~u:'val...,~c ck cornw.o... 

Je= 4 CP.-7- íi&z./4) 
TI do 

4(t 2
- 1l lo."1Sl-:./4J 

V (o,"15') 

'De-=.~ 
'" 

"De:. ~ fl 

" 
De = o,o1C\ 

to.a1'l.ft-\ (~1!>00 1~1...re)J 
2.4Z lb/(fl·hr) 

rl / 



i.·~ lo rL; 4 ·.:lt.• ,.!>.;ndi~"" cor, 10.s ·~;::¡ 
Wl~=~~\C:r.~ ªª l ~F· id obtieh~I 

ho = 

" !Je ( 
µ •(; -5¡¡-) = z;.~ 

•• ;.loL;•JI·; d.-,1 .::'!1i:1•)!P .. .;; 
e,;; l~r. 

( D,o:<tfl)• Q,'Z.S 

:;,;: :i:•J¡.c, .. :- 1.n. .:c.;r 1.:1.~n• . .;, do> ..,.,. 'to•Jl<' p;,r.,. vopcr 
c.:inoC!1-.,,1;..-,t..; ¡_,.'-'-:,. tui:i..;r;;. d•i; 

h:c = 1SOO "'"' 
.;oll olEt.~ d:r.t; ·; ~·-->11 e.1 co,,.cicl.:intoe d~ p.alt.;-ul:io lado 

cor~=~~~ c~lcu1~ ~1 cg~t lcl~nt~ ~u:1~ c~mo i1;u~1 

Uc. ::. ..,,., 'no 
'n~o -r 'no 

- .:. ~ -



_i_ 
\lo 

_i_ 
\lo 

= _i __ + o .oo~5 
a1.z~ 

Vo= .\\bt!,'Z. ~ / 
' :~:1 ~Sti ~3~~ ~· ,:;~:! :1~~~t 3.; 

~ ,. ~:-_:\ 
_ _;, __ 

b T.~ 

.:. ::':. : .:=:: \i\ i ., r. 

, 

!..:. .::11r.;.; ... r.,:1.:. ll'••J·Jt~ ,;;;..:1·.::11:~ ~~ ~ .. -::::..¡.::.~urñ.:; i;.,, 

,:.., I 11,.; ;: ; ¡!>:O¡ 

,. -:i! r ,...~ •. 1 -.- " 

CT,: \21-C. 

bíi: «oz•c 

un.;. 

C.i·, ..,, ~;;,;:,.: J..- ..ir, ~ ·;o::~i "º·~• 

;;r,':11:1:.1· .. ;,.; ""'-'· '"'p.:.:~;;..~· . .¡.;;: 

-¡·1l.<;.r,) ::-;.:1;:~r'" .;.; 

_-; -

,, --~-- ·- -·-------· -· .. ·--·- . ~---·~···- . 



n: in.l;( .. ¿, t';; Hll .; •e1
1 •c hri 

El -::0'1.r 1-:1,;t:ts a+ Fdl l ::1.:1a F-1'r.i& ·.ra..p?: :;;3.::bn '?n ast~ 
c:¡,3c, ;ir. º'"' : 

El rtui::. ~~ ::Jt.1er FOr u111.1~z a• •r~a s+ ~u~~• c31:ul¡,r 
·ª"' i:. s1,;u1 ... r.t-.) mi-1',dtJt.1 

10~.t "to" 

Fer 1..; 1.;,11•.::. •• 

•••[••.11.,,-, •• ,., •ll '.ltl,;00:1::.11..:i ~·:. .;,~· . .; t:,¡,i:-.,'lv -'l• lot::o un¡¡. 
111111;1>!.;.o. ;.1 ,;.¡'Jl[:-;, ... 1 .:on·_,;;. • .,,,-, ..;¡;eer.•..:1~r; s-= i:-rit•J'.·•:i vn 

;.•.1in·:nt:i ..,,-, 1 •• •.-ó'r:ii:-·::r.io".u:::. .1--' 1_,11.1:. ,...,, ;.·:-:1•.<::, 1:. C:•Jal 
3'1" 11·.:::1¿-rn.,¡.n• .. ~ ~1~;;·-~ l':oC.· .;1.-.:~¡;. m:.r.•.~n1~n·J:;i;; ias O'ilr:iis 
c:no1.:1.:.n.;s, ••• 

••L:<- r, . .;m:,.1.:1 .. •.ur;, ul.ll.:ia- ,,5 i¡, :n1sm-a :¡ue ,e,n el 1n.::lzo 
Jt.1\t•r!-:i1. ·-

• í' ·Jn t,:, ¡; 1 

¡-,-= 
1- •.. 

:O·~. .. !l! l 1.ric. : • 
: _;,,l.. 1 1·1:-1 J i- .. n·: 1. 

·.: 



-F-•Jn•.~ :. 

-;¡, A.02624" \o'º ! /J(r;,. 

= \. 1í.l ...::to'l 

f-·:>t io • ... n-i.o .i¡ Jt~.., o.i r.;.:;r.3~~t'11\':q,;. º" :J.io[" QJ"' ,;e 
.:ic:i:.1 ~.,., _,.¡: 

bT,.., = 

AT,.,,,::: 

A " 

Az 

o To - 6Tz 

In t."fo 
bTz 

81· 4 "C.¿' 
' 

Q 

u <'.>T,-., 

41.5" ,...,z / 
' 

bT1:::. \21 ºc. 
~Tz.:: 5lºC 



1 ' n.: r.:. ·. 
1nf.<trrr,ren=1:.. p"; ensu-::10.1:11wnt.O t1HIUVJo 
oat..Jnn1n-;.,.,t,.:,..n,;,n• . .; irr. >il 1n .. 1 runc1ona1~1Yn• . .:. oel ~~u1i:o. 

