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PROLOGA

E¿i.o. fui¡ ha tido ucr,i.to, con e.L din de rcLtibuÍn etL

atgo a Í.a. 7 n¿frtuciín A pot- áu i.tú.utn¿üo a l¡. ccmuyvtdad

ecua-to»í-c.na p*"asenfando ¿oluúon¿.a a p¡"cblenal d qu¿ 6e ve

avo cada. l¡. indutLúa, apt-tcando cono cirn¿Q.nfo á úewüliccs u

con lo" [Lue co¡wicúCn de c¡ue eL d,Lt eñt, ¿n lngeni-znía e,5

una- aciividad que pued¿ inv e*ügaue, analizawe g ?-nazñatt-

á¿. Cnec que pl nuof,ve¡ Lo,t paobÍ.enat ¿LnLt a¿e¡ a !_o ¿

que 4e lla. infenlado en Q,sfu obna que e¡ unn a.c.Livi,j,ad. de. at
fo ¡tivel íntelecs.uol, en La" cua.Í. el di,señc e,6 aia pa.Lte. eA-
peci-Lú.

É.¿ta ob¡d no colna todct nu anhoLol t1 oapitac_Lone.a d9
bido a que itctg muclo que ée debe hacei. Tal como QAtá..o,15
LLtuíd.o puede utdiÁQ- cono una" gui.a. zn prlo q¿cfoá d¿ e¿fe ii-
po.
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^ 

tcA'l'[ ?cL n1'11rcrt)I I

EL u|o ''.e cotttus-thtz.'loulvcao¿ 'l.dL ne,Ll-6!-eo 'l^.!'.a- 'D'l-cce\o 5

Lndut -¡.tn?-e¡ Ee zncuetlr,r.-a hft\ +r1ftte 7L\unlLl t en eL n Lndo cotlta!
pel,laeo. En tuo!-no nelio en u-¡tli-ctúrln ¡ tf,.Mitn -Loó !rctuto \ 'l

cfiídei 5 que uÍ-;,tiz«n co,.,buti¿-bl,¿ n-¿Iit'n l.o I üp.sep- 2n-.titc.aterlen

tel coniu¿li-blo\ tLe^ a,1ui?-Q/s ( \ue,L o.dl . Exl\Íell aAí ruÁ¡no una

vot;-edad ie.tn1_vn ).e lO3aneA, quLnnJ.otte6 ,l Con \/-91,.1oc.,:o t1?.á geo-

né.?-ñ,tcan en Los liv er-5ot 4iatü1a1 ,

to¡ titto¿ ¡le es fudi,o pue,Let ',tncensQ. Q.n lo^ |ütutas conven

c,;onn1u, Lo\ uo¿ 6ot1 t1c1:fievLr-e teínicot I cor.ó ta:Ln en e6*t -
bÍ-eeat un clllaúo os r-ü\L+ivo ,|e ln ope\rú6n rlo- un hoga,',- basa:lc

o-¡ eotúL'.etaú-c:tc5 .+&ttto te6,t;-cu como e:,ttiJtj-ca6. Lo.t po t,-'tiLL
lnl.e¿ L¿ 4u-¿7to l.epand.en d.e La e.pU-c«tt,j-,ülad 4e Lo¿ né.tod.o.t

e.LLe 
^e 

uÁu1 ati cono Ce I-^. va?j),.e2 Ce La-l con¡ile,ticiones q.trc -

1e l1llgat.

l.L ¿ equndo né.todo cou i.E:e en '¿qco7 nl::.eb« 1e can:'to en e!-

ntonLo equi,to, ClAo cot,-c¡-Q,to 'Áctía no¡- e i er'1\Lo el ulo 4e un

cen'ruiLLble ü-tt-ttvto .lel eon,u¿LLbl¿ de !"Lta''o d¿L a:rl¿ta o l¡
a.'!o;tc,i6n de c,'-¿¡-'t"s noü\;-¿ts;-6na5 en e! t 4lent ¡ton e jen¡*o th
te¡een5.,-¡tr.otte5 , )Lec,J,1¿vr1-o4e.t , cte. '..$:e. L4. a l l.tLoceao 4.e tnn-
teo que norl ?-o lenelLt* :t¿¡ttltn coStoáo ¡1 cLLqo,S ne\u,l-trudoá no

5 L¿n1n2. luedat .rLieh-.1:L(:L\! e eo¡c¡tec+¡:nenle ¡s¡ t'tr ,U-\.,laLLk1, ¡lg

es.ltC¿!,tt¡ l-« va¡iaúín 4e nrrt(rtLr)-o 5 aÁLadoa,

lln nüodc olle¡-no o.uo. te ,:n ¡Lenen*-R en el p.tuewte p.Io lec-
.to , corll,:lte en tt ¿ittúnúín det- ú:.oc¿so vo¡ n¿1,,0 l.e unn un,--

4n'1. ne:¡el attc-.wa. a ucal¡ 4eL :toSott que te c¡t tet e L\ 1):|-,JL,L,

Hlo ,únplica el dí¡eño ! coftaLluc.c,aín de un nodelo e-xpat UtcnLoJ-

que a-m¡&n co¡t ct-e,ttts cow! í:!.e',-ac-i-ones :rÍ\i-cd,5 le .sute- j«nza con

eÍtL;+o\ :LelLLe\ 'l cltte1:unLte el e,s 1u4.;.0 «:.s la''.o (.e Lot ''ro"tÍ.:te- -
t¡,¡ ¡ t,{ts .,j1)o\taftt¿s ,

E!- f»te.s etl+-e pno rccfo Le conct.e,tn u et eflctú0, a-,teñ0, t- .

cowstutcciín ,t evtÜtnc-iín !14eÍ.;:nU4,L de u¡t lo¡no ea.pULLt tento,"- que



ti

le-I:nLtA t4 l.;JlLúnc ,5n C.e 'rcqan-es ,¡ \ogote.s inrüu+;to.?2s. .qe dc-
ja contt-rutc,,it o.ue po.t 'n4-:Li-\ e rle un prt,-nei ¿4 \tlen-zo an e¡'n t-L-

Lecu-6n ut nu!,5+Jio ,!1!4t-c, 5e ha itecho ftt\«ti . en ü- cA(.aLLo 'l en

!r.,5elecLL6n de ya":Lr-;-L'-eá \(LrJ1 rtl cottt'-¡tLcú6n. sz deil ost
¡,tL¿no construtci.L ?tL¿,,"e hd tLab.Ljo-I0 rtatLto rl.e tot LinLte¡ d.¿ ¡.e

cJL)Ls 05 d.e tn 7 nst -*ttcL6 n en ln conl;-«nza ($e Ae ¿eitut Sentnlns-
bt\es aóUia5 pa"a. t"t ccnt¡-rutllc-.,-dn 4e za lucliol ?ottenior-Ql.
' EL eQu.ipo ex¡'v+ltet'¡L etlÍ- con^!ittÍ.!,o ',.L;-n;-er'Lltt¿Lte ncr,

el lngo-r-, quenado.T, c&19« :,hr\i.,!a'l 4uLlo ci.¿ ¿aPid".. tr- dia eñ,:¡

conpt-e,to eA bda.t-ruLte ¡ná-s exten+o que Ía coti.áLuLcci|n a !¡ qte ¿e

Ue16 en e4Í.e pno! ec:o l«r,«s lnt iinLtnc).c,nes a.uu:b« nerlc¿oila.lr,s

I coMLlQi lrloá e. e5te F.to qecic corno ?lt :tn tne,v. e.ta1a le un u
\ue,tzo g!0.:a!- c¡ue pctnite l.it Leb« conilfe,trt )e lroSr,ltet ,1.¿ equí.?o t
ittd¡uLvnt e,s. 3¿ ts.n ws«70 n«lw;.n!-u obfaú'¡t u ]:ocn.?arte .t -
Ltt cotíAi:,-ttcc,L6tt ilel! e«ullto a e lo lli-zc ¿tl:L1-o¡1üLte eon ,''¿Lson" , -

4el Lt'¡0.¡n:onto ,1.e Catvoutín y'.¿ Énatg i.- t"e tll ES?:)L. t-a r-Lspt

ri¡¡i.U¿n.', ,le eo:tc¡n t ,¿rde c \?i LU-1_ \uent e l-uw-tnnf¿ ¿n n1e,¡¿¿

io t ¿,-e u t¿ +t-:to ,

En te¡taten.Se h0.,,,¡e;.,t_Co ! COn\ ¡_1)Lí-{.0 tLn e(tu,-po LX:1C-.;)n! Lta:
otte no¡¡uZtt el ¿s'ttllc¡ :t ¿l! r'-¿¡1]-tjn¡p¡xto tén";-co t-e con4'l¡Íiltl¿s .¡

o.uenal.oiet, a.sÍ c¡no !-t eiict-cttci-n de. l-¡atts:t¡Ái6 n 4 '1,1-tLe..7cs 
).al -

hoqtt*" ¡ c(L:Lqa.:6. ,r¿c/,. L¡¡.jo cot,-,kc,-o)7i-^ otLe .slnu!,nn nu't ce.Lco.t14nen

.te eony'ie-con¿t ne«L?-\ de o pe,Lnc;-6n. .s¿ ¿s,)otl tue 50, conLi-¡ttie
d4QlúnÍe con eqlaÁ ,stús i\u.ente¡ ie,i. Ttto,tecfo ,¡trc neür&..n « ?-n

lS?') L coninn con LU. eq¿r:po contlaelo pn\L.n-ueb&a exr)ct-,yrr¿n:nle\

Ce hog&t-e.s ¿:tdLL5 +-Lí{L:.e.5 g:ILLL 2e 1:-:« e¡ lal¡t-cec.r. nÍ-t «.le,Lnstte el
el,ecto ,t.e Loá üi,er,\ o.s t-1x-\Arc,Íno á soite l« e.\.ícienci,n )e- t-tcuv\ni-
,5'-6n. f.l:e equ,¿no pc,.l-ti:t asi n;-stno pe;rit;A .rrr¿ctrtl e.on ülvc¡sot
1í-'ttt t d¿ nezcÍ.a ,!.¿ co,lbtL|LLblea ,t ti.Lri-vos, n5! cotno u¿ e|t]u.¿¿o
,le !-« quteo-«c,-5n t cc;l"-l.o L 4¿ cotl'Jw,-n1r:Lt eS c.\-ag,t-nt-1.o \ en !3 ¿¡¡¡q-

buí16n.
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T ll,t) 1)L cl)llirf.sTIrll I

F.n getwd!- tos cor¡i¡tuü\le¡ trcd¿n ctns;_í¿ct,Lse ttt jo .tzzt
Qneai¡ezn lo4:

I I Coñt)LL5!-.Lbl-?.s Qft\ eo^03

2l Conrtxta.üt f-e.s Lí1.uj,o s

5l ConbuübÍ-es S6.i-rylo s

Lo¿ Con,'u¿ t-tbi-p,t Galeoso¿ ptle..Len .\ ?.t ,le onigen nd_tLt,LrLy_, -
cono el qaá nr-al\-tÚ-, el ir:topano I el lx.tr-anrc, o \abücnrto.S a -
p,4nrjJL l¿ Lot con'ttt\'in!-e1 ,p¡L¡¡¡«.t-'.g \ á6Li!,0\, .!iqLl;.d"o.s o ga!¿o
60,5 .

l-o5 o.\oce..tct l.¿

t¿ cono s.i-t"tue:

(«5t;-urci6n ot rcden c?-nt,L \t-co-¡t¿ c «m.tLta-"úi,t

1l Lo¿ snsa.t.o\ en lA ntc-6;t rlet aLte, ,¡ ü v,_rpol,- ,!._¿ i,rtt).tl

o 4.¿t oxiqano I 't-e,[- \tapcr. 4e agx.o-, ¿c'r."-e c0n)6,s.r-,_b!e5

! 6 {- ;- l o 

^ 
0 r Le e.5 fd-t t a-'-q.1:,r.t ¿r¡¡1,1¡1¡¡ e,Let, aLl rr-s .

2) Los tto,sa:ot en l:"" ctcc-,-ú u rl¿t cr,-c.L sob.le. Lot ::o.,[:us:.,__
l)ÍU 56U(105, ):í,.4LaLloá o !r"s e(r1c 5 a te)v)c,Lalu...Ll tá5 o

muot el¿\,r,4as.
3) Csrx',,n1¿.¡6n 1e lo.s clc.s cÍa: es r,.¡tt Q.,-Lo.¡-o,¡ .

4 ) p,tcce.lo.¡ 
e.s.¡z,.,r-n-l-e.s (lult.ic() 

^ 
o \í5,_cú5,

Lo¿ co'nbu,sübL?,\ er.sec\c\ 1z l_n pr¿..¡et« cl¡l e t¿n c{- n«s
¡1.¿ q¿"s6neno, ?.L lná d¿:,tio ito¡no .l el q«l ).e agtL"- o:LL(-; i.c ll
^ 

zoLü1..1?, cf«Se, e!- 11.\ l.Q. :Lonn. :te coqtLe, eÍ. 1¿ ltu!,(.o- ,t ?_(-,1a,\
¿.e .z¿ .i.i-;rc,tia d¿ '1Q-?'Lú):ao , |.e La .:e¡ce,.,".. ctr,,t e, zl oo.\ ).e o.qri.,.

c«lrl]{¡4¡¿1¡, tcs a¡,5n_, rteiou.n.!.ct, I el gut ti.e o"c¿,_:c ?e,.ttot,; ,t

e{- t!.e cuc*.ia cl-ote, e! acot,lo-no .t r..L !ü-,..t6qe,to /,ni.u.s t L¡ .

¿O.5 COr¡'ri¿r'.-,-bt-e-S 1.-.Stt-tC5 c(: tt+--,letrO.rL u¡tc C r¡:.¡-¡l,t¡.:, 4.e l-t¡ I -
4.ra ei co rbrrl tibCet cn'rru¿¡ , iv;/,r_6qerLo , 6x.¡"lo dz ctt-t",bo n( , ,l :(r 5
t, r-'!-h-cc&1' )LLlt)\ 5 i¡ ¡3¿¡ ,t cn ta t\...tolLaal /.?_ .l_o \ c,1"5()5 3.r1:t-;- r.u:.k, _

ci].lsor.c, t,-;--.,1i g etlñ , vl,\oi ,1e tgttt t ctí-oe:,..c, !-os 1ct tiL..-u,,rt s _

Qtt concettt.¡nci-otrc.s ¡-¡Lt'it'o¿tüt1o- t:«i..t.\ , l-.t- ,.er_5 i/nr1 , e! ¡o4Ct
co!-c o-i (,.,-co 7 o.ito J /.nl.o ¡ d¿ !-r:.5 nat c.t eonll ¡ ii,l/_es i1..,_r_icu)ta _

7P-ó 5 e 1o.n cn .to.b ¿:L5 ,

Lc5 d4\¿',"ü1¡u1 qf.j¡.i¿ I lnn-« eL ost.i!-LtLt r'.?. ,1r.5e.5 c.ni).rc_,i
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<len !.a. abtonc.i.6n, ln Llo-stiÍnc,ún, tn co¡ tbut:U-ó¡t, tn ultec-
ttoacopia de ntusaa, L« zt¡tecLto aco pin inita,u«, ja 1 L« cart -

nwto gtLo. dÍn dz lnbic¡uu gt5ec.sol. Ltt¿ t¡üoCo¿ de «b s rtttú6tt,
cotto cl de ?¡t«t. y llay.el, ccn¡:nutde l^t abao¡cil¡ tle Lo¿

ctsttSfift,lani¿s .ú[lívidu«l-c|, uno ca;la vez pc|L dLt c,lv z¡¡-te-t

«dest«do¿ ;¡ e,L negitLto de fn co»tt«cúítt tto lunÍi¡-íc« ($e

¿¿ mida. Lol n(fodo¿ de desLLfutcil tL, conl el de Podbielniah.,

Ae bata etr lt tepartaciún de Los ccnSlrLtu,pntQ.L prt:t tlast-<!-:L-

ciún lnacúonad« ry ut tn netLLda da Lol volú¡enzt de d.ut¡14
do^ , En Lo.t pttctcedt r.íetttol d¿ conbtuLtún, áe qlatnn cieúol
elanento¿ co¡nbuti)-ble.¿ hatín clue den C0 , U lt ,0 , ¡ pala cd"Lct L

lan la conpoticiín 
^e 

ufiUzan LLLs t'a.,Lr-(LcionQt de v()kulen.
E¿fc ¿¿ ¿orrbiu¿ ¿¡t tttchct.1 cc5¿,.á co¡l té-cniuu¡ de ab.lotci6n.
La uL<,tizaciún de Í.od ¡tttocedunienf o^ de. e,specüLo.tco pia ,7e

rM^d.L e in\na:uto jo ltt c.t¿aido ú"tláncr,natft co¡r buctt ¡tttovecht:;
tn¿ co¿to¿ de Í-o I iufnune-nlol paia. cotbo ¿ ntil tlo s áon elev«
dot, pe,to lws ¡euj.,tndo s lon buent'^,

Lo. cattra-tog:ta!Ía de AasU ¿¿ el tÍÍ-tú,¡r: »üo,lo ,üwenta
do pott el análitLt de Lol g«.t es 'y ho, dc.t.to,s Ltado ,s e.t de.tn-
nen^o vtú.otL. El- costo del equi-¡to e,r ba jo, e,L üenpo necesa

nio ¡nza el- aná!-islct cor-to, La ?xac,ti.tutl ¿xc¿(.enle '¡ puedat
cnpLe-a\^ e r .Laát,trLs ttrr,.! pequeñe5. El_ ¡,toceduniutto ¿e ikts-
t\a co¡to sigue.. Ld" nue,ltin (pe ác ln d?- «t LalL\d,Ls e se intig
ducc o.n una a ecú6n &\,in!ÍrLda en lcttt« de telpenün de un

ttbo de cobte da i/?'t de dLlnet¡o q de 3 á t,S m de kago,
Qnc?,\ adt en un baño í tolpe.ntufaLtla cotlsfrLnte, O.íclut lubo de
! utpenfi.tt L e. Uun co ¡t t-m t6 Lida .Lne.tte , cotno lniüt Lt.l o ¡c-
[urcfa,tLo o CclLta maelncado, tt 6?. lio j« üclrc latlti.Lto con
ü.quitlo c ng!ítt,-ctt de at to ¡twtto ,7c el:uLLi c-i 6 tt; dct¡tu(.t de in
fnc'útci¡ la rwesf,tn Áe lwce cL¡uúttt lt() 

p, tl 5c\1anün un gas

¡tc+tndott, ct¡,to lrcüo. Lo¡ c or.¡ stifr¿rrerr tc-s del .la .! 5e uar¡ óc-
pa.aatttlo a netlúl* ql¿e ár,t jo,t:rrdos .rol¡,rc ct. Líqut,ltt cj.{.ac ¿(,-

,w\io ll satcn def. leipenl-Ín l.r{, r L¿r¡1 c(.ü.i'-a deteefor{ de corr



l.t

dttetit,idad f.(ntlca. Lr.;s va'Li¡LcionzL d8- €\Í,e, ctuu¡clo LL cln-

W,Lan con lns o b s e,tvadrtó er¿ c¿t¿u«-s o 3nÍ jic«'s de c«libtnc i6tt,

ae. uliüzan i\-L:út t'tleLlir'L dltecLt ll ex«c|(lrente of ¡tttnccn'trL j e

d¿ cad« con¡tottcttte rf¿e caJ.

La detttida'd L5 pec-i íi.c& de Lttt g«set Lz lru¿dl- detuutítt :.¡t

d.e uw- ixanü'La canv¿tú¿n.te q exacta en wta i¡a!-o'ttz« t7e d¿n¿i.dct

,7e.t, obt anvandrt L« pnuiín necota¡-i¡t 2*na ptodueL'L det¿i.da-

dc.t igtales de kt ¿ do¿ g&5 oA cot1Pl,'Ltldc t , Ln <lent kla'-l es¡.ceÍ

liea .tz coJ;cula pe,:uLLendo de ln,su¡tct.sLúÚn de rge La Jeu.L-

dad rta,lÍtt ¿n :Laz6n d-Ltecta do- la ptte,tiótt « ten;:e t afua cons

tante. B«jo cc'nrlrúttne,5 &17'opi-ad'd-L aaf¿ ¡'t&odo J« u¡i« ¿x«c-

LL.fud tlen-tto Llel- : 0,2?¿,

T runbién '5e puede dc.tuu'¡inan In rlenlidttd ea['Q.ú-!lc,t ittt't

et métoclo de elttsiítt at e,t. cttrLL 
^e 

nidc a.L tLcttlttt ;.t rl¿c¿-

áa,Lio Flt.n kt e!u.ti6tt, v e'Li !.Lc«dtt a Lu'.v l.s tLe un oi.i !i-c';-s ¡t¿

quc..rio, de v oLúnencl igua,Lu de gote-t di ie,teniet bttjo p:tetio -

neá LJu&.Le-á , La ilettidsd etpec-í!.ic« LQ. dctc tutu'tu'L ittr'-t Lendo

de La utpo.s.,tri6 n de c¡uc f e,t ptto ¡to ttct-t:ntt- t La. ¡ttÍz undt¡-
da de L« den¿idad u peúlicr,.

Lo.t ¡e,lu,tintlo 5 o b.tl)údo 4 po)L Lste n6-ttdc Can urta ex«c-

üfid con¡t.",enüda ,le¡.Lto de : 29; cLruldo .6Q. obsc'tua¡r Ír.s pttg

carLú-one.s adecuadas , pc^o 5 itt ¿¡.¿r¡ l)t¿ctt¿c ,:otrct aiccu«das ,

áon conLLne e,\,tlo.raá de nfu deL l ilo'¿ . lo s itl6Í,'ut'e.i-to \ coúetL

c,ítrLc¡ +¿ lr¿r¡ ¿va{t¿ado a¿ctti¡t su «d«p-tabiLi.dctJ r/ sa exrlct¿-

fud.
EL potlen cnlol-ílieo de Lo 5 g&5ú á c. cl¿tetr,r¿rla gc tleldl

mente ct )."10.6ió )t cot^frutte ut «tt cat-oni p..Üt ¡:,c.nn \lú.dc'.s,

a¡t eL cua/- el cttLo¡ tibc,¡ado JJo,t .¿rr cor'tbt¿l tt.tn de. (¿rl.i c«,1-

tidatl rle. i Lntdn ile ¡a.l c.s «bto 16¡do P(r.[ ¡¿¡x1 c.¡rl t it]«cf r'¡cdida

de agua o «Lte ctL.lc inc'Lo ll-tto de tc;'r¡rct«úri.( óe- otts¿t\ra.

Lo¿ eaLu¡.0neü-c 5 cutJo nedic dc «bso.tc.il¡t r.5 ¿¿ ¿,.1(r4 {.i¿l)o

Ju¡thc¡) ¡olt {os rr5r(dcr¡ co]l |r.f s ¡(.tecu¿)rc-id l)(:-L1r' ll e.c¿l11('15 ¿]¿

purrto s o ir¡tc¿lÍ.tert.tcs " . A,'¿ue tlc s cll ¿o J ritre et r'¡edio de



t5

ab sonúLín QA el l¿tLe I ccLo ttbte.tao + de lhorrru ) , han t.ído a-

dapfado t 10,1a )LQ-gLLtno continuo. Lo.t podenas cn(.0 ¡iiteol
Ae Lxpnelan ett ec,ltt ¡irts ¡tct.t neittt cúb.tco an co ndLcic nel c,!
p¿c-ílicditls le ut nt etúCo de vapct n de agua, ter¡:,e./uLttL'¿1 u ptLe

¿i6tt. €.tt la Lúut Lt¡\t da la t«bu\ctciútt de 9&6, ei v tt t-tu,-t¿tt

lt{Lnd,,uL astá bn5&(Lo en 9tu5 SatLLada crsn va.¡tott de «3ua a

15,5"C ,t 762 na de ilg de pnca.L6ti. EL ltnnl«¡. de. ln ;-uTen i¿
t ta et [rLecuutf ettettt¿ ta,s óeco a 0' C t¡ 7 60 rm de lltr el clue

48- at)!-et jte cuutte.:-rcnte.

La A-§Tl I ctpQ.u- i¿ca 575 Cal ¡ton líg corno eL etLtt ¡. .taf.u1

l¿ d¿ und¿uaciítt dol u('¡l)o,t de o.cLua ,):L,rrL lc:. u.l:tdú en eL

cdlcu.Lrt de po de.ter caLotvi-iito in{enion, ll¡t, de k't 3aá¿5 cL

I 5 . 5' C .t 7 60 nrn itE , Le- puede ell'LcLLÍ-a'L ¡tctt nedio de Ín ¿e.!¡t

ci6¡t,
H

P

t1
It. - 167 ::

ll . - 441 :o

T

JEn Í¡ ual ll . ?ode;t cat.o !íl.i-co tupeaiot, Cnl-. n¡¡ ,¡

d,e- vapott cle aSun .ionado en La co:tbttl.t,i6tt do- tttt ¡r3 cie rin¿

6eco: P ¡tttztiítt del- gas áeLo , t:ü!1 de- il 
O; 

T tett¡tc:tttftu«
del 3at, gnado.s oK. Pa¡a wa to\pe.l.llu:La rle l5.5oC. .l tuttt
pnui6 11 d¿ 7 60 n¡t do il 

O, 
la nolaúún 

^a 
l)1tu15 lcnil« en:

i1

Los ün Lte.t i¡L |o-.Lí? lL :t luliQ-.1¿ln dt in {Lar«b ili:ktel i.n-
üun, ttes¡scctiurure¿te, (( " 'tLcetlta e dc qar con-terüdo or
e,L ai-tte, potL debajc 'r ¡tr,L e nci..ntt rlet- tlttt-.L« ! tnt« no áe

ptLol\1qa. Cr¿ar¡do c-á itúciartn {¿ i,0orrr ¿¡r ¡'lezctns de c.,r'r¡.,¡-

4iC,'i-O trc' ca,i,¡l).tel1did¿ó detttq.c Llz eytcI Lít Ltes, óe lJ.rc,;l(14¿

a/t 11, pctt in fanfu,, f¿á rn¿:ce¿-r lon irr jCa':ra0t.¿s. t|¿ corrú-

civi ento de L¡ s Lú'útet <lJtalrnblcs J dd l{¿ et.t¡r{.co e rr ?.e

¿5¿1bt3.c¿nr¿ elr to dc ltlá.clcc¿.r d¿ .req¿utirl-id ¡,¿a. e{l lr«nc.jcr

de ctulbu.¡tibLcJ crl.Jcosoj es dc ú.r;.'c.r ür;lc ¿.r l«)r,rc.¡ra, r...r1.ül

aul.tu\natte. err c€. crrrt.i¡rtr rlt(e In (.lc coCr,c¡.!sc o ¿etr.Lnr.se

dcf rc¡rrie[o d¿ rtnt c¡,r'l[,u -l.ii i'Ce ,
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EL cáLctúo de t a.t Línüut iu lt arnbt-e,s ,5e- LY-¿va « cabo

pon L0, nc' ü!i-c«c,:-é tt de Le Cho-tcli aL a .(-a f-e'l de tns nezcLan,

Ín cuaL U exp:to,tada ¿r¡ á¿¿ d0,tr¡.1 rú4 .5it:t¡,Le c(xro AilLLej

100
t.

PI P2
;.t--' llT

Pu
/,/11

L e¡ pl prttcanla j e en voLunen deL gas ccnb&sübLe ¡.":.s-

^ente 
Ln ua nezcla Í-útüe tle o,ine :J qa6; Pl, PZ, ... p,,

don Lo¡ ¡'to ttcentr- j e.t ?n votlole cle c«da go..t c-onbuliible p.t-e,-

^enle, 
colcLLttdo.s .tt¡b.t¿ ln " bote d,e a,<ne 1 n+tetia .ürcLte,,,

d¿ nwne¡t (p¿ , P = 1C0 ,l I'll, lt.., ....N,, -son Lol ponc uúc-
j u en vcUnen de eatla ct«¿ conbws fibLo p¡us erLte en LLn¡- n¿z-

cLa. tfnLte del gat p&,LficLLtntL.l (te, a.l,ne. La +e-tactú¡t «t l.e-
hion áe puede apücar- « E«leA cur¡o corietúdo de tnaf.eai-n i-
nenfe 6eft dcl- l09o 6 ¡n¿tLC 4 ¡ .t,tn inLq-ttducLz un e.LTotL «bsot¿¿-

to de nvf¡ de 1 6 2eo , en Lol Ll¡u.i.us cttl.cuLarto t . F-n cntbio ,

cuandrt el contesúdo de ntLfe¡,<tt, btettte ¿rce d¿ cl¿t t ót¡ I_o t ,

c¿flculoá cioben tno üdica,tt e.

La veLocidad de ptop«gaúín de La L-kur,a ¿t de t.ryo:t-
fanc,ít. coruidenabl e en .Lo¿ )tttt: bLott«t de atilízacií n d.e ga,s,

W.f.iculannch-t e en aquelt-o a que lrtafnt ,tobte pno lectol de
quetmtlt»tu 1 aobde tn vetocidad do- üb¿'taú6 it de enetgÍa o

la infen¡i..datl de fn conbu¿.ü6t1. En !¡r Fiq. 1 * .<.Lu.tf¡« ttt
veloúdad de ta tlntn de ktl gue.s conbu.tübt-¿t individua-
lu ry da conbutübLes laleoáol ülticcl a Ía pauiín «tnot-
{é.tt ic.o. ,1 te de line ¡to:t In ve}.ocidarl C,e{- rnv.u¡iento !-ento
unito,une- de- ln l!.Ínrn e.n tutL(do ¡te,t¡te,nücukn « la.ttt¡tc:t$i
úo- de ta mótnrn ,¡ c.orl ,-.efuLci6n a (.a nezcla ntt c¡r.o:"nt!«. Lrr

maneha t,ú.s .t irt¡:l-e rle detentinan fat v c!_t c i¡i«il ?,5 dc IA l-/.,«-

nrtt LonS.i§.tc en dtvidL¡ eÍ g*tc, en vo(.u)ul, rle u,r r¿uerr«-

do¡ Swtlen «deu,rrdo , ¡turt e.t- tf t ea de{ cc¡o i.n.tutno d¿ X.c,

f-Í:r,:¡ntt , Lo S co¡lii¡r S de (n c¡tttt:-¡c S Lci6n l¿t 4¿ j, d¿ La ¡e Lt-
ci6u, de-Í ¿r,r;r6¿u f ¿bt.. rr0 c¿í¡loro l).1c Jc¡l¿es c;t t« I'lczct«
rlüeln,1{l1i ._l d?. L1 .lcr.;j)a 1d t{¿.i,1 .ti¿;rcl¡ c.íccto c¿ r¡¡.irl¿tntrl_c -ro

b,rc ta.r ue,[r';c idntfu ¡ dc tn t.t]ri'r-.. t.l c {cc.to ,lc ür {er.¡,r¿,;n-
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tuna ¡ued.e b o't exi','te.*adtt pc.i. un.:L ¡eLacii n rle ln tottnn
v . 8f2 , en !¡L cua(- V V eto c,Ldad nlLvít¡a cle ln llnw ,

n po¡L [eg., T T e.n¡s ctattrrn abroLtta, oK; 'l 3 - $actrstt de

,porqtcnc,tonnl,;-tlt tl r¡ue dc;ttnde del fi¡tc de gat t que fiet'L¿

Lt'.s voJttu ast-abLeúdo.s par,a Los ,tigtLurtct:
-,'. -t -/.H?, 2'l .6 x l0 ";C0, 4.ó6 x l() "; Ctl4, 3.34 x. lL) ";

ct H4, 5.98 x 10-b; q«s n«ft^za(., 3.59 x 10-b, gas dQ- tto:L

ni a'o 
"orro, 

i,91 x ttl-6; g0.5 do r.ru(L ce,rbu;LrlcTo, 7.75x1;6;
ge.r ctzul, 14.5 x 10-6; ,¡ ga,s d,e (rLs o.t¿no 3.08 x 10-6. Lrt*

valo:Los A()n 1."a,1-1 Lo. p¡a5.¿6n oúror Jdttc«.
Lnt .tonpe;talun¿r d¿ {¿ U-aln.stt¡t tle ¿nfeté+ p.vLuci¡ta}-

ncnfe ut el r.nc,!¿ch de lrc.ltto.s er, tteltciún eor pnoh!.ema,s

Altbne f,l Llt'li¡i.6n de cc.Lo t ,1 c«inatlarl cle lo.t lnnnot.

La .i-nfetu.t.:hd da conbtuLi1 n o ytoduceiún upecijiut
de L« LÍnru pue,len ws«n te ptj-tLc, con?1-\QtL conbu,s.t-Lbt-u gaseo

Lo.5 tJ cotlto .indíce de l-c t üar¡to que nccesül-n pat.& lstL c(L-

lerutn'lLutttt Lol fu tttrt.s y otw.t ¿qtLipo 5 . L« ¡tto úrcc,Lín et-
po-cLlie« de b ?-fo'¡a 5¿ ctLlt.u-{-tL rL l::LLi)Jr de In tcltúín

r'ut
en Í-a clue J ¡;tod.ucc í-6 ¡t, e.s:1eci{icn rlc. Ít Í}nna, Ca.L ¡sott nrz

de dn¿a de ln bttca o ltt'¡bnett po,L ,5c9.; ll el coion dcsanzo
2-

It-atlo po t n" dQ r.ez.c{-o. dc ,r.i,te-ga.r; l! vetocidnd rlo. Í.a Ít-tt
nd, n/Leg., ,l K nal¡ciÍt¡ dcl á,ten de tn Luú¡e.ttn aL á¡t¿a

deÍ cono in.te, '.o. El- ¡¿estLt.tado det- eliLctúo te ex¡.tos« a.t í:
ll Cttno pTodLlcct:6 n rle l¡t LÍ.amct plit ttttitt cuando ae ba¡o en

cL c«Lo ¡- Jc-s ¡'r.to llf-¡tdo clr {¿ corrboá¿i6u p'ui,n t-La; o bien
2) cotttc' t¿ l,,ri'd¿rcc, iún lo.üt{. tle ln üat.t ctuudo Lc bcS« e¡t

e,t caict fo teL r1¿r¿rtto Í.tnti.o tttttto e¡¿ t¿ cor:lbr¿l.ti6u ¡tttiL,n-
¡-i « cono e¡r {a J¿currda.i..r. f}l eI cÁLculo cle I | Ítt p4oduc-

ciCi; dc (« Cin,u ,r:¿r).1t an

lrx.all-xl
ll

,r1 tr)
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En et.ta.s ,tat.atLcnes h = podett c«tatÍ'.\icr it(er'Lo't dal au

cot;,but LLbLe, Cn!/,,3; xi -- tl,Lo p("Lcit n tlc- conbultible en kt

nezct.a aine- gcts ett ful s 11.70¡1olLúone.L dc cttnbit'¡c'to<t1; x -- p:to

po rtú6tr de u,t'¡btulib.Le e¡t l"tt mezc{.a t¿«/- dz a't'ne- gtt b«jrt

co n5 idQÁlcit,'rL.

kL pnr.t ducciítt de La Üaw- pL4n'Lút' cs n'táxita I (;enlt

no.zcLa d¿ ainl- ga's cott¡tatrrüda utLtc ta nazctn tle Lrt's pn'o'

¡:o:tcioneá de. ct:¡,¡b.Lnaci6tt :¡ kus d¿ nc{ ¿'t'-r'r¿ ve,Lr'úd'ad de' kt

Í.ltutr-. La pno d.ctcci6 tt n6.xir',¿ <le la ünt:t li tal Le dctíene

co¡t utTe nezcf.a. c¡ue tenga un contett {dtt de cornbtr¡ tibtL na'fJ tL

qua cl de tn nezcLa tlue. dtt Ia v e.Lttcid«d n6'xttrL de Ll¡uta'

tvLtten tnblrLs ¿n donde ettltn 'Ú:rc,Luído: el o;Lre necc.-

aa»Lo |}¿ta !,a combtuLií tt 1.Lo's ¡t¡toductc 's dz ln conbu¿t-L1¡t

ne.suLfa».te,s de Lo.s crtntbu,SLibLes g«seo.so'l till'Lcoá. Utt« «;t"to

»imtci6;t 
"o,rus¡¡atLte 

det- ai¡e t7¿ce-Eelio ltts,rt ttt cc'mbtL5'ti.Útt
?

pott n" rle gaa L« dd Í-a tettc t6tt s.t.3tr'-ci.te:

'3 'lu 
oin'- o'00112x ¡:odet cottti !j-ct: sult¿¡.ío¡- del

,3 dn. g*
gaa - 05

una lontt« nft exacfn de .ÜL !ítunttln as

,r3 du *L^u t0 . t 12 x ptttle,t c,ttrt [t\Lco aupc»tol clei- gas)
t .06

J r)0,tl d?- g«.s

E¿fn ¡a.!nc-iún cá v¿¿rhdc.tr )ri1,t¡I i]l.fc t¿ctu'ic¡ Ltc .tr,.{ci for 9«

.ó e.5 conr¿)rr-\¿..btc.5 ci:t'turte5, pelo tto ¿5 ca t'tac-t{,'J l¿lr'te c¿"tt¿¡-f¿ ''t-
rla lo,s tLi cl\ocL1t i)¿tlro J rlo ó¿tltt«rfo6. -s{,¡ cj'lbl':''ic', c¡t¿'r úftÚrll
eallrr 1),rcsertte5, P(th. Lo ltl.ttc:14L, ett co¡¡c¿'¿t'14¿¿Úr:cr 'tc-frlti\"1irrc ll

ic bo. jr.s rr , pa:t to intrto, [tr ¡¿tac..iÚll c-r 
"rát-id« ¡r«"r,r t« I'11'lcr'1 í'1

clc [¿s nre :¿[.n s dc- gasci co'¡l,r¿s tihl¿¡ .

Lc,.: colll,rrs t.il¡tcs tíqtLidor loh cfc utar]¿,1 r¡ná¿'i¿C ccrrrc ei' 1-rg

tlo(-a, 'J ótt5 (l(l1itrflí1dJ, cC a{r¡tltlt'r,flt, l,l irttt'.Lrl, [r0rccrtc,nlcoirirl

-52
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e,tí-t,i-co , Al_cottol- nt tLUco , «ce;,ae '.o- lqw;-e_tc, | .!A S&5pe!L5i.6n de

car-b6n nLneL!Lt, en tee,L:e; y 4e otLgen a;.r'16,t]-co,

Ltt tit\o ona-c,16 u nás 4e.tttL.L." 1."- 4ob¡e nLLe 6trL!L\ (.te,ne.iL6teo5 -
't de atu t-e¡ivd,io.s \.;4utan en e,L \o.rLeto le Lq .L9T t"r , 27C-55 T.

F.n It pl,-¿5 sa¿e ¿ecciín 
^e 

dá wut bneve Ce*:ti¡*-t6n rle L-os né.to-

dos de aná,t-is i\ '¡ enta.!o\, c0:1- LuL d.e\.Lg/lr;úone.s ASTM.

Loa flntado¿ ,'t¡to.tucio^ rteL noü61-¿o 
^ 
e de,i,iv.Ln del w,L'16/-eo

c,lu.7o, ext-anÍd,o I L,e L.L :i¿a¡tn c, .*,tiv é-s de n¿,zo,s. F-d to- nLne¡a?-

eA w aceü¿ nLne¡al o.ue cotl:.Law. n¡nhot lú,lnoca,Lhtütrta , ,¡ 6LL5 -
ce,&eteni.s üc«t especí-\ica\ .votian con\¿,!.e,na\P-¿qalae. Lo \ .)e -
a\6 v-eos c,zudo ¡ .d.e Loá cd)ti,1ol rle ñenáq t-pql¡¡¡-'lu¿va. ,/ onh ,.1 É-ctt« -
4on deno,s i-'-anl un ¡natelü..a?- 

'7e 
.L« co ¡t5t-6'l:enein ie !.tr cc,rut, !-¡¡ p¡¡-

bn\¿M, a?- en\.Vi¡ttt e, I4e l.e-' conoce cono pu!t6?-eo.l !.e ba,se -

¡xvta\t na. Lo5 pQ.L\6 v-eot /,.e C/L¿.;.\orLtu-n .t dQ.Í. io.P-lo ,10.5 c?)t d ve-
cu ¡,t¿Lteh-L0-(.eá 3,\.54/-LLco\ t te .Lu .vlana ccn \.\ecuenc-L+ lloL¡-6-
!-eo t de b«se d¿ aa iaL!0, pLno eá pnelo\ib.o-e enpt-ea,L pl t€uti-no
Í:at e de no-\t-eno ¡tottttte Lcs yi-n6'-eo a t.-e tejot- cLa¿ e o qaalo ,-e

elte ti¡to cotLfr-ul¿n \.toco I « vuc¿s t1«4e. 4e *s \a,l.o . Loa pe,Lz6-

!-eol :Le ba,t e uttente{,it 'tz,s¡lttci).0¿ en Los c,t:n;to¿ per¡o t5\L1-có -
rle ñrét,lca, lenen a\ryuros ct¡-+o-etotís+i-cn: ¡te !.oL p1btú{-eo,[ ,te

bate nc.ra\i-nic« 't ,|e Lol de baae nqltotto. Altttoxin,Llnnonte Lt
85? de Lcl pef;-6 t-eo.t catdo I ,!,oL nundo R.¡---en¿cet7 a !!16 r-t"es'cfut

3 ante,L,-onL5.

Ld !.u1LdÍ,', ;telaLtvtt o u\2acitt-ce :l.e !-ol :tet¡-ó.?-eo ¡ e¡u:ltt á

etÍÁ co¡tpr,¿n:LLdo. tene,zaj¡atfe ¿nL+e 1 .34 ,l 0 .97 , Í.¡ luLa?ad -
I.D.L olii¿ .15 1 15 qr"&lroa, i.L ¡.t.u.to I,e in\ümaciín .!¡rele .5 o,\

in \uion d 32 gn«do s cenli4tadoa, q ?-« conpo tícíún r¡uíL,tic«, en

oeto eA .le 84 o- 8sX rle canbono t1 I L 5 a I 4 ,5": 4a lLit¡-iqeno cctL

oeo,ueñcs;tor.czu.ütjet,le L\t^altezc-l ccmo «gux", a-zu i\e, oxiqeno !
n,-r-t6qeno, lt- con"tuúlo de «zuine e.s c.rsn \tecLtenccn .tn\oüo¡ -
«L l"t, ¡telo ¡sucde ULQ-nnJí a I c,t ltas in .1.¿ .lr 4 §e5, t.« .t«¡¡ta I *L
«LqunoÁ dntot !t- peitóLc.ol enttdr.,1 !¿ d iv?,.U cá clrrr)ol l, Jo6.te
ttu ¡tnodueio t rte dos.tünoi6 n.
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. Lod pe,it62e'-1 t ¿LurL0 s áe ¿-\4n tr.l.tLl v ec-?-[ como ¿onbu"lfibl¿t

potlque ácn rú.l v tirLosol ana'tdc te teliwm tiatr. Ío)ü-tc-\" de.,vtvado.s

del pe.tt6Lzo. Ll ¡tui.lor lr"LoLeao de te $inado 8a otüraniru:lerute.

uM Cui'üR.i6n ó'rüle q!&. ,se¡x,ta e,t pe,tnÚteo c'vu7o en \:t«ccic-
íLQA qu¿ COn ZaSpOn/.en «pr.oxüt«danente a fa gc.,s,.t lintt, oL cenol ene

o pe,LzLleo de t(.íl»pa+«, eL «ceiie cle gtt lgat oiA , et aceite Íu
b¡icnwt¿ q li^ :LQA idlLtt i q((c. áe inco:tponan en acai,te¡ cot¡btLtLi- -

bLe-t n6. pQ,s«d.ot. ip- obLLene nd,s gatol-ün laúerulo WAoi LM

[atec,íonot de tn cieslitnciín, ry a vecL6 cL ¡te]a6Lu cntdc, udL
do conliete poca gat oLina ol-t gina\, a .'uuv ü de «intbíquu de -

á,¿nfeSn ad.orLe.s lCnzeluLi -díll), en t-o t caale¡ por la ecc,tdn ¿,¿L -
ed¡.ú1, con fiuión o abt ella ea ¡*es ent).0. de un eainl.iz«t7o,L, ó¿

desconponen «ljwn,s de fo¿ iuü|toea¿buw.s r,út pua.dot de gl-a.n ¡ta '

¿o noleau{tt't á eüe-nL{o ganoÍ,ua, qaa U coque. en Ía lilwta 2 a-

¡xtt¿cen algunt,s cr.L'Lvit t íili.t-cl,s de d¿s Ltl.ac<Á n |)..¡/cd vd,"¿0,5 dL 2,5

ta,s ptoducto s . Lol pzoduciol nersirlfilu , s¿n ¡Le!,Úaci6n o.¡xec.in --
ble,se venden cono ccnbu¿üble .utCutLú¡L o ¡'tot« buo,uea,

Lo.t p.toauct-o + ,,lel peL'."i leo ¿e v enden at Lo¿ E¿tadc.s UwiLlo s

t1o:L ba,LuleS Lle- 1? t¡ttnnct .J QtL Ql Ecu.adon |'o"" galonas coitl¿r:tc.5

ct I 5 , 5o C , -§a c,ler¿siJ¡.,1 e.tpzúlica áe Qxprtoad- en un« otcdln tti¡i
L7L"*,i/L de utu íadzs ¿{.t:l.rrl¿t¿ tna:',0l A.P.l. ('\twLcatL Pe,t¡"0 Laut

lulL+.uizl del tr-sÍ)áu!.c Arp-Llctt¡w d¿L PelzíLeo tt'hié¡t tt lmn

«p:cob«do i¿ ASf:l (-§oc¿cd¡l Anp.¡-ican« de Ervta-to tl¿ ;la.t a¡,iaLet l , -

Í.a o lic.tr,a 0:'¿e,,l¡l--¿c«t'"L '-l,e tús,ts, Ín o !íci.na no:Lteru-twicltld ,J^e

na.h¡W .J Áe te.cor L¿O¡¿1¡ lxr,L1 {¿50 
"*¿ati-vo 

ut t¡ údu|!-tit CeL -

peir6 Leo crt {c¡ É¡áuir.J {.L1.,:d05, ha.lo.i¿n{o Te,splazadc « tn escal¡t

Lkut€. ¡tr'ta Ulltu-:lcl;Ís L,j et-c,t que ef a3uct. La tLp,La c-+6n enite
lca g.tadoa A.P.l. 'J ln cuu.iiad ne.tlLüvd utá exPLeaado potL l« -

!6 t t'r-tLa I igLL,i-uLte:

j.t«-lo¡ ,\. P.1. 1.fi ,5 13t,5
0¿¡ts. í!,eltt. 6Co /ó0ot

La- exptet.,-6 n Ju::.i,.i,d lctaüva óC" /60"F o b.Len 15,5115.5'C,

t.qni\ica tlue Lrss .lu5 crLe.lpcS c(rJ':Ló r'r4á45 o pQ.5() \ ae ¡ef ic Lqtnn

d 60'F (t5,5"C).
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EL podel c«üol-íiico 
^u?eliort 

de Loa p:tcdttcio's deL patn6 Lzo

óe de-tLünintul pct:t ec'tbusLLítt e$ectunCa en tLt'a bon:« ceLo'LÜloLLi

ca eon oxÁgetü cL pl,L5.LÚn l^ST:l D'¿40-50). Tcutbi|-tt ,se ¡tuede cnL-

cu!-oz en pttodttc-tod exetLtos de ilrutezal, po tt t« dÚtrt"uLlat

2:) = 12400-21a0 d-'rU

En h cuaL \, * ú po.íen calottÍ(ico tupe,úott a voLunen -

con \;ianle en CAL o t<g. I d ¿¿ Í..a dent.Ldn.| ot¡eú[ba a 15'5/ -

, ), ) L.

Et- podu ca!-o,tilico iniauí-o n & ptuiÚ¡t crt ntfnnfe, \r, áe

ea.Lu!.a por':

50 .1:t

En donCe ll es el p()¡Lce.rLtrLi e, en Pcso deL lt<i{t-Úgurtt caue -

te obtiene ¡tott:

))
¡')

:i=26-l5Ll

E¡t to. bbla 2 a¡nter-en.Lot cttlo,tu de cttúutLiín tipieo t
d¿ Lot acaüu u ¡tettíien excento s de a¡u«, cüúza 'J o.zuit''¿,

eA t))'1adol ¿n wta ¿wu.f-i-tul deL le; ¡t«,trt p.zoútc-*,o 's no¡nale-s -

-ie debe coh¡.egír- e.L mden- calo ni iico poL el Wtlc¿t-t^¡e a

¡ttte-ciab.Le de ¡'wt¿ttitcL inconbustible ¡a'Lea ente. Cuntulo eL pe -

t¡6.t-eo eo n tene- rut clto «zu,\te le debz co:t'ttg Lz cL t¿su!-tado usavt

do wt poden calo.zílico aupc:.iot d 2250 CAL pot ::'g l1d-'Lr' el azu-

,ln¿. Loa ¡todet e,s colo t-i \ícol cúcufu'lo ¿ llevan Ltt pct 'sib.&tdad

dele¡ dun¡ indo gttaule's ¡x,ta dcoi,tas dz «t-tn de¿Ínt eS tacií n o

d.üoúacL6n (c,talt[¡ ) ,J po¿1rl t-o s pto'JtLc-to t c¡ue conli.ene corr]1.¿¿J

i,o¿ anonáüco t cotno el b¿nzol,



' Fatttghe,t, :loVLl ,t E.s.so.x p)Lo¡1ltl¿tr pana aL pden eal.oní[iec
,supetuion de Lo.s aceitc,s conbustibÍ-e¿ pe.to.do,s dasintegrodo.s, ft
canLiC,ad cl¿:

t) = j802 -30 (i¡cttt gnad.o.t A.P.l .)

E¿tn caúidad d¿be cotaegLue ¡tott hn¡xutezaa conbutlible,s,
petto Fataghe,t, l.lollen 1 latex han dcnotL,tntlo que una gnan p<tttfz

det l(antdo acüí-ie conouafib.te Íi¿ne .s6Í.0 un-.l poiencta f|ntiea
LLgetatr,enfe truLl oaj« que cL aceite 1 que uaLqtu-ei ei)Lon d¿bidc

a ta $aLtn de co u i-d¿taci.6 n de u.ta ,in¡suneza ¿5 o,Ll.ivtÁ,List1enf.e

deryneciable.

Et colon upLci|ico C de Lo¿ ¡-tttoduc-to¿ det- per-zíLzo a Ía
tenp¿M,tt\« f gna,-!o.t cutügtadoa asü ief,teaartadn pon Í.a ecu«-

ú.6n:

0 .402 * 0.00081fc=
J0.5

Et ca.Lon de vtponiurcií n L lcol lob.te Kgl puede cnLculott-

óe pon- la (6n:nula:

60 - 0.09i
d

EL cn(-ctn de v ayn.n-ízaci6 n pon t-itn-o,s (a 15,5"C)

Ld .60 - 0.09f

Lo cua.L iyd.ica que el caLo¡ de va¡s,.:n Lzac.,lú n ¡tot üf,'to de-

pende 
^olrlmetle 

de La tQrnpe/1,1l.una le, va¡to tt-izaú6 n, t en tt tabla
3 aparcczn Í.0.t dtt tol ü¡tico a pana Loa ¡tto4ucto t clet pett1leo.

L
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La ex«c-ütud oe l.tt.s dtiol atLte¡Littlas c,s d¿L l 0t cttantlo La" va

¡:0n-,Lzaci6tt .se e{ectú,.t « La iet'')enniu\.4 '5 ¿tl,\íble covts.tattfe;-t 4 ptle

Lio ne.L itllc.úc i.¿5 o, 3.5 l!.g tol.:tte cli', ¿irt tt«nt donnnúí n quimic«

Lol val-o:tan s:n de¡o-s id:lo,! .,1*o 6 i1«,vL vapo:wiz&ú6n a ¡t:otiotwl e-

Levtd*s I Cafi'5irado bt jas , prtn t{vs de 1 01,, pann pnodrc-tn 5 quz- cott

ten3«n cnrvü-d:nier g.tarriler de b4 t€,uino a in.\oúo aet de fn tut-e
tt¡.ondfied ( be;¡cenc ) . La g«.tol-cna at MQAtlo p,zo'¡ec-to cuLece de -

,in¡Nlfnnlia )oL Lo ftul;o tto6 t;¡L;-turc á & mevlio nrL,L cotno wz conbuá

tibte obterü[0 del pa.t-,úLzo .

Ea he¡ot arc ea nQ-no L votítil nu¿ t-a gdAoLiML U Le obLLene con

tüutando t^t Cp-sL<laú6n d¿t pe-t¡íLett c¡tttlo dupuLs de lnbat :Leorpe

nddo ta gasoüra. Se ttec.ono cen gznenalnente Joa fi¡tc,s de hc.to s¿ne

el hp,to¿ ene no."¿wÍ ulalct cono conb&lfi5fe ¡nna i,Lun;"twü6 n o ¿o.Le-

{acú6 n eo r quenatlor"es o qLúnquu aLÁ.enfndo ¿ ¡nt necha; e,L huto¿e

nQ. pttr'Ln tú.qwLna,s ct vttpotizttúín conu'Jn?-nt¿ eo noc.ido cono her'ex.

Lr.s pnc:2ie.dade,s genanelct del he¡o t ene. ¡on deui¡tnd A.P.I , 50 a 35'

« 15.5oC; deuid«rl up¿cil/:cl a.78 a 0,85 a 15.5oC; ptn'to de in$La

nseiín en .".¿c-¿tLto cet¡ado 33 « 7l o C; pctlet eclon-Ílico áuPe.7in,-

10775 a 11220 Cd"L sabze i(g; inte¡vaÍo tle CatÜ-tlcün 93 ¿t 3150C; -

Lottllu I ici6 tl (pínLLce 85 a 83e¿ de cattbono; 15 « lLeo de !údtÚgeno,

hattt 0.5ea de ttzu{:te ,t o n\LítvJuL&1¿tte porcuttn j as detp'teuiablet de

niLtd qeno r.¡ oxÍgeno .

EL dccrte. de g,r-.s {3cu O.c/.'l le )LeconocQ. en ln dct.ükcLín deL

pett6 Lett cutdo ¿ttL",¿ cl he,*,olene ;¡ el «co)te Ltb¡icat¡.t-e ügerct.
.§u rromb¿e lc dQ,LLvú d¿l hecl::o '7e que «!-guna vez s e enpLeí en la '
pr,eVt laciín del gu d¿ altmbnado. Ér- des t).t-ado ln au¡en/-ado de -
vctl-o ¡. en Í-t cndu Lt-in de-L acuLfe eona rm.tL'ti-ct l1)LÜn WnrL Í-o- clesin

.tegt",nci6tr o ülo ciiLdo pott pi,túÍ,í,sl,t lcdalzingl , eomo eotnbul LL\Z¿ -

üesei üge,to 1 cono aec'.te conbu¿tib.t e dottLtüco, '1 po tL ot'Í.o kr

indust¡ctt del gat iui ulcotf-nndo eeo n6:nico e,t enpleo d¿ ac¿Lt¿s

ccr'tbu¿ Líbf-es ir¿saCoJ ut ve: del a.caite de gas, et ac-eLte de g*s,



cono talt ?-.5, poi:- tanÍc de ¡neo irtenü como conbuaüb!-e ir,th.ts -
LLíftL,

La¡ ca.¡¡cte¡iá LiccLL dQl congLstible üuel vav'<an nutltts,itra

desde duLü-o-do.s -LQeno 's que 4on p:tácÍÁc-anen'te l¿etw ¡ en¿¿ pztc'dot

hn¡fa eo¡nbutt-+5?.u ze¡r-dualu o pe.tn6le.oá ürtdo,l, que Le uscL,t en

ea¿c¿ co ltdCo a . L« duvtidad A.P.I. va¡ía ap".ox-irmdanente de 40

a 17.5oa 15.5"C; ld d¿tu.Ldnd eapeci-{icct d¿ 0,82 a 0.95 a l|oC; -

el poden eaf-o nÁ lico 
^upervLon 

a. I Q275 a" I1.1 l0 CaL pot". Kg; el itt -
tenva,t a '1.e dut LLaci-dn de 175 d" 370oC o nát all¡; conryLici| n ú.L

f-útn o po.r Qlene»tat, carLbono 85 a 88eo, hidttí geno 15 a l0Z, azu-

lne h«sta 2*, o xígeno ,¡ ruítt6 guto cot:tblnadod l,a¿ta 2L. La an

pÍ-i-« va-nLedaC d¿ combwstibl?-s ea co na eutenci¡- de Lol ttune¡¡ ¿o 3 -

modelo.l de notor,e¿ no todo¿ f¡t ualet pueden conswtia cunLqtuaz

eo¡nbus f*bf ¿ ctyas c*'cactenís iiceL p-Lfe-n d¿nLu d¿ utDL fi-rllta.s

que óon «tteuqC,o¿ txt l!t- cLilo'Lentu clns os d8. ¡lloipn?,s, Lc't eqteci

[íeaúo nes tt¿,tilaie,l C¿ Lo ,s t¿fndo 
^ 

Lrtúd.o 5 dnda¿ en la t¿.bla 4,

ilt"s Ltrt Las extS encita de un conllulüb te de alto gtÍ(10 con g u:',L

tir"á de cc n,to trartíutto áet¡5 \ae¡@uns.
Gtado l-0. LIn acoüe conbutLtoLe duLLtntlo volálil ntta -

noffr)Le,s Cl.t:p .s c:wicíc llequ,iLe,'te erubiot !,necuzttfzs de v elo c+d.o,t i;

cíc. c.o'¡ri.
Gnado 2-0. Llt'. «cc.ü¿ conbati)-':le desa)«dc, de b,tj« vc,t;.'*ti-

v,&Ld¡."d i-.¿t« Do-to.:.es ut s¿zviú-o ittdu:L",i*L o :t'J'.'.G ;)¿5(tCü.

G.'r¿do .l-D. lJn cLcl;;te u;-¡bwstib.(.¿ lxLlrl tllc tc.tl--5 tle ve.Loc.Ldad

baja y nzd,i:t. Lr¿ conüc.to u?,t de lD\ eo¡tbutLLbL¿s dLos el, ¡tttvü
cukv'un¿nte ln^ de no fa)1e,5 d¿ aLta valoci,l¡.d, se LL.tJltt d?-yÍr,u

üt n'70 «úr, t Íw5Í¡t aip.¡^q- üli-enen Int o¡titu-o ncs ¿ob¡e elltl.
Se ,tecorrcee clttz ttt vclo cidrl,l doL noicn 1 eL nodzLc .stttt inponlt r,-

tos 11 ttLe k cnüdo-d de inllanncrciín ct .i.tlu'.c,J6tr, Í-ünp.Lez« dz la
co m-',u.s.ü6tt '1 v.Ltcc til,nd cob.un ut¡:r. nl,tncin cn¿cie;ut¿ a n¿di,.ln -
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que ctw¡entrr k v e,Lo cLrt¡ul C,el noto,'t, con oLLo kt de co¡nbu¡iií n.

Loa e[eotcl debidc « ta¡ «"ttttto¡isticna qu¡:1i_eaa U !íai-
c.d.,5 '5on tnLen¡-"aulnda.s po,L nediúon^ de fn c*ü-ldd de igntúín
de,L conbu.ttiblz. Lod ensatlo.t et1 nol.c,Ll6 :T!1-e_c,en o $,zeeo,t Lo- me

jort neüda de b ea.t Ldad <lz ignici1 n, pcno ianbi6.n ¿e QnpLe^n

en sa.Uoá quíníeo,s ,J li¡ico¿ .

tL ínlic¿ de ceiarc ca.LclLLülo, ASTi.l, ¡tuie etnpleatu e pa,ta

LittoJL el ruineta de ee.*.arc de !.os eom'o,t¡Lii.:Le¡ üe-s el cm-ndo

no á QAn lac,t ibLea lol uLl«t¡o-t en l-ot ncfoze¿. Se «pl-tca Lsfo
a Lol conbuttiblu de de,tLi,L^tcif n ü¡ecfa tt de .ta e«.tn!.iiiea -
dotinuciiv«, de Ln nezef.n de üthot ccnbu¡f-Lblus. EL fndice -
¿e calru!-a ',¡o-t -endo de Í-a daui-dttd 1 del ¡xtwto nedia de ebu -
L{-ici6 n de}- ct¡nt¡u¿ül¡Lz. ilo te ao?jc¡ a Lo: clttc. cc tttiene¡t «ü
LLvo.t pat"o. el¿va". ei t(rn¿to de. catntn, a Los conbustibLes .sin-
td-ticot, o" Loa prudLLcfo s de «Zc¡uiLti.n de ltul.ta., y a lLct cLcüiLL
catdo a o :teaiduo.t ;-.clcdc s .

La eail,Jtrd de Lo¿ «ctuttt Q.s üdÁLL, de irukcan en lnt inL
peccit ne,s o e¡tuüo.s «nunj-es de .Lo,s : ¡¡to rlucir-, -t cone,¡.ci¡Let,

Pant, o-se.gu,t,.t Lr Lútp,;-ez« de Lo¿ co:.tbut-rib.tet , le enpiea
un en5«yo |1na «lor' .J .6 edbnaLto , tn este c.n/sd.tlo 6 e nzzcln el
combu,sfiL'Le con una eanLicL,.ct .iguat de- beuoL ,j te ceni,tí lug,t -
par\n que- ,sr du p.',enttan el t gutt 't el ,sed-it wvta lwct¡t et {onCo -
del neci,li¿ttte, en dond"e. 6e ¡xl,¿d¿ deLc¡:tlttaz el po:tteruta, j e en

vohlnal . Lot conbusfibled dest¡,Lolo 4 de b« j« vltco,"itlad etL<.n

e¡ encia.tn uLe Q-x.enfü 5 de est¡ts inpttezl:.;s, ¡scto l-o.t conbu¿tiblus
viLeoto,s ai ti6 quz.sQ. «yLe.gda!.erte Le,r i-dtúltnenf.e ¡xtele ccnte-
nQl hd.,ta ufl 2eó .
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Lct ec¡izat .\e.p,LeaeniíLn ol ¡w-te¡iq.L inco¡nbutf-ible 4L¿ puede.

.t elt ab s.Lnacto 'J , ¡ton La tantn inúe,s etbÍ-¿ . 7&^A d.?S¿Mulnh h ce

ni.z« tiue r¡Leda ut ln muuüa ddL acerte 'J Le con^idür7 eL tlui -

duo inccnlsu¿libLe um euúza. Lct¿ cotnbu,t.ü»Le! duLilLdn 
^ 

na. -

taL vecz,s ccttttiü'ten ndl de Lwza.t de cetu-ztt, pQio Loa corrrt'¿5t¿ -

bLe-t rft s pua.dot pueden eontenen c,1nLaútdL5 al/Lecjablut .

EL ILeAidrLo de canb|n IAST:I D189-52) .5L d!,totuniuL cnLuúnndo

« atta tan¡teaa.tu'lt wut ¡¡uesL'in de ¿o¡tbustibLe, en «ul encia do aí
ne con el {in de r¡ue tQ. de,lp'Lend/L indo oL mie,n ia,L voÍÁiil, El

,Tuiduo incüL'¡e no.",r,a!,snutie,, ct m,fs d¿L .s e.C-i¡tut to y lta cuúzat,
crnbúft UbtL¿ pnocedente d.e ¡ta-twi¡.Lus qu¿ se d\\inlegmta n teani
cament¿ o dp,tdobla¡¡tn o.n:u dL de¡ tilnn. EL e.¡'LA¿t,Jo tiene ¡ton ob

j e-to dan indonnariú tt ¿rtb¡¿ l+¿ ¡'tttop+edadu " F o tu,t«dottea d¿ e«lb6 n

o e Lboni,tl-1L5" del ctcerte, potn ur,;/-quiel co.t?.tac,Ld n r.o ea p?r1 '
(ectn poruiue et netiduo eonliene ncie,LL&L conbutLíbl¿ que puede

andel betjct {.n¿ conüúo nu de lt c&nam de. cor¡!:u1Íi6 n, S¿ cvíát
u¿a¡ cotnbu L¡-b Le' con ¡L?,sidtto.L u-ce5 ivo,s d¿ ca,tb6tt ¡tann ino to tttl
dz aLta vet-ocid¡.d i,"o,LitL.¿ cL vecu dej&n dep1.sitoa lob¡e Lo¡ t¡b¿-
tta¡ d¿ intl¿eúín clue d-<s.to ¡lio nant ¿t che nto q.r-onizada'7 t¡ p,"-odu -

cen eonbwsLiÍ n inconpleia.
S¿ ¿¡«r'L .10.t Lini,tu ur f.a. e.s peci iicttcií ¡t d¿ ln vLseotidad

de lo 's combu¿ LibÍ-es ügo,trl: ¿L tÁ:úte in(a,Li-o¡L (vrQ.gw:.« .(-a- {,ub,Lt

cac-¿6n dt Í-as ¡«;tfot nu, bi-en « jwsfnda-s de its Lronbat 'j Lr-t .tcbz

LlA de in:l¿eu;-6 u ti¿t- cot l¡u¿Ltble 't notLu-nge .t"t,t luga-s , üct qu¿ -

lnt p.ütn nc.t l vfl-vulan de. fr-s patiz+ no üen¿n no¡¡nt)-ne¡.te an

¡xtrluo-tndu,,ta,s; eI t-'u:u-tz auponion cls e,gutL4 un cot'tbu¿LLb!-e tu liúeL
tem¿nt¿ Ligetto ¡x,ttt dejazte pulvunizan adecuad¡:nznt¿ aL ponn «

t¡nvü de 1.4 fo bL\! d¿ a-tot"»tzaci6 tt. Lan tiü.fncio ne5 ittltuusitt
,sobtt¿ Lat cuacfenLsücan dt do.s ülnú6n etlLn nctuno-l.r''¿,'tf.e, ¡LLE -
tningidas a.t- 9 0e¿ o a l¡L.t .ten)e¡nfut¡"s del punto dinnl patn ex

clui¡t unüdndcs «pneúnbLss de cürlbt¿i ¿ ,-lt.t-us ¡t¿t iút,lP-5 p?-5¿Ldcá,
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Í¡d etaLu bajo üo,r.l,t s condLci-ottol üemt¿n « lt,zcducin de¡:6 di;c _t

ind¿t eo"bLu aL atde¡ LúeguLrwtaLte.
EÍ ac¿ü¿ conbuttibt-¿ ü-¿ne una den¿.tdd. ,\.P.1 . que va¡i¡ :

pnox-bxl.dnxenit de 40 a lC gna.d,o.t a 15.5'C, fa d.en¡ídttd espzcili-
ca d¿ 0 .82 « 1 .00 « I 5 .5o C; at po,Tett cúoni{¿co ,su¡tertio.t- de
10000 a 11110 Cal tabne Kg; Ql inLe)Lvd!-o de duLitncji n de tTSo

a 370oC q tu¡etioltu, cofipo áiú6 n qu(ni-cc, unbo na tS « 90".t,, ttL -
da.6 geno 15 tL 82 , azu(:te ltasta 2e6 ,

EL dcQi-te totnbu¿fibl¿ !¿ SurtLiLtSLLd. eonanti-a,Lmente. en c¡ncc
gnndot co n La-t arigutc-L.s dade¿ po.z et- ¿tá.nrldtt eometrcL4l_ CS , Z -.J j
pronúg(Ldl potL Q,t NBS d.e t-a. tsltl ü396-18f.

Lo.a dosi-gnacion an *nLiguru de Lo¿ dcei,tz¿ conbu.tübles ¡wt:t
buc¡uet de A ts 1 C ?,s¿án óil.yllo ab«ntlonado.s. Et aceüe C patn 6u

QueA cott)L?-s ¡1onde aL t6, j tiÁ A 1B ufÍ.n en.Ltts c,[^1"s el ii I 16.

Lot conbu,sLibt-u 1, 2 1 4 ,se u,tan ptino t rlittnerute ¿fi (tuulí_-

donos de wso dotn€-t tLco de ctl- e $acc-t-6 n tj áon.llevtdo.t ,twsta 
¿(-

quena.do.'t L ¿n pt-ecnL¿,l:itu ialto .

El d,gtn u eL t el,üten tt ,LonlcLbilerltc le puu{e á eWú-Lt ccn j¿_

ciLid""d de Lot" aceii¿,s !.e !-o.t gdr-td.o,s t , 2 ,¡ 4, pQ o 
^on 

nult iL!í
cil-es rle .s ep(&tu"1 de Lr:.s ac¿Ltcs de l-os ¡adot 5 lJ 6. Esic s (tt_ü

no6 «cei,t co nLíetrcn Lofi lh-¿cuenLia ptnducfo s t.e-s iduaLe¡ que

dom.-,n {6.c,i,1-ttetttz atul.t+6 ¡t con el «gud ¡ te,l.utu,.to, de. t:ta.na,ta

que. Í.a. pne.i ¿tLc.<n Jz esto¿ ¡n,Letti.a-te.s es üdíc.,i de penübLt,ott:-
int ¡tetciú n .

tl uualo ¡wa tLetti-dtto de ca¡bítt,ti,tvz pand de.¿cttb¡j¡ los -
pnoducfc.s n-e,s idule,s ¡tetc.d:s en !,o á ecoüLr,1e vi¡co¿id,tt! rpüct-
nrl ,l en la,S n¿zcj.an . EL e,tui-¡'to p?h-i. \lu},n1,L r(c,¿i_tL| ¡tUado.S .S z -
pno lecfa- o.iCi)1ani;fien te, lru\-z. hlce-L ¡ttíwúta l¡. ,jtt d.t.nú| n de crutb(¡t
o áe düpone fia,u el ltcil .teen;lnzanie.nít¡ de c¡uatwdc rte,t euario
eAtQrL 

^ut:io6, 
Pan t.ct destilndo¡u üge,to:, er, o.uano,dctte,s qcLe -

pueiett a c,t «,iectatlc s .s c,\.;ftre-nlQ. polL ih- iolno.ú6 n de caib6,r, c¿

enla.Jo ie lace .sob¡e eÍ úl,tÁrc r.asi&)o <lef IIe; ¡t.toeedan/"e de it
de¿t^;]¡,ci6n, Luego lcn coftLidürld() \ Lo; ¡tuuf.td¡lo s cono el lreti
dua de cn¡bú tr sob.t¿ ¡to-l khto del t 0"6,
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- L*s inptttezc.s clue prLoducen cuúz6 60 n co tL dlecuenc,-a- .tat-e.s

wfu¡n-l-es pne¡ eltflá en eL ¡tef,tdLeo ctutdo o tLL¡tanlirLs quír1"Lcoa LL54

das er- l-a.i c poTr.c-Lo nes dú ¡.elirctdo, pQ^t tiuxbi¿n puet{ut tzt i-n

chJA taÍic ne! tt ¡tolvo,s tuto gidc s de. Lot nzú1ti¿niQ! 'J fube¡Ía¡ a -
ettu¡« de una nawiptütci-ín in,tzttpia.

ALgur,or iJnpu'-Q.z«Á plLo dtctc nÁa de eauízat orLLlino un,Te.teni-o-

no nnpido dz lo¡ tafe,t-ia.lea ,Leóhacio tui.s de Ld cátnoaa de unbu¡
ü6n ptn tLurl-atu¡enie « iesn¡tetu.fit¡¡a elevadas; aLgurnt ¿on abn¡¿i -

van I duLuttota¿s, 'por tarto, de laa bornbaa, váLvula.t, erluípo de -
ttegulaúln y p.Lzztct de Lot quen«dctu. Se ittctryen t*s et pee.tdica

c-+o nu de La, c¿túztt i&la lli,cuL raít¿Úno' QAic.L it$o nvenienlos de $un

cio nnrienf.o .

En aLgurio t c&to^, l.os «ce,Lte-s ¡ses«do* de¡:o.i itr.tt c,ttttida;las -
exeesivc! d¿ Í-odo en Í,o s tancluel de «t3,wcen«¡wl¿ttto o en Lol calen-
tad,onu. Se cou.tgue c-íe.ttr pr,6 ¡¿¿ei-ó n co tLti,1" {,stc pott L« cüc.t6 t't

de ¡terlue',las ca¡ttic|.-des de úe,¡to ¿ conitueStc L otqátúco t o ,snlLs .

La de1:c.s i.tnú6 tt de Lodo cctli,"Le cL v ece,s cur¡d,o .son nezclntlc.' 5 dt 5 a-

cel.to; a¿ dLdetuttes cr.\.;.ctelLL5íic0-5 '_t deb¿n ÍonteLs e .tan de.bíd¡-t -

,l¿ca-Ls ii'iie,s cuav.do .5e ürg.teJ(¿¿ ur «ceif¿ nu¿vo de cJL'L4c:¿,',i5 /ic«5
desconaccdzs.

Lo^ aeQi-t!.l conb us tibl¿t eonsisfs.n gene.tt Lnettte de wt ¡at.iciuo

iL;«do ;.u? es c0 rátL'L-o c C.;-luÍdo cott un «ceiiz ul;Áic:L inát Lt4anc,

co n eL .iitt dz c¡ue .stáLs la jol ¿¿i exig enc^üLl d e vis col i¡lad ': :lutLto

de tÜtLcÍez.
ef :,¿si-duo ¡:uede co rute-nüt ¡na.tutia-Les ituoftú.Lr-t, el ual ¡tuz-

dz lc at t:. Lodo e¡ Lcs itLftqu?-L 1 de¡:6 aitn d en tos caletú¡uict¡tu. L«

nezcln e[etü.ctla ai. aza¡ eon oflat conbu¿t,i-bles w¿de c-ausan ü\i-
cu.L.tndos, La «rl¿c,Í ¡¡ ci¿ un acu-te eoafado:t, o.ue ti^ve eono dilal--
vente, c5 genctalne»te penjuüc.i.al FU,IL t-o.s a3wifu pepLLzc,nfct

pnet entct . L¿r curci,iC,.tr{e¡ pepüza.nl.el de Lot ccn¡:onetliLs ne.s i.dlt t -

Lp¿ debu c.on)¿tu5?.Ls e c.ot',Lti. ir'5 ter.d.¿ncin.t pnec^Lt if^donlt det- ü-
It pnt e.
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M nezclnn conbutLLb.l-et , P-ol elutento¿ cona.t i.fll|entea o cQio

^0.6 
,1.¿ .üto de Lo¿ «ceitel prcden ncitaa eono «gz-rttea Plleaqitnlo-

nu ¿ob¡e eL t¿¿;-luo t'et- conbu¿ +ib.Le con Q-P o.ue áon ¡nezcl«'to's, FL

agut pue:!-e ,tet «6aonv,Lü potl Lo6 fia la/.trtl no ¡t:toi.eg';-t s 6 palft lo h!1n'L

dep0tttoa ,le Lodo ,

LL a?-qrLLLLñ,1 rt-e {ulln el ¡ecob¡tt:!.o cot¡.o áubPlLo l-ucto '1¿ Ín caL

boniz«ú|n o 4e¡+l1?-nci6n de .P-n lue-[.tt, 
'tt"\ 

c'-t tctz^ia+-¿.cr"¿ ztl¡zci¡'
lleo¡ vd^ÍLt1 cotL ta tenpeaattt« a Ía ,tue hayan tido ea['entado 't

eL c.o.¡tb6¡t únante tu tte¡ti1ac<.órt. tJ con ta út¡aú6 n ,{el ¡tlLoceso '

Loá canbio s de ctnacie¡Í¡ticn| aon g,a;lu,tLe,s a med,Ltltt que alunen-

tut la te-n¡tenafu¡n de du.t i¡lú6¡t I üeflefl Lol 
^ 
igtLLenlu Ürn'Lte-6

¡ua et inte¡valo 5A0 a 1000 "C; den sirlal espzcidicn 0.95 a 1.25

a 15.5 'C,poden caio nilico lupe,\-io;L 1610 a 8890 Ca.tL/Kg; detil,t o--'

d 350oc; 60 a i5ed )rczl:Lesiduol , 40 a 65X; o.¡tl%ti¡ (Lt'Li¡'o Po¡ ¿

Íune¡ttol en potcentaj e,t: c;tLbo tto 81 a 91; hídn6g eno 9 t 5; o x-i-

geno 7 d 2b. EL oxÍguro de Lo^ «,Lcluitnnnot e't a(ecfado ¡tcta ta

cat-rda.it del ca¡bú n tluttl¡do. ÉL ni tnígeno 0.6 tt 13e¿ 1 e.L azulne

1.3 a" l? ton in{Lui.doa po¡. Laa cahaete'vÍóÍ-¿cda de-L unb6n,

Lot aLqaLLtLarLQA co tlót:a,tl l:lLírtc;Wtlne.nto- de ecm¡ttel to a a,\6ma-

Licod, el- de¿Li,Ltdo cotlL¿l ne ba-se,t rle aLqu'üttftt, dctdo¿ de olquiLnÁ.n,

g acaüu naúto ¿ . Lo a rrcoítet n¿u,Üa t ptdonírnn en canLidad , pau

6tL6 cdtacfL,Líafita,t crunb,inn a ¡nerLi.dn qLLQ. aurnalf,l Ln -ta ltaaafit la

de de¡filacií¡ daf- eo.nb6n,

Én e.L inle¡valo de .tenpe,tr.tu,l.a.\ tnQ.tlc-¿o tladc a.nfe',s, .Lo a con sLí

tu¡entu aiíteüco 
^ 

ruunutfnn de 45 a 85e,, kLL lnnadinaa dLsm.iruq al

d¿ 45 a 5"c, ta¿ oLedinat )etu.rnnecen co¡t.ttanto¿ 1101], .

ü alqrtltnttn tl¿ ca¡b6n puede ta't quün«do con e.L e;¡uipo «do-

Luado ¡ratr^ accLtet conbut Líb.to¿ Plsd.dob I Li u cLt-entrtlo ¡xtt aedu

ci¡ au v,i.sco tidal y a4utlot « ln tton izac.L6 tt,

f at uto es L.b'tiitdo en lc,¡ Etf;tdo¡ lltúdc't. et Eutro ¡-w f-ot de.¡

LLLado t de alr¡ti.taÁn, ¡n t.t)tttLantutte Lo't aceif.et neu.t¡.0.5 6otl LL5a.
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d.o4 eono combtuüt¡L¿ 2a,1a nototLes ,le eonbul.üín i-nfeint, patficu
?-dn¡enfe en lo¿ rlel LLtlo ,ü¿t¿t , Lo¿ nuu.t-tndo¿ .ton tt¿gu?nunen-

te ád.L<A le.cfDtLLo.\ con notoie.s de bala veloc)rtad, peto en Í-ot de

aÍ.ta v elocidarl dtn nejonu ¡exú-tnrlot Lá.tiá acp2.tea tj- te nejo.tan
nezctándoLo¿ con conbu¿ -)bt-u ne jottas. En eunlrg.ü-eu- de f-o¿ cr,¿o.t

ha,t potib.üidn¡les de que el &vLancuz del not-o¡ pnu utte ü\icul
tnTot,

EL benceno, C6lt6 L6 un t«br¡uoduelo de ln dcsüj-.Lct6n de ln
lu.tlo. a aün .t ent'to,t«fitttd ,¡ .tatnbí6.n u nn-odueto ¡ «ln.vt dativado e¡t

gnandot c«ruüd«du, d¿ ta duLLhciín det ''¡aLti?-eo. Se tu6 ¿n a-
ito.a 'il,a¡al,od el b¿¡4¿¡1o cotno cort,tonent¿ nezc.Lrulo.z,7e Íns qato!.Lrwt

eon ob j e,to de at ut¿¡vtnt átt tl'un¿.to 4e ocftttto, pa./.o AtL danandrr, como

d-i¡ol:"v¿¡vte 't corno n«f.utittA. j-ttli-c«don de Lot con¡tonerut¿t del c«uclto

tinfOtLco 't de Lo.t ¡tl-laL;-co t ,t d?- I-o4 "t:to:luc.toó !¡¿L,Lor!u.r¡¡,icos, lt«

,úa¡teüdo oue L):qe alLcLoná.ñdote- cL PJL5 gdaoLinuá püLtL no.totLea,

La n«'rcnia de ltt go.to Lín*s contiane-n poncenLaj e; impon t«n tet
rle bencu4t ll .r-oluuto ,

F.t olcoitot e-ül-Leo , C2!15,1 !, ha aido uto-do l,u¡.ant_e ntcf¿os a
i;o¿ eo¡,to combutli!¡te fiatn noto;t ¡t¿zcl«l0 con go[o ta;-ní(, yxvúicu,La't

nente en Eu,top« de 5 a 259¡ del ú-co!:.r,Í- anlid¡c LL LLso.rlo al nezcLrcl

conehc.utÍ-u. .S¿ adueen en au (,«vo tt venttja,s Ít aúca-t deb.ido a ¿u

oLta ru'ueio de octano, 99, ¡ ttt eLeva-40 cnlo,t .La-tenie. de \t&oo l'ízr-
ú6n, 204CaL sohne K3, f.t- ¡torlet caLonL\ico áu¡¡sr.¿o.r, 7115 Cdl .5ol\:Le

Kg, u núRüvon¿rute bt jo t.L t¿ cor:iprirn con eL rle t-« qtto.Lína, de
,Ír,re&l ?rr¿ Q,L contnno es¡tecí\ico 4e conbut.tLbP-e ,¡«^n po.tencin má,-

üma e,s mtt ¡ott, La .1ent.ida/- zspeci,lict rle 0.794 o lS.5 oC,

E!! o(-co ito t tncüü-eo Cll.3r)ll, 5e u5a oc&5iom.b1sn-te en nez-
LÍ46 de coni;a¡tibt¿l ¿l,r¿cit'¿¡. -S¿¿ ¡ ro.re,¡¿o de ocfttuo es gE, tlode.n

c«Lo;tL\ict .5tlperJ'.atL, 5330Cao_ so[,r¿ Krlj I ttt rlent.í.iad e\lec.l \i_ea,
0.797 a ,5.5 "C.

Fl, acelte,le erq«ic-to e-\ á ojn¿jctLtc «p- de.l poL.t6.teo, ,t eb pio
Lucilo not eL cl!'c.ntüt i.ento l.¿(, erqrricto ¿c¿i.o¡o etl au./t arc,: a Íle
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,ai¡e. A túrut n-üu\tl5 att\iú-entatente e.t-¿vcd.d-s, ln matenLa oh4án¡ca

conlzn Ldn ¿¡1 e,L eaqd-P'to !.Uutd-rt corwnnenfe " !(?hoqen" , de tt'ttnt \o¡
rn dn acei,te, gan ,¡ canbono 4,!-jo, ¡ ¡*ttJ'r det aceüe cudo de ¿L

quie.to, .te ,,tuerlen o:L¿:lcrJ@L Pto.lucto $ ¡1¡1'¡ v*teúrloa « tob eLti&ido \

dot pet¡6leo, po,L llLocQ,sol d¿ d¿¿Lílaccí n I n¿\'ulr. lo 
^erc 

j «nfu fl
!.os u*cdos en eñ ne\in«do del nú¡no.

Lo,s 
^tL\per,aiones 

de caltbí n nLne¡-al en acaí-te, ci,tq'lot a vece '!

eono conl,ttsL,!b.!e,t , aon nezcla¿ lt'ufd.ns d¿ canbÍn pulvel-Lz«ú0 en L&\-

pe-nt,i-6n, qa tea ptttcerte con',us'ible o bien en acoí.-te de a?-r¡uL-

t¡'¡fn de lull¡., L«¿ elc)?.L¿encj-&\ inücdn t1e ,se pueie PtLepo"\-ai1' utt

conbu¡lible ¡¡iácü.co potL *6gen5i6n del 40ea 2n '¡e50 de c«¡h6n Ptú-.
veniz«do 198 « 95"ó debe:to¡«n (t L'LIL¡ 0\ de an mtt(l¡ r2|Cl"en rc¿l-

te conbutLL''Le pea&r|.o, La neio:t o":c ¡f-uruid«d Pa-\R ¿L cottltt¡to con (.

ü:o rle tan. sttspeuio,Ls,s de c(LLb6 tt en Íc?ite fn o \necut la^ i"t a4
Ítcione¡ g.w.n les ,

Arlatá-t de lo¿ cotnbuttiblus r¡tfit¡aLea tenenoa .P'ot conbutLtb'L¿a

lAc¡rúrlo.t .5 itlté-.tLco 5 , 11 a cul« \«bücaú6n eL;-afe-n dos ¡'tuoee5ol:

1l ilidnog ütac L6 n de ln lud.La batarla en e.L p¡nceto "r,eugitt5".
2l Sini¿t,,t ilorL .teducc.t6n cnl"o.Li!.i-ctL ,lel 6x.Ldo d¿ canbono con LLdt6

geno, bot«,la e,n et- iíoo de tencc:Lí n F i\che¡-r ¡ontclt.
Ar¡l¡o r trtoc¿loi ó¿ lra,r ex'tlottaio indtulotla!¡r,ente fitota del he

w-.¿ leru-o o ¿.t.t¿ t en Lot F úado' utúdo.L tttt invetu-gaci.anL\ pot(

arl«¡ttn:-P-o s R 3tL5 tLeuuLSoA 'l « |tL eeononí.'t.

En ln hirtno genccií n ieL canb6n, el ea'tb6n ¡nine¡nL 1úvwLzo'tto
,t un ca,f.n|i-zo.dcl. ad-ean4c ' sou tt¿dttciio 5 rt (¿¡1n tr&s üt cpn un dlaí.te

cono veltfcttLo. fá t/t )rLs.td c r óomb¿«'{a eontltuanatte al- co tw e,tüdo:t

pünrwLo, ex donrle e5 L ¡-uL'Ld.G, ;tott La aceú6n deL tai'lnígel¡o .t 1.1.t¿5.úr,l

I aÍ-r-nt tc-n;tt t*&uutt , .

Loá qareó ,Lr-s.íALai.,ú 'l Lol tceLte-s d.e'Puwto de ebuLLc'!6 n bajo

á¡ris.,¡ no.t Cn ltr.,rte [túe,LLo:L ,let- co ¡w p,t-tL,!o,t. LoT «ce,ife,! ná.t petrt

d.o,5 \ott cx.tt rí'{ol, cerutri juga<ios r, \uútn?-no»te, conbi;tar{or cort {os

acoLt¿\.tuc 58¿¿c¿oll :1orL La pdhte sltPot[o.'¿. ftf¿ aceite ctu«lo et

l¡ i.dro¡olndo r(, i f ct¿.' !,'?,ttc crt cr,n!,c,"-t jilo te-5 ¡ecun r{«.¿[c¡ r,ltc contie
}ten of,toJ c n.Lrt. i:,ri{0.'r¿S ¡,,rLt nttrerrfnt l4 Jejtt.tag,:¿i,l de teS «cc.l.-



. fcs .Líget-ol .

Lo 5 pniduc,ti A telitudo s e-s pa.o b«bLe qu¿ 6¿c.tt d'Lotná.t¿c.c: , (le ín
nüIR que la gan'-rüna tenga un nirnalo de ocla¡io nel-,tLLvanet"te buuLo,

pe,-a Íls cot ¡brustibl¿s üesei ¿on ¡no brbÍanenie menos la.f.L^ Ílc¿cn to,s

c¡ue tc s ptod¿r¡-¿do.s ¡son eL '.aLzdtLeo .

EL tipo de neo¡,e,tin F i¡che¡-'f ¡o:'t'sh con^ienza con ln ¡Ínf¿sis de

ut g&5 conlruelto dc 6 x,Ldc de c*tbí n e lúdtt6 gero o¡ii¡wvÚnetÍe en -
ln t¿1rc-t-6n 1 :,2 , en volu'¡en, E ste ga,t te lwce pl-Lai po.I c(Lta,LLzd- -
do:t en dond¿ e5 ca nv ei.fido efl 

^u 
ma.qo,L innte ¿n lúdnocanbu¡o.s Li4ui

do¿, del iwtp¡valo de ebulj.Lú1n de ln g«soüna g el eorrtbusLíbLe -
üuel, ¡náA wa co-ttt ídtd "t,stec-itbLe de lúd,wcatbtuo s oxigenalot, ta
les conc e.cel-tnld¿lúdo , acefn ffi 1 alcoitoLat. Ptt¡ e¡te phnce,so 4¿ -

pueden jab'"Lec'". gasc l-úte pe-1it txofan, dz n(une'zo dz oetnvw 80 ,1 cctn -

bu,s.üble dies el de nústano d¿ ee,ttno 50.

Lo¿ conb,t¿.übles s6üdo s ft Lca co¡:io e.L c*tb6 ¡ wi-no.',al, cc'Q.ue,

fuozba ,! mluie,¡a ,s o n de o n-L3 ut nrúurttL 1¡ o pnn easado n aecuadanettfe .

EL cwibÍ tt rúr,uzt {- ea u¡u:- 5tut«nc.<,ct compLeja q.ue coiutrL de Los

r,uidto s t,á.t ¿e\i,Sten tQA de i« o'-t¿En veg ct«ci6n, Trtdos lt.s c¡t.tbo-

ne,5 ílLv i?-.'.c n 5u o,\jgüt e.n dc¡{ 5i;94 de vq e-tnc.ÜS n L.üiLa.\ ct Ld. d¿ -

Lo.s de¡:f sLtos ¡l¿ ir¿';-ba rie h:' t zn dÍn, 9tc¡ttnle {¿s ed¿c¿l 3e-o.Ligí '
cas ¡r.u«ics, toLet dep6.\;í-tt.5 esfuvi?-tLo t1 tu jet-ot o- La acciÚ n b.Lc qtLí-

rie«, tu'rc;-si6u, p,te.siÍn 1 ca.Lo.z, E.L ct'.b6 tt r,ite.'¿t {- 11o 8-5 LLtm .5u,5-

i«;lcin ur:.., j r.tr e.

Ei atr"ltlsls iú'tr-clia-to c atuíü¡Ls ai)iúx¿r:r.rlc, et- s.zu lte -l ie F'!

tetwía eoio:"í!¡ica deL cl,tb6n rúno.ta} .so¡ Í.,t t ca,¡actüAtíLcu aru.li-

üe¿5 eo¡tut:te».i¿ wsatlas ett l,t itti"usil 'ut-¡,

EL ¿tnfiisis inecL'ti.o tie ¡its ut ¡t tid;tdes tL¿Lttiva,l d¿:

t I l,-ueds.C; 2) :iafet-id. vo Llái-L; 3l cttzbú n lijo; 1) eetúzu , e.8 de-

c,Lt l¡t,s ¿'t!Ju\¿z¡.;\ d¿L ¡úne¡.al que (tLl¿dan en ut1 ta frudo «Lgt nct'.l.t$ícn

dc des¡erús de que eL ca.ttb6 ¡t ln sido c¡uu*do. Ld +u« de Lo.t potcen

taju dt lwnerlt d, rwÍ.or;-tl vot6Íil, cttbín iijo t1 ee.nizo-s ¿5 .¿qud-

a I J0 ¡xt-lo. el- c«.tb6 n t'r¡ue ,\L in tleno.tLtado" o .sea, "t cono [¿ da

pn nzc,i.bido" .



- llrute;íad es Í,« 1tlnJ,ícla C,e pesrt que. tp. t: büute tetanC,o el cot-
bdn a una- tetn¡tent üuta conytnl,lrl« enf¡¡¡. 104 '¡ ll|oC, b«jo co nÁict-'
neL de no,üi¿ o atá.ncla¡¿s. Un c a.Lo-rtanL¿nttt u,l-te¡i¡t ¡ « lgtpe,\-a.tu-

nns ¡¡út el¿vad,u puede ,se¡xsnn r:ril.5 a,run, JuLo ea fn lwneda,L áe ccr.

aideln genu:lfiQltfe c '10 inÍet¡uLnte d¿ .La .tu it¡tcth cge (o,tna L¿

ca¡b6n. L« itwltedad ob.te.túdn p(),1 c.l. n¿t()do t¡.o4trt!-iz,.tdc:t co¡ufi .7¿:

I I ilunedad Aupe iíc.ial o QxLlJLl1n,, cono la que '!xl,?:-de 'ptloveftii de '
[uenlet ex,tQiroa, cofio a.gufr.a de tL?-ttar-ih o.tt L,t nbra, co nlen¿« -

ci.6 n de,t v«po4 de lluv,i¡ o «gua de lavrlCuo de catb6 n; 2l iiunel,ai

i¡the¡enfe, llannad algunaL veeea lwneÁnd dú {il6 n o nantrs, la.

cuaL e¡tá. ítttinnnente solLuúda ¡NrL Íi áu\trlnc.& de.L caib6 n que ,:--

¿e extenno. en lunedad. EL lnt:o ¡ato n <.0 nn .5 epl\a elfot do \ .Upo.s

de hmedad, EL canb6 n puede .tea t ¿c.o.do a.L ai¡¿ a La tanpenafut
anbienfe, o un poco potl enoúM tle etlo-, tle.ten;tinÁ"¡tio ae 0,\í unn

" példida ¡:ott .sze«do a,l aüe" , pehl Q,si,e. ¡utt(fndo no aotí-a ft hu-

nelad exl¡¡,ittt, Tutbi€n 
^e 

ev«)o h:r unn ¡to,tfe de la hw¿d«d Ính¿ -
tewte dwta¡ú¿ el .s¿cado *{. ai¡¿.

Lob c-o.zbo¡tc,s .sui¡bl,to¡:ino¿od ¡ el, ügniln .zecLén ex.t¡nÍdo.t

pierulen htunedad n^Í¡lklanente al te¡ ¿xnue¡to t al a.Lte, La htut,e,k.i

extnaña. o :upenlhhl dci catb6 ¡t e; wta (unc,L6 n rlz « .supe,rjicie -

exrye.^tn, ¿izndo cada 
'tLpln 

jicia capa"z de ,to5f¿tlQi uta peli-catn -
d¿ hwnul«d. Lol in»añtt ¿ !.Ltto.t nanLLenen nú¿ hwtod¡d que t-oa Etct¿

¿o¿ o tenn¡ ne,l . EL ca-nb6 n, o.ue en Ít nine no conLiüte rú.a dei l',
de lunedal, puede, zn .trr.r)í.ñc.s netwdal, c¡.t nietici ltuÍn 159", el mi:

mo e*,tb6n en inr:nño t !ñJLe\o^ c en fe¡,rone,,, aún aAtacerwdo t bttjc

eL aguo, , ¡cttede no co tttt ne¡ Sino un pcec ndl de lunulctd , de ln
que tenía Í-a, 'i'ina.

En el müodo de no¡n« o Stan&ú, .ta nt twt. voitf.fil .6e tlrtut

;ton ü. ¡té,úd,'t en p?-lo, tneno á ta. hutedaC, c bÍenitla eaLenfnruio eL -
cnnb6 n C,rr,1.o.nfe 7 ru;-nuio.t en un necipialte- cubie¡.to a.Ltetiedo t de

950"C bajo conüc.co tt¿s e.speci -et. 8.3 tla cc nücionet deben ¿en -

^ 
e!tLLí-d11,5 pontluz Ítt ctr"tidad i7¿ ntvttia vc LÍ.L;l pttolutida va\ia cc¡,

f,a tcnpetwhn( .! Ql h"t4ifien de ca,Lento¿n.i-ctvto . L« nd,taL¿{L vol6,tLi

no e*ü.tz en el cnnbó n cotno int-, lino cluz ot ¡tttc' ducidrt pl i:a JL!
coÍ1poóic¿-d tl del ea¡b6 n al te¡ c«lenta,7o , corufa pn Lnci¡to.bnzt tz dt
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Lot gatu conbutfib!-qa, lúd,\69arc, 6üdo de c&tLbotlo, nQ,tano, of^06
lüfuoctwtrunot, eonyLea t-o.\ .:.tu/.\uno,sot voÍ.a,tL?-et ,y alqwutl tll.a e6 iL
combuttibLu, co¡no eL anlútU^i,lo '. utullínico ,t at vapo¡t de «gua. llo
inclt,¡e ta lwedad, qtrc ,¡Lede. áei á eútu4lda :LeL canSín ,l dLtQ,\ttt¿nL

dtt poz el ent« ¡o de htmerlad. La conpoa iú-6n vúria muchÍ¡,úrc ¿n Lo.t

di \e,tnfzr ce,Lbonea ,

La na-te,tin iner.t¿ o inconbu¿tlhL¿ puLd¿ \la/,i- ,1 :le¿ de 4"¡ de f-
volA.til lafud-, en Í-o.t ca¡bo ne¡ de bajo eonf.etú,l0 d¿ na;t e,Ltre vol_afil
lruia 10c¿ at !-o,s aubl:itru.riiro 5oó .

Fl nüodo utnnd«i ¡ta,ta del.eturim,t el co¡,56ti. \ijt1 cnnS¿st¿ en

,Lutnl de 100 L« tun« rle [-ot ooncuúa j e.t de {une'-da-l, mteni_« vo.Ln

ti!- ,t cenizo-t qLe &t el aná.tisls iwn¿di«to.
E¿ el nui4uo canbono 50 meno !-a cetuí-z« qLLe qLled4 ut Ql ,LecipieL

f¿ de an¿a'rc pana l/L d.¿tuminac,An de h naLen,¡ voÍ.rL'i?-. No nlo:Le

AQnLa Ql canbon f¡tn L conteni.d.o en el ca./.L-,o tt, .!l-(itLl LLn W¡Lte cofl
4,&lQ,,t^4.bÍ.e de.L cattt-¡ono óe dean,Lende en no,te,L,r volaLii eonbÚudtt eon
lúd,tígeno como lúd¡octwbulol :l cotr oxfgeno cono 6üdo rle carbo no
,¡ anlúdn ido c«rL66ni-co, Tetnoco Q.6 c.&,Lbo no Br,1o, ,l« que \L¿de con-
tenen vd/Lí06 d6-ci¡to t pt Lcaellto de h.L,Lt6qeno ,¡ oxigeno, 0.4 « 10"¡

de ni.tnÍgeno .t e(ied¿don de In nLtad det- azu\ta (üe coutilLi.l:- cl can
b6n.

En el nüodo uiÍtd«n, tt eeniza ¿¿ e! ne¡iduo ino;tgátú.eo c¡te
qued« det ptl€-s de r1tonat o] ca¡h6 n e_¡t un hohno de hr$tn cLLr.r- le.)nne
nntltit t.u1&t Uú conPrtenrlida, ent^e 700 ,l 750oC.

Ftf6. eonpuesfa en .su tn«'to,L,ttul-te ¿e conpue,\io 4 :le tLLice, at"{
mLn«, ca,L 1 lúeltto, jun-to con ean.tLdn:let ¡tet¡ueñe,t de nagnetia, Li
t¡níc 't conlpue.5to6 alcaUno.s, Q.(. azu\ne f4rnbién concu^ e. La tíLi
ce, .Ld &A'uLLtla '¡ el',. 6x.Ldo de lue,nno ¡:,l.í nú'¡(.a.tnen te de kLs ¡tinü,ts,
.t le c«L tt 14- magncE ¿t de ,tu.s cn¡bonato t .¡ tLtÍ-.\«!o 5 cot. e6pcn
d-Lanfcs .

F.¿to¿ cLet"'pnfo.5 co ná ti,tu,lentet ,-{e tn eeniza co r¿l.íi.t_en en:
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ll tnpun¿zal .ínhe¡¿nt¿¿ o inliin^ecn"á clue etün ¡ste;entat zn utw

nezcla ánt ona con Lo- swstnttútl cd/.bono 64 E clue 
^e 

deni-van Ua óe..t1

de. La rnatetci.tt vege.to-L o rr:ginnl o de (uaúe.t ¿x.tennn-\ pon tzdinen-

tac-L6¡t o ptLeúp.4.faú6¡ ocuittLdtt du¡¡nfe el- pao ce.to de acu'Iulac-Lítt

d.e ta vegetaciín io r.narloan dz ca4.b6n; 2l <nl:uteza¿ rle-¡toaifada.t t¡a

¿aa d,u¡anie la do ttnac,iótt de,L nnnto de ca:tbo no o ¿ub,secuenfen¿nle,

Í-o cwl ,5¿ pni duce en loru:.r. de Lámi¡a¿ te¡xvrtlonna, v ctat L1 n6dtit.o t
de arci.tla, uquie,t , ¡t'ituLta g calcita; 3) it\tu¡teza,s clue de nezclt'
non n¿ctfiúc¡.,n¿nf ¿ eon e,L ca¡bítt en e.L pttocuo de e,sL¡.,¡.cci6tt, falet
como [nagne*ü: dz feclto g '¿Llo, Ld cevLíza coño 6e- de,tennL»a o ndi-
nania:nente, pell, nQ-no 

^ 
rlue lt tnafet-in itotEdtúca de Ln cuol. tz pto

dujrt. Ettt ¡¿ debe tr La pé.rüda de co ns trtui¡enLet volÁ.l,lu ry tt c

f¡tt.t ca¡bio a o &,\,LLdo L du\.1.nLe.La conbulü1¡t. Ef- ucau-ido g La a¡.ci

LL« ¡tienden Au aEuA de iúúutnc-ü n, 106 c!,Lbine.5 ae. dQ.Econptnut,

dupnenüendo ahlwdúdc cd'lbdtúco, t1 L« 1tüt-ifa de lúe¡¡o t¿ f.z«¡ts-

dotua en 6üdo de !úe.L\o dLspLeruüendo «nlúdüdc tu/-$Luoac a Ít rLt

ndtdext o ceüendo at 6údo d¿ caleio Ubne cgz hrL do nna.do e" WL.LLL

de,L ca¡ho nato . En l-o¡ ca,Lbctlc\ clue conLLenen cnnbonato dc. e«(.c-í0,

una. g\a.n ¡xnetín del azudte puede,luedan rctenfda en Lo. cetúza ett

aul(ato de ca.Lcio .

La c.ompo tíú6n t¡uitti-ca d¿L c*tb6u nLnu¡tt. vaaÍa anp(-ia'nente,

peno de o ¡tütwtLo c¡ueda denLto de. Í-o s lítwie.L L igLLí¿nf¿l,

cor\JsflTuTI y0

6íUce
aLfuúta
6x.tdo de h,,i..rLt¡o

6 x.i.do de ealcio
6 xido de nng rrel,co

6 xiclc de tij.:otio
aLca.LLs

a¡l úd¡-i.do su[ Jú'r.tco

11)RCTI,IIAJÉ

?.0 -60

t0-35

5-35

I -20

0 .3-1
0.5-!.5
t-¿

0.1-12

si02
Ltz03

Fe203

Cct)

llg0

Ti02

lla? ,1 K20



36

EL tuxfl$i¡ ú.lii.no o anüi¡ i¡ r¡ánLco, del co.ttt6n, tpl crtmc

le la lrccho e.t- dzmue.stae, :le 6e com)o s ici6 n en :to tccentn j e-s rle cenL

z«a, «zu\te, cdnb() no , !úd.tL6gu1o, tLLLlígeno ¡ oxir¡en c , L4 ALur,i- .le

etl-/1, e,Lerne.w+-o,l ctttttü-ütüvot 6¿ fomt- irtua?- « 100 , ÍL lvLdtto leno ry

el origexo- rle Ín ¡unedn l de- fn nuLáL\a u.tán incUú¡lc t co¡t el-

lwüígeno ,l el o xígeno c¿ Id l*tnne;l .lQl c.i.nbún seco. EL ccvt¿ni
do ¡!¿ ce.alza,t .o5,,el niano,gue. el del anbU-t+t itmec!,ítLto; eL «ztt{'te

Ql eanbono , et- lúdnd geno 't eL rútnígeno , 3 :udo ü-emen tol .t lLirúcos

de\búrlot, 6e de-t?,\,lünn norL ütatl tolt cluin.Lcol. e,L oxígaú .s¿ est-L

t{L neLf4ulo üL áLu1« de Lo^ oLloá úttco clenento 5 co,r \ U-'JtÍLvo.5 dz

100. F.L anltít ü de un ean!>6n:1uede eft?-cuÍÍLrLl e sob¡e f.¡t vttsc de cat
b6n ¿eco; !1dtn e.l:e \it ,te p¡Lesci¡ 4 (nt ]-ot o1J'l.i-ruteíú n d¿Ln luo'redncf ,

ptllct)-cando coml en el «nf?itlt inneünto, con el \in de t«bez r¡tLd-

¡xa.tet rlel lúd¡tiqeno 't el o xiqeno d¿L anáU¿.Lt ú.LtÁtto ¿ctt deb.ida-s

a- rÁ hu¡'edaC,

EÍ- poden catlo ¡Í \ico ¡l.e ut conbtLAiJ.b.?-e es oL ?"ef-ctL Dno.Iuc:-do

porl lA coñbLLELtí n conit(-eta de ulr:. e«nfu-dad uni.t-0.ún, c vo¿iLnc,r colr-1

tnnfe, en wn 6o¡nba ca.8-c,tnú'té-f,tic« 4e o*íqcno b«jo ut nd.;-cic net

naUz«d«¿ o e-st¡futdo,z¿.s, F. .L l"¡o clen eúo ttí \íco áupen¿on f P.C..S,l
p uede dot?ininüL5 e «pn-o w),ut 4anente ca.Lcul,4n.l.ol-o tL lidlf):i de 5&s

ple¡¡ent-oi cotuti.itLrivo.t pon fu \6.lrntLta de 0ulottt cono Sieue:

22c55 ( itL/ Kq I

ri('n

8080cr34160(!r?tl

F.n do nde C, ll, 0 ,/ .S Áolt tdntoa pon uno, ei pe¡o dot- a¡,\Lí.
ti,aqúnleo. Et.tn \6tnul-a á(.I)on¿ .I(.e el rt x.tgeno ,1e-L catÍ¡6n J e con-
b¿nn corlwvte de.L lvtd,zd gtno, :1(L^n loúnt" «gun, que:Iarrlc eL ¡es to
1ü lúrlr-6 geno d,ls ¡to rcíbl,e r.rLtr. l-n eomh.u¡iín jtmto cotl ¿t ciiil¡orro

'l el azu\¡e. Pa¡n ttt antlncí,ttu , lett,r.nútncittts I 0o s cotironel ( i
iunLnoso, Lot po.lenel c¡t?.uúnrlt¡á eytán conpn-¿ndirlo s o:.l ún¡-útto¡ tc
rlanf¡o ,l.c,t- I .5e¿ l.e l.os defe¡nLna4o 5 tlotL fut ttc,nbtt c(t¿o.tAr¿¿r ¿ca.

i'out Lo¿ c«¿bc,nel s «,rb i.iuntrro ro L I UrlnLt ico¡ Cos ,.r.,detcs crt¿cl{¿.l

dr'5 ntCst.tcrt dCJ\,{,1c¿oneJ r?uC ¿on \neu«.ncin. «.tc«rr:,'rr¡ ¿C J .r 5tl
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EL t'¡ode¡ calotútic.o de wt cn¡tusLtl¡tle pue,le expnLS*ue tobttz

X.at bo,s u tt.tn[- como te teúlsi6", "taL co¡,'to ¿e lúzo e]' de¡tuo.tf¡¿"

"^eco oL''iut 't Í-t-b¡-e rl¿ lute'lnl ,t cQ)t,-2dl", Sobne ln base r!¿ .Ubn¿

4e hun¿dttd,t cen tz«tol no'elt eal-o.tÍ \ica d¿ o ¡.4;-w,tLo et ttegti.{ntmeL

te con^i,anio- »tLn e.t ctL',-L''6 n q.u.Q- túe d8. tua nÁna nttt«, r con

\trccuenuLa ¡tant cl t-r.u['t¡ifi ¡1ru to,(.¿:l-eÍ- ni¡mo 'tt c.it',ietúo o \.,].6n,

f.t.te trcclrc «'ntd« alguna-t cece^ n ?-a de,ie¡mLnaciín del n¡obabLe o¡ut

gen det cahbítl o de fut excctltttd d¿ t o s doLot 'a.eL «ntll-ü.ct ,

La duaidnd nelnt;,v« o e.t ¡ec-i\ic« 4el a¡¡b1 n ea ,.ln ¡Le.LrL-

ci6n det peAo del ealbín r4ac-izo at! ne\o le ut voltun¿n i-gu't L de c.gttt.

f--d ú,ttl en el cáLculo del ne¡o de,l. nacizo de catto6n, tal eo'no le
¡'ttt¿t anta en el fLn eno, pol^ esttnd,T el-Ttotiewta je ,l¿ co¡bótt l¡o¡ tt
wLc«d d¿ lupetL lLcL¿.

La deuid«tl « gn«nel e.\ el ¡t¿56 clel cru,tbítt en t'tozo ! porL ne--
Íno cúh.ico, isrc.P-u.ry:Lrlo Los lu¿eo¿,

lln .;¡cnalento Ce fn nl*-e¡v<n ni¡etLttL que \otst« Lag. cenizos rut

nenfan lA dentl,«rl Uaecí,\¿.ca.

Ln o \íútn de. ni-ne,¡ia 4e tu tt taCot llnldot, tn de,tenvtin«do

Lod pesot ?cr, tncf,'Lo cúb Lco de,[. eelbín enLi-ozot, ittcltlrcnclo Lc,s

'lweeos, 't LAt,o\ neLol va,Lían rl¿ ttcuu-d-o con .La deru.'-tÍ«tl. eqtec-ilicn
del caa56n, au Ltt¡úrci-dn io,L ÍJtrnx.ño 4 , lr confwúá.0 de fuu,'erlad ¡
la crutfi&t:l de ut ace¡t/,atiento .,0 sc.utdimíatto caondo .son n¡:it«
do¿. Lwt ;lo,ten¡ i¡ac,t-o ¡t¿t hdr'rl con 177 ti¡to,s de ca-Lb Afl que e&iian
deade tca xtlfi¡j¿ut ino to l:,r..stt tn antn«cL*,tt a)LLtl j Lo tl tr¿5os .í(¿¿

vd.*irúton de 1 05 « 945 t:.gln5 , c5 f4n.{o «» ie,r.{c ¡ \Le j «,rett/¿e; cuan.

do ,se qt Lltt en c«FLs ó¿ contl1,1c¿¿, diclro ¡,c,1o 1:wede «utuvfLt\.!¡nto
cotno el ?5e¿.

t)Ld-ütq/\;!: lente .se ptetle. detennür,¡- cL ¡e.\o de cornbul ti68.e qae

lut,r er¡ ur.¿ ¡tÜ,t o ntontón, .16 ?-o denLto ),¿ tut 10 a 151 le clnon, nL

d-Lando lu vc.9orot. ,\!,1rurcr ,rcto.$ ti'r.i.ccs .{¿ c¿tI'.,fn lr.inot.rS'r.tr¿ú co

',io ¿e ¿ecit,i6't de+- »r¡t«-f¡¡.5 f,1¡¡1r; krrtr".nr{o eZ ca.tt"rn l¿oj¡x.re,rtc a

C,c.ntn-o 'le r{,r,1 cajrr r[e Í lri¿r cribicos lC,¡2é,n31 dc ccPacida-J, son
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'los que t.Lgusn: ani;r"cita., 801 a 929 co"nb6n biful¿nn.áo Je ccnten"i

do íxt jo 1 medLo d.z ra-tenía votiff,U, 7 85 o. 913; ca¡bd ¡t bifuun;-no ao

de al-to con tettLdc de nw.tatttt voll-Lil U co.\b6,t .subbi-ttttíttosc 673

« 897 Kg/n' ,

EL c*zbd n ¡únatol se clnai !íca dt. va¡-ian n«nü7n-á | porL .su, va-

,LLeA.o.d, clase, g¡utdo o calidnd ;J dlguñtl5 v¿ce6 potL ,su enpt eo ,

La¿ va,liednC.e.s cc¡nc1¡.i.tú-¿L dcl ca,ibd n áon: eo,lb6n cct:¡ún de -

badat, ccLn¡ín dc. LL5.U].ta, calbín cancl o nnte de bují.a U cn¡ú6 n

bo gue.

Co.nb6 n ccnú.tt (l¿ bLuldda ; t« vanLedad común de.Í- ct¡,b6 n bLttu':inn

áo corl,\it de ¡ua.tuc¿,si6'l de ca¡-.an o L¿ttifeuLo.l que eÁe¡,r1/ln L',"7¿

gul*,'utlalte d¿: ll nnie¡i¡l negno l*ra g6.to-eo de buLze vLLteo l:tiÍLo.¡t

te; 2l nsf¿nial negru gnisáceo o n¿nc 6 b¡,í,titnte- e-5LítuLdo c'l«lin-t -

¡i¡ut¿nte de Lut-'-¿ ,seto so; 3) b«n'7cts o Lut.ticulol gena\.nlne,Lte nd.;s

delg«das de pa.-ücul'-s ltiz'tlrtd's, :tu!-veaulenfnt ,r iibna.scta d¿ ia¡bin
bi.tltúno.s r: ,1 yb:to.so. L« d,LlU"encid o-n el Lu¿i¡e d.e Íns bandns as

mcliolL en e-L cttbÚ¡ b.i,úu¡tLtw ¿ o que eh ?i .subbi-tlt ú¡wso .

Ca,,tb6 n d¿ a.!L.U¡^, o dwtc ÍnvüwLo, uua vaiiedad de.L ct¡bútt -
oLüutitto st, ';«e üurc cr.snúnmen.te un t-usi¡e ¡¡«fz ,.1 cot-o¡t nQ-ltLJ !4L5á
ceo de L|-:l't¿ vÍLt¿c. M gc LoeotXc e.a tetotwnte, u ¿,!-t w tt .t?;ulz,

.\e hal:tz- ¿ot7 LLti.d jr¡tc.Ü"ta. Lt tegulat, ís ¡:e,tn i1 aÍqwa¿ r,¿c¿r ¿r¡ {c,t
nn de a,tLillns. No e: aqlutaxl*te q no 5e Lsqnja dL ed,!-alta,'¿ e.

Ca:bl;: c*r:c-1, curr u¡r.t¿c:/rd de ut¡bln b i.rt:¿ t;-no io r¡ Iuirhát:o:.ino

J ar , cúrnlale¿i ,l d¿ :J.t 1,r!. lit|o ccrt uti:L ,..1L5 e-nc-Írl de ¿lLtu¿tu.lt e-n b«n

C,as . Es d¿ ec{¿.t lLi¡ a n¿grLl , üate un Lu,sia-e 3latc sc I tu ltac-
ti.t"'La eA nc fn ll¿mo-nte co¡tcúdn, llo te «pe-t-twz«, eede ut g ÉÍ'n pc;cen

ta¡e Lle natutin tol-Í"LLL, o¡de |«cilnentz cc'¡t Lta.na Íru:ino t« hute.an

fe.
CotbStt óc;trc, olri r,&t¿¿dd.d de,t tntbú n b.Ltttn.Lno¿o '¡ tubbi-ttotiw_

.so, que 5e 111,:¿ce ol cc.tb6 n ct\nel f¡t'úo en tu as¡tecto c(rlc en- lu
eon¡x, ttan+er-to en l.n ctn!¿ustiín. Sc c¡,"inc.teúza- pcn tu e,t-et,ado ptt:t

cenia j e de :',¿s.,Lrlw s dz al.g;tl _t r,i4te-'Li-a. volft,.t . 
^¿ 

de¿LilanLc
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da canltdadu exce'púonaLu de alqu"cLt-dn q «certe.
Lo6 ctt \bonea te cta..ti$ico,n 4¿gú,1 óu cl-z.L¿, QAt! ol, teg(rn 6u

gnacl(' d.e. me.tantt ndo ú,a o no ü$ieaci6n p)Log4e-Livd, en la áuie MfL-
¡aL det LLSnil, a .kt anLtdci.t¡.. EL uquu,w bd..tico de claai{.ttaciín

^e 
deóine d¿ «cue¡do cnn e,L ca,tbono (+jo t1 !-a ¡x tucia caln aica. cal

cu!-atlo¿ ¿obn¿ b*¿e "Ubn¿ de nwtetL!-a nüt¿¡ta.Lt' . Lo¿ cabo nu de

nú-6 a,Ltn- c.Lo¿¿ ae claaidican d¿ ac ue¡d.o con QL caibotto ¡ijo aobne

La br-t¿ " áeco" i1 Lot de lal clal et indenLo¡e¡ de dcuSldo eon ttt't
ca.t o¡ia¿ ao b¡t¿ ln bate " hútreda!' Sz enpLoan ..' ifiL¿r.¿á de aglonetacií n

q de da5tnenuzanientu po,L l-a int¿npenie ptda eÁtab.LecelL üdenenciaa

erLtne u-Q,\.to L g¡u.poá altlaeenl-a¡, L« flbt a 5 cla La ctatidilaúÍn de

Loa catbo nes polL c.t:.d,sea que ha Lido adoptnda coño e,Ef.ánda.i pctl La

Asfi{.

Lo¿ canbone¡ qLL?. tiue-Et^an Ínüc¿t d¿ «cai6n de Ia intempeníe

m¿norleA dpl 59; deben ae¡. cn tL^ id¿nndo,s eono sin acciín d¿ ta inten
pe»Le.

Lo¿ u.¡bo np.,t que u tz do-tet"únac.í-6u de lt ¡,atpn& voLattl pao

ducen ry. tea un boÍ6tt agloineio.do qu¿ áopotLte u¡L pQ o de 0.5K9 tin
¡ttú.venLzatue o bien un botítt c4te mue.tLia e,sponjond¡¡tLenfo o Lbfiur.tu

na c¿húan L¿ conÁidena aglomeiiJofiA.

La ¡n dic.ión d¿ wt cdnb1n en Ld Llcdla Le ex,-n'7e,sa ut $oana con

dentada, colno poq. ej enpLo 162-146), EL ¡tot€-ntet-i-t aigtú{.+cd qu¿ Lo -5

núno¡o ¿ co ruteüdol en eL óon 6obtl?- Í-a. b«t¿ " übne de rlnlcel-La ¡nín¿

trr¿" tL ¡::t-ünen núneto rlq>ye|en"ta e,L cn¡bono {i jo .tobne ba,se áecd,

tedetido al potcetftajc e.nteto innedialo.
Ef t egLuúo núnuLo aqteaet* (¡t ETU óotr.tc bare hfuneút, ex-

¡>nuada ¡xtt cl-urfn \ de iTU tt¿donde«dal en el eenfuta¡ inncüa-to.
Ln cí-ent¡ s d¿ hi.Í.oeola¡Íat 

^e)L'LcL,t 
37 cn vez de .146.

rrlnd Le cla.tidieaúín dcl ctt¡bín de aup tLdo cott lu c.t-ate eÍ.

ca.rLbo nc (.i-jo de wttania nuteta( (Lil¡tenun) a1;{-[carrdo L1a lea ttu [6tt
nuL*l de Plrn.ob.ien l-at d6 ru»ula s a;t.tox",ümdrs. En e,t caso de LLü-
gio debc (L5(tJ¿ ¿a {o.tr::utn a¡r'ro1:i«da cle Pa¡¡t.
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CF, e.n seco, I-ritte-mt .
t\t /r , (c

x 100
1 C0 - l:l+ 1. r84+0. 55.C)

lt et'L 
^eco 

Ub.ze-n,, = 100-CF $eco, UhtLe-nn

C,1.i- ' 285 x. 100Cal, en [tne,lo , l-iL-'.ze-n¡n= 100- ( |.08A+0.55s1

F6¡vuln"\ de «o.Lo x-'u,ttc:.6 n:

CF, ¿n 
^e.co, 

LLb.re-nt = ff;1¡-¡;¡¡--¡;¡¡roo

llv , en lQtl , .(ibt¿- n,t 100-CF , l¿cor- l-ibne-nt

C al, wt tútt erlo, ü!.t r,o-- nt = ffi=-¡¡;¡¡--¡. ¡g rc o

En l-a¿ aoLp-y CF ¿t el notlcQnfa je de ca,¡lono .líjo; t1y oo *
pottcentn j e de na.f.p.'t-<¡ r.'o.Ln-L;J.; :l er zL poncenta j e de. !ttor.o_,1-,td; Ae¡
pl l'to¡tuúaj e de cen -2.,t ¡ S u cl rotcentnj e de aat\¡.e, Íodo ¿ob¡_¿

bate fu7'¡edn; Ca.!- eÁ ieuai- a Las e¡-Loaint gnrutdu pon Kg, Ltt hun¿
rla-d ae ae\.Lo,w al cab6 n q«Q. cotrltienor ¿r¿ l¿tul¿clad n¡ü¡1¡¿?-,t sL ,¡a

c)nLatto , ¡to istcltr ten,l.o ct- ttgu«v.üs.cbLe dUlotLinCn ¿o'oie Ln uorcn

\*-ie del crl.Lb6n,

Ld\ var-o.1-el obÍuu_do t ilol. l-Ls \6nurl«t de «ono uitru{i6 n ü\ie
nan de l-o.t en?-euü¡¡lo,s pcr ¿rr5 \6 aut-as cle nan¡ en e«nLidtdes ELe
¡l¿nanden del aniD,s¿t rleL cal.hín . Lat üio.tenc,ie,¿ co¡¡icnte.s
va¡inn de 0 a 0 .íe¿an el c*[:'o¡to \í!o t de 0 « a?¡ededon de l7 Ca-(.

,s o Ltc. (g .

El, ca¡bd n «nLtcLtn se c¿¿r6 {Jica po.t tnnañ06 / !(15 norrb4¿ó co
me\Ci1.LeL Lon cono 6¿. .,:,rd ¿ca en t.tt full¡a 6.

La c(nt [\icacicln no.t in,r'r,r io.s ,/ .5rL5 rrolrrb te5 eo¡ne,tc<tt-!_es tle
tob canbone-5 de tr¿.s c{.,rres tn ictiotet no iut .t ilo no untLi.zadt o

c,! r¡nd&LLzada ,

Cie¡-t¡s v,t't¿¿rl« l es d¿ cor(to. ton neconoc i-rla,l no:L Id .üttlus.tzta



;t

qLLe- deputlen de tu arpleo. L«t ruuto;tilatlcs J¿ La natenút ü!ie-
- 

¡Le.n un poLo ,Le.tFeato « Ía+ ptto¡t.tetla;lu .tí-nüu Je ufuw dive'wts

vatt íetlad.e.t, 1 zn *{.guruu kt cntilctd¿r 'te lija- ta. ec't ídnl de.L ert -

qu¿ pon !.0. de Lc,t cazborue,5 üt¡ton iblu ptt:.cL ,sLL lttbzicaúí n. Pc'-

ej etry{o: Lo,s eo rluu rtcudeni.ttl¿¿ pd,7tl dlto horLno, o nefntun-¡ía r

*n ú-a d€.b¡.lu Q,\ d¿ci^ neno.5 :1e,5 ¿5 tenf.¿t a Ín comptlQAiín que -

Lo.¡ u¿aiat err ?-L as.te, ponque Lot pTiaQlo^ aon do co cluizdúón df
bil en nol¡tcíí n ct Lo¿ de la ttojiítt Apalnelúna. Lal ca¡ac.te¡i¿¡-t-

cu nejoz ¡ecovaúÁa.t ton l¡.t que L,ÚJuefi tl- eo que me-ttrlitngito

o t1d,\R aLto.s ¡clnoá, el eo c¡ue de ,iundiri6n, eL eo que d¿ elec,Lto -

doa, el colpe daú-LbLcc, el coc¡ue de Eas de aqun, e]. co qLLe de b«

ja ienpena,fuita J e.L co que {bÍno. Co»to vü:05 en la'. fabla I .
La tuúa ea u nea iduo Ftt^¿o o Lcu¿,o o t7¿glLo que cotLLenz de

85 « iSL de «,1u« ffioc'LLcida po.\ La de,5 coitpol ic-[6tl J dea,urfqnrTciS,l

goJ«)a.t eA de ntugot, jurtco', á¡boLcs tj ofl6 ¡larta's. Exltao:tlt
na¡int¿nfe in ;-nble 1 au cahio-d es va,Lírlbl-e. Cttlo¡ «qa¡álLentt'

a p«tdo U neStlo; le,,o ¿n,s¿co t12 o. 16a :ig/tt3. L« fut¡ba- s¿eaatt

al ai¡¿ ¿t 8 o, l8 veccs t16a voÍu,tittoict que el Lit \-b6t1 pota e,L ncs

no edecfo ev «pcl;:dol, .te L$lnnn |áciJncttt¿, a,tile os¡x i',ti'teot:tztr-

fe ry d« ,u1¡:ti1:utwtta '.m cakt,t Lnlansct. lJn atú)!¡,5 i.5 üp.ico de ),:,'".

br¿ J ¿ccrta aL aL¡-e en fo¡centnje ¿¡; i¡t¡'red.r.d 25ó, cuúzas 4.6, r.i

ie,ún voLá-üL 4';.5, eatbono iLio 21 .3, «zulne 0.25; po dott c.«Lo:.L

,\íeo au¡toúo:t 3910 C(L/iq, )e lt tu,'Lot :e y.La,LIe- 1iaó."jerut 3,rr .ll
cL¿utb¿¡"drt Jrli de ,itjí:lano I utL'. .i;ran t,aticda:{ dc .lub¡r.t:'rltrc.lc,l t.l
üo.soa, La futbin E dn iol anÍ:úLsi-s en pottcenfn je i.1 I*s ¡tcttatci;:
catotidi.cc';s cle Ln Ítt".b:. d¿ v:.¡it s Lo co.LitT.idct '

La cotnlto t ici6 n a¡:toxi:wd;t de ln no¿l¿ta üb¡¿¿ de lurrrc-dnd c-s:

ca,tbo¡ut 49, lútlttúgeno é. oxí4 eno 44, cen;-zas lor. Etfa con¡:o.sic tít:
conn ¡tonde a¡t:toxit;tc{,tt vtf.e a C ,il , O0 ,. E.t podo,t e«Lo.tÍdrco tt;t -

¡xte,.le aen ca.(cui¡«lo con ex«c-tLitd a l;o,'tLitL del a-nlLi,t<.t, 4 c«1¿-\¿

del elev«do contatulo i|z oxígeno rt de-L etc-c.to rl.e lat c,tttti-do:Jes

vaninblas ¿¿ aQ,áitws , el ¡:oden ctrf-o.tíiico yul1¿tLto tL ltt'tneüc ,.le -

tn na¡le¡¿. I-i-btLe de lu;;l,e¡lc¿l I Lle ,Lob.Ltl«a 05 de 461 0 cat/:<g '¡ el



pcce'L cr,t o,Liói.eo .su¡to-'ii-o:t de üt nu isn QA de utuL¿ 9390 Crtl/ Kfi.

E¡ttt¿ Í.*t n¿J.LL,.ta cu.lo podei caloni \ico u in1fu&lo ptL Loá

eo¡ttctLido t v¡,üable¡ de ¡e.titwt .L ¿ cxüLi«tt el pitLo de ho j a i-a,z - .

ga, zl! ¡iirt de ho ja co tLtn, e,t ¡tru labloll.t , el ¡:irto an«túllo
del oeste, eL ¡tirto piitoaau, el eed,to, eL enebtn ,¡ el cipnd-s.

La. n«doia v o\de ccn -¿ne q-.:tct xÁwdan¿wte 50"¿ d.e lu¡teiad, ln n,tJz
fi.a. \ e-La ¡-L tLLte o u,truLt coniiene de t 5 a ? 5r¡ de tu::tednd, ,J ln -

teeada at Q-\trla u llo,\no , d.l,t¿dedot del íea . Lot cLná,.Lüis d¿ f*s
nad.otas cor¡bt¿sübi¿¡ ü¡ticat rlpalce-cefl en tn fnb!.a 9.

El bo.EnSo de La uúr- d.e azúca¡ de Ln que t¿ lut exLtaído el
jugo y-'slL FLe-l;it" ütt¡¿ ¿oo cjfittdlo s de un tnapiche. Su confeyti
d.o d¿ lulraiad v<vti.o, d,e 40 o. 55e¿, EÍ- br.gabo LLene uyo. eon¡ndicÁín
en ¡to.rcuvtt j e de C 43 a 47; ll 4,5 a 6.6; 0 43 a ,49; cztLiza,5 t,s
a j; art ¡cdat ca/co.ti jico dtt¡tüc.z voti;t de 4445 « 4830 Cdt/i<g,
Et- bogo-3o es ap.,,oxtna,C.attentc oL que te iszdica en Í1 tt/otr 10, -
dejando eL debido r cJqa: nec?-llJLiD ly!\.o- ev&po ta2z lu hul,r.d.«,l q ne
caLetLtan cL v tt¡ton .,LL5 uLtntLt¿ « la i.utltot t tu"za del g«t dz la etú-
nateL.

Los dot¿elwl dz útt iad e,s.tá.n cts n;tuz6t-a.6 ile b&su,.La ry tletpe,t_
dic46.5. li ¡:eso a;:t"c'x.ot«d.o de t¡- basuq-a e-:, (Le 610 a- 705 l(.1/nt ,
el ,7¿ los Jos tte'd;.r-¿o.t L5 dQ- 8S « 120 iiq/n3. ttn a.nfi,L;-aLs Lí1:ícc
ae Z« hts¿¿.t¿ ¿t d¿¡ ittu ednd 72, nl-t,.:ú« voLá.üj 2l , catbono {íjo
3.4, cat,l-ars 3,5, ,p(¿,7 c¡.t¡:-ilicc 5tLpoúo¡ JS90 Ca.L/ij.

f¡r .tirí&sir cn ¡c.'"cuttaj z ,le Lo.s d,et ¡1ei.:díeic.5 ?,6 hu. tuktd 7.5
na.fatin vcÍ.áLi-l 59.5, ca,zbo no lijo 13, ceni-za¿ 1 noáwLaLas in -
coi rür¿¡.t¿i',0c1 20; ¡ode.t c«t-on-ilieo lupw¿o:L S6t 0 Ca.L/ Kg .

Lo s t::t-t¿,t-íaies ir¿com_,¿sttbl. eÁ pLe.5 en:Q.\ en {¡t.t d¿t,pp,v{icitt ¡
a,yc-LendaL a vecea has.tn 56'¡ dcl iofai,

ü ct¡tt6.s de l*bc,t !rctlp u¡,a ic,sc,,r-i¡x-L0n de los t-¡a.i¿üat e¿ u¿a
do¿ ccnc ccnbu,stib!-es.

L« s elecci1 tt tLeL rtz jc:t cot¡bul.üNe d¿be bo-sans¿ z¡t ttn z5.tu¡üo
de fu: cc¡ tc¡ ec n¡tt-."tLLvo s pl.epc',,nclcs, zn la Li:-t¡tieza det l,une«: nA

r,u-rttta, s,tt .tu ada¡tabd*lnd a la t-eqLutaeií n de fn futpeln ttln -
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en tA tyrno de obtn tLeTLe,,Lo i.1.d, en el e\ecfo rle cad.a conbLutibLe

aobrc¿ e,L nat¿aj q.ue ht7 de ulenfnrtt e ,l ¿ob.t¿ el neve^!-b Lenfo

,lot- hottno, «de-ná¿ fenon en cu¿nin ?-n di,¿nonil¡|.;-Ldn I ,lü co¡nbul4
l¡!,e. 0ebe dedi-c«tu e atutcií¡t « ttt ctLnüri«d due ln de qeal,aJLs ¿ en

cad« que\L:lolL, « !.A f.a\)?-\&rrtt!L que ¿ e. l.us ¿e e¡t el l:rruno , ,t a La

u¡tL ic ¡mLdad neceEa!ú« ,l.e la, ü¡Lu-blúí n d¿ Í-a !.en¡u,wttt:u, La

cunl dp,tenví¡n el n(u"'elo ¡ kt ubietecí n de to¿ qttat«,tottzt.

En el duanto.Plo de ut« t¿4 L5 uüA{zL'Lenot 4.ier eL, ,rct 1rc
el conl:u-lübl¿ qLe en tul?-5'-jLo t¡o-ís .te u¡« en in4 ial-dúo nL| ge.tug
-uu '¡ neü«l,:6, Lá .d,s i cot to Ln ,tL«¡t ta del pode,z deÍ- lnbo.t«.totío
de conv¿¡)i6n ,le enelgia u,5& l¿¿sel '¡nn Las ticlictutto-t ventaj «t
natncipt runzn te; Lúr3iezn ),e. \Lnrc.Lonn,,.ianto , tins.r-ieirlart d.el er¡ut

l1o 'l bajo cotlo de tw e¡-siútt I rituvtettítLento,
Lo,s c rncten'á +-i,cas de.!-,LLe.tel r¡e dL1¡tonenol en el Eut«7ott

ut6-n dadas en ln tabt-tt 1 l.
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I .3 T|PO DT. IIORN,,)

Loá lrc:t¡to t ¡:a,ta c*Lervtarttaúo l¿ elnt idican dLütLiL,..L)\iftte

Aegún: ll e,L (itt ¡xua e.t ca4l re e«tiewt« eL nc.fet ütL, 2! U nL

tuttoLzza. d¿ La. f¡antt tl.t l6n del cak, tt a{- na-toniú, :L n¿¡ln cor,o

.te cal-Lanfn el b,o¡no; 4l et n6.todo de rntúpttktción deL natett-cpl

en Ql hoino .

P¡inonCinLnutte ¿e Le dd wn efnsi(itdciít nefulú"tgiea tz-
gún que el ho¡no .Lea pno J Lc.tedo p0,1n ,L?v etL¿do , necttci-d.¿, ¿atbu-

a"Lzado, ci-aruuado, cetircntado, jonja,lo, caLenindo pa)ut coiL:il:uxa-

ci-6 n o lnnimdo, unaLfuulo o ¡:r.ta a.t-gin otuo lin.
Lat va,úedadu pt Lnúf\L?-\ bon horLtlc de :tevet"l>a1o, en f.0.5

eunlu e.L calott de l-oa ptoducfot de eanbu.tfiú n u LqnuniÁ.ido -
al ¡mteni.ol coletindo, cort eL que ufán en co r,,tncto dl'tetio,
potL co nv eceiún y :oÁ,ie«ú6n ünecfa desde to¿ g*,set caUtr"tes -

Jel- ho¡tno; llott¡tod d¿ 'lu\i-«, en Lot cual-e,¡ ¿L cal-on ,s¿ Luuuni,t¿
pot eo nducc-<-6 ¡L « ü"«v {..s de un nu {Ía nelÁ.Lic¡ c :Lelr/7"ta,i¡,,1 ('uc

p¡Lo.teg¿ el r,wiclittt c«Lettindo tle tLt ett ntacto co¡t t-o¿ !ít5L5 ,J e.s

Lue.go fnan snifitit pon :ttd.itci6n d¿L info,úon de ln ntL[ttr ct! tt-
te¡iaL c¡tf-¿ntado , eL eua.L e,sÍrl ,Lod¿ado , a v ¿cea ¡x:t go,ses Lnlv.i
fu ¡n ta ¿nJ¿ün que. fuya eorln clo cln el dLtL¿; l¡t¿ itt,tt",o s ,.i¿

ba,ñol licawLdo,s, en Lot cualu ,t¿ caliut.t« tt¡r- ruú;¡.;-in ¡tetíLLc,i

¡tcn .lu pa,tfe exie.LLtt.z o ¡to:t in tall Lún. Etta ¡naa:ti,tct ct nüe¡t¿ -
un t teJi-o üt¡.uido pa,*,& cnlQ.t]-!-oi tiet to c; p.114 cc tLt e:. juL'| .r.¿,1¿i,l j.)tJ,-

ceAo que trut;ut ti.t¿ ef c-a,lo d ai natot-<nl .tuwngido e.n ü, Ell¿
LL¡ttt inclLtlt LoA ht'.t-no s de .zev etúdo a ba je, tett¡e,w"ttlw (tue- us«n

aceiie cono r,c¡lic de colentnniaúo , loá itonno s de f.c:tpta,lc :¡te

u.t¡,t-Lzan un In¡io tle pi.ono , lo.s hc'nntt.s de ia'it,tladr, ,l a-¿¡.tyLTtt.c iú
corn b«itn ¿ de ¿alu upeúc'I-e5 1 Los hotLuo s d,e galvar,i-zt"1o o ca-
ttñatlo con zinc o e,sL:.ito. llntl lonna in,t tttt; Lte da. h0 r-ttc :iatro -
iat,te.nn-tunns be,.jtrs lnenc ne,s Ltc 65CoC) Q-L et- de. ü;to cle:,.z,¿i¡rcu-

[-acil n, ü1 el cuo.Z cÍ. co¡,¡bu¿LibÍ.e 05 (ruot«do üt un« cdt:totl:L de -
conbttsLLín exiürul t e,t ¡ttoduc,to <le üclvt cotlbu,st;-6tt ¡-t¿zc,Lado -
con l-iie ,t e lace c.i,tlcula napidrunenl-e a t.tnv é-s de h cá:¡tantt cle

ealznLtníutto.



O.'u,r-t, ne j ol,-c, i: t;tc L*-:tti.tt. d¿ to¡ hrr''trlc¡ .1c- ' llt íi'a c.'l et- ho'tirr' ¿a

o-ütt'1 t.o llo)t tLLlt() ::¡ l., a,r1t3 Q)i e?- 1u¿ eL c lrlb'1.5 t;.b?-c ('''5 r'lt¿t'rn 1('r c'i

iJLbo 5 t1t!i,|U-co j r/{(¿ '-i¿rl'5r'l ''ier' at- c«o-o'L n Ca cr''rqo' ;ttt '' :ut''t-Lrr'c L'i:t '

Se co:rocc ,Lú:-, o r-..0 l.1-s¡-t-ro \.¡ 1a.-t ¡ ¿?- n¡tnblQ. rt.o c Ll-o)I:1)"';-a;tto 4:. -

ol-t:t tt elo ú.C,a'[ 't et.¡.iol' :t !-Le\q)..a 1-L5 1e na --.atl,o- :\'1-Q-v;!1, '.lrt crr-'-tt t0-

hLs lt¿col de eonbulj-¡-6tt :tÍ'pi la, ur a7:utn«,t Lt-nt.o «ju'si«it' 'r«¡"t c¡ro1

rtnnse «L ü&?,L'-ú'uL (-tLeft',.a:7(t. Con !:t ttpt)-cacíú n «ju'¡'¡n lei ca -

Lo¡ t¡tr, útd.o ,t ttn« ¿?-i-a «')o rL+nci6n 1,¿ l:ot'¡'¡ e¡.att¡,\t', se l¿el'« c ctic

tü'L ce?-ent t't¿ütto ¡ntL't rá:..Ll"o cn att.?ic«cLone'\ e-'1pa'úrll-Q'5 '

L« clnti\icl.c/6tt sz1'7t ¿L no'1'o d'e caLai:'t cL ho¡:to sa t,:Li -

LaL ftr-útc¿t)&f:*ltte a Í-o! {ú hn(tL 4e .'r-¿b¿.zvo'Lo , e tL't-U-c¡ '\ i- ¿L it-c¡ ¡Lto

e,5 cr,P-Qttta4.o ccn 4uz§o .'¿nec"-c' o en el ute"-Lo \ del l'-bl'vLao \)'(' '
1o.r_l¿".úid, tnigU,r. o '.tc,r- «5ljo. Lrt t, i--rt:"tit 3 Ll:tS L:n e|qtLe--.f:,." !
nr:tte L,L.s '¡tti-ttt.;.'" Lc 5 dt ea1t" tüLo '1.?. e\to' L¡-)r4. -f it¡;tr¡lo 1't't-gi"-

tt-.lo ,'¡Ot o-b«!C ZS ex,eÍüttL- ,,LLn :e\'rc-"\'1---t-L\-.-\ ¡,.1.í¿5 rrc¿rrltc ?.i ¡,'l-

:e-r.-i..F: c¿::A!.t-n,io ol¿eC.'l :t.rto tea.ilo ,1,g. ?-«l o-?-ias !.¡-r'.1¿til¡¡aL5 i-;1!

c.o'1',115 t:bLe tuL tier.do.

Lo,5 +-A"1L.,..,:u..:15 .t 
. 
!d. o-7tri.: \e,W ;-,t¿¿'t¿1 1p.''1¿i.e.1J e f ,iló in: i i -

ner,te .!Le a¡ LcS /.e".fl ¿i1a'5, r13,'.Ó i?..'r- ter''¿i1:itt'- r'ttcl''' )'i¡11!'''!'",

'rot Ci r, {'-.{at, o iul-t-ct-6;t ,:it .Lu.s .tef t c,a,'.:'-ú.t'\ t' ttt t'oio¡. r'i,lx i..r'i.' r¿ t
)lc j 980'C. !,.?- t.;-..¡o ).e !t,1nc, c.Ll.cfl:kr o cc r \u,rto )o''. .,1.l-,:-!:1 ¡-5 il¿

c¡-:-lcte"Al lt cl-5 jerr¿j'.¿t¿5 «i t'r.te-t:tt1, .e.\o §ir ':rtcl¡c ls l- t-:'' :,1:'11'rt

,. ,r;r.5 J rr¿t:j,J tlor- i,t, ¡.CS;-Slatc,-4, /¡..1 a,i3¡ ¡C.l (.-,'.-/1 1' I e;l 5't :-'-

.!Lt".rt n-Lt¿ie,]o -- .!z t.JC ,¡¿trc¡ to¡- l-n d.L\.íctt{it:] Lz c /' tc'¡t¿t lr,:'-í¡'l

niJ".,i d¿ ten )er.t!r1".,\, 1zbidc t ln tutdenc.i.ct '!-cl ctt-ot .r ¿¿et --"'50"

t!! :t,lÍLo ¡e /rc.lilo c:L?-entlt4o cctt \u.e.a.a Lt-.¿¡,«L I ¿ e, r rle ¡ cti;l;lJ¿ -

!'-4 :u1::,L..a.JL'-'t c5 {cr'Li i«'.c al'lt ¡tt,":t t' i: tene-\?-t e«i-Qnlotrks :t:.

irteac ,,¡-,.1 ,teloa.io o c:¿(r.,1¿3 e. ''. c¡.'.uLt:l.\1.ae-L:o I;'t ai,«io p.5'f-¡¡i¡1't- :-i- -

¡f¿Júi 'rúta.lo :'t-e rctl;-:\Ll7a.iÍ,,. I cto-it ¿.0 ,r¿ ne,cL\ Ltl toú- 47)''' 1 ',.0-'..r -

r',rcjr t :rtte L1- ct,Le 5e 11¿¡/¿ ¡l¡i¿tr3.r ^a ¡ ¿f ¿¿l¿rri¡i':ie-rl t¡ 1oi| \:Ll1o

ir,-.cc:o. iro,1 errc;r¡.i 1.¿ l!,Co¡", .5e (aLi'=e a-l.t5-a á.icr't'rte p,l ':t-iti¡
''t.,-o,t cL cr,l-en tt¡ ;,e¡tto t 12, | ;¡¿'. ¿g I ce t o o- U etr-p .



_ F-n !.0¿ ¡t e.t- üno l,e \uncrotttLnienfo ittun.Ltante o pon ln,L¡t«i.¡!

cl na!en;-al- c¡rc ha ,te ealewtntt e 4o- ct7'.!1. 4¿nt¡o del iLo ttr,o 'r pe't-

n1-nece er L« ¡.iA"ut, '¡o ¿.;-úótt lnt.ta tJrc ,5e AauL rle¿üté.¿ |e. qte !t+;i
ceial:a4o Lc 6LL l¡-c;-¿tLto., F.tt u¡t lrcato co¡ttittuo el na+e,I'et'- 5e :lL?

vz « Lo Lotgo tle é1, ':ott nelLo.s 'tecá,rtico 5 qLLe inclu run et",¡ui«rlo -

hü, f^ruÁp otlta|o¡ct d¿ ca"{entt, iogata,s eo;t "tovini-e*tn a?-taz'ttü-
vo, ioq«ttet con tto¡1,í,40t, Í-ot ilonno¿ conli;uto| .son di,s¡:o tít-Lvo s -
oue ahofittan ¡tnütci¡ta:tatt¿ rto¿o de obna .¡ nLtedot". o no econoniza'.

con5us übt-¿.

tttl.oncea de acu./.Ldo tL I¡ i.ütaU¡L.t 
t, c¡ue nou e9u)'10 \ '1t:.ob4r-

conbus..'Jí,Lu Lo rle\inüta:0.s "lotn ;tateb«t rI¿ eonbusti-l*es'l a-¿ ;¡q-

benv e¡o lio,L !.a. \orüfi" de lxvtlw)t 16 n rle caLo¡- h.nciLt !-rL eo'tga, y',e -

li1raci.(t¡. c¡Lte Lt oniülroá r« que e,L ob j oL;-vo ¡ltuittLcptt!- flo u e,L -

u*-etttu- una ca431,. La l.o-ti3rnú6n teoúvt e.t-,to,1o /.e c« -¿nlaz ei
hohrlo \ e.n-íd- rl.e [,ue1o úLLce;l.o , c¡nii;;lo tey\.LfLt no I !r, tLnzún ntLte '
tu: r, Ft'-ab:ente :10t- zL ,é-tc'to La n«',-i:¡u&cci6't tott",-e.s:tond¿n-'ct. a

,i.tutam;-tetú.e co.U\+co'-Luo ur+,te:l-¿.cho ut Ln )L,jne,L1- dos.itl:t«ci-5tt,

! Lr,rtC,o epfance,\ 'ttt ito "-:.0 d,r-a l.\Let't,s l.e colbus!ál¡.Les.



t..i T1'l!) ?':.'l{lf ' |^D'rlI1

it a¡r'r.o u cc!,r-'',.tu+-a ).c. tcó crrnlr¡t¿ i'' i¡ Lc-s a,c.)ut le C¿ L't c":-;-d't {

C,¿ co"tbus ü'5 ¡t :lc,f- conl',t¿r tiile., o.t'i ü1:ójl¿¿5 4r l:l¿u¿'l ¡c'rl:t¡": lt j;: -

,J.¿¡,atCe det- 1."do ü1 qLLe e conbulLilip. os ¡tzzúlaln "t" ¿l ¿'r' ri'[-

.ta'ie, 6 i¿i..lo cL.oÍlbu,LeLt( eL óLíqcra qíLe Duz'll .5Li l'cna'!'o r'-g-

v i-a],ütt¿ 4¿iA-cf-nlplttQ- r{¿!- «4',-¿ o L e)a,r.t-d(t :):L¿v ¡:1)'t?.1x'.e ,i 14 c¡ : 
"lt 

5

L;.,6n, l.n eL pni:ne.t a-o-lo L« nezcl« w-edt r.eo-L i.zctr' \ c- ¿rr lot-t'lt ;tattr

n¡-!- t .L',-¡s'6.t de u,i nectt;'i s'to t! n .'*,lav f \ d¿ ü, u:- nXí:t¿lril ¿ j lr'(ri-

a6 u1 ¿5 inclo ?jblLe.

lL nec«tút¡o usaf,o 1n1« pt'e\11J111\- ¿l- conb"tsl'il:i'¿ (i -lczc¿ 
"i

con el corr[,]¿t e*d c, a:!¿cuttr.a:'l c¡ 't¿ ¿s ccr,oc L).',t cfll cL [o lj'l¿ cic ¡'l¿e-

na¿c:", a-Lel.L\¿cf;:do¡e .t 5.¿ !'¿l de «cr¿¿'tdc ¿1 ¡.0"r!tr: i'li'i¿ el ¿J

t¡tLe se ul?-ilz a5i 'iua1a1Lr"- ir,'Lrt« 3¿r|lbrs r--;-! !.-p 51rfj1.r , ;-''-''*i '14'''.''i'1 -

.tjol-¿ Lítttt,Ldo I rtLLo¡:Llt:L ,-r¿'¿¿i ¿¡rr¡§¿¡5 r-iü.1'e. Jlesclso.

Err c8 derc.ltc LLt: de est.a tcs'-¡ ¿t cl r'¡'r'ig'l,-' 5 li,¿ c:'l ;hrr¿lr:'i" -

!-í.:,tti!.r, 11c.1 to -trrrtr' rlcl tt(¿ti'ic-"lc¡ n lr'5 
'/ücro-iri:'5 

'''r-"-t 311?

ti-.;' -',' c¿'.rr,:t s t-,. i.'.¿.

IoJ r¿t¿ercjr, 1¿-1 ]'':1,1i c¿,'ii11rJ t-.;-:¡?-e ü,itt i'!." 5 5¿ ¿¿'i-\r.(lc''-rlr

I ) ,¡.'- n-¿ "rStodo cie 'lt0rr-'1,1"! c,t corbt¿:r-ibi-e ¡(\J-, ¡'1 ai'r':i:u 5 ii'r;:
2) ..o.'- e?. ? .n: .!L .l/.Jclc.

r',,'¿ gl r l,J.trrdr.r d¿ 'irtc,.r¿hl--, :-i coll5rtsi-ii'i¿ ')(t1ri ¿1 c{lrrh:ts i./-'Í'l

5c c¿¡iJ L \.tc:. a- 5tt v¿: ¿,1 I ) a.1,;''r;:'tJc'te.5 '/ 1l) 'r.1:'c"ir:r1r''ic5'

Lo: 1.¿ ¡-'.ani,zr-c,-(¡,- 5¡. cLiLs;.1;.c.,t7 crr 1) '1¡- ,r.r¡¡ rr'¿5i,r;, ll -

le beja rtcsr-Íl t Jl ctrt:rLzad,.,'L rr'.t í't¿::4 cz,':"i-(.!..,
Dcr o], f-'1.'tc, de tti-,sei"o ¡e .¿.1L\Lca'" ut ll t;.':o c't -'.6;t, !', "i'-!

.,'c 1a'.,iiar'ó / 3) :a;1¿' r'lcc r1.

Ff dt, üt'tt, c-¡rr¡,1 :rrt¿de 1c.'- ll 4-r:¿«. ¡*,e.\;.Ít' r'll bt.jt" rr-i5¿(rjl.

l,'r 1 .tr':r.:(-ua,5 jr.t; I ) hct1-iz"ttt1-'-, ?) ;'j.a,¡,.. le ¡r,,'ic.? '.'Q.'-:-.a12-

u 3) l-{¡rrl :!z ai-'L'-scl- r'c::..cr1¿.

f(- Lí.po rre-cl¿.l l¿t¡f 4¿- l) t)-''¡t: iLc.ttL*.,'Li ( 2) t;-)o í,:'iz«{c.



A.-lo'rá I d¿ t¿ c{'lsi \ia-nc;.6p. nir!Q'L;.0"1 1t'.rl¡''li'l tLtL.t t-i':r L 'l \'Lea-c L6 tt

I euot:t«,ú¡ alr¿¿ 5 e lrr5¡i. Ltt l¡- C,",--'t-.i- l1l f,'¿l '"¡¡¡c¡11"r¡' -\';

1l oon€..ltLto, si ll ct-¡¡tú-1od it! 5ttrtL'-a rr l¡'s 5 .¡i-i'.(t;tz-t 
:1:) "1 

'Lo\'c;

2) Cone""e,-r !. o Ltd(tJ ¿'-{n,'. \xt¿ c':i:rrr¿¿drll 'Jc. 5 r I ia o.c.L"u e-s .'o¡t !rc

Pa,\t t1.o\orrLos ¿ j noce Jrr-L¿c ,iLLe ?-!- Qt'-Q;ia)c'i. áer1 5¿,lc¿¿t.0, {C. -

nÍ.tt4o 'l cÍ:'rr'dl cl¡3e,4,1'c, «'l.atr-s '!u¿ .tc)1a¿. ¿lr1 cc;l5atl'lo L)r-a:p;-ftlc '

co¿tgl1ro¡Li¿¿rrdc ett ¿5ae. ca\o cL LLIT .t ''Lunldo rL ) t '"'í-5'-ictt ntt¡t i-.2e"',o tt -
o,tft Dlesi-f¡-, tt-Ltt- Q,5 a1- .r-t1)o (te (ltLürulo I lt+-t7 't-:«'t.o ¿n l-«:)o-(ttLtn 4e

gata"acií n ie ¡r; re'".

E¿ cugrft{rt t.¿:r., c(,1Ú,1 e'l:ot;.2«d.o. )o\- et-r.fi ¡t''-o-s/-6r,, t^ :LrL cl.Lt ¿

ntdc ¡ ¿a'-úLLo .lt¿2 coll5 i.t )1-Úlcipaln¿r..te l-¿ Lttt,t- Atr»lbn, ue-rtí'lit{c't
,t nto¡niza'!o a.

'lonbfl o(a¿ ,lo.t-l¿?, i',.r C.)i.¿e o jrc.t.1 c ].04 ?\7, l;ltt:t.,,zr¡-1C¡ "- cÓrt lÍ¡tr-'' r ¿.lo

¿c f.irrt¡.,, :¡LLL ,\tQ/,?. 5¿\- 3i1 ]5' ; 60" t 80", ct;. ru¿ -Lar¡,r,i" r¡c. 0,. -

a".5 4A n,a¡51 t_.t, ,r n,115-l ¿y. 1.g .J,¡f_t.¡q. )1¡ ;.!.lr-t7r: tttt 5 Lu., \ ti:1?,r-\;.Li.L

de ü-¡.e-1.¿.,J.0 t :1e .lJSl i¡01 2,12 ¡'tx.r, 1o-i (';',
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e^?liuLt) 2

,U^t1.C1.S ,E L,).S ;,tr)CE.g4.S IER:lICr'r.§ Pi:FrRlrr)S AL itÓ?:10

PtocEs,)s Tifllco.s

L« ttu:a lenencin tle calott e5 La c,L¿vtLiR ¡u¿ tLel-Qc-;-0t1ft fn taz( ¡'

rle inte,tcanbio cte c,:Li-o¡ entn¿ do s cLLL\)o 5 que 5Q. LnalerL¿;an a ¡!'at'e-

¡:uLtel :ot¡dL&t!L\'Lá, L« v eloú-dnd cott ctLL¿ nuede hlcots¿ D j''c 
Th'e\ ei

a.L isttotcant:io ¿¿ cd!-a:., ¿5 inle7urdienfe d¿ La .\uente 4 nec''b 'ído '¡-,

¿it e,t[¡«tcto cA illLQietlte a Ín tenpenartan 't ¿L redio '

r¿L e¡.tuL-Lo d-e L« .!'¡rLns te¡encj-n 4e cLLo ft Le ia*t/Ltn ur': !'11QYet1'-

.te \L.5p- co'r):.en,le. Ln nttu:taLezn d,¿!. caLc 1", -S¡1 e¡h&'..-? 4 e-li'l ¿'5 r'l-

ltt t,e».tn j,t (Ue- no ¿5 itc;-Lnutte 4;-.s.tot'-,|-bLe, 'i't q¿re 5¿ iln:i d: sctll:ie"

to utr 5 Lnn'.irzto '!.e nan '- 
( ¿s'nc.Lone's 'teL cÚ-o:t, f-¡ r¡te i« u'r:'3'J iCo

ctue LLna l¿t¡'-L« ,s ¿n.':Le ln ¿l¡hr'.a lorlo . L«t !-e les (t LLe [o:', ¿t¡rt i:':'h-l i
bo-jo-t to--tt tu,-i:,r 1¡¿¿ 5 '11¿d¿tr no 5o-7L' « ?.,;r, :-¿ri¡e'rL4':1!Lr-'5 o'Ltr1-5 ' f¿ttl

)t"o 115 L+-o s :k .,-tt9,ut,-e+ít c.s necl-sa-n-i'.t cot l¿tlz(1' el os t¿¿¡ll¡ ¿'"' ítt':'"'

¡ttct-t< n- bitic-n « cdlrS/i d.e- t-]rc6 crL'";ti¡t \ '.aúnutc 5 ' Los ic:es l: ttt:'r-

ár¿J.i.1,¿c ¿« s intlz es tá¡t n:oc-i-rd¿¡ c(,n c.!, co t'-:en L'lc :ie are".'iít, ''¡

qLtc' ¿ó /:1¡ve,iJ«l r¿'Lte l1'1("r'' t c-Lt nn't « UL '';-g í''la= '

11i,rJt !tt1!1 ¡1.¿.5r't« 5laj¿.,¡clr- cl'r itr.l li \",lltt'.¿s -1",(.1c1 'le g:1"-.1íÍ1 -

( t¿'r,r¿: r-tr¡,t« ) , 5r¿5 l,toiJa¿.í«d¿r 'tót''ltc¿r LLene-tt tli!eterlÍcs iri'r'''tlr -

tcs. .\¡lc.jrás ¡¿ ¿aaocl r¡.n'\ tfi¡ a,tt¿ {¿il1 \rten'ee cctlt-.c-t"t¿ e.l cr' rá: '1:

ol,i[d¿1 e)ió.¿ t,ic¿o ile I s rrl¡e-tó'r ic.a ¡ a t:a-!- a''J\d-o eni'te r: :t'''-5"] / i¿ ctle '--

g.í1t 5i-tt ttin:/Lt1 cc r-f.1c:o L.L1ectrr c¡n e-L iec;-b;-4ct'-, l'n'{a' ii.tJ lg L¡'

f c.,tc.ts,tit i-t, ¿¿¿r1c 5t¿5 lrt¡",)[o,s 1ga¡f-ia-tj-Jc.:1.p-3 ,

i!o- t i--'e.\ <o,-tr-5 J-;-le|eL¿t¿.5 c-r¡ tcj ¡,u¿ g¿ ctLf-o'L ,lL¿e l.:, ''--1ii l¿

t-n ittatit o.L ".lct,i¡.i{ct .'llt¿ 5c,l ctnlttccLÚn, \ttt': ttc;-6 ¡' g cotl'''ic'e'''ltl,

,ttitt ctt«tL,lo n,.o|tel ,r,¿ fu¡| ¡¡.¡f;..¿¡¡¡-io t1?-5 l1ác-*-ccL5 crt i¡;"rcrltlcti: Jurt -

carri), rÍic¿(r11e¡ ,'¡ ins 4c,.t o lR\ 1'-( ! l)o q-t1a\.
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CO.\.,UCC ION

at

I = C c' ttC,uctattcia v- T

Lca tundouluúcl de f.c" ec nducúÍtt de calott Le uta.bf-eúLl¡ ¡i iiace
má¿ de u¡t lLgic Lj .5e aLL¿buq? gene,ttal:lnutfz n F t,u¡.t-+. En nut.h.c.s .t.Ls-

lena-s clue ¿nur,tuc.t¿n !{-ujt,, fnl cono, {Lujo de c«!ot, {lujc de el¿9
t¡-iüdad, el.c., ,r¿ ha ob¡¿tr,ado c¿ue l-a. canfidad rlte [Luqe có d¿rec-

funen t¿ p,rc pc rLc-tc n nl o. t-a" ülovncta de po tencio.l- e inve aorne;.;te pno

po ttci-c tttl. a lt ¡usLsfe¡túa c¡rc ae a.pUca al,,si¡tetncL.

En el llttj o de catc:t e L-.cw€.¿ de wn pated, et [Lujrt Le llevl-
a. co.bo ¡tc.z uno. üdezencia. de lenpeta.ttu,ta entte Í,2 au¡teadiúe de tun
pettafu,ta co.Uenle tJ |Lia. Entc nce.t uu"ndo dc.s lupulóiúea de urn pa

ned e¡tr7n a ü|?,'Le,Lte fenpQnafurtl, necota.,üanente ex¡af.e, un dl-¡¡j¿ ,
una tLQA L5 tenúa a.l ilujc de co-t-cn. La ¡.esi¡fzr,úq e-L La tL|..úpto ca

de I-a conducfanúa etLtc t1co5 eL (.Lu j o e,t dLtoctatnutte ¡tt-ttpcltcir.tna-l a-

La cc¡,.duLlanúa q a.L ¡:c tzuúctf . Pa,ta haee¡ d¿ QAta ¡Letacií n wra. i-
gual-dad, la cc ndtctar.¿La debe evaluala¿ de .tal nane¡-a, (tu¿ &nbt),l td"

do.6 
'eatl 

di¡etuit,tttLi u utun|úcanlr¿nte coirLectú.s. Supcngattst qtL¿ LLILI"

canüdaC Q' f Ca{ ) d¿ ca{r,.r Q,s tlltl/fiif¿da ptrlL ut1,a" pai-ed dc ¿@¡¿1i., c.,

¡toú.dc et LLr ínfe.'L\:atc de i-Lu¡:c 0 lhotas) ccñ una ülctetc,L,i dt
tenpo',«t,t'a. tne-c-ia To C etttc nLe-s ¡tctdanot e.t ctibí'. eri \crona de e.cuttúútt
lo. ¡et aci6 n cuttz:áo:t:

(') C«1,-t-

q la coitduc ttnúa ii¿¡tz Ít:,t dúnu* iotlea de Cal/hoc. La canducfctt-
c¿a ¿i rU¡.1 ¡s:.c¡:iedat! pcrrdetab{e d¿ toaa Í.a ¡to,ted, o.ún eua¡tdc ¿¿ hct

encavtiadc ext:e,li entdlntente ilu,z el (Luja de co.Ll¡L etü inde¡ter;d.ten
tenente itt\luidc pt.", el, 9.."c.t0.. ,7e Í.a pcn-z;{ t1 .tt 6"tLza. €,s das eo.ble

di,le.ñd.'¡ «ru patad a.ut .te¡$a ú?-LttLL catacl-¿¡Lt.t .caÁ }Le,Lpec.to o-t SILL
jo de cúc"., t¿ ccitd«c.ü.urc.¿.t tto e.6;iit"L, I e,s a¡:ücttbt e úrúcaner,te,
en la. pa'Led cxpel'lurctlttLt . Po".",a pe,tniiLt el uao ná.t o,snpüc a t ct itt

{ 
+ ) f{ ¡¿i»r¿.-.6 ¿tLL',e ptuLé.lt¿sis co.\.r eapc¡td,e o. i-a bibLlcAta[ía.



\otnaci.ún cx.9L1.ifnui.t-a,'a, 5e lt« cottt,uLtlto )tQ¡lc;L-J1.\ l¡ ¿6¡1,i¿¡¿fa¡p.i-n iy-!
eaneJtie etwtda Ío:'ktS 9.0-,5 dut¿nt¿ot't!.6 Se.Ler,.¿¿r.efl a \t ?.(-() iLeS LuL;-t&!1.,_i, \.
Cuando üt co,rd(¿caíHa¿a( ?.s eát ¿:-.t.1_e\i!a.sL cltToce ¿{) ¡1 eL n¡1¡b¡L¿ ri,.. -
conrütcü-r,¡;-tld. .t[¡nLy. o_¡11tr¿5a.rfn :ie !_n tigu Lo.,tte n1jtoh-(L:

Conr{LLc!-nn¿.in : [¿

O- , ¡,- J- ¡¡
L

Oonde A ?-L ?,L áie« I L ?l espL^o¡ 4e ln pd)Led, erLtonce¡ b- Ll¿ne La.r
,a.¡nant io t¡.ot .tuti-tfl,Lte,5 1e la exnleti|nt

,.\ 
L

L

t,_
cu: - ";

.1AI oc

L:. ct¡Ctc )-v i1¡4 t f'c", [-ca r!.e L:t.l .sú t-,-lc,J ¿,j ],1tr tú:L ., LLQ. il: ,le .or
?,í_¡¡-¡¡iir:5, ),-a .ltt¿ o_ r,_¿t r,¿: ¿5 t14 í(ttL ,1.?-.1¿, .l¿ lcS n¿¡er. .\).a.:,ut, \.!t,!
d"l .itLa-l ¿rlr¡ 13J ytLto,(.es :¡-e)1ür. ¡r-¡..L1.5 ic ¡,t:!tc a;_,:.i. 'c rcJ :5tr:r:c..rJ / -
5¿ ¿"aii(tt iajio-:,- a.,t«f(¿3 ¿(r.:¿.5 . '':--d.1 l¿.,'.j:,-,ll h,1j¿5 .,-,¡, ir¿ciirrÍ.l,tl¿t , t;,¡i
nttl.t5 c¡' nr.Ltc.t!. ! e J ,¿.1 ¿¡-¿.(r.t, ¿li,-,t 5orr [¡3 tt-i.t,Í,.at,_ta:. rri in ex...l ,,-

c:.ú,r ¡i[tc-,"ac'" 1¿ J(¿,ritt(, 1uz I,o- c(,ndtLc¡_,_v ,-(rtd i-6 ¡t,:tc-.t ¿5 ¿lld¿ ]¿,id;¿;l_

1¿ de. i« i¿'i¡'.*-,1't¿:.i ¡l crla}r¿t¿.1 ,tt¡t t.o 4e.!- n:t !.e.útl . L-.s c._t;t4uci-L.

u.¿dn.{¿5 ¡ie .J..rt ¡6i,ldo.J ,.,.¿r¿.je,1 r. \ Q.t- ,¡_,tnztLtt\ (, .r.L:: t a;.Lraa c¿,,1 in t¿_r:

;)al,r.frrt(1, / er¿ ¿L¿.rr,¡/,1 C4.5lt5 .)u?-.t¿ ll45.,ri ¿,ruC.t..,-¿t f rr v¿ZCC,'drd ,^i¡ -

cnrrl,.,-c .1c u¡t¡ dt s"t tt'.tL:. i.:3 r. I !.ut ((!:¿JL:o. lo. y t-r-i1¿;.( ¡1 ?tLztlz u _\!L1.tt,:eit

f o- ¿:,,..a-q.5 ¡1.1.5 u lra't ¿í J tg,.t[zr"tc ¿cuttc_.tín Li-),"e.LX;

(r)I, (, +;,. T)
c

O::n1,2 t ., c.i ¿í- c(,l:-{.{c¿iv;_:la/_ l.(.-,r.icr- a T = riK I ,,,n es t¿rlr. ¿c,r j a.1.,l

.te .!.L«rstta cc¿ í.:c.¿.r.rlt¿ ,.:i, !! ¡csr'r¿'r¡1,r,¿ to. .le L.- 16¡¡.t¡pi/_s;-i-n,!. al.\it;c1.,
¿5\fi '!i.5¡1s¡yiit l¿ s,i ín.t'rn lc «;ur Ct¿t-v..i 0,r¿,1:rcji,la cr,:1c vL.r_i iil Ii crrn i,
et- co C4i¿t etite ña.i t ¡r,11)L\1-i( ¿¿tr l)({p_de o'tt:o_tlQ,\-5e en !,o.\na ,?.,rlcr rrjt-



t!

1,a, L'.¡z,tndo aw ünec. ¡¿cttt utL".¿ lr".t iatpeti,.tunas 4e int¿.,-é,s t -
wLd.Len:to su pend.ieniz, )e ut¿t Ínne.ut h-o e.^ Ltt vsf-on ipo l6-:-;.c, :ie

k" eqnducüv,:1aC t 6,tnie¡. i,gtutL n ln c'ttrl¿nafu. e¡ !-t te,lt¿¡-ttr¿,:« cc-
)10 ,

C.olt wtn «pnovina.cLí¡t üneaÍ- d¿ La v«¡,¡-aú6n rt¿ La con,l.ucl;-t'L-

dnd t€¡ntctt eon Lt -tenpez«tund, tn Ld+)i-.1¿z de t.0-,¡¡ 6 1e ealo:t ¡o.t -
co ttducct-í n a tzcw ü ,.!.e u.na potted tenato 5 :

QT,
,l I o

{,
l¿

h

Inteo¡nndo La euncLú¡. 5e- obti-¿ne:
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lr:'Jr!1c h.- ¡"¿ r..:¿5c,1"-rt (¿,i t,,i¿:r t n?-,,j.0 dc l¿ colrdu¿ i..r,.:,:hC tÍ--:i:r.II
P:t Co::.S i4lciC-nte ¡aL.t,.L,in- '.t1ai1ii(¡1 .i-;:iet-t- Je h cot l, rl,1 ¿¿¡¡111¿3j1q:,_

,to./, .tét tíc;t :l.eb clít 5L'- ¿vc!-tn l« a kt n1p.t,:,¡. L,t-i-!;..,f,{tc« ,le La ,j¿-',r¿.'j¡1

:LL'LI.

1e t-t oct«cj-oín (ttLL 7(5!.\-Lbe eL .s c.ttt tdt '.eL ilujt, ,!_¿ ¿a?-¿,:, 3. !-y'.

ués d¿ L¿r¿., ldtLL,[ atl r.slr,itc orlct:l-e.. t=s 4a ,.lttclé: etL«n.lt' |_< ,.¡r--,tj -
ccrr¡i,li¿ de u¿rtt.o5 "tt-tLa;.&:e.5 co?-oc¡trlo\ jrrnics Or s Q-'.-,...¿, ::.L,:, c-,.1, clt
Í-t- t.c r.: +-'ttcc|/t n 1! tt¡t h:t;¡u o cár¿:¿ r1¿ cnqbtts.L,-¡J tt. fls¿¿¿Lre;rt.. rc -
Crlrl¿n:r t.r'r.,rio 5 t.,,rr¿r ¡ de .,,C_.j.:lc i.r-f i31, ir:r¿J¿. qu¿ r-cttt_C-)1,?,0 \ 4a¿e !.,1 a.al

:rrc¿1 :ie, .1e.5 Ls.t.Lr- \',1 1!t4\ i¿rr,',gl a t¿¿t¿l .itttz"-.tct u5 j(rfl ñí-5 (..i,¡ ,.?-e:

,! Co-',-r a .r¿iC 10(re¿:a'5 ¡ttLL 5?. .q-Q etL t.LtLg Ce.lc-a lc l,,t tlrl:C¡. i;,c.L¿ C::-:!--t'ri,
dolrde i¡.1 t¿,'tj)¿'¿.¿¿t, t11J ó¿,11 citL5 i,l ¿y,,'¡l¿r¡¡¡l;¡. r'1gLc¿¿5. t, C\+"-i(;.1.,: ¡tc :
t .La I i-t. .l te Lt ,tittetl lti-cati{. (le,L :ú'Lno aLL¿ e\ tÍ. \c:L;;:tt 

!.r1 de lre-s -
na-to¡-i tl.cs i-ttdic:tr'.0I llrr- ¿o5 5¿rtc.'L1"a,t «, b ¡ ¿. P¿r.tn {« p«".t!, tc -
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A .¿tar,,1-t leL nato',1¡ti ia,t 4ebe v e¡7cei .1!JL nz.\iltencia Ro, ..te/.0 
a?_

jxL\d.L a t;,,av (.s :!¿t n«io;-,_,--t "a" Ql et*.0 tt ttnbid.n ,yLse1á « :.¡twé.¿ d¿ -
,-o.s nato,-i,tle5 b ¡ c ul 5Lu-e. E0- c-4?-o,L etít.tndo en Ql t 4,r,o cll¿¿ni¿
debe t e,t iato"i. tt!. e,L?.o "" ,,tre .s oLe an t-« enut \¡ti«, twest:o 4rz e(, esfrtd.o

e\tthLe Jarlc. ¿:.rLr el alnt:uta.tLutfo ,1e cq_?.o¡-, S¿ R¿, l;) i ?. sor, lá\e
,L¿ntos, conc 'LesutiuÉe de di| etenl.¿ conrlucüv.t,«¿, t aspetoi, !_a ¡-a -
zdn de Ln dL\e:.etrc.,Lt 1,¿ .ten:ie,Le+L',-a d L1-Rv05 de co.l.n co-ixl «.1!L tL¿5L5-

tencia, rlel¡e.t6- .s e,z t« nLsna o(e fa tLaz6t. dz L". ülu-utc i¡ .to.t-ic?- de

tenoünttt¡Lt a- tn l!s,-5ie,win to!,&e.
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,1, r'-Arj/,¡I'l'I (,)

Le twJL5 ! e,turc-,h- ¡lz co.'.r.- pot naC;.act6rt ¿5 ,50 ".an¿¡tte u,7o 1,e -
fol nunano.so s i¿rr:r'¡erio5 ele¿lta,n,3nüico,s. I.o- 10.¡t co;t¡'t?-¿71 t¿. +n

Le¡ o¡u1«l ¿s tá. ,1.;-v Lüút en ak ! L\ ¿.e (-ctLL'L'!.o cotl l-4 !-0n4.;-rJtil de c n

da o La t.,recrterrc úr 't .innbi-¿n:Ie tctt¿ttl,.,t cor. L« o.'tt-itt.ei6n.

La v e,",.1.td2"-,t t1Ltlula?,ez« t |rec«r¿¿t'ro ,l.e .L"o-n-| '10 n-t e rl¿ LrL \r-l.i«
c)6n no l¿n ¡ ido t:'ut con'-¡Lott.e.¡tte- ¿s.+-n5Lec;-d,,t, A,('-ntno.s {errú,reno.s
,!¿ la nnLU.ct5n ltt¿d¿u ex.nf-4a4:,5 ¿ t" Lt-¡v 6.s de. tn .teo¡tin ondulnto -
1,-<!- ¡ ol-\c5 en i-(-1!t L)tc s Le La :eo.z.i-- uLllntala, ,-ro-.,1o ru,--n1ttw. rlz c. -
.[-{^¡-s ex:rUcrL ce,r':icj i'l¿r¿te t¡:t:.s ',¡.s ob¿ ¿tr,,,.-:;,clr¿ I cx'1¿,^ h-i)1üL:iL;: c.5 ,

S.Üt et¡5a',qc J¿ J:tiic, .¡Le h .t'. '-,-,-.c;-6 n v.tajt ¿tt q!- \te¿¡,o er;n la '¡,r,-

Loc,-a.:td /Le k ittz r,, , .ir¿e no l.i(tÍL; er,¿ de niit¡útl :.r¿dr.a, ,ro,tc .\¿¿ l'11r

ptto.«cí6 t,.. La- :'-,1,¡J ! z",at'¡ f.z cr.c'.t.í-,¡-. ;¿ü¿¿ ¿(..a-t al <o \n r!!- 'i¿-
./ueñ15 lre-'.a i.Lt-Ltt-s ur*ij.«7¿s d,t ut¿lai¡ c.rrr,.,c i l,- j cono cr¿a-[tc J , -

/-« lt¿c«e r¡c,-¡l l'", :Jc]',¿¡¿1n c.:. r.':¿.i',"ren¿c l.¿ L^. t;'.::tr"r.!,c z¿ ilc- -rr
l,«ttte, t s L :i,".' lr;l cr¿¿!-,iír íe c¡t.:-:-:¡t,-ei cen j c- ,,. ttL.ti-r¡tü,et :er.r,1l.i,r-

1¿t« eriic '-:- l,-.:.: <,1 .1.r.:,,,.c'1.

E¡i ¿i ,'...c¿-r,.. -le .:a.-',kciJ;r, ,.Lit ILLQ-'.-')() ct ¡t,., ;,e,..te ,r¿t t c dc ttr c

t"Let"Lrt.í,a iJlic'ji'. c,: al1(i¡.! cf lct::'r'r.i,1rt {.--r-t 11 , ,,(re cttL'):J-:!.1.tc;!.}to. i.-t 
-.-

\0. d¿ L4. enL'-'t a:i, f s.t¿s orr,l:s 1c .,.1¿u¿l? ¡. i:t.¡.,(: ,'.0-t Qt',¡aj(¡ t,.r,.t -
.t"- c,l! tl.1i¡CLit,- :.-: . i.i., Cu¿-,:¡, l.-.,r,ie ¿r.n .I.A:e. d,c, 5u etterLgícL ('.-\

ab¿ct¡tb ida r clnr'¿:ti.la o1 cne'.ii¿a itt-t e,un. La onLsiín de. ¡adi«¿Ljtt

ocaliana ur¡ dcctor¡;r,tc e;t Ze erlc'.qia intat¡n dcl c,LLe.tpc eni: (.).\, t-t «

nenol que c{ ¿olcl .\¿ qolc,te cicttt.¡¿ d,el cu.e'tpi' crrr¡c en eI catc deL

dttl o qut -tcc tl,.l C¿ c'ttc juerite, su f en¡:r'rLatu'ttL de.c¡ecotá- Su Íc-r'l-

pQ^Lftna pcnr;.1,ilcc:á ttlllJdLl,iCj .5Ú¿¿' J¿ ¿a t'e-fircl.ded cÚll c{u¿ ge,le.iÍ1

c) ne.úb e c¿r¿(''- Jcrl igt'-LaL a I.r ucrcc¿dar¿ c('n quc olttc ettc.tg i.i.
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Todot tct cue.pru s emüen ¡aüaci-6 tt co ttüuuttnenfe, a. La. que eaf_o.

moá expuQ.áfo' en todo nttneüfi. Sin enbango Í.a. na.üaci6n con Lo ngittt
du de o ndo" de 0.1 a 100 U ocaa.t-o nan cnLenfatiutto aptteúabt-e det -
cuQipo ,Lecepfo,L, que ptna prufi,si-to,s p¡Lác-Lic()á, ta nodiac,L6¡.t d¿ in -
ponfn núa en tot c.á.L-eut o¿ de fttant (eaencia de- calon ea el iango men

c,to nad.o pnevianente.

La. ¡alitció n t6.¡mLca. que paoviene de t_a aupen{íúe dz u¡t ¿6Lido
Áe expnua mzjott, pato. [ines dz ingeruLenfn, pol. Lu nelaúl t a La na-
d,<aci-6 n de un eL-enutfr¡ Llat¡ado ¡tüadon ideat o cuanpo tLegn(), Lan -
pho pieddde.ó ca.¡ta.cfaúa.üc.o¿ de un eueh¡to neg/Lo áon c1ue, o.btcttbe tod.as
las taüac.i-o ttu qu¿ incidLn, 

^¿n 
,L¿6Lej d,L, tiesmiLin nc d.Ls pentoa

ningunq qu¿ Í.a cnlidad q ta canLLdad cte t-a¡adi-aú6 n que enüe c¿uedan

compt-efnnente dQ-te)wino"dd"4 pctt tu tctnpelt.tuta, pno duúendo u,.t aun¿n-
to de a.¿fa. un incnenenll tatúo en Ía ¡a.d.iaci6¡t tof.al como en X.a dndc
c,tln amifida- en I-a negiín de Í-a¿ o ndo¡ confils dQÍ. e.xpecf)Lo, La na, -
d.i.o.ci-6 n total, q, pwcedznfe de uta aupe,t{iúe negaa de d.¡tea. A A tq
pelaLtLd abtctluLa T ¿aü expttUa.da pott ta terl de Sfe(an Bct Í-tznann,

q=r-A14

La contfrLnf-e V ,5 e- co no cQ. como co n^tanf.e de Ste(an Bolf.znwnn g _

tiene el vo.!-o¡ d.e 4.s3xticcat/hnl.t¿4

La n¿tac,í6 n de La. ¡ntenci,o. totat mdi¡.n te dc- Lo. supo_\6¿cie que_
no e6 negna a lo. d¿ u,14 negtLr' clue te encuenttto. a ta müma f.entpcna,tu_
tta ¿e t-tn¡w a¡vi-tividad dc Ía su.pLnói.úe t1 ,se detiguc- pttn f. Cott ¡xia
ptopiedad ú túLnÚú et unuividad. ht_tni,s {én-íca tota!. patta. ü(enen
ciotlo de l) ta anüividacl no no c¡c¡tltic.tr ÉS r¡ue e,5 !_d. ,Le.taci.l n de
ta..r potenúot nad,intLtu a La Lo ngi_f.ud dc *r tr U rle Z) Í-a otüividacl
üne.cle t u que cs la ¡-¿taúln dc [n.s po i.enc-ittr nacliaflfe E err urra di_
¡ecú6tt que lo.anta a, rfrrgtrlo d con t¿ no4n¡r.[- cL f.« tu¡tc,t(icie. 0¿tx_
do o.t- hecho de que l"a ¡ad.iaúú n qee llttovicne de tn,stLpe,t{icic dc. «rr-
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CuQiW qu¿ na 8A negho áe ohigina" denf¡a del volunut del cuen¡to, ex.ü

fe ci¿nta onbiguedad. en la de[iniú6 n o.¡tte¡ion de eni,tivido"rl cu¡ndo -
ha.g wr gnaüent¿ o va,¡,íttcL6n pttoponcirtnal- de tQrrye)Ltauna en la tupet-

óic.Le A en Í.a. ntt unl a etla, ,sitt ubattgr:, Lo¿ co nducf.o¡tu meffLX-icoó -

óon tan opar-oó e La naüaci-6n quz tol-tt unl. ponú6n detprteúable de a-
quelÍ-a que Woviene d.e u a upe,t-(iúe te on Lgiw a mdt d.e ZS x- t6 crn.

'D ewt¡o de .tu paafe infel,¿on, q la tnLlo+(a de ht no co nd.uc-to ¡u -
üenut und envÁü n de;sptteú-o.bt-e de¡tle uno¿ cudlttoa centLairno¡ de cen-

f.fme-t¡o ¿ pon debd.j o de au du¡set{iúe. Cu.a.ndo itl.tetLvienut Í¡s cottfi.-
daa exeepcio nu po.t- e j enpl-o eL tia.to.nll.enf.o de lttt gdaeA no LwtLno¿ot,
deben tonntue cono ai (uenan de nad.iaci-6 n ptocedente de un voL.wnen, q

eA nece6an-i-o co txo ceh au co e[icien t e de ab¿o¡ción ert (ur,ci,6 n de ta
longi-tud de onda. La eni¡ivida.d de uncL aupu {icie va¡-fa cctn to. fe.»pe

)La.tu"\a., Lu gnado de nugoaüad, U, ^i ea meLd"tÁcn, * gna.do de cxida -
c,L6tt. La fabLa 12 da {aa awAividd.deá de va,t in¡ lupeJ\6i.úQa . Aunque

Lo¿ va(n¡u d¿ la tabta áe apÍicatl exltt íct¡tno-nte a l-a ¡aüo.úó n notL -
nal ptoezduúe de !¡ tupelt(.íú2, puzde ulau e cc) n LLn üLLolL du¡.'nqc,i^-
ble pna eni¡ividad heút{Ln icn, zxceptú ul cl cdao de aupztdici-u me

ü.(ica¡ pu(ida.t parn taa cualed la eni¡iv,Ldad henúa d{nica u de. 15 a
202 tupwLott a ta emüividad nonnal.

Et coe(icLenfe de ab4otlci6n o db¡o¡biÁad, d , de u¡a tupe¡ó.icie
depend.e Lo¿ müno¿ óacfonea que a6ec-t0.n a La eni¡i-vidad., adutút de -
f-0. colida-d de It naürc-i,6 n .[núdente, de.t_ennúad.o, conp!.ef.anenfe por-
La tenpo'tafutna del aad,i¡do¡ 4i ute ea tTeg,Lo . S e puede oa.¿gnah do¿

¿ubbtdícu a cx , el Wünplo ¡twto. indier-n Lo. lenpctLatutto del tecepl.on

U el 
^ 

eundo b de la ncrc,i¡ú6n ittc,Lden te.. El- eoe(.icLentp. de abrt -
c,tún tle Lo,s euea¡so¿ no co t Ld.tLcto Le,l de lo. etectLtc,tdall dünirutr-rc ,rc.t4.
bLenente awrquz de una ¡nane^a ,h,regulat a,!. awnerta¡ la te¡rytetattL¡_a de

Ía nadLaüí n inúdc¡l.e U ea reto-tiv.unuú e i¡uentibLe « tot crur¡b.r¡¡ de
tenpen&tu,Lo. dz talupea(iúe. €[" coa$icicnLe de. ab.to¡tctó¡r dc fo¿
concluctonas netá,l,icos, po,L ú Ll.ct lxr/l.t-c, d¿u ellf 4n ctp\t,x.inadal c[te. c,¡ ¿¿
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laciln üneal con la ¡.aiz cuad¡ada del patductrt de kt ftt;¡:c,tolun« ic
ta tupett{iúe. La {iguttcL 5,ílu¿t¡a. el e[ec.to , do- L« |¿t;¡:t¿Lnttt to. de

La ¡oüac,Lú tt ínúdente aob:te la. ab¿tt¡widad o ab'trt¡bilid,td de las tu-

¡ten(iúu de vovtod tne,talea d¿ crt tuÍ¡ucció tr, fo. naLlo.tia da cUoá ¡trt-

ne.tÁ.ticot , a la tQrnpQ a,fL4a. anbíettt¿.

Si La enÁividad tntt no etrcnál-ica de utw .tupen(ioia- r,o crr,nbi-a- cctt-

l-a longi,f.ud de orclo., áe üce que l-« tupet{íú.e u ga.is. Et- cce{i
cienf¿ de ab¿onúín deww .tupen(íúe gt.i¡ Q,s ind¿pa.ndiQ-rLt¿ dQ- .ta

fanpuLA.ttutt de la naüo.ci6 n inúdenf¿ e igLurL a !n- a»Lsividad de t-cL

tupQióiú¿.

Se ha deno¿ttta.do c¡ue La abao¡bilidad & r-, de un co nducfon metá-

üco e¡ igual a tu a.bdottb,U-,iáad N 
^r, 

l= E,r,) , evaLnda a la fwrpena-

tuts meüa T^ igual a ta neüa geomé-ttica de T, tJ Tr,

Paha cu?,,Lpo,s opacoá, ta ne$Í-ex+bil,Lda.d, a¿ el compLenaúo de ta
ab¿o¡bilidad.

La péltüdct ne.to" de enettgía. pon naül.c,Un que audtte LLn cueipo

que uü ct l.o. Lenpena.tLL.\o, T, Q,¡t metliot cÁ¡cutwd¡atu neg,ú[ a f Z aa-

iÁ exp'te.aada po t

q*,. = 4%A,[€, (L,*l- t,,{T,'*'l t
siTz ütie^e poco df , U XtZ = Et lTzlTtl" donde n ¿e de-

dtce d.e La {igula 5, !-a ecuaciÍ ¡t o.tttcl-i-on te convict te:

O,",,.--4s3 Atn(t r *lIikf -thf)
Pilta Lú^ aupe,r$.íúu gnites,V t.t = Et = E2 tJ u = 0

EL c*so nuLs crtn¡tUcndo g a ta vez el »:rf I h\iotLtafi tc rle .i »te¡,cotn_

bio de naüac[Ór err u¡r .5 ¿r.tc,/n de vdtias ó(¿])c.td¿c¿e¡ .tuc óe ¿,tcaer¡ -

t,t¡¡r n tCn¡r¿'¿¡1¡41o0 Lli [U.enfed r-¡.sorr dC O¡r..r ir,.cdadc.s di5ti]rfdS c(,»¡-
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f),l¿nde tA ev«hú.ci-rJn de wt $ac-tott geomtLúco F , Se de|ine t 
, , poi -

La dtaec^i-6 tt del¡ ¡aü«ú6n que á c"{ietldo dela tupen(iúe A, en foda¿ -
di¡eccits n¿4 u itttetceplada. pon la áupen6iú?- AZ, Lo.s vo"t-one¿ de. F -

ho"n ¿ido calcukulo ¿ po"to. vaniat di.apoaiúrt t'tot de aupe,t(icíu tobtte fn
h,ípó te,s ia de clue Írt eniaividad t n e-6 cc¡tufanf.e e i nde¡settüent¿ d¿ 0,

Eátb eA exacfo pana- áupuLóiúQ.\ negtaa U ba¿fanLe bueno pata La maqrs-

nl.a de t*s dupeadicíea no nefd,Uca.a , netca , o Lat ne,tÁ.!,Lco¿ 6.t¡te,tas .

Lot valrt¡tu de F pa.ttt teclánEú.<ta U üaco^ pdndlQ.LoA tJ opuutt,s de i-
guaL tanaño ¿on dado ¿ pon La óüuLLa 6, Wa necfÁngulo.s pelpenücuLa-

nu adgacenfes pcn la ligu¡l. 7. Paia un pÍanrt in{irt t-tct patalclo a un

óittow de (;Ja,s de tutbo,s pa,taÍ-el-od pon ta 6iguno, I U 9. Mgunal
Lonceptot (ttilz¿ z,Ínpoa-tawtes W,,ta Ía ¿valtac)l n d¿ Lo.r F ólft quo

Al Ft_t = At FZ_t: clue Fr-, * Fl_Z r Fl_3 *. l; clue poa du

pu?Ato, tl-t = 0 cuando A, uo puede vel parLt¿ algum de ¿i müma,

En un ttec,i-ewto cQ,i ido ¡ttttt tu¡:en{iuLQA neg}LaÁ,

c.olott ¡tao ce-derute de. A, eatd. u1fú tlcz¿ ex¡ta"uo.do pon

ol d(ujo neio de

o, rf,/l, r, J'- A, r,.,t ! ) ri a -r;i,-- A' F,-,l,o ) * l
¡1f '

= f, /,1,o- A )r
Considene.te un ¡teciat.to cc¡¡o.do que clnLfe en pante d.e $uetúc.t -

cnLonÍ$icc.s nogno.s U átu»i.deno,s o e(inlndo¡a¿ de calott A, AZ A3.,..

U en pdnt?- de aupett(iúu ic|MctalLies An, AS. ... ..a pd,\f.ii ¿.e La¿ cua

le¡ no hag $t jo ncto de ncd.Lariá¡t calo:r.í{.ica ll-o que taLü{ace La -
paned te{.tactanio. nedi-a en cluc. La dt$enencía e.yvLte la conveo-ci-6 tt in -
f.e¡na e¡ nutl pequeña con¡tan«da- co n tn naütcií tt i¡tcidante) . Ld".\ tcn-
p?,'ratunal d,e l.ct ,su¡:ctL[ície dc0 n e$to..c.tatio puerle cLü»ín«+l e po.t brrtarr

ce t-6,tníco, Lot euotct dast utt¡ tutr.c.iitt que exp'Leal. el. dt-ujo »ef.o

\ -Z tlc A, o. A, por" Lc,.sntur ¡ r r'-¡ »¡rr á com{..,.ir¡«dc.s d¿ ¡adinciíu d"Ltcc-ta

nf.t ¡ e¡¿taü.aci6 tt p,,tt,cc.da»tc tlc los sur.'c,t ( iúel ne[tacta.»Los,

l- Á -4( r,-, /{, r, r J,q4n
+ Á\sT

zf, 4
?

.l
T

It2_t T Íf t
.) = Att t..t lTt.t - T

22
T
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. €L dac.tott F ó¿ cotcc¿ exc.c-f.anutt¿ pl¡L unc 5 cuanLc'5 co|c: gzcnd--

Ltt-icornetLt¿ ADnpLr.¡ g puede cc flccr-zaQ. a¡ttttx,ínadane*t¿ pa-aa oLlo'5. S¿

A¡ tj A2 aon d,Ltcc t , cuad,-ad'c,A c tecüngulc t iguales U pa,7a.LLLú a , co-

necldd| 5 pon" pcl1ed8,5 ne{\"actta'"¿n-L ¡tct ctsttdttc,to¡.a^ p?t o 4i LL".aü«itL6 ,

en't¡ne¿s F e'tü dadc pc't La" digwta 6 ' si At \zptLQ's ¿nfa wr plc'nc in-

[ini,to t1 A2 utlo. o dc.s tiLas de /¿tbo¿ ¡tot alelo.s in(in i-to 's 'situadc-s et7

un plano paro,lelc, LJ 5i La oLta úruLca AupQlliúe ?a ,\ei4aeta,\ia g 
^0-

encuerLL\4 dQ*td4 d¿ Í-c t t]J,bct, F 
t -Z u.ü d«do- ¡:c:t t'0. !igu\-a. 8 - Sí un

ttzú¡tt-o coi-,"A.do pu¿ae .¡e'L üviüdo en va'tia,s duettet, ¿unúdeto¿ Ce ca

Lo¡ nadíad.o At, Az, eLc. t1 el ,Luip del LeútLto (tupe¡óic,[e ¡1l{r-acil-

nia. ,Leu\aüdnlel puedz áen conSiclelado en co tt j ur-tfo cono AB a uta f.Üt

pQialuid. uruidome TR Q.tú.one.-6 et (acton F 
, -, e;tü dado en {uncí6 n de

Lo.s $actotu geonLiúco a ná"t ainpt-e,a F pct la exqQLiítt.

F F

tt-z = Ft-z l-R

Si etfe coao óe s,bnpUtic« ná.¿ dútt co na ideiando que Ía"t úiúcat

lLLpa'Llir-;LLá no ¡c|¡cLcl.ct¡ial. pn¿5¿t¡* en e.{ .t,Ld tuna acn la {uenie d¿

catct.z A, q eL acnidci"c de calct A2 tJ Que cada uw dL QAftL.l tto ¡rrtede

ven pat-te afguna. de ,5i tnütna, e,5 Cec,Ll, que no üene ctu-va.fuua negl*ü

vt, la expte,si|ft an tuúc':" ae ¡teduce a

F

2t / ltF (A I +! T

1-? 2

La c«a{ no nQ ce,s,i-L.a. mf"s que. la eva(,uaci6tt d8. utt {acic rt gzcnLtut

co t. E;to cato cub¡e wta (aatú| n mo.Uon de pt-obZzna,t de into,'tc«¡nbio

de eno,tgia ¡taüatla uú.'.e Ía. Suetú.e '4 el lunide,to ¿n el ¡L¿úttfo d¿ 
'.t 

tt

lrc¡,i"-o, ,J .5t'Lc cae e)L ¿:-1otL en e.l punto en clue La Lupoáiúín dt tetnpe-

a.a.tt ra utú\o t:te en et-:Le|.nac-to'úc trct 'lea vLldad. Se conocert e\PrLeaia-

n¿b mds ccnpücadaa a¡tc ¡:e'.n,!-ten o.ptrt timan-s e t" Í-a aaspuut tc c.t¿lct¿r

con cua!-qriet gt".ctCc Ce exacüf.ud dcseo.do , cle¡:cnüenda del ¡úune¡tt de

zona^ 8r. laz qLte ae üvida el tte\'zacfnú0.

t-

I
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La d.üutepac,i-o. pneeisa pon el aqattamiuúo de l-a+ tupet,(iuie,s de

La,s ca,tacfen tica¿ dp- taüact 6 n negnaa o ideale.s et en generuLL d,ana

aiado conpücada pa-no" 
^eh 

u5ad0. en ingetúo,nÍa. Sin enba.tgr:, si ae -
petnife I-a .t u¡to ticL6 n de clue todat laa Lupetl|iúe¡ ¿ott ctti,t¿¿, 6e t-e

puode dan a QA.te. aáutúfr un t¡ataníutfr: adecu.a.do , Si ae dejo. l.a no -
mencld.turn, co¡no pana F, excepto en Que A¡, Ar, efe., 6ean a,lla na Í-0,ó -

^upe|liúu 
de emuividad¿^ El, EZ, e,tc, Se encutnf¡a que e.t- in ten-

cmbio noto de ndüariÍ n entne A, tJ Ar, debído ah(l\& a t-ot necanü -
not eombinddot de nadíacií n dittec,ta, ¡ut¡ttd,Laci:J tt dp¡d¿ la -\upüLóí -
Qie n¿|nnctiltia,L y rtel,t-zúÚ n n{tlt inpt e deiú¡o del ,tec,út*o to. di.¿cne-
pancia te puede expzuan en la $ourra:

z'-r f t 4 -.ol_ A O ¡-r.rq_-ralCvr.r = A,"l-F(-r,'- t,'\ = Ar I, 'J { ,, - tz )

J uAfrrnenfe eomo eL dac.ton F pudo evaltatt e a panüi,t de F, tanb.i(.n e-(-

(actot J yLedz evoluana e a pltLitt de F. pazro- Q-L cato d.e dct .tupe¡
(ioLu no nedaac-tanía.t Al U AZ g cuallltúe,t rui.¡neno de- ru nat r,e[.tacta
aíat .

,l
7rz

1F- (Ain,) (..'-,)] '= f 
(t,'- | -1

Oebe obte¡vo.nte clue La enisívidad de. ÍaA 
^upe^6ieir.t 

te(nactad,Lttt
c¡ue [o nnan p-t 4.U tuw no QA LLn {actott, e,s decüt que no L¿e¡rc in[lueL
cia alquna el que utw .tupet(íúe tte(nacfanio. nan"teti.g« .tu ec¡uilibn Lo-
pcn abdo.tci-ó tr conryLvta. g pott ttelaadiaci(t n de iLLer,po fieg¡¿o o pc,L ne -
(Lext-6n conpt-cfa. q nada de naüaci.6 n.

Como en eL ca.to Ae7, f ¡suede u, nt-uats e. cor.t ct«Lquí u, g,tado tle
¿eado de exac,Lüud, üviüendo el a.i¡flna e¡ u¡r. ttú¡tcl.o auf.i-úcnte do
zonat, pa\o {.a nagonía de lol pttobt u»tt¡ d¿ hct4nos uo jutü$ican el -
¿^ t¡ú"5 o-UÍ. de l.a e x.p:Lc5i6 n dada a,q¡-ibtt.

La nadiaci1n ile una tl¡nrt dc{¡c. a tol plr.rdlrc.trl J !.ic5coóo¡ catior -
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tu de,Laconbu¡fiú n q a v ecea tanbi¿n de lal ¡tnttÍcu,t a¡ incandece»te,s

d¿ d,inen t irt nu wLcno t ci pican q ubntcnoac.6pi.cns, delas p*,áicula,t de

ca,,Lb6 n, cetúzan o Lu ne.zela, que uün twspenüd.«l en iol ga,l u ca -
UaLtQ.6.

La Lrnintt.ti-d.a.rl del hoLán et inpon tnnf.e uuttdo la ccnbua ü6 n LLe

¡1?- luga,,L l:ajo co nüc.t.o te,5 tÁl¿á que l-o 6 gl.^et de iúd¡rt c.atbu¡to ¿ de la
llana ¿on ¿ontcüdo,s ¡t ut calettta¡niento en aut e.nci.a de f.o" tu1,iciente-
canüdad de o-ine, pltoduc,Lé.n do t e wo descompctticiín té-¡tnu-c0.. ?on el-
monetto, rc hag tingún mL;todo pana prl¿d¿ui-n la Lwninotidad d¿wa Íla
ün aralÍücan¿tti.e áQ, LLene clue co n{ian e¡t Í*t nt¿üci-onel ex¡soúnenta
Let de Lt-runo¿ .5 en¿ j arutal a lan que in-ttiQ.L a,. 0zbe¡ro¿ «notot- que la
ob¿otvaciú¡t visuaL p.a una ba.te de(.túen-te dz juiúc, una Lla¡na fan -
bnLLt-atú.¿ que rc d.ej e vat nada defn6's tle ella, ¡,Ltsfl¿ obstatLte, c -
t.dL lejot da .tÜLutt cuctLpo ncgtLo en 

^uá 
c0.iactc¡isl,,Lca¡ de. naüactl t't,

La. ¡nü.aúón de fnl Lt-«na puede eal1na,t-t¿ po¡ nediúonu, e(ecfuada.t
con un M.díonQ-tno qu¿ mLde t-a nnd.iaciín inúdc.nf.e ¿ol¡ne uu .iupQ,tlli-
c;e.

La ¡l.üo.cil n de ln envo !.ve»te de wn nube de panfictt(.ttt cpactls -
u e.cluivaletú¿ a la" de uta .tupe,,t(icie- de d\eí iguo,I" a !-a. de f.a. e.nvo!-

fuaa g de amLsit'ida.d I - C , en dond¿ C e4 eL n:Jsn¿no de parücut at -
pcsrt ruwdad de voLwucn del g*s, a e^ el,6.t.ea. ¡s.t o qecfnda dc ettat, q L

zl f-a. lrt trgLtud da f¡ tnauectonia n:r-ü0, Ltaves de- la nube lvd_ase !-a -
tat¡t-e 1 ), La anwtivíd«d de wn Llatm de ca¡1.'6 n ¡nínenat_ prtl.v etiz«tlo
e¡ mtfe¡-+tlne¡tte n6-s al-ta, deb.tdtt a La Luttt-tto.sidad aüútt tutl debido-
a L« dc,acon¡sc.\ ¿ú(rtr f{.runLca. C,e lol h,t-d+o ea¡bu¡c,t quo hau en aquella.

De nttxina -,in¡son-tarrcía en la. t^o.r LL6ió¡t de caLo¡t ¡cttl.iatúc ptcce -
rle.nl-e dc Uana,s, eá la rrldLacü n inf,tcutnc j« rle. los ¡tttct duc-fol de Ín -
conbntüín, u«porr de aEta ¡1 anhí.<Ltidt, c«tbú¡Lcco, quc p\ouecfaJr óon¡ -
l¡¡"a¡ dc. ccrrvcccirl¡ a las .t.¿n¡io,t«tutos dc l_oL h(\nos. Si u¡¡« ¿adda -
ciú¡ de ütctLpú trcg,Lo lr(Lda ¿l ¿tavcó de umt cua{r¡uicta dc 0.5¿(,j doó qa



6?.

bet ,, áe plLoduc¿ ab^ o ¡Lc,L6 tt d úer,fta Lortgüulu de ondo., '[ nvei'ta-

menfe, ti te caliuttan e^to^ ga.6cL, e¡wífen nad'Lacionea cehca dz arlue

llql ní.tnrrt lo ttgi,tudu do- r.tnda, Co uide¡t¿ e una. no,Ea lruni's (é.n-íccL de.

ga.6 de nad¿ú L c¡uz ca wtenga anlúd'1.ído cahbÚtico de paui-6 n panei&L -

Pc, t1 tupo nganoá que áe qwLeie evalua.)L el ittotcanbio de cattt¡ tta

ümfe enlne at go.t o. ta tuape.tatu,'to- Tg q wt ele.n¿nfo de tupendiúe-

a !-0. tevQiafu'La. Tó, *ütndo en el cent¡o de !-a bo¿e del hani-a$e'tt-tt.

Ptt¡ untdad de tu¡t e,r$ícic, l-0. unis.ívil'ad det- g«t a la tu¡tu (icie at -
T^9 F-. * do nde €t duigrw la et¡+¿ív,ilad dcl- gat. Pa.ta- el anlú-'t -6'
rkt' eattbítwco, É.g depetde de Tg, ta pne.oiÚ n fotal q e.L f¿unircdti

putlLLc,te PcL te encuult¡rL ut La (iguna 10 , lo. cuttÍ- te a¡s{,Lca pana el
ct\^o orLdinahio de pnetií tt toto'!- co nsta¡tfe a ült« ottn,t (et"a, La" o.báoi.

ci6n, edeetutLdcL pon et got, de la naüaú6n p4ocedeftfe cle ta ,supe'tdi

C,LC LÁ \f ou Ao ut dond¿ C! u L« c.blonb/idatl det- gat pa

nA LrL 
^Aüac,4-6 

n de cuot¡to neg,Lo plocedente d¿ la áupeh{¿c,¿e. Aptoxa

madanenf¿ Aá a¿ obLien¿ poa tneüo del cliagnana de aruL¿it'.tdad dzt--

gos u el nu,t¡no valott de PeL cono arLt?-l , pen() a La tunpe,ttfitttd T¿ ut

vez de Tg. T aÍ- o.pno x,úr«ú6 tt p,l adeeuada Li el gt6 utá »{¡-t ca.Lient¿

quo- la rupendicie q e.t té¡nvLno de ab¿o¡cií tt ccnla'ava Qlt cotÁeutettcia

una inpoa.fa núa teuutdania. Si 
^e 

t^afr" e,tt el ca,so invutÁl, aQ ¡tu¿-

de obfenen ut valott exac,to de:¡ X 4i Le Lee una aú¡ívidad en La. -

(i guna. l0 aT^ cono anlea, pQ o a PcL lT,sllgl en vez do. PcL g Luegc -

ae ntul&LpLica et netut tado po,, lrg/rtf'.s Si l-a ¡tttet í6 tt totol obna to
bte el go"t dióiuLe de una atn6t [e^a, la an+¿ividatl q el co e (i.c.,Le*te-

de ablo¡eiÍ n acn mu.LLlpLicadot eada uflo po,t tu (ac-tolt Cc lcido e¡t Í.«

{igutta 11 .

Pana el vap()i de agu«, fa au¡ividad det gat depende de Tg q

noL I de La ptLctií n fntc"t Pi cono atrtc5, L1 «tlenú,s de La ¡tnetiín pan-

ciAl del vapo)L de agtta, Pw, La eni.¿ividad deb Lda aL vo.poa de agua-

¿e da err fa ( tguna 12 en f,Lutcíú tr rle Tg y dc PutL, pana el c.¿óo ¿lPc- -

ciat do ?u¡ = 0 tJ Pn = l. Se tcelr¿ er¡ cuo¿t¡ la ü'scttcpancía ¡:on el
ala\.ta»Luttc¡ dc ea tal cor¡dic¡¡rte¡ cspe.ciatt.t, nttLLíp'licr'ndo Eg t.oma-

&t de fa d.¿du.tc I ?.
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Po.l un Jacfc- t Ct¡ Íuído en La f,igu'ta I 3 en {wrú6 n ¿¿ t'kt+Ptt) 
A

de ftcl. El- ccelietuúe de ab so ttc,L6n del- vapo't de agict po)L la:.cLüa-

ci6n de. un cue'Lpc ttlgtLo puede cbtene¡¿ e ccmo l-tt del o.nüd¡idc co'tb6wí

co . A¡t.tcxir,adane l:te * g as É g teítlo a- PwL t1 Ta en vez de Tg, nd¿

exactanuvte, ¿s kL enüÍvidtLd tcmada de ta $iguna 12, Í-eída o, T.s g a

tuL lT5lTS) en vez ,7e PlcL, t1 Í-trcgo mul-tipticada pon ltglTd)l'is.

EL $acio:r de co.ttecciín Cto aigue apücándote aún. Cua.nlc el anluL

d¡.t.do c-or-bdnicc tJ eÍ. va.pon de. dgua e.6ün pnals:ttL¡ jwúoa, La ¡¡rdia-

ct6n ta tal d¿bida d o:lr,bc.s e¡ un poco mQ.no6 que la tunc. de Lod e[zctoa

caAcula.doa inde¡tenüetvtenen-te, poaque eada ga,s e¡ un tanfo opaco a La

¡-0.üaú6 ¡t ptLo c¿d¿nte dei oLto. La canti.dad At, en !-a que hag que

deducL¡ La Atun« de € g ¡ta,'rn C02 g Eg W\-a HL| I evoluadd clmo ái
el ot:,c e.stLlúip-1r. pTQ.ter,tel pana obfene-t Í.a g de bida a Lot dc.t jun-

toó, á¿ Lee ut ia ligttzt 14. Et- rrvümo fi¡:rt C,e coinecút n ^e 
apüca.

al calcutaz ú,9.

La lonnu,ktú5 n del inte-tc,ttnbio de enangía .t«ü«da etuLte. un 30-L tl

Lu áupe..\ |ic{e ci.'r currJrr I te, utanil.c Lt g«a cc ttient C01 Lj HZl 2.5 entctl-

CLá i

ft.ae', ttn ,uo rj)

ryg( T ,s ,,J

1 00'

ja

1.e3 t .'t^
itrth)J

I
)

Si la au¡ta". licie cs E:'a5, La nul-üipUcacióit ¡st':t .t tiene Pn cuen

ta {a C"Lsc.izporc¿a «.l¿cuada pc.t [.tt zedLtcc.Lútt dc,L:tnt1o p»ínanLtt de¿de

el ga.t a la au¡:et \icíc y de L\id. aL gas, tte,t¡tec.üvasnenlQ., ¡1Qr70 algct

de L«:",adiaú6n de gos irwcíaLr,ente t-e tl-e j adc de,sde La áup¿lL|icie LLe,-

ne wn c ¡sc t-flu xCco uite.tic', 7¿ absrt¡úín eit t-tt tupen[iúe ptt nque el
gaA ñc o-á irrc un incon¡llttanent^. c¡:«co ol naqo Leál.ej&do.

CcnAecue¡tfanertt., eL \«etc't dz d.Uc;t¿L.anúa pcn La enLsividad ztt

tne t t q la utüdo.d , t1 náa ce'.canc ct .La, úüÁt¡a cu.a,nt.o ntá.,t i.'Lanl¡1tu7evLte

aea el go-t ( ba jc DL) , ¡ná.s vuelfa ¿ob¡t¿ li n.Llna La LupL.niiúe. En
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el i-tttüv«ll de enLtividad de ln no-yonÍa de tnd au¡te-n[iúos, 0,1 a

1, tutz, aptLo x,ú¡aú6 n o-decuadd- clttaLste, en el etnpl-eo de u¡n emüivi -
dad, eL, de un valct.t medio enLte et ¡e.a.t- 1¡ l-a wúdad.

La exp.tuiín atttc^ir.t¡t ae. lct utul6 p.aa el ca¿o de i*tencanb.tt, en-

the u¡w ¡na.lo. hemcs óé,LLca de go.s q wt puufo o peclueña ne.giún aiáuada-
¿ob¡te .tu ba,ye, QA decLt, pa,ta el c*to en el cuaL la Longi-tud d.e l-a

ftagecfonia, L, det- ,taqo noüadct tea iguo".t- en foda¿ ü¡ecúonu. P«

na $onnas g0.5eo^0!s de in¡toafanúd- indutLú-a.l, 4e ha vialo que cunl -
cluiuta de e.t]-0..t e¡ tteptuscrutabLe aptto *inadnnenfe porL un hanü (wío -
ec¡uLvalen"te cle naüo aptopi-ado o a¿a, que hag und Lottgitucl m¿üa de

no.Ao que pueda aen uf,LüLzad.a pard evatunn en ü ivido"de¡ y eont-.t-e»tu

de ab¿ottcií tt de go"set pon nedio dz la,s (igtuaa l0 q I 2 . A meüda
que PL 4e a¡sttt r-ina a ceit(t, Lo. Lottgiftd medin dcl nal¡o óe a¡stto vúna cg

nc litrulte, a! vaLon de 4 vecet ln nelac,íó¡'t do.[- vol-unen de!. gat aL á-
¡en c.i.¡cuw!a*te. Pwtct el i¡úe¡wo"Lc de PL enco ¡tado en I-a ¡stÁ.a-üca" L

u áiefip4e nenon; 85% de.L valc.r {.-íLni.te u pon Lo genelnt- wta aptto xí-
ma.cí6 n taLLt (acfut¡-ta. La tnblc 13 hae¿ un ¡'¿Áwüe-tl d¿ t-o"s teco¡nendc.-

úone¡,

Si la ttad<n ci6n deL go.t L[ene. Lugan en wr e,apacio en el que hag-

un ca¡nbio co ¡ttittuo de Lat tenr¡ten lD'La^ d.el gaag de La au¡:et-(icie de-
un eóf4ano tt ot¡to del i¡ute¡tcanL¡iado tt, ae puede hall_wt tct ditcnepan -
c,La exacio. pon itÉegiuuLiu gttá.[íca convenionaL. Se pue.de obten¿¡
ua «p,to útaú6 n negutat" usatuTo .li,ra. tolpettaftua. medi-l, cle la, tupendi-
c,íe igual o- la media ani.filó-tica, U ut1o. fonpeirltu,ta me-üa dü g*t i -
gual a la de t.a .tenpeatt.una ne¿ii- de bt tu¡:c,t[ic"i¿ n6.,s La ¡teü.ct Log«
nif»icn de üt dt[e,tencia de turpea«tuna.s, de(. gat a ld atL¡te.n di úe, a.n

to.t do¿ e*üanoó,

t.,
-1, , -T

rs
t

I

¡
-r) --l 1.
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t1' 'st )
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I'J i
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La üanodct ¡ecc'ii t't ttad.i-anfe dc un lrcLno pn e¡erfa un pnobLema de

f¡a.¿¡rt¡ü n t(nwca en el cluz ent¡an Í-o- acc,ú n conbinada de ¡aüaú6 t
cli¡ecta de La L!¡na o!. ¿wide-to o al na-twta que ae calienfa o eliní
nad.o¡t de cafo,t, Ía ¡ad,i.ac,.íl tt de La ücuna- a Lo"s dupen$ic,Lol ne[no.c-ta-

tvta,t p,ta. dQAde eatoa volvei atttaves d.e o.quell« lcon o.b*ncí6n pdL -

ciill al twnideno, Í-a co nv eeat-6 n ¡7 las p6ndida,s ¿xtQhnaa, 
^¿ 

puedQ. -
,LeóoLvQi un ptobÍ.ano, de faL tuftu.o-teza 

^i 
.\e aceptan laa luípítut a -

Aigu,Latte¡ | ll f.énüdat eLte.nnaa dasde .t-a¿ patedet ne.p:,¡c,f.aúa.a igua
Le.t a t.a convecció¡t q taüaci-6 n de¿de Ía llana al rte.(nacfanio; 2l ta
Ilatna eA gnit q fiene um p.ttti-aividad Eó I d¿í,inicld ton aücic nes ade-

uada't¡tott Lwtúw úclad del hcllín, e,tc.l ; 3l fodo¿ l-aa óupul|.LcLu -
ne{aacfutt iat Li-en¿n u¡¡a ten¡tet oAtaa msdia comú.n; 4l ¿e puede atig -
t7o)L una. ten'penaLu,'ta meüa T d a La Llnna q a lo,t pttoduc,tot de combr¿¿ -
fÁó n p4c^enf.el en La cánota; 5l el ¿wnLdc¡o de cnlo¡t o tta-ez¡tfon ú.1--

tino tiarc uno, fanpQ^o.tuna uru-dctrumt en au tupen(i.úe, Tc, tJ eó gnÁ,
con emüivdad Ec q á.nea Ac. La ne,so t-ucü n del p.ttt bL.ena, danclo el ¡¿
giaen o {lujtt ¡t¿to de f¡a¡t¡vLtiíu de calott, Q$, ¡:noeedenl.e dc fd l-ta
mo. porl ft do.5 Lo.L mecanüno,s, ca

Q6=fAcfc¿ tr¡4-rc4 ] | hc Ac (T[-Tc) + u\^t lrn-T I

en La cuL

¡ C l
-tFc,l .- Fc j )

F"J 
= 

Ed
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I
l

c

\
-T;

-n

'L

IL
ú/ l1 -É,1

0 ,icI

u
1

t."

h2
1,,

1

I



66

En e-¡tn¿ (6a:nufal, hc., htt 11 ho tlepnQAe-tlfan Las coediúerutu d¿

co nv ¿c-úú tt en el ,ttm";l,e¡0, derúzo del ne$n«c-foluLo, eLte^LonfiLnte a

Laa aupe,t{iúQl ne6iÍLc,t t Lat, no;pzcLiv antente; L U K ao¡t el e,s¡te,sctt-

de Lcl tabicluu tJ l-a eonduc-t Lvido.d télu¡úca de.L ne[nacta'tio, Tctrt et -
Í-a tary)cfuai.uLa d¿L ai¡e exf uüttn", Ac ü$icne d¿ Ac en c¡ue excLuqe fa
¿upQi|ici¿ [nia 6 úaca d.e.L úllrb¡o \¿cepft)i, la euaL aunque viendo la
l,Lomct y ¡¿cÁbiendo nadiaciÁ n no ¡t¿úbe calt:t pon co nvecciún de t-o¿

ga'u lldáta que Lát0.5 deien l-a cdma¡1..

0ebe ob.lelwa,tte qLLe, cotno en pl ctt^o de la ttadiaúín e¡'L un JLe -
cin.tct ee,rtado que no cctntengan gaaea naüanfe^ tui o.btorLvc.tLtQt , 8a

fÁ. f,onnado de F q Éc, g F de F; peho aquÍ intenvieno .t¡ eni¡ Lv id«tl-

de t-a LXnra €,{. Se ¡tuede haeett algwa 't oplidicaúí n bi óe t.ean¡t{a-

za el (ac.f.on F¡tc lÍt [tto"cui-6 n de la naüact5 ¡ que óafe d.e Ías dupat-

tic,Lu tleót""actt ¡,i.a.t , td cuol. e.t d,ín igida lutúa Lq aupQl|,Lc¿e (nía o

¿unidc¡o d¿ caLcttt) Pc¡ Ac/ (At +Ac) cuta aptLo xísnaú.6 n negulatt cua n-

do ot- nedaac-tatúo g Lat 
^upc^óiúe,s 

dni«.t tro ufÁn conpletam¿nfe 
^e-

gtegado,s una de ol¡t. Enfo nc¿á t

4

ii-+o \r
J

-tAl ..r (r -.r
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lt
\t,

¡1

¡ I

hAl
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+ {r
1¡c )+ {I t T 1
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J at

La deducc,ü tt de eataa ¿cunc,Lrsne¡ ¿e (ra¡tf tobt¿ ttt tttpo siú6n de

que Ae eltaba coú||,LLe^f.o. de tupen(ic,Lu pÍ.nt¡d.s, S¿ ¿,1 uez de uto,e,s
ww lúlc¡a de tubtt t monta.do ¡ en Á,Lerfe de un patted r.¿óracta,üx.. El-

valon de Ac en eL f.€¡t¡¡vLtto de ¡adiacií¡'t de Í,:ts ecudú.0 ne^ atteti¡¡el-
e.t el pLtttct co ¡tl,L¡wo A¡t en el (trle eat6.n tlttLado.s Lot ftLbot, ntulLi-p.U

cado pott nl [acfott a¡Nop.iado, F , lxna i¿r{¡¿:.i ct.r n netpat.do ne (+ac;tal,io

t-0. .tu¡scn(icLc A¿ deb¿ ¿e¡t awnuúntla ut fa can.üdad (, -f ) Ap.

)
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CONI/ECCION
(2)

La convzcci-ó n e,6 utt p¡Loc?ao de f,taupo afz de enengía. pon La ac

ú6n eonbinada de co nducciítt de calott, alnacenanietf¡L de enorgía t1 -

movitienfo de ¡n¿zcln. LcL cttnvecci1 u tiene gl,an inpoaf.utc)a c0no ne-

cani¡mo de tta¿nüiÍ n de enengía eflL\e aupQióic.íe ¿6li.d,a L1 utr dÍtú-
do que puede L¿n t i4LLLd() o gda.

La t,Latu (e,,Lencí¡ de eneltgfn pott conveec,iÍn, de,sde um. aupendi
cie cuqa l.ernpQhetutLo, eA Lutiü1ion o. ta de un $Luí.dct que !.0 tto dea te
n?.fi.Iiza en vd,Li-a^ cfapo.L. PrÁnerLo, el colott (fuú,tÁ. pon conducúú n-
de¡de La aupoa(iúe hacint a"'s W¡.LfcuLa¡ adqacetttet del gluído, Et -
(ILtjct en QAIQ. ceto, u de {Luídc q de enengí0.. Reafune»te la ene,.L-

gí0. e.t alnacuo.do. en la¡ panLLeula.t de.(. {luÍdo t1 tr,antpotúndaL cono-

nuulfudo deL movti¡úen to de maal.. Pa,La 6u ope,taúún eA.te ñ?catuano-

no depende iníúoin¿nt¿rle t-a ü{etenúa de. tetn¡senaf uar. pon Lo tatl,to ,
no eAtd. etftuLc-tanenf.¿ de- acuendo con t-a de(itúú( n de fian.t {ettenúa-
de calo¡, S.ür anbango, el ef,zcfo neio QA un t)ran^potúe de enutgía-
g puoÁfo que eatt o cu,L,Le I n lo. di¡ecci-6 tt de wt gnarkente de tcnlteho.-

fi.uta, e,sü ctaaidicado cono ut7 ¡nodo de ttant(enurcia de ca!.0 tt t1 cct -
ntc.Ldo eono (Í-ujo de calo4 Wl co tw ¿cci.6 tt.

La fiu.tu (o,tenc)-I. de caLott pon co nvecciÁ n ae. cfatí[ica, da aurc,\
tlo pot Í-0. (otuna de induci¡ cl [tujo, en cow'ecci.6 n l.Lbne A convec

c,i6 n (ottzada. Cuandtt ¿L nov í.snientrs d¿ n¡ezctp.do liene Lugon- e.xc.Lu-

áivañe,Lte c()ño neaul-t.ado dc La. ü(cnanúa d¿ de.nt.itladed cautadct pot.

l"o4 gwüentet de fanpe,tatut-a., tz habta de convecúín nccttüal- o con-
vecú6n libtte, Cuando e} ¡novi.¡nianto de. nezc&ado ea inducido po¡- aL-
gún agente eufenno, f.d-l co¡no un agi.tr.dort, ef ¡*cce,lc óe conoce conc-
convecú.6 tt [oazada,

La e|icieJrcid detn tnant [ene,lc¿d de cato¿r pot. cc,nve_cci_6¡t dcpen-
de- bl¡icanente de.t. novmiatto de ¡nc z.c-t-a clo dcÍ (lu(do, Cor¡¡c, c(,nóc_cüe¡l



c.L4 ,

ci6 n

(tujo

La na1¡o nia do l_o ¿

en la ingenie¡Ía e¿ta
tabLe,
Atí eL gLujo de calott
t.ión hacia La canga I
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Le tnnn!le,Lencia det cálo¡. po¡ co,.ru¿c-
cottocimi¿nto d?- Lda co-nact e¡.il ticat dol

pnobf.enat de .t,L.{n'(e.t,encia de calo¡ -
,L¿tdc¿onado con ¿ibtemaó Ln ¿át«do e6

LLn e¿tudio (le.

6e baóa en el
d¿L diriCo.

En Í.a ¿oÍ-uai6n do ¡tnoble.mat de tncLnt(ettencia de caÍ.ott ,

eL ncec.áa,Li.o , o.den0,6 d¿ conoce¡, Lol nodot rl¿ f.tan¿ (enencia
de calo¡t que ju?.ga un papet- impon.t«nte e.n eL pttocQ.ao, de -
tennina i¿ e¿Q- pioceto eL 6 no e¿t6.bt_e . Cr¿cnc{o f.a aapidez -
det- [tujo de caÍott ¿s un sist.eñd- no varLía con el tiesn¡to la-
te.npzna.tuna de cualquiet punto no cambia t1 ptte.valecen co¡.tdi
cione.b del. ettado eátoble. bajo tar condicioned deL e¿ta.do -
ettdbf e, Ia napidez del (I-u j o rl¿ caÍ-on en cuaLquie4 punl.o -
deÍ ¿i¿tona., debe. ó e-tL iqudl a Í_a ttapirlez con l.a que entna -
dicho (t-u j o y no puede tenetl Í-uqa.rL tlingún canbio de enettgía
inte¡na.

¡tno ce.dente d¿ Í o ¿

tubot de agua l.
pnoiucfcó de comS¿r¿

EI" (Í.ujo de calo¡ tla un ¿i¿fena ¿t tttantitottio o i.ne-Ltd
bLe, urando to.t tempenattno¿ tle vo niol pt.ni.oá rtel, ¿i¿t¿na I
canbía con et tie,n¡ts. Puetto que. un cambio rle t-« tempe.natu-
na ináica un canbio d.e La e.ne.ngia inte¡na, te eoncÍ.u|e e.uL
una pante de. La ¿ne.¡qí« ¿e al.no.e_ena y La o.taa cont t ttute _

un (lujo de caLo¡ itt¿¿tab!.e, Lot ¡>aoble.ma.t de dtujo tle ca _

l-o¡ en Q.6tado ine.¿trLbt e, óon Ítdt conl1l.t. j o¿ qr.o. r'queÍ.Í.oó en
e6.tado e.¿datl{ e q con dtecu,encia p((¿dcrl ne¿o!_vea¿¿ ¿¿n¿.carn¿rr
te pon ne-todo¿ dp¡loxir¿a(/oó . L\t pnobfemal dc Ft.r jo ,1e_ ca ]
Í-oi o.tt p.¿t0,do ¿xc-á.t.ió¿¿, ¿c p¿c¿crrtarr dutcn.t¿ cg ca{en.tn -
rn¿errto de ho+yttl, c.tc. , o en tt'ata¡nic.nl.o tc_ttt»ico.
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La ¿val-uación de la ttana(cnencia de eaÍ-o tt pcn

ció n en Í.a (to n.t e¡0. entne *n ¿ 6 t-ido q un |Luido ,

di-o d.¿ la c cuacií n

Q¡

cohuec

Pon ne.

cTT
c

T

La eutac.ión e.n ?áta {otna, panece muu aimpÍ-e. S¿n ¿¡n-

bango f. a tinpl-icitlad ea eng«ño.ta poto.ue lo ecuo.ciín ea

una de(iniciín c!¿ t-a- u¡tid.ad de conductttneia ta¡mica p¡.o -
medio al-a convecci|n i. ,! tro una Í-et¡ de trlr.nó {eaencia de
caÍ-ot pon co¡tv¿cciín €.1 cae(iciente da ttan¿ (ettencio. -
de caÍ"0:t po)L convecc.ión el ¡¿atmcnte. rrna (ancidn conpÍ.i-
cada del (Íu jo det- (luiCo, U de Í-at pnod¡tiedo.det tenni-
caó d.el merlio {tuirlo l,e. l-a Geon¿f.tia ctet. Si¡t¿na. Su ua-
f.ot nund.¡ico en qoneiaf- no et uni(ottme Lobtt¿ una áuperLi¿
cie depende tamb.ieñ d. e.f- Luqdtt donde ¿o- divide l-d tenpetta
tutLa def, dÍuido.

Pd¡a t a apLica.ciín de l.a eutaciín que evaÍ.ua el {Lu
jo de catod pott convecciín ¿e inve.sti(ttt¡a I.a in(luenciA
de Í-aa condicione-t det. gtujo,, las p+opiedade¿ de(. {Í.uí-
rlo q Lat do,r,rcó geond-tnicat dc t-at {non.tetat patt« rle a -
cuettdo a Í.a¿ cittcun L.tan cia6 hac¿¿ uó o de la¿ euncioneó
onpiaic«t, f ttlsÍ,at, otLá!icoá quQ ¡-eprlc¿entan condicioneó
exp¿n¿rnz.ntdlzt qu [acif-i.tan Í.d ¿val,uttc.i6n del coe(icÍen-
te de t¡ans (caenc.r-a de calo.t ¡tat cont,ecci6n 7

a

En eL ca¿o dc, conuección
¿ob,tz una la¡re.t{.r-cie . p{.rtt«
em¡sínic.d,

,l 0.036
t/s

c.rt (f.ujo t.u¡b«l cnto-
ap t ic «tL l-a o.ctaci6 n -

(o.tzcda

¡rcdernoÁ

I
T

lt

,tc c-l 2 32 tr 0 )ft

t'c¡o ¿i 6e- tnat.d
la ec,¿aciórr ¡c¡c,

,le !!uiu l-anina.tt ¿otr¿e u»a ¡slaca ¡tt«na

)
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Eche¡tt g Sochngh.en. e.n ivedtig«cione¿ /¡ec/r«¿ d cetLc-a

deÍ. coe(iciento. co¡tvec.tivo en convecei6n l.ib:t¿ 4s64¿ ¿r-
perl|icie¿ pÍ.anat 1.1 ci!.inCma venti¿ales obae.nvctton c¡ue -
I ¿ nantenia u¡ia cap¿t f-anind¡t hat f a. una alt.una de. 2 0', tt -
pdnt L del bottde do. ataque. Not¿Le- que eL gaadienfe de -
tenpe¡taiu¡a dia ninuye contottne te o.f-eja d¿L bo¿tle dc. o.

f.aque. F.óto4 ttesultadoa duenon analizadoó po). Schn¿dt tJ

BecÍznan, patta aine con nú.n¿io de P,LandLl 0.74 ¿z ol:luuo -
Í-a ecuttciín I Ref eten cio., F ttanh Kneith I .

0.48 G
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U paia P¡tandtÍ- di{eten.te. de 0 . 71 t¿netnoá

h 0.508 Pn c¿L l
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52 +Ti

Sin enbanqo el conpoataniento en áupenÁ¿c¿¿á
fd.t o¿ e6 Í-io ettamento. di{ettente , entonce6

tl3

c

h

Lc

I GiL P¿)

l¡o ¡Liz o ¡t

li¿tcia a

t0l,0 u

Pana placat c uc d¿« rf a¿ con
nt¿bd. en (t-u j o cott núme io

0.54

ó(rp¿¿d¿c¿e calie n tp.

G¡ de.2 x 107 d i x

t /¿

l. ct

de

I. h

L
{ G¿l rn I

a 2 x l0P tl\a. I.oA ,liirrerro6 ,!e G^ dc l0 5 7
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5 't0Pa¡a tuando Gn et de 3 x l0 a 3 x l0

eL

90ó

KdyA q Lon¡lon concLutt ¿io n
coe(icienfe. de co ¡tv ¿c¿i6n

p«tta {Luj o tu¡btlento

eótudioá ttet-o.cic na.doó con -
(o ttzada dentno de tubot latt

obtenia¡tdo.

s [, ¿,

¿

T

T
C,t

1/s -0.?
e

)t
R

Oonde C . 0.020 ¡s«tto. t?-np¿tlatuid conttante dp.Í- ducto q

C . 0.021 pc'to. enfnada c0r1¿ta.nte de caf-o¡ con n. 0.575
palLa qaóe$ de cate.$aeción, lt n, 0.15 par.a qa6e' de ne{ti-
g ettaeií n de donde, obteneno¿

It -s t/C
c tl.t

EL anati¿ít
co ttto ¿ harL¿mo ó

Le,

lo.

da mcditt ex«c.tc.ment.e e.L coediciente
cine Át.ultendo ,sob¡¿ ciLiud¡to ¿ ¿e
¡e. f-aci6 n

heli.ene a tubo¿ ltt¡_qo¿ puet po..ta .tubot
d ig tto-int e co¡¡ecci6n.

0.7
P a¡ta ",t_'-ñ < 20

l"t
+( o

¡It

ll ilp e¡t det puet
v ect¡.vo patta cL
vo lt a iglriente

C

con-
o b tu -

K,
,l\

rtp
I.
tf, c(

t

0 I
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Oonde I-ot coe(ieienteó p¿r¿c di(eaent.et cottCiciottzó 6e dan
en La tabl-a 14 cono po detnctó datlnoá cu.enta eL anáf.i¿it ¿e
nel¿e¡Le aÍ- ca¿o de que ¿Í 6t-uj o ¿xi¿ta aolo u¡l .tubo , peao
eA b. genend.Í.mente no e.ó eL cato (tnic.o U e4 t1¿c¿tanio dQ. -
tettninan el coe(iciente convoctivo ¡tana utando ¿x¿4ta. e,t
et. [f-u jo náa d¿ un iubo , Í_ot que ptLa.den et.to.lc ba j o doa -
(otma.l do- anneglot, en tínea o en {ol.na etca!.onada entc¡i-
ceó

; h0
=, c o

l¿,
f]

0.33 c I Grrra x Do
rl

tt lL P

/r
¡

0

i. 2/3
¡.Lt

P 0.11t/
ác

-1 I t GmrLx lto \
tt l,t,

tt.t.iLiza-ndo t_a p.time¡a paaa (Í.ujo
pa¡a f.amin«¡. g dc. tn«nticiin.

tu¡tl¡uLento q ta áe.lenda

En el, c6.lculo dz hoanol , la tttan¿ dcttencia de caLo¡t_
pon tadiación g eonvección combinatlo¿ que ticne t-ugat _

etpeciaÍ-ne.nte en Lat ¡tattcrlet eó muy convaniante e_xptcta.t
to en t¿qnino¿ de un coe(icie.nte ccnt,ec.t¿vo cctmún, g pa
¡a e.t.Lo ?[ necclatio r{e{ini¡ e!. coedic.tente ¡le tnans(s _

¡tencict ¡le calo.t pon tadicaic'n hO Cor¡o

c G mr¡ t trr')

l"
L

I

{

4

2

I
2

1

T
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I

T

(; t 2
I
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En L« que Tz piede cacog cttte iguaÍ-
t¿npendtund co nv c. cie.r.te deL ai¿.t.ena..
no¿ .¿r'! coe{ieiente co nls in«do

a T 6 a uta{qutctt -
De 2e¿ ta n(.ne¿"d tene-

lt l-L lL
nc

sí T;
dz (ine

Q(¿¿

a

Áe

c¿¿

EA

T

h
n

, e,t p anen¡.i' iá
ó0- cohoce c omo

tto-ctangulan. de Ltt ecu«ciín
lacton de tenpctt«tu:to- F- ,

I

2

,i ?/ t -t

Fn la (i91una. 15 te dan valo¡et ci¿ F

FTn

En elcato de un hoino podenot con¿ide¡a¡ como
t.¡tata de en cue,Lpo gnió ¿ncenrlado en una. envoÍ,vente
BIERta nQ.gtLa, entonczó podenot decin At 7t-Z . At
to quierte dz ci¡,

6 ,t-

o

E

It E FT

U €, Lo dete¡ninamo¿ en !.a (onma ana|iiarla ante¡io ttnen.te.
En el ca¿o de honr,os la e,vatu¡rcl ón tte.l_ coe.(ici.o.nte conuec
tivo et con¡ste j o dado n (,a glan tu¿0rr{,¿ncia e(ec.tiva quQ.,
e\¿Ate en ¿t i.¡ttc-¡ion , dando r¿n coc {icient.c. conucc.tiuo _

Áupehion al- ol¡tenirto de acue¡tlo al .ti¡to de (tu j o que. áe. -
obtien¿ d pd.nt¿t- dct frLttlo de gao clrLe exitft., pon Lo tan_
to et de. ü¿o co,nrí,r ag4c4¿r4 ¿rn ,a at. coe(ia.ierr te corrue.cf I
vo tota{ <¡Ltcn¡ldo c pd¿f .¿¿ ncg anafi¿ió trlo¿¿co.
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GenerlaÍ-nente cL (l-u j o que t-xit te
po nde a uno lamir,att I po 4 lo f anto á e

ecuaó i6 n .

¿n un ho ¡t¡to t-o nieL -
apl,ica f-a tiguizte-

l¡ 0.661 t R
e-L

( C«f 4.88 ETU

h¡n2t h il? F

t/t t /2 (
Bf ll

?i--T¿-"rh

L
l>

c

En et- diteño de todo tipo de honno e-¿ inpottante co_
ttoc¿4 el peni6do f no,nóie-nte t.anto d.¿ caren.tamie.nto como
de cn dnianiento .

Cono ie n¿ncioní anteiotnente eát«.do .tn¿,nóien.te e4 a
queÍ duaente eL cuaÍ la tenpznatuia de cuaf_qrtlea pun.to l
det ¿i¿tena canbi.a ct¡n o. !" tien¡.,o, ,rroo etto quie¡.o- dec_
cit que cri,t.te en.toncc¿ ur, {Íu j o de cal.ott vattiable, eo _

munnettt¿ co¡tocido cono calo/. t¡tan'ice.nte. a la que. a¿ c.o,1
v io-,Lte en enengia. intei.nd.. P e¡o t_o ntaa in¡to ttttt .et/_ eá .
ef tienpo de- du¡aciín dp Í. e_¿.tado ti«¡tticnete. que etr una
(tLnci6n de-L ¡ncLf eríia t. q tt geometttia. En e.t- ca¿o de. hott _

noó et. pe-¡i.odo tnan'ien.te ae aediete « lat ¡ta.tc d_cs ¿¿t0
t6 deóde el punto dc u¿¿ ttL ingenieaif ¿t e!- tientpo qtle -
tanCo- f.ad pattedct en a( canzatt ¿1. g0i de La to.n¡ta-ttatu
na pa4a tn itempo iitdinito.

Cono ¿c dijo anle.¡io.rnente_ ¿rir ten
apl.oxir'aLlo.L, 11C4o ci dc rr¡o (.tcc_1cn.tc

alctu¡to.s ncto,.lo¿ -
cr c¿ n¿[ o,'/o g.rrf (i

)
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co d¿ Schnidt que conóiate, pn¿nerLo ¿e div,tde_ la paned.
en cdpa., de gtuteao A x cada una-, la ¿ecciín tt".d-rláv¿¡--
áaÍ. entie. capaá 6e detigan pott núnetto,s entetto¿. 1etpuet
¿e lult-i.ttltJe La curlvo. con.tinua dada parLa un ife.npo ceao
poa f-in eat hect«6 cot.tas e-ntne pÍanc¿ ¿eecionat.¿t, cott -
pendiznte apaoxinadamenfe iguaL af. del G¡tadient¿ de .terr
penal.uLa eñ eL e_?)t.t.io de la e_apa. Con e¿to en mente y -
|abiendo que 6e debe cunpLitt.

x 2

K AO

Ccn e't a ¡efac.i6n fini.tano¡ eL
(unción de A 0 . Par.r- o!. edáo
n zdio , t e do-b e tQ.ne4 efi e_uenta

a-^pe.Eon de ta c«pa
de !-a ínlc¡,v enei6 n

fa n¿taciín.

Ax eii

def. -

l¡Í
n

Cott Lo cual ¿utfituino4 pott fa in[Luenci.« det- nerlio
P«na maqoa i\lo¡.tnr-ción ¡tenita¿e a p)Li¡tci¡tioa de t4anLle
necndi de caLo¡ po¿ FRAilK fRF.lTN página f76. La e.u¿0r¿a-
ci6n del i.tetn¡to tt.aneien.te t.o ha¡eno¿ poótel-ialL¡n¿n.te
I-uego de habe¡t ¿nconttLddo el e¿pe^ol o¡ttino dc f-a paaer!
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La {otna de un ltotttto eddÍe¡tmi¡iada cl¿ acuenclo

(act o t.ed :

fipo de cangd o (inalidad del. ho¡no.
T ipo de combu¿t¿hZe.

Diaponibit-iddd de nate¡iate¿ de con¿.tnucciín

toó
,)
2l
3)

« cien -

(¿ec«¿¡o¿ I

llt{ ho ¡ttto ¿xpenimefl.to.t- tiene. o-t. ob j e .to c-oñprLoL)a.rL o itt -
vQ-stigan co¡rdicione¿ ttedl.et de un ho¡ttto rndutttt.ia!., de -
te.ttmina.da¿ pott eie.nto conbulti6t-e. Genana(no-n.te c¡r t a in-
dutt¡ia ta caaga de un ho¡no ?-6ta óopontada por una bctt¿-
¡ia cie quomadonea colocado¿ o.6i pat:a obte.tt¿t un« d¿¡t¿¿6u

ci6n dp. ¿Q.mp?.nd.tunat apno¡:ia.dat,

Pana hocen un ana.Li¿it eá co nv e.atbatl.e obteno.n nn mode.-

lo tepnztentativo. Pa¡l. lo cua Í. cono uLi.terLio inegnienit-
tomamo L po tt mo deLo und- ceÍ-da, que ¿4 La z ona in (,t.uí¡ta o

a $c-ct ada porL .'.n c¡uenlatlo tt.

Como áe e.tt.abLeci6 cada combn¿ f.ib Í-e. .tíene óuá ca,Lacte_-

¡í¿tica¿ ¡tnopiat, U de oeuc,t.do a ¿l.lo l.at c.attacte.¡í¿ti -

c¿¡¿ de eomb:.1¿ti6¡t ccrno óon La ve.i.otidad canacte¡ittíco. d.e

cada conbuatit¡t-c cono de mani(ieata anteniounenfe, cI_

.t.¿cmpo dc ¿orn[r¿t¿tl6ir que ton {actáteA dt.to..4tninttnf.t-t ?,e La
I-otrgitud de t-a lt.ana 6 ¡sene.tnaciéu con Í-ct c.uaÍ" podenot de

te4 ittdrt la ¡ttto {u;rd.[d,ld mínina de ta cá,na¡a de contl,u¿tión
(¿rc á e3ún eL cníte¡io ,l¿ 6RAGG La pto (undidad rlt. le. cá.na.
¡a dt comt¡utti6n debc- .te¡ corro mirri¡no trp_ó veccó ta lc¡-
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gitud de Ía Llana,

.La Longitud de :Lldna cono ae dijo
po de eontbuttiín que ea def e-tninatt pon

p Lticulan d. quen&i ( ¿lota¿ )

depande d eI-

eÍ- f.anaño C.e

ticn
2a¿

Pana. h,idnocanbtnol te ttequieten de 15 a 35 ne.aetione.¿

intenm¿dina. EL pttoceto global- de Lo cu.anti|ica po¡ me '
dio de t-a tiguie.nte ecttacci,ín.

C
,¡

H +tt|
2

F

As 5.52 x l0

tll ir, + ttC 0

F
Cofl t'.dpidez de ¡eo.cci6n K

K AT t)
¿ ip (

E

F'7

Donde

I I
( [,

t!C 20.825 tli
P

b I

G Corrc¿» tnaciín en naá.r

?. P¡c¿i6n de t.a naz,cta {«t)

f
R

312.2 x 10 t(

l'a¿a e{- c«Áo (le c.or:htó til¡to. t inuitlc r¡oi,ró .tc-rrc-r.roJ qu(,

)
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la cantidad de Líquido evapotado bajo et calot d¿ Í.ot
ga6eó eá p,tLopotLcional aÍ- diamzttto de La gota.

De

narL

t.l ¡xd
ev tLP

donde ¿e ob.tie-ne una ¡eLaci6n en¡tiaica p«l.a cletenmi_
et tiempo de ev¡sottctciín de una gota

7
^-

Kd
e v d-11

Con d. t)idnetno de Í-a gota e_n centi¡net¿.oÁ t.
óegundoa y K puede toma¡ vaÍ_o¡eó d?. t00 d 500

tie.n¡so e.n

Paha una br¿¿rra cor,rl¡u tti6n, la la¡tidez tle
debe ¿ ett aptto Ximadanente iguaf a La ttaf,¡ide.z

avap

e.v a¡to:tació n
deÍ- conbu¿ -

ti6n.
Si ¿¿fo e6 a¿í tenemoá que eL tiempo de evapotacil¡t e.s_
igu«Í- aL de conbut.t¡iín t

c

P a¡to. una buena
gual al. tiempo de

combutti6n
4e6 ida,n e ia

tiene. que ren me.ncn 6 i.
Oontle

r
C)

Vj;
c

.t

Con J " FÍ-u jo f o t.aL ( Comb + aitte I

Volunen de la cánana

fle-nt id«d d¿{ G«s

Vc:

,



Teni¿»do e6to pnea ent¿
o Í.ongit«d de La Llana
dpn obtenen ei díane.t¡to
n0..
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¡to deno t d¿to¡nin«¡ Í« pene.ttaeiín

Ll Ce- aurendo a.I. tipo de atontiza -
náxino dcl. co¡to o cLLctlpo dc lla

L l/
c

Er. t-a que La penetnaciín V , Velocil«d de t« got«.
Cono pode.moá dannoá ctto.¡tct La de.te.nmindciín de!. tien-

po de combuttiótt et ¿ol.amante una aptpxinaci1n, t.o qae -
tigni(ica qee pa.7a cada tipo de atonizadot te .tendt a que

coml1[ob4L, ltecho detvenfa j oact pa.td e!. ptLorlc.c..titta, es tc
dedventaja e6 aup¿i{Lda con la ayuda de iabta¿ ¡tor. aliza-
daa ¡ton tor (ab.,r..dcant¿¿ de quemadoiat donda a¡sr"necen la¿
co;tact¿¡ítticat nece,satia¿ pana ¿L cliae.íio. l'«Í.ote¿ tíl-¡i-
coó del diteiío de Í-o¿ cuate¿ no6 vaÍ.emo| c-on.á.tcn en 2a Lo -
hla l s

Lo¿ honno¿ tienen una apticaciín mttq anpli.a, corr (oa-
mdó mu.! diu¿¿¿a.l (o cual itnpÍ.ica qu¿ d?l\L cort.t.1,tó¿ tam -
bien con di¿tintat {ottmat de tte[taetaniot c¡ue- te pueden-

c0ati[icaa en {o:tmaó ¿t«ndtL¡tt q en doanat etpc-c.La"Í-et.

Cono ¡e di j o ha.q ur7 ttr.an nime-no de [ottnat ¿tanda¡t de
nefiaciaaio¿ nantenidd¿ en ¿xi¿t¿ncia! pctt La ¡naqo¡ia de

Í-ot (abnicantea,
S¿ rlebc. conEul.t«^ Los e-talógo¿ de (o¿ la6.tican.tes af ¿e-
Í-eeciona¡ dicltct¿ (onm«a ¡ peno Íot ma¿ c-or¡¿¿,le..l tc itLt¿t¡a
o.n t.a¿ Íabecs 16, ll ,lA Fltas (orn,r¡ han ¿irlo s.tcrrdn¿i
z«rla.s po.t e¿ 

^,(ltRICAIJ 
REf nACfARIE-S Itt-sTIT f t t pot ct EÜ.

ril:A^, dr SIl,lPtIfICAfl0'r 0tI rtPARfAr.it¡r-fü rr CCllERCI0 rr
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lcs Er. uu.

La¿ dime.ntionQ-¿ «me-licand.ó, a x b x c , de Lat Lo¿a¿

pa,La genenl.do¡e¿ ¿ou . en puLgadaa:

l8 x I6691 x 3; tt x I s6 l2l x 4; 22-1/2 xl669lx3;
2?.-l/2 x196t2) x q;27x9x3 ; 27x19ótZl4 ; 3l-1/2 xl214;
36 x l2 x 4.

Lot ai.guiottt¿t LaCt:,iÍ-t-ot de aneo, crrñ«ó

nen Í-aá dinentione¿ náxinar a x b x e' de I
pulllctdaa. Lct¿ dinentione.\ mínina¿, a x b x c

¿ e indican o. co ¡ttittuacií n :

Ita t d.e drLco , c = 2-l/8
¡lo 2 de. dico , c " t.3/4"
u'3 d¿ atlco , C = ¡r'
NoIdecuña,c.l-?/E"
No;Z de cuña , c = l-l/1"
Nos tle crtña , c=2"
Ito t d¿ eÍ.aue, b. 4"
N"2 de cLave, b. 3-l¡4"
N'3 de c{«uc. b , 3"
l.!o 4 de cLave l¡ . 2-114"
()ht-íctto o óergarlo b = l-l/2 "
dc ctutto en bi¿eÍ c. -l/8 "
Ito I de cuet-!-o o qotLgafttc. , o-. 3-I/2 " e =

\o2 d¿ cue! lo , a. 2-l/2 ; c. 5/8"
No3 tlo, crr¿tf.o , a = 0" , c, 5/8 da exte.¡no
a , 6-3/4" q de cc¿tado obticuo, b " 2- t/4"
9" x 2-l /1" ; dc A.tist¿¡ de A¿co c . 2-3/ S

t1 cLav e. tie-
x4-l /?x2-l /2
son La.t que

s / t"

o l: li.cuo
de J arn bn

L«r jo.tnr.t cól)cc¿atcs ¡o¡r mnó cc¡ aoJa j que_ Loa ,,.t.(nrtc
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.ta¡io¿ e¿lorJ.onrd. r rJ cono o.trlinania¡rente áon ¡noIr!.ea-
dol a mano, no ¿et|.r.tl /t} ¿tt¡tuet.tt¡ta tan rlenba q unidoA-
n¿ corno et tadiiÍ-Lo t"¿q«l,ar., Cuando óot1 n¿cela-tLi.ad (ott
naa e,specialQ.ó, deben p:LorJecfa,LÁe. tan Lenci.!.L-a coño ó¿tt
poáibÍ-e 97 te deba ntan.tenett el fanaiío naxino poi deba j o

de 76 Cm, de- ¿ett poáib.t-e. Tanbizn e^ conbaniente. hace¡
toda.t la¿ $oamaá ca¡r La dimentiín venticaÍ- que áeo. un
nttl.tip lo pdn d?- 2.5" ( 63 nml mdá un« junta, de nane:.
na qu¿ puedan ó¿n t iqad¿j's con eL neát.o de ta [abnica
de fadtilÍ.0¿.

lt¡o de Í-06 ír-cto,teó qu¿ óe. rleben t¿n¿t en cLLenta
¡t«aa el ditc,ño de co.n«tta¿ de conhu¿tiín, eL la du¡aci.6n.
Pattanetia¿ de ¿uma inpo.,t.tancia tJd qu¿ tio-ne qLte vett
: ^n el. ccí.to d¿ t« can«i« u hottno, El patL«metio que
conLidetLdnos en ca,ndlda de comlsusti6n ea la in.to.n¿i-
da<I que paia ho anot ti¡sicanente elta co¡nprLendido en-
tne 27000 11 5100lCat-/h n2.

Oeapuet d¿ anal.itcL¡ f.a.L ie\tniccione¿ con Lat que
,se v¿ eL pnoqectitta q .te.niendo en cuenta f.ar con di-
cioneá de nue.tto ne.\cado qrce pct.aL.pLleóto eó ¡erlucido.
Con cf.uimo¿ que ¡todenoa utitiza¡ !-ad¡it-fo ttec tang tt l"a.tt
de 9" ¡tato. con.5.tt.LLi:L l«t paaede.t tatet«Le,s y e.t (on _

do. Querf<r el.egin eÍ- tttdtif.Lo que Le uáo ,La en l_a cu -
6ie-nta, g teniendo ¿rr cu¿n.ta que en cl_ Labo¡ato¡io
de Fundicíín exiáfi¡. t.o.d¡it-lo tlc cubito.te o', btoque.
t C dc i" ¡tana c.ubit ote,', e¿ q((e, nos r{a 4nan (acit-irlac!
paaa la con6.t¡tucciílr d¿ r¿r¡« co.nat.o. ¡{c com&u¿ti 6n que
cualquien otm L«d¡itt.o ditponi.ble e.n e!, ¡n¿reado, , f n_
foco-¿ con eótoó t¿po¿ de tddti/(.0! 

^e 
dnafi6o r¿tc óe

¡"orl,ca corrof t.uill ttnr' ca e.id o tutt¿1. d¿ combu.r ti.6rt rle
¿¿cc¿órr ftorr¿vc¿¡nt de -q4.29Cn de ancho q 29.57 Cn
da df.to coDto ,\ o, tiuQ.¿tr.a e.n f.a (.igtttta t 6 .ln ¡r.1s ¡u, _



didad o taago deÍ. iunel e¿ d¿ 137"Ió Cnt co¡t l-o cuaÍ- ¿e

(oina una cef.dd nu!.t \epnaá¿ntatiücL de condicione6 ie(L-
feó, como hcano¿ d¿ vid¡io, Laminaci6», e.tc.
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3.2, ELECCl(T:J f)E IA TEIIPERATIINÁ ,EL TIII¡FL

La t e.r¡l-t e¡aturLa en un P)Loc8..5ct, c-ó t(t1 l¿c.¿o,t -

de..te¡ninttn.t?., pon !-o tanto la btena ¿lrcci6n de. -
Í-a .tenpenatL.:ta et7 ttn p,toc¿óo t1.05 dete¡'rii no- l-a co-

t)Lectd eoncLu^i6n de. (¿r P¿oce. ao ti¡t¡'tico, Ati on

Ía [ahnie«ciín d¿L v ¿dnio La r'á.ritna t¿nPet d.tund '
a t.« cual et. ho¡tno opeid et de. | 560! C «pnoxinddd-
nente U e-n un lto,Lno de Laninaciín ta tenpe.natuna
a¡sttc¡tiada eá dQ. 1100o C ap to xinadam enf.e, que- seiia
Lo" te.npeaatu.za ná.xima deL hott¡ro o 3 et eó to c¡uienc

decit q«e La temp e¡ o./-i:-¡ta náxima de. Llanta t e¡'á de

I J00' e pana e.L pLopo6i-to de t-antinaciún,

Pata ot¡o¿ objetivot tenrlnemo¿ ottta didenen.te
Lempe.rLd.tuia de tlama, va¡i-ación qLLe Le togtLa ath«-
v6.z dp-f ai¡e do. conbu¿tión. Pcd¿mod obtone¡ la
máxina tertp¿,Ld.tu:Ld d¿ La LÍ-ana de un combr¿¿tibf.e
¿i t-a coml¡tt¿ti1n t¿ nealizd con Í.a cani.idad e¿.te-
queotn1.tnica de ai¡t¿.

En e-t. f¡an¿c.LrLLo de e6td-
operan co,1 ror d .t¿m¡te¡.at utta de

rngrr te, que ¿6 co'no ó ¿ tt, i- j o la
h, o,L¡t().! de laninaciín q (ott j a.

.t eL ió tllate¡.c,mo L de

I 400' C aI.r.to x¿rnada-
q(re óe uÍ.il.i..za cn -

T eonícanente. t.t'ta .te¡npe.\r.to't:'o. .r ¿ o bt¿ene co»rc

te dijo a¡tfc¡ic¡nan.te o.n ba¿e a l.a can.tidad do.

ai¡e. en {a cclrhu¿.tiór¡. Entorrce .r haciendo un ba-
tarrcr,. rlc eno.tti¡ía dcl. hc,ttto f e rneno¿:

:lIn
rl

L1 c
{h I](t



8,t

Atuniendo g a.5 idcet- Ir C T o.¡t.t o ¡t co.¿

cpc

lÍ

+i{ lí
c

11
c

¡i
¿1

i{ T
C ¡l ¿¿

p

+ l.l cfIcT rfcrgp9(1 T«l)

. I.l +g(.

C
l.)

i'""*

P ete.¡ ¡ I
c

Si co its ilc¡dm0.! tLtl ó, p tLo me.dio .tcnQ.noó:

«c
TT

aIrdl,)

lilT'9s

c
ap I I.l Taa' + i,f Tc9

¡ ila (T T ólr (I f

En et.ttt
p ¿qua.ño ,

to:
c/«

o c I

ecuacií¡t et úÍ-titno f€.¡nino ti¿tto. un vato¡t
con net¡tecto a to¿ o.tnot do.t I FotL lo ta,l

a IT T
a

R

En ba¡ e a e6ta ¡el-aci6n conbLtttibÍ-e.- aine ll Ld t-a--
Í-a.ción ea.t c.quiomít,Licd, ¿e pue_de de.t.zimir,.aa t-a6
cottdicione¿ rle operaciín.

Pala un conbultible_ de t-a- (otma Crll
c.¿ te.quioúé.t tic« Ai.te-Con¡(''«¡tibZc .r c-

¿.cuaciá¡r

28,95 lr ¡ 0.25

-11- 
x ¡- ,J . --

,J ta ¡elaciín
o [¡ t.Lc-n e. da. la

l.{ a/c u) 1.16

)

))

l,)



É.,s ap ttt ¡tiarlo 11

pon la !6 ¡,nrL i. e.

E5

de u6o conú.n tte.¡sr'e.50-nta4 «!. diz¿¿l
Cl2 llZt Entonce,s

t a/ c 25.95 llz a.2s (?6) I 1.76I

t2 (t2l 26

t 4.9961 ,(

V t.a ¡et«ciín a que debe o¡tettan oL quenadott

.tenei Ía tenpr,l"c.tu¡La Fr"opuea ta ¿trt tenett en

t a¿ pétttlidat de. enengia el

llalc 17, ilc

r,, fÍ9-T4)

Donde ll n pat-ct ct. die¿et
o ¡educida a gao.dot API

mún

A I,1 111.5

de gto,ve.darl ¡el.ativa 0. 847

potL Ía ¡¿Íaci6n de, uáo co -

tit.5

¡taaa o b -

c¿c¡r.ta

c(.¿r,a pa tc ¿f- a -

13.500 6T¿,

Dcn¿. Rct.t. 60 /(,0' F

A¡' f 35.56 G ¡ado a

S¿ d¿te¿n¡¿ta ¿{e f¿ ¡f r1¡u.ta

ce¿tc e-onbr¿¿t.ib! e t€,lcrno5

0 pon e.l. ni.tcdo t.e6¡ico
I 8. 4 00 l\T(!

t i,.

llrr.tc;rccó

tb.
que- A e de¿ c¡tiLtií , q {¿e da r

l7 cou !a
urr il p rle

'! 6.5()? t\0.

c.:5(:\5't-?cl
!1a / c



s6

i0.06 (0,.171

fl potcen toj e de
e, Ai¡c. dc E r¿

,. J:

exceÁo de ai. t,¿

t5

t e ob.tiene

t | 100=(

La .t¿npe¡o.itúLd p4opuQ-áta ,se puede ob.ten¿n corl und
co ¡nbu¿ ti6 n , lnccn¡:to.ta.
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3.3. SELECCIdN 
'EI 

AISTA,UIEMIO

Un pttrt qzc.ti,sia al. locen pl dLteño defe.nnína. lc,s rmfe¡i-a.Le,t

d¿ consfnucú|n dc acue¡clo a Ítt cr¡nüc;i(.nz^ de ü.¿ei.o, pon Í.0
tnnfo nue,LoÁa"t ary)1?.1e5 f,ta.fan de 6etLs (aca1 u tn"s ¡.tecc,sidade¿

f,abnicando maf.en-in Lct d¿ co n¡ t¡ucciú tt (¡na.te¡-i-a,* pltÁ:r,at ) en (ct:t-

nvL eLt0.ndo-|¿zada. At i fq.flunoÁ pa.ta. el dü eño de ci,Jnanan de com-

buü6¡l di,t¡to neno t de una va¡iedad cle nzdnac.tanioa, q(¿e Eon:
EL ladnil-La d.e. a"¡úll¡- )Le(nacfaiid, de aLto eontetúdo d¿

alúnina; de dÍl)ce; de magnuifn; de ciomo; Ladnüfu» n?.drttc.ti.-
¡,íot ai¡La.¡vtu q oi,,to,: t Lpoa upeú«t_ea .

EL fad¡illo de a-nc)ll a ne{u.ctaa.íl. ae. f,abn_ica, uttso Í.ct ü-
ce tu nonbtz , de ancillas upeúrlle-; , que cún.t1tL.znC,e¡,t fc C,o,t lrr.s
l-tLc.úlr1á neptac,tanía.t que tlea.í-6. en et no j o bi.«ttco . Lr.;t atcjJ-lct.t
ne6h.n clo"úaa pueden ,sztt üviürlat a.n d.rlc.Ltl&á ¡t{á,t üccu y atú_
llo¿ d¿ ¡tedennal du¡o; fanbi|n pueden c_f,a.ti.dice,tae con teapectc
a du conlenidc de aÍú.mUn.

Lot¡ (ad¡.ülo¿ i¿6,Lactj,Lioó 
^Q_ 

óa,bnican onünaliametLte de
wn mezcla de lat dol tutc,LLta| menúonadaa, Lo. cual- e.t eon (onn¡a
da, dospuü de m¿zcLadd con actun,, con fa (otL»ut nequeltida. Se ¡:rae.

de neutplnzat atgo o f.oda ta. an-üItt de peda;unf polL a.ncill.al _

con allo gnado cle cocci6n, o eo.Íúnada.t, üomada.s cluttnota.t, pra
cedenf.u de ¡e,siduo,t t¡ ¡tieza.t no fa¿ de Í,a $abtícaú6 n de ptccluc
tot ae-[aacla.nio4, que ta muelen. Ltn« gnan ¡ttto po aci6 n de Lct la._

d¡il-(-o t noderuto.s ae nwt de« po,L et. pnoce,so dc pttentarlo Qn l?co o

pnen,sado poten-te, en c(- que Ia con{olmaúín tc e(ec_túa b«jo plre
¿i6n alevtdd U ccn ul contetútlo Ltajo de agua. Aún ó¿ dnb.tica¡r _

gnantled canfidadu de tadnitfrt t pclL e.6üLli.ú,t t1 mo !-rleatlo a rrrrt,lo.

Lo¿ lad,tiLto,s ¿¿c«do¿ 4on coútlat ett l¡oint 6 ip.tc¡.:ttif.en_
fe,s o en ho|'nc¿ de f,¿írrc_t. a .tanpe.ta.tuaa,s c¡ue vatt ían entaa l|liott
l4E0"C, Lt,t lrut.rtot t!c. ttinet- d¿n lrtoducc¿dtt contint« 17 «im .tcn_

l.)c tnt( t('r rorídot,}rc de coccr.drr.
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Lot de a¡c|ltn ne|n«cta^ia Ae LL50.t7 ett nontadwtas d¿ co.Lde

)LM, lrcrlno,s de. $uti.6n, blüne,tado¡tu tl nuclttt canft-dad de ho¡-

nol pana aceio L_! nte,ta.lea no lennoaot. Son ¡te¿i-¿fulea al aglie-

fan iet¡.to potL ca.¡ L1ic de fen¡tetatuta, be man-üznen biut l:a jo nu-

cha,t cltts u de uccn b, peho na Lon, Q.t1 gencral, a)!.t(!l-ii4doó pc

na ¿e¡ u.sado,s ctttt c^co¡t i-a,E de atlo cc ntenido dz cal , L6 cotui-a.A

de ceniza.t [luida.s de ca¡b6n bajo conüc,tt,nea 6 eveÁaa de canga.

Lo¿ fadüLLo,s de alfa conf.¿nidc tle al-Cuninale dabdi.can de

naLp^i-q.t pn;fiul ,Lica.l en alfuwntt, fale¡ eomo fut ü6lpota. S¿

cl-a.ti{Lcan en gnupo,s de 50, 60, 70, 80 U 90 pott c-icufo dz atú-
lvina. Cuando o.tfÁ.n bi¿n coúdot , e¡toa lad»Lüoá c(t1.üQ.nen una

canLLd«d finqolL de. nuVlta, U menol rle lrt date vitnea", que- la
que e.r fÁ pte,t ente en lot l¡d,tí t.tot tte(mc.tattio¿. T anbiÍ.n hag

coaLnddn ea nucho,s da, eatúa l-adq-Ltlo¿,

Lo,s latl¡il"(o ¿ de aÍ.to contetido cle alúnina óe LLóan gene-

¡dlnente po.lta. conüúcie .5 eve^d,5 pocc cctrxurleá dc fe4tcnaluna
o c.Ltugl.. Se captcarr io¡bién muclu L en hoti,rcb ¡4tna ea.L, en hc4
no^ )Lot&to^iot patct camento, en puen ta.t q iegene,t«donus de

tÁnqru pana. vidnio, ¡saaa nuLtLíl l-o¡ e¡ co¡i.e-: ut alqunot ho.t

not ne.ta"lúngico.L; áu pneúo ¿L nas ¿lav«do c¡ue c.t- rlc| lad¡jllc
ne(lacfaLt-o común.

Lor lttd,¡j.tlo a de ¿í,Líce te (abücnn ¡1¿ ¡oca Gaútte¡ Lví -
futu.da, que contiene a.p;toximadanente de 97 a 98 pon ú.en.to de.

óíl,ice.. Se en¡rtca u agt-ufinatte tlc 2e; de caL Ll lot !-«d¡illot
óott co ciclr: ¿ e n honno,l ittt¿¡mLte nt¿t a. fQl¡¡¡pQ,¡.atLu:"a,L etLt.\e t 4e1t
l540oC, d.unante vaniot díat, ha"s.ta obtoytc¡ tu voÍ.wnen et:tabt-e.

Son ¿¿l.rcci«?m entp. vl%osc.L do ¡ldc. ¡e ¡eo.uie ne, uno. buo.urL ¿e¡¿¡tor
cia a for¡tuLatuto..t elev«da,s. En ta intlu.tnia rle.l aco¡o ln en-
cottt¡ttdo tte.úantenente ¿tc¿Ín ¿so d¿t tadn.i,Lto de t ílicc aupen-
te{ttttltanio ; liarc ut mc¡lo¿ cor¿tcr¡¡¿do de a[ú¡n ú¡ra u d úrcnuclc -

menon ponc,s idatl .
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Lol Íad"útl-o ¿ dz tÍ.(ice ácn ntuu uado¿ en hcnnot cle ccclue,
¿n. Lot f¿chc,a g pa"tede,s de kt¿ l.tct¡rlos cl¿ lla¡_titL-SienerLs, ut Loá
techot q pa¡Ladu lo..Íehel_Ql de frrnt¡ue,r ¡taaa vitlttio ll e nev¿Lfi_
ni¿n to¿ itú.e¡it nea de ht,ino^ dz aco¡to etéc,L¡icol d.cidc,s. Auttc¡ue
el Í.ackLllc' d¿ ailic¿ se agL¿e.trt iácilnente. pon w.L cantbio de
f.etn¡tet*tuna pcn debL. jJ dtt ,to jo, ?a rnuq uf.a.bLe Li 4¿ nanfieyte.
fa tenpeudu,ta a upeaiot & eate lirilte U, poi eafa inz6n, ie;ia_
fe bien ¿n lct,s ho¡:nob lL¿gene,tdlivo,5 . Cudqu.Len ea.L,Luc¡LLtL« d.e la
dni,tlo,s de .r füc¿ debp. ¿an caf,antatla lentnnente h«.¡.ta t« t.erpe_
ndfuhe d¿ fitabajo, un« u fituc_tw¡tr gttande teqwtene con [rtecuettúa
2 

^endnat 
o tnls paaa alcanzan üclrr- fulytettafuta,

Lo¿ lad.tillo¿ de magneti-ta ae {abücan de ,J xido cle nagttuin
f):-i,tuno.do, el, cu¡tl te pnoduce colcitt«nclo loca r!¿ nc;gftoEifr r.,tLtu_
ndl 0. fenpL)Laftua,s elevadas. Ea pto_(eníb!-e una ¡t,c« qtte ccttf.utga
aLgú.n poncenfaj e de düdc de hietuLo, Ua que eafo petmüe qtL¿ la
locd áeA co úda a una f,enpehafttr.r- indwion a ln que le nec,?aif«_
tri¡. con naf.enbÍ-u patot. Loa !_adultol de rmc¡u íta ¿,cn coú_
dot genentt!:nenf.e d una tenpeio.turrL ¡¿lat¿va¡r,e*te att« an hon¡od
intp¡müenf.e,s o dz fuinat, r.üngue áe ufufn pnod.uúenc{c afut trt ga1¿n
de.d fonelnju de Í.ad¡itlo 4,ín Loce,i, t.tt.o¿ ú.tlino.s ac !«l:r.t-can
con Lu ta.rwiío etpec,ial de glano U con un agluütnntc f.a!- conto ut
oúc-tt¡tttttto. Una guu p4oponci6n rte Lo.tLütto d.e »ngnes.Ltn ro {a_b¡icut ¿n nolteané¡ica empt-ea ndo nafe,viat pLina; ex.t:tÍtÍdaó det
agLn del nan,

Lot lad¡illo¿ de nagne,s i.ta ¿on bá..t.ico¿ g te. u,tpte«n 
^ 

¿cnpnc
qu.¿ La neceLtln-¿o neÁi6ü^ Q|corúaa de a(fo contenirlt} da caÍ-, co_
mo en el lrc¡no bá¿ico lh..'litt_Si¿ment . f anbién e,1cue.,lti(¡l ctl_)l ica-
ci6n en hoinc s pan¡. Í.a induLtía clet_ ne{inado def ¡-.,¿¡,ro t1 ciel
cobtle. Lo6 l«d¡-iUat lin coct-\t ptto.ul«dttt l¡.ül¡áttLicat¡tt»te, etrcrrcn
f4at g¡an a¡tl.icaúín a.n noveá t_i íentc.s inte.¡_icttL cic i:c tr¡c,¡ r/e _

cerrclfo. Lt'¿ tarlltitlot de rn«.r¡nca i.ta trc .lon ian 4e5iJl..ntc.s a,l
,1rl4ic tafl¿crlto pon co¡nb io rle .tcl;|-rc.ra tr¿t a co¡no lo,s ¿r: ¡tcitfn te_
{rrnc ta t i«.
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Lot l¡d¡t<..ttc',s d¿ c.',¡u:'' sa $abücan cdaí de ta m"Áma na nena

qtLe Lcl de nwgnu'í,ta, pc tr cc¡1 el, ¡¡tLne¡QL nafu'¡al cnon üa. Lo^

¡n¡-neta.te,a cone¡túú.et c.riti.'ir¿rt áiünpne twgneti¿ q alúr\ina. To'n

biÍ¡ ae {abü.can t-adnLLtt s C¿. c¡ono 
^i 

eocut, pteuatloa lúdnd.u

ücamutfe,

Los l-o.dtitk:d rle c'..'- (' óon nuLt tLea,L^ terLte,s d todo6 f-ot t!
po| d¿ uco^it, Se u¿an c¡-.' ¡ ¿pa¿ado ¡te-¿ ¿nlle nc.dnac-taa,Loa áú
dot U báticol, tanbíd.n er: ,-',':có d¿ ¡t¿c«I-¿nfanieruto g en p,i'aot -

pa.aa h.ottt'Loá patta $onjadc . Í i lnd¡.ülo áin coc81, ptentado |údnáu

t-Lcottenfe, encuenf)tl «hc:.: ¡rt¿rua a¡c(ienú6n en l*s pattedu de

Í-od honnc¿ rtl.r¡tin-S¿er¡o:.r. Lt.s bdn.Lllor de c¡ono ae. enpLean ea

honnot pata n¿cttfer.aú1 n .:¡ -r ll dilc q en úet.fo gtado en el rcdi
nadc cle ¡nefltlu rro (otac-r.'-',. Sc (abaicarr aho¡u. ut gn«ndu canLt-

dade¿ lnfu.i,LÍ"o.s bdlicos L':.i ¡dmb¿,iarl va»tat paopiedadu de Loa

de wrgnuíta t1 cttctwLtt:t, ri --...' ¿d{o tienen venfnias tobtte wto u

of,to d¿ ?,sto6 útttnot pa:.: .:iouno,s dl-noa .

Lot lnd¡illct ¿¿lirl. i.:'. ¿oÁ aüÍt¡ttc-s óon de wta clas ¿ que

contie.nen ancilla. ¿el¿(c t.'. '. .:.1 o caoün altarn¿tú.Q. pono,so. Son {,t.-

gei-dh.'r.: la¡tnoútnadanct: t.' r'¿san rle l/2 a 1/16 del pzdo de !-o a de

o¡tp,ílle nednac.tatial, dc :',:.-'.1 conducdLvidad i{¡¡l"ctt, g no obttan

fe, au{iúe.ntemc¡tfe ttas.Ls i.':ic¿ a Íd fetnpetattu« Wa 6ei uáado^

cot¡ (.xifo aobrc et. {¿dc' c-:,.¡¡Lfe de la p«ned Le m hor.tto, petuni'

Liutdo aai nui()ó deAgadt' -, .'. ¡ [',nja conducüvídttd t.éx¡ico. q b,tio

cowten.ido rle cttlo¡.. Et b,:.... ....,rrt¿nido d¿ caLon es pfl)LüuL2n.¡(n;en-

t¿ vaticro ¡:ata el- aho¿:.' .:¡ conbu¿fib[e q üenpo aL c.t.ev«.t Í,a

tenpe .zatuttn def. hot".¡to rr r'¡ '- 
*.¿ ic que 6e lLdgo.n canb.ic s :.áp.idot d¿

tenpc,t*tu,ta y en(.tic:r,iar-t. '..Ír,'ido. €.r.to.t fadt-illoó á e ídb,ticdlr rfe

urld ri.tn¡r vctvi-odad d¿ rrr«i:.'r.:-. , talc,s ccnlo nlczct«ldo rnatc.tia{ o.tg¿t-

nico ce'¡t ta anc.Lttit r/ 0.r..r'.. :.-l,.fc a cotltinLttú6n p,r.tn (otr»rrt po-

4o¿i o hien óe ¡-1¿{:(1e lrc.'-. ':.:-r « {a rrrczc(a dc atc¿e 8a g agu« o.l

gúrr c{cn:olto eó.t.t.rc.ttrnc¿ .'.-- l.)tcduzc¿1 brttb«.ias, c.¿ c{¿a¿ eá {{(ego
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)Le.te¡ü-do en 8t !&d,Iilt-| coúdo , Lot fntL¡illot rte'(rtac,taaio s ai'tlat

i.a; LQ. ct-¿.bitrican 8.n va,\io 5 gnupol, tegún el ü¡nlt¿ mávino de ¿¡-

pLLcaú|tt: lcd i*te¡valo t tc'n ha¿ta- 870", 1095, l2l:0', 14250 g ptttt

enútw de 1540" C ,

Lot ae/.tactaúttt *ü t-o.n tas 6e on¡tlle'an pt btú¡'nlmen'te en La

indutnía d.et t;a.taníento fd¡ntico pa'1a lLt'ttnct'\ de LL¡to i¡ttotnt+f'ettt¿;

et bajtt co nte'túc'c' de c¡tltt¡ ¡tel'nLte notabte ahrtru'tct d¿ contbuttibl¿ -

en coñpanac-¿útt con eI lad,vLtLo ,L¿l\a.cf^r-Lo. S¿ t¡'l an tanbi6-n en hot

nll pdlcL afivir' de u6u8iz0á o fensittttzt, hoato's gt:ta ph-o eQac.6 (l&í

micttt, cal,enladt te¿ o Ee¡Pent)ned de aceif¿ q en cáno"tcus de c()tn-

buii.6n t!¿ httnnod domüficot cle. quenado:t de aceüe, )¡-dÚn¡iam¿nt¿

fienen una vida iguat a. Ía det l¡d"u,Lttt pe.tado ctl que- teenptazan.

Son ¡xnücu.Í-nnnen.t e adetuado^ pa^a [n eons t¡ucú6n cle hotr,ot expe-

¡.í¡,entalu o cl¿ ltbo¡a.to4io, poncpe «dcnxít puedett te¡ cottatlc¿ 0

Lab¡adot a má.qtúu« en cualquLen (oana, No Aon ,Lea üfenf u a k escs

n& (Í.uÍda.

Hatl gdan núnow de ü¡:ot dz bd»Üfa,s eapec,Lalu, qa¿ '5e p(¿¿-

den obtenett de (abtt Lcctwtu panLíutlatLa't. Lot ne $'t«ctan Lo t de c-r..l -

ün de at-t¡ c-oc-ido ¡on pa,rt iuúaanente val-Lotoa baio co nd'icicnet -

'evcl«L 
de tanpenafuta q (uet-tu c&tlg&\ o baio conü.úone'd áeve-

tLa,! (te agrLic,tamLento pon cmtlsio de turpenatu,td-, cott1l ut e,L ca,so d¿

,ítu.rLtlaú o ncs de- coldc¡a.t de aÜa tenpuLcLtLL'Ld c.alut.tadas pon dce,t.-

te c de !-ot pilanas btr j o Lot lrcutc¿ rle e¡¡reltndo . )L+tt lttdn-ü.t.o ¡ta

na Lo,s núsnct uaol L5 uto dc alto cocidr: d¿ a^úUn aÜun.ino¡a de -

I,kttouni.

Htq en el rnc-¿cado gt.an n(uncno de t«dníUot (tab.t.icadot de mate

n iat ct dwrdido.5 eL€cLúctuñentc , tale.a co»ro iltrt{ifn (utdida, tLfuní-

na (rtrrdid« r-¡ rngne-tita lurrrÍida. Etfot tad¡.L{loá, dunque. d8. r¿[.to

co6to, .5on pant ic:.úa.1Í,en.t¿ adcctude¡ pnta con,{icitlll¿5 4euetdá .

Los Ítrt¡üLr, s rlc c«.tbtr.to dc I il'icion ULt Ac.\ ,Lcctt-i4t«.L¿zadc, (r

ttql'rtt,i uttdo co,l a.tci¿¿d, .tlcr¡c rrLt« co r¡dttc.t¡lt,irla¿l t¿,tn.¿ca I cltc(lol-

liarr n¡r(it'nc.itfn crt l-',rr.t e dc 5 r{a nruf{ar t¡ cr'»ro nr,r.tc'tid¿ '1c5i1to¡tc (1

t4 ( ico.tid.
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Lot t¡td¡,i-lla ¿ de (oatte ,uLta, fa c.íncotúfn u ef cLttcí u que-

encuztvtian úo¡to u¿o l,úrilndo , como fatrtbié.n, t-o.t Íadn-<Ílo¿ t.e-

AiAtentet a 6.citk,t, que cc ntrió ten ¿n un cuahpo dz¡t'c como de

g,La.L, Áe em¡tl-ean pdna- ,L¿vL6Lüt tanque^ q c.onducfol ¿¡t to, i,¡.du¿-
it íd r1uíní-ca. Lo,s b.toclue.t tle canbín áe uaan cono nev QA LiiLíefti:o,\
pato Í-rt.t c¡-ísol.e¡ d¿ Lo¿ al-to¿ honso¿; aunclue do. u¿o L.ínifado en

Loa t¿fadrtd Utúdot. Lo.s ktdu.t-Lct.t de nulWtL o a.LúnucL vacit-drt ¿

po,L 6Ltti6n Lon nuu ua(tdol lxula nevuLLtL tanquu de. viclní0,

Lat pieútat na.tutale6, cano Ia anuuLs ca c eL etcluia f.o nicá-
ceo , áe utan c()tli(, nz(mc.taaiod en hotLtloá mef ahi.ngicoa , pott ej en-
plo, cono t¿v ea fttie-n to 6 de ctt ttv o¡Lído ¡o¡ Bus,setne¡,

Ld ufeAÍi,tR [e u^a zn t-ot honnot tLQ.cLt,pcia"d.otlea de. to¿a U

áut-6d,fo, pa.tto lto" ,tido tteenplazada c«.¿i com¡st-efana*te pon el c,Lo -
no.

Paa com¡ eto,t lo. itrv c.t ügctci| n de ¡eÁmotdüoa pLeaenfottoa

en lt tabla 19 I« canpotíciín q.ttáruLc« ¡xno- al gtLno.s de l_ct te{ttac
tn¡ior. La.d pnopie&tcl:A óÍaicd,s ae dan e,n l¡ ttLblct 20. ptLl.a dQ-

fnÍles ubn¿ Lot e»tagot uLá.ndatat,so tleben co nout-ta,t Lot /Sfl.l
6tdndd.u. En La tabla 2l odü .inücatla l.a va,t-Laciútt con tn fen-
pe,tn tu,ta del c«lc¡ aspel.ííico de Í-ot ttel.motahioá, !-a eual pott -
daf.ot obte¡ú.doá porL BlLad,ll:.ou tt Emcatl, tJ pcl Het:ln pan« Lad,ti.L(-oa
tle naqnedüa, pnesen iado a co nfirunú.ún et: .l_c. fab!-1. 20, Uit-
don, HoLdcno dt t1 etlot dan ln d6nmwt-a ligLLi.ente_ ¡xta e.t. cdl.o n -
c.tpací.{ico de Í.cs f-ad¡áüoá de. aiúJla 4eó.Laclo¡iia:

Ca-lot etpzcÍ.lic.o ne,di.o = 0 . 19? + 0 .000059 (T + . 8l
e.n dondc T utá. en gnadaa C.

Pnácfic«nento- todc fa.dqlUo e.¿ cc{rrcado con a-l¡tin tipo d¿

mtte¡iat dc u¡ti6¡t pn,,r a p.toduci.t una ea f)LtLcfuia nráa e.r.tatr.f e y ¡-.,« -

i4 cUL\a\ hp¡né.üc.an,¡-nfa Lat j uLta,.l , l:¿.te n« te.tinf ;.'rrlJc acl «.t-
cit-fa lc.$tac;tanin rno{-itla () (or mót.{¿,¿(, lrt c;-..r.t ado c.s ¡c c i« ti,rortc q«c

cotttcttqa cf ran¡o ta (»rc:ct« de tcdr«cfa,tro c«f citr,rr{c, ¡ ccrxg,1t0 ,ic-
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dnacfulttol paarL:tzduún l.a crtm tnucú6n, Lo,s mc nteho,s de. [iqdz6tt
puQ.dln üvidihae. e¡t Lta¡ cLatu geneatlet. La pt-ítnetta e,s lcL de -

I-o,s no nirio \ que [n«ELan ol aine, Lol cu p¡ conüe.nen cott ltte
cu¿ttci¡t un agÍut-Ütanlo c¡uítnieo u ottgánicc patttt ¡:.zo ducin wta [ue¡
te adlpnenci¡ aL ¿zct'¿te ú co ce,'L^ e a tenpelatunat ftQleLivlñe tQ.

ba ja.t. l"lucho t tl¿ Lot monie¡ot que {aaguan o.L aixe nc' d¿b¿n 6e^

u,tado,s a fenpeltatu,ta\ ¿xtttanatlan¿nte elevadt¿ tL c.«a|a de td ac-

ú6n (unde-nle do-t ittgtte.üen te pana {nl.gLado ol a,í¡c qu¿ te.dLLc¿

tu punflt de {tuiún. A Lot d¿ ln,segutdct c-[..u ¿ ae [-et Ílnma no tte.
,Lol (tue [naguan a!- ea.Lo ¡ 4 ttequienen funpe,tatwtas dL ffúa dQ. l095oc

p.,ta pt«tduc,út una bu¿na uwi6¡. É,sfo¿ m()nteio,5 varian en punlo C,c

vifni[ícnci6n, pnc ducie .ndo a.Igunot utrct {uute atlhc.ttencia c,n lo,s

Íint tet in(uionu de tenpu,atunu q ncquiniendo c.üta/" .tuwenl.tr

hAÁ rnutj al-t4a pal.& dat 6u¿na nQtiatene,ía, La to¡ce¡a clatí[.íca-
c,L6n conpttend¿ LoL rnor,tenol de ba.6a- espa.cL«L, como Lo.6 de. ,sÍli-
ce, mcLgnLL i.tL, celbu,,Lo de ¿,Lliúo o chomo, bt cutLtot .|on nezcfa

dol upeci-abr'ente- pa:ta. tc¡ wsaclot co,'t aua lad¡illo t ttespecüvo.l.

El, nonfe¡o a bate. de ciomo puede- ¿ e-a usaCo tatLs (ac.fottianenf¿ con

ldd¡jllot de a¡cjlla ne.(nac.tatia en nuclru[ euo¡.

Lo¡ monf.enot de Ugazín Leónncfo.tLi.a d¿ben ¿el¿cúonanle da

pte(otrnúa tobn¿ el cotuejo del $abti.eante rlel te{tLac-taúo ¡t9
na obtene¡ buen Lc¡rticio, o.ulqu¿ haq wr núncio co M.Ldot,,TbLe da

{abnicantes inde pendienlu de nott.etol que pl«,poaci.onan pto dttc-

to,s excple¡tt¿r. Sp- ne.ce^.Lt*n de 140 tt 180 hg, d¿ n¡ontllo ,5 ecc¡ -

pott nil.Lad d¿ fncl.¡-&tot pana junl.a"s de Lg«da.t, ta.t cr¿rrtel ¿on

convenienfQt on [a naqonía dc Íat co ns t¡ttcc,io ne.á de lrc¡nc,6, Pa-

aa lnt jutfat ma^ gnueaot ctU¡ada,s cotr Ítt Ílcota, te icqwi-e nett -

ha¿ta 230 hg, ¡son niL(.a¡. En eL c*to de notLtcr.o 6 a [,ale de c¡c,-

no, debcn pnove?^^a, 270 hg pott núllo¡ cle ll.clnitLot, q pan« e(, -

cemenfl de nngnoti,trL, 3ó0 ltg .

Laa p.top.icdnr{p b p«)La ta tt¡tticac.iún o fn sajo dc(. no.ttc¡o dc

ügazón Lon in¡to tvtrLtlt ¿5 . [oÁ nto¡.t enú ¡ana ae{'me.tarl¿c i rr ¿i ¿n,l-
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tu d¿ben 
^ei 

á e/cecúo tlado,s cwidadotanettte, 4 que mttcho t de lot
ptLo dttc,ttt t utmenúa.Lu tto ttQ.Líetten c.L agtr;' el LLenpo ¿t^('Lúentz

paha peirLí-tin que ae [otu.ne uvta buenn' jwt'a. HaLl mon'te'tto t etpe-

cialet patcL att¿ 6in (tue Loti ¿tttQ'¡asnenfz. aafit $ac'tonictt '

Lo,s ¡ev ed tirlo.t 6 ¡ecubt-inienfuit te uáan Wh'l' p¡Lotegeh La

AupulÁiúe cal-t¿nfe de Lot ne[tto-c,tat Ltt's, u peúaltttenl'c cuando -

a.tttln erptcs to¿ a gttu calgadt:t de poLttc tt a esctsttia^ ' E¿toa

necub¡,i.ntenfo; conátatt olünatuianonte d¿ ehamo ta nc.Udo' g ttt'ci-

Itd ne(nac,tanía cle fextLaa un poco n6¡ gtuaso' qua- Ql rohfQlo '

Hatl tanbi6.n ¡tevas ti.do t a. bcl¿ de c^lnú que ton ba¡fant e ne¡Ls-

teni:u a La,s uco¡,ía¡ A, ü1 utlo| cuanto 5 catot , las ahc'ü-L&L na

fu¡ntu que contienen 
^íjice A deldupafo don lati't (tLcfrt üat '

Lo¡ n¿cub¡,ittúenfol pueden aen ap!'Lcadol o' La aupc^'{icie del

Lo.d¡itto Lo n uncl b¡o ch« e,n capa.t dü-gado,s , Ce uto I ' 5 mn ' de a't

pe\otL, o pueclen «pücane pon put-ve,úzaú6n ¿ob¡¿ Í¡ ¡wí's¡n con

u¡t coñon !.anzacanento, aiendo ¿tte úÍLi-no el nté.Ía do rlue SQAZ^4L

nent¿ da nejonu nuut-tatlo¿, At-gut'Lo* tipot de ttutba'is.aíenf o pue

den ,so,t apl,Lcado,s ?n ca1aa nuch() na^ gnu¿áa6, PQ4o áe deba fe'
ne¡ cuidacto tle as equto,'ta e clue e-t neeubt in'íe.wto eLegitlo 'st adap-

i.¿ at- tadnitlo ¡caalículat utado, ponque de o tna manetta puede du

co¿co,,t ülntto e,n telvicit). EL ¡eutbniní¿nto úcn'ía Lot ponoa q

huecot d¿ Íd aupcn(ic,Le. del tnd¡-üLo r¡ pnetfa u t uvtc'to ¡¡l't

contlnuo e intpanneable a La acú6n de loa gat e.a del httttno q de

l¡ a¡con,h. Sin enbango , r1o có utl cu¡ala to rlo ¡x.ta l'a't di dicul-ta

clu qua 
^e 

tienut co¡t Ltt^ )Let4o'ctm¿o^,

La¡ mezclu ptrt.tLíeal q rle «pi'aonado cotusian cae ne\ a('ncnLe -

de- a¡c,itht ne (ttaafnn-ta q chamo ta q¡uc¡a de' ¿ll.)to L¿'lladrrrll¿'I1'fe Ía

ni.trm conrpo a íc-Lún c¡uc et (-o.rl¡,t lLo ne.[nac.tan ío onig üLa-('. Se om-

pl.can clt la aepa¡.aúln de |at ¡tatetlcá cQ. tt'l ho"trro'l que f¡arl ¡ido

rlañadas pt,a «q.úe.tami¿n tol de{:tr{r,¿ a c¿¡nb¿r"l tJc tc rn¡:c 'ta ttrt aa o

pon la e.,ro3i6r: ds ta c¡cút¿rr 11 .tc.nbié.n pr411 corll f'tttit t'.o 5 rtr:Ltoó

cc,r¡pl¿tol de h¡¡.ttot c,1 c-ic,tldá ir¡ltc¿,ac-tcrlcl , c(rrr0 
'lcq«4c5 

dc
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calde¡tu peque1..L5. Tetnbié-n de enpLean PerLa LoflE eguin $o mo,s u-
pecirúet o ,i,tte.gtLlat'.ct , en naf.d.e't pnoviti-on«Le,s de made'n, erL Ía
Lon^L,tucúÚn nenL tle tc' hoarc.s.

Mgu,aa rl¿ las ¡nezcltr¿ pt ásficns t¡ de cqti,son«nwetú.0 crtttLip.-

nen ¿Lticato d¿ ,s c' dit, g ton de (v4tndo at *i,te, clp. natte,Ta que

le pnoduca wu. e¡Ltuctu'ta ,LQLi'5teftf¿ to'tt p:«tnto Lottl() 
^e ^ 

?co. el.

natQ^iAL, OLlan Li-enett cono ba.5¿ n+notal de cnono o canbuLo dz

6.Lliú0, tlc ¿ cual?a ltaccn wa mezcta c1ue. tien¿ una. gttan condtLc.ü

vidad t6.nwca q wta buena nuiLtenc.ia a La e¡otiín dc la uconict.

Ettat ¡nezcltt,s 6o¡t usad¡a eon (tta-uLenc.ttr en p L¿du en(üada,s pon

agtn de Lot httgoaea de !a.a gt.andu ealdc,¡r-t; aon apücadaa abte-

dedo¡ de lo,s tubr¡,s t¡ son mnnte.túdas ¿¡t Llo¿iúítl prtn mzüo de cla
voÁ peclue.ñot tokltLdo t ct ltt panedet d¿ l.od nitw¡r, La mezeln

pl-daüca cle ctttnto ln tido uáada con buen éx.Lt¡ p*ta ¡c,i,t ot de ho¡

no6 de calultüiento 1¡ pana Lal,st'Lo,ttt¿ dc(. f¡.bona.tc¡io o cní¡o!-

d¿ Lot hotntsl lla¡fin-Siene¡u,

Lo.¿ n¡ezclal vo-ciable.l 46¡1 ¿n fiomúgín nednactnaio ctue onü-
naniamr,nte- u; tttiene. cenep,fo de al-tt' co nten.í.do de alúníxL t4rc t-u
comutúea Ln pttopiedad rle {:tagluatlo . E.s.tat oncttuvt¡tan a¡tUcnú$ n -
utuida.tnbLe en lt [c nnaciín de las panede.s de lnttno it¡tn-Ütcada¿

en noLclet dc nwde¡t«; te l:¡t". vaúado áat.U 6nctc Linnente gtrudes -
eAfnLl¿tLL\(6 tiorL e .te nücdrt. fute Lt6 de nrexc{¿ es nurl uEddo pa-

nA tA p&irdel da,svíadc, ¡nt de las caldc,¿vt, att lan cual.e» ¡sucden

áe¡ vac.iarla\ erL 6u posic,Lírr «e'rcdedo.t de tc'¿ tubcl. La¿ nelcla¿

vaciabLe s l-igo,tat corr bu¿ucá plLo,pie.dada^ tui^ÍRnte,s 6e etnplean p«

ta ¡et,e.:LLt puenfat de l¡tt¡ttot.

Lue.go dc.hace-t wn desui¡tciín ¡ctu¡tida de Lor rc$t«cfnüo.t.
Poduto.¡ teLeceiowu 0{ }.cdtac.ta,Lco (p.top¿(1do ftria un rtbjefivo da.

t c¡n,úrado .

La ¿elccú(u dcf .tr J.tac.trr.t[o rr¡{¡ «dccu«do ¡r.ta un j0r d«rlt',

quc rn«nrlr cxpc,rlorc i« c¡¡ &r c,or¡s Ltucciórr de ho,u¡o¡. Tcrriortio ptc

¿er¿te e.rlt'¡-tr, s c¿¿.tr 1.¿oó, Al í, «n« c«fld¡d dc. { arl,til.t.o riue cuc,l.fa

ef dc-t,('c rí(rc. (,tt¿l cs ;',tcjctíbtc « c¡d«, ¡i t[o¡c dr¿tncii¡r dcbtc,
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po,Lque erl el- cotto f.otal! hag clue .íncluin f.o+ cttt"tot de !-«.¡ co.to-

caúone¡. Adand,s utt t-ad+i.LLo que de wt áutviúo nna la,tgo teduce
el petúodo de paru dol- $urtúonatnietúl del. hottnc. En donde el e-
(ecln de la e.t coü0. o el d¿ L¡. ab¡L«t i6tt Eon Aevelll, e6 cc t1v üúen
f¿ un l¡rl¡iül de e,tt¡ttctuna daua. S.i tns condic.ionu clue plodu-
cul agrLíelotiet,fo prst c«mbio¿ d.e tan¡:.ena.tw,ta don inponfantu, e.6

mejott un ladvilta de ¿.sfnuctuLa ná.t ([..eúble, «unque haq (;r-lol ¿n

Lo.t que uto. o¡L¡ttcfuta nw¡ densct da me.jon ne¿i.ttencLa a üclrc d-
gnielanientrt q.ue tua t7r'A Ugena..

En un{quicn ho Lno utando ncs hau peLi-gtttt pot Ía ctcú( n d¿ Ía
eLc.o^i!, con (tecuetúa QA ma,s ¿crsnúnLco tlSai wl r,c6rl«L.tdü.0 L-iA -
lan-t-l. Autttlue- eÁfQ- tnü-íUc puede coltru ¡tRA pc,1 tuúd«d, p¿:1nile

WLedeA nol delgc,clct^, de na.n¿¡d que el co,sto tolat de cc )1^ ftLLLc-

cí6n puede no .6Q/1 nauolL qu¿ ce que LQ, tendq-í(L cot", {¡dtui/lo old_(na

uto. La LUALí.t,tci6n def. lad¡,tllo puado pot tte(n«cfnaio dia(_atLte

en Í-oa ho¡nat .Lnte¡ntLterutps ha t.¿duc.i.do o. vecea a {_a nü«d, eX

cowwno de ccntbutf,tbLe.

Po¡ La,s tlazoncy q sigQleiúd,s hechd¿ atttp¡,iotment¿ ctt uu hcn

no expot ünenf.al .te debe uLdn )LeúMtc.ttLiio ai,slante, .J e_,1 ntlr¿sf/.o -
ctr,s tt cunpf.z t*tls lo.ctotianente. utl Lad¡íÍ-Lo neÁ\ac-faLi.o aLs{.tute -
de o¡cLLt-a rL" á,Lacf.a.t:"Lc..

Anal,izando nue.6 üo mQ,rcado qLLe áolo lmy tadni.ü o de ancitfa -
t¿ón¿tcto"\ia q en dcnn;a de cuñ« U t"ec;to, couct.u(nt,.5 que at_ no dLs¡to

n¿n de ne6naLta\,Lt' ai^ t-atlte, cotLE.tAuL4 ta pa,tad tttte¡at- a(, ñenl,s,
de do.s tablclup¡ tuto de tadnitlt, nc 6,Lac-ttL,LLo petado (a,Lc,i.ti« ,tc J.tac
fo,t.io I q ot¡o da ¡ricd.rn ¡:orrezl con jtuvta.s de «¡c,ü.La ae(.tactnt.ia en

una p)Lopo.'Lú6i¿ dÉ¿oL¿md¿r dc 15 11 ?50; act¡sect.ivrt;nr nte.

La .tende.ncie crr tn cor¿l.t¡u ec-i6n cle hottnot et hncot lu,s ¡.,,rtc-
de.t ttp La.t i.v«mc »f c de[,1trri1.r, «rrcfadns I áop(1¿t¡rd(á ¡r .Ut{( tunIr¡.5 l.t¿
cucirtc¿ po,r p.ict,15 oe jurrd.ic/du o da (.caú6 ¡t ¿cá.¿áfc,r.te¡ .11 ctr-
loa, las crr.r(cl « áu vcz, á(,,t ÁoJterüd«ó pot ¿tr¡ aln1azón u nLJ du,s_

can.s¿ á(rbic tn ha.cc. I.ns ¡.utcdes r_.r¿cdc¡r l¡«cetse,icd.t«ctdt¿...t lr(ct

I La r)ieCra pomcz-, L.s un ¡cs iclr.r<) volc.ínico conocjda cono f,umita.
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f.u nupald«doa con natctiotu rui-¿ ttn/-es cotl() QJ5 nue.\t'Lo c-a"!o o

tle un ne {¡acfau;-o ctLslnnte.

ll.ode¡nan¿n-tp conv ,s¿ üjo faa pa,tedc,s de LLn ll():Lttt-1 rlebut 't an

de.Lgadas ccn el {ín rle clLte el co^to dcL llc:tno aea b«.io, pono ad-

vut^an¿nte a^tÁ. e.L aunl¿nf.o de {uga de ene,tgía ca.t.6»LccL qua. tan-
bié.n aunenta pl cc.5tr.' de opotact|n. S¿ ha cle.t¿,twí.nadc et- e,5pe.-

Lo,L 6pLbn(1 rle una pated pta na get'Le,ta.t izada ¿n ta tigu.ien.t.e $6.inu

la lRe{eaenúa., ait Lon.ienfo téwvLco z¡t l¡t indut Lvía) .

.H? | t'¿={:raT}/" lm,nl'am

Ett Lo. c4re:

H = ¡túne¡o clz ho¡a.s de o¡:e,tacL6tt ¡tan año

P = pnzcio tl¿ k Kcal en § lXco-L

o- . ta-¿a d¿ o¡to¡LLzctú1n anual cleÍ ai¡ tatúe
¡n = gnaücnLe det p:tcútt clü. au (nnti ento en $/n3

x = co e6iúe.nfe de co ncluc&iv ictad det att(anfe en Kc«L/mLltnn C

dT = diÁe¡tenúa" de tenpettaút¡n de Ia aupo-,t$icLe intl,L¿ott U e.x.

twLon de la paaed.

Én al ptte,s etú.e c0.50 Fl"\ficulo¡ attunino.s clue el lú¡.t1o ope.^a.

al¡edetlo¡ de 4o0 hor",aa pon trño q wn- ü\cncnci.o. de- fanpeta.tw\a -

enf¡l lar dcu aupen( Lúe6 de ó50"C y wta ct' trluc.ü.vidad de ta pa-

ned de 3.481074 cccÍ /lut- ¡n2oC, Ec¡wi.po anonüzado en 4 añúá e.nf.on-

cQA lQ,nono' :

AT=

a=
¡l=
P-

3.451074 eaLl¡tmz oC

é500 c

0 .25e¡

400 ltn/año

0.0001091 §/c«l
30135 $/m3
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Cott e¡to,s patánot"noa aeetnpÍ.azadot ut ln ecuaci.6n que de.tutn¡ina.
el eapelon ípLirnct teneno t

e o - 114.0 tnm 4.5¡'

t¡utonce-t ptln a eate upuon íptiro el LLetnpo f¡arai¿rr.te. ¿

valuado potl el nüodo gtLáóico de ¿ch»iü conw Ee va en ta (igu
na l8 clue e¡ de 2.22 ho¡a¡.

tn La. co tuf¡tLcúín de ho¡tyto¿ ¡cttLLtan algunaa {ttlüu oca-
¿ionado..t pon L&s j unfnt cle ülafaü\n inaptLttpiadat. Lctt j unt.«.t

mencionad«.l del¡en tcz i¡u.tttlo.do¿ pon l_o ganQ,tLaL- a Ío nenc.t c«'
da 3 metnod, aalque en alguna.t e tlttLctlt,Laá de brr jo. tunpc\a_tu\«
La- topano.ciín pLted¿ LuL twuon. pd¿\lt c.o tLE f;,lcc_i6,1 de afll. ta,t¡s9
)t*fuh* | loa mlngenol que Le dcL)e.n dejan u j unfat dz ütt tauLún,
en cn po,L ne.f,,ro, debu: 6e^ lo; que 

^iguent 
d\c-Lt ta ¿¿i¡.aclaLia,

0.52 - 0.78; lad,¿üo de atto co nto.túdrt de, a!-ú:ú na, 0,78 « 1.04;
Ind¡.ilLo d¿ ¡íUce 1 .04 - 1.56; lad¡ilao de magnuüa, Z.0B; fa
d¡illo de cnomo, 130; Lo-dtitto de $oa(oa,Lta, Z.A8, La digma t9
,ilu¿t¡tt ttlgunot e¡ enplot Lí¡ticot de j untat de üta.t¡túCn. Con

{necuenún Le u6a e.n etfna j unfat cattfín cotaugadc.

3.4, PF,?OIDA.\ 

'T 
CArOR EAJ ¿AS PARE'ES

T eniendo pzetente Í.at canacte¡í¡ücat la-o/u de tonpotafu_
¡a medi-a. 1050.óoC, el_ dtulo dr gat calienl.e, obten.klo a WrLtti
de la,a aigwíenta¿ couüúonel dc openac-í.6¡t con<¡ cc l ¡,5 (.r?ro d¿ com

butLibt-e 1 ,86 galcne, pon ho,a r.! con LuL« cc¡ntbu¡¡tí.6n otcon¡:rtc.ta
conactc¡izada potl ta cent t_dad in[enio.t a la :tclttciótt ?,stectuitr té.

f¡ica o"i¡¿ cornbrtatlble, eonrpnoba-do crsr ta e.vat_uaú.6n dc{ co¡.te.
nido pt,tcanlua( det C\Zltte"l U e(. lrltil tJ ccn auucl« dc ta 6i_
Eun 20 le d¿tp-tnyína que ta cr:rn(,ua üún t¡e lLp_aliza cou Q! gI9;

de ( ai¡.e t¿únit'tt o Qrte(pi(!n(.t.\-ico.

Pau e.t dtlcrc{. (Cr, llr,,l la nclac.¿6n c.tt eqrtittné.f.,t.tctt
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S¿ o - 0.0167 tL'lpiez
-5 ¿.b

lr 3.3507 x 10
p.Le at.ca.

pr,. 0.7437

K = 0.c421
8fU

h,l ¡t(¡ 
oy

lt
m9

pA

1 .09 pie2

174.5s tb/h^ fit
Entonce¡ V =

V = Z. bbb t pL(/ 5¿9.

Pana L = 3.91 pi.e.

o.ü67 # t.oe pLez

Re. 5150.75 lÍ-aninan)

hi = 0.468 BrU

Piz2 hn

3600 bQ.g.

t'^^0, ,f 4 _l):::_ I

hn m2

hn coediúulte conv ecLívo prtn ttacLí-aú6 n '

ha = cFy

00. ln [igun« 15 pa,La : tenpe,ta-funa naü¡t¡li-e de 1923"F

q tanpzl,ctf Ltl.l. a.b,stt¡bentt. l440ol

tf= 65

L.! . " c1uc. ?.5 14 uni^ i.vidad rlc ta t-l o.¡ut. it'ta orr.[s'tr' t'dnd e¡

cuatuaCd stq:ctúendc l{a»lr ttart¡ 1-''(L¡o nt e dc la 's igwicn

fe ¡lorreta.

A p&'t.tL\ rl¡t I anál-itit dc {cr ¡-rtcJtrctoL dQ- lft cr'rn['u-tf i¿fit 'Jo dc't¿'r

¡»ína tttt l-ratcrlrltaj('¡ d,: {r's cc'lr1--'cltoltc.5 ca'rrr{r lctrt c( C0, U el va

¡.',tr,t dc flr0, ctc.
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tn eL ptel enÍ.e. L&\(' Lln un o.nat-i.zttrlc l" de C0 2 tl Ü, on eL ptLn

to donde l¿ fie.ne Lc. .tcn¡tena.tuna ntLL a|.ta 1238oC(2260'F) ¡e tuvc'

c0

0

Se d¿te¡nbw la pnesiín WILúaL dQl C)l pa,PLcL Lüa ¡:te,si6n in
te¡na d,el ho»to de wu atníaf,ena.

,rO, 12 att166áe^oa

t1 ta pnuiín pancin'L del va¡tott. dz agua, obÍetúdo. de Ía ne.Lct-

ú.6n clue comunmetúe ¿e ttt-í z«

2

2

'¡ ¿!r
P,,

0,62198 + p

do ndo o pA La tMAa d.e agua pon wúdad de masa de. ai¡e leco ¿x-ü-

ÍentQ, ¿n e.t ambíen-te, t'ctt-on obfetúdc de ltt canln pticncnü¡ica ¡o¡t

Ía,t fenpe,natu.\0,s de bLLLbo ¿eco 33 .3" C (92" F I tJ da b¿tb¡, hún¿clo

de 31 .6'C 189'Fl f.enatno L u. 0.0294 luego mal l-a canLtddd de «Eua

de.L conbutLtble u: = 0,1066

1 10.136) at
P¿,' = 0.62198 + 0.136

= 0.179 afn6t (etta.t

Pa.na una Íongifud pnoned.ic de hace,'t ¡arl,iantc¿ igunl a. i píel obte

níio dc Ía Longift d 6.:u.ica de fa Üama te evalúa La enLsi.vklarl -

del CO, en La $i gt,;t« Io cc,n el pnrtducto PcL= 36 «t-pic2, tcnpc

¡atu¡n 1050 .60 c ll923"Fl .

t = 0.1
CL'1,-

Oa iguat do.tm ta emü.ivid«d dc { t'«¡.ro.t de aqua ¿e cbti.en¿ rl¿

.k digtt',.« 12 Y P,¡, = 0.537

Eto = 0,13

. . € coz

t = 0.23

a
(t
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hn = 0.23(65l,

= 1495 BTL|-----'- 
=

Itz pie' o t
14.95

poxo o-tumiendtt .kt emlu;,r'.i-dcLd del tttbtt de- 0,8 l* = l1'9é de

tlt' nde-

h*. A.47 +

= 12.43

/,.

Etvtoncos ti lto

'r='"conKl=8
t¿wicla cle- lakc,utn .2t

bl.o. 23 pa,ta wt tab.ir¡ue

no [nacfnv[a en cl c0"5 c

aiguíeu.tc- manütL

64.6b Kcrcl
,----T ;ltft nt L

ETII ivch conto Li.L'íip;.a ap.'t.o xinaúín ob'
l¿t ez "f

to BTL| ¡4.s6 -!$-1ht pi.e ol h^ n'oc

1.5 vaÍctt obfenido de la'tabl'a ?7 q Lf 2.5"

l1.t)5

ó¡Lf
?-

htt pic''F

cono 4e üjo «rr'toúon:tp'n'tp al valc'tt hp obfe¡ido del «nd'ü

ái-A to6\icc). Pd/.r' ob.tenQ-n el hp aptut¡tic.do üpic/:orto.ttte 6e dgtLs'-

ga un Z a.L valott f e6 tt'Lcct pe,'ct, 0,5 utuo"L

,, i" = o,zo - §lLl obtaúdr.t de ta. ta-' ' ha pit oF

de,l- 15X de piedt« pomez U 25e¿ de ttttcí,Lt'«

d¿ .tar pat¿dea Ía.tenaLos, evaiuado de La

Ke , 0.75 K', + 0,25 Kl

= 0.75 1.6s) + 0.2517.51

= 3.1 35
ETII inch

hn picL"r

Ev¿{ rr,an¿'s tl
R

1

1

2.5
--3-

UR , _ z:-=.5.tJt J.)
I'rf.5

= 0.75s77s6 --- 
E',l --

lrt ¡r¡¿r o¡

._-:_-



{o = tru (Tg- TR)

. 0.759778/c

- 1?OC 1

I a3

lls23 - 90)

6Tu

rl

U

.-= Y_ t--.'
L

q = hO (r, - 15,)

T-q, ea [a te.»pet':«it\a d¿ t¿1 .5{(i]e,1 ii ú¿ ir.te¡io tt

rsr=rg-h
rs, = rs23.t - r?'qr?l-

= t81l,7 to

*, ='I7J)9.-

Itt ¡tiz
Pa¡a ¿ttado e.s.tabl!¿

T

F 1e88.7"C)
1392.7 -12. s)

,6

. 1376,5 "F 1746'C)

,"^ - 12q2.'7 ,')o
-¿ 5-'

. 487.9oC 1253oC)

Enfoncas K
B TII

ha p.tez o 
F

Pa.tta una á cgc¿)td.i «¡:to x.in«ci 6 tr

Llo =

I
1Z-

= 0.7752816 6Tlr

hn pie2oF

n22
.- -J.-_ ,

rl

. 8.5 .{ il

t. :-l

2.5
3.Tcj8.5

1

3.6

q " 0.7753 11923-90],

= t42t., -!tt!-
II't l') ( C'

rsr=r3--fr

I

I



1 t1 .i

t923
12.5

= 1809.3'F ll0?3.0"c)

T\1 = 1775.7 - t|?t.t 12.5)

8.5 y:

Tc--'t

= 13s4,3"t (190.7'cl

_ 1443.1 + 90
36

-- 484.7"F 125t.5'Cl

tn e,L ¡slto

q=Ua(T9-Tn)

U.=
1

tr.>
5 u.¿)-7rr 1-w

1.0785953

c¡ . 1.0562 llS23-901

1935.97 BfU
:--:-TIú pte

Up=

L11 cL. f,¿cl¡0

q = {.1* (Ts To)

t,,
_-:- {
.1¿ ilp

at. üt nol".i I
T'

o
K

dr:ttrl¿

n = 36"
o

n . = ?'ltl
L

1

1
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145

L
. 36 tnll .331. * 1

27 ltz.s) 8.5 1Á

= 0.6280377
6Trl

,i

tut p.ie

q = 0.628 1t923 - 90)

2

F

= llSl .19
BTII

ha piz

3.5. FLUI) 0E CALAR

3,5.1 , Pa¡L¿dea

Panedz¿ Í-dfünfu

¡=2At + 2A

Á tq.s{ * 1t.sil ta t

. i61 .15 ¡tutgz

= l13.5,+ 4.51

. 295.74 púgz

lo.a75 pie,?)

{11.57 + 4.861

lz.os pie2l
A

2

A = 17.457 pi¿L

Q=qA
. 1421 {17.457]'

= 24808.r0 #
tn el piso

^ 
. (t3.s + 4.51 58.5

= t0,53 l,u\qz lt.3t pie-? |

Q= qA

= 7.31 1t935.971

--14ts|., y-#

fn cll tccll

^ 
= 17 .3r.1 l4t1

,,. É17.! ;..:rf ,¡' (5.-i ¡r.¡-
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Q. qA

= 1151 .lc) 15.68l,

" 6538.7 6

O-=r0

0n=0517.1 +14456.8

+ 25190 .3

= 454e8.543 9#

3.5,2, Cctr.ga

La L,LavL6nLL5i6n de calo¡- a Ia canga ccmo á €. anaUzí

pnev,ianente. .se ev«lua con ü tigtLíutz euncíí¡t.

q=o 0al

6

A(:_l

f+ ¡{l-e ) ' FR"

c ¿
l'" )írs

C^
I tff.s * !

F = . (l +c4

A

i'Rc
C C

A"tAR AR

Pa¡L(L al cn¿o dc fenct tt,.5 20 fttbr¡ d

Ac . 20 t 0.81 (13.5)

- 7t?.5 put-g?

An = l l. s7 151)2 + 2ltt.s7lt3.5
+ 13.51511 - t0(0.81], 13.5

+ t3 U7l
. 3011.6656 put92

A¡i7n¿. = ó. 6

1
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LJ con ec = 0,23 de Xn {igLuo 2l obt¿nenoa

'rs = o'68

0.6
D 0.3

,¡('l x (1G

/¡ = 0.33 Cti

- 2.59 x l0-

P
¿Íi

\r
DoC

col? K

nJ

5¿t

ó
= 0.0338 BTU

hrt pie o 
F

= t80.6 'o-.,l* píe'
Gnr,t x

uó

?oÁ

C¡¡

P.(e. áeg,

= 0.719

- 0.9

-4 C.
8TU

h
c ht- piezot

Ccnoidenando kt cnng« de wt ¿o.Lo lubo que. u e.L pne-

áetute c-0"\ o

Q = oAc ct¡ {frq-f"al + h"A" (Tg - Tc)

llF'cg

. ¡ ll +

a

An/4.
icc

A.-(]tRc = f-,'R

., | . t ()

It (?r: )- r
Rc

c 0.810.1961.)

tl ¡)4\o ,: C = t .13 ¿i¡ irr j.igrr,in 2l

I

I



T ene-vo á

c(,11

C,ondz

! nÍ

K tr 1) l'l
c

Clr" q v{

. 0.0409

= 0.987 x 1O-3

= 0.615
. 0.466

= 4.12
BTU

hn pi.e "r

x6

"r
C

JI

ñc

e. n192.76 8TU
ln

EL ca/,o¡ n¡¿dido e,s

(')

= 463.5 l0.sc)8) 120 - 8b,Úl

15149.94

1tnCOlT,

DII

BTU
-1úL

con un uLio rL dQL 27.55\ ent¡¿ et fe6 ¡ico y e(' calotr'

nodido .

3.5.3. P¡oduct.o-r dc {¿ com(''tr¡ iidll

La enengÍa (tue ,;ale en fot ptodrtcfc'á dc' kt conbLttLtín

puedell ¡ c-.1 c.uarct-Li,Lc «do t en {o'tllrn ap'to vbnda ¡tc'n Ía
¡clncÁ6 tt tigtúentz

a llt

do¡¡de l{g or ta ortatFí¡ dc f 0á geics de c tc'r¡''e a 2a

f c»l-.,cnñ ¿{rtcr Ptonrod¿o dc 510"F. Dc {a ta[¡[n 21 fettc

n¡0á;



t/
BTU---L6-

1 !1C

l240.es)I

0 174.755

421 11 ,3

1210.e 6l

Bfu
h¡-

4. PUI,ffO 
'E 

OPERACION

4. ,. sEtECCloN DEt quEltlA,oR

Paia 
^¿Íeccionar' 

Ql quemúic n pn'Úne'to defe¡wÚmnc's lt cnn-

t-Ldad de c,a!-c'n con¡tu¡nido '

O,, = f.0

= Canga + 45500 + 42111.3

LturwLendo (tLLe. La cal.ga e6 e-{' 65eo clcL tofal

= 250318
BIU-l;r'

IJL{!,Lzctntlc üe¡ eI con

Hn = tso4lc *t
Re-c1uc"r,,Ünt,,l co t1 6 u¡ui

25031 I
130480

= l .i2 gaÍ.l h.t

Po¡ lc¡ t.anfts et rt.¿crr.1cfo¡ debc ¡c"r dt 2 gaLlhr" c'('r:rc mírtinlo'

4.2. rtffRlfIN^CI0\' 1)t t^ ¡uEZClA 
^1Rr-/Ctl¡t3(l'§T16LF

Cc¡)r0 Ác n¡l,rl¿ir'rld rrr: tc.'t-i (' 'l'rlctl tt [n ''relacil'r c's tcrluir',rCtr'i-

cc pn¿( .l¿ c.rrr(')L¿J¿¿in dcI Ci¡¡ct ''C 12tl26l 
'r c- ti¿rrc

nr,'¡. " Il'99



litl

Oe. acue¡tdtt a las conücictr.u pne-dote,tninadas La ¡te'ta-

ú6n aüLe- co¡ibusüble .t¿ rtbLi.eno d¿ fut eeu«c'i-ótt

I I lnalc)
colf o - to)

nR

18s00 l.0.42241

0.25 124621

t4.2

En¿oneu eL t;u,tena oPaaa con 8l s1.7'á d¿ ai¡e. teínico

o cot"L un 5,3e, do de(ielenútt de ai¡¿

5. EQUIPc) AIIXILIAR

5.1, CÍ/IIIIENEA Y 
'UCI()S 'E 

ESCAPE

La ch,henut ecuta de dtta ¡xn.tes, una bana t6üdtL co,¡

La geome,ttía rl¿ utt cotto tnutc«do (fig, 221

I

I

1

----.r o5¡--

l- ?oon "'t

T
I

1 s'; ":

:'-,
2).

De honrví-g1n «antdtt, 11 tut rluc.to cilínd¡'ico de l-r{a¡lch¿ n¿

g¿a tle 1116" con ü1l.mct¡o inte.Liít 4 de 8" t1 lottgi.fud 3.5n

en\-.otl.ado er ¿u ba.:c 0.5rrr'

I-o¡ du,-t.'l de elc«¡',c a ótt uo¿ cotu.tlttujan dos L¡n-

rrro.i , r-¿llo vcntica¿ da lad'tilllo ¿cltact¿rt¿o, l¡«'s tn tom aC

ttt¡a cle 2.20 n; et ¡eL«ci 6u rrt pürrt, l("i,¡«t¡do u¡l dttctr,

dc .sccclón trrarrJuctrl.«t cuad'iaC;l dc 7" dt {,rdo (cn str .irt

.te,¡.io¡l, r¡ ctltr t.l«»¡o I¡o1[lorrfrrl., i4tt,rt otte cf de [a chI

flerc(l l-1cto dc tong.i.ttra ¡rt'r¡¡": {3.00 n¡} .



1t1

Evaluac-i6r, deL t,tntt dtLdtt ¡tott ¿.ó't1 chirilctle¿r

Duc.t.o vehLical.

Q-=LIAlTn+Ta)

Lt=
I

I
m

t.)
-d

1

a

= t.63

= 1.63 16.4e)114oo - e0l

= 13880.7_o-rgr-Eñ
= 1382"F

y1gg + t3t2

Tgz

i fl

= 1541

-§egunda a¡str o x-inaú 6tt

U

1

TO
I

+
¿-)
T3

= 1.46

Q = 13781
BTU
-Ttn

13781f , l'100 -92 0.25 lt74.7|)

= 1384.6.60F

Apno *inaci6 tr a.ceptabLe.

Oucto hc, nizantaL q chinenen

= rlA {T fol
92

0

t,
'fo-

1/t6
)t¿

I

T

t.ó6ó

1

1



tl2

A¿ r¡ni endu

= 1.66611t.21 17471

= 51294

= 2t0.5

Tg = 400 oF

= 1 .666 141 .2) l8t 0l
D-ftt

_ (<(o? Lll L¡

lL)L

Taz= f. _ O-12 cf/n

= 1120F

Segunda cptLo x.indcj6 n

0

a.

Tg3

Te¡ceta a¡:to x-únaci6 rr

C) , 1.6ó6 (41.?l (791 .51

- 54742.7 w
= 131 .5oFTg

3

Cuaafa a¡stcx,in«ú6ñ F«1e Tq3 = l70oF

^ ---.- - ETtf{l . 15555-5 
--- tt"

T " 163.4oF
93

A¡:to ún«út< u acc¡:rtabf c.

Eu«.t¿rac.icf u doL ü¡c

ti¡«¡ " ti,to Q.\tá.üco - l.rú^dIt{ar po.t d¿cciói?

Tito t.,:tdi.icct

d
Tc 1Z
T1

9A t 160
931_J + 760

1

1-
5:I os I t

1

).a il.3) {t - | 4.1.0

0.6 !*
I

lll
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. A.023811 ¡ttclg en HrI

Pí¡d.ídnr poll llic-ciín
T.

e=c,,-!!111
T t(,

= o.o8 l:10-)11) = o.o3 Ltt/¡:ie3
I 391 .7

G=

u

m

p

G

A

+;; = sszl.26 pic3/tt,t

t#rí!- = 4.38t piettes.

t.l x to-1 1773'il0'8 " 2. ó6 x l0- 5tb
pLe- 

^eE.
R¿= 6(t) o.03 r = 4stó.2

l2{2.66x\0-')

6. 0.03e

oP= (6$,t«t V

1¡.s3e 2s: r 51 l+'stt)z rc.ostl3'2s)t" z ljz .U z. z lzs.4)

l

= 0,0104 pulq de Hnl

Enforlc 0.6 Q.t f iho e (o.ctivct tcl.tl

d1u6 = 0.023s - 0.010.t

= 0.0131 in tle H 0
e

5.2. -sUilINlsrRo ri coif6u-sfi6LE

Et ¿unilri¡t¡o rlc ct,»¡6ust_it¡fú ¡c /tncc. dc¡c/c «la totrc de
2.2 nr {jia. fj) clc rrito ¡l¿,r:dc -r c, cllcrrultrra rur rle¡..cr.s dto _
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(rxrulJ lrJ Jr) .]p.).Jir:r§ J" ¿i¿) .i)'))'.) ],...,1 lJ )»l
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S0dvllllslJ -lú NdIJVIYISIüJ

'¿il 5'0
)P lrPLwü oTLl» D7)ud?od ullr? tiDJ t)t¡Jtl 1l.ril S¿uolni Tlgt

?P r)gu¡og D¡n) ¿P DIP?I¡¡ \od'Dznr¿!.ai ug).oDlll¿v:.) Dl

'sAuolD6 0, ap p)pyr»cl)n ua) Vo¡?¿lo¡al, ari¡rrl. un ít ' I ou

v¡cl ¡a m Dilrpu? d? or¿oc p61u¡ ap Du¿lv,t9 utt 'souo¡16 gg

aP ltg)..r¿1¡cl dp !o:|],) q-cl771r d dnbuu¡ un '1:4jt¡1 vt'ct¡ vod v¿uot
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a *:vac a!¡natt?c ut1 vod oP»tuLto9 y]'so w¡ú» dp oryyl1qumr 11

Yn9\' 1A o¿lSINItÍnS 't'E

'TDco? np ucyTgtanbsa ug!)nqTryWp v¿A

I

o,.fr¿, t--- u ?l i --a

T
l

I

I

T
,..\1LO

I

wwu¿6 ol'v e,9d1p ¡¿ ¿Pv¿P tgwoq
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tóbulcl t c-t c¡at.np.tte opuoltr: * , en el pliierL t e¡eic de.t fui

noL, quc .lttn la zona de nwt a,[la fcnpQ-tn-ÍLLlto-, lo ctu-( ena

de ebpe,td,,5e qa c¡ut el a.tctm i zadi,.¡- d'í,spenu eL combtL'st-Lble

con ut át'.gttt-o fet ¡,icc de 60'. En e.L pui.ne,t fctc-in fanbil;t
podenc;t d.Lt.Lütgwí,,t una per,e-t.tac.i6tt de Lol cc ttt.o ¡tno 

^ 
e.n Ql.

d enlido axhL del finel, que not danua5Lta et- e{ecto ¡tno-

duc¿dct Fc\ I¡ enl-¡atla d¿ mezckL ánuea.

En Í-t' ó d.o,s ferc.Lot del túnoL f.enunoá uru condigtLta-

ú6tr un i(cnre danct¿f¡a¡do o.t í ln gtat how,geneiddd de. t.un

pQlo.tu¡,a en ua negi6tt, con una ¡ter.üente ¡t,tamed<a de. 25'C

(80'F) ¡:r: t cleeineltto, c.on eáto po detnt',t da.cit. qtto eL aglL:p«

mi¿rúo de tinu¿ do- eonÍo¡tto no[ h.ep.LQ^enfa wt «une¡it¡ d.e,l

gniüenfe de fenpc,taitna.

En L« (.Lguna 25 dond¿ te nnrú(iutnn los cottt.o¡tto| de

tenputa.tuta en el plano ve.nfit a"L c cttLtado ol fútte.L. Eu tL
pa-inaa tetcío .se a¡ttecia iguates canacte'Lí's ti.ca s que cn ta

$iguna 2,1. A ü{ettencia d¿ lat c Ltat dot fe.tee¡tas pc-,LtcS

donde,SC t'e un ú¿¡_t-o ptorutncinn'.iztLf o de f-o.S cr:ntctutc^ /iL,lt-

c.í-0" ln ¡wt.te. áuperáon d¿bido « .kr bo qanlez de tot go"tet,

tonbié-tt .5 e ¡ra¿l¿ ap.teüdn ut úa'rtt¡ ie,to,uto de Lo.t co¡ttc:t-

noá hec.ir. eL (inaL del tútel o+ig ímtlo.t pott eL edecto de

Í.a. clui:¡tt ut« .

En [os (igurta.s 24

l6buÍo s ca¡ rl co.Socado¡

te rngtLitud !.0 cua.l te
to de[ q«omdon cltLc cl.

eá [onr..,'¡frlco.

u 25 ¿e a puc.lt.o de mruú[íe,sfo do.l

en (o.an«,r.tnétuLctt pono de ü(c,ten-
puede atwní.t- que c.t C,cb.ido a dc j,ac -

cono rl¿ conrbr¿ldible «totnizadon ¡10

ó.2. t ilcItrcll DE TR^NS,!tl.s10N

ln cjicicrrcra rl¿ .ttnn¡»iriú:r crtrf dc{i;rr.r{c c¿rro f« 1.c_

{a«1&r d¡ f(1 c,rc,1gín f.t,¡rri¡rót-r'rh rcat a fa crrt-tgín di.lp:,ni
t,lc.



lt6

PoTa u¡¡ futbtt

t5.á12.1

l .86 u 3018,01

= 0.0643

t\ = 6.432

ó.3. /,!Atl-sIS 0E L1S pp)DLrCTr]S rE LA C0,ttBUSTfC^t

En e! análi¡ Ls de Loa pncducto.t de. Ía ccnbu¿Íií¡t

tLea!-[zado con el anll.Lzado¡t de. Cl, !! 0, cctt !-o euc.l-

Lo útúco .tue ea poáible. evaluan e¡ Ía ¡elaú6n ai,ze-

conbutüble ¿xi¡f¿nfe ct,n Ía a.qud« de Ía (igu,ta ?0

donde t¿ pued¿ apnec.íÁn e.L exce.s o o de(icienúa de,

aiie con que opp.^-a. Ín cn ¡nbu"tti6 ti,

Típicanenl.e u f.o.s ptoductot de Ía a,t¡bu.A ü6n -
d¿ un acaLte combu.t ti6le tol conpuutoa clue de hatlan
pnueniu ton C0, ; Hrl; Nr.

A¿wtLendo conbustiin com¡tt.cta, eI. aL¡e necctt,tio
pon Lb de conbu.t übl c. ct dc I 4 .99

Entoncea k pfurlirla de caÍo¡ ¿t

u = 15.9e 10.251 11e23 - ell
= 7327.4 BTU

Luego el poden caLonÍ{ico

:'l

HRn = 18500 - | 10.10 l¡teac clel a¡tual

, 18500 - lt04o l0.t3a) 181

Si tenemu\ 2áZ de H eil ,rc,so

= 18500 - 2435.6

= 1606s.4 \l
^ 16066.1 - i3!7.1r . -::"'if5;l::-:-: x t00

! 4l.I.lo
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La conbutÍií tt itrctsn¡lLef.a en eL.ta. cuo La ca»üdad
rle. díete.l- (Fe no Ee qeenw e-E 0.15 Lb.

€.nf c rLcp¿

ap = 17068.5 10.19]l

= 1r\, 7

t 6504.5 - 3252 .7 -n
t 85..ú x 100

32.0e¡

7. AI\IAtI-sI-s ,E L0s RES¿ltTADcrS

7.1 . F.FIClt'ttclA ,E C01i{6itSTIcr,V

La. ediúettúa de cc¡nbulü.Lín .te ¡:Lrc.de evoltrut de. una

$onna nd,s L¿«.Lí^td ái 
^e 

doto\mint cotl nortotL ex«c..trtud
Lo| eomponen-tea p4eaetltel en Loa pnoducto.t de .ta corn{¡uá-

f,ún.

Cono áe puede apleci.Lrt. lct¿ nuu.I-tadrtl de. ta. combtu
ti6n,son bajot, [-o t quQ. áe puedea nejatotL con url y\treca-
Lentnni.eruto del aine d¿ ccn¡1.,uü6 n U 5.¿ eá pol¿bte tnn-
bié.n e( com6¿¿¡.t¿b{c.

Po¡ of¡a palte 14 baja ediúencia dcbido d ln
but.ü6¡t i.nconplcfa mejotlando e{ tl¿tcnw d¿ ¡nc.zc(_a

conbut,t.Lbta.

ccn

ai¡e-

7.2 ruAr{l^cldN rEr QUEil^roR

?a¡a fa evattnú.6n dc t o.uenadott pa.t¿¿nrcá dct aa¡.,¿¿_

to ctt«¡tü.t«üvo dc l-a e(íú.e r-cítr de c_on(rt¿l tidu cornl.)«.I«r¡-

do c-rtf¡e Ía obtctúda et u,ndicíc¡ne.¡ .re¿Ícs de rrpctaciÍn
q ta ol:ten..[tla a ¡;rr.,rt-i,t dc_ {n crru¡br¿tt ittti c.o¡t [a c«l¡ t-i¿lnrl
e,sf ct¡tticné tn.iln dc a r'.,¿ e -cr'n¡{:r¿s Íib{c.

En b«lc a {r, ¡rr.tcdic/ra' 5t }.)uad(, dcc t t r¿rrr c{ qrrurc-
dot rrt' ttclrc trrra rtJicic;rc.in iCcr,r,r(,)ld,.rl)tc.
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cAPlr¿r1.0 8. C0\lC[(l-§IL]'/f-c y REC0ilt'(tr^eIdtlIs

cdl,'cLtisI0lJr-c:

En fos capituÍot ante¡in¡et 4¿ ha hecho una pleaentd-

ci6¡t d¿ Lo¿ de.talt¿¿ de di¿eño, constttucciín g opena

ción tlet. ltoano expetime.ntaL, Aai.miano , te do- j 6 una

paedcntaciín t1 vaÍ.úot de Lo¿ 'LeLQltddoó obtenitlo¿. €n

eL plleáen.te ca¡tíf.ttl.o te pnocede entonco-ó a hacett un

,LecLLo.nto de lel Pn¿ncipdÍ.el concÍ-tt¿icn¿a ll rLe-Lonendo-'

eione-¿ (tu¿ ae oiiginan do.t ¡tnztente ptloU?.cto.

A pantín ,le Loa con.totnoó de te pettatu¡a. Pne.tentado¿
a¡ttenio¡tnenie, to. obáe¿ua quQ. eL di¿eño geon6..taíco e.t

-l ap¡opiado, qa que podemo.t a pze.cíar. t«¿ do¿ zonaá,
que tegún el. c)Lif.t,Lio d¿ B.tactct, de.ben ..xzóátin paia q,re.

te pnoduzea rrna bueit¡¡ cotnbu¿tíón. Ltt prtime.tta de [Lujo
penSec.tatnente nezcLtLdo-P-SR I fn óclitlrria una ¿¿cci6n de.

ólujo panal-elo. Ti¡sicanente La ¿ona PSR octLpa I/3 de

La cáma¡a nient¡r.¡ quQ. Íd tegiín det dtu j o pd.:Ldl.Q.t.o o-

utpa loa o.t¡o¿ dol .te.ncio¿. Eó.taá do 5 zonas ¡:odernoó

vet cLa¡amen.f e en l"a.t $iguttat 24 t1 25 ¡ton t-a pne.Ee -
cia de cu.tudó de con.to;ttto d¿ cuttvttttttta ¡tttotruneiada q

un agltupaníerr.tc de la¡ nr¿¿nra¿ , cub,zi.cndo np¿oximadanreu

ta 1 / 3 de La cá¡nttttrL ¡t f.ct r,t¡os 2 / 3 colr ct¡t\,raÁ d¿ cou-
to¡tno de curru¿.tu,tn c.tnrórric.t 17 uu r¡aadi¿n te de tc.n¡te.na

tLLtLa nodciado, ,lándonoL con e.Lto Í-« er<iltenc,ia de una

zo¡ta de ( Suja "¡rata t et.o" .

Po4 otn« ,.)(¿te. 0-l uóc (le ¡tictltta lomez o ¡tunita
ha tirlo tn ix.ito crrrro aiálanlc ¿c.sl-',or¿rlie;rdo blerr ,ti
ob j ctivo p.toprrcJ to.

Ld rld tc-.tr¡ii:,lc irí¡t rll'i tr cr':;,¡ ¡l¿ cxicttarli:icllto ('ll

l:ar.'ir:r'., cJ ,lt é rr'ri( (f ir)i'.1 i.l ,¡c.irt, lrtirrc1í, corl f i ¡c {c¡-
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g tlct contrLcl. 4ob4e e.L !,,4a.d¿efi te. de tetnpetLc.turLd. nante -

niístdol-o dent:"o d.e .Lít¡.Ltet ¡:e.utítibt"e et Í-a8 prrrrc.rleJ.

V ¿n ltottno¡ ¿xpc¿¿,rt.,l tcllc.¿ d¿be aut eL nil coltto Fot¡
bl c. paaa qut- ie Lpotr(la con éxitrt n tu ob j e.tivo . En ef.
pne.5c.tlte ¡tnoyecto ¿e. ha deno.ttrlddo LI- ttto de un ¡¡é.t.ado

pnActico pa.tc ¿r¿ dc.l cn¡n.Lnació n .

T anbiin po derno a concÍ.tti¡ qLLe- a pd,t:ti¡. de ta¿ li-
gunas 2 4 r.¡ 2 5 po denoá ev«[-udJL Lat pé.nd.i,1a6 en Í.aa par,e
d¿¿ con ¿rna l¡trena exactitud, haciendo un baf-¿nc¿ ¿ál:i-
do de enetigía. Eóto es muu inoo.LÍante pa¡-d un ho¡n.o

exp a,L¿¡nQ-ntal.

Fn c¿¿au.to a Í-« edicienci«, p,tineno !-o. de con[,rt.s -

ti6n e¿ ba¿darr t¿ L¡a j« de.bido a La !nc.n cn,--ttgía nQ.ceSd-
,Lia pand pu.calentan la mezct a, U en ctlan.to a Ía. de - -
t¡atniti6n e6 ba6tdtlt¿ et.evad« ;Ja ctuc exi.ste ¡:od,tínrnoó
d¿citt una l0-ana b¡tillanf e,

RECdllt.rrACI (rv[-s

A¡tnovechast Í-oa gate-t de ¿a{.ir!a pa¿a !.\izcalentan
ta no-zc-f.a, con eI [in de- mejoaat ?a comirru¿.ti 6n q eon-
digo aunen trr,t {rt iemp¿n«t.utla de t¿ cán,r,t¿.

l.le-di¡ con'ntétodo¿ ,¡áá ap¿o p,(:(.1 ,loá, cono ct r)RSAT,

cnonatogna{i.a de. cta¿e¿, ctt., lo6 gaó¿á rf e ¡d¿4dd, p(r
,La t'Q.nen «nn corrc,i0.rrci« má¿ .tce/if¿irlc dc {.o¡ corrtltu-
yenf.e.t p,'rcá c11-t0.¿ ¿» 8os 4¿ácó do t,t!.idtr, rJ a!i llací,h
un ne j o 4 cá.tudio de La e [Ícienc.irL.

Cctoc.an c.t ¡ti"to d¿ tabo¿ rie c«trt¿i l,)(t4ri cud{ua,1 J(r



tin

e. () c cto en el- áiáfena.

Evaluan el) quenadcs, con aditivot en e!_ conbu¿ti-
ble q aud eóectoá en eL óiót¿nc. E¿to el ñutJ inpoata»
te pon fa poaibílidttd del aho.\io o.ne.tgé_tico que eL u-
do de. aditivoá en a¿á.tendá ¿nduátnia.I_et podnid ,Lcp|L?_.

á en.tan.

txtende¡ cl ettud.ío a ot,Lo6 tipot rle conbuafibÍ.et,
e6 ¡: l¿¡n ¿ou,rte. denivadoL ,Le6idualz¿ de pctn6 le-o, potL me

dio de to¿ canbiot apttc¡tiadot en eL quemado¿ g aitfema
d,e dlim¿ntación.
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TASLA é 6

-I'¡l¡l¡ E.pccilicrtioncrcstindrr.(prrela:rntra,.ir:r

¡,.

\l ir:-- . .1, i: 
' 
r... .. . ,1

Or,.-

Qu.h.r.!r.tiu.ro.
D. ñtrl¡ .
¡io.,
Chial¡s.
.\l,o:f-¡ /¡!.li l.¿r
Ar¡or
C<b¡& .
¡_e a
N'J

ir¡- 3
l.ir
lr11,-

¡-\

1,,..'i:

:,,'

I
!

a

J
{
5

I
l
?
l
{
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i':
;Lr
;'r

5

;r:
tó_
l¡r

lo
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30

j¡¡ t0
I lo
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TA9LA d 7

'! ahl¡ .\rrirliris dc coquts

!l ñr "rrl .r ¡rñ r. ¡..:Li,i'r

\n.ili.;' i¡¡ii¡¡o, fk,¡., rr¡j,.

I a:'¡ i
t i,r '.6

; rl:t I
; s,s ;

L0
08
!8

5!
5L

T:'ii::
Ér-:'!.: | !
:r-,

; f.lc 3t0
t.?
t_9
l6
0.;
08
t6

l:l .l

0.8

0.8
3.2

3r:{

ll
t1

I
I

I I 5:.1

o t . s:. t,

08
Crrq!. dr hñrnfl .ó,' !0..

rÉh¡mi(nto .lt rrt't, r.,
dJ(l^|t . .

C¡qu¡ dc [¡¡¡-r d< ¡o¡

;,r.,

0'r
3.:
86
3l
l. u

5
I

I
8
I
I

I

li
.t

I

!

i

I
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rAiltA , S 
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lníli.is Y Potc'l rl,l¡
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TABLA i 9

Aoáliri¡ dc ler n¡¡<lcr* conrbu.itibl,.r, hl co¡no ia qurrrr:rn(lr-..¡!¡r.t )

f¡bl¡

¡).-r¡,J,, na ¡1. !,.,,1.,¡ a:

ll,]

l¡'¡ c,,.',r^

.,.1
ii _9
.lt i {i,,

r,5

B t.',t6 l{i:

,1. i

,rj

¡

I

ln
,.,

¡
I

I.

I

l
9
I

:t

I

i
3i

:t

t:
¡t
I

8.9
lt.!
t,l.u

o,

:i 1..1
r).1

.i;.,¡
t{ -t

;{.r
¡J

¡i ::,t0 :nl5 3

'.,1.':i:.'

l3

¡'."i., ,, .,.., .r,.
r'ñr ('Jt !n' ¡,8

¡t Ir¡i
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f¡JLA 1'018)

l¡bl¡ \'¡lor ronrhu.tihl¡ rlcl b¡q¡¿o rcrdc dc rr;rpiche

1, , (,. rr, ,l. l,,m.nirl
.,,x!, ',"1¡ .x .¡ br..v.

c.t ¡,, " ¡i(d.,r"f,i¡I.,
¡,r' r ¡¡ c' 'n ' 

r. !,,¡ ¡l( \.,¡.!
Ir d( l,¡¡., ¿, , rr,'n,r, !r..
¡ I ñr ,!...,,1",,, 0' f'¡l
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¿

1
l
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TI T] LA I2 EMISIVIDAI] NOR}I \T- TOTAL IIE \'^RIAS SUI'I.-RFICÍ .S
(llO]TEL),rr. lrll- l,1LLS Y SL;S OX.IDúS

Supcr: icie

Acero (Véese Hicrro y 
^cero)Aluininio

Plsca muy pulidl, 98.3'o de purcza ...
Pl¡ca pulida ..,....
Placa áspera . .. . ,..
Oxided¡ a I¡lO'F ..
Techido3 de aluminio
Supcrficies calorizades, calentadas a lllO'F

Emisi! rd:¡d '

,10-t070

3,X) llto
I t{'l

3tO 1110
31()-l 0

r76
0';
72

: r:

3.-(tr.:o
S)0 I s:{)

ñ
3riJ

t«>.rso

I r:0 - 1c¡00
t?'to 1010
16.-,0- t.¡00
t o:rf)- | §t o

6S
67
io

0 0J0,0 0.i7
0 0,0
0 0;r;¡

0. o 19
0 -,rñ

Cobre

Cob¡e

!lr;() ?3.,0

¡00- tü'd
7ü

o tll{l to
0.51 o.ó7

0 ors
0l)l¡t
o 0;2
0 oJjj

0;§
0 ;; 0.;7
0 rn; l) ,jt
0 lt; {) lJ

0 O\ -O lri
0.013 r 0.oGl

Cobre electrolitico culdadcsamcnte pulido ..,
Cor¡¡erc¡al esmeiil¡do, puliiJ, algo poroso ... .

Comercfal, briltante 1:cro no ¡l erpejo ...... .

Pul¡do ..
Placa. calentad¡ l¡rco

Sruesa ceps dc óxido
ticr¡po. clrLic¡

Placi calcntada a 1l t0'¡-
Oxido cuploso
Cob¡c fundido ,.,,

Crorno (véas. Nfquel. AJeacione3 p:r¡ Ace¡o9r
NÉCr

Estero. lámina de hier¡o con eilañado blilla¡te ..

ta con

...... - 3r¡o -l l lrl

.. -... ,l{;ü ?ol0

llieño y acero
Suprrficies meti

gad¡) .....
lic¿s (capa de óxrdo rnuy d

llierro elect¡olÍrico, ekamente pulido .. ...
Hie'rro Pulido ........
llicrfo reción csmerr¡rCo

H¡erro fo¡j¡Co. mly pulido ..,
Hierm v¡ciado, t".i. . ¡o.ar"aao' . . .. ..
Piezf,s de rcer ) t'!tiJ¡5
Sl)l"ta de fondo. de ¡c,:ro ..,. ... ...
llmin¡ de h¡crro lis o
liicr¡o vari¿do, torncado ¡ máquin{

Superficies oiidrrd3s
Pl¡ca _d? l¡ierrl), picLie¿d¡, cubicrta

oxlío rojo
Qornpletamente oxid.¡da ........,

Lámlne d' ¡ccro rol¿dr

:t.
0
0

oii: O fiit
t. o 3i;
0 : l?
0 Jr
02s
0 {3ji

0 il 0 ,-,6
ú 55 0 r;,
o i'' 0 ('O

0 co-o 70

0.0 L:¡

0 riii
0.6i7

llicrro vaciado pul.¡do . ... . -

coD

l¡icrro oxrd¡do

Oxrdo de h¡e¡, o
L¡nsotes de hi¡rro ásperor

l.á¡li¡r;r de :iccr., coD u¡¡¡
resistrnre y árp('ro ,.,..
Cep¡ dc óxiJo dcnso, l¡ril

Plica rrcixd¡, l¡sa .......
It¡erro !Jc.J(lo. ásr:ern. fue¡tem¿rrta oxldado 100 I r.0

lrn,lÉ^q)

llicrro v¡cr¡cio. oxidado a lt00'F ......., 3rn.1110

^(ero 
ot¡¿¡do i ll0o'l' ,.....' 3rx.)-lllO

lflerIo {lec¡.olirico, r¿'r5o, oxldado .......rito !5O
. . .: fr:10-ll !x)
...llTrll-to¡o

c¡¡¡ de ó¡idoi

l¡¡rte......., 1i

0 736
0 rit 0 7.q
0 ?.) o. ?1)
0 ;s- 0 s2
0 t.',-{ s9
0 s;-0 I'j

vl
\.-)
ti)
s-r

(¡ I

()

0
0
0
0
0I lleío fo(.i.rdo, o-'.roado opa!'o

I

I

I

I
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TAtsLA 12 D¡IISTVIDA.D NOR}TAL TOTAL DE VARIAS SUPER¡-ICIES
(IIOTTEL) A. ITÍETALES Y sus o:ilDos

( Contin¡ia )

Superficie t, 'F ' i Emisividcd .

Placa de acero. ásper¡ , .. . . . .
Ale¿ciones d-l ¡cero a elra r

(Ver Ale¡cioñes de niquel¡
Metal fundido

I lierro !acisdc
Ace¡o ¡uave

Laró¡:

. ¡tt).7t\')
cD¡P+ratuta.

t_
...'23io-2;i0
.. . ¡.[o-3:';0

o.i;¿ Ér,,' 0.3f; Al

i: :':tl'::

0:tors

0 o3s
o 0t3

0 053
o {},6 O 0r}6

0 0¡.r'; 0 1r:
0.{t-o.16

0.0¡5
0.07 0 0§7

ou
0 l¡r,r 0 l§¡i
0J;r)ls
0 .ilr 0 sri

0.!)¡ o 97

0. 6.t,o. 76

0 ?6J

A¡!imente pulido
73.2'. Cu.267-. Z¡i
62.4 -a Cu. 368.: Zn.
89.9fc Cu, l1.Ola Ztl

Rolrdo du¡o. pulrdo ¡r.ro
de pultCo

.{irr-6; I

.ll) r -? t0
il]0

70

0 0:§ o.03 t
0 033r, {)i7

0.030

::'l::1'
ficro con álgo de :¡tiguc ,. -.
¡)cro con trJ¿¡s Cc 4:itcJrin:l

mane¡)tc! drl plllidu ....
Puhdo . .

Placr tolada. superf¡.¡c n:rturrl
Frolada con clmerrl ¡:ru(ro

Placa op¡c¡

re-
i3

;:l

l20-ri,¡)
3r¡0 ¡ M

r3 r 0-t ?t)(-i

390- ¡ r ¡0

.t lo,7t0

tre
ilr;t l\ I i
3l\) - : 0

I-:ü)-'-':., {t

t25- ls|r

;0

t:0 0t I

.l:l¡ x\O

{!O ns¡¡

o r),;
0 lr)

0 iil 0 i1¡
f) {}r (, I,

Irlolitxlcno, lil3menro
Monel, retel, or¡dedo á ltIo.F ..
Niqucl

E lcct rod eposit tdo c¡r htcr¡o pulido. Iuego pu-
IIdo . . ..

Téfiricamen@ prrro. pulido (98.9ro Ni + Irtn)
ElectrcdL,ix)si(¿do c¡ hitrro p¡cLIead(1, no DLr-

liCo . .. .

Oxidldo por c alen tat ¡tie¡l io a I I l0'F .....,,
Ifc¡ t¡rro

I'urc. alta.'¡¡eñle IUIido
PIata

Pul¡da, pur¡ ...
Pu lid ¡

Alañbre ,

Pl¡ca, csjd¡d¡ por calcnt¡micnto ¡ lll0.l ...
Oxido de niqut'l ..

Niqucl, ¡lc.rcjonca de
C¡or¡:o¡riqJal
Nickclir ( l8 3! Ni. 5168 Cu. :.0 Zn ), Eris oxi.d¡do -..

K¡.!S :¡le¡ció¡ rlL' .rc.¡o (6% ¡irr ¡81¿ Cr).pl¡!.ado licc¡(', :t )p.¡o, calc, rJcrpués dr,l
caleDt.r!:¡icr¡to
despur:s dc t2 h de cileo!anriento a980.F ..

NCT-3 aL:¡crón (20 Ni: 25 C¡). Café, man.
cbado. oñid:¡Jo ¡x)r el san.¡cio .. -. . . ..

NCT.6 ¡l .rcióñ ( 60 tr{i: 12 Cr ) Liso, ne.r grg, ca¡)¡ llnne de úrrdo rdhcsito ¡r.rrel s€n,icio
Oro

I

sifi 10¡5

lto lt(o I

0;r 0 3{;

0.6x 0.73

0.M.97

0.l{t-H). s'..t

0 olH o.o35

.r.ro llr r o olrs-0 {r.ijr
r ru-;00 | 0.0:l2l {.0:i¡:"i

I

I

l
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'",';t'r!,qÉi,.I,'l,Y+1, j j'iltrrS'orIf,B-^.
(Cñunúa )

T^BLA I2

B,

Superficie r,'F.

§UPERFICIES

Eo)isividad.
Platino

Puro, pl.rcu pulida
l trJ ...,..,,...
Filánrcnto.......
A.lambrc .....,..

Plomo
Puro ( 99.96 % ) sin
Gris oxidado . . .. .
Oxidado a 390.F

Tántalo, fil¡r:rcnto
T¡¡nqs¡eno

0.0i{ -n
0 :!_o

0. f,36 0
0 07:t,0

0.0s7. .
0.5dr
0.57.f

0.95-{. §{i]

0.526
0.0.r?

0, lr¡io-O.0{7
0. r-¡i17 O p52

0.1117
0l¡rl7
0 t.t5
0.1:]3
0 s37
0.91

0.0;7-O 07;
0.29'
0 i;3

0.Io.t-o 3l

o0J?03;
0.39

0 Gt;
o27
0.16
0.i2
032

-l lo.I I itl
:u(, ?:,'¡)

{ ro t.ito

lri

ot

t¡1

orid¡¡ 2r;&-H0
i;

3r)0
2r?0-,i.¡l}{)

¡'ilamento, en\.eiecjdo
t ¡tamento

Cinc
Comercial gg.l pure¿¡, pulido ,.

tu}¡caoo. J,or cale¡tlamien(o a 7SO,F .......,,
f9mina qe hierro ¡alrarizade. poco bnllnntc ..La¡¡rr¡¡i de h¡crro gall.alIirád], ox¡d;1d¡ gris . , .

s0 -cff)o
cüto

I r0-6:0
i.i0

?i

0. +r.í{ 0.i3
0 ll
0 22S
0 ?;6

RETRÁCTARTOS. ]I¿\TtR¡ALLs IprN'l'uRAs :. von¡).51-, 
coNsrRUccIoN.

A."il.:t-11p1! en .rriquel pu¡ido (aceire tub,) ....supeñrcie puli¿a, sole . .. -+ 0.001 pl,: de aceiia . " ' '

+ 0 0O¿ ili dc aceiie . . '
+ i.oos ili dc cceiii . ... ::. ::. . :. :..::. ,

- capJ de acerte dc Bnteso )c
Aceltc, capas .n irojes dc aluminro (aceire dc [i.n¡z¡ )

Hoja de Al .. ... .. .+ ¡ cap¡ de ¡ceire
+ 2 c¡p¡s de ac.Ite

Agua ...
^sbesrosI'leca ....

Paprl .....
CarMn

7r
I q)- 700

0.96
0.03 -o. e.t.i

'i61- l lrIl 0 sl,o.79

212
212

3?-2t2

f]..M1 1: I Ceh¡ uder Siemc»s ) 0 9 -¡ ceni¡es

_" 1#,,"í i{:.= 1","r:í .:i":, 
.#: 

iI,".*.;i:
ir:",Hi': ,X:"'::t'
i;Í:i'i'd".;,:;,';.'r* h;;o, 

"iá.,o iór,uri . -

F:11 d4¡Ead:¡ .n p¡rca ¿e hi;.;; . . . .:. . .( arra tru.i.l

^ 
t:t: de hurrro. o oos pi¿ a., iir.io o ;;,;r,;. :LUlr¡o, .rsf4üro, ful:di¡lot3haltc. fu¡dr.(l(. ¡l*,rco, .n iin..., ............crfrtao. con c¡l .rrper¡

tcfj-?¡do
fud i:r)
20rr 3r;:
l"O-.t.10

69
ti§

lú-;r)0

06
50- I iro

D.r¡o, plsc¿ lú,t rr, r¡
§r¡¿vc, grls, a.Pe- , ,aa,r r",lo ) .

0 9{5
0.8s,J



t6l

Suprrficic

l¡dri.tlo
Ro¡o, áspcto, pero sin ir¡efularidade! notables

TABLA I2 T:¡IIIS¡T'¡UEO ¡*OI"I{AL TOTAL Dr- VARIAS SUPEBFICIES
(tlOTTr '-) A. REf P.¿CTARIOS. MATIiRI^LIS Di] CONST¡IUC(.ON.

PI,'\.-TUILAS Y VARIOS
( Cont¡r¡úa )

De slLce, sin viC¡ia¡, áspelo . .

De sluce, vidriJdo áÉpero . .. ,
Lsdrillo de Crog, vidriadc .. .
( Vea Marcri¡les ref¡actar¡os )

Mdrmol. gris cla¡o. pulido .....

I r,'F' I-m¡sividad'

0.03 t

o;:

0. f¡2{
01r3)
0 0l{
0 rrl

t0

?0 ¡:

06
69

H)
R]

.§
l\)

13:JI

[::t]

o
0
0
0

I\lateriales ref ractlrios, 40 difcrrD(es
Mr,los radrado¡es

Buenos radiadores

llto ls30

I

I

,,1

I

::l

Papel, delgado
Adhcrido a placa de hierro cstañáda . .. . , .

a pleca isperl dc hrerro
a placa con lec.r t:cgra

Papel impernreaLil¡¿¡nte par.t .echos . . .. . .. . _

Pintu!as, lacas. ban¡ices.
Esmalte bl¡nco, barnir ipl¡cado e pleca

h¡etTo espf¡o
l-ác¡ negra bri¡lantc. :rtom¡¡ade cn b,erro
B¿miz dc lace nr8ro bnllen(e en láñ¡n¡

hlarro est¿ria¿ 1

Bernrz Ce lac¡ negro nritc .. .

l,¿c.. nrgra ¡ln lustre
hca bla¡c¡
Pinturis de áccirc. l6 colores difercntes ..Pi¡turas y lacf,s de aluñin¡o

l0 f¿

26<;o
o

Al,22:.
lis¡s . . .

.\1. 27 cc

lis¡s . . .

lace, en

:::::;

fo-lo

1¡(hi
s:j

0
0

de

l
a

3r ?

:ll

t-3
7¡i

70
l;o-2¡5
I ü)-:[¡)
l ao- 200
100-'i{x)

0 s31
0.rl

o. \0 {. oJ
0 f¡d.o t§
0. B)-0 i¡
0 §l-0. !6

Buperficie!

::T1l"t::

ásp('!a!
':"
asPcras

0.5:

0.3
Otras- pi¡ii .res dc Al, dc co¡:renido de Al¡ñei¡rnlcnlo r'.ri.hr.'
¡:rcr d; atu;urü) iüi.,iir.." pr.r"* ¿.ii.."l,r¡turir dij ¡luminio. despues dc calentrr620.F ...............

Por.el¡-¡¡a, ddrteda .

Roblc. ccptllado
Sd¡fr.ntlna. puhda ...
Vldrto, liro
Ycso, O.02 plg dc gruero clr plac¡ lis¡ u occurecrda

3{$ -l;00

70

i{
70

o .27-O.6¡-
03t
035
0 t)? I
0 SrlS

0 {\10
0l¡J;
0.903

n9"^ a.. t?úuh.d6 .. EL¡chor $r.t.ra¡úor.. b.á .,de orítúd6 drb¡.lo ¡ ¡ü drr.§rd .ür¡or c. .t aétodo .rrkriñ.nr.l.
' Cu¡,.!o d6 r(hr&r.ru¡.r. , dd .ñ¡it,id.d.. Étr d.d.., E .oñ¡ttu3o pnftr¡ .Dñrr_r¡ t r.rud. r ..,;u¡rd¡. .. !u.d$ b..a tnr.q{l&¡o5.r li!.¡l(r.'

. . " ^uñ 
.uM¡lo .!r. l¡Jo! 6 ,,rob.bt?ra.nt. .Io. r< d¡ p¡r¡ (oepú¡r (o! lü d^r,.d.l nirñu rh,.¡dr.,tor. Dú¡ n¡.rr¡ú .¡ .lrto d. l¡¡ ..p.i ¿¡ ."t',. i,¿.* r,¡"-r¡t .p¡ri. Á d. ñr¡ r¡h¡¡).

I

i

I

:l

I

I

I

I

I
I
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T^3LA i t3

TABTI. 
' 
3 I.'¡iCITUD T,IEDIA DE LA TR.{YT:CTORIA Rá,DIA¡iTE

EN VAIT¡AS I.oRTíAs D¿ GAs

Reliiciones dimensioñalcs. Lon::irud media. L, pies
Ilomos ¡ectan6u¡.tres

l. 1-l-l a I
l-2-l a t

2. l-l-4 e I
3. 1.2.5 a I
4. I-3-3 a I

3

l

% V volurnen del horno, pies

¡.0 X la menor dimcnsión
l-3 X la mc¡¡or di¡nc¡,sión
l.8 X la menor dimensión

llorDos cüindricos

5. ¿;< ¿
6. ,l X %1. ¡ dx cÉd

!.3 diámetro
I X diáinetro

Brnco dc tubos

7. Co¡ro en las secci,rncs conrencio¡etes L (pies) : 0.4p, - 0.567 DE, plg
' ¡¡adtúd. ¡rcbo, rlto.¡r curlqü.r 6rald-



909 0
3¡9 0
99i 0
sB0 0
0[t 0

6f;¿0 0
i¿ t'0
q r9'0
I ¿B'O

16B 0

000'00Hr00'Oi
000'0H0u'!
000't---o,

OH
H'0

:) 1 -,,

s [r ns v ur¡nc¡oN¡dusJ ¿rn:j gnú
!iv9:§n ?u oa.Lñlq.o!o,\¡.Ilf, .\t¡ 3(t ao¡yf ?o ytr\-f,¡:rjssyur gq otqf,¡{ot¿qr.{3i3rj:¡o3 1s ' 6 §g¡f,yn:lir i-l 3c olq3x uod ,ur.-¡t¡J-tto r:ú:yd sirl{x¡rrl3oÍ)

,l vlBYl

99t
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IABIA I5

1:

§t
o
-J

o
'rJ

'E{
AE
l"{ o
<B

.IJ

o
!d
EB§E'{B
6(J
in.cph

§

tQ

'BO
qJ

o9
SE
(r¡ §
cr+<rJ

dcg.

80

@

80

45

60

80

45

60

80

§:
(L). in. (w), ¡n. (H), ¡n. I (C), ¡ñ.

o

l¡
l2
t3

0.50-0.6s

0.75-0.85 10

9

4

4

I
8

9

4

5

6

9

¡4

It
t0

l2
l3

l4

7

9

0

tc

I]

1.00-l ¡0

1.25- 1.35

150-1.65

L15-2.ñ

ll
t4

i5
l0
lt
t2

t?

r5

ll
t2

I3

t?

II
16

l3

t2

8

l0
It

5

6

7 !2
45

60

&l
45

60

80

6

7

7 l3

6

7

I
1

8

8

7

9

-l--

l8
15

¡4

l4

l5
¡6 l5

¡8

t7

l5

t2

I3

l4

l4
t5

I6

45

60

80

+

¡6

3CO

O in en ¿ io » et tleco n en dr.b Í.¿ó
fi6 n.

45

60

80

17

¡8

20

l9
t8

t3

l4

¡6 17

rf e carna¿nó de com{r¿¡¿ -
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TA¿LA fl 16

Tal¡l¡ ló T¡¡¡r¡ñm y fo¡m¡.r dc ljr,lrillñs rclr¡.r¡rio!
rT.d& I¡¡ diñ.,üon.'.r ¡¡1r. ", n@)
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TABLA P 18

Teble I$ Ladrilloi I bloquo radiale

{L¡r drñ.¡riond tX b>4. d' 1'. klr!'oi 'A!ÍJ't 
qr¡ 0'v ¡¡:- 1'lti'' ]-18 7 l¡l i 6l nri':

, , : . l" - i:18 > -'3 x ¡,rl n,n,,_|," ó¡'{!., il(Ü" 'I/J-ñ';;,;;;;J"i-i-; i. )i, =:" 
.-,;,r:..1'l.li,i, 

ii,l,'^ri",;,l,ij; 'i.- r..'8 n,,r ¡'¿.,tt.¡.
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l.)ünr.r'o d.¡ .¡. u:J. hñ
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81S
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i ,.:

xil
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I
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I
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TAELA # 
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TASLA F:20
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TABLA fl 2t

Trbl¡ C¡lor (+.rífico dc le ¡tJ¡¡cr¡¡ix

C¡¡r Ép«iñ& n.dto d. 5 ! r rid- C.

sü.. I Sil,..2 Cir.i¡

0:3

0 !t:
0¡it
05{

6,i 0.28
01;l
0:'9r
0.:!:

'l

- 
0.¡37
0.¡!?
0 l6t
0.1r5

. H.r¡ (rrir¡ lp!.. c*in:?.ilt¡E cmr, Jahrc S?. r9,4. Ésio¡ ,85) da tc. detc¡¡guknter rcb't cl r¡lor eqrcc¡J,.f, d. ¡os ¡adr;:lo'5 dc nr¡g¡c¡ir¿:

Tcrup.. t grütlr C.
Calor a¡xcfrco mtdro

cDtre 25 _y I Fr¡d6 C.

95

0.2 l9

?05.

0.233

315

0-2+4

125

0.2 5:l

5.10

0.257

8r5

0.?70

I0,q5 ! 370

0.282 0 2S1

I

I

I
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I

I
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TA.]LA H 25

TO It h l"f L¿ linch)F c

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0.70

0 .60

0.90

0.95

| .04

1.t0
l,t7
I .20

| .25

1.t0
I .20

t.40
1.62

I .84

2.10

2 .33

¿.o¿

, o,l

1 .80

2.00
o 2^

2 .57

2.88

3.20

3.50

3.53

3.t8
o i¿

2.?.t

1.59

I .82

t.66
1.55

3. 82

Coz{iúente co nveclivo fo.ttl en (wtú.6n de la ten¡tead-
funn de l-a tu¡tea{icie Q-xtei.Lo ¡L de !-a ¡xttzd., q La rbÁfnn
u-o. vin tln-( Le. uL,ü-Lnda en ¿L tnetodo gnr.sico de Stun<,t
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t r,r rJ')"o*rucrrvrDADEs TERMI.AS DE AlsIrNTEs Y AIGUNOS
MATERIALES DE CONSTRUCCION' (Conli¡úc)

Sut tiiulos

Ledrillo dc ca¡buro de sücio, rccrl8-
(a¡i¿ado

Iuágncsia, pulverizada .. .

lvlagnesia, carbona(o lige ro
Magnesio, óxido, comprimido
Madc¡a, fibra cruzada ,. . . .

Balsa.--....
Olmo
Maple . .

Pino, üllnco ..... . . .

Teca

Madera, paralelo a la fit¡ra
Pino .. .

lrlármol .

Mica, pcrpendiculi.r a los planos
Neg¡o de hurno
Nieve ..
Picdra pómcz
Pizara .

l'a pel
Papel ¡apiz, ripo aislante
Papel rapiz. ca¡toncillo
Pa¡¡fin¡
Plásúcos pi¡oxilin¡ ....
Po¡celana
Seda .,.

BarnizaCa
Vidrio

Tipo boro-silicatc ..
Vidrio a la soda ...
Vidrio de Yenteni

viruta dc madcrir .. - -

Yeso, moldeado y seco

t29
129'
129
129
129

49.7
t9
49.9

51.5
44.7
34.0
40. c
28.I

TO

34.7

14.8

6.3

139

,. 112
1472
I 832

11?
?0

86
59

59
59

140

70

70
86

301

I00

86-167

86
68

r 0.7
9.2
8.0
1.O
6.3
0.35
0.04
0.32

B,S

122
l0.l

70-151
201

0.025-0.03
0.12
o.1l
0.087
0.10
0.062

0.x0
1.2-1.7
0.25
0.03§
o.27
0. r4
0.86
0,c?5
0 028
o.04
0.14
0.c75
0,88
0.0r6
o.096

0.2-4.73
0.63

o.3-o.4.1
o.3-o.61
0.034
0.2578

'Dc S. Mr:rr. "H.cbul.¡I EEdnEÍ' H.Édbool", Mccr¡rr'¡ru !@L ComP¡rt.
IDc. l¡cw Yo!!. 1941.
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T.{uLA 2 4 
( 15)

I'ro¡ri,-tladcs ttr¡ur¡rlir¡i¡r¡ic¡s rlel ¡ire ¡ beja ¡re:ii,n'(continurción)
¡,

, f

é.

t

1,

8S0
900

920

9{0
900

9§0
1000

t 020

l0¡0
l0d0
l0s0
Ir00
I t:10

I t.ttr
I 160

I IS0
l2u0
t2JO

l2{0
I !i;t)
1!s0
l3rx-1

l3:r)
13{0
1360

I3S0
I i00
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14.r0
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l4s0
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15",r0

r 500

l5s0
I600
1620

216 . 2¡j

22ri. