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JUSTI FI CAC I ON

La ndde¡a áe diÁtingu¿ de ofno¿ mafetia!.e¿ poz La neceá¿_

dad, de Áen áonefidd., a un tno.to;nienir d.e ¿ ecad.o a.nte¿ de

tett utada. Conocido e4 que. La nad.ena tecién a¿ennada tie
e un contenido de. hunedad que oteíla enf.tte eL 409 q LL

1001, eÁto dependiendo del fipo de nadeta; pal';l. Lu ufi!_i_
zaci6n et convenient¿ .s ecattla g di,sminuín dicho contenido
ha¿ta 118 o 132.

Lor t¡oneod d¿ d.nb o Í- que átft co nto.do a en ¿!. a¿ ett¡ta-deno atin

en e¿tado vende no ae pueden enpl_eaa inaed.iato.mente po4

euanf.o fodavía contienen denatiada cantidad d.e agua. D¿

ahí que 6e debe áecan Í.a nad¿tta hadta de ja.tla con un eon_

tenido detenminado de hunedad, quQ. eon,Leópond.a aI_ ecluiti_
b¿io eon humedo.d del anbient¿ donde ae enpleaná..

EÍ. aecado dd¿nd.t de Lo annLba. expueáto e6 una_ m¿did,d de

pnotecciín d¿ t a mad.ena., ga que eliminon Í.ot hongct, Í-a clue

neee¿il.a un ninimo de I EZ de confenid.o de humeddd

dettd patta poden dea atto !.!.«aa e, tiene ventajat pana

po,Lte qo. que á e. al_íviano. el naLer_íal .

¿n La na

el l,uha

Pon Lo que eá evid.ente d.e ¿ecatt la madena a.nfea d.e

den a fnab a j at'.Í-a q ¿á ¿ndi^pendabÍ.e que dieho ¿ecad,o

aá.pido, eeonímieo q ¿in inconvenienfel,

p40 ce-

.5 ed
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EL aeeado no,tufiaL adenú.¿ de no pennitin eL Íogno de bajoa
q unidonnea poneenLajea de huncdad, pnovoca gnaveó daño¿

a f.a nadena talet cono alf.ettacio nea de colon, taqadunad,
tontionet, poLvilLo vende, eLc,

Lot ¿i¿tema¿ de ¿ecado antii'iciale¿ actual_nenfe conoci_
doa, batad.oÁ en e!- u¿o de tenpeLatuno.t zlevad,c.¿ , a penmi
tido t up eto.rL en pa.nte- Í_o¿ LÍnite¿ pnopiot deÍ. ¿ecado na_

fuial, peno tiene una deóventaja aL u¿a¡ alfa,s tenpQ-,La.f-u

naá, faLeg como; Laó ttajadunaa, d,eacoLoiamientos , a-o Lap
ÁoA, A ottor de[ectoó, etc.

Razoneá pon I_dá que Áe ha pentad.o en eL .tecado

f,tianiento q d.ed hum id.i{lcaci6 n que pnetenfa La,a

tea venfajad:

pon en-

4igu¿en-

a

I

2

3

4

Po¿ibilidad" de t¡atan aL ni¿no tiempo didenentea c|_a_

óeá de nad¿za" de didezenfeá eape^ol,eÁ.

Con¿envaciín de la
La na,dena.

poaotidad q co!.onea nafutta.let d.e

R.e¿i¿tencia 6ptima de Lad cond.icione¿ anb ienf.ale¿
que ta mdena tend. tomefida po Á tenio,Lmente.

)

0i¿ninuci6 n

leÁ y o tnoó

El-iminaci6 n

conAid?nabÍ.e de Lad cont.)L¿.ccione^ Í.ine.-_
de(eefoa.

d¿ la co I to 4 o. mano d¿ o b tta d,e manteninien
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6

t.o .

Sinpt-i[icaci6 n

en co mpaiaeií n

tcalo¡l .

del co nf no L de t a caÍ-ida.d, de f.a nade¡a.

eon eL Á¿ótema de ¿eeado conv¿ncional -

c¿ue et te

no"cio naL

F ACT1.81 LlOAD

Teniendo en cuenta Lad üf,enenfea tlale¿ de no.d.enat que e

xiótzn en nueLtno nedio con dif,enenlea cont¿nidot de hun¿

dad, eaa neee¿anio penaatL en di|enente¿ cla¿ed de aeca.do.

Raz6n pon La que ¿e ha ettudia.do ette pnoyeeto, rla que pne

denta voluntad. pana varliall !.a¿ condicione¿ ambienLale.t pa

na obt¿ne¡ mueá t,Laá con didenente4 confenido¿ de humedad.

q de mejot calida.d.

EL {uneíonani¿nfo autoní.tieo d¿L ¿i¿tema o ¿l equ.ípo nió-
n0 not pneaenfa La exelutíín de peuonaÍ, etpeciaLizado A

de nano d.e ob¡a cali{icada tanto pa.tto. openaei|n q manfeni

niento del. equipo.

Edte paoce,so noó va a pennitín una n¿duceiín deÍ. coito de

pnodueeiín de un euatno d óei^ pon eiento companando eon

lot pnoceaoó de óe-cado tla exíát¿ntet, eó decin no¿ va a

aun entatt t-a pao ductividad..

Pon Laa ventajat antezio ¡tnenf e indieadal crleeno6

eqwipo va a tenett una g,Ldn denanda en e,L neftcd.do

tai.itf,acíendo a¿í toda¿ La¿ nece¿idadet de f.at pequen0.4



4

indut tniaa , laá nitnaó que e.n t-o ¿ 0.ltino a a.ño ¿ ha. tenidc
un gtlan d¿tan¡ollo d¿bido a La dacitid.ad otongadd po,L eÍ.

gobienno pz.rLd. 6u deaenvoÍ.viniento.
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CRprrulo 2

EL SECADO

,l ,ESCRIPCIO¡/'EI SiSTEMA

Ea d,igÍciL {otmula,n uno.

cie ¿Atnictamente d¿ !-a

GENERAI, 
'EI 

SECAPO

de[iniciín de!. decado,

evapottacií n.

que la didenen

El fé.nnino ¿ecad.o, uauaÍ.mente in{iene t_a elininaeiln ne|ativa
de pequeñaa eanfid,ade¿ de o.gua de un ¿6lid,o; q, eL fé.¡nino e_

vapoa«ci$n e¿tá. Linitado a La ¿Lininaci|n de eantid,ad.¿¿ nela_
tivanznfe gnandea de agua de ¿oLucionet.

En el ptoeeao de tecado La nagon afenciln ¿e pneltr- al_ ptto d.ue

f,o ¿6lido .en Í_a nagon pante d.e lot c0.,50Á, eL ¿ecado impt ica ld.
eliminaciín deÍ. agua o. teñpettaÍ_una.Á menoneó d.e du punto d.e e-
bul-Í.ici,ín, nientna¿ que La evapon-aciín aígnidica !.a elinina-
ei6n deÍ. dgua. a du punfo de ¿bu|liciín.

0fna di¿finciín, et que en !.a evapondciin
del nafe¡iaÍ- que Í.o contie.ne ptact¿canenf¿

gud puna. En ef- ¿ecado, et- agua te elimina
cí¡tcuLa.cií n de aine u ot¡o¿ gatea tobl.e e!-

con el objeio de que tidltaponte eL vapon de

Lamadetta, tal cono exilte en el_ ánbo!- vi_vo,

tidad con¿id¿nabL¿ de humedad,, e4ta humed.ad.

ll-ama 't Sabidt¡ que e,s neceáa¡ia pota lo. v id.a

del á.tbol, e¿ la conductona d.e Lo¿ alinento¿

eL o.gua a e

coño vdpon

no Lmaln¿nte

nat¿ttial a

elin ina

de a-

po )L

A ECA'L

agua.

conf,ien¿ und cd.n

f,neeuentemenfe de

q eL etecíniento

pana ta planta

I
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obtenida deL ¿uef-o poa ned.io d,e la¿ ¡talce¿.

La hunedad te piende en el d.nbol pot- ttanlpotaciln q

mente e¿ nepueata dzf- ¿uelo, Et nonmal que la mo.d.etta

boÍ. vende aec' ñut4 húned,a.

co ntinua

de un 6.n

Cuando un

La madz¡a.

ú.¡bof t?. co rlf.d.

inn edíatam ente

q d e eo nv ie,Lt.¿ en

Atgo deL agua que ,s e en(-uentrla en La nadetta

fetida en La¿ eavidadet celulanei, eato aguo:

Llamo.dd agua Libtte.

nadena at eutada,

¿ u hun ¿d.ad ,

nade-

La¿

p0,L

veide, ¿Áfá con

g enenalmente ea

enpíeza d. pulden

Eate pnoeeto d.e di¿mínuciín de huned,ad et paobabLe que áe.a

mug! c-tt&ual e impnetcindible, a ne.noá que áe le confttot e d,¿

algunu nadena (un adpeeto impontante deI_ prtoceto d.e elabona
ci6 n de t-a madena at ennad.a e4 c-o n Lo Lan q g enenaÍ.menf e aeele
na¡ et I eeado de {-a nade¡a v ende pana 6 onete-rL,r e a thc.tamien_
f.o indu¿ tniat) ,

Paia. conpnendel conpletanent.e eL pnoeeto pa.rLa áeco.n ta
tta adutnada, nequiene ¿Í- eonociniento de !.at donmat en

cualet La humed,ad exióte en La nad¿aa q !-oa necaniáno¿

t-oá cuale¿ eátoá piend.¿n ¿u hunedad.

La cé.lula LinpL"nente óinve eomo

parld e6fa d.gua en f,onna panecida

puede t env ii cono un ner-ipíe.nte .

un ttecepto n o tteceptá-cuLo

una cubeta,como und tazd,,
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Ademá.t deL agua Libne, !.a made¡a contiene c.gua. en Í.a paned
ceÍ-ulatt . E.s ta. agua no dea la¿ patttf cuÍ_at nug d,ininutat que e-
xiáte 

"nt¡Le 
ettoa componenteá d.e Í-a pazed. eelu!-att. É.1 agur

que eó ietenidü en Í-a paned. cel,ula¡ áe !_a conoce como agur

lfnit¿, eó to, agua eá netenida po i r.d mad.etta ¿n una ,Lel-aci6 n
nuchc mat e¿tnecha que el agua !_ibne. |ttta agua LÍnife et ¡z
tenida en Lat {ina.t abenfurLal que exitf¿n en la pazed, celu_
La¡ ent¡te t-a.t noL6.cuLd.t de La celuLoád., pot ned.io d,e Íaa {ueL
zo.¿ de capi!.anidad. EÍ aguo. !ínife eó nuq impozfantz o.! ha-
cen euaÍ.quien couideiaeiín ¿ob¡e la ufilizaciín d,e !.a nad¿_
tld, .

0ebido a La nagnitud de la¿ duettza.d dÍticaa que netienen
agua tímite e¿ nucho maa di(ícit áep LarL a la nad.¿tta de
gta Í-Ímite que Áepa,Lat. d,e tu agua libne, naz6n pon la
el agua libne, Áienpie deja a la madena ante¿ de que Lo

eL agua Limile.

Lf

áu a

cual,

haga

La condiciín que exiafe en una célu!.a, euand.o ¿u cavidad. no

contiene agua Libae g au patted eótá. Á a.tunad.a con agua !.ínite;
4e conoe.e cono punfo d¿ ¿atutación de La, [íbtta, !.o¿ eambio¿
en el contenido de huneda"d en la nadela atziba det punto de
¿afunaci6n de la (ibla, no tiene e[ect.o áobae ¿u z"eá¿ótenc;ca.

sin embattgo exi¿ t e una ¡eLaeí6 n d.i,Lec-tr- entne e.r. co nf enido
de hunedad q !.a tetittencia abajo d.el punfo d,e Er,tunaciln
de l-a [ibna. Anniba de eate punto Í-t6 canbio¿ er, e!. eontení



I

do de hunedad, no a[eeta La¿ dinen¿ione¿

Abalo deL punto de datu¡taeiín de ta {ibna
dinen¿ione¿,

det t¡ozo de mad¿¡a.

un cambio en La.¿

made-

eL a-

de Í-a

La na.gottía de la¿ pnopiedo.du {fuica.a q neeánicad de Í.a
tlo, eótá.n indl-uenciado' porL eL agua lÍmite, m¿enÍrLr,Á que

guo. libtte no tiene e6e.cto inpontd.nte ¿ob¡¿ La ptopied.ad

nade¡ta .

El ¿ecado de lo- nad¿na inc!-uye doa openaciones bú.áic,,¿: Er. no

viniuú.o d¿ t-a huned.ad a Í-a dupen{ieie de lo- madetta t1 l_a eva_

potLacion de ta aupetficie, La eva,pondciín e¿ l-a conven¿iín d.e

un Líquido d vaporL, 6e pleó¿nta_ en La¿ aupendicied det tÍ_qui_
do, euando la¿ nolé.cuta¿ del Í-fquido con movit¡tienlo na¿ :.ápi_

do ae ¿ob¡¿ponen a. Í.d atttaccií n cohe¿iva de Í-a¿ otft,'n nor€.cu-
tat g te eÁcapafi a taatn6t[ena.

EL agua contenida en un necipienfe abiento o en una tupen$i-
cie dbientd, L¿ evdponaná, haafa que e!. ttecÍpiente o !-a áu_

perLÁicie sófán tecoá o ha¿f.a que Áe pLeó¿nta uno. pnetiin par
eiaÍ- de vaporL, debido a La pnedencíd de!. vapon d,e agua, to
qqe eL igual- o. l_a pneaiín det vapon ¿afutado del. agua. Cono

La tupendicie exf.uLio rL d,e una pieza de nad.etta, q ói ¿t aine
encima de La aupett/ ieie extenion eátá. cin-cuLand.o A no Le L¿

perLn¿te que áe te edtanque, La cond.iciín de un vl.po,L Áaf.unl.-

do no o cuttttiaí. , ad í co nfinue t a ev apo na.ci6 n ha¿ ta que e.L a_

gua Ae ha ido .
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Paaa cuaLqui¿n conbinaciín dad,a de eondicionet atnoa/.énicat
d.entno de La va¡iaciín eonunmenfe encont¡ada en ef ¿ecado d.e

f-a nade¡a aE etnad.a, ciettta cantida.d de agua 4 e-ttá co," teni da -
en cavÍddd.¿ó tan p¿queñd6, que ¿u ¡educid.a pnetiln de va-
pon de I-a atm6¿6e,Ld, a erLá. iguaL o ñeno)L que !-a paetiÍn ne!.a_

fiva deL vapon de La atm6¿{eta. Etta a.gua no tz evapottaní. _

nientna¿ que Laa condicione¿ afmoa(ética¿ no cambien.

Si el contenido d,e humedad que .tepteá¿nta, eÍ. agua d¿ La na

d,erla , que e,: tá.n en la¿ ab enLutad tan p equeñaá q que ti l-nen u
na pnetiín de vapon rnenorl que La plediín ¡¿Lativa d.el_ va.potL

de Í.a a,fn5¿dena eincuLant.e, ae Í.a conoee como contenido d.e

hunedad oi)-e- und pieza de made4a aaumittí., cuando pe)Lnanec¿ en

una afmí¿f,ena con una tenpenatuna d"ado..

EL co nfenido

na q hunedad

de hun¿dad. en

nef.ativa.

ecluiÍ-íbttio vo.iia con la tenpeza.tu

Cuando ta mad.e¡a vende ¿e enpíeza a óecarL t-al [ibttal de. !.a¿

óupenóicies ná.pidanente af_canza eL co nf.enido de huned,ad, en

equilib)Lio . Pue¿to que, el inte-,Ll',ol- de la made¡r' eÁtá aán

con un elevado contenida de humedad; exi¿te un gnadienÍe de

humed.ad entne eL in.t erlio n q e¿ extenio n d.e La no.dena. . La l7u

nedad dllona a la tupetóicie de¿d¿ el int.en¿o)L hún¿dr q en

tonceó áe evdpotLo.. La velocidad a ta cua/. te óeca una pieza
de nadeno" depende p,Lincipdlñe.nte. de !.a velocid.ad. de d,i(u_

¿i6n de ta humed.ad de¿de et- in*uliol ha¿ta e!. exfe¡io.tt de

la pieza.



'97Dd Zdp Dulo D dTuDd úun ap uD71tD^ dpdnd oZvA .nldlggutt
DT ap ortqTlTnba ua pnpawn! ?p oplu?tuoa ldp apuadap ,av7o

¡D opuDadi gl9? anb v77l Dun ud , tp»ttttz tt Duapúw DT yuTunin
anb pvpduny dp opTudluoc 13 ."luúoat oualsgull aun n tytznd
-x¿ opanb anb DltauDu ¡t7 ?p ,?uq77 d.,t\D 7D Dyapou úl opu?l
-ldoaat 'DzylDau ? 9 dy|i lD opaa" I l j _ ,z q- jll zlryY Zo opvn?S

i1t?D dp ugtottrltptan\i"p h oyuaywntylua uod opva?S _

uodon op ugTacnlaToo uoo iouuo\ u? oplaas _

DToudnod!9 Dllú 1tod opzr¡?S -

oPDCdlvlt¿ -

¿tq77 a!7D 7D oP?ods _

L ú¿,

:uo9 oPDa?? dP ?oPol?a 9o1

ooYJls lla sYrrfiJl t A sla?]lyt .2. 
z

'vapunaq gütnlltdqv vouTo fi v?uoTaDn?und vn| zp i? Aú1tl D

todnn 7zp ugagn9Tp n7 zyuvTaodwt. igu yd y|pD^"l? vutnyotadwzy
o 'dnb gvrlu?7ü laluoluoduT luu sd gdtnlntda vapatod stl ap

?DunTliqu vouTl vD7 zp e?^wl n optnbTT ¡ap u9t9nl7p I.¡.e[f
-bq vvu twnTouadwal y .dtuduú^!¡dtnl yvo it vt7n7V) zp pDplADa

ú1tlo ?p oa"? opll Ta uz dgaotodp¡z , optnby¡ un ouoa Dln¡?" Dl
¿p pzuod o¡ u? ?g1túgudpuoo .yodnl owoa Dlnl?o D? Ap pDp?^Da

Dl op ?? ^t1tl D avlvzll!^ow apand on6o ¡a idauoluj . opduD\ op

il ldp tln7?" 17 ap pavod D¡ dp ?Dunl!"qv elu1g sD¡ dp e? ^tvlD ?A?nu d9 dludulDuaoy . opTnby¡ ap twtt ol ud oaoa uodta ap nw

iol ua oyuty 'ouapla r¡ dp i?^D1tl o utpunltp tpand av nn6t 73

0t



tt

No et poaible contnoLat 2a .tenpe¡Ldtund. r La hunedad ¿etafiva
g La citeuLaci6n deÍ- d.ine en eL óecddo aL aine, aunque ¿á

potible ejettc.et cie¡to confnoL aobne la veLoeid.ad deL teca-
do q I-a incidencia de Í-o¿ d,e(ectoa de!- teeado.

PL  XCH  
EIERXII

DE

,r0

F IGURA 2-1
SECADO AL AIRE LIBRE

Entne !-o¿ métod.ot del ¿ecado a,tLti6it-ia.L podenoa ¿nume¡_an Lo.l

tiguiented l

Et Pa¿¿ecado.- Que contitte en ealenLan aíne en uno. ettu{a q

hacenlo citLcuLan o" *nav é.t de l-a nadetta apiLada . Cono ó e no to.

n6., en eÁte cd6o no áe conóigu¿ un confnol d¿ !.a humeda.d deL

aíae, tiendo ine¿table o muy gnande Í-a gnadiente exiatente,
entne ta. hunedad de La na.de¡a 11 fa capaeidad de ab¿onciín

det ai¡te. ?on contiguienLe, eÁte eÁ un méf.odo ine{icaz que
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2.2.4

t2

puede cduáan de4pen6ecto^ en fa nad.ena pon t_0. de¿ hid.ttatacií n

bnudca- de la¿ capat exteniote¿ de !.a mdd,e¡l..

Seeado pott at ta {ttecuencia, - E¿te n€.todo 
^e 

d.patlta (undanen-

taln¿nte de fo¿ ¿i¿f.ema¿ elá¿icot de ¿ecad,o. La vaniaeíÍn con

ó¿Áte en que l-a tempelatuia nequenid.d pana Í_a d.ethidnataciln
de La nad.ena ae paoduce en el ¿eno ni¿mo de tate, nediant¿ La

cittcuLacií n de conniented a.ltenna¿ de at-ta {ttzcuencia, para

conteguín e.áto, óe eatga Ld. nadetta a¿enndda ent,Le eÍ.¿ctnodlá

q mientnad maqo¡L e4 La humedaa de €.tta, ma,Uon e4 ¿u cal_entd

niento. Cono en ¿L n6.cleo de Í.a nadena cuenta con ndgotl hune

d,ad que La peli{enia, , po n Lo f.a.nf o La imigna_ci| n del a.gua á e

teaf-iz 0. de «dent¡o haeia adueno., evitC"ndo.te de eafa nae.,,a eL

pel-igno de hinchazdn o EwS+cha.niento de Í.a nad.ena", el/'e Áeca-

do e¿ bueno q uni(oane. Ad.ená.¿ !-ot penÍodo¿ deL tecad,o 6e a"

co)Ltan eno nmenente.

En de(initiva, eáte prLoceao ea e[íciente, pneÁentú.ndo¿e t6!-o

Q.L inconvenient¿ d¿f- aLfo co,sto de opettaciú , pueó, e-Á neceld.

,Lio contan con gaanded edntidade¿ de eneagl.a elé.cfnica.

S¿cado de Mad¿na ¿n hoino¿ con caÍ.ef,acciín de vapott.- Lo¿ hon

no¿ áecadoiea de vapon ¿on {-o¿ m6.¿ conun¿¿, faciÍ-itan eL con

tnot de f enpehdtu,Lat def. aitte q de lo. humedad ttel_ativa. E¿te

fipo de ¿ ecado n ¿¡ no t tttado en f.o. díguaa Z - 2 r¡ co n¿ ia te en

una cd.natta helnética, d¿ntno de la eua!- te obti¿ne.n Lo.t eon-

di-ei.one¿ íptinat pata eL deeado d¿ Í-a nade¡a, mediante La in



I.3

MO'OR OE AIRE PARA VENTILACIOH AUIOMAIIC¡ Y COHTROL OE HUMEDAo

VE H IILAOORES AU T OI.,iAI IC O S

BULBO OE CO NI ROT-

PAHIALLA SOPORIADA O COLóAbA

LI¡]EA A TOM IZ A.
OOR CE VAPM

BOA INA OE

CALE ¡,I IA},I IEN f O

FIGURA 2.2
SECADOR CON CALEÉ'ACCION DE VAPOR

1

+'-
§

¡

.:\

\ rI

. _.t

)- I
lr

>l

ltl
).1

.t

. .i.
'.{

BO B II{A OE REFU6PZO

I

1

t¡

\



2.2.5

gecciín de va-pon, ingeceiin de aine dneaeo q ed.lentamiento

d.¿L medio anbi¿nf.¿. Ademá.¿ te conaigue una cittcu.Laeiín {onzL

da d¿L aine gnaciad a uentiladotteó, con Lot canaLet le obtie

ne tq velocidad íptina paaa obtene¡t un buen teeado.

Secad.o de nadead por en[nianienfo q dea hunidi{icacií n deL

aitte.- La¿ cánana¿ dzeadona4 poa en{niamiento q dethumidi(i

caci6n eÁ una nueva fécnica pdtla eL tecado de madena q eátd.

contitt¿ en e j erLce¡L un cont¡oL de tempenatunaa q hunedad deL

tno de ta cd.ma¡a q lo consiguient¿ inqectando aitte a baja

fenpenatuno. q humedad nefa.fiva; ademd.¿, ¿xist.e una citeula-
ci6n de o.ine, gno"eiat a ventiLadotte¿ c-¿ntnÍ|ugoó que ej eñ-

cLn do¿ $uncionet: eL de ingecton g abaonvet eL aine, ingec

tado a Í-a camo"tta, e,s dzci,L, exi¿te una necitteulaciín d¿L di
,Le .

M6.¿ o.delante 6e. hl,ce un ¿¿tudio ná.¿ detall.ad.o de etf e néto -

do de tecado,

2.3.OEFECTOS 
'EI 

SECA'O Y TORMAS 
'E 

EUITARTOS

AL hac¿n¿e un ¿ecado ¿z.'n cont¡tot- de humedad neLativa, vef-o-

cidad d.eÍ. ¿ecado, tenpenatu¡a del a"itte, diatnibuciín o cin-
eulaciín det aine, Ee va ü pnoduein und aeni-e de dedeetot de

lo ¿ cua!-¿¿ mencio nattemo Á ;

Et [uenzo t
Endun¿cini¿nto Sup et (icial
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Una. nadena que ha eótado tujeta a eátoi ealuerLzoé Le

a una.oLm6a§eaa eondieionada de tenpenafuna t1 humed.ad

vamente alf,d. po¡L cientcó t¿empoá, Loa ea[uettzoa que

nan áe aÍ-ivian U eÁta. condieiín ¿e ef.inina.

16

exp o ne

¡eLati
o co.4 ¿o -

2 - 3 .2 .Endu¡eeini¿nto Supen{iciaL.- si una pieza de nad,ena v erld.e.

4 e co Lo ca en unl. atn6 t {etta bu¿ cando un t eeado ttá.pido , á e

pnoduciní. una condieiín de teuiín ¿n Í-a¿ ca.paa exl.e:tio tet
d.e t a nad.¿na , f.al_ cono 4 e det cnibií dntelio nmente .

A ned^:-da que la nadeta continua aecándo¿e el_ contetido d.¿

hunedad, que exitte en eL centno deL e j enplatt d,e nad,eaa, te
teduce abajo deL punto de tafunación de t-a dibtta q eL co,Ld

z6 n enpíeza a co nt,Ldellt e . La pante ext.e¡Lio tL que ha adqui-
nido una condiciín de ten¿iín no 6e co nt¡taerlí. A tende¡á d

ev ito.¡ la contnaeciín deÍ_ co¡az6n. Oe acuendo con e,sto, 0_

ned.ida que d.vdnza eL tecad.o , eL ext¿ttion teeib¿ e¿ 6uenzo^

de conpteaiín q eÍ eonazín neeibe el6uenzo6 d,¿ ten¿i6n. Lc

nddolLd que eát6. en ¿Átaá condicione¿, d peáa,L det confeni-
do d.e huned.ad uni(otne ¿ e dice qu¿ Le ha enduttecid.o aupen-

(iciat nente .

2.3.3 Agniefamiento ¿ , - Cuando la panfe exfenio)L de. una pieza de

nadena óe Aeca bajo el punto de ¿dtu¡aciín de !-a. $ibt.a,
nienfna¿ eL conazín e¿td. aú.n attniba, !_a pante extetLion ne-

cibe e¿{uenzot de t¿ntiín mi¿nt¡at que eL conazín 4e_Á Lin-
ge óu contnacciÍn, Si to¿ e¿6uenzo4 c¡ead.o¿ exce.den a Lo.

neÁiátenc¿a de la nadena ¿n ten¿iín pznpendiculatt aL h.LÍ-0,



l7

I¡AXIMA OEFLECCION OE

O€ SC UA ORA M IE }¿ IO

)

ii

ARCO C URVA

AROUEOA

f ORC IDO

ROM BO

F IGU RA

)

'-t -

).';
/i

PIJ¡¡f O DE ¡¡AYoR oEFLEcCio:..¡

2-?
EN IA I"IADERA

I

I

t. ES FU ER ZOS

I

I

I



18

habn6. [at-ta^ en óo ¡Lmd, de gnietad o najadunat en Lo¿ co-¡ad A

en Lo¿ extrlenoa de cottepLano dQ- f.o, mad.ena a¿ et¡a.da ta.Í. cono

óe v? en Í.a {iguna. 2-4.

PI"AHCH  DE

E I€ RXII

.t-

FIGURA 2-1,
.qCRIIIII'¡1IE!¡IDS

Colapdo.- E¿ una contnacciín ano ¡tmal de Lo- nadena, ocaaiono,-

da pon eó|uenzos int¿nnot, níentno.á que l_a conLnacciín non-

mal e4 ¿L rleáultddo de ld p€tdida de agua de la patted ce!.u-

t-a,l, ?.L colo.páo ne¿uLtd de Í.a pd-r.dida d,e o.gua d¿ L0. cavidad

celuLen; eL eotapto, se pleáLnta a contenido¿ d¿ humedo.d a-

naiba del punto de ¿at.unaciín do Lo. {ibaa, e6 der¿n, que eÍ.

colapto te pttoduce áoLamente cuando La¿ cavidade.t celulcne¿

4e han Ll¿nado compl-ef.amente eon agua t! no contienenai¡e.

Apanalado.- EAto^ lon de[eetoá int¿nnoa de La nade¡d q pue-

d¿n ten ocaóionadoE po,L X.o^ 4iguienfeó (acfotte,s:

2.3.4

2.3.5

,l

.i I

I
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FI GURA 2 -5
DEFECTO DEL SECADO APÑ:IAI,AI(

Lol et{uenzoa intenno¿ d¿ tentiín en et matenial con eL en

dunecimiento áupe,Lóicia!- ¿evenamenfe ma¡cad,o que áQ. eatd.

óecando a al-fa¿ tenpenfarlud,a, puede excedei a Í-a nd.xima ¡e
siÁtencid tentil penpendíeuÍ_o.n aL gtano de La made¡a,

É.1 natenial eon enduiecimiento tupen[ieiaf. nattca.do.

El coÍ.apto de céluÍ.a¿ l_oealizadat, puede ocaóionan u,na ¿e._

pana,ci6 n d¿ l-at libno.6 de !.a nad.e¡a en aLgunat á.rLea.

Loa def,ecfo¿ de ta aupuL|iciQ. o de Í,0¿ ext¡emo¿ pueden ex_

tenden¿e nr^l pno$undanente en la ma.d.ena, c-omo un ¡¿¿u|tado
de fot e¿|uerLzo¿ inte,Lnoá de f¿nti6n.
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Oin,eno¿ pueá, que, pano evitan ca¿i todo¿ Lod d.etpett{eetod que

ae pueden oeaóiona¡ en er- .ecado, et indidpentabr-e inician g

pnoleguitt dieho ¿eeado d tenpe,Latutta¿ no mutl et evadat,

PRocES0 0E SECAa? p0R MEOTO 0E 1NFRTAMIE^/T() y OÉ.siurtorFrcA-
ClOAJ 

'Et 
AIRE

En la naqon panÍ.e d¿ Lot pttobLemaa

nedad (o Í-íquido d a ¿epananl ¿ueLe

gad enpleado pd,ia el t¿cado, duel_e

ptt6.ciicot de

á e.)L v d.potL de

t¿n eÍ. di¡¿.

6 ecado ,

agua; q,

La hu

et

En toda¿ nueóL,Lo.6 eondid¿taeioneá noá

En eL teeado pon contacto dineeto o,t

evaponaci6n deL agua Lo ¿umini¿ttta eL

Limitatt¿no¿ a e¿te

cat-o i neee' dnio pa¡La

ai,Le.

ca.ó o .

La

Cono La nadena ¿¿ un natenial hignodcopíco

ta cantidad. de agua cu\a ptlesi-ín de vapon

agua tibne a I"a mí¿na tenpetlai.urLa. A e^td

4 ente 
^ 
e Í.0- d.enomina humedad t_igada.

La hunedad. no Ligada e6 eL agua en

puede nefenuL como hunedad tigada,
ce una pneaiín de va"pot igual_ a Í.a
tenpenafuna.

pued.e nef.enen- c.íe¡t

deÍ.eá menotl

eantid,ad o.gud. PLz

exce6 o en que Í-a na.de¡a -

La hunedo.d no ligada ejen

del agua libl¿ a Í-a. nitma

que

de

fo-

Ef eo ntenid.o ¿n

bate ¿¿ca o ba¿ ¿

óe ¿e.ca.

Pana lo ma,deia,

hunedad de un,s6L-ido

hú.neda. No.tot¡o¿ lo

¿ueLe expnesan| e

exptelanod t o btte

¿obne

La ba.

¿xiate una ¡eLaeiín de$inida entte Lt pneti6n



de v apo tt de

tenp¿)Laf.uia

En la (iguna 2-6

dad de ta nade¡a

La nade¡a puede neten¿n humedad

de du peto aeco; La humedad que

Ligada.

2t

humedad Ligada q el eontenido d.e huned.ad y La.

é4te.. Pndcf.ican¿nte. o.L eonfenido d,e hunedad

{unti6n de la hunedad ¡eLativa.

[Red,16] ¿e ilu¿tna eL contenido de hunz-

a 75oF A a di|enente¿ humedadeá tLe!,at¿va6.

la
de

Ligada eá una

Ligada

excede

ha¿ta ee¡co. deL S0Z

e¿fa cantid.ad u no

Cuando La nad,e¡td hú.neda h e po ne en co ntacto cluaante tiempo
tu{icienfe eon aine de tenpen«tuna. g humed.a"d. del_ettnino.da q

c_o nÁ tdnte te aLcanzatd.n le¿ condieion¿¿ de equit ibnio eft_

f.rLe zÍ- o,i¡Le q la nad.etLa húmed.a.

El vapot de agua que acompañd aL aine, ej ence una ptteailn
de vapon dete¡minada; ¿e alcanzan La¿ cond.ieione¿ d.e equi_

libaio, euando La pnetiín pancial de!. agua que d.compañ(- d
La nadena hú.neda, et ig uo.l, a La pnediln d.e!. vapon deÍ. agua

en et- aitt¿ .

Se denomina humedad de equiLibnio d,¿ !-a nariena, a La hune_

dad aleanzada po n [.¿ ta en equi!_.ib nio co n ef aine en l_a¿

condicionet dadat, t1 ea e!- Í.ínit¿ a que puede LLevaue et_

contenido de humedad de una Áuatancia porL confacto coyt ai^¿

de hunedad A tenpendtttd d.etel.ninada.. Si fa hunedad de l.a
nadeLa. e4 aqon que la de equilibnio, La mad.ena áe Aec-r,nd.

ha¿ta aLcanza,L La hun¿dad de equilibtio, mientttaÁ que ¿i
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En ta {iguna 2-7 lReó.15) 4e dan La¿ cu¡tva¿ de

pnet entando f.a humedad tleLativd cieÍ_ aitt¿ [nente
tuna del ai¡.e .

23

equiÍ.ibn-io ne

a La tenpena

tkl 5!5o 154 ¿52ot5to5

La nade¡a

hunedad

te det-

en

co mo ma"teLia

[unci6n de

Í-ugart donde te

hígnot c6pico.,

Í.a tenpettafuna

¿ncuenttla.

FIGURA 2-7
CURVAS DE EQUILIBRIO DE I,A MADERA

v Lia. óu confenido de

q de la humedad, ambi¿n

Etfo aignidica que de

d.onde ae va d. col,o¿al

eon Lo que áe va a conattuin q

á ecaLld .

acuQ-ido

haq que

En e¿te pnoce'o de recado eL aine anter de ¿nr.La,L ar. ¿eead¿-
tto ¡e ealienta. de A, hadfa B; q, pa¿a d.etpu6_a tobne el a6Í.id.o

hún¿do eon Lo que ae en[aia a La vez que áe humid.i{íel.. Dcn_

de ¿e adnite que no ho.g p€.ndídaá de c.alon aL ext¿niot, La,5

\,, I

I

\

I

l,rl.l

t\ I \l

I

\

I

\
l\
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Cnprrulo 3

CALCULO DE LA CAI'IARA DE SECADO

CAI.CUIO 
'E 

tA CAI'IARA 
'E 

SECA'O

Oetenninaeiín de la Hunedad de La nadena,- A¿uninenoa que la

nadetta ¿ntna aL áecado¡t con an 60? de humedad.

Pdtta t-a detennindeiín de La eantid.a.d de agua que 4e fiene que

detalojan te etcoli6 I clo¡ e.¿ de nadzta, d¿ Lat cualed óe Ea-

eaton 16 pttobetaa, áiendo 2 de cada. clate de nadetta, l' pttobe-

to.6 6e putieton a 6ec¿Ln en un tecad.o¡ de ai¡e cali¿nf¿ de pto

piedad de La FACULTA? 0E INGEiJfERIA clUlMlCA, q t-o.a pzobetad -

Leótdnteó (8) ¡¿ tat m¿ti6 en un necipienle eon o.gua pl.tla que

co ja una defenninada hunedad.

Oetpuéd 6¿ t.omatlon Lat humedadet

Lizando un m¿didon d¿ hunedad de

ARf, 11 6L tomaLon Loa aiguienfed

U pe|oó de cado.

pnopiedad de Í-a

dato ¿ :

ptto 6 eta ,

Conpañia

uti
CRE

E¡JSAYO 
'

F , Sá.nchez

BLanco

Co lo nado

RobÍ.¿

F igueno a

Launel

Chanuq

HUttíoAD PESO

0 nzo.A

o nzcL6

0 nz0.ó

o nz d.^

o nz0,A

0 nzdá

U()TU,UEN PE LA MAOÉRA

cn3

em3

cm3

cn3

cm3

en3

cm3

202

21t

t6l

209

?.0t

13 ,5*

22-23- 60*

t3t.86

302 .63

200.84

337.92

236.38

21 1 .39

347.48

)

4

6

6

5

4

I o nza.5



HUtrt0AD

652

PESO

27 o nzdt

LO

UOIUMEAI DE LA MA'ERA

771 .47 enj

EAJSAYO 
'

MangLe

EllsAv0 2

F, So.nchez

BLanco

Cot onado

RobLe

F igueno a

LautteL

?¿

ó0t

701

s01

609

402

502

149.08 en3

295.87 en3

337.44 em3

365 .31 cm3

219.58 cnl

250 .87 cnl

de pedo de-

5

7

I t/2

7

5

5

o nzdó

o nzaá

0 nz0,ó

o nzaó

0 nzdá

0 nzdá

El contenido de hunedad te exptteto. en poaeenta!ea

c0.

Pand cat cttla,L La ca.ntidad de dgud a dataLo jo_n ¿e r-f it.izaton

lat tiguientet dínmula-t t

HZ
Ph - P¿

100 R."[. 75
PE

t00 Ph

HZ + 100

P¡=Po lH"t 100)

1.00

HZ = Confenido de hunedad. en poneentajet

P 1, = P et o de !-a nadetta 0. un co ntenido d.e humedad

P¿ . Pe¿o ¿eco de la madena

Pa¡a calcula¡L La cl.ntid.ad de agud d dedalojan, ae nealizattán

Lo¿ cúLcuLo¿ con Lot di$ettente.s tipot de madena, laá cuaLet

Á e ¿xptLeó an en eL apd.ndice B .



?7

Patta nue¿tno o.n6,Li¿ít, 
^ocamoó 

utt pttomedio ent¡e f.oda¿ I-a¿

cantida<ie¿ de agua, ante¿ cat-cut-a,dod, que eó !.a aiguiente:

236 . 63 hg /n3

En t d¡ ?.xp¿rLienciaó de 4ecado , d.t ,Lepneó ¿nfatt la hunedad del
tílido dttente at- tienpo, opeaand.o en eondicioneÁ conltrltel
de ¿ecado q einculando e!. aine aobne ¿L objeto a 6ecan óe

obtienen cu,Lvaá del típo indicado en Í-a Fig. 3-| (Rel , 2 |,
en La que puede obdenvanáe que df. pttincipio de huned.a.d deÍ.

¿6Lido didninuqe LineaÍ-nenf.e ton e.Í- f.ienpo d¿ ¿eca.do ttpo¡-

cí6n necta d.e La tepne¿entaeíínl , o Lo quQ. eÁ Lo nitno, d.u-

nante e¿te perLíodo La velocidad e¿ eon¿tante haata que ta
hunedad def- ¿6lido aLeanza un valott dz equilibttio con ef. ai
tt¿ en f.a¿ condicione¿ d,e openaeiín, ¿s deci,L cuando La. l¿unte

dad lib¡e ea ce)Lo.
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F¡GURA 3.2
CAMARA DE SECADO POR ENFRIAMIENTO Y DESHUI{IñTÉICACION
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tuta d"e 3 neftLo¿ 11 de jando un eapacio !-ib¡¿ d.e 1 .50 m3. o_

targo d.e Lo¿ conductoÁ, ae eoloca de ettd no.ne-na pana que

xi¿td una buena c_i¡culaeiín de ai¡e áeco q pued« hacenae

¿eeado uni{onme, ademd¡ ta den¿idad de cazga ,s e,Lá. de 0.tz
de madeaa pon nef.,Lo eúbieo d¿ ¿ eead.eno , I_a mad.etta ,s e apiÍ-a.

eon btt¿tonea de Lepd.naciín de uno¿ 30 x S0 nm.

30

lo

e.-

un

m3

Lango

Ancho

ALf.o

3.2. ?ALCULA OE LA CARGA

Cono eo ndicio ne¿

guienf.e,s val-on¿¿

Tomando ¿n co ntidetto.cií n

n« tendná. Laa a iguientet

¿xf enio n¿Á de

2c anÍ.e¿ dicho , ten¿noá

diment io ne¿ :

13 n.

8 n.

4 n.

que la cáma

dideño, hemot adapf.o.do !.0 ¿

Guaqaquil: (Red. 6 ).
^ 

,t-

Lo. colta

FRfGORIF'ICA D€. tA CAMARA DE SECAl)O

Co n¿ idettacio ne6 genetLl.let, - Et eá.LcuLo de Í-a cattga dttigoní$.L
ca e4 eóenciaL pana l_a defetninaciín de fodo el_ di6teno., pue.a,

un cáÍ.euLo impttecito de la catga 6 e fnd.duce en uft e¡1.\oi d,e|_

co¿to de in¿taLaciotre,s y del coáto de explotaeiín; !-c"ttino¿a
nente cl cá.Lculo de Lo. canga" no e¿ á encilt o , qa que a.lgunal
d¿ I-a¿ |uenteó de caLon aon di(iciÍe¿ d.e pned¿ein r¡ evaÍ-ua,tt.

pLoned¿o pa)Lq.

- T enpettaturLd e.xfeníorL 32.Zo C

- Hunedo.d neLafíva 60Z

Ademú,¿ d.e t¡ato.n¿ e d.e un antept-oqeci.o, hemoá adaptad.o

tat condicioneá lZZl de di¿eño de ingeniettía civil,, en



APORTES EXfERÑOS

Apotttea calonlf,icod pon lda panedeó.- Eá un aponte ca!-o nf {i_
co dado a la cámo-aa pon Lo.á cottd,icionet el_iná.ticat q et d¿

gnan inponfancia, pueá , La inf euidad d¿ caLott que $t_uqe a

¿nav éd d¿ L-at paaedet, depende d.e La podiciín geogná-dica de

la¿ nióna¿, con n¿ópecfo aL ¿ol; atí con,sldeuanemo! e!- caÍ-on

qu¿ pdád pon cada. una de Í.aa panedea de la cá.matta en !.a¿ eon

dicione¿ nat exttLemaá,

Aunque no c-o tL¡Let po nd¿ hacen un anáLi¿ it exhau¿.tiv o , aceaco. de

Lat té.cnica| de eonatf.ucciín de la cámand., eÁ neceáavio pn!
p'oncio no.n ieconend.acio nel en ld co n,t t¡uccil n de la cú.mana ,

que deben t¿n tondd.o.ó como bade, pana obtenen un d,iaeñc téc-
nieamente conveniente pa.nd. nue¿t,Ld6 nec-e6¿dddQ.á.

f.if.uci6 n de pa.teded, pitot g tunbadoa, Eá¿oó

Lot na¿ íptimot q exactot ton tolenab!_e¿. Et

co que 6e evafua e¿: 
^ponte 

extettno.

Se tnatan6. de que La con¿t¡tueciín ae¿uLte Lo

¿ible; q, pLaní{íean eÍ- edidicio de La {onna
aá egu,te eL ai¿laniento de t-a cámatta,, ademá.t

rL L t-oá áiguienfea (actonet:

La indílfnaciín d.e

dea.

La in[íÍ.tnaci6n de

la e[iciencid deL

hun edad a t¡av 6.t

ai¿laniento, a Lá

il

v a!.0 ttet a ¿n á e:L

apo )Lte ca.Í_o ttíd i

mat econímico po

que 4e proteja g

te debe eonó ide-

po.nedet tt¿d.uce

!.at cual-e¿ eau-

agua o hun¿dad a tl,av 6,¿ deL piao q pa.ne

de La¿

una de
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sa.á de óu deótnucciín q nod l-tiae c.onÁecuente¿ ptob!-emat en

nue$frLo ¿ecddo.

EL piao de la bodega deb¿tá. etta¡ d.i¿ eñad.o patta áopoltal- La¿

cangdt eát6.t¿caá q d.inú.nicaa que e4 td.nd.n expueatal debido a

la nad.e¡a q equipo de nant¿nciín.

EI

,Lá.

to

de

piao o. ná¿ de La eonaetpondiente Lota d¿ conctteto, conótr _

de caagat de nate¡iaL ai¿lante g eL nedpectívo neeub¡inien
con md.ten,id,L aadúLtieo, parLd evitan La hun¿dad q ganancia

{tío .

En ta necubient( se utiLiza.ná. planchat d¿ a¿6edf.o cemQ.nfo

{onma de U inventída ¡tecubni¿ndo !-a Lo¿a.

¿tL

tf- aitlani¿nta de foda in¿f.a!.aci6n

nep¿eÁ enta algunaÁ veeeó de un 30

talacií n , po rL Lo que e6 neceÁ arLio

con eL obleto det

e4 de v¿tal inponLancia tt

a un 4 0* det- net i.o de Í-a. i-ns

hacett un eafudio cuidado ¿ o

Ímpedit un int.eieanbío t éa-rieo con eL anbiente extutíoi U

pon contiguienfe ¿el¿ccionarL er¡uipo,s de maqon capaeidad, at,n

que La gano.ncia de calo¡t d,e ciettfot monenioÁ ftoó va d IULL-

dan en el tecado, qd que e6 un ca!-o¡ áen,síbte.

Evita¡ un coóto de expt-ofaciín ¿l_evado.

En nuettno medio exi¿t.en di(etentes tipaá de ai¿Lanientol, p"

ao eL gue m6t venfajat pneaenf.a e4 poLiettiaeno expo.ndido, nú.t

conunmente conocido cono Pf-unavit c pl_una.[6n, que tiene la¿
tiguientea canacteníttica¿: R¿d. 30
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PERMT/.81110A0 CoI{BUST. REStSf. CotqpREs.,EÑSIÍ}AP

Kglan

t3/16

c1t¡qucT.

Rcot- h r»te

0.033

aL vapon

3-tg
tu$ar,abte Kg/cn

t,0/20

En cadd uno, d¿ L-a,s panedea

milma con aut net peetiv a,t

te ¿ eñaÍ.wt ta con¿tituciín de La

en pee.i¿ó .

PUERIA ME fALICA

Imt- .t 1ml-

EXTERIOR ?

CAHARA DE SECADO

50r¡*l dc madcro

25. c lr7.r )55./. lO./.

olturo ¡ñt j

8mi 5

rI T En toR I 8x?mls

CUARIO DE MAOUINA

FIGURA 3-3

3.2A. Aponte cal-oní(ico pon La. patted extettio,L N9 I
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d
I
ú

t¿

9
e

ltJ

rI

I

i

La co nf,igundci5 n de. e^ to" po.tLe.d e,\ La aiguíentet
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EXt-Ucl0() DE CE}'IE Hf O

FIGURA 3.1"

II

l. Capa de cemenf.o

2. Patted de LadnilÍ-o

3. Capa d¿ cemento

4 . Mo,t¿,LiaÍ- Re^ ino 
^ 

o

5, Capa de Mat. Ai¿Lante

6. Capa d¿ c¿mento

7. MafeniaL ReÁíno

0.02 n.

0.18 "
0 .02 u

0 .000127 't

0 .02 ,,

0.000127 "

0.8 KcaL

0.4 ,,

0.9 |,

0,288* KcaL

0.033 ¡t

0.8 ,'

0.288, "

K,
K=

K=

K=

(,

K3

K=

* Oa.d.o pon ?taaliganw ó egún nonna LSIM C t 77

.l
I --r--1t-r*T-1

II J-
I I

tl¡
I I

I

I

tt
t, -,.
I

I
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EL etpeaott deL ait lami¿nto no l.o edpeci(icaño$ con antettioni

dad, ga que pnineno debemo¿ cal,cuf.a¡t eL etpedoa neconend.abÍ.e,

a [in d.e que Lat p€.adid.ad no excedo.n de l0 KcaL/m3, pana ob-

tenen un eópeÁorL econ6nico g una pt.ttdida eaLoní{íca tolenabf¿,
(Re{. 28).

El- e.lpetoz d¿L 'aitl-ante Lo dete:tminamo¿ pott tanfo enpleando:

U Kcat- / hno C

2

do nd¿:

u Coe[ícienfe gt-obat de tl.anó [eneneia

ned en Kcal-lh/r# oC

Coe{iciente de convenci6n ext¿nio n

Coedíciente de conveneiín intenio t

de cal-on de cad.a pa

I
Et h

+
x
K

h1

It2

Y

K

Ha¡temo ¿ varL¿oÁ íntentoa con

eone.nídtlenoó co,r: 0,04 m. q

t a pa.ned t¿nemo t t

RcaL/hmz oC

Kcal/hnz oC

eá p e^ o ¡Leí co t1 2o que

a l-o- con(igu¡aciín de

Eapeaott de maf.ettia

Conductividad de Lct¿ maf.eniale¿ Kca!-/ hm2 og

diIettenf ea

de acuendo

u IT ^,
x2

+ 
-+K2

x3

K

x7
i-

^7

6

Kt3

x5

K
^4
K¡

+
I

T;K
5

ñ 1e
-l:T1

T(i
0 .02
0.6

0 .02-0.7 0 .04
0.0-17

0.02-0:T

u
0 - 0001 27+ ---------------- +

0.288
0 -000127 I+ 

--+-
0-288 l0

I

1
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U 0 .52969 KcaÍ-
ffi--T

E¿t¿ vaLon Lo nut tiplica,Lenoá pon La di(elencia de tempenatu_

4a extulion lftl A La. fenpenatu¡a infe¡io)L lt2l ,

t7 3t .20 C t2 250 C

ULt o . s29tg Kcal
hm2oC

X 132 -2 - 25loC

Ll Lt 3 . 61 37 KcaL/ hm2

Ette valon 4e encuentna" dentno

lo cuaL dele¡ninamoa eL eapeton

patta Í-a pan¿d. N9 I tiend.o 0 .0 4

de !-od LÍmitel peanitid.ot poa

de ai¿LamienLo ree.onend.abÍ.e

n = 4 cn-

Habiendo eneontnado eLte vdÍ.olL, podetnoa ah.ono" d¿te¡ninan ¿L

calon t¡tan¿nitido o. ftlav é.á de e,sta paned.

o UA¡T x 24 ho¡ta¿ de (urLcionamiento

o

U

CaLo¡ f.no,narnitido en KeaÍ-/ día

Coe[ieienie gl-obaL de t¡an¿genencia d¿ eaLon de La paned

Keal/h.n2oC

Oi$enencia de tenp etaturLaá oC

Supen$icie de l-a paned n2

0.52969 KcaL/hmz oC x 52 n x 132.2 - ZSloC x 24 KldÍa
47 59 . 58 Kca.L /dfa

Aponte caLonlf,ico pon Í-a pd)Led Ns 2,-. La con{igunaci¡n

de e¿ta paned ea lim¿LatL o" La patted extettio¡ N9 I g en

eo nf ttamo a que:

Lt

A

o

0

3 .28.
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u. 0.52969 Keat/hm2 oC

Con un etpetotl de ai¿laniento de 0.04 n. g enco nf.tLattemo t eL

ealon t¡.andnitido de La paned:

a.

0

0

u^atx24
0.52969x8x132.2
7 32.243 KcaL/dia

251 x 24

3 .2C. Apottte caÍ.ottí(íco pt)n U pLL¿rLtd de hi¿¡¡c . -

¡taci6 n e4 Ld tiguiente:
La. co n(i.gu

HIERRO
I

FIGURA 3 - 5

Lot etpeaoteó q coeli(iente de eoediciente de conducfividad.

0.00079 n 11 / 32" I

EIx5t.REI

PUERIA DT HIERÉ]O

)

HiQ.rLLo

Matenía!. Ait!.ante

HiuLno 0,00079 m (l /32" )

K = 47.68 Kedl/ lunz oC

K = 0-033 't

R = 47.68 tt

i¡ KcaL / hn' C

1

E-
X

k 2n

Pttobamtt,l c,on LLn etpe|otl d¿ aitlaniento de 5 en.



1

pc n

u

u

f7

ubt

IJA¿

Enco nt¡tado eÍ_

!-a puenfa.

0=

20 0.033 t0

Kcat /hm 2 o c/^

tz ' zs

x (s2.2 - 25)

Keat / hmz

0.05

0-6005

32.20C

0.6005

4 .32 36

Ette valon 6e encuenfia denf¡o

Lo qur- dete,¡minamod e!. etpeaon
tta la puenfa áie.ndo 0.05 m. = S

pezmitido t ,

n ¿cc m¿ndab L e pa

cal-on Kcat-/lmz oC

de t-a capa de ai¿

l.- E¿fa pa¡¿d áe

de ná.c1uina a una fen

de I-o t !-imite^

d¿ ait Í-ami¿nf o

cm.

vat-o¡ de Ll det¿nninamo¿ el calon t¡ananitid.o pott

u AAt x 24

u

Af

o

o

Calon t.tan¿nifido en Kca!./ día
Coe[icienfe gLobaL de tnan¿f,enencia de

Supen[ieie de I-a puenta en m2

0i[ettencia de f empenat.utta o 
C

0.6005 x 24 (32.2 - ZSI 24

?490.3936 Kcd.t/dia

Apoate caloní(ieo po.¡ted N9 3. Eapetott

lamiento , 4 cn.

3.20.

e = 47Ss.SB Kcat/día

3.2E. Aponte caLoa.ídieo patt¿d intenion Ne

encuent¡a en contecto con e!. cuar.to

I



penoiund de 27oC, tiguiendo zL

eonttanoA un coedicienfe gÍo bal

de:

39

pno cedimiento d.ntetLio )L , en

de tnana f,eaencia d¿ calon

u

con un e6p¿Áon de

fna,Lenoó el {tuj o

UA¿

uLf

E¿ t¿

euaL

pdna

= 0.7 t Kcaf-llmoC

ai¿Í.aniento de, 0.02 n. =

ténnieo unitanio eó igual

. 0.78 KcallhnoC x l?7" -

. 1.56 Keall[tn?

2 en q enco n-

a

va-Lott ¿¿tá. d¿nttto de t-o¿

detettminamo á ¿L e^peEon

l-a po.ned intenio n N9 I

LÍnit¿,s pennif-idot, pon Lo

de ai,sL«niento necom¿ndabl¿

¿iendode0.02n=2em.

ttcontttamot eL calon .tnantmitido a ttLl-v {.A d¿ e¿tc, patted.

0 UA L x 24

q. 0.78 x 32 x 127 - zjl 24

Q- = lli8.08 KcatldÍa

3.2F. Apottfe caLottí{ieo po,L Ía cubi¿nta. La cubienta de

La c6.nana eA f6. co tl lo )Lnada a¿ ít

d,t 37oC, t-a.\La te.npendtuna exteaion ¿lecto de cdleulo e,s

etpetoneó g Í-oa coe(icíente¿ d¿ conductividad óon Lod

riguientet:
Conc¡eto A.010 m K = 1,'l 5 Kca.Llnz tto3

Matellidl Re¿ino¿c 0.000127 n. K = 0.2t8

Mate¡ialAi¿Lant¿ K=0.033



eon unCaLeulamot eL c-oe(icienfe gLobaL de f¡tan¿ {ettencia
aitLaniento de 5 cn.

I
u

x x2 X3
+ql

W
1

+ K2 K3 h?

C U BIERIA

coflcREfo

IlAIERIAL
REStl.toso

XAIERIAL

AISTAHTE

FIGURA 3-6

Iu
0.10
T:T'

1-TT 0.000127 0.05
d.173a

U = 0.58049 Kcallhn2oC

Ette valott te Lo nuf.fiplica polL Lt

tl = 37oC tZ = 25"C

U^f . 0.58049 .37 - 25l,

Uat = 6.96588 Kcallhnz 10 Keal/hnz oC

E¿ie vaLon ¿e encuenftta. dent¡o d¿ Í.0¿ Límifu pettmitid.oa,

pon Lo quz eneontnanoá ¿L caÍ.on tnan¿mifido pon l-d cu-

bientd.

Q'UALLx24

1
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q. 0.58049 x t04 x lS7 _ 2Sl x L4

q = 11396.83 Kcaf.ldia

3 - 2G - Apo nte cat-o nÍ{ieo po n ¿r- pi¿ o . - La temp ettatuna ¿xÍ.e,'io tL

pl,na e|ecfo de cá.Lculo e4 de l So C, ,l la con¿t.itueiún de

La pLa.ta[o ama de lo. c6.na¡ta eó Íd L¿guiente:

II ORI ERO CEI.IEHÍO

COR C RE IO

ASFALIO EN FRIO

- coNcRf Io

L-l

-.\

--l ¿
- ''_ PIEDRA OE AV¡STENO

FIGURA 3-7
t

Mo ntQ.no C enenf o

C o ncn¿to

At d«Í-to en {nÍo

C o ne¡ eto

0.02

0.10

0.01

0.15

m.

n.

n,

m.

K 0.8 Kcal-l hn'C

K 1.75 n

K 0.64 |l

K 1.75 ,t

u=
1 + 0 .0?.

0.0098 0.8

U Af . 0.00q78 Kcdllhn? 'C

u ^t = 0.00978 lt5 - 251

U = 0.097t 10 Koallhn2o

Q =vAafx24

.0.10 0.01 c.15 1

1.75 0.64 1.75 10

,..,.
lol'

-¡ ! I .

...fi:]
.'; - :.'-
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Q = 0.00978 x 104 '15 - 25l 24

q'-244.10Kealldía

EL tigno l-l tigni(ica que e.n vez de fenen una ganancia de

eal-o n ó en¿ ibte , teneno t una p €ltdida de calo ¡ .

CALCULO OE LA CANTIDAO OE AIRE PARA EL SECA'O

Pana eL eáLcuLo de !.a cantidarl de din¿ ae utiliza La cantc-

póicnom€.ttlica U cono ba¿e Lo¿ óigrienfe¿ datoa:

- La madetta Q.nt,La. con uno. humedad deL_ 60? g aale con ;02

- Co ndicio neb det aine que enttta a Í.a ed"natta Z 5o C - S |so

- Made¡ta a óecdn 50 m3

- 0inen¿ionQ-á de t-oy tabLz¡o¿ 6.5 x 0 .025 m.

- EL equipo opettando 24 honat diania¿

Ad¿ná.¿ ae puede adniLin que en eáte p,Loceáo no ha.g péndidat

de eaLo¡ aL extenion, eá dec.i,L, ae Lo puede conáidul L e-omo

un phoceto adiabd-tico* U cono noa podemot ddtt cuenta en eL

cáLcuLo de la cámand ónigoní|ica vo. e.xittin una. ganancía de

calott que pand, nue4t,Lo eo-| o ¿ato va. a aeelettatt eL aecado, t1a

que áe i.ttata de caLon áenaiblQ,, pon Í.0 que no tomarLemoá en

c-u¿nta p La. nueÁ tio c6,LcuLo .

La 9ivi¡i6n InfennacionaL Randn V¿zcd,ino, Conpa.ñía EapañoLa

conittluctona de ¿et.adc,Le6 de nadena neconienda que eL áecd-

do debe ó¿n t-ento q uni[onme g la nenna det- l3 apno xinadamen

te pana que ld nad.ena no ae de$onne g apenat 4e aptL¿ete q no

I Re5. rt
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o. diteñan un equipo de una cepierLdd cat-on; pott Lo que óe vd

pacidad de 62.5 Lit,Loá / ho¡a.

Ma 62.5 Kglhona

Ma Maaa- d¿ o.gua a deaalo jan

Canfidad de ai.ne necetanio po.tLa evdponan un hi!-ogiamo d.e a.gua.

W2

Donde:

Vy V2

YZ Yy

Humedad e¡t
Kq r!.e agua

Kg de air,e t eeo

400 Ka de 0.1¡e
W2

C antid.a.d to t.a.L nece¿ a",Lia de a Le

0.0t35 0.011

6?..5 Kg de agua / ho aa

Kg de agua.

400 K de aine . 25000 Kg de aitte lhonax
Kg de agua.

Vol-umen elpeci|ico deÍ- ai¡¿ que 8e dít¡tone:

0.83 mi /Kg d.e a L¿

€.nfoncet eL volun¿n de o.i¡e ¿t:

25000 Kg de ainelho¡a. x 0.83 n3/«g dz o-i¡e 207 50 m3 / ho za.

3,4. CALCULO 
'Et 

SlSTEIIA 
'E '1STR18UC1ON 

OEL AIRE

En eÍ. pnirnei peií.odo de tecado !-a tupen(ície de !_a nadetta,

eótá totd.I-mente cubie,Lta pon uno. capd de LÍquido q La evapo-

ttacifn dependend" óolanente de la veLotidad de di(uai6n deL
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hc .0.0175 Go'8 KcaL/hm"c

hc . g0 .37 Kca!./ hn" C
Red. 23

Si La nadiaciín q la conducciín aon tignídicativat, eÍ ef,ee-

to de La velocidad deL gat puede ten poco inpontanfz.

Pana nuetfno caáo la veLocidad deL aitte, de La pued.e caLcu-

Lan enpleando zL diagnama de Shephettd*. r Re6. re.

0eÍ, diagnana de Shephend de d¿dute que parLd aíne a 25'C q 55\

de hunedad nelafiva, Í.a vetocídad, de teca.do eo:

ltlt = O'4 Kg/nlt

Vemo6 a di¿eñan un ec¡uípo capaz de ten¿tt und vetocidad de de-

cado det

w . 50 Littto ¿ /hona = 50 Kg lhotta

entoncet pon cada/rfr e4 Utl . 0,63 Kg/hona m2, ahotta podenot

calculatt LL 6dcfo tL n¿ce¿dtLio po.¡La encontnan La velocidad del

aine enpl-zando eL diagnana de Shephend q ta ecuaeiín

2s
trj c| -'-o< ¿u
E ¿-i ,J
9q r,o

Hyo.sr¡- 0

3,0

K9

rñ¡ h

10

1,5

t,0

9,5
0.¡

l2l¿3n1/s€g
VELOC¡DAD DEL A]RE

lo cj

' trra¡.oC

D IAGRAMA DE SHEPHERD

tl 
1

'.t,l2

W2

xF =

r

t

U7

0 .63-T:T
!

10

,,.
.t-'l-

1 r5

al
r.0
0

1.58



Pon conaíguiente, l-a

fia. ó enA,

47

veloeidad d.el aine, apLicando e!_ diagna

aine deá -

expan6 ¿6 n

et ¡et ati

{is. 3- 8.

V . 2.t nlteg.

SeÍ.ecci6n de Boca¿ d.e Tmpulaiín. - l)na conniente de

cdrLgadd de¿d¿ una a.peitund [.ibne tiene 4 zona.5 d¿

g La línea cenftaÍ. d¿ co¡ttienfe, en cualquiett zona

va a La veLocidad inicial- como ée f-o indica en [_a

Ld zona fencena eó Ld má.^ impontanÍe qd que ea

cie¡n¿ a !.a di¿tnibuciín deL aitt¿ d¿nttto de la
neLaciín entne ta v¿toeidad íniciaÍ- t1 la. Í_ínea

conniente e¿Íá. d.ada. pon l-a ecuaciín.

vx v
o

Ao 1/2 x

La clue

cámano"

c¿nfno.l

co n-

ald
d¿

Reó. 23

Ux = K 8o/^o ll2 X

Oonde:

Vo = Velocidad inicidL
Vx = Uelocid.ad de !.a Línea cenLnal a una. di¿tancia X

X . Oi¡taneia

Ao = Anea a f a cual t-a v eLo cidad inicio.Í. (ue ned.ida

K = Con¿fanfe de pno po tlcio nat idad
( vrnrr 6 pana dpenfunas LibrLeá

T( v¡.¡¡e 5 ne j it Lad

* K '¿lL¡.¡tdi6uL o,Leó

Qo = cantidad de aí¡¿

Lol pocot prLincip¿oa bádieoa de tat dittnibucionet deL aine.

deL cua¡t.o ¿on mottnad,o4 en La $iguna 3-S lRe.ó. 23 I , pott Lot
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patno ne6 deL no v iniento d¿l- aine en La c6.nana 11 Í.0 d pnomedio t
degnadantea de tenpenatuna.

La dLÍa v eLo cidad d.¿L aitte inicíal o prLimdltio lnancha o,t cu4al

g del aine total- (nancha ct-a¡al , ,L¿ptlea enfa !.ot momento¡ de

la tegiín alta del moviniento deL aine def_ cuanto.

Pnogectando ai,Le pnina¡rio r! airLe total ¿obne Lupe¡.|icie' c.a-

Lienf¿¿ o f,níaa, tiende a pnevenia la {ottnaciin de co¡nienf¿

de zona¿ exten,sa^ que es perL judicidÍ. U poÁee lat ná¿ gzandu

gnadientet de tenpenafutta.

Pattd nue¿f¡a 6eÍ-ecci6n u4dno6 et_ gná.{ieo Ft a Fz de l_a nede-

,Lencid z-t, o.d. enú.¡ lo diguienf e:

VeLocidad deL aitt¿ en la lencerld zona = Z.B m/yeg.

Cantidad d¿ aine totat = 20750 m3 lhona

Alcanee 1l .05 m.

llc = ó5 ná.xíno

La intetteepcií n del o.Leance g La LÍnea. de tencena zona. Lr. La

$iguna F (Re( . t ) det.¿¡minanot et- máximo nú.n¿tto de ae jiÍ-Lad

q ta de[Lecci6n obl.eníendo:

116 n3 /nn pott ClaejiLla 11 0' de de{!.ecci6n

Pon to Aiguienfe. obt¿neno¿ tnea tejilldt de anQ-a igul.Í- a

Q.1393 m2.

Utando eL g,Lá.[ico F-2 de ta Re[. 23 enco nt,Lamo Á que !a. veLoci

dad, de áaLida eó 13.208 nl¿eg. g una pneáiín de veÍ.ocidad de

10.785 nm. Itl .G. g und pne.á¿6n total- de 12.268 nn. lt.G,
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6On Loá má.¿ uÁado^ LJ 
^egu)106.

Mttodo de iguaÍ- [zicei6n.- contitfe en di¿eña¡ laa di[ettentet
¿eceion¿d d.e ducfo¿ nanteniendo c.on|tante fat pé.ad.id,at debido

a ta fníceií n.

Lo ptinetto que Ae hace e¿ e¿tabf.eciendo el {acton d,e f,nicciín
g teLecciona.ndo La velocida.d de di¿eño en e!. ducfo pnincipal
eezca del apd.iato con¿idenando !.o¿ niveLe¿ de tuido, eát.oa lar.
fotLet de [ticci6n ¿e !-o¿ obfi¿ne de La tabta 7 g ta v¿Loeiddd

¿e la ¿el¿cciona de la tabÍ-a 7 de La ne(eaencia l, udando la
ecuaciín de La continuidad ódcamoá el á.nea.

Méf.odo de Reganancic ettátiea.- Et pnincipio bd.t ic.o de e6i.e

ntéto dc e¡ . 
co ¡tt id¿na-n qrc eÍ- inciement o en pnet ié tt z.t tt,tica lRe

ganancio. debida a La nedutcií¡t de ve!-oeidadl en cada bnazo o

f.enminal d¿ aine tobttepone lad pé_ndidaa pon {nicci6n en Í-d¿ ¿i
guienf.et ¿¿ccione.s det ducto. La pte^i6n etf.ática ó e,Lá. Í.0. niá
na anteá de cada tenminaÍ. q en ead.a b¡azo.

Lo¿ Ducfo¿ de dedcanga de aine il6* di^tnibuldo¿ taL

dica La Fig. 3-10 (Re[. ZZj pana el dimen¿ io no.mienfo

empleané eL néfodo de Reganancia e¿tái.ica.

cono in-
de ett-rtt

EÍ. nétodo de cálcu!-o de iguat [nicei6n delo enpl_eazá. paaa eÍ
cálculo d¿ ducto¿ de ttetottno q tomanod una veLocidad de 13 n/
á¿g, (Ref . t ) . Empleo"ndo ta¿ ca,Lta.á g gn6"$icad dz Co.,Lnt-et -

ptlocedemoá hacea nue¿f.no cá.Í.cu!.0 de ?ueto¿ g obtenenot ufla

pé.ndida eonafante de 0.25 de mm. tl .G, pon net¡o de Longitud
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equivaLente a un ducfo de 750 nn. de did-metno.

Co.Lculamot ¿L ánea de laa dem6.d ¿eccionea

l3 lcarLnie,Ll que etfá dado" en poncentajet

TRAM, 4-l

TRAM, t-2

rRAM0 2-3

Aho¡a. e!. ducfo

Entonce¿ tenemoa:

TP.AM, 4- t

TRAM? 1-2

TRAI,{0 2 - 3

33.31 n3 /aeg.

66.69

33.32

oiiginal eó

5.7 6

55

enpl,eando ta tabLa

de co ntno L .

,il'lENSl0t'lES

300 x 650

350 x 400

300 x ó50

41* lr¡ten conduc,tn on-íginat

72.91 A¡u cond.ucfo ctt Lg,úal

418 l*en conduc.to on iAinat

0.44 n2
13

AR,EA DÉ,1 OUCÍ O

0.18 mz

0.29 n2

0,18 nz

Laá Ln¿Á ne j iLLa-a de ¡ef.onno t¿ndttá.n un á-nea igual a. 0 .21 m2



4.1

Cnp r ruro I{

ESUIPO DE ENFRIA¡4IENTO Y DESHUI'IIDIFICACION

SEIECCIOiJ 3Et REFRIGERAÑTE

Ant¿¡ de co nt id,e¡o-rt Lat de Í.oa ne{nigeno.nteó,

venenfe que eá un rte{ttig ettan te .

56

que incLuuen, eL agua, Í-at ta!
eLtoÁ )Le 6tlig eno.nf ¿,s ttana po n-fo-n

al evaponadotL del 
^ittema 

d.e

DEL AIRE

de$initemo t btte

tipod de neó)Lig ¿,Lz.nt¿; Lo¿ pninanioA g Loa tecun

abdott

co n-

Lo6 LeÁrLíg etll.nte.á pnim Lio^ óon iuáfaucias quinicat que

ven calott at- evaponattóe d bajc. tenp¿natuLa t1 lo cede aL

geldnóe a a-Lla- tenpenatuna. .! ptt¿Liín.

É.xitten doa

do-nio t .

Lo t nednigetlo"nf e.á ¿ ecund.o.¡ío t
ñue.rLa6 q Lo a antico ng Q-Lanf eá ,

calott, de¿de un punfo Lejano,

he6iige,Laci6n,

Loó neinige)LdntLÁ mád utilizado¿ en ¿t- aco ndieio nanienf.o deL

aine q cá.nano.t {ttigoní[icaa ha.n ¿ido cta.tí(ieado¡ pc)L td. 't A-

me.,Lica.n SocieLq o ( Re{ttigettafing Engineetlyt' de Ld tiguiente

{o nna:

1, Hidno canbuno

2. Conpueáto inoagá.nico

3. Su¿tancia"t ongd.nicaó no ¿aLunadaá

4. Hidno canbuao,s aÍ.ogenadot I ha-Lo ca.nbum.do t I

5. Mezclat Aeco taopico t
0e La cf-aai{icaeiin antenion ha¡emoá un peclueño e.ttudio áo-



b¿e

tno

óon

Loa Re{nige,Ldnf.et t noagd.nicot . _

anfiguanente ll930l duenon cati
nottgánieod,

57

Loa: R¿6t¡¿nenante¿ lnottgd.nicot g haÍ.ocattbunoó, Aa que den
d.e e¿ta cl-ati[ieaei6n ¿e encrentttan Lo¿ ne(,1¿geiantuo nu"
apto t patta cicÍ-o ¿ de conpnzt i6 n meeá.nica.

4 l
Lo ó ,L?. dnig ¿no.ntet ¡naÁ uA ado ¿

exclu¿ivanente conpueáto4 i-

En áistemcl de c_ompnetiín de vapon

bono, el anoniaco t1 eL biíxido d.e

impottancia eL anoníaco.

^e 
uÚanon eÍ_

dzulne, t iendo

bi6xido de can

el de maqo)L

EÍ. amo níaco de,sde un

ttanf e excel¿nf z.

punfo de vi4fo. t¿rlmodinaco e^ un

Su punfo de ebutticiín e¿ de .-lj.Oo c a 14,69 6 ptia., pennite.
pne'¡oneÁ de evaponaciín potifiva¿ ¿n ra n,,trotLí,- d,e aplieaeio
neá de ne.6rLig e,Lac¿6 n, tu punfo de congeÍ.aeiln ed bajo de-f 6.g"C,
níentna¿ áu tenpe,Latunr- crLíf ica e,s cte ,l 3l . él " C ,

Su ca¡acfe¡ítfica .tobne¿aliente e^ óu ef.evad,o caÍ_o¿

de vaponizaciín, fiene exe¿Í-ente¿ canacfení¿ticaa d.e

,Lenciaó d¿ eafo n.

tn pstetencia deÍ- agua, eL anoníaco ,.taca luentemente aL cob¡-e
q tud aleacione¿) cono en c-ualquien ¿i¿t¿ma d.e nedtigenaciln
pued.e habett algo de agua con eL amonfaco no 4e uaan naÍetlia_
Le¿ de cobne ¿ino maf¿níaLe¿ 66.rLtLeoÁ, fanbídn e¿ inmi¿ible c

intotuble en aceiteÁ , minela!,eÁ , Lubtticanicel, lin enbango e.t

¿oluble en eÍ. agua.

4el)Lig e-

latenf e

f tta-nd ( e
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La det v enf.a. j a deÍ. amo nÍaco eÁ que ¿6 6ue¡Lt emente íttttitante e

intoL¿¡abL¿ aú.n en pequeñdó co ncent¡tacio neó , eÁ !.igenanenf.e -

t6xico. Con una concentttaciín de 16 q 251 de voLunen en aine

atlde debilmente,

Loá R einige.nanf Lá HaI-o co.nbu¡o 4 . - La ASHARAE ha. id.enti[icado 42

compuQ.áto4 haÍ-ocanbu¡ado¿ cono tleó¡-ig eno.ntzá d¿ Í-a.4 que ¿oLo

conáiderLamoó Loá ,LeóLigettanted l1 , 12 q 22 ,

Eótot áe conduc¿n ¿intt.ticanent e q te d¿¿ an¡to !-La.nd.n eono La

F aniLia Fneon.

La co.iacf e.nit Lica ¿ob¡e¿aÍ-ient¿ de f-a. Fanitia F¡¿on e¿

xicidad, du no inf,I-amabilidad , eL no Áen innito.nteá U

peligroaor.

¿ u at-o

nü L e.rL

R.e$nigena"nle 11 ,- E,s eL t¡ict o nomo no {Luo nometano CCL3F i e.L un

liquido clato, incolono, con un punfo de ¿bulticiín neLafiva-

n¿nt¿ alto d.¿ 2b.59oC a 14.696 ptid, ti¿n¿ una tempenl,tutld. d"

congelaciítl de -llo.o3o C q una t ¿mp Q,.\o.tuna c,Lít¿ca de zlLll'o C.

Su pnincípal u¿o ¿t un ti¿tqma de tempenatund ¡eLativam¿nte

alta, que enplean conp4¿6or-e^ centnf(ugoa.

Ref,nigettanfe 1?..- E¿ el dieLotodigLuottometano CCL2FZ, 6u? eL

pnirne,L {re6n detannolLo.do q el dQ. ndgon ulo. E¿ u¡r l-ic1uid.o cl,o.

no e incoLorlo eon un punto d¿ ¿bulLiciín de l-12.éF a 14.69],

-227.4'C a 14.694 p^La, quz. peamite pon Lanto, ptLetionet po^i

tiva¿ de evapotaci6n. Tien¿n una tenpeiatuna c-ttff.ica net-ativa

nenfe a.lta .rro.9E:oC q también und tenpe,Latuna de eongelací6n
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neLativd.nente o.Í-ta de - tá6.¿óoC.

R.e(nigetto.nf" ?.2.- E¿ ¿Í. no no cLo zo di[l-uo nonetano CICLÍ2 hienve

d. -4o.3]''C a 14.696 pdia. Et nug u¿ado ¿n nednigetaeiín a bd

la fempenaLu¡a. tf. nednigetdnte 22 tienz nagon caLott de evapo

¡izaciín que eL tef,nigena"nte 12 q óu vdpon eá ta.mbién maó den

ó0.

É¿ denini¿cible con aceife, 4iendo bien ni-tcib!.e d t.empend.f.u-

na anbiente, pe,Lo neLativanenÍe innitcible a Íempettatunaa pon

d.ebajo dQ. -)7.630C.

Pana hacen una buena ¿et-eeei6n deL tte[aigenanfe ideaÍ- deb¿nía

tenen cono mfnimo lad tiguientet ca,L0.ctení.¡tica¿l.

c

PrLe6iofie¿, de evaponaei6n pet.tt.ívaa, , - ELtoL impid,en

{il,tzaci6n de ai¡e atnotf,€.nico dentno deL tittena
eÍ. tndbaj o .

Í.tt .in-

dur,dnt¿

b o.¿

no )L

b P¡e¿ione¿ d¿ Coud¿n¿aci6n nodenadamente bajor'.- Etfat ea-

tLactelLÍó ticaa penniLen eL uÁo de equipo r¡ fubenÍat Ligenad

en ¿t- Í.ado de l-a at-ta p,Leá¿6n del ¿iateta.

T empenatutta cnitica nelafivamenf e aÍ-tz". - t¿fa" debe I en

tante alfa conpa-ttada eon La t¿npenatuna de cond¿n,siún

naleó pdla impedi;t exigenciat indebidar de pneti6n.

d. Baja. tenped-atuno" de congelaciín.- La tetpetatuna de conge-

2aci6n debe,¿e¡ .to tu,(iciente ba ja pant que. eL tLe.6,Lig a-ian-

f e no pueda sot¿di|ican,t¿ dunante eÍ- tttaba j o noinat-,

e. Co¿to ba!o deL ¡L¿pLigendnt.e.
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I

r

u

'nc7w7nb u g7o

ñ77yvuoc n? ud dlqvtg? 'trt6D ?dp tyau?ntd o7 ua o^7?o1t1toa

val ?qaP 0N 'oualv7v ¡?P 9?'¡D71tdlDU eol uoa e?uoltcizlt o dl
-u?uT aae aqdp, 

"tuvua6tulat 13 -.pDplllqoTta fr plapT n77anu 7 .6

'opuolniuTa zTuoua$Tula! dp aq7 uod a¡unua6lay"1t otazy? ot

-lú un vatltuítv otej -.ugTctzTttodv^ 'ap dtudlvt uolnn ony .y
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it. No ¿in¿ta.bil.idad. - EL vapon no

pulnonet o pieL,

n. No in[t-anabilidad,- El vapon no

bu¿tí6n o ninguna co nc¿nt¡acíí n

o. Oetenci6n dá-eil- de (ugaa.

Raz6n poa La que hac¿mot un cuad.tto

dpneciaci6 n de La¿ ca,Ldct enfá f.íedá

g¿n.

f A B I. A*

PR0PÍEDAOES AJ'IOÁJIAC0 (^r^t3j

C.túfwio¿ T otroü
nánico¿.

T. tb,tLUctín
No¡nwt

T, C¡ífica
Ta.ta Conpruiín

6l

debe¡á itL,L¿i.on o!oa, nattiz,

debe¡á andet ni duf,nlt com-

con eL aine atno¿ 6é.tlico .

companativo pdrld una nej o4

det- tte[aige,Lo.nf¿ o. etco-

rltF1?, F22

33. 350 c - 29.E'C -40.50',c

132,4"C

4 .7 46.0

112 ,00 c

4.0711

96.00C

6 .99

PROPÍEPA'ES DE SEGURTDAD

Toúoidad
lndfnr'abiLidad.

PROPIEDAOES

Acc,i-6 n ¿ o bn¿ al-t nento ¿

CRIÍERIOS TERMICOS

Acci-6n tobtte mef.alu
Acciín ¿obne acei,te¿

T étw,Leo
LÍfi,ttrd a la,s dugo,s
+Re6. za

Muq i-6*ico No fdxico
Po eo t n{lana.bl-e No indt-anwbl_e

tue¡-t¿ Ca¿i nuÍa Ca¿i nu!-a.

Attrd.al cobtt¿ Ltnco. al magne.tio

No nitúbt-e con ConpLefar,enle miA
e.t aceife. cibl-e con et aeeZ

fe.

No tíxico
No in(tanabLe

Pa¡c,í¡lnenf.¿
nilúble depen
üendo do con-
ücionu de pne.
ai6n g tenpenl
funa de fnaba-
jo Li4eno .

lbg gno-nde
LLgena



0 eteccií n

Crlite,Lio ó Eco ndnieo¿
P necio
Oirponibit idad.ea

FáciL loLo¡) 0i{ÍciÍ-

Gto.nd e

Pana una tenpettatutta de condenta"ei6n de

peno.futla. de 1o C parLd un ciclo ,ltandand
lenfamiento 11 .tub en(ttio.ni¿nt o .

F ttand¿ Poca Pota

OL

LJ p Ld una ten
co nL idetLa.Jl tLeco.

40oc

6in

Oe acuendo af. anáLi¿i¿ de la tabla de ptopietla.det de t-ot

(nige.ttantet, 6eleccionano¿ a!, R-12 cono et- ae(tigeno"nt.e a

Í-iza¡ en nuettna in¿ ta.Í-ací6 n pon Lat áiguienteá ventaiaa:

1. Bajo cotto

?, G¡an d.itponibitidad ¿¡t el mencddo

3. Caiteniot tettno dínámico a acepf.abl.ea

neó.

4 . Bueno¿ crlit enioá de .s egunidad.

paia nue^ t\o.a co ndic.Lo

ne-

ufi

4.1.3 D ei.e,Lmino.ci6 n de Í-a tenpeaatutta de evaponaci6n.

fenminatt La f emp ettaf.u¡ta d¿ evapottaciín teneno6

P o.na po dett d ¿

que co n^ idQ íd.¡L:

f e-np enatutto.

T emp ertai.una

rat ida tlel- a.íne

no cfo

de

de

Si eL

hab¡á

aí¡e húm¿do te en[ttía pon debajo de tu punto de nocí0,

condenaaci1n de La hum¿dad.,

Pa,La nue^tno ca^o fonattemo6 eono tenpenatu¡a d¿ evaponaci6tt

llo c.



0etenninaciin d¿ La Tzmpetatuna de Conden¿aciín.- Pana

dete¡ninan La tempenatuna de condentaciín hag que fomatt

ÁiderLac¿ín c¿etltoó dactoaed talet cono La. f.¿npe,La.f.una

bo ¿eeo ptonedio de Guaqaquil, que 6e. encuenflla dent¡o

den d.e 32oC q aden6-0, 6i conocenot que

T cdnd = 10'C + t a¿,Le ext

T cond.en = l0oC + Szoc

T conden = 42o C

63

po dett

¿n con

de but--

del ca

eo m-

pon

dLd

0etenninaciín del ciclo f.etmo dinú.nico , - Teneno¿ Lot tiguien-
te¡ ciclo¿ de ne$tig ena.ci6 n:

- c¿clo de conpneti6n necá.nica

- eiclo d¿ db,SorLLi6n

- ciclo de ai¡e

- ciclo de chonto de vapon de agua

Hahenot und eompd,Ldciín entne Lo¿ do¿ cictot de nar¡on apÍ.ica-

ci6n en nueóftlo paíÁ que áonl

1. EL ciclo de compnetiín necá.nica

2. EL ciclo d¿ ab¿onciín

tn et cicl-o de nednigen-a.eiín pon abóonciín et cuando eL

prLeÁon de un li¿tena de conpne¿iín de vapo)L Ee áuátitulle

eL eonjunto genzrtarlon-abtonvedon, La diguna ,LeptLei enla eL

guana del- {Lujo del tittena tipo.

La utiÍ-izaciín de eatQ. ciclo te jutfi{ica en et- caáo de que

Q.xi^fa in¿falacLonet de vaporL en ld eñpneta o ind.u¿ttía donde

4.1.4.

4.t.s,
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5

C O ¡I DE X SA OORGETIERAOOR

VAPOR

EVAPONAOOR

3

I

I

6

CA I{ARA DE AB SORC ION

l////,V¡///,////A
,,

AGUA DE

CONOT H SADOR

INIERCAHBIAOOR

OE CALOR
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.-Rt F Rl6E R AllI E

AGUA E N FRIADA

REFBICEf,AXiF

ci.clo que maa

co npae,s i6 n m e

AOT4BA OE REFE¡GERAIIIE

FIGURA t,-1
CICLO DE REFRIGERACION POR ABSORCIOI.I

te va ad.a¡tf.a¡ e¿te Ai,5fQ.ma, ca|o co nttld,nio Eu inataLaciín te_

Lf,.a 4 umanenf e co L to á o" ,

AOHBA OE

6€ }IE R AOOR

BOT'BA DE TA

cAyaR^ DE A ESORC to]l

Po¡ Lo tanto d¿nfno d.e nue¿fnl_á neceóidadea, eL

no| infeneáa A que no6 conviene, eá el eíclo de.

cánico .

tn e¿t¿ cicLo encont^anoL 4 ¿ubdivitioneÁ que a confinuaciín
nencio namo á :

1l
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IUBERIA SALIDA
at coRoENS]rDonVALYI.T A DE EXPAHSIOT IIRMOS

VAP ORADO R

]E SAL IDA

coEt)E H SADOR

a
I

j

c
I

.'j-

I
I

F]GURA I. 2

CICLO DE REFRICERACION POR COMPRESION

REFRI6€i.A}IIE LIOUTD O CALITI*T E

HASTA LA VÁLVULA OE EXPAX9O

YALYÜI;

s^Lto oE lrEF Rt á:

:E EXf E R¡OT
tll I

de¿de La prLe^i6n exittente e¡t

pneaiín exitf.ente en eL evapt

do¡ de t-o¿ Línite¡ de alta. !
ba.ja el evaponadon.

La ¡¿du¿ida pneói6n exiÁteui

eL ne{nigenant.e hienva y te

Pana f,avonecet ta. ebulliei1 t
dio que haga de dett endtiad:

d.el evapottadon q tnan,s (enii.:
tempettafuao" ná.a ba j a. t¿ nl
vapon deL miamo clue pa'o, pc]-

tinú.a. ab ¿ o nv iendo caLo n ha t --

punfo C. É.f- ¿ob¡etalentanit,

vElrftLA00R

,:$s.do,L, punfo A o La

t v á I-v uÍ-0. actúa negul_a

: i.,5 n ¿ni.ne Laa que Ltto"-

r.ponadon penmit¿ que

.izf. o.ite o de o tno ne

.cido a la Áupenóic-iQ.

; Que eáLd- hi¡viendo a.

liuido ne[tig ettante A

' ín d¿L evapo nado tt co n

..'.rpo La po n eonpLeto ,

. c.o ntno Lado po )L Í-a vdl

I .\\\\\\\\\\\\\\
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vuLo, de expdnáiín, tiene Lugan dedde. C ha.tta 0.

EL gat ¿obnecalentado entnd en eL citindno deÍ. comp4eLon po,L

f.a tubettfa de adpinaeiín. La carltLe¡La de¿cend¿nte det- pittín
hace que t eo. at pitado eL g as de un eilittd.no a tna-v é.Á de La

vú.Í.vuLa de aapinaeiín o de entttad,a, go.s que eá conptimido ¿n

La cannena aácendenfe, eLevando au tempenaf.una q pttetiín ha¿

ta eL punto (.. La pneáiín conducida hace que eL gat caLienfe

{Luqa aL co ndentad.o n.

:.|
--t- l'i

I
I

F
I

o

'q:. '

Lrqutoo 5a

l3)

I I qNral

¿r-l

r-,\ lco¡.rl;T-
PR€5ICH

f-_i_
_l_r_

P rr-l

i ; TURADC

FIGURA 4-3

DIAG RAI'IA DEL CICLQ DE COMPRESION

La vá.Lvuta de tat-ida deL conpteao)L inpide que vuelva d entna,L

en eÍ- ciÍ.indno, eL gdr conpninido.

En eL conde.n6adott, eL m¿dio de. conden¿aci6n lainel ab¿o¡tve

to,L o.t condendatt eb gat caLíente. Et tte. [nig e.¡Lant¿ Líquido

aeeogido en un dep6tito necepton que puede e¿tan canbiando

n6 con un condenaadon. Luego, eL Liquido e.ó input¿ado potl

cd

L4

0

N it: ii5ac rc H

r¡9'0N

-r----
t..-

C RAC fl

La

/i

I

t/ilJ--

-L. - - I /-+,.
tlr-1. I



4.1.6

tub¿nía har fa

za¡ eL cicLo,

O etenninaci6 n

68

Lo. vát-vula de expanaiín A, donde vueLvo- o. comen

de Lat ca¡acl.e¡ít tica.t de ne(nigenaciín.

a.d

h6

h¡

a¡

a.ó

La¿

nra

Q6=rlh¡-h¿l

= ealo¡ ab¿onvido pot eÍ. aine

= entalpía 6inat

= entalpía iniciat
. 25000 Kg de. aiaelhona x 3 Kcal-lKg

= 75000 Kcallho¡a

cdrLdeterlíA f icad det cicLo t ená.n detQ.,Lminddo en eL diagna-

de Mo!-Li¿n pana eI- R.-12.

T e.npenatuna de conden,sac.í6n a la co tttea po ndiente p,Le^i6n de

co nden¿ aci6 n .

f enpenatuta d¿ .ta.Lida d¿Í-

T1 200 c

Tc - + 42oC Pc

ne{nig enanfe

h7

nedaigenante

hg

= 10 .5 Kg /cnz

en el ev a.po na-do tt

= 139.5 KcaÍlKg

en ¿L ca ndent ado ¡

= 110 KeaL/Kg

T enpendtund de ¿al-ída d¿L

Debido a

Tt =

expana io net

h3=

ia enl-ú"Lpieat teneno a ,

h+ = 110 callKj

EL volun¿n eapecí(íco zn eL punLa 1 et

V1 44 dm3 /Kg



CUADRO 
'E 

CARACTERISTICAS OEL C'I.CLO

69

q óaÍ-ida. del eva

Punf.o ó

To C

P Kg lcm

h Kcal- / Kg

I

20

4 .7 5

't 3s .5

ot..ñ

Lh

75000

ot

ht -h¿

Kcat / ho na

2

52

t0.5

t43.5

3

42

10.5

tt0

4

1t

4 .7 5

110

4.1.7. 0¿tenninaciín del cauda.L Ma¿ico ne(tigena.nfe

a6

m)t

t\h

Qd' naah

canf idad de calo tt a exttta en¿ e

ca.ud,a.Í. m6.¿ico deÍ- tedaig enante

di$enencia de entaÍ-pÍa" ¿nttte La enizdda

po ttado z .

n¡¿

rni
29.5 KeallKg

n4 2542 .37 Kg/ hotta

cAuD^L v0LIMETR|C0

Eafe Lo defe¡mina.n¿no6 potL La tiguiente !6nnuÍ-a:

m¡v

caudo.l v o Lun€-tttico

cauda.L má¿ico del- le|rligenl.ftte

volunen eapeeí(ico e.n et punto de adpiaaciín aL eonptte-

ÁorL.

2542 .37 Kg lhona x 44 dn3 /Kg

t?ly

Itl u

mL

v

nl



nv

Ill y

t11864.26

1 l1 .8642I

dn /Kg

m3 /fut

70

uAtuutAs4.2

Ár 1

cALCuL0 y sE,,ECCi 0^J ,E COi.{pRES()RES EVAqORAOORES y

?E EXPANSlOAI

Seleceiín q Cá.Lcuf,o d.eL Conpttedon. - EL compneao,L eá

conplnente que óe anal.izd de Lo¿ c_uatrLo conponentel

tena de conpL¿Áiín de vapon. Adená.¿ Áe Lo conÁid.ena

conaz6n del ¿ í¿ tema .

et-

de

p ninett

un .t it

A continuaciín d¿tctLibinod la clati(i.caci6n geneaal. de Lo¿ com

/Le6ones dn.Lgotti{icod,* q dz ¿tta divi¿i6n, ÍendttemoÁ que 
^e

L¿ccionat ¿L má.t apnopio.do I paia nueltnaá neceóidadeó,

Pon hecomendacionat de Lot co,,5tt.ucf_onea de compneáot.el pr na

c.audalea ñeno¡¿^ de 1500 ¡n3 /h como en nue,s ttto co-60, ¿L n¿co_

mendable utilizan conptleÁotLeE voÍ.un€.tttico4 d pi|t6n aL_fenndti

V o f-uné.t¡ico ¿

Ro tati.v o

A do,s ¡otonu: To¡wíllo
Root

como Q.L

A paleta.t mulLLpLe.t
Pi¡tún ruf¿fivo

uo.

C()MPRESOR ES

No voluné.tnieo¿: Axiat
p.adiat I C enf.ttí{ugo I

* Rud. 26

ALf e.¡no.t iv o

A un noi.ott:



7t

EL conpnzao¡ attennalivo conói¿te en un tnbolo.o piat|n que

6e muev e- aLf.¿ttnativament ¿ en un eilindtto que LLeva d.iapuedta
válvuÍ-at d,e adni¿iín q eáco.pe pana pennitin que ¿e ¡ealice Í-a
Lonpn¿Ai6n, e{foÁ compneóo)Le¿ tienen Áu p,Lopid. eLati(icaci6n
q óe baáa en La f,onma q canacfenfótieaa de con¿tnucciln.

- Según el- núne¡o q diapoaiciín d.e Í_o¿ cilind.no¿
- Segú.n el- noviniento d,e!- nef,nigenante

- Según eÍ. diteño de cdnterl

La te!-ecei6n de!. equipo de compteóiín en ba.de a eóf.a tÍltima
claai(icaciín ¿e la real.izaná- aL [inat.
Co nt id enacio rr-eá genetalea en la te!_eeci6n d.e conptte¿onea.- É.L

voLumen a d.etpÍ-a.zatt q l-a" fata de eompne.siin ¿on d.e !.od ¿n.Lf z
,LioA nd.L impontanteá a eontid.e¡alL pane eóectoá de ¿eÍ-ecci6n
de un conpneton Sin enbatgo ¿xiaten otno,s {actotet *uplenten
tattio 

^ 
eono ¡

Oimentiín A peóo

R eguLanida.d de {uncio naniento

ReguÍ-anidad deL ea.udaL detpLt.zado

Genenaciín de vib¡taciún g nuidot

La ¿oluciín deÍ. ne$tigetla-nfe porl el aceite

Cá.Lculo del Conpneao,L. - Tomdnenoá cono bdae

Ío¿:

- Potencia Fnigo)Lf|ica 75ü00 Kco.L/hon0.

- Ca.udaÍ. ná.¿ico 2542.37 Kg/ho¡a

- Caudal voÍ-unéfnico 111.8642E m3 /Hona.

Í-or.tiguio,nfe¿ ia
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Con eÍ. caudal v o f.uné.tttico teaÍ-, podnídñoÁ eócogen de a_cue¡do d

Loa catáLogo¿ de Lo¡ eonáfnuctorLed de equipot dttigot.Í(ico4i eÍ.

c,ntp,L¿ójn que necelitamoá pd,La nueLt.,Lo ó¿6tema, perLo paia und

nejon teleceiín ¿e debe d¿t¿nninan e!. caudal vo Lund.ttico f.e6ni

co.

nvt = caudal vol_un6.tnico teí¡ieo
mvrL = cd-udaÍ. voLunétttico n-¿al.

nv . nendiniQ.nto volumétnico

El vaton del ¡endimienfa vot-um6-ttLico I Lo obfe.ndtte¡not d pd"nfin

det. diagnana ¿n et cual co n,sto.n como patLá.metnos, La n_el,aci6 tt -
enttte La.¿ tempenai.ula,l de condentaeiín, eva.pottacíín g ef nendi

mi¿nto voLunLt¡tico.

:li
---.1---r-.lr

l¡l
t-tci

vot ukE RtcA I -- il
-i -l

---, I

rt --.--I:

+*-i .,t-i - .

.L-r

. t,

l
I

I

I

I
I

I

I
I

I-ir:¡t;_

----+---

l

f
a0

0l
-i

l

1

1

_-.]
.lir

I
i l',l

I
I

I

i-r 5 tl':I

i,,: iElcuFA t,
I

t,

T

T
f

c

e

c

= tc +

= te *

315

?.7 3

27 3

j
I

l.u5

,i
I l_:lli -]-

Te 284

o1a -
412 -

1.10

42 +

11 +

3150 K

?940K

iI '¡ ,2&

I

j
I

I

il

_-, n h6!:::
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1.t 1?
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Enconttdnoá qu¿

tly

nvt

nvt

EI

La

En etfa+

tinitado

Pane

73

et- nendimiento volumí-tnico tiene un vapon de:

0.86
nv rL

¡nv

111.66428
130 .07 4 m3 / htt

0.8ó

compie.áott debe ¿ e.,L inpul_áo.do dineeto.m¿nt.e

mayonfa de Lo¿ c-dtoó eL nototl e6 d.et- tipo

pott el noton

d4 incto nico ,

en

condieione¿, et- nú,metto de ve!.oeidadea poaibLes e6 tflrtJ

y depende deÍ- núne¡o de poloa deL moton de impuLtiín,

po Lc' t npna

u

u

2

4

6

2900

1450

980

725

tlprn e^

t imifa
g 980

x 8 " u.
Pní.ctican¿nfe I-a vef-ocidad. de ?900

no eE nunca uao.da. La teLeccíín ¿¿

feá: siendo La.r vetocidadzt de 1450

te enpleadat.

d¿ma¿iado elevdda q

a Lat tne,t a iguien-
rlpm lnó má.Á comunn¿n

Noáof.noá eÁcogemoó una v¿t-ocidad d.e notaciín det c¿gueña!- de

Lot compne,sone|, á¿ná. de 1450 npn.

CaLcut-anenot, Ld v e.t-o cidad LineaL pnonedio de Í.ot pittonet pon

nedio de f.a {6anut-a:

v = 2 L'N' nl¿eg,
60

En do nde t

v = velocidad. t-ineaÍ. en n/teg.

L . cannena det- pidtdn en nm,



N = nevo Lucio trQ.ó

Pana calcufatt L,

ca ó2. toma 
^egún

po tt ninufo

atuminemo¿ un va-Lott pana L que en Í-a pnú.eti-

et tipo d.e ne{tigenante.

L/d* Re{. 28

1.1 a. t.3

0.6 a 1

1

Pana ef

Pana ¿L

Po.na eL

^/H 

3

Rl 20R22

cH3 Cl

?atta nuetfno ca^o dá umi,L¿no 
^

L . cann¿na del píafdn

d . didmefno infenio¡ dzL- ciÍ-indno

Nod [igunano^ un valoi anbitnanio dQ-

"n ! = o.t

Conto

d

L

t

LJ

80

0.

0.
2

mm

8d
I x 80 64 n¡n

6A

v . ! x 64 x 1450 = 3093,33 nnl¡¿T.

Co nv ittt ié.ndo Let en netrLo4

v = 3,09333 m/teg.

Con Lo que compatlano,s con daLot pní.cfícoa que dan en ne(eten

cia 28.

2<v<5
En donde no¿ dano6 cu¿nt.a qu?. e!. vdt-on caLcuÍ-ado pon noEo-

t,Los eÁtú. d.enf¡o dz!. tanga

Ahona cd.Lculan¿no ¿ eL nú.meno de ciLind¡ot.
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v etld,7

ñutu

CaudaÍ. vo Í-unét¡tico te6¡ico unifanio
Oiánettto inteniol det ci!-indno

V elo cidad o.nguÍ.att .

Cdnneia del pit td n

Nú.n¿no d¿ ciLind¡o¿

nvfut' 3.t4xl80xt0-3 12 x64xl0-3x1450x60
4

nvtu= 27.973 n3 /h¡

Relacion¿no6 [-oL caudar.et vo!-und.tnicoÁ q r.endttenoa er nú.meno

de citindno¡,

130 .07 4
4 .649c 1 07 7

xlrZxiid
I

mv tu
d

w

L

z

Y eL nu¿vo

dt

dt

dt

Tomanot un comp,Leáon de 4 cilind4o I g caÍ-culanento1 Loá

d¿no¿ vat-one6 pdia ¿eteccionan et- eonpne.dcn.

1.t62

Z

4.649
4

?

t

v alo n pa"na ¿Í. did.n¿t¡o e,t

= 80 x 1.162

= 80 x 1.0779

= E6.23 nn.

En igual [o nna

Lt.8x86.23
Lt - 68.984 nm.



tb

T ambi6,n

, nd2ñ'vtu = n- xLxZrl/

n'vfit = 3.14 x *rfÉ, x 6B.eB4 t t0-3 xt410 x 60

m'vt.u - 35.03 n3 /htl

P o ¡t Lo tanto t

z
1 i0 .07 4 3.713235.03

3.7132 = 4

Conpnoba-ttemoÁ ahona l-a velocidad. t-ineaÍ. á¿ 6e. encuenl:ta d¿n-

ttto de Lot Linited co anes po ndi¿nf.ea .

7

ZxLxN
60

2xé8.984x10-3x1450
= 3332,4 mn/teg .

60

v' - 3,33? m/teg que e^ un vo.lon aceptabl-z

CUAORO 
'E 

RES{/MEN 
'E 

TAS CARACÍERISIÍCAS 
'Et 

C(]MPRESOR

C ompnea o tt 
^inpt-e 

electo

N6.m¿no de CiLindtto ¿

CaudaÍ v o f.unélnico ¡eaf-

9iámetno I nf.e,L¿o)L d¿L cil-indno

CdnrLerLo- det Pít t.ó n

V elo cidad

POf ENC1 A TEORI CA OEL I,IOTOR DEL

lhz - htl

111.86 n thn

t 30.074 n3/t*

8ó.23 rwn,

68.98 nrn

1450 nW

C0rt{Pk ES0R

Ptc =
ñ

860
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0o nde:

Ptc

m

Potencio. tednica

Caudal Má.t ieo

Entalpía.t d¿ dalid.a deL compneaon

Enf.o.Í.píaa de entnada deL comptetott

Ptn 2542.37 Rg/htt (143.5 - 139.5)

h2

h¡

Kcal- /Kg
860 Kco.L/h Ko'

P o tencia

Ptc

11.824

15.847

Kut

HP

POTENCIAL REAt 
'E¿ 

IA()TOR OEL C()MPRES()R

P ¡eal-
1.25 x Ptc

Nm = E óiciencia
Ni = E{ici¿ncia

^,

mecánico.*

indicad a*

nxñ¿
*Re6. za

rRe6. zs

1 .25 x 15.857
P neaL

0.6 x 0.86

P ¡eal 28.80 H.P

28.80

cobne ditpuealaá o-n l.ín¿o.t

aL¿tat Lenán de aLuninio,

4.2.2 CáÍ.eulo det evaponadon-.- EL evaponadon tend¡á tu¡ittt(iciz de

intencambio de eaton, eon^iáte en fubo¿ con aleta¿ de o"Lt.o

¡endimi¿nto.

Lot t-ubot del evo.ponado¡t ¿enán de

con una tepanaciín de 6,5 nn. la¿
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FL UJO DE AIRE

fr* ALE ¡^S DE ALUXII|IO

IUEIERIA D€ COSRE

rl+
FLUIDO

CALIEHIE

FIGURA ¿-5

FIGURA 4-6

DISPOSTCION DE LOS TUBOS DEL EVAPORADOF.

CAICULO DEL COEFICIENTE DE CONVECCION EXTERIOR DE

LAS ALETAS

D
I

I

1

n TIll

il tt

t] h
+

t._a -J

ALETAS DEL EVAPORADOR

Sup ett ici.¿ de Lo. aLeta

Supen{icie deL aguj eno

Apt-icamo d la nelacií n:

I Re6. 3

Supendicie del agu j etto

Supet{icie d.e t-a aleta = ( D2-T
?
)

d¿2-4-

d¿-{

lr

¡llrit liltil l

I
U
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de--4-

D do
4

de
--4-

D de

7

7

d¿

D

de

de

d¿

'd.e.

o=
d,¿

T empenatuna media

mo Á La tenp ¿rlafu)Ld

tea

LÁa

55 mm. fendtemot o.u¿:

19.5 mn.

1 1

D

de

A¿umimoa un dií.n¿ttto de

112)^2 - v

)^ - o- -- ,-
{8,

I

55 55

lB z.B2

19.5 mn.

19,5 nn =e¿

55 nn,

17.05 nn.

del aine, -

de eni.nad.a

18.80 C

't5.50C

una tubenÍa de 314,,

Oe La co.afo. pd icomé,ttica

q talid« deL aine ,

enc o ntlLa

l



+md.
t +

¿a
?

l8.t + l5.5oC.
2

80

v dlc tL parLo, eA ta

un ,LeáuLtato de:

+na 17.65"C

Lat canacleniá f.icd,s der aine a r.a tenpeno.funa med.ia d,el aine
LOn:

0en¿idad det- aine a

tenpeLdt.una. ten¿mo t

64

l7 . 65o C, cono no exitte
que inf.enpoLan d6.ndc no¿

1.19 Kg/n3 R¿d. 27

UlSC()S T 

'A"I 
IJAMl CA

tt a = é.12 x t O-2 Xg lmh Re.l. 20

c1NqucTtvtqAo TERMrCA

r4 = 0.00221 KcaL/hn"C Re(.20

l4 = 2.21 x t0-2 Kcat-/hm"C

e^ to á v o.Lo ,LeóConociendo todoa

I,tu

0onde:

c=

o.pt-icamo a l-a
x R.¿u x p¡

d6 ttmut-o-:

0.4
x-

!.
0

- 0 .54 L
0

-0.14Cx {

Coutante.
Pa¡a un ho-z d¿ tubo¿
Pana un haz de tubot

en fínea 0 .1 1 6

ttte¿ bo!-iLLot o o-f.f¿ttno.do 0,tS
n alfu¡a de t-a dlo.ta

paao de La aLeta
diáneflLo exte¡iott de Lod fubot
co n¿ tant¿
patta f.uboa ¿n Línea 0.72
pana tubot en t¡et vol_iLtot 0.69

0

de.

u
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h Cal-eulanot de Í.a aiguiente {onna:

h
de-T l0 del1

T
d
T

1

T lss 19.05l.

0

lL = 17.97 nm.

Lo podemot fonan aabi/-rLal.u'a.¡nQ.nt e

4 nn.0

h

l\e

P}L

0g V x a x aa
fuu

)'a

Uc xox. Qa

u¿¡

).¿

C » x Dn

).4

Ahona detenninalenot e.l núrflulo de aÍ-efo-¿ pon netLo d¿ fubo.

Nt, =
Lon itud del fubo
Paáo entnQ- o.l-eta¿ 0

ñb
1000 ?50 al¿ta¿

L

--4-
CáLcuLamod la aupen[icie inf enio¡t q exteniorL tle Lo¿ tubot.

A7

A2

At

A7

A2

A2

A2

= Supenóicíe exfuLio n

= Supet{icie ini.eh io n
. Tt)L = 3.14 x 55 x
. 172700 nnz

. nlO - del (t = 
^,lA

= 3.14 x (55 - 19.051

= 99616.5 mn2

1000

xel
llooo 250 x 0.41
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La velocidad {ttontal deL ai¡e t-a (ijamot de dcuendo d expe-

4iencia,¿ de c.onÁf)Lucto¡e¿ de evaponadotteá , Ca.ttLie.n, .

vÁ = 3 nlteg-

La v¿Í.ocidad d¿f. aine en La óecciín de pato nád pequeñ,a te_

Eú":

V

V

v 6 lA7 /A2l

3 x 172700

99616.5

5.2 m/.teg.

5.2 rn/teg.

v

P¡toced¿no¿ aho¡a a cal,cuLo.tt el_ nú.¡ne.tte.t de Regnotd q pnand

V x er e a.itt¿
8.

R

R¿

v aine

5,2 n/¿eq. x 4 x t0-3 ¡nl x l.t9 Kq / rn'

6.12 x 10-2 x l/3600 Kg/n teg.

R^ 1456

rn -

0tt ndz

%s-l)-s-
¡4

p4 A.2397 Kcal/Kg"CC

Pn

Rel. 5

Kq 'c
2.21 x to-2 Kgln

1.4669 x l0-2 -
2.21 x 10-2

P¡L 0 .663
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d x Rsu x Pn|'54 lhf 0'14l'/ ¿r

aa" =

Cx (

0

e

Nu = 0.116 I
15.05--T-)-o'54 x fi45il0'72 x,,.6fio x iJ::lt-o '14

-0.54 0 /72 lo.bfilo'4 14.4ezf't4
^lu
AJ..

Ntl

0.116 (4.76251

0.116 10.43l,

6.50582

fuu

11456)

l18e .44) (0 .81l,

aa x o

l4

Cono:

oo = 
Ñ,. lo

2.21 x 10-2 KceL/hnoC x 6.50582

4x
103

1.02
35,94 KcaÍ-/hn? oC

)10- ,l

aa = 3.594 x

da = 35.94 Kedll hmz oC

Que ed eÍ- vat-on deÍ- coe[icienfe de convecciín ext¿ttion.

CALCULO OE LA ETICIENCIA 
'E 

TA ATETA

Cono hemoa conáidenado que eL evaponadon ác va a co n6 f.tLuÍrL

en tubo¿ de cobae ccn aÍ_¿ta¿ de o.Luninio f.eneno6:

AÍ-uninio =

Co bne

DeL gnd"[ieo lFig.
Kaya dnd Lo ndo nl

ta aleta No peno

no/ki tt m las - n

174.33 Kc«l/hnoC

333.76 KcaL/hnoC
R¿d. 5

2-l1l del Lib¡o de Compact ileat exehang etta

4e entuentha eL valot de !_a e[iciencia de

eE neceá a,Lio enc-o nt)LdL ci¿Lto L pdnd.met,Lo 8

¿1.
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0 o nd.e:

n

C

I

e

2c,
m

tre

Pa¡6.nef¡o , ,Le.Lacio na a t a e$icienci« d¿ La aLeta

Co ef,iciente d¿ eonvecci6n extetlio,L

Conductividad" deÍ aluninio

Etpeaot de La a"Leta

n= 2 x 35.94 Kcal/hn oC

174,33 Kcat/hmo c x 0.4 x l0-3 m

[] 7l .88 Kca//hn2oC.

69.732 x t0-3 Kco,t lhin"C

n = 32.106

55

m

LJ

m (ho - ¡.¡l = 3?.106 ( 19 .05
--T - I x l0 ")

¡¡ (Lo - n¡) = 1t54.tt x l0-3 x f,

, (no - t.¡l = 0.577

Enco nftd.no 
^ 

eL o tno pdrL6.net,Lo

JLO _ 55 2.8E7ni 19.05

Vano¿ aL gnd.díco q enconttlarñoá qLLe:

ña 0 . E3 Re$. 12
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CALCULO 
'E 

¿A SUPERFTCTE DE tA AIETA Y SU EFTCTIV1OAD

A¡' A¿+ A¿

0 o nde:

A¡ = Supc_rr{ icie ext¿¡tio¡ de La¿ aLefad

A¿ = Supen[icie indiaecfa de inteneanbio ttnn¿co
A¿ = .Supett(icie dinecta d¿ inte¡co"nbio té.¿mieo

S1

/.,t t

Oonde A¡ ea,:

A: = I (o2

t4

d. ¿2 ) No de aletat x 2

A¡ (552 19.052 I x 250 x 2
3

Ai = 3e?..5 130?5 - j62,90l

A¿ . 1044874.2 mm2

A¿ ' 1.0448 n2

0e igua"l manerld" caLeuLenoa A¿

Ad . " x de x lLong. de tubod _

e = Eápe^on de Lat aletad

Aa = S.l4 x 1j.05 mm x lt ..0 nt _

Ad . 3.14 x 19.05 nm x tl-j !\

ñde I

250 x 0.41

Itn* -zSo x 0.4 runxl0-3 mt
Ituf
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La edeef.ivido.d de {.a aupet[icie ¿xte,LiotL

A¿ , No x A¡

ll - 0 tl nz . 0.0538 wtz

+ 0.038

ntz

Re (. 7

A¿

'l-

A¡

0.0598t

1.0448

1.098ó

S¿

0.0538 + 0.83 x 1.0448
1.0986

e . 0.857

Cat,culan¿mo¿ ahoaa eL coe[icio_nfe cle conv¿cci6n int¿¡no" ldtl

Li * ¡e____T-

¡7ru = ct1 lf, rt)

0onde:

Quí =

¿

Cantidad de caLo n inf ettcambi.ad.o enf.ne et Rl ?. g t a. au-
penl¿cie int.e,Lion del tubo.

Coe{icíenfe de convecci6n deÍ- La_do det ne(tigettante
Tempenatuna de evapottaciín d.el ne(nigenante

T enpenatutta ¿nte,Lna de La paned det tubo

cafcuLateno t cientot pdnd.metio 4 que á erlú.n neceáa,Lioá:.

de tubo¿ en eL evaponad.on

c.t-

t7

P nim eho

N (tn e¡o t

!



Nb¿

x 360 0 x 3.14 |

87

el evapo aado t
eÍ tubo

Mvt
-il;;

o.r.

Mvf

Mua

Totat de tubo¿

Caudal vofum€.ttieo deÍ. nei'aige,Ld.nte e.n

CaudaÍ- v o Lumé.t.nico deÍ- ne[,tige,Ld.nf e en

Mvt . 111.86428 n3/h¡

lluu .VpxA¡

0 o nd.e:

A¿ . Anea inf¿nion de Lo¿ tuboa

Up = Uelocidad det ae(nigenanfe

Pana fenpenatuLa.á bajaa Nutdban necomienda ¿e|¿ccionan enfne
6 q l0 n/teg. A parla. tempeno.tuta¿ medida¿ enfae 4 q 6 m/¿eg.
S eleecio r,a.¡eyto I una veLocidad de 6 ni,seg.

d¿. 1,7.05 mm , t7.05 x t0-3 mt

-3 ?tl 6 e_a

h.AQ-9.

Mvu = 4.929 n1 /l*

EL núne¡o tofat_ d¿ fubot te¡á:

Nbt 111.86428

m 17.05 x i06 )m2
4

22.6 " 23
4.929

ñ6¿ 23 tubo b

CaLcuLa¡emo¿ o.ho¡a la ve.Locidad ná.¿ica

EL caudat- voLuné.t¡ico pana tot 23 tubot ¿eaá:

Ávu = U-L:-q!!Jx = 4.86 n3/h¡L

Mvu 4.86 m3 /htt
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La ¿eeciín unitania. de Lot fubo¿ e¿:

'u
Mru

-rn-

4.929 n3/lL,L x l0 6 c¡t3 lm3

s

s

EÍ- caudal de md6a

6 nlteg.

u = 2.819 cm

u = 2.2819 x

unitanio ed

x 102 on/n x 3600 teg/ha

10- 4 mtz

Su =

Mmu

2

M,L

[t¿-
2542.37 Kslhoao.llmu =

23 x 3600 H/aeg.

Mru 0.0307 Kg/dep.

La ¿¿cci6n int?nion d¿L fubo ¿t
2

iguo.L a
d ,L i:l

4

A¿ = 3,tq I l7'ro5l'-4

A¿ = 218.20 nnz

A¿' 2.2820 x 10-4 mfz

La v¿Locidad nú.¿ ica ¿tt

Vü
caudal máaico unita¡io
Aecciín intüLian del tubo

ttn = 0.0307 Kg/,scA.
0.00022820 n2

vm 134 .531 Kg /n3 aeg .



Cá.Lcut-o deL Coe[ieiente de. convecei6n

?atta poden calcuÍ.an et coef,¿ci¿nte de

te (6nnula:
1.4

o.' KI
vn1 w att

89

intetio¡ de Loa fubo¿.-

conveeciín con La 
^iELíen

R¿í. 7

Ftujo tümieo un,í,to.nio de int e¡
co¿nbio e¡vtne !.0. fcnpe,tafuttt, ii-
to+c-anbio de ln panzd q et eLt¿
¡t íoz de lot iubot -

d 0 .5 m2oCL

Ed ¡tec¿¿attio pnoban que:

v^ 'ítr'lo'76q Quro'ttt

Q"¡ = FÍ-ujo fé¡nico unitatio de inteneambio entne eL R-12 g

la paned intenio)L de I-o¿ tuboa

B,Kt= Son con^tante,á

Cono no c.o no Leño 
^ Q*i

can t.a co nclició n c¡ue:

nece6itdmoL defennino.¡Lo 97 podett veii6i

Qr¡ = Quu

Ftujo fünico uruí.tnúo de intanca¡tb.io
enf¡¿ R- 1 2 q ta pan ed iwte¡io tt de Í.0 ¿
lubo¿.

Oo nde:

c,'

K

Cáterto de

l. e"e =

2. Que =

3. eue .

t/

Qui = ,i (f.' - f1l

Que - K (t2 - f'l

Coe[ieienfe d¿ intencambio t.é.nmico intettion

Coe[icienfe global de intettcanbio t6.nnico

o.Z x e Z x At

d¿ x 2 t x nl
2 t n¡ )t ( f,l

)L9 IL .L

It2 - ttt I

(t7 - f'l
-,Ll



g0

c0 n-Peno f-a eantidad d¿ calo¡ tnantni.tida pot netno de tubo,
tidenando La aupett(icie infenío¡ del tubo ó uLá. irluo.!. a,

dz. z At
?,¿

YU0

\rc

2 fin
1

lfq - t'l - LLnn \li-" - t'|- zf;.zt l¡z _ \ )

'¿u¿ -

Como

o¡ (it - f1l =

Si tumanoa 1 q

t2-t"

d2 e 2 A¡ (2 - t"¡
2nl = ztn^\lf" - t'l

2 wLl lnT - Ltl

o =o.-Ue <¿l

oz.z Af

-l-

th - r"J I.tt * ,r1) I (t,, - f')
2 ,L' lnt - Lll

Q"e
tu -t, _

Z ,11 ltLT - tLl 
)

ll .t,

n2.2 L

\nl 2ny62-ny¡

2 \4

3 tenemo¿:

Lre 2

Qu¿
,, f. n1
:----:- = lo - ttl
o2 ,2 At -¿ Q"e

),ln2 + tty 
I

2a1 g2 - a7¡

^ 
ln| = ttl

= K ltz - t.'l

2

a2e2 A¡ \62 + H)

f
2

n¡ z nt (,¿ - nl)
+

a2e2 A¡ \ lny + \l

2 ltnl 2 n7lt2 - a7)

=lo-ttt+i-rt-ft

2

K

'2tZ Af filn2+ n1l
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2x3.14x8.525x10-j
35.94 x 1.0986 x 0.857

1x8.525x10- le.szs - s.s25l 1o-3

333.76 19.525 + s.s25l x l0-3

3

x

K=

K . 631 .02? Kctl
nm¿ L

0 .05353
33. 837 5

Oe La¿ cutlva'

te¿ t

B

0.01705
6024.s6

fi, KcaL

hnz oc

+

de Chawla de-tenninanoa l-aa tiguient¿t conaf.an

0 .139

0.121

[6 nnut-a

vl -

V aplieanoa La

cri K'

G.
L 0.124

v^ l'4

,,:

1n( 134.53t)
(11.05 x 76-3¡0.s

a. = 0. tZ4 955'77

" o.r3os

di = I g4o .83 ttla!-t l¡nzo C

f nant do ttmano t a unidadeá KcdÍ./hmz" C

G.' t g¿o . ts @olt
, o^n'L

x 86 = 908.164 KcaL

nm2oc

Cl 908-164 Keo"2/hm2oCL

O etettminamo,s La fenpe.aatuLa int¿nion de La paned del tubo, pa

,Ld que no6 de dtu jor l.ú-nmicot uniÍanio¿, adenú.a el/'ot óLujoá

rl¿ben ¿ati¿ $acen- f-a ecuaciín

l
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0.76q

tt = 20oC

T onano 4 atrlo JLl" i

'¿4t-
U.558

o.uL = 781 .021 116 - 11)

U = 3905.10 Kcal/Kcol hnz

1,,1 = 767.021 120 - 11)

QLí = 7025.185 Kco.tllunz

Que = 631 11,7.65 - 11].

Ltz' 4196.15 Rcnllhn2

Lt¿ = 631 U7.65 - 16l

Que = 1041 ,15 Kcil/hn2

Qu.e = 631 117.ó5 - 20)

Que = - 148?..85 KcoL/ Lnz

V (
m

8
K

0et¿¡minamot di¿t.into¿ vo.!.ottet poaible¡ de (l_u j od t[.rLmieot

unito.nio I g detpuÍ.t Lo gna[icaneñoE en un pLano co o tldena"d.o

de Qu¿ eontna t¡ pana e|o tomanenoó cono bate pnineno ai q

La ¿cuatií n:

Qui = "i lf¡ - f1l

'i . 781 .021 Kcd.!./hn2'C

tl = lloc

tt"c 0uí- = 7 81 .021 111 - 111

qr¿= 0

ot,L = 767 .021 113 - 11.,

0u¿ = 1502.042 Kcat-/lu2

+l - 72on,t- - l) L

tt = l6'C

K

tZ

Quo-

631 KeaÍ./hn 2 oC

17 .1 5'C

K lf2 - t'l

t' = 11oC

t' = 16oC

tt . 20oC
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Y du dtujo fLnnieo e¿:

Qui' 2300 KcaL/hnz

Conpnobattemoá ái eate dÍ-u j o .té.ttnico 4a.fl-ó dace l.a ttel_aciÍ tt

7 69
0 .538vm r+'l X Qui

EL punto donde ¿e confan lo.¿ do¿

quef. en eL cuat eÍ- $.u j o t d.¡nico

una mi{na f enp eta.tuta inteniot,

tt = l40C

q4

cutvaó en La dig, 4-7, eó a

unitanio a erLá. el mitno paaa.

El punto de confe et:

n'1'/úL

aui
I

i,ff,!^!;_,#fur*
= 2300
= 267 4 .41
. 0.139

K' 0.124

0 .139 7 .69 0.538Un t( t 1267.41)
0.124

ttm rl0.464t 10.769 (2674.tt¡0.sst

v,'1.09r78 x 69.7i8

vn > 76.2050

Ante¡tiottnente habíano¿ eneontnado que

. vn = I 34 .531 Kg lmz aeg .

Enfonce¿ hemot conpttobado vendadena la n¿Lacií n

u,,(f,)o'76e erro'ttt

Pon Lo fanto eI- coe{iciente de conveeci|n calcuÍ-ado

menf e e¿ valed¿¡o g aeepf.ab!_e.

ÉL {Lujo té.anieo extenno de¡á.:

Quz ' o*¡ *

o.nt.etic ¡



do ¿uU/?úoX Zl'l¿
666',g urlv
ztgnlt ml = ¿»

.yta? oa7uql ,TqtM"udlu! 
"p Ttqo¡6 aTuatoTlaoo 7a ¡

99' 0
10666'g - ? üll-, o

,rL'tu7 5'f /8'L u7

= ?w7 v8't
: ? oa?ud I

f-r-.T I
-::--r-":-

I

i't---

-f-
I

I

l-i ¡¡

B

tl
I
I r¡Y

I
¡
I

I

I
I

Lr
I

l
1

I

-1
l' :i¡ = ¡

t-

'?uTD 7" h a¡utaa67ug

-?! ¡dp ugTowodtna 
"p 

uwlDy?dwdl Dl zlrTu" D!.rllDuddut?l dp

tctw¡yuoio7 !|p?w uglaú!^yap D¡ Duo|t ltolna¡nc anb toudual

ztu\f'.tDa» ¿tE'0C¡ . ln¡

9t60't
,,9t,90'0 7. lt'tL9z znb

: gdtu oTu)

dluzult o71td7ut DpnTna¡DJ ¿tu gg60.t .

¿7u t5950.0 =

E9€,50'0 = I x t_0 I x S0'tt x tl', .

lxTp [ =

1toludlx? 7i707 dyr7yladns .
1t o71tdlu7 aTa?quadns .

7y

7y

7y

7y

7y

7y

I

-r-tl i-TI

I
I

9b

_-j-

. .¡l

I
I

I

I
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La tupenf,ieie fofal de infencanbio co tttter po nd,iente ar coei,í-

ciente gtobaÍ. de int¿¡canbio t€.¡nico e¿ ¡

Q6l = K'2 A¡' Lt^u

Q6t

At'

At,

Potencid F nigonf{iea

Supea(ieie de intettcambio

Q6r

K Ltme

Af' 75000 Kca-(./ln

2

21 .72 x

At' = 575'éo

Cá.Leulo de Lc. {.ongif.ud, d¿ Lo¿

total de La¿ aLefa¿ poa neino

A¡ ' 1.0986 m

= 5lr.bU t¡I '
5.999

n?

fubo¿ . - Conocemo6 La tu¡t¿ni i¿is
de Lo ngi,tud ed :

i de capa¿

2

Entonce¿ tenenot La longii.ud totaÍ. d.e lot tubod

L¿ = #*o_ = 5zs.e3 nt

L¿ = 523'93 mt

Tenenot calcuLado¿ 23 tubot clue

tud unitatia t ená:

neceá ¿f.dmoÁ, enfoncet La longi

Lo
Lo ngi,f ud. de [-a¿

?2.77-T0-L6

Lo 0 411

nt

cq.p a 
^
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La altuna lhal

ha=

ha'
ha'

Aneho (Al d.el

del evaponado¡ et;
t de tubo¿ x diá.nefno de aletdt
23 x 55 x't0-3
1.2é5 n/-.

evapc eadott el

A =l de capad x diánetno

x 55 x 10-3 = 0.55

de aLetal

mfA 10

CompttobanemoL ái Ae

Conoceno6 ¿L eo.udaL

O e.na íddd=

veni|ica Ld, v¿t-ocidad [nontat de!_ aine.

v o !-un€-f¡ico que e^ iguo.L d:

Caudo-l- nático deL aine
Caudal vo luné.f.nico del aine

_ 2500 Kg/h¡
l.l9 Kg/n3

pa Ll 

^olva
M^o

Mu o= 0a

Mva.= 21 .008 n3 /hn

t\V A-
2l .008 m3 /hn
3600 teg/hn

Mva= 5 ,835 n3 / ¿¿g.

Mya= U5 x A6

Mv«= V eÍo cidad
M v0.-id

v6'= z'025 m/teg.

Con eL dín de apnoxinattnoá

noó de anneglo a lod tubo¿

dno ntal x o"tLecl Ino nf a"Í-

5. t35 ¡n3 /6e3.
2,277 x 1.265 m2

nd6 a Lo. veÍ.ocidad eaa_ogida cambia

ditpuedtoa de l-a no-n¿na ¿igui¿nf¿:

v
ó
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h . 9co¿

. 55 x

= 47.3

total .

totaÍ-.

30

0.86 =

nn

47 -3

1.08

47.3 nn

a-

ha

ha

ha

ha

x tu mf x 233

ARREGLO DE LOS

AnregLo ádcddo det- !-ibno de

5.835

nf

TUBOS

Compact Heat Exchangent .

=2.4 n /¿eg.

I JIJ rililt I

v6'
2.019 x 1 .08

v[' ' v6

Et a"ncho del- evapottadott aum¿nta en un vapon D/2

-5A2

^2

A2

10 x 55 x

550 x 10-3

0.577 mt.

t0

+ 27 .5 x l0-

Aftuna

Ancho

Longitud

,1ME¡JSIOI,/ES 
'EI

hq totaf
A2

L6

EV AP /üRAOOR

108

0.577

0.277

nt

nt

nt

¡
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Cá.Lculo del Conden¿ado,t, _ El eonden¿ado¡ ed un infe¡canbio
de calo¿ euyo objetivo e4 t¡Lanamitin aL medio anbient¿ el
cat-o¡ de tot vapotea de deacanga def. compteton.

El calo n puede t en di.t ipad.o po n t,.ana {ettencia d¿ cato n ¿ en_

tibfe o poi una eombinaci|n de t¡an¿ f,etteneia de caton ¿en¿i
ble g d.e faanydetencia de calon Latente (tnan¿$enencia de
ma¿a). El ec¡uipo te cr-aaifica de aeuend.o con r.o4 ned.iot de
dia ipacií tt d¿ calon.

Haq f.ne¿

atiente g

tipo,s de equipoa de diaipaciín det calott d¿ uao co

^on:

Conden¿ado¡ mediante ne{nigettaciin pon aine,
e!. cat-ott et di,tipo.do dinectam¿nte aL aine pol-

eia de caLon dendibLe.

en eL qut

tnant Ienen

2

3

Condenaadon evaponaf.ivo, e.n qu¿ ae empLean Áehpentinel _

de nociado pana ditipan ¿!, cdlott en eL ain¿ pon tnana(e_
tencia d¿ caloa ¿en¿ible g tafente.

Condenaado¡ nediante neél.igenaci|n pon agu¿ , en que et
ea.ton ¿en¿ibl¿ e¿ tto"nd[enido aL agua, aunque eáfa agud
puette no len plovecho,so", ondinarLianent¿ et co nó ertv 0,d.0 pon
un ploce'o de enf,nia-nienfo ,5en'ibLe t1 Latente en una to-
tt¡e de enf,tianienf o . Et agua eÁ ento nceá rLec¿)LcuÍ-add a!.
co nd¿nt ado n -

Condenaado¡t Evapottativo¿ . - Lln condp.n¿

pon¿ de un tettpenl.ín de tonden4aci6n,

adot evaponafivo ¿e com

v entít ado tt q moton d.e
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Liáfena de dilf¡ibueíín de agua, tunideno, bonba de rreci¡cu_
Laciín g cancola. Conden¿a eÍ. gad ne/,,Li"gen¿.nte pot medio d.e

un p,LocQ.Áo ed.nbiado de t¡and f,enenci.a de eaLon aendibt e g fa_
f.ent¿. EI_ cat_on dedpnendido ea diaipado porL dgul, paor¡ecfada
¿obne eL d enpent.i.n.

La ttLan$ f,enencia de caÍ-on Lat.ente ea n6.^ e{icaz eono nedio
de diaipaciín d,e cat-on.

La conden¿aciín evaponat¿vd eá adeatnda en et- nangen d.e rs0.000

- 450.000 6nigonio,s /hotta.

Conden¿ado¡et RepL¿genadoa pon Agua,- ltn cond.¿n¿o.tloz- ne|ul.ige

lad-o pon d.gua ae compone de f.ubo¿ ere tno.na f,enencia d¿ ca.Lon,

nontadod d¿ntno d¿ un envol-ve.nte de ,.c¿tlo. EÍ- agua de|_ eon-

deuadott paád po)L fo¿ tubod g et nednigetLo.nte co ntlen,sad.o ocu
pa eL envof-vente que todea a Ío¿ tuboa.

E¿to¿ conden¿ado¡e¿ don enpLeadoó pot nát d¿ 3000.000

¡io¿ /ho¡a y te ha etegidtt conjunf.atnente con una to¡.,Le

f,nianiento de tipo mecá.nico.

itligo -

de ¿n-

Conden,so.doneá fte6tligetladoa pon Ai¡¿. - lJn cond.enyad.otL ¡.elli_
gerlado potl aiLe 6e conpone de un tenpentfn, una caja o canca

óa, un v ¿nf iLado ¡t y un moton. Conde.n¿a eL gad ne(tigenante,
potl medio d.e La tnant delencia de ca!-on ¿en¿ibl¿ aÍ_ aine c¡ue

pl,ád óobne el aenpentÍn. La neÍ-aei6n enf¡¿ La fenpetatuna d.e

conden¿aciín 11 2a tempeaatuaa deL aine ettá indicada e.n La

Iiguna.
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ccll

Ma
C

tl -t'td -

It{a

cp lt2 ttl

85t6s.3,o5
0.24 137 + 273) 132 - 2731

85169.395

M d-W
0en,sidad

caudal tnd.¿ ico d.eL. aine

caudat- v o Lumé.t tt.Lco del ain¿
Ma

40"

10139.21 Ks/h,L

0.24 (310 - 275],

Ma . 1013s.21 Kg/hn

CáLcut-o del caudaL votu¡n(.tnico del aine.

eo noceno a i

p
a

Qa-'

l{a

fiu

Mu

Mu
1.085 Kg/n3

Mv' 9344.89 n3/hL

EL condenaadon f¿ndná áup¿nlicie de. inte_¡teanbio d¿ co.Í_on

óiÁfente en fubo¿ con aLeta"l d.e alfo ttendimiento.

LoÁ tubot 6enán de cobtte con at ¿tad de aluninio . Comu¡tmen.te

4e neceiita obtenen in6onñr,ciln expeninental zn cad.a uno de-

Í-ot tipot patficuLane,s de ditpoticiún de aLetad.

La in{onmaci6n ae f.onó de l-a nedene.ncia, 1?.

0inentionea:
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A, 0iá.nettto exf uLion del fubo

B, Et.paeiado d¿ tubo t
C, ltpaciado en Le [itaa de tubo

O, Etpaciado de at eta¿ , c¿ntrlo a eentho

E., Eápeton de o.l-eta¿ d¿ aLuminio

0ián¿t¡o Hidná-ulico, 4 nh

17.17 nn.

38.1 nn.

44 ,45 nn.

3 .27 nm,

0.40 mm.

0.00386 nf .

0atot de áttea.t

Ao, n2 Áupel|icie ¿xt.eniorL ln2 anea [no ntall I {it_a)

Ao 22.86

,

---------------t -t
BI

-l
,L
A

T *l:
E- D.-dc p-

f iguro 4-11

Ao /n2 tupetdicie extetion/n2 tupett$icíe intettio¡t

Ao 19 .31

Ac, án¿a neta de glujo/nz {aonta!.

Ac 0.497

I

I

I
I

A lAo, n2 tupett{icie de aLeta/mz dupet(ieie exte¡iott

\., -+-.-+i. rf,-r i

I

!

I

I

r)

C
L,)

o



A6/ A6 .

Po¡ lo¿ dafot d¿ ú.neat,

4 9 . 7 2 d¿t- á. e.a (,Lo ntaL ,

1A6

0.905

eÍ. 6.¡tea neta entn¿ t-o.l a!_efa¡ e¿ de

o 4 ed patla I n2 de anea¿ l)Lo ntat- te_
n¿mo L ':

v^

vd

va

,tl

49.7'6

10t3s.12

0.0036E n?-t,Lo^
4 nh Va-

20400.8 Kg/h.tn2

a

0.497

Velocidad mú,t ico. de!- ai¡¿

Conoeenoí que:

A.s i:
4ih =

R¿ --

Re=

Re-

u

4 x 0,00386 mt x 20400.8 K / hnm2

0.0719298 Kg/nh

4315.10

Oe ta digutta lL-lS aupen{icie lI det Libno de.lngenietía de

Ambíf.o T6-nmico de Janu L. Th¿e!_hed fen¿no¿:

h¿,0
lco u/x)2/3

= 0.005t
va c'p

Si¿ndo:

h u,o = Coe(iciente de t¡ant [enencia de caÍ.on por. convecci6n
pana l_a 6 upe-n{icie ¿xtenion.

h", o
(C u/K)D

he,o 0.0052 x 20400.t K ,tbun2 x 0.24 Kcct-(-/ Ko K
2(0.70)

h¿,0 - 25'460- KcaL/httn2 o 
K

4.788

0.0052 Va Cp
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hu,o = 32,20 Rcaf./hnn oK

Evaluamo ó aho¡ta La e|iciencid de Ía aleta puLo p,Lime,Lo fene-

no6 que encontnan cieLfoó parLdñetnoó colto

tLz Bxe

l

n2 44.45 x 38.1
1 1n

nz 23.33 nn.

u
n1

23.22
ú.5E5 2 .7 047

T enemo ¿ que enco ntno.,L

Il (n2 - n1l

q

Siendo:

n : pd.tLá.metrlo nelacio nddo o Í.a e dic-iencia de La at-et«

o = coe[icienfe d¿ convecciín exf ettio n

I = conductividad deZ- atuninio

e = e'p¿á o tL de !-a aleta"

2 x 32.30 Kcd"I-/hnn2 "C

174.33 Kea.X./hno ¿ x 0.40 x 10-3 nú

64.60
0.0697

n

rl

n = 4n ¿t

l¡t ntl lnl = 30.4q (n - 22 - 8.5851 x l0-3 = n@2-n¡l= 0.445

=t___
V ^u



Como heno¿ encontrLdda !.ot partámetn-o a

et gná[ico líiS. 2-1ll Redettencia lZ.

Tenemot que La ediciencio. de Í,a_ a!.eta

nd 0 -90

Conocemot que:

108

ne.c.eÁ Lio 
^ 

pana uf ilizatt

Iua

{ _T;;
R¿d. 16

Lu

pa

#. Ao
X-

Ap, L hd, i
x ñ

t_ p,oÁ6 -n6o A

S i¿ndo :

Uo'
h¡=

Ap,i=

Ao=

H¿, ¿=

t
Ite, o'

45.
Apo =

0e La

coef,iciente gLobat d,¿ t¡an¡f,enencia de caÍ.on

coedieiente d.e calo¡ tlanó lenencid de caLon po-tta Í.a

pen[icie int enio ¡ .

rupen{íeie intehi-o tL d.eL_ f.ubo

tupe.n{icie exte¡ion

coediciente de depddíto pato. La aupett$icie intenio¡
e(iciencia

coe|¿ciLnte de tnan¿ (enencia de ca.Lott pon convecci6n
na ta tupen(icie exf.ettion.

aupert{icie de La aLeta

1e0.6 ¿xtenioi d¿ La. dupen$ici¿ d,e un t.ubo

tabÍ-a 2.4 deL Lib¡o d.¿ Th¡elhend enconctttamoÁ:

1-Td¡ 0.0002

CáÍ-culo deL Coedicienie

nion. - No exittiendo una

contnah ¿Í valon <le e¿te

de convecciín paaa La tupen{icie .tnte

(6nnula dinecta que not lleve a en-

eo e[iciente, t.enemoá que ,LQ,cuhrLiL d

l



109

cietLtl.Á tLQ.Lacio neá adinená io ndÍ-e^ ,

Ladat pod.emot de.rpe j a,t eL vat-oa det

de eltol, ei ¿d ¡elaei6n:

Nu = 0.0264 Re|'t

la¿ cualet und v ez ca,t-cu-

co e(iciente but ca"d.o , uno

P
0.4

n R.eg. n

Lo¿ valo¡t¿r de Reqnot-dt q Paandf.h, pnocede

que t.uego utíliza¡loa en La ecuaciín pto-

¿n donde:

Nu = NLmeno

Re = Númeno

Pn ' Núne¡o

Etta ¡eLaciín

ho nizo ntal¿r

bulento .

Cono deb co no ceno á

no á d ev aLua,LLo,! ,

pueó td,

§abenoó que:

P.e

Y pon de[iniciín:
Pa

O o nde:

dz Nu¿t et t
de Reqnoldt

de P¡andth

e¿ vd.tida pa,La conveceiín {onza.d.a aobne tubo¿

en cal-ento-nienfo q en$ttiamiento ¡l con $Lu j o tun

t
u

fu-l-
K

K

0

v

0

tr

c

Conductividad tl-nnica deL az{tig ettanf e

Oiámettlo inte¡.Lon del tubo

Velocidad det nelnigenante

Oen¿idad del" ne(nigettante

Vidcotidad deÍ- nednigeaant e

CaLon etpecídieo del ne[nigenantep
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27Loá vaLo¡¿¿ co nn-et po ndiente¿ lot áa.ca"noó de !-a ne$ettencia

a" La tenpeaatuna de condentaeiín,

.p =1244.94Kg¡m3

K . 0.00916 Keallhm'C

v = 0.235 eentipoite Red. 28

u = 0.000236 Kglnf Kg

Cp ' 0.301 Kcal/KgoC

O .15.17 mm = 15.11 x t0-3 nf

tntrLe 106 vaLoaot pná.ctico 6 d¿ La¿ velocidadeá necomendamo6

a ado ptd,L á o l

Vet-ocido"d ¿n La tub ¿ttía de de¿catga det- conp)Le^on

V - t0 a Z0 nlaeg.

P and nue¿ f.no ca6 o á et.¿ccio nl,leno 4 una

Re ú. 28

v e!-o cid.ad de:

U = l0 n/¿eg.

Como conocemoá dhona qa l.odot Lot valttned pod.enot ca!.culan

Q.L n.Íneno de aeqnol-dd.

- 0u 0Re = ___T_

R¿
1244.94 Kq/n3 x t0 ml,s eq. x 15.17 x 10-3 mt

0.000235 Kg/m ,seg.

o 600?;

Qebido a ¿ate val-on

Lento , combinacii n

Pon de(inici6n:
Pn'

compnobanot que 6e f.no.ta

n¿ceáa¡tia pana apLicat La

de dtujo funbu-

ecuac.i6 n .

hr
t(



Pi x 3.600 
^

/h.t
0.00916 Kcal/hn"C

Pn ' 27 -91

Pon co na iguiente:
0

Nu = 0.0264 Re
E 0.4

?n

¡Ja 0.0204 (s00240)0.8 Í27.etla'4

u=
[a=

Adenat

a=

h¿,

0.0264 1527e2.el l3.7sl
527 8.1 6

conocenoá:
hi d¡

O o nd.e:

Iti . coeóicient¿ de conveceiín, en eL intenion del tubo

K . co nductiv id.o"d, t.éttnica

di = diámetnc infe¡ion
Enfo nc¿¿ :

h
5278.16 x 0.00916 Kcat-/hn"C

,L

K

uxK---fi

15.17 x 10-3

hi 3187.07 Kcat-/hoC nt

Pnocedeno¿ ahotta a enco ntlan el eoe$ici_znte gLobal ¿n ttlaná -

ienenLid. de calon,

eo,olln=fr -1 =a.1o4e

0.301 Kc 1/Kq'C x 0.236 x 10-3 Kq /n



tt2

1uo

uo

19.31 x I xl9.3tx0.0002x
31 87 .07

0.1
f,

32.i 1l10041 32 .3

1

0.0060 x 0.003862 x 0.00308 x 0.0309

Uo = 2.t0 Kcollfuun oC

Co.t-cu!.amo ¿ aho¡a Ía Aupen|¿cie ext¿ttna fotaf. pon ned.io d.¿:

o-
Ac= '"

uo Ltm

Qc = t-nant (enencia Lofaf. de.r- ea!.on

Lf, = ¿uoviaciín media Í_o ganit¡nica. de tenpena_tuna de
¿aci6n g ta deL aine.

L2 12 c'

J/C

co ndt-tt

J

f ig uro /+-1?

lrz tt) lrt rtlLLn
Tz tlLn
T7 - t2

Afm =
(42 3?l L6o 37)

Ln 142 ?01

l6o 37)

l0 ¿Uo4m -
L

10n:=5t
atn 15.38"C

---1:Td

I

I
I

I
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Enfonc¿¿ enco nt¡amo^ t

Ao =
85169.395

22.80 x 15.38

Ao = 242.8 n2

Conoc¿mot que. eL 6,nea de luperl/.ic-ie extellnc- eó ZZ. t6 nz /n2 d.e

á.,Led (tlo ntaf- .

A¿f:

Filat nequettid,o.t . 2!2'8 = 10.62 6i1d¿ft m2 1 (zz.s6l

Co¡no teneno t un nú.m¿Lo de [ilo.d nug e.lev ado , aunent ano ¿ eL á._

aea [tto nf.a.t del deapenfín qa que aL conenzatt ¿Í c6.!.cultt aÁu-

ninoa un metno cuadnad.o.

A¿umineno¿ 2 6it-aá q calcuLano.t ¿L ánea. dnr:ntat d,e,Í- aztpenf Í.n

242. E
5 ,31 m2

22.86 x 2

La¿ dinen¿ioneá deL denpentln á ul6.n entoncea,

2 met¡o¿ de ancho

2.65 metno¿ de Lango

eon 2 {iLa.t de tubo¿

CALCLILO OÉ

v

Lla

LA VE.LOCrcAD OE ENÍRAOA DEL AIR.E

ftl v-T-
10139 .21 Kg/ hrL

Ma 10135 .21
,'.lu

Mv=

a 1.085

9344.99 m3 /hn

s344.09 | 5,11v

Kalh¡
Kg ,'n'
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V = 1759.8ó ntlha

V . 2i.3 mt/ a eg.

Selecciín de equipot.- Oetpuéa de ¿xamindtt aLgunol cat6.t-ogoa

de conptteaonet, conden¿adone,s q evaponadone|, ¿e ha eneonf.na

do que Loa clue n6.¿ ¿e adaptan pana nue^t,Lal neceaid.ad.e¿ 
^onLot de nanca ÍRANE, que tienen lat aiguient¿á cattactl.rlíá t i-

cdá:

C0[/DEl'JSAD0R r

I'lattca TRANE

Mod¿Lo CAUA 300

lletno¿ /mi 45363.3

No. Mofo¡et Ver,fíladone¿ 4

RPM Moton Ventitadon ll40
RPM VentiLadon fi 40

Conexi6n |it¿cto
9iánetto del V¿nfiladon 660.4 nn

No. de Senpentinet de Conden¿aciín z

Re{nLgenant.Q. 12

Aiea fo taÍ- 4 .7 4

No. de Settpentinea de Sub - en [ni«nienf.o Z

CO[,IPRESOR:

M¿¿ca ÍRANE

Modeto HCUA 300-¡1

T o n¿Lada¿ de Redtigettaciín

Vof.faje

Ttti(6.dieo

11.2 a 3l .4

200 a 757 volfioa
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R.ev o Lucio ne¿

Antegf.o

Núneno de ciLindtto t
Núneno de eiLindnot din canga

Lubnícaciín (oazad.a

Capaeidad deL CígueñaL

Cattgaa E¿ cal-o nadat

R.edttig etante

Ca¡taeidad de Almacenamiento

1750

Tipo (t)

6

2a4

,3 PTS

3-4-5

l¿

3 67 t-ibnat

EUAP()RA,OR:

Manca TRANE

Núneno de Filaa

S enie

Ci¡cuifo ¿

KcaÍ-/H¡t/n2

¿Ar

Fnicción del aine

VALVULA ?E EXPAAISION:

4

18

t2

35252

59.6/59.9

27,9 Kg/m2

lla¿ca 0AÁlFOSS

ModeLo TEF 20-20

Re{ttigenante 12

Longítud def. Ca-pitan 1.5 nt
AnpLifud de Regul-aciín de T enpenatuna 40/+11
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4.3. CALCULO Y SETECCION 
'E 

tA TUEERlA REFRIGERAIiJfE

Laa tubettfaá pnirlcipaÍnente que eonectan nueátnoá ói^te-
md.A de tte(nigettaciín áo n:

a. La conducciín d.e a.dni¿i6n enfle el eva-potadon tl eL com

p)LeE 0 4 .

t) La condueciín de det canga

den¿ ado tt .

La conduceiín det- LÍquido

vuÍ-a d¿ expa-,tái6n.

en Le ef- comp,Leó o,L U eL co n-

entte eL conden¿adon g l-a vdlc

EL onden de inpontancia, el dímen¿ io namier.to de

ci6n de admi¿i6n tLequie,Le La náxina ateneiín, a

ci6n f-a cond.ueciín de dedcanga LJ porl último !.a

del Líquido.

Ía eo r.duc

co ttf inua-

co nduceió n

Una ínttalacií n d.e f.ube¡fa de nz(nigenante ttequiene La..t mil

mat co nd id.enacio neá go.netalet de pttogecto que euaLquien o-

Lo ó¿6tena de conduceiín de {luídoá. S¿n enbango, exí6fQ.n

(aeto nel t uplenentattio t que in (Lutl en de una ffiane,La ciíf icd

sn eL pd-oqecto de Í-a indtafa.ci6n.

La¿ in¿ to. Í-a-cio net d¿

pno g zctada,s d¿ mo do

teó.

fube¡Ía¿ d.e ne[tigenante d¿b¿n 
^e,L

que A a.tié (agan Lo a aequit if o,s a iguien
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|. Aregunal la dlimznta.eiín ad¿c.uada¿ de Lod eva.ponado¡tea.

,) Oinen¿iona¡ La fubenía de

gdÁ áe neduzcan a va.Lone6

(o ttma que laa péndidad

aceptabÍ-ea.

do- can

cuo-Í-

p a,Ld

el c(üL

3. Pnoteget o. Í-oa conpn¿6on?^:

Evitando Lo. aeunuLaciín det aeeite t-ub¡ticant¿ on

quien panf.e de to" ín¿talaciín-

te del co fipnet o tL .

Evitando clue, tanfo en nattcha como et compietotl

do, penet.te et ne|rLig¿nante en {ate fÍquida en

te¡ d¿l- compteáotl.

b, Reduciendo al nínimo lat pd.nd,id,a,s de acoite lub¡ican

c

Co nducf o del l-Írluido : PatLa eL cd"Lcul_c¡ d¿L did.mei.tto o.plico-

moá Ía eeuaciín de conf.inuidad:

o* P UA

0onde:

(),

0

Caudal deL- negaígenante 2542,37

0¿n¿idad deÍ- aedaígettant¿ ¿n La¿

pneLi6n g tempenatutta Kg/m3

Velocidad deL tegnigettant¿ ¿n I-a

A¿ea deÍ-a- ¿eecí6n ry n2

d.L'

Kg/hona.

condicione¿ de

tub enía n / .t e.g .

A

Como

pvo-



Dedpejand.o ¿!. did.met¡o de eaLa ¿cuaciín

di 4Qn

tt8

('.¿ co -

co n Lo.

4 x 2542 37di

Cttnduef o do a

po"tta e!- ed.lcu

diámefno par,a

1244,94 x 0,8 x 3,14 x 3600

d¿ = 0,0283 mtt.

di = 26,3 nn.

No¡nalizando eL diámettto utiLizateno.! una tubenía

bne e¿tinado 
^¿n 

toLdaduna q de aL¿aciún d¿ cobae

d ig uiente. cana ct ettí¿ t i ea :

Oid"nef no inte4io )L 26,57 m. Re(. 27

apíraeiín.- Siguiendo el- mit¡mo pnocedimiento,

lo d¿L condueto de lícauido caLeulaienol eL

¿L caudal ttetpecfico de vapon o,t eompneaoz,

Aplieando l-l.,s miána.á ecuacíonet petto Lat pnopied.o.det a

ti6n q tempenatuta- CzL punto de atpitaciín i-enemo,s:

F,L ¿

di

di

0 ,07 83 mf.t .

78,3 nm.

0e igual $o nna:

Nonnalizano¿ ¿Í. dián¿tno

¿Áiitlado tin toLdaduaa q

utiLizo-ndo una tub e¡fa

de al"¿a.ci-o nz^ de co brLe

de cob¡e

et:n Lo. ¿i
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guiente cdna.cte,L.iá f.icd .

oiánefno inte¡icn 79,3 mn,

q

CáLculo de La caÍda de pneti6n:

Tubenfa Í-fquida

Lad p€.ndidaa te La¿ eval-ú"an pot nedio de La aiguienfe

eeudcii n .

AP {x
yz

x

S i¿ndo :

Caída d¿ prleái6n

Coe[icienfe de ¡o a a.niento

Longitud de la tubenÍa

Oián¿tno intet-io ¡ dz La tub¿nía

Acelettaciín de La gttavedad 9,8 m/teg,

-Zs
1

dt

^P

d

L

di

EÍ- eoe[iciente de ¡tosaniento lo d¿tenninamot del diagttama

l,loodq , utíLizando como pdrLá.m¿t,Lo L eL númetto de ReqnoLdt g

La nugodidttd nelativa,

Conoeemoá clue:

R¿
ttD

s

u

Vitcodidad cinenú.tico. del R-I2.

Re
0,8 nlteg. x 1.244,94 K gln3 x 28,3 x 10-3 n

1l

R¿ 1.19 x 10
5

236 x l0 -6 Kg/n.,seg.
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EL vaLott de tugoaidad ¡elativa

0,0053E

0

0 eL diagttama de I'lo o dg eneo nf nano t que:

d 0,031

0 ed p ué-r

podemot

de ho.bett calcuLad.o eL coe$icient¿ de ?LoLaniento

caLcuLat Í-a caÍda de pnetiín qu¿ Q.átaná dada pon:

^P

^P

AP

ó
L V2

o.t- z g

x 0,82m2 ite.

?8,3 x 10-3 niz x |A,t nitegz

31.018 x l0 Kg/m2

AP = 0,1018 Kg/m2

{ 1244,94 Kg/m3

péndidat po,L 6¡icc.i6 tL

nada o, La e(icizneia

0.031 x 25,2 n.

Como po demo L do.tLno ó

níníma pon !.0 tanto

cicLo .

cuentct, f-al

no dóeita ¿n

c.J

d¿L

b . Caído, dz pnet i6 tr e.n La f ub ¿ttia de at pittacií n

Siguiendo eL nidmo pno ced.inie.nto c¿ue en el caóo anf¿nion

detennindmo6 que:

LP 0 ,151 Kg / cm2 valo¡ acepfc.bl.e
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4.4. SEtECClOÑ OET UENIITA'OR

Lo¿ ventiLado¡et te calti[ican ¿n doó gnupoÁ genettalet:

Cenfttí(ugot en que La connient¿ de aine áe_ eátabLec-e

ttadialnente a t¡a.véa deL node*e.

2

A Áu vez Lo¿ ventiLadon¿t eentnÍ$ugot

porL La {otna de Lo¿ 6.Labet o aLetaa,

ta¿ cu¡vada^ hac¿a deldnfe, euttvadat

¡adial-¿t (¡t¿ctatl .

Axiat-e¿ en qLLQ. La conniente de aine,

xiaÍ.nenfe a travéa d¿L nodete. A ¿a

axidl ¿e c!.aai[iean zn ventiÍ.adone¿

iúal U co n aLetat dinectnice| .

tL ventiladot centn-Í(ugo te utiliza en la¿

plicacionet, en vitttud de au anp!-io n Lgen

t e cÍ-aa i(ican
pudíendo 

^ 
etL eá

hacia af.nát q

4 e e,rfdbl-ac¿ d.-

v ¿z !.0 
^ 

de tipo
de hé.Liee. tubo a

ma q o r'ío-.t de

de (uneio na-

Cuandc ei necetanio z!. enpleo de una conducción (tube-

hfal , sn una in¿tat.a.ci6n de aco ndicio namiento de aíne de

d.ebe enplean un v enfiLa.do ¡ axiaL de. f.ubo o de a!_eta¿ di
nec-tnileó, o bien uno centní(ugo p¿rLo nunca urLo de h€.Li

c-e. Cuando no exilfe conducci|n g la. ne^iái.encia a La.

conn,4-ente de o.ine et pequeiia, ae puede empl-ean un venfi_

t-adon o"xiaf. d¿ l.Ld.Liee, Sin enbatgo en ináfalacionet 4in
conductot tambi6.n áuelen uti!-izan¿e ventiLadotey cent¡Lí-

f,ugot en equipod conpdc.fo6,

c1
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rniento, d.tto nendiniento U ptl¿áionea nelativdnenfe elevadat.

Ad¿ná¿, La boea de ent¡tado- de un ventiladon cent¡ídugo de pu¿

d¿ coneetan con (aciÍ-idad a un apanatc dz gt-aa ¿ecciín tttan¿

vezaal nienttLd¡ la boca de deaeanga óe eonecta {o.ciLnente a.

conducf.ot ieldtivdn¿nte pequeñot. tt- {lujo de aine puede va-

,Lian^ ¿ de modo que 6e ddapte o- Loa ttequióitoá del- 
^i6temd 

de

dittnibuciín de ain¿ nedianiQ. 6imple.^ ajurte de Lod di,spoai-

tivot de trdntmi¿iín del ventiledo¡. o de conf,Lol.

CARACTTRISTlCAS'E tOS UENIfLA'ORES CEÑTRiTUG()S

Cuivado hacia ade.Lanf ¿:

tuneionea a veÍ-ocidad ¡¿l-af.ivamente baja. en eomp«naciín

con t oE of.noó t.ipoó , parLa un nitmo caudaL.

2 VenfiLadot ná¿

patta unidadet

coitl ,

p equeño

eo mpact a6

po.tLa un a ettv icLo

de v enf ilado.t q

da-do ¿xc¿t-¿nt¿

aenpentin I $an-

R.adiaÍ :

1. Se Linpio- pon 
^i mi^mo

2 , Se puede d ett

cía necÍ.nica

l-ocidadet g

pnoqeetado pa,La que tenga elevada

¿6 frLuct u,LaX. a [in de obt¿ne¡ Lad

neL iL L e-n

a-f ta.s v e-

ptLzáL0ne4,

Cu¡vado ho.eia

l. 0e m6.¿ ¡endi¡ni¿nto

La cuttv a

Lo que La

de poteneíd.t con.tunida tiene una c,Letta2 pLana

parLa-

pon

guepotencia del mofo¡ puedz ten calcuLadd



eubn0.

hat ta

dad.

¿L

un

ño

mangen eonpLeto deL

cauda.!- de aitte d¿L

le I o btteca"nga.

123

f,uncionaniento dedde 0

l00Z con una toLa veloci

3 La cuttva de pnediín ea genenat-nente mú.t abnupta qu¿

La de un ventil-ad.on eunv o,do hacia adeÍ.ant¿. E¿fo otti
gina menon va¡iaciín d¿t- voÍ-unen de aín¿ patta cual-
quien vaniaeiin d¿ pie^i6n en el 6iátema, con potlcen

taje conpatibtea de deocattga Lib¡¿.

El punto de m6.ximo ¡eniini¿nf.o etf.d. tifuado a !.a de-

necha det- má.xino do. pttetíín incottpoaada,

5, Mát ¿tl-encio,so c¡ue Lod ofrLoL tipoá.

La ditpoaici6n de tnanamiai6n del v entilttdon centtí(ugo

6e nL6¿¿ne d La po,siciin enttte eL tlodetQ- d.e v enf.iÍ-ado n,

toa co jinefet, nú"nenoÁ de ent¡"adat deL ventiladon q po-

Lea o zie de aecionaniento.

La tndnáni^iín del- ventiLadon puede aen diaecta o potL -

con,Led.. Con excepciín de unídadea tonpactaá de veniiLd-

don q mofon, l-a tno"ntnitiín dinecta ae enplea pocaá ve-

ceó en apÍ.ieo.cionea de aeo ndico nani¿nto , de aine a. cau-

¿a de La ndqo)L |lexibilidad que 6e. obtiene m¿diante Ía

trLdntniÁ íó n po n eo LQ-l. .

Ldá eunvaá ca¡aetenfttica¿ del- v¿ntil-adon fiue.Atnan Lod

vd.loiet de La pnui6n, ta potenLid, La potencia contumi

4



da,

que

q eL tendiniento en [unci6n de Lo¿ caudaf.e¿ de aite

¿e de¿ een .

Gene¡.almente 
^e 

heptLeaenta un n¿ndimiento q ta pneaíin e¿

tdtica en vez de ta pnetiín f.otaL. La ptzaiín eátáticd -

nepnetenta mejon t-a p,Leti6n utilizable pana veneen l.a. ne

¿i¿teneia. Sin enbartgc La pnetifn ertáÍica et nenot apli
eabL¿ cuando ta velocida-d d¿ dalida e6 elevada, ottta patt-

te ti eL ventiladon tnabaja Áin que fenga que vencetL ,Le-

ti.tte.ncio. alguna, La pteaí6n ztLÍ,tica et intigni{icani¿.
En eátoó co.áoó 

^e 
utiLizo" eL nendimienfc necd.nico.

EL co npo ttf a.niento del venfilado¡t ¿e ouede expnetan cofio

poncenf.o.je de Lo.¿ cantidade¿ noninalet o en [unei6n de

canfídadel ab¿oLuta¿. Loá f,aefonet que intetv ien¿n en La

¿¿Leecíín de un venti!-ad.on bon: eL cauda!- de aine, La ptt¿

¿i6n ¿afdtiea, La dendid.dd d.eL aine cuando ea di(enenfe de

La nottnal, eL nivel de nuído aceptado en eL LoLaL acondi-

cionado aegú.n et u6o a que e,5td. dettinado, eL etpacio di,s

ponibÍe q La natuttaleza de I-a caaga. Una vez conocido¿ ¿a

fos ldcfonet, La eÍecciín de un v¿ntiladoi pdtLe aeondieio

nami¿nto d¿ a"i¡e depende qa de (acto¡¿¿ econíniloó corrto -

pueden ¿ett eL tandño q cÍ.aaet de cout¡tucciín con eL nz--

vel de nuido q un nendiniento o.eeptable,

La. vel-ocidad d¿ ¿at ida no ae puede empLeat cono cnit¿n.Lo
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de teLecciín en f-o qu¿ aeópecfa a La genenaciín d.e auid.o.

Lat nejonea eanae.te¡Í¿ticat det nuido te obtienen con eL

ná.ximo ttendini¿nf o del v ¿ntit ado ¡ . Lo ¿ v enfil"a.do ¡eó que

{uncionan a pietionet e¿td.ticaá a!_fa¿ fienen na.go,Leá co,u_

da-Let d¿ aite. A¡f Í-o¿ t fnite¿ adni¿ib!.e¿ en Í-a v eLo cid.ad.

de ¿ aÍ,ida co n ne.L«ei6 n dl niv eL deL nuido dzpenden de !.a
p,Leái6n e¿ td.ti-ca ad¿md.t de Lo¿ nivelea d¿ nuido de ambien

te.

P a.t-a aelecciona¡ nue t tno

ddt.o ¿ :

v ent.L!-o.do.tt íene_moá tod tiguienÍet

Oeapué-t de examinal aLgunod catáLogo.r d.e v¿nfi!.adonet, he-

mo6 enconttLad.o que aL que md-a ¿¿ adapt.a a, nueátnoá

dd,de¿ e¿ eL v¿ntitadotL I,ld.ncz, CARRI ER, que tiene Laa

teá eá pQ-c¿6icacio nea t€cnicat:
,s iguien

P¡ea i6 n

V o Lunen

V elo cida.d

Mo d¿l-o

U o Lumen

V elo cid.ad

P tte¿ i6 n

R. P. M.

B.H,P.

Una enfnada

73.91 mn U.G.

20750 m3 /ho.¡-a

l7 .99 mt¿./deg.

nece^)-

27C9245

2l t 01 .58 m3 lho¡a
18.288 ntá./4e9.

7(;.2 mn 0l ,G.

17 47

t1
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CRp I rulo
CONTROL DEL

5

S ISTENA

Lot ditpotitivot d¿ conf¡oL autoní.iico eunp!.en lat tiguientea

{uncio net :

a. F unci6 n de Seguttidad.- E¿ deein, una int tal-aci6 n que 6un-

ptLe-

de

b, Funci6n de ReguX.aci6n.- EaLo tigni(ica- clue Lot equipot de

ben:

PetLnanencíd., La pttoducciín de dnío o !-a.t

Lea de La expLo tací6 n.

Sunini' l,Latl a. Lot o.panafo¿ de Íttan.sniliín
do ne{nigettant¿ al- nat¿nial iénmíco.

de {nío , el 6LLLL

Co nv eniente ,

Ad"ená.¿ negutatt el- f,uncio nami¿nto de e¿fot apanatot pdna

nealizdll q nanf.enet Lat tenpeto.tutLdA, hun¿dadet nelat.ítn¿

inpuet ta po tt Lo a daÍ.o ¿ de explo taci6 n .

SETERMI¡/ACION OT,L SISÍEMA OE CONTROL AUTOMATICO PARA Et A[,{-

BIE¡JTE ACONDlCTONADO

La¿ vaniab.t e4 qu¿ cattacte¡-izan po.it icuÍ-o.hmente ¿!. ettado deL

medio enón¿amiento aL conto.eto del cua!- e6 pueÁta La madetta

a t¡tatan ¿¿ :

eio naná nonmaÍ.nente. Sin á upellvigilaneia neutnalizan

ventivanente q de manela inpeno.tiva LaE c.onaecu¿nciat

un aceident¿ o de un incidente de mattcha.

n¿ce¿iddde¿ nea-

5.1
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a.l T enp etLatuna

bl lligjzonetttica l\unedad. neLatival

Ld tempenatuna 6 e t.a co ntno La,Ld- co ft un negulad,o ,L tenno a tá.t ¿co

I,CPT I , qu¿ i-n6. mo nto.do en La tube¡ía de adpittacidn d.etpu6.a del

evapoiadon. EL vuLvo e¿tá ¿ituad.o en e!- o.itte d¿ netonno, pno

cedente d¿ la cá.na¡a.

La hunedad con que deb¿ taLin el aine te la contnolaiá con un

Hignostato que genettaLn¿nte e¿t6. con¿fituid.o pon un atcdo de

eabeLt oa f.rlafddo á eapeciaf.nente, e6loá cabeLt-c,¿ a¿ a.l_angan o

óe co nt,Lden en {unciún d¿ La hunedad deÍ_ a.ine, q e!_ íngano de

e j ecuciín ¿¿ un int¿ttlupton que actú.a aobn¿ eÍ- cizcuíto n¿ta-

Lentadon de ai¡e lR¿titteneia¡ elé.ct,L¿cd.!I.

I A'_ BALA.NCIN R)Rl4 1g¡T¿619

B-oorro DE- REGTJL^clor¡

C.-,*0,.u
D. -oNr^cro HUt,rpf; tcr\ctoN

[:.-..*tocro sEc^,DO
t-
[.-tunnes PARA RLJCTUnA
(r.-eoro¡.r oE REGULACTu,T

l{-oruoo DL ;ABELLo

figuro 5-1

rf :ltl
ll

¡

C

HIGROST ATO

@
(D

l.-+;nl$o



lo OTTERMINACION OEL SISIEJI'IA 
'E 

CONTR()t AUTOMATICO
P0 0E ENFRIA/IÍÍE¡/fO y OESHUNIOTFTCACTON

129

PARA Er Equr

Laa

dzL

pn¿ncipd,leá

ecluipo ton

vattiabLe¿ que canaeterLizan el f,uncio naniento
Lot tiguienLet:

a. T enpetafurLa^ o pne.^i6n de evaponaei|n d.el ne{nigedante.
b. E¿tado deL dLuído a Í.a ¿alida deL evaponad.ott.

e, Tenpenatutld q p,Le¿i6n d.el [Í-uído a la atpíaaciin deÍ- con'
p¿eó 0 n.

d. T enpenatund o pne6i6n de cond.en¿aciin.

e. T empenatuta del Líquído aub-en{niado

d. Potenci« dnigonídica
g. Lubnicacidn de Í.oa conpieaofteó, etc,

En eL edquena de eontnol¿¿ a.utomd.ticod, te etpeci{iean lo¿
didpotitivoa que intettvienen en eL (uncionaníento d.e nueá_

flLa ins taÍ-aci6 n .

A conLinuaciín d.e.,sc¡¡-binc¿ Í-o¿ ,siltenaá de coni.¡to!. uáad.oó:

E¿ SECAT0R lOSl nonto.do

na ab¿onve¡ La humedad

inclu¿o detpud.d d¿L ná¿

aiguienfea o penacio neá

zando con te{tLigenantea

en La t ub enía de Lícauid.o , t ittv o. po.-

ne¿idual que e.^ tdrL6. tietnpte prLeáente,

cuidado t o p)Lo ceá o de no nta j e con La¡

deL te.eado, vd4ia.d.o g aopLo.do, conen

ante¿ de llenan et ¿i¿t¿na.

VALVULA TE EXPA¡JSI0N TERMOSIATICA (IEFI con iguaÍ.aciln de

pne¿iín exterLno. ttegul-a- La inqecci|n deÍ. !-lquid.o en eI" evapo

nadon tegú,n eL necaLent.aniento det- te{nigettante, ind,epend.ien

ie d¿ La pé.ndid.a de ea.nga a. t¡av é.a def evaponad.ott.
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FIGURA
ESQUEMA DE CONTROLES
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5-2
AUTOMAT ICOS

Et )o

EI SISÍRIBUID0R DE LIqU100 l69Gl , ¿e ?ncalgd de di¿tni.buín eÍ.

I-íquido ,Le|nigenant.e d¿ monena uni{onme e.n Laó va,L¿aÁ teccio-
ner individuaf.et del evapo nado n ,

ÉL PREs0sIAr0 31MBLNAO) DE ALTA y EAJA PRESIOñ lt'lPtsl , pone

en mancha q poJla eL cotnpteaon en {unci6n de La ptLe4i6n d.e aL

pinacionet. Ademá.¿, e,ste. pneÁoafa.to con,ttituqe uno. pnotee-

ci6n contna una pn¿ti6n de eonden,saeiín d¿na¿itd.o elevado.,pa

¡ando eL conp,Leto¡L en ca6o de n¿ce¿idad,

Et UIS0R (SGJl, aiaue pdia

nedad e¿ dena¿ío.do el¿vddo

tfc¡uido rle óni.g uldnte ¿n La

de un eontenido i¿ huneda.d

Lon.

índicat cuando eL contenid.o

en eÍ- nedzigenante q cuando

t, áLv uÍ-0" tenno¿fática., En ¿L

elevo.dc el indicadon canbia

de hu

dalta
ca6 0

d¿ co

ll:::
ll: -:
ll: = =

HE CPC

]F
€)

t

cPC

8 Mf

r.tRv

J

wr
U

arj] $/J

OUts
3MT

5-Ji

,).,
./H

o
(
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debe pen-

deL ¿i¡te-

SEPARAP0R 0€. ACEIT€ (lUBl , en pnincipio, eL aceite
nan¿ce^ en eÍ- conpt¿áotl de una in¿fa!-aci6n. Fuena

ma li¿ne eóectoá n6.a pezjudiciaLe¿ que {avonablet,
na t-a capacido.d det zvaponadon q deL eond,enáadon.

tienpo puede exiatin un nietgo de tubnieaeiín en

40r1.

1^JfERCAI{EIAOOR TER,MICO (HEI ,

jdá;,

l. El neeatentamiento deL gat

teccií n ná.t e {icaz (o nf ,Ld

conP)Le6on g te opone a La

pn¿Áenta Lad tiguiente¿ v enta-

qa

At

que rnQL

mi6mo

2

3

de aapitaciín gacilifa
Í-or go[.pea de Í.Íquidot

(oanaciín de eá cattcha.

Et-

ta
I-a

Mejona la econonía de (uncionamiento, qa clue Lad

de pE-ndidaa tale¿ cono Lat gotat de Liquidot no

d.a¿ en el gad de aapit_aeiín, quedan eLiminadat.

t ub- e n (ttiami.ento de.l tfcluido tedaigenante, co r.f.rLat.:L Q-A _

La [onnaeiín de vapott, que tteducilfo. La capaeid,a.d. de

váLvuLa de expanti6n te¡mo ¿ td_f ica .

eL conpie-

una, ptlo-

que eL

óuenzeA

8-V dp0 
^a-

VALVULA S0l-ENof ,E IEVAJO) , pana d.áegund_,1 eI_ eie¡ne edicaz de

La f ub¿¡íl. de Lícauido , duno.nl_e !.0 t penío do t de panad.a de,(- com

pneóo)I , óe intel.c0,l_a" la vá.Lvula-, qo. que te puede ¡).Leven (lue

la tenpenaLu¡a del tubo aunentaní. n6.t ní.pidamenfe que l-a f. em

penatuaa de evaponízaciín, haciendo que. se ab¡a t_a vá.lvu!-a de

expanaión te¡nottá.ticl.. Lo_ p,Lof ¿cei6n contna eL tobne-LL¿na_

do det eva.pona,don dunante Í-ot peníodct de parad.a., te obtiene
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haciendo que La vá.Lvu!-a ¿e ¿olenoide áe cierLne at_ ni¿mo tien-
po que ¿e d¿ti¿ne zt conpnedon.

VALVULA ,E REf ENCI0¡i (lr/Rt/) , dunanfe eL penfodo de pattada d.et

contpneEon, e¿ta válvula impide que eL rednigettante 6algd def-

evapotto"dott, ademát impid.e la. conden¿a"ciín det- tef,nigeno.nfe en

e!. aepattadon de aceite q en La Lapa árpenion deL conpaeáo)1, en

el cdto de que elÍoa elenentot tlegaaen a en(ttia¡¿e ná.t que

e!, c.ondenáad.o¡t duzante eL peaíodo de panada de La¿ ín¿ta!-aeío

neá.

REGUIAPOR ,E PRESi0¡J (CPR) , e¿ta vd.!.vul_a !-initaná. la ci¡tcuLa-

ci6n at neducin¿e Ld pneaiín d.e eond¿naaciín, d.e modo que eL

tfcauido 4e6,LigQ.nanfe áe 4ecoge-ttá. ¿n eL conden¡tadct y ¡teCuc.tttá

ta aupea$íeie de tno.ntmidiín td.nníca, e¡" decitt neduciná. tu ca

pae.ídad, De e¿f e modo La p,Leói6n de cond.entaciín ¿¿ na.nf.ie-

ne d un nivel deaeado, ineÍ-ud o cuando eL a"in¿ exten¿o,L u (¡lo.

RTGUL^DOR ,E PRESI0N (CPC), cot-ocando etta váI.vula te obtiene

la tegutidad de que eÍ. nelrLiguLante !-Íclui-d.o áená. duninidt¡ado

a Lat v áLv u!-a.¿ de expz.naíún f¿¡no¿tá.tica, ati a la nitna pne-

¿i6n en verLano qu¿ ¿n invienno.

VALVULA 0E EXPAñSI0l\, f ERMOSTATI.CA (TF), d¿bido o. [-a neguÍ-a-

ci6n, puede pnoduci,Láe el e(ecf.o de c¡ue eL gat de adpino.eiín

¿e necal.ienta. e.n cientot gtadot, pue^to que, como n¿dultado

d"e etfo, La tenpenatuna de ¿al-tda aunente, et ttiedgo de que-

natL eÍ aceite en Ía¿ v6.lvuÍ-a¿ deL conp:tetoi aunenta, po,L eá-
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ta ¡a.26¡t Le monta e¿ta vá.Í-vula en denivaciín entne t-a tubettía
det tfquido q la tubea"Ía d,e atp;.ttaciln.

C0ilfR0t ?E PRESI0lij ,fFERE^JCIAt LMpSSl, eL conpneáo¡t Lubniead.o

a pnediín eatá paofegido contna La {atta de aceite, ette de_

tiene eL $uneionamiento der compne¿or' en eL cato de que r-a pne

ai6n di$enencidL ¿nf.ne !.a p,Leai6n deÍ. aceite, q La paedi|n de

atpittaciin en eL cantet l!.egate a tond.rl un val_ott ¡ed.ucido.

Et rERMOsrAT? lMP?5), vigila ta tenpe'Latuna de raLida del ai-
ne enlniddo.

. sErrcctoil 0E L,S 0fs??srTlv7s ,E cot/rRor

- olsTRlBurO,R DE LlQU1D0

Manca 0an[o,sd

Modelo 69G 2007

fl de diafnibucionet 5

- REGULA00R 0t CAPAC1DA9

l,ladco" Dan[ot.t

Modeto CPCl2

0itminueí6n d¿ Pne¿iín P = 0.30 Kg/nz

- REGULA00R 0E pRESt0ti,t ,E c0NpE¡JSACtOÑ

llaaca Oan{ott

Modelo CPR1 5

NLme¡o de Cídigo 34N 0112

- vALVULA S0tEt 0IpE

Mancd 0o.n6o ¿ á
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Aodeto EVSDl0

NLneto de cídigo FI|GG

R e{nig enanf.e R- I 2

0i(enencia de P¡e¿i6n ninina pall, apektutta 0.05 atn.

VolLaj ez Si ¿u¿ do¿ bobina¿ eAtá.n conecfada¿ en panaLeLo ttto._

ba jand"n con llS voÍ_fiot.

- VALVULA ,E PRESI0[/ (MAñot{ErRo}

Mo.ttca Oandotd

Nodeto BMT15

N¡i.ne¡o d,e C6digo 5G0165

- VALVULA AiICUIAR

Maaca Dan(o a d

l,lodelo BMV 1 5

NiLneno de cídigot CGll63

- TERMOSÍAT() ICONÍROt OE TEMPÉ.RATURA A LA SALI?A DEL ATRÉI

Mattca Oan$o t,s

Modeto HP15

Moviniento ManuaL Autonátieo/Sfop

Núneno de Cddigo 6010129

?i{enencial 30 a 30o C

Longitud tubo eapiLa¡t 2 nefnod

Vá.Lvu.La ciLínd¡ica a d.oble conto.cio

- PRESOSÍATO OE T,LTA Y BAJA PRESION

I'lanca Oan(o t s

llodelo MP 1 5
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Nú.netto de c6digo 60-0't Sz

Eaja pnediín

R.egulaeiín de pneaiín 30 cn, ilg - 7 atn.
gi[enenciaÍ- de aeguÍ.aeiín 0.5 a é atn.
ALta Pneti6n

R.egul,aeí6 n de pnetiín I a 30 atn.
0i(eneneiaf. de negulaciín 0.1 a 4 atm.

SECA'OR

klanca 0an[ott

Model-o OSl 65

Nú.me¡o de c6digo 23V00L1t

VoLunen 250 cn

Reót¿g ?.)LdnÍ.e 1 2

Ca.pacidad. dz di¿fnibuciín del {Í.uído nednigeaanfe ?l

SECA'OR DE ACEITE

ll,anea Oan[o td

ModeLo 1UB 4

Nú,me¡o de cddigo 40B0Zg0

iNTERCAIIBIAOOR TEC¡JICO

Modelo HE I

l"lanca Oanf,o dt

UISOR

Mod¿to SGI

Manca 0dn6o sE

Núneno de cddigo ,4-0029
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VALVULA OE REÍEIJCT()AJ

Nanca Oan{oat

Movelo NRV

REGüTAOOR DE LA TEMPERAÍURA OEL MT.OIO A EÑFRÍAR

l,lanca Oan{o t t
Modeto CPT

Re[ttígen.ante 12

Anplitud de neguLaeiín de tempehdtu¡La -2 a lZoC ¿n et but bo

CO¡JTROL PE PRESlOAJ OTFERENCIAi.

lÁanca Oan{o ra

ModeLo llP55

Oi[eaencio-f- de eo nf ac.to 0 , 4 o.tn .
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hprrulo 6

ECONOIl]IA

ó.,. A^JAIISIS ECONO/IIIC0 y C?\|PARATIVO C()N 0TR0 SECATOR DE ¡'I^DERA

GEñERAIIOAOIS: tn ute eapírt-LLo Á¿ Ltloll, de duta.c.o¡ en f,onna muq co^:to. -

tna venfajaa ¿conínvLco.l que pnuentan el ¿ecndo pon en(nianviefi.o q duhu

nLü[icaciín conpaafi.ndoLo con olio tipo de ¿eco"do féenico.

En eou¿eu¿nei.o. nueat Lo anó"ti¡i,s econínvLco te L.ínüa,ú. al ca¿to d.e i:u fa-

Í.ac,í"6n bajo el atb¡o de fuwe¡.tiítt 6ija, A denfno de uf.e aubtLo de ,úctuqe_

Lo t+guiette:

- Can¡Lttucc,ün c,tv,íl

- lhc¡u.inanit

- Supetw i.di6 tt

- l,tanlenini¿nfo

El análi¡i.t conpala-LLvo u nug QALue.to, Aa que pon u.tot-te nu?atlo p:Lo Ae9

io de uyt nu¿va t6.etúea de tecado.

C()STO 
'Et 

SECA'O POR CATEFACCION

Supotiúonu:

lk-dela que uLt\,a en Í¡ ¡ecadona

Anualnente 4¿ aeca

EL ¿ecado dz una paa-tÍdofta dau" aryx.

, ) ATIORTIZACI()N

P¡¿c.Lo d¿ lo- r¿cadonn

50 n3

4.800 n3

67 ho¡a¡

517 .200 tuc¡-us
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funo¡.t izaci-6n arutaL

L

10 z

3

F
a

C

C

AI

5I7 . 200 x 0.10 ,'l
4,S00 = lu.tt> sucres/m-

0.

2) ltufERES

Ef- infenü pon t4Á ihve^aionu; i = 14 I anunl

C
i

100 x M
al

I 14 x 517 . 200
2x100x4800

7. 54 sucres /m

3) C0Sr0 oEr Siflo

A,ttea que ocupa la eátnmn

laea d¿ ahscenanienfn

Anea de pnu ecado

II{TERES 8%

AREA

120 nl

405 nZ

1242 n2

v.uNlT.

s/. 3000

n 250

l 190

V.TOTAL

sl . 360.000

" I0l .250

" 22i.560

sl . 684.810

Costo toal x i 684810 x 0.08
M. 

-= 
4.g00 = rU sucres/u

a1

3

4) t[izutsIo y sEGUR0s

Et (dc.tnn u de 4 Z

Capifal invenüdo :

Secadona

Anea de óectdonn g ahr'a"cena j e

I F.xtA

1 ' 202 .01 A ¿uc¡e"t

0.04 x 1'202.010

517.000 tuc¡"el

684.810 ¿ucnes

3

Ic_
¡A Mai 4 00

= 1 0 .0 áuch?A ln

x
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5) 0rR0s cosros ilJos

Ptnfa b:e¡.tída en aepanadottu

Anotúizac,tín e ,üúatü d¿ Lo¿ n,üno¿

27.140 x 0.5
= 2.E duc¡u /n3"06 - 4.800

6I APILAOO Y ÍRANSPORTE

Sa].a¡io = 20 tuc¡u ln 3

7I LANEJO V VIG'ILANCIA

Se tupone que uta pehlona nece¿i.ta 22 hona¿ pana nanejatt g vfuitan, Ía.

tecndona dutanf¿ f¡do el Ltwnpo del ¿ ecado 167 -ho¡¡¿l .

tl ¿ueldo pon hona u 34 Áuchu

27.t40

s0 l

34x22
-id-

3
C = 14,ié Áu(hQA /ntnv

OTROS

ñe

0peaad.on doL ho¡no 3

Retottgo de,L It.S t Jonndda Noc.t.

Rec.iltgo del 25 e. Jonrada Noc-t.

222 .7 50

Sueldo anuaL

4.500

T,Anuil

162.000

20.250

40 .500

222 .7 50

3
C 46.4 áuchu /mnv 4 .800

8) JUAMTENII',IÍ EÑTO Y REPARACIOA/

Se ealcula por, dño con el 5 X de.t vaf-on .hic,i-ql d¿ !.o. ¿ecad.o¡a

^ - 5l7'2oo x o'o5 i.3g ¿rt¡uln3."mv 
- 

-VlldT- 
-
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9) COSTOS 

'E 
EA/ERGIA

Suponiendo qu¿ Áe u^d una cúde¡a pta t_0. crrLe[acc,iÍn d¿ !.0. ¿ eeadona

enfonceá haq caue tilLniadrL el conaumo de vapon Wio. áacotL I Kg. d.e a
gu de la. rmdua lnediant¿ tm balane¿ de eaton).

Patr.oac L 1 Kg. de agu¡. nece6i.tn. ? Kg, de agua

Pr"ec,ío de I Kg, de vapli = 0.05 Áuc,,t ea

se debe ¿¿c¡tt Ía nade¡a de s0 z haatn. el rL eo de conr.ewi.do de hunedad

El puo ¿ eeo d.e la made¡a" u 600 Hg/m3. Éntencea La canf,idad. de agua _

en Kg, que haq que áacar- de La ru.le¡¿ e.t:

600 10.50 - 0.tZ) = z2s Rg/n,

Enfancu lo¿ co¿tn,t pan« cole{acúín lon:

CroAo * V x Pu = ZIB x Z x 0.05 = l|.t tuc¡u/m3

9í lo¿ v utti,t-a'done.t gontan r0 hotlda ürovaüo¿ pa.ta e,(. t ecad.o de tn3 -
de rmde¡a q e.L pnecia pon hüa Í¿ilovoLtot u de 0.50 tuc,zu, Íntfna
paa la" enengía eléc-tnic,q. ton:

10x0.5=5¿uc¡u/n 3

É.nfnnce¿ Lo¿ cct¿tn¿ fota.I_u de enengía don:

33 ,8 ¿uc¡u lm
3

l0) ?Ek2lDAS DE 7AL?R

Et pnonedin de p{nüda.t de va(,o n u de l0 Z
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PPmaL p

t00

400 x 10
= 40 ¿uc¡e,t lm3 .

t4t

3

p
100

TABLA Ot r0S COSTOS TOTALES EN SUCRES/m
3

1. AnonLizaci-ín

2. lnfe^€a

3. Co¿to del t,í.Lto

4. Tnpueafi¿ q SeguioÁ

5. ltnot coa Íot [ijot
6. Apilado A ilúnÁponle

7. l"hnelo g vigi,fanc-ía

8. llatfenim{ento g Repataúin

9 . Coófoá dQ. eneng,ía

10. P6¡di-da de va-Lon

10 .7 60

7.50

t0.00

10.00

2.t

20.8

6l .36

5.38

33 .8

40.0

201 .64 ¿uc¡¿¿ /m

C0ST0 OEL SECATO POR EllFRfA,r'{1EN70 y DESHU¡,IINIF"ICAC10I'J ?EL AÍRE

l"la"dela que enf¡a en la ¿¿cado¡.o.

fuualnenfe áe áeea

El ¿ecndo de una pu.t ída dutu.

1l A¡.(?RT1ZAC1dN

Pnec,io de la ¿ ecadona

l¡¡¡.o ttLtzac,Ló n a.ruu.L

5o m3

850 m3

4.800 ho¡a.a

4t5,770 íuciQL

10 g

= 57.1 ¿uc¡et /m3

1 t
4xt 485.770 x 0.10

---t d--co'
l,t'

EL



2) INÍERES

El. ilttuLü pdia. lra inve¡"tionu: i = 14 t antnl
-t-

L "l- 100 l\l
a.L

14 x 485.770
'I-l'TdT x W0 = 40 ,tuc¡u /m

3
2

3) CoSToS OEL StTl2

lnen que ocup. la cá.nata

l¿tea de a.tnaeeiaÍwulio

l¿ten de ptuecado

^ltLtei6-s

AREA

104

200

200

v.uN'lT.

2.819

250

180

V.TOTAL

29 3.17 6

s0.000

36.000

379.176
tq

Co¿tn iliat- t i 379.176 x 0.08
850 = 35 ¿uc¡u ln 3

-A

-ó

Ll-

35 ¿uc¡u lm

4) IMPUESÍdS Y SEGUROS

Fa.c.tonud¿42

So-cadona

A¡ea de ¿eetdona g a.Ínacetnj z

425.770 óuc^u

379.176 Aucttu
804.946 ¿ttc¡,u

L F

c.tA
x iA 0.04 x 379.17ó

= 40 tuc¡p.t /m

s/ . 3.000

100

3
Ti 850&L

5) 0TR0S C0SÍoS FIJ0S

0,7 ¿uutu /n3

6I AFÍLAOO Y ÍRANSPORIE

10 ¿uc,,tu / nt3

7) IÁNEJ0 y vlGlL^NC"tA

Suehdo nen¿uaL

Su¿ldo di-o.ttío
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MU
W#J! = 40 ¿ucnutm3

6l itANfEl'i llllEl'f70 y REPARACICN

485.770 x 0-01------ll0_- 3= 5 .71 ¿uc¡u lm

9l CoSÍoS 
'E 

EI/ERGIA
coArsu,r,to cosT.AL K0

Enengía Elé.c.tttic.a. 27 KN.h l

Cu". 15.24 sut¡u /m3

,O} PEROI'AS OE UALOR

El ptomeüo de püüdat de vdhoa u de 2 eo,

cp = I aucnu /n3

T^BLA OE rOS COSÍ0S T0IAIES EN SUCRES/ii3

1 . ñnctttizaci-í n

2. lnte^ü

3. Coói,o CeI ti*io
4, "lnpuutn q ¿eguLoó

5. 1fnot codfot dijot
6. Apilado

7. llanej o g Vigilanú,o.

8. llaúQnitu¿eyf¡ q Repauúón

9. Co¿fo¿ dz enengía

10. P¿^rLida/s de vaLon

c=
mv

cosT.T0fAt

t2.960

57.1

40

35

40

0.7

t0

40

5.7t

1 5.24

E

Sw¡a. d¿ Lo¿ co¿ln¿ ZSI ,75 ¿uctu /n3

conp*lando Loa coaf¡¿ de pnoducúín d¿ madetta óeca pon Lo¿ d.o¿ óiafefiaa no¿

datr'o¿ euenta que el a ecndo pon en[tttrmiento g deúuniti(icaciín, Liene un -
otment¡ de 50.11 ¿uc¡u/m3, Pe¡o d.¿beno¿ tenul en cuefifi. que. eate azcado noÁ

da mejrttt cali.d.ad de nnde¡a q pott contiguLenfe e.L pneúo de eata áQJLia ntá.4 e

elevado. En el pttíx-ino eapí.ttúo te do¡-d. conelt¿ionu nú¡ onplion enle.
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Caprrulo 7

CONCLUSIONES Y RECOI,IENDACIO¡|ES

,. coilcLusl0ilEs y RECoME^/rAC1oNES

EÍ- teco.don ha ¿ido d.i¿eñado apaovzchando

aco ndicio nado , patta t ecan la mad.etta en un

ná.Logo al- ípfimo deL ¿eeado natunat.

114

La f.6.cnica. deL ai¡te

clima ani.i{iciaL a

pu¿-

p etmi

T eniendo en cuenta qu¿ !-aó di[etente,s cÍ.a.teó de nadetta,

den pneci.satl di{etLenfe,l cLimad de becado, €.4t.¿ 6iltema

tQ. v t'-,Lid¡L a voLun.tad Laa eondicion¿t ambient.ale¿.

La nad¿na tom¿tida d eÁte pnoceto, óe ó e.ca cotrÁenvando La pno

píedad natuno"l d¿ La nl.itma r7 o.dcluiniendo un e¿ f.ado dínaL de

e6tabiLizaciín compÍ.efa, eL deci,L, La [onnac.i6n de fott,tionea,

najaduttat, coLap^o^ tl oltlot de$eefot caÁi inexittente^,

Excepcio nal po r ibiÍ-idad

de didenente^ e^pe6oneó,

dat , óin altettacionet r7

de I eeat co ntenpottá.neamenf ¿ mad.e¡a

qa áea en

neco,Lte,S .

to.bLal , en t eni- fnaba. j o.-

Noa pnedenta unz. auLencia abaoLutd d¿ ¿xhal-acioneá q Cetd-

guea nocivoa. En eL capíf.uLo anf.e¡tion Í-ot co¿toa de paoduc

ci6n anuat de nadena 6eca pon el nétodo d.e en$niamiento tj

dzdhutnidi$icacií ¡t deL a.ine dá un 19eo maqor, a[- mé.todo eonpd-

nado .

P etto

dena

ti conpanamo,S

¿eca de meno ¡

eL néfodo de cat-e{aeci6n que

caLidad aL mé.fodo ,suatentado

ptto duce

pon ni,

nd-

te-
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CARAT'TERlSTICAS FlSICAS Y

L|TOP.AL.- En eL Cuadno Ne

Á icat q mee6.nLca.t de Í.at

tonal Ecuatottid.no.

146

APENDICE A

I,IECAAIICAS 
'E 

ATGUAJAS [IA'ERAS OEt

1 te detaLtan ca¡act¿ttít ticat {í-
nad.ertat nád tigni[icativat de!. Li

Loá ddtos han tid.o neeogid.oa de entat1od el¿.ctuadoL Ln Ld lJ-

niven,sidad Co.f.6 !-ica de Quíto, tiguiendo l_a¿ no¡mad A.S.f .1,{.

lAnettican Soeietq {on teating |,lat enia.Í.t ) 0-143-St.

,ESCRIPClOÑ, FACILIOAO OE TRAEAJO Y USOS 
'E 

I.AS PRf[ICIPAtES

ESPECIES ,E I\{APERA OEL L'lT0RAt.- A continuacidft 6¿ ptleáenta

un d¿tal-Lo. de taa ptineipaLea no.d¿ttettat deL Lítc ¡dÍ. Cetctti

bi¿ndo t-a nadena, daciLidadet de tnabajo q tecado, ati como

t ua apÍ-íco.ci.o ne¿ ,

CE'RO

,ESCRIPCf0N 0E L^ MA?ERA.- Colon no¿ado o no.n)Ldn ttojizo, o-

loa q ,sabon agnadable q dittinf.ivoá, ntuL¡ Luttttota. Gnano

genenalnente ttecto, textutta nod.e¡adanente dina. 0¿n¿idad

nyq voJlio.bt-e. Abundanfe dep6ai.to de gona obAcuna,

SECA0O. - No¡nal-nenf e e¿ una nade¡La [áeil de ÁecatL,

eótull. ettmo o.l a,¿tle. PL?óenta. una Ligena tendeneíd

beo dunante Lat etapo",s início.let de!- ¿ ecad.o .

tanfo ¿n

d.L alo.-

r ACI LlDAOES DE TRABAJO. -

eabado ¿ zn cuaLcluíetta de-

cedlo, da lugan a exceLenÍ.eÁ a-

ctpenacic nea , enpleando henna-

EI

Lo.¿
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n¿enf.dó nanuaLeó o náquinaó a ca.uód d¿ ¿ut gnandet euafid.o.de¿

et anplianenfe uáa.do en ebani¿tettfa, en iutnumentoa nu6ica-

Let, ventanaá, puenta.,, deeottacionet int.e¡io,Let, en tnipLex g

ademát anticuloá donde ¿e ttzquienen un beL!-o U óat¿s{actonio

aeabado.

FIGUtR0A

,ESCRIPCl0^J ?E tA IUATERA.- Co!.on mo.,Ltl6n no jizo, oLon

aut enf.et , lua tne mediano , g,Ldno ,Lecf-o , no d¿¡adanente

dia.no., abundante dep6tifo de gano. oácutla.

q rabon

duna. q me

SECA00. - Eó

to nceiá ¿ ,

F ACT LIO AO

caoba o eL

Lidad eon

fenido at-

cepfabf.e,

deaa pana

d¿ ¿ ecado Lento co n una gtLa.n tendencia d. nnlpl.iá e q

OE TR^BAJI.- E¿ nucho m6.a didícit de fno-bo.jart que la
cedno, petlo pu¿de Áet:" f.rldbl. j ando eon nodetada $aci

hzn¡a-nientaÁ nanuaÍ-et q maquinatiat, EL acabado ob-

cepiÍLan, Labnan, t.o.,Lnel.tL g aLilan La nade¡a et a-

porL Au tLeó i^ f.e.nciú a!- uío ¿e Lo necomienda cono ma-

panquef, ti¿n¿ altc neóiótencia aL {uego -

MA'ERA NEGRA

PESCRIPCI0^I 0E L^ MAOERA.- Coton cad¿ nuu ob^c-urlo fendient¿ a

negtlo ccn )LdUl.ó cLana¿ q obtcunat alt¿ttn«dat, beta ttecta, tu
namente petado, nuy poLeaginota iextuna vanfa enfne nedia, q (i
na, duna.ciín iLimif.ada colo¡ au¿ente q no di¿fintivo.

SECA0O.- Oi$iciL de ¿¿ca¡.
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FACILf?A0ES OE TR.ABAI0.- FáciÍ. d.z tttabajan eon he¡ndniznta¡

no,Lmal¿á o con nar¿uinania^. EL acabado e4 de nug buena caLi_
d.ad, te Í.a enplea en ana.ttiade,Lo á de buquet , bocinet pata e j ea

g en tod.a cLate d.e dtLtÍ.cuÍ-oó en Í_aa que Áe detea dettacan La

b¿lLeza de La nadetto..

,ESCRÍPCI0IJ rE LA iIADERA.- La aÍ,buna e4 gniÁ dndi¿I_Lentd A

genettalnente eÁtá bien de[inida. EL co¡tazín t.iene eoÍ.ott ca¡,é

divo" o negnuzco, a .vecel con v ef.a6 {inad, con aópecto aceito
60, lin olo¡t ni ol.o¡ canacter.íat¿co. El conaz|n ¿a muq d.enao,

duní¿imo nutl peaa.do. EL gnano et genena!.nente inzegul_an; a

nenudo o ndulado , a v eceE caAi )Lecto , Ld texf.utLa e6 nutJ óina
o medidn.t. Tona mug¡ buen puLinento,

nad ena di [ícit- de L eco.tt ,

GUAyAcA^/

EArSA[.r 0

mo¿f¡ando gnan ten-

exttlemaó ,

SECAOO. - E¿ una

dencia aL al-a-b ¿o q a nev enta,LS e po)L La.s

\AC|LIDAO DE TRABAI1.- Ea nut1

toda cla¿e de nueblet po.aa e!.

t¡ucciín navat-.

utiÍizada en la conttnuceión de

hogan q o [icínaa, aÁí cono cona

Éa de nuq 6uena catidad q a.eabad.o dunable t1 u,sada. pa.nd, conl-
tnucciín genenal , nueble¿, ebanittenía, paneleó, paquetet q

no Ld.u¡a¿ .

OESCRIPCT0^J 0E LA |"IADERA. - Made¡a de coLon noár- putLpunina con

]Laqo.¿ na^ oacorla,S, bnillo.nteó u opaco"6, vefa vaniabf.e de ¡ec



ta ha¿ fa

né¿ tico .

{ino .

sEcAro. -

,ESCRfPCT0^r rE

o medídndnente

muq coftPacta.

t 19

a.gudo.nente noedida, mug duente q p¿6d.da, oton muLl do

T"xtuno de nediana o (ina, adquiette un puLineni.o nuq

0i(íeil de reca¡ pon 4u tendeneia a.L a.gnietamienio.

FAClLl0A0 DE TRABAJ0. - E¿ una nade¡a didícil d,e tttaba jatt, cuon

do no tien¿ un gttad.o o.d¿cuado de d ec.ado , ó e I-o uá a mucho Q,n

co n,5 Ínuccio n¿,! navale[, obnat de enla.mbL¿á, pa,Lquet.

AMARlLLO

,ESCRIPCÍoN 0E tA I'IA,ERA.- E¿ una nade¡a con a/-buna' bt-anque-

tinad q el conazin ananilLento o anatanlado con vetaA punpu-

¡tea¿ cuando e,stá. ttzeientenente contdda^ , tonná.ndote no jizo a-

naniÍl¿ntc ob¿c.uno cuand.o Le áecd, Q.á du,Ll, q pe4ada., gnano ca

Ái necto u onduLado, textuna. mediana, tienen ot-on nuq acion6.-

fico , muq buena d,unaci6n.

SECA?0. - Mdd¿ta un to.nfo di(ÍcíL de aecan,

FAC"lLl0A0 0E TRABAJ0.- FáciL de tttabajan du¡abLe q ,Leói4t¿n-

cia aL dtaque de lo¿ terln¿Á de La mad.ena leca-, faÍadttadonet g

podttedunbteá, áe Lo uád ¿n obna¿ intetione.t, znchapa"d.ot, cona

tnucciín naval g panquet.

PALO oÉ vAcA
tA I',IAPERA. - Colon ana¡il.Lo páLido , v efa necta

noedida, olon g Eabott au¿¿nte, textuna dína q
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SECA00. - Lladena ¡ela.tivan¿nte {á.cit de teeatt, no prterenta du_

aante eÍ. pnoceao canbio de [oana.

F ACI Ll0A0 0t TRAEAJ1 . - Secad,a muq bizn, p,LeL ent.a g,L¿:n

dad de tttabajo Ua con hea¡amientad nanuaLe,S a^í como

i{ARTA

Iacíli-
en m6.qui

eon v¿taó -

diaÍ.intí-
nedia no de-

ndá .

Et muy uÁado en !-a f,abtticaeiín de nueb!-e¿, panquef g enchapa_

daá .

BETLA

,ESCRIPCf0^, OE LA MA?ERA.- Co!-on ¡o¿ado o ttojizo,
oÁcuLdá LongitudinaLed, oÍ-on q aaboa aua n¿t.¿¿ o no

voá. Poco Í-uáfnota, giano badfante_ tecto, textúLa
nadamente duna q pesada.

SECA?0. - La nadena. e¿ no deno.d,anente di[íciÍ- de ¿¿can, mueat..-
g,Lan tendencia a va¡ian de [onna.

FACIL"I0A0 ,E TRABAJO. - Et (d.cit de f.nabalan, Q.6 de gnan impon

taneia en La^ indut tnidt de An(.niea. Et enpr.ead,a anpr.ianente

en conÁtnuccione¿ zn genenal, cono du¡mieni¿ en Lad LÍneaa de

ntLeaá, en f_o- {abnicaciín de ca.noa.d, en piaot, en nuebleá q ne

v e6 tin¿enf o L ¿nte.i¿o ,Leá , en Le6 unen eá una nadera de utit-tdat
genenal parLo" u6o6 dond.e ¿e nequietto" uno. Ligena nesilfe.ncíd A

una mo detada duloÁilidad ,

CfAAJUt

,ESCRfPCI0¡J 0E LA MA?ERA. - Colctn ma¡n6n to!izo clano, temidu_

na g ,senipeaad.a, t.extuaa [ina. Gnano tt¿cto, olon g tabon a.u_
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áente4, Áe obócunece. [n poco d,uftante e!- óecd.do.

SECAO0. - Made¡a d.e tecad.o Íento, gnan tendencia aL alabeo q

agnietamienfo .

FACILIDA9 ,E TRABAJ0. - Fá.ciI- d.e t4abdja.n con má.quinaá, 4u d-

eabado eA 4 o.tiá daeto ttio , no p,Leóenta didicuttad aL clavatte,
pon óu peto eapecí[ico, {acilid,ad de taabajo, dunabif_idad, di
teño LJ colott, t-a co na idenl.rLemo Á und d,e Í-at madenat nol inpo,L

tante.t de Ld zona 6one8t0,I- del- paeí(ico, EL neconendada eono

nadenl, apttopiada pa.na di{enentet utot apttopiadot.

ROBLE

,ESCRIPCI0¡/ 0E L^ ltlA?ERA.- l\adena d.e coLo¡ dnl,,Lillenta,

a.uÁ ente o no didtintivo , med"iananen.te luttnota, eÁ po co

o pelada, gnano ttecto, textutta m¿dia.

SECADO. - Fá.ciL de áecan, no ptteaenta d.u)Laftte eL pnoeeóo

bio¿ de {onna.

o Í.0 tt

du¡a

LAn-

FACILIO^D 0E TRABAJl.- Fa.eil-idad. de tnabajan con hennanientaá

nanualea o ní.quinat, du acabado e^ rnuq aceptabÍ-e, puede. eLe-

varLÁe o o.to ¡nillatt¿ e ain pnea enÍ-a.n agniei.anienfo ¿ , et emplea

da en neveátimiento de ínte¡io¡eá, en pi^oó, ebanittettía, cu

bo¿ de he¡tnanientaá o co.npintetíd en generLal,

CAOBA
0ESCRIPCI0¡, OE LA MA?ERA. - CoÍ.0¡ notado, o bt cunecié.nd.o ¿ e con

eL fienpo a mailL6n, ot-on g Áo"bon auáentea nuq t-utttoaa, gtta-

no necto, textuna {ina bLanda t1 liviar.a.
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SECA?O. - Fáeit de ¿ecan.

f ACIL10A0 DE TRABAI?.- Made¡ta de gnan vaLott indu¿ftLiat, 6á.ciL

de tnabajan con hen¡tanientaá manualed o náquinaÁ, adená.a eá u

na d¿ La¿ mddenaá ná.t ap\eciabÍ-ea en eL nundo, eá muq u¿ada

en Í.a [abnica.ei6n d¿ in¿tnumenfot nu¿icalet, panf .LcuÍ.anmente

pianol, tanbié.n ae Í.o empÍea en La conf,eeeiín de enbancaeio-

ne.t .

CAÁIEtO

DESCRIPCI0Ii/ 0E LA MA0ERA.- CoL-on ananiLLo conáldnte vzndoto,

canbiando con et tizmpo a rnatLtlín pá.Lido, mutl Luttnoóo, g,Lano

¡ecto, t¿xtuna nedia, eá du,Ld q pe6ada.

SECA00. - Madetta nug [áciÍ- de Á eco.tt, nc ptleLenlü d.uadnte eL

p,Lo ceá o canbio¿ de donna,

FACILI0AD 0E TRAB/'JI.- Su acabado no eÁ ddt,La[aci.onio, nuq en

pLeado. como Litt.6tt nach¿h¿nbnado q condtnucciín, en genenal-

óe ¿o enpled pdnd tidnspolLte de dautaa q de Legunbzea.

SAÑ'E

?ESCRIPCI0¡J 0E LA MADERA.- CoÍ.on blaneuzco, oLo,L g tabon au-

á¿nteá, mug Luai.noÁd, gtLano tlecto, muy bLanda q Liv iana,

SECA?0. - lrla,deta di(ícit- de aecan, nuQ.át¡.d gnan fendencia aL

aLa.beo, ¿e t¿conienda empf-eat tempenatunaa bajat dutante Laá

etapad inicialu def pto eelo .

fAClLIOA0 Ot TRABAJ2.- Ed didieit dan un acabado acepfabl,e

eá und, nadeno" de u,s o ¿ múÍ.tipLe,l , á u p¡incipaL ut o eá pana 0",1

coó pdnd vidine¿,



TAUREI

?ESCRIPCI0N 0É. LA MAOERA.- La d!"buna ¿¿ d¿ coÍ.on gnil
eL cotazín fiene rolon cadé venduzco o ca6¿ aceitunad.o

vetat obácuna¿ aÍ- corLt.anáe q ca{€. cuand.o eá cuttad.a con

veta6 mú.6 pttoninentea; ea mode¡adanenfe duente, tenaz,
tuna nediana o lína, grldno geneiaÍ_nent¿ ,Lecto, otoa q

nuq tenue.

Se lo ufiliza en t-a con¿t¡ucciín de nuebl_es, piaoa,

tat de bucluea, tL¿noá o chapaa deconativa¿.

SECA2O. - Lladena modetto.danenf e $6.cit de ¿¿can,

FAClLl0A0 0E TRABAI0.- Et cepittado, noL_deado, etcop!_t.ado q

Lija.do, áon á atió 6a.cto nio Á , et fo ttnad.o g talad.tad.o óon exce

l¿nteó. La ¡Le,s iá t.¿nc-ia a Í-at ttatpadun,,l pon tottnilÍ.0 eÁ de_

Iicienfe.

t 53

cÍ.ano,

con

La¿

de te-L

tabon

cub íc¡t

CO;¡

ne-

0. vd

CUANGARE

el fienpo un t.ini.e no ! izo ,

dianan¿nfz luttno4a, gttano

CoLon mann6n c!.atto, adquiene

oÍ-on q taboh no ditf.ini.ivo,
)L¿cfo, e6 bLandd q Liviana.

óeca,L, pleáenta una Ligena tendencia

Laa etapad inicio.t-e¿ deL p¡o eet o .

SECA'o. -

ni4úL de

F d-cil d¿

(otna- en

FACIL'|DA? pE ÍRAEAJT). - Ma.de¡a (ácit- de

(ectanente punfi!-Lat o cl_avo6, Q,L unl.

Lio¿at deÍ- pafa, du dideño, do"cil-idad

tttaba j an, adnite pe¡

de t-aa nade¡a¿ na^ v a.

de tnabajo g aeabo.do
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ho.cen adecuad.o en La con$ecciín de nuebLet

de ehapaa , tniplex,

,ESCRIPClOÑ 
'E

naó t! obácurLa.L,

,L¿cto r textu¡a

SECA30. - Mad¿¡a

de lonma.

PESCRIPCI0N 0E LA 1¡A0ERA.- Colon

bot no dirtintivo, muq Ludtno,sa,

vidna.

MACfIARE

tA MATERA. - Colon ¡tctado nojizo, con vetad $i
olon q áabon autentea, poco Lu¿fnotat, gndno

mediana, ed duna q pedada,

[6.ciL de L¿cl,n con Lig e:t,t tendencia a vo.rLiatL

FACILl,AO OE TR/'BAJ0.- Puede t..a e-rL,L6rLA e, cepillanae U perlóo-

tLo.¡LL e ¿in di[ieutfad, 4u dcdbddo eó 6dfia[acfottio.

s^J0

mattt 6 n obtcutto, oÍ,oa

ftxtuta {ina, bÍ-anda

a Áa-

q Lí-

SECAP0. - Ld seca [acilmente lin pnel enf d]L varíaeíonet en 
^u

ó0,Lna. .

F ACI LID AD

cePtabl-e,

arLnatLio á ,

zond del

^¿ñ0,

0E TRABAJ0. - FáciÍ. de tnabala.n, tu acabad.o e.s a-

nuq enpteada ¿n La con$eeciín de nu¿ble¿, pe,tchat,

eó una. de t-a¿ nadena¿ de naqon ¿xpontaciín ¿n La

Pací[ico, madena nug apneciada pon tu col-04 g di-

BATSA

PESCRIPCION OÉ. L^ ttrADÉ.RÁ. - E¿ La nade¡t« con¿ncial n6.¿ livia
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no., petando n?.noÁ que el eo¡cho, La nadeao. et gnit6.cea, páti-
da con lu¿t¡e ¿edo¿0, La albuna g el coaazín no bien de$ini-
d.ot, tin oLo¡ ni,so-bod di¿t.intivot, nug btanda, d€.bil q de

gtLano no nug gnue6o, necto q unif,ottne, ae de$onma cuand.o e4

sonetida d. eÁduetlzoá de conptLeó¿ín. A neno¿ que no Lea tna/.o.

da, et abaonvente, Áe fuence nucho.

SECA0O. - Mad¿ta gá.ciÍ- de óeed,L, loa defectot d"ebido aÍ- tecado

óon mode,Ll.doL.

t(ctLt9^0 0E rRABAt?.- EÍ.

Liót¿ncia a lo-t aaqaduttat

En tienpo de paz E e l-o hd

guefu , ace¡o mode!.iacuo,

gd^ patLo. nedet de petcd A

6aft4 lacfonio g l-a tte-

eá ¿xceLentet,

cepl ÍLa.do et

po n f.tt nnillo

utilizado patta t-a [abniucií n de

cono ai¿lante t€ttnico t1 acúatico,

cajat Livianat.

Ju-

bo

No a e puede ldbtlicdtL co n La

¿nfnada a Í-a enf.na.do- de una

aL medio dia en una eaáa d¿

mi¿na. hunedad [inal una pueltl, de

cd6 d Q.n Quito , quo una o rLi¿nf ddd

iecneo d.e La cotta det doL.

Cono pauta ae puede con¿idenan

t-at riguienfed hum¿dade^ d¿ La

en t-o¿ di¿tiniivot f,abnicado t
made¡to.;

lladena pana Í-a co ná Lucci6 n

0 b j eto d co lo cado d at- ext.enio rL

V entanat q puettf.aa exi.enioneÁ

Et enento¿ de Condt, en Habitaeionet

Mu¿bt¿a

Suela¡ de Pa¡.het

18

18

12

10

I

aL

o.L

aL

o-L

aL

202

1s4

I ¿'o

t0q

t0z
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APENDICE B

EAISAYOS REAIiZA'OS EÑ CREART PARA 
'ETERMINAR 

tA CANTIOAD OE

AGUA A ,ESAI.(TJAR

E^isAy0 t

MA'IRA

F. Sánthez

Blanco

Co Í,c nado

Robt-e

F ig uezo a

Lau¡eL

Chanuq

I'lan g Í- e

iluilE,A0 PESO UO¿UTIEAJ 

'E 
tA II{A'ERA

?.02

218

169

202

202

1 3.52

22-23- 602

6sr

3 onza6

4 o nza¿

6 o nza$

5 o nza6

5 o nzaó

4 o nza,s

I o nza6

27 o nza,s

t3t.t6
302.63

200.84

337.92

236.3t

2l I .39

347 .4I

771.47

cm"

cm "

cn -

cn"

cm 3

cm3

cn3

cm3

Et. c.ontenido de hunedad te expnedd ¿n po,Lcentajea de petc¡ Se-

co,

110,
P¡ Pó ) l oo

P4

Ht = contenido de humedad.

Ph = pe,5o de ta madena d un co nt¿nido de humedad ll

P6 , peto Leeo de lo. madena

Pa
100 Ph

P6

H* + 100

l oo l3l 2 .5 o nzat
+ 100

lH% + 1001

F etno.n Sd.nchez:

Ph .

¿U

rÁ

100
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Pana- l0Z dz hun ¿do.d:

Pa¡a 60t de humedad:

8 [ANCO:

2.5 11 0 + 1001

100

2.5 160 + 100],

2.7 5 o nzat

4 onz.

3.31 onz.

3.64 onz.

P¡.

P h

100

EL peto del agua de 131 .Eb cn3 de nade¡a e¿t

4.2.75 . 1.25 onza-,s

100 14l 400
Pó

21 + 100

P,s 
1H",,

t 21

t 00l
'n

Pano- ¿t- l0'¿ de hunedad:

Ph'

Patta el 6 0X d¿ humedad:

P¡=

1()0

i.3l (10 + 100)
1,00

3.31 (60 + 100) 5.30 onz.
100

Et peto del agua de 302.ó3 cni de ndde¡a e¿l.

5.30 3.64 1,66 onz.

CO LORADO:

Pó
l oo l6l

l6 + 100

Pt (HZ + t00)

5.17 onz.

Ph
100



t59

Pana 102 de hunedad:

Ph'

Pa¡a 604 de hum¿dad:

Ph'

El pe.to del agua de

5.17 110 100)
100

5.17 160 100)

5.69 o nz.

8.27 ottz.
100

2 0 0 . 84 cm 
j de nad.e¡a- e¿

ROELE;

Pano" eÍ- l0Z de hume.dad:

P¡,

P¡

Patta 6 04 de hunedo.d:

P¡

P

I .27 5. 69 2.58 onz.

10016l, 5 on¿,
20 + 100

IHZ + 10cl
100

5 lt 0 100)

P6

P¡

5.5 onz.
100

sloo 100)

100

EL peto de «gua de 337,92 cm3 de no-dena e4:

I onz.

qq 2.5 rtnz.5

,4

100 lsl
+ 100

lHb + 100l,

4.17 onz.
FIGUEROA:

P¡

20
PÁ

100
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Pana eÍ- 102 de hunedo"d.:

Ph
4.17 ll0 + 1001

100

Et peto de agua de 236,38 cr3 de nadetta e¿:

= 6.67 - 4.59 = ?.08 onz.

IAUREL:

100 l4) 2.96 onz,¿P

13,5 + 100

PA lH"6 1001

100

2.56 (10 t 00l
100

2.96 160 100)

6.67 onz.

3.26 onz.

4 .7 4 onz,

P¡

Pa.tta l0Z de hune.dad:

D,'n

Po-na 60$ d¿ humedad:

It7

EL peao de agua de

I'lAñGLE:

Ph

100

21 1 .39 cn3 de mad¿na eal

. 4.74 - 3,2é. 1.48 onz.

P
t00 l27l 16.36 o¡tz.

+

,á

Pana ¿L 1 0"¡ de hunedad t

65 + 100

P¿ l¡s, + 1001

100

16. s6 110Ph
100

t 00l
1 I onz.



Pana eL 60b de humedad:

P¡ 1 6 .36 160 t 00l 26.18 onz.

t 6l

¿t = 0.94 onz.

2.0ó onz.

et = 3.17 onz.

= 2,19 onz.

e6 = | .67 onz.

+

EL peao de agua de

F, Sánchez: EÍ.

Bla.nco : tl pet o

100

771.47 cn3 de

= 26.18 - 1t =

no-de¡ta e¿

8,18 onz,

EMSAYO 2

MA'ERA HUMEOAO

f . Sá.nch¿z 602

Bt-ant o 7 0+

Co fonado 50"6

Roble 609

Figuenoa 409

LautteÍ. 502

Pana ¿ncontnat Lo, canfidad de

tiguií igual- que en e¿ enta1o

¿ultado¿:

PESO VOLUI,IEN 
'E 

,I{A'ERA

3 onzaá 149.0t cm3

7 onza¿ 29 5.87 cm3

g | /2 onz. 337,44 cm3

7 onzal 365 .31 cn3

5 onzaá 219.58 cn3

5 onza¿ 230 .87 cm3

o,gud en eL degundo enáaqo, á¿

1 q te obfuvo loa tiguienfet ne

peÁ o

agu4

o"gua de 145.0E cm3 d¿ nadena

de ?95.87 em3 de nadena, ¿¿ =

CoLo¡ado:

Roblet EL

F igueno a:

EL peto dz agua de 337,44 cn3 de nadetta

peto de a.guo. de 365.31 cn3 de nadend ed

El peto de agua de 219,58 cn3 de nade¡a

Habiendo Q.nconfnddo I-a" cantido.d de agua que

en ead.a pnobzta de Lot enódAot antetionet,

Lizattunot pdlLd un netno eúbíeo de madana q

haq que det alo j a.n-

a continuaeiín ana

Ee óaean6. un p,Lome



I bz

dio paaa cad.a cLa¿e de nad,ena:

Feindn S6.nch¿z:

EÑSAYO 
'

I Ot
1

0.000131s6 35.2*

ENSAV0 2

0.94
X

0.00014908 11 
'

PR?l'lt0l0 = 224.329 Kg/n3

8Í.a-nco:

El'isAy0,

t bt)
x

0.00030263 35.2

ENSAV, 2

269 .433 Kg/nt

175.225 Kg/mt

155.646 Kg/n3

197.845 Kg/m3

365.017 Kg/n3

2 65 .51 4 Kg /n3

x

I

1

2.06
0.00029587

?ROMEDI O 176.845 Kg/n3

I

at ó

o ce
x

0.00020084 35.2

3. l7 x

CoLottado:

E,VSAy0 
'

El,lsAy0 2

1

I

0.00033744 35.2

35.2 Facl¡tt de eonvp¡tiín de onzad a. Kg.



té3

PR?MEDI1 . 315.965 Kg/mj

Ro bt-¿

ENSAYO 
'

2.5 1x-
z1 ,0.00033792

t, 10

0.00023638

0 .00021139
1

35 .2

210.i,88 Kg/n3

170.314 Kg/n3

250.067 Kg/n3

230.378 Kg/m3

198.984 Kg/n3

E¡JSAYO 2

ENSAy0 ?

1
x

0.00036531 35.2

PR?MÉ.OI0 . 190.251 Kg/n3

F igueno o-

ENSAYO 
'

2.0E .. 1

35 .2

E^/SAy0 2

1.78
X

0.00021958 35.2

PR1lÁÉ.DT0 = 24 0 .222 Kg /n3

Lo.unel-

EÑSAYO 
'

1.48

1.67 1
X

0.00021958 35.2

PR1MED|) . 207.563 Kglm3

= 216.142 Kg/n3
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Mo.ngLe

El'/sA y0 uñ l cd

8.18
0.00077t47

x 1 . 301 .252 Kq/n3
35 .2
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DA'I'OS FISICOS Y TECNICOS

TABLA ,

F.quioalcncia cütrc ldt Nnidaics Dt¿s int?otlotr¡cs

Loñ_c¡ruD:

I pie (foot) = 12 puls = 0,10{8 m
I pulg,ada (i:lqh) = :,5.1 c¡¡

SUPE¡E¡CIE:

I ¡ie crradrado lsq fr) - 0.09190 m'
¡ ¡cre (U.S.) - 0,i0(69 ,:a -.101ó.9 m¡

VoLUsÉ\_ t cAP^ctD¡D:

I pic cribico (cu fl):0,01.i]: m'
I 8rlón ('nrt'!:inl S¡llon) '- .1.;5 i
I gnlón (U-S- B.rllon) - l.7S; I
I bf,t:il (icró1.o, U.S,¡ .. ¡59,'r.¡¡

A'l^s^:

l'lihr¡ oorr¡d, lb) = 0,151ó Ks
I tonel¡.1¡ (rrlitric¡) = I0t 0 Kq
I ton¡l¡d¡ (slrorr ron) = 2 000 !b = 907.2 Kg
I toncl¡da (lirri.ie ¡co) = 2 2,10 ! = I 016,0 Kg
I Erano (sr¡in) = 64,8 ms

PBrsró\:
I rtr.ósfera fisica (atm) = 76C nrm Hc = 1,0313 Kg/cm'= 14,70 psi
I l¡rm flg: 11.59 KSim¡
I atmósfcra t¿cnica (at, KSicm:): 10000 Ks/m: = 14,22 nsi
¡ tsi (lb/sq inch): 703 K8/m¡

T¡.aE^ro, PorE:ic¡^ Y crloR i
I kiloc¡loría tKcal) - 413! iuiios = .126.7 Ksrr¡
I unidild ¡,,rrmic¡ irtSles¡ lllri¡) = 0.?52 lícal
I pic.iibra (fooi-poirnd, fr.ih¡.= 0.1183 Krnr = l,l3ú.10 I Blu
I cab¡llo d. vi¡por (Cv) .- i: i(lriiscs - 0,71ó K,¡
I cab¡llo d( rdpot lhorst,plÍü, lfn) -- ll000 lt'l§/min = 76,01 Ki.m/sct
I c¡bnllo hor¡ (CVh) = 270000 Kqrñ
I kilo!¡lio fKtt¡ = ¡ ¡¡6 v¡rios = 1000 irrlios,'s<.9 : 1,159 CV
¡ kil!-¡tio hora (K1eh) = 3,ó.10r iuiios = 860 Kcal
I atr,:. .itro = l0.3ll lisnr = 0.021: Kcrl

I

';
!

I

I

l

I

I
I

I

I

I
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(¡, "C, tcñp.'r¡ir¡l Cel 3i¡e: p,, mm Hg, presión dc Baturnciói d¿l v¡po.
¡8ua; f., XS a8,u¡/'KB Jira, Irumedad ¡bsolut¡ dcl aira salur¡do coll ¿3rl¡:

Kca¡r'Kg, cn¡alpÍ¡ d¡l aire s¡tur¿rjo con vapol d. agu¡.)

TABLA 5

fen¡io¡¿s dc vopor del agua. y humedddes g enlallrl,., dc ta¿urccióa
dc la ¡aczcla oirc-ogua (p = 760 mm tlg)

de
1,,

le,r--I 42.r8
| 4.1.56
I 47.07
I rr,re
I 

'2,14

t.l
7.2

)t.6
] 8.8
i l,¡
.l'1.5
.16,0

10,8
ll,1
1.1,0

3? ,6

{ 8,8
5t.7
5.i,8
5E,0
6 r,l

6 t,0
63,9

77.0
It 1.5

50.6
5 r.-t
56.Z
59.0
6t.I

86.2
91.]
96,6

102
l0s

I l.i
llt
ll8
ll6
l4'r

152
t6l
I

t92

I09
Itt
llr
| ).5

20.1

?59

I.l l
tir
ló0
!ó9

0
I
2
3

4

5

6
7
8
9

.1,5 s
4,9l
( ,0
5,6'
ó.10

i8
,-9

l
,i

4
4
5

5,10

s

0
l

,0
.J

,0

l.ó ó

l,0E
,,r 1
1,9t

l5

'6t7
38
lr

l0
II
tz
ll
l1

l5
l6
lt'
ts
t9

20
2l
22
:l
24

25
1.6

2S
29

lc
ll
32
3)
i4

9,2 t
9, fr1

1,?J
t,99

t2,i 9
11,61
1.1,5l
t5..¡ 3

I6,.1S

17.51
18.65
t9.31
21,0;

7t.88
75,61
79.60
8l,r l
E8.01

ó.5{
,.01
7,5 t
3.05
s,6l

5,7 9
6,21
6,65
7,t7

7,63
I,I5
3.7 5
9.15
9,97

1I,t

I 2,9
I1,8

1.1,7
15,6
16,6

18.8

40
.11

.r2
4l
.14

45
.r6

.1s

.r9

50
5l

5)
tl

19,6
il,b
4\.7
4 5.9
4 8.3

l0.lt

4,42
1,9 0
5,.i0
5.90

9,98
l0.t
I t.4
l2,l
12.9 (

5t,t2

61.50
64.80
63,26

6,97
7,5t
8.14
3,7.1
9, )6

l8,l
19,2
20,?
21,3

9
lc
t0
| 12,5

65.')
6 S.6

t.r. i
t 8.6

,8,5
104

r

I

I

,i
3
a
0
0

rli
I 0i5
I I 3:;
I l8ü
I ó15

2 5;'
'I 5t0
51(,0

l0,t0

;: I
7 5.9
80.0

56
5i
5E
t,)

2i,7 6

2ó.7.1

10.0,r

20.0

22,6
24,0
2t,6

60
él
(,2

ól

1.r 9.4
I i6.1
161,8
l; t,1
179.]

lt,32
I l,:,0
it,56
11,73
39,90

27,2
?8,8
,0,6
l:,5

26.3
27,7

ó5
66

6S
¿9

276
29i
)¡{
ll5
357

¡90
202
21.1
22 ¡'
212

It
il6

88
69

4Ii.6
1t0,9
iós,7
4ti7,l
50ó,1

:.i ,8
,6
,]
-,

I
5

C,

j

I t8.0
t 31,8
t29,8
I l d,l
l,¡ 1.6

70
7t
i2
7'
74

?5
i6

l

i

I

I

I

90
0c
1I
l.l

5.11
59¡
657
i25
8t0

t82
{0s
t17

506

;t1
lrs
ll3

'))
9J
,t,

3; ri
275

:r1
5.r6
ii, ,it
5is,6
óI0,t

i 1o.,
I 5r0
I ¡i0
2 )i5
2 5t5

_-__l

60
8r
ts2
3l
E{

t9l
425
4ó0
500

95
96
97
93
9.,,

t00

6) ),9
6i7,ó
6ri?,1
7|7, ]
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I r:0
I 9tí)
5 {:iJ
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