, 
111~ íf.·:i !~l1i ,..e: 1 CIJJ. 

:o!::;.~~ •n ~¡ 

.:i·~ ,i, ·• <-i:: 1 :;,, .;- 1 en 
"''~IJ l PO 

es mu·• 

C:.Jt"' t1¡;..: d.,;. 1nlt•·.l•:1•nt ... ..:1-!n >::.i ~rl·:~er.t<J c•.nnao ne 
ocurr"' un c:.mDto a• r~ee •n •I m~dlo oe :o.lentJollll~ntc. 

E11 ~¡ ~J~~ ~r•~en~• E~ ua:;,, ~a~cr :1~ ~iu:. come m~.:!lc 

c;;.l"1r:;,,:t-:;1, ·4u.-¡. s-;, :.:1·,:i'?r.~:;,, c•j1•n.:ic :5•J ::.!:ir l3t"'l'lt>i. 
E11 un 1.:_:.c,;,,¡-.;i ::.~: .,., -:¡•.1.;. s,;, ..J;¡t.•J•:ILJo • .¡,1) rr¡,cu"'1~• . .;. :¡u,;¡ 

o:t.i·t ... 11D:111::"':: •n <!1 t:<J\o .;ie '"' c,;,r;:.. ·•c. se!< a.,J 

t.c-mp.,;.1,,.•.o..i1;;. .:i• z .. 1:-l.• .::"I -e·.·.,p:r,..~..:1. C:ntQnces el 
~i•ill•n~= a• rn4-1::"!~ ~~:::i~ º''"' z~n~1 ~1 cc11trol>J.:r 
.$-i;t·: ;,;tlJ;. sc.;it;,r.; ii ·-·~1.•..11·~ ;.1.1• • ..:mt.•.1.:::.. Q;•l"' sG en:ueotrs. 
;. 1~ ,¡,.11.:1 .• :i.,, ::.;.r,.~.;,,¡¡,¡,..::.:, p;;.:,. ;;')€ :.:::r:. • ..,dm1~;;. m!.s 
\'cf:'CI. f.;,::;,:,;:,__, .::. i.:: •.<?n::ir.lo ::i::;:::;r,::::I,; r.:;,;1.• ¿¡ !.~~;¡, 

<Je; '· ¡ "'¡·,¡¡ r .,;, ,.,,,~: .. 

mJ.¡¡ :.:.1..:0 ~-i :•Jc:i;.·~. ~.<..:; r,¡·.·..>1 ·:J.,¡ ~:i1· • ..: .. n:;;;·.1<:> h;;.or;. ~ri 

l•:OS l.·Ji:·.:..;. 11;,; .• 1.-::~ ¡, c,.·,.~.;.r.:r l.lll :n-~-;¡-.;i,~,;: .,,.,, :.¡uoir t..::·::Jo. Is. 
sui.:·:t1r1~ • .;o J·~ ~;.,;.¡~~,.,;:·.;:;;.él.;. .:;;.,.;; 1.: .:i::u¡:-;.,:i.:. ~:;,1 o,¡ 



~':ti.i'.: .. I .. ~;;!iJ- il.....L!..!!i.lll...t!.:d.n~..i.L.:i :t.ü. :!illf.!l.2 J..l!.. t..u.;_L~~~-~ ti l~ 
~Lili.i..Lll_W!" ¡:,,_:_ii'_ .!i.. ~.::..Jo.Ll...W... 

¡::fiS!. !:..'..!~;:~ ill _i_~ t...<?.=.~u ;i.:;- :2.l Gl~i. L!Jll;.l..2.!!..7;.1".l..i-rll..2.... 4:l....L 
·!_!\.!,11...F.;.;. u_r,_ ;¿...19 .. ~L'i'.• 

For ot;·.:: ¡.,..j.:;. "" .:.• .. :.;.¡ ¡.1;,,nt"'s O·z r~~tn.,;rtio;;s o~l 
~t~t~m~ ,.~¡~1~r~ ~& n~~ t~n1~: ~1m1l~r~1 Frool~~~s ~011 

111·.1; t:¡.': .J.., ¡izt~m::. ~,¡ :n~•.:•J:r...;.rn.;.:1·!-n. 



f r.uf ..,;; ¡ .: ; ¿;1, 

i'ot ..:1;;·J~.: .::-;, .:."i11¡¡1;;; do;. I·:;.~ fl<::c.1-..r.i;..J 0-:·•·)·::~:.ci.;.1 ;;;.: 
p•J.;,;:,,, n.;•.;,1 ;¡•;.;. .;,J 01.,.;,nc. dEel u.;¡utf.'C 1.:;;;;.Jo!.r1=.;0m;;r.t:< 
r1ab1 ... r.c·:i1 r,.:o ;.¡ ::.,.t.,.r<nln.:.11t:i; ~n ... , m¡.I r•Jri·=1c.1.:;,:::1.,nt::i 
..J·~ 1 ..... 1-·:' ~ ·J•.' . 

f:;.1 Q~::> ¡.;..J.:;;, "/.:.. ;IJ_~i;.~ ... :i:>.:. 'il..;t '"'..:.::...:.·~ !J_!:.!_l_l_:;!.:,.1~ n•:.. .:.:r 
.z1 m.~.:; .•J-.!:1.1:;,.i:. t·¡.,;~•n 10 •.i,.t:>o·;t·~ •)11 ;;l .:::;.~ttul-:i 

'20:.!'(i:-~J.~.J~ 'li.L 't.l:,__;_;._._;_. 
;':,,; l·J l..-1•~-~ ¡_,. _,,,_.:-:n,¡,:1•c• <1.;. E:;i,J::1~n -JU.;> :i~ ¡.r·~!" .. :>r'l·1 

_. =.:.r,•.l•''~"'~l!n ¡.;- .,.nr·:.0.7-' =• 1.:. 1.•:.tr•ii:i.;>,1l .. ::1.~n, ¡;. l·:>ll 
.n~·J1·:l :;i.,. ~;~-.•.::. -..:~ 1~ r;:·/.J¡:¿,.:.,.~u: ... n ..,.¡ .-::::;-~:;.;:;-.::.;;. 

-FF.1!1:.:-.. -. ,..!_.f::.:-.i• .. 

'·''-'···:>1:;.: ¡¡. •,;;;:i1;;;;¡.t.•J1:• ,:¡.¡. J:;- :1.;.11:1~ d.;l F•·.:.·~·,:•.·.:. <.JC 
¡,.·:-;.:~=.J. f·;-; r..~J1:> .;i.¡,J rlu.lo o~l ·:-=on·..:"'inli;.Jo <.1.;,I i:;.·JO á<.> 

..,t.;,..:>. ... <:I ~f""r ::~ •.1 •• n;;;.;.r.,.0·::1~ ·J.;. .;,;l:>r _,,;,n•.r:; ::,¡. le.s 
ti..11:.::.,;: · • .,.~ 11.;..:.;!;.;1:. t·.:>m.:;.1 ¡:r..;i·.1:i'l'n=::.s ¡:;i1:;, .:.-·•t'::;,r que 

.$"" :•:.:.~·~ •.111 1-.i . .;1 ~•• . ..'> ""ll ~il·~S. 

"'"-'l'-'11-·t:I .;,,¡ _:,:.1">'.;:1;., cll•::Cll~ n1·.·..-1 u,¡. c.:nc.l"-'ll3.;.~o O<tn•.:·:i 0"1 
l.,;,,;: ':••c.·:.; :".l.:i~ .. ,.. ~-,"¡t:..:- -?n lio r!.:;ur.:. ~ ..i, 

i::1) .:-,;:~ •• ::,;•.Ji:.~,;.¿. un ,.,1,.,;1.:. a-:> .:::iotr.:;.l ..'>·l n:·:.;i en 
1.J1, t .... 1',l•J·.; ,:¡,¡. ""-·~¡.:;:=1'J1"l 10.:;r.,.,.,,_~,,_,..J> •rl:.sn-1:1, E.>t,¡¡ 
t,.1·.·1·..:-': ~-~;,¡., .. ~ ·:· 

"' 1 -=·.:.n·1·:· .. ,; 1:: ~,; :..>i:nl .::n• . ..:-
~.; t,n · • .-..! .;.n•.r.'! 

t_;.1 .. ¡\J;; ::•J::-;, · . .:. ~- 1.,.=,,~..:1°:.r. 111;:•.:-n-.:.11.,.., • ¡.:"r~,. a,,¡ 
l!:;~•l:I; F""' ¡, ,~ :1l:•l .·,,.!·":! .- -?I 11;¡'.ll(lO :.;,~~:;.r,o _ _,. :i•J-)'JJ 

.:O i~ t;;.;,.3;!,;o Ji ':!•~:\ ·J.,j •.:.r.~•.J.,. •· ;;3l•i' FUI i.• ¡!.•('.U 

1 i-.: ·: r l .: 1 r. ~ ·..: : _, ~ 

E 1 ·-· F:, ;;_-,,; ¡::. 
.. ,.~,,~"" ·::·, :-;,·~•..:¡:.;: • .:.-:::.1, .j;: =~nJ,;.:,¡:;.;:~. 

"'· ::;,,;i..:· ;:;1 • ... .-.~'-'"' • ~"'"'" :.1 :.;c,;.:.:;.l 
:1.,. .- ;- r- : ; :i-:: ::. ' ·' .- .•• ·' ~ 1 ';-11, 

-.: : :. "'.•,;; '·: 1- "' ·.·l :¡.;, '~ .;,n.,.:;\'> J'=! 
.¡,·.-:;.¡;~r ¡, :i: r s.,¡. 1 1.:>·. :.¿, c:i'J 

¡!•·l!1!1-. ~:--·,,~= ~~; :!·::: 1~, c:i;,. ... .¡.\o.;. 



g
o

 r -
,!

-\
-



El c·:.ntri:I d.;:i 11vet d.¡, co1-,dqni::.d.:i ser,¡;.,¡:;. For 
m~~1,,:: oa un:. p1atn~ o~ n1v~I. que ~1 un pequ~n~ :tllndro 
:::.n ur1 rlot.!-a·:it ,j,ntl'•:i. ;· cu;o n1·1e\ prell 11-a.) d.a, 
.:;::ont.:·.;>I .t.!> l;.o p;j,rte 1nre:1or .3,;, los tul::o~. En 1:. rl.;ur~ 

'1.>f" reptesent«.~:. r-.:. .,,¡ ctr;:•JI·~ ,::;n l¡,5 i1iic1,.l.¡os t..:: 
de11tro que s:;ntr1cin control d• 111~e1. Elt~ p:•rn;; d~ 

ni i1'1 .lit o ... i •.:¡:.:. d ,t.~n-11 .. ¡ 1"1n. 
L'11 ,,:::.ntr:ii .. ;io:.1 ·J·i< 111·.-~1 t·:.::10.,. 'Jl\.it. ¡;{t 1i:;,L º" l:. ¡;1.;¡.1n;; 

m·~1\;:1.-..r,;;.J ... , ·•· ~: ti.;· u1,; ·J1t'lr~n:.::;;. ~11tr* o;.1•.:. :1~•1-"I ".-
.,.¡ .J.1>:.1 ¡:1,,;,1t1 .• ;i:. .;en.:-r,¡;. i..11i:. :1'>11;,l -:or1•=t:·.4 ·;¡•Ja 
;.:•.!,,;. s..;·ot~ 1,,. ·.·.:,¡ 11<· ¡u1•.01~!-~íc.:- ::i·•~ $'~ •:•~·J·Jfn_;;. -;1> l'il 

•:.u ... ndo .;,¡ 111 .·)1 d<l ·:.o:.:n1l·:.1·,¡;;,:i::. ,i.;cr~¡:;,oo;. .;1 ·;,1:.:r 
pr.;,111~10 ,s.,, :.,:i.,,,-.,,. ~· 1;. ·;~~1 .. ·•.11~ ;.cr11 p~r:;. J:sr:dn•J1r 
.;,~" 1\l'·~l J"' ;; .. .J.¡.i-.:,,·:i·~ ·, m;.1i' . .:-r1·;r •.:.:.!.;. ¡:, ;;o..~<;1:\.:.1.; :i•l 
t.::.r.Jr-.:-.n;1.:. j.; .:3 ~1 .1~0-::. 

,:_,J:.n:l·.;, n;· 1,..,, ,-,¡ ,-,¡ a.,, .::.11.J.¡.1·.;;;.::::.. l.:. ·.·~1-:1Jl.• ci-t•r;>. 
¡ ... ~.~ ;.._,11; ... 1 ,. ~·..:.,; .,, •·.-r,.;r 'l'--'~ ~"' .;nc'-'"'"'-1.:. ,:n .;sos 
.n:.n·.-11• • ..:.;; ·J.;,"r¡·; :i.: l.:» •.•JC·:.~ .:.,..:;. :Z•J .::~1·.:.• 1::>t<>~•'-·l ,";!;.;o 

:;.;/JIJ·HdE:o 

,;,_.~..., ~11 •. ; •l.,,-"'··~,:\:. ¡,.,,.¡in¡f.,¡, u:~:, m;;..·-:.1 f • .-:llll:..! ~¡,.;, 

.:.1 .::·1.•.:·:.1 :1..,1 1-:::."°.;: -::•..:.-11°J<:. r.:.. ·:::.:no1·:~ o.;, :: .. r;.,.. 

::.1 .:11~.;:,-,:. d-~1 • •. ,,···¡o,.., u.,,. rl::.ir.-:·:. ¡:;..:F'-'~"~" _.,, r,;-.>1:=1' ;s 

·;C.í•'.l>1'J¡..:.:1!11: 

l h 1.." ....... FX> 

n~.i!"' 

?e1,3S 

!?..,.o.coi::.) 1b/H-¡ 

º·'~ 



h; - E ... blf''~ P:. "=t'°'" \:"\~.Je. c. 'ZSO;;: , 
'n..,. - Er-i~. lp,'á. de c:i<"f-'"- ...... po.. n ~o 11; 

~ - e... ... t •. \\"~ di!. ~·o. H-=tü.&:.. c.. ::4 • 

\;e\ b,o\.:::...,c:oa' c:1.::: ~le .. ~~~ 

h¡:: = T-\-\v + 

" T 

" -.-· :?:01.~S • '.24~.~ 
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~l .... j.o 

~-:.i= ~·' \¡~..,';:.)o • 
, . .;.,\ .,.,.p.,r. .,.-<."'u:o 

<z:,1114/ 
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~ te::-. 0,'44 ,,, 
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1J..,....,.;,, ':. o. 55 1.. .:5B - • 'º""" J.· ()o'º~ 
e.o H/=,./ 

'lf v....<. : z,4 M/.-.¡. / 
-~r~~ mlnlm, ~~ ¡, ~Scc&~n 

O.,, -=(z~~1~.4 tb/.,.~l (o,\4'1) (lhr/~~.,,) 
o.tOG.4 lb/ft~ 

Ov = ".i f1' /<-<'i 

A,....:...,= q.1 fef!cri 
a.o it/!PC'] 

A.,....~ .... = 0.11 ""'z./ , 
-~l~m•~r~ ci•i r~·;!~l~11co. 

o ...... :"' = 14.s i~/ 

= j ·~(~'~· 4;,l'-"ft~'- = 
¡; 

' 

'5> e -rro!:'''""'° cil 

1),.,..:'"' = 18~'"'/ 
' 

,......; \.l:plo J.: ~ f ... ~¡o..\.o ~~rror, 

']',........:..., : 1.s. ~t./ 
; 

-_.,.ituo .. :i·:;l il~•,10:. 

=~ v!i::.:.;.;, ·.::) tJ.;. .. ¡¡;•:1 ·:!·~ ¡-:¡ .. ;~j..,11.:.l.; tJ" J.¡, •.Jocl.;o n úol 
;,1:·.:11dl !..¡. :i~-~-~·-·"''.;r,.:::. ~.;J tq:o:. ;:.; ::oncro1 ,;¡u.; .l<Z ll"'3"="'• 

- ; ... -



i~ ~~~Q~• un =~n~~~t H~ua 11~· , ;:' le l..:tnl.O ~; :¡~ra~c 

a~ ;~~1~~n=1~ ~s 

\~,_ • tHj'~~").,..,...",.,.;' ( \'~~ "°' '*"'"'°'"') 
A. \-o'"':\uc 

\-\1... = {'t.?>?i'\~"1 1""/.,.,,) ( '"'~ /cc,. . ..;,.)(o,;<;:1) (.2 ..,("!) 

l!5S lb/ft~) 'i\(1·'=>~\lz. 
4 

:i~ i : .,.; i.¡: l an•.<':-

,,,T.u;" i1i;,:.;,. ¡:.;.;;,. ,,¡ .;.¡:·¿t • .Z, :• •• ;\{ .. 

. 11, 

flr•MM/ 

• •·~ H/ 

• 
f~:i t~n~r ''n ci~~~= 4:~n~~ic: 

:~•~=•¿n ri / ~ j~~~ ~!~a: ~r•tt• 

H/p = 
q,':5 f< 
\,.:S n • "'·•'.!> I 

' 
f: ¡ lo r • .:rn• . .:i ,; :· " "" ,. ' ::; 1 ;·~ t r:n e,.; "':, l~il : .;, : 

' 



1) = º·"' ~/ 
' 

Ht. = (t!: !!i~.4 l\:./nr) ( \ 'n•/c-o...;. .. ) (o;~;,1) (1 "ioC!')) 

l•B \b /H' ) rr Lz fl ,~ 

lle = \, 10 ~ / 
' 

4 

,..1r.•.1r~ -:i~1 ·.-;.i:·.:r•.::le \~ ti,;.5 :Jiil <>t~r.·J~·:'il: 

1;, ,,.. i •. •J: ~ ·.:. •." ' ., s ; 

H/D = "'"' f~ z fl 

"''" n/ ' 

: ... n/ , 

¡:,..,;, •11 ;ti;;.¡,:~ ·J;;i t;.r . .;¡,_,.;, ;.;, ... s::.,;..¡ oil m"•.a:~.-1 ;¡:,., ·oo:: 

:i1.1.:i, t.\·:O••~ 'l'· "'lf'-'-tr::~ c·':n:i\;;~;:,¡.,. .:;. ¡,;. T.~r.i;.\:.1, .;i~ 1;: 

-:-~.:.· ¡:-:; 1. 
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¡: r .,¡z 1.!J~ • :. 
1 <l:;lF'1i r .- ~ur., 

? .. ~"'~~: 1'.,r + 1.1s V.:./i:.,..,: :- 2"4fc.-.' + 1.1~ ~/~ 
Pd:~= 3,15 \:..,,f,,....z/ \>.i:~;:o:: ;c..-z~ l'b/¡,...z/ 

; ; 

Pd::ao= l\.&~ o.\,..,./ 
' 

t: p '2t 
'5E - o,r,., p 

\: = o.tO 
c:.o,l'Z.5 r" 
f'.:. 5'>. 25 lb/r"'Z 

+e 

~:: ( 5(.,z~\bj.!-,:) ( 12 t .... ) + 
0 5 
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0 10 • 

-12 - • - ...... 
(._t?>'l~ th¡,. ... z )(o.o' - (0.0' (:-t:..z~ zb¡,· ... 1.1 

-\:~o,e.P.S p dL 
'SE. - o.t P 

l::: OoZ?.4 ~ .... / 

' 

C.:>rn'LC. :O 

+e 

PMPr :: 'SE te.o., 
t!t ().C., \;.""'"'° 

l:º''"'~S l~.t?\lZ4~,...) 
l1~1~0\(t-.2') -Lo.\)l"lot., zs) 

= l \~'1~0'\(0,0)(0.-zs) 
( \':\ T l_l:!·b 'i(o, -zo;) 

+o.\'1S 

::: 225pr.~/ 
; 
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PMPT: ,.,,, p>T I 
' 

Td:-,,.,.;....:. T~~~ + 3s º F 

Ter.~= 21::."F + .3s.•f 

T d~~o = !>\O ºt' / 

' 

EJ..-.r.to:.le. ::: W11 ~" + U),_ ~\. .. 
w~ + uJ1.. 

lb/¡¡•/ 
' 

FUI ;;.·::z,..:¡, 

-: l\<\,q\{o,1cP1)T(f,o:.1\{ss) 

l \00) 

=~~ón ,¡.¡ .::~1· . .¡,r1: .J<e i::·1~ns. 

o:.qull1": ~¡; ;i.., ~.:.:t.¡. 
1 ¡, ·1;:; i e~ 1 ::1;. .:i ' r.i:. .< 1 :r.:i 

Q -=.(Z?.1'?>~314 lb/'O'\r} (1~.-/"C.M:(C,) 

49,4 lh/H' 

o : ,,, "º"' ~'l=i. / 
' 

::1 1~ u,;;. un;,. t-~·;¡·~111.i J.:, ; 1r. ca-:: di.!t.r>.a-tr:::i so;- ~t~n-l 
un,:; .i.: -~,:; ·'.H 

.. . ·.:. -



" = --3_ = ~º"''"-'' ""'"~¡'-'' ',.,/.-""'"-" 
A o.oSc\~ f\1: 

'1:. o.e rr./o!JCP),/ 
'¡ .;;:!! ,:;.:.r•: .. -=i

1
1JSi>• e.:.:>'..l!IL~ .:l,; 

d"" ~ l 11 1 "f\- "\'"-e le-. vc.lo~dc-<-1 CI"!> ""~"'°' 

lt/•"i ! 
' 

~ntt~li ~~1 QQna•11~~dc 

.,k \2. ft/~-:,:. ;,,-:¡ ..... ¡-:; . .-,. 

f.!>~..,_ b•:-4·~111.;.;o ó3 ·o;.¡:·:• t.,. •~1·.:.:1~,,·J :1z.;,~, .. F""~mi.•.~d.; 
O-i o.; 1._~.:: t :. ;;;.,. ;MJ.<\S ,..,../~<>¡ 

\J =-Q'--~ 
A 

C'J,' ~!~A,,_., 
0.20\ f \1. 

: AS f\/"'1 / 
' 

'1= ,,,., ~1 .. ~ I 
¡ 

Q~-; (2~?i'l~·4 l'o/hr)(o.2>51) (.1....,/~oo:i-:.0>¡) 
'50 \b/H.3 

\o......,.....Jo ..--... ~·,lb Je ~ ~.... el.e. c\.~C:nr.e\..o 

¡·=1 A:: o.~1?> "" _ 
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\J = --=Q,__ 
A 

:: O.O<\':! ft~(~ : 
c,os1:. f\.:. 
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<i• • .-.1....Ul.n ,.,.L'lt..llníl·,;,.. f.-.f.r. \:Cr!lli-<UL. [;E lll'~E.1... • 

.t.i:~.:..;.Jr ur.Jt. YJ.1·.·u1¡, :..ut-:.m&l1:;3 el! n;.·: ... s;.110 
su c¡,¡:.;.~l;Ls:l ":·.·1, el rlu100 qua ·.·a a l!l:r.,..,ejar v 

Co: ..,¡ FG 
,r¡:p 

f\...,iJo a ......, ... é'f'r : 

C'c...Je...~o 

'1 - F' \..,\o etc ~"'~º e!"' .:;p.\/~~~ ' 
G _.. Uen~iJ.:.J re\o..r.-.a el-e\ {lu~do • 
~P- Co":do. d.c f"C";>;.;~ rer ...... ~+-:.Jc.. p:-ro b ".;.\.,.uk. 

'1 :\'>~'º'' ••!-.) t, ,,¡.,,,, .• ) ("8.' ll/<t•lll-·16., .. 11) (o.e>i) 
58 \'b/fl~ 

'\J: 4z,5 c,ol/~n / 
) Jr-~-B-lb_/_(_t_'_ 

C.., -: AZ ,f) ~e.y,.,,':,.. c.:,4 lb/ft• 

J 1s ,t::!Sr 

í-,¡,t:r. .;;.st,¡,. ·o;.l;;.r :,ii;, ·~1 ª"' .;;;;:~.;., ur..s ·.·~L·1ulao <lo! l i1~ • 
.:i& dl~rn ... ·.r::..1 .,,. .;; ... :_¡;.;.:un.~ v.1\·.·uL.;.. :oot,1-;.:.im~t.1:;:::. de; 1n. ·1 

CQ~a ::::.:.i11 ! 1n. s~ :1 ... r.• un~ c¡,p,¡,:io;.d mln~m~. S4 P''"'c~ 

us:.r \io .J.!.·•JI;. ~~.:. i~. 

=:r. *" •1~·.10;. -;J·.i• •_.:.r:~·.1·~ .;i..;, rl.:.:!n4·~ ;-¡:-3¡.;i:.; ;.n•.>Js .:1,;1 
~ .. n;¡•.1~ •Jh,. F·1,,.::. ;i;, =0::::1.:i ·~ue s•J;¡•.1:•.1;., ¡,un .. t:):l'l¡;.l 

·;¡u.: F·,,.:;..;, -.-¡,¡: ~: 

E.;•.: F 1 -• :_. 

:,, u~.,;;: ~.,,:; •J 1 "'¡ 

j~ •s~~ pi;.:~ ~~ ~r1r1~1: 4;¡ ~~i~~r 
·=•-;. "' ¡, $-I t.,.ll'!Uoi •:lt: 1J:,;¡r,_,.~. 

•.1 ~r,.; L J. ..:;; r ;,..: • • .J r i :1 •. i :: ;; 

::~ :.· ' f"' s ¡, <:l'l 1:. 



ptOf•Ut~\~1·1:.I >il CUJo.:Jr.a-.;i.:: :lúl :¡,U._j:;.I lo 1.., O::.S!·J~ 1:i-,1 

pre~1¿n. jt ~I c~ud~¡ s• 1ncr•~~n\~ mu:~:. como es ~1 
e¡,~~ c~I ~;;,vor con re::ip~:~~ hl ¡,;u~ l!~u:d~. ¡~ o~ld;;. oa 
p:'l>il~n .;,.-,~1~ la el'H.r;o:::.o- .,. I~ s~·l~·;li .'.:? li." pl.;i.c;; d~ 
or1r1c1.:i J.; io..:r..-rntrntr. ;;.; cu:;«::::,::i~.1 ;:¡, t::i.¡;¡.;.,. .il p.;.1.:-i ;!.;, 
;r:•n.:1-;¡ :.n\tt.:l.;..U."<::i ·J"' ·,·:,.1:~:. to¡ ·:~iC'J\; e:;, ¡¡¡o F):¡.;;;. e~ 
!~"'ll:<o;;, ':CH1;.11\1J01:t!11: 

('.¡: Co.u&..I C" H '/~~" 
""::. Con:-4....Je °""" -Ja.b•: o."1Z 

<3 : A.:c\cr~ .... c:k!. \o. ')n.,.d:rl ; ::!>l.· Z fl/~"ll 
A.n .r .... ¿ __._ ·' ~c:\c: .. ~kclo'=-Z?Olb/:,.,: u,.- =- '--0• °' ~ f'o;-:.""" ..... 
J( =- DCM-0:: d~ c:lc\ H'1J"lo e-. f'"';,'"' .,.\\c..:. '=B lb/t\:~ 

Ao = 

Ao =. oces"' H7
/ 

' 

Q 

bP -e-

Do ::. o.:A ~n ~ co ... V'"\Q. ~o\efC,.,,C~ d:!.\ ea 1. 
Ar"' ... ~...-.:-r.do o. .......o N"\Q:lt.:h ~l"'>dc..-:t. 

't'o ::: }'z Fn / , 
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C:n ,;.1 Fí,¡.!i.¡.ntw t':.calo 5"3 ~a~ud1a1on ¡,:,,¡ prc:ibl~m.a.,¡ 

¡:.r.:tsitnt.a<lOlii 'in I~ op~r~e1bn de un !Ii Jt~m3 dof 
.;,;,¡,¡:.or .. e1.: .. n. 

=.n pr ¡11Htr 1u,; .. r ~.a m-:.sr.r,:.. 'in totmCI ¡;oJn'ir•I un p~nonu:it. 

.40 I~ JgC~l1:~~1~n d~ ~i~no siJ~~ma. 

3'i v16 ~·J• r~rm~ part~ doJ un.a. pl~nt.:J d'i~a~r~itl:aaor~ 

Ofi iio t'1:tln.,.rl,> In:; • .o.nt.~n10 M. Amor do? .Sal:;.1~;.nc:l ,;to •• 
,¡n , .. cy.-.i ¡,.. p:o:iuc.,;n <o.c.:.1t.itS J1Jor1.::.nt"ii• "'"i!''~.!:ticoJ 

¡;-.ttr:..~ul,n!·:.,~.;;. piort1r •:ldl p~r.rt>i-i.:i eruo<: • 

.. ut~w~ti~o ¡~ J~nt~rO•• 1:.ti b•s"'¡ p.r.ra r:.rrn~r u11 er1ter10 
a~ ->r~~•u~.:16n j• Ju; ~rac1~ma¡ Jet•ct~d:.s dn @i ~quipo. 

L•.;,,¡p•J.!:~ .:;« .:i.;.;::1r:i·~ .,.¡ ::11.>t.;11~:. •J.;- oJ·•r!>;rc.•:;1~11 -:n 
->r:;.tuc1·~ r.;..:1·~n;:.: n.:.t .. 1 ;;u.o ¡.:-1111..'1f-"*"ii c,,,.;.:•~rtJ0~1.::s::i y 
run:\·.tnY.:1. 1..o=r .:u;,,.,,;¡ =>:to) ·:tillllln .. r ~'·>'º.: º"'J i:-?!·.,,-ntd d.J 

.:,~<;1•c-=1·~n ..i-: ui..~ .;;1r1>?l'1•.,¡. <.1°: ;.·.:"1'.·' 1-.;.s,¡.,•c t:,.J.;.. 
pt ·::.1',;,1 ·::: ¡ ..;;n.,. 1 ~ .. • • . .:. ,,;:.; 1 

C.:01'Jo~ 1 ;.,. a,:, a~;;• 1 ¡,,;:.:.n • 

... u"¡,:, !i"- ... nt.! .;i., JJ.-11~ "'' .;;<;t•J•ll·:' <J.,, ~-,.;o¡:.;.:.-o~H. 

o.;.ii•:1\r.1.;,1·,.::i..;o 1·:.J ~1<:t:1.;,m;.'° ..i.,,~.;·:•.:.u::.3: 1.'>. 1::.-..1.-. o.: 
t~m1-,¡.1;.tu1_. .:·11 J.• ;;:.1!·,j;. ª"' l\g•Jl•Jo o.;-1 e·1¡,~.,r;:.a::::t J3 
.:i1.om111uc1·!.11 <.J., 1;, ..:'<c~;. .. ct•J"J dQI qqut¡.:o c.,r; f'l'iif>o\'Cto a 

'"' .: .. c.;;.: a.:: d1~c-r.·:.: 1.-. r .. lt.:. a•:: .:ona.,.ns.:.<.:1.!.n <:l>J Fi'tl·~ 

ª"'' ··'>J-·OI .;i.,. "'~''"' \JJ..iiJ.:i c.:.no m,:,d10 ,l,., .::.:.1~nf.!·m1..,nto. 

o¡.•:r;:..:1.'111. ¡,.:,.,.:. ~,,., 

wil ¿¡ ,¡,a.¡.~u~~~ 

C•J1 : .;.·: t .. 1~•:tu •.•._.. 

ª"' ~1.::no~ FIO~l<=ffi~~ S>l 
c;,r.ip.~ ~n 13 ¡;·lant.:o 

buen;, 
c~nt.rol ~u<.:m~t1ou no 

1'.'I .¡,;!•JI~·::. lUl)•:1.::in,;. 

;;.;.: ¡.;¡ <;.,,·,t::. .1·:: ~1.:;¡.•.1so c·J•n•:. ~1t°"'n;,•.1-. •• ..:i,;, ;;.::oiv.:1.:.n ~ 

•·=-~ 1:·1·:01:.•l"'l!l-';¡ .J"to1'C~ .. ª''"'· r.:..J:..11•JO .:i1-;:1 • .:. p¡.;.¡::!ICl!.r .... n 
1~ t•l·:.r1,. ·:H:·'.~'"1~ .. J"' 01cl1·:.;r~rt<o "°" ~·J-,:i•.1:n'3';: 
1.11.~•;;._,,; ::,c.•.-;.;-.¡J~O: ~>' 1,0 .;M:;.; .. ¡,;,1-.:.1,. ";-TI.: .. ,<;¡¡ ~ll~l1:.:.,,;¡ 

.... ~ ~'.: :;:: ···1v1 1 o.~;: • .JJ~ ~·• ,;.,.,~.:·¡-,: ·:r1 -::~.i,•.,,::¡ ;,·.1·.,;.::d··.!:•.J :;!~ 

•.··,.u!-'"<• .~tJ. ~ .• i .. J,,:·~.;. ·~'"' ll·~·Jl':l,., t-"! -•• ;,r,; .. -.::;.o~¡ ¡:·~( •Jn 

.:·:·11•.:·~1 -••.J'.•:.n.!.•.1:·; ::.,; n1.·-?J d.: ·~-:i••·:iar.~:.<J;- -?r. •'" º.<•i:•:.,,; 

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

- .. .:.-



c~n~~n¡~~~. iJtw .1:~;10 pel~l~• ~o~m~s r•auF~J~r p)t~• 

O• l~ ~nor~1· o•l ~ono~ol~Q~. ~¡ producir~a ~~F~r o~ un~ 
p1~~\~n w~~ =~\~. 

Fin~l~a~t~ •~ iorrnul~:~n iaa coneiu~1on~~ p~1c1n~1.~es. 



Al L~rrn,no ~• •it~ tr•o~1o ~é pu~~~ con..:1u1r le 
;; ';01 o!.l">\f.11 

E.I "':itU.::11·' ,e.,11.:Jo·l.:) p1'i~'*na1;;. ~r,:..11:::;.r l.i'.i r;.JJ;.s 
~1•s•1•L~~~s ~n ~' •quipo o~ ~~~p~c~~¡o1, •n =•1~~ct~n. 

F•r.l- •o:on•.1 .. 1 •>• ::_"_,¡,..,; 1-1.;. d1cr1:.:3 r,¡.11,,_5, :, ¡:.10¡:.o::.n,¡,r 
.•I~~~· ~~~iCI~ ~~·u=~~n. 

un:;. t1~nir•:•n:1, c9 .;:~1or qu~ no•~ :u~~l6. 

~Ctl1~lm••1~,; g¡~~~!'t~ un~ c~t:;. $e1•~101• '" :c:- .. ~:c1.,.11t,;. •.·::.•_..,, ·l,; o:.:;.1-,Lr-l<r'l:ne1;. 'l• :;;,.,ot .:¡u,. JtC".:t.;. a 

1.:.. Olh'"'" ~,: ... :.:o._:t~n .;1;,¡ oi-HJlf•:. F·~:c. ~· ¡;••.::·~ !~::>t-•r ~.U•l 

·.::1~r,_¡,. c ... ,.,.. 1.~ ""° ;:.,.o.e .,,-, ;1 .;.n F-'-J t,¡. ¡, .:.ns•J·-:::J-.llll'.111~.;.. 

J¡i·,;, ·..f•J•? 1.-:<1•·-·~ _;;r .• ,. ~->'J!:o. l~' "'!·:> r.:oe•1t1• .e• u•;r, l'.1 
t'.l¡;-,;.,:1.::Jc· .:ir: •.1.'->'d:"t:-•?n~¡.., :,•Job3;, ll•nlt-'-<lJ C<:l•~·:I ¡:·u,..d.ir 
oo.:.·)• .;.1s·~ .¡.n 1;;: 
1-1 :r,.:, .:~~r \ ::.1.~1\~.,-

.:::.t~1J1·:i •J·:< ~• r..:...,;r1::?nt.·J. t;,._:,.1. 
r,.:. 1-"~.1·; \''\,1i:1~01l"' en 91 .:.:;t:\~"°;l ¡l'·Jl" J)J 

11 .• m .. .J13~¡ .J•l r!ut:> o~ ·:¡o¡:-;i, id 

,-.¡ ¿.~i;_u.;11 .. , ~1 ;CJ.4~-;-.n,. a..- 1n,¡r.r•.11.1,¡.nt~··.:.t~n. l*"' 
-::.:11·~1u·, :.. t-~s. .. n~'l .:11.:1,,; <";:>n::-J•..i:i1':,n "'\'l ~)(p-:>rl•Jnc\:o.s 

,.,~..:,1i;.;;,,_,¡.~ ¡;·:.e .:.• •• .:.,:; r".dl·Hdt;>;, .¡•J·.' ~r.- \;;. c:;.u:;c. .:ie l~ 

i1mlt.:<·.:.i.!or. ,;;-ni~ t:;.i;,;r.a-r~n:1:. c1>~ <::~•l:r. aol ;;•:n•1n•.!r la 
;;,.:.u~u,~-=1~11 oo c.:n~~nJ~~c •n Je~ tUQV~ .:i•t &'~ror~~or. 

i'·:..t 1'-' • .... n•.:. '"" i':. i >.J.:: !.n 
n1·:.c:iir1·.::~.:1~r. ,.,,. .;1 11.;•-~1'1-" ?..,; 

aa o.·.~1-·v1¡,c:1.:·r.. :~.nc1 .• r.~<; 
;;,U~Q~i~l:o ~· ~~•tF~r~~''/d • 
e.~~~~~.JQs. ~et •An s1~t.,m• 

¡;.r.J¡olJ'I"'-~· :;;.,,. -:>n1 ~·.:..'.; ~ ¡,,. 
in:::•r·i.~ 0,;n1...-.::1~n ,,.,; .;quiµ•J 
QJ Sl~~~m~ d~ QQR~~Ol 

\; ~alia¡o d~ l\ .. p..i\J~ dotl 
.:i.;, .::;nt1~1 ... •~t:::im:.~i·:::.:i d·l 

r11·.<:I o.~ ~::.1lél,O,: ;¡_,.,:¡:¡ ,;n ¡.:;,¡ t.UO•:J3. (l¿,j ~._·;;¡;:,f.;O.:lt. 

¡ I'!: 1.-. 1 --·J·:O "'' •Jfl ~ ... ,, ) ·-·~ a~ :\;;s11~0 =~i~~~ao • 1a ~~ilaA 
~"'' -:::·u,¡."',-,~:..:i:.. :.·:._:r,.;,- ~,¡.n-¡-.1.; ¡;-¡.;;;"'ut.s ;.·~·:·;i,:,j I;. v.;,n• . .,.jz. 
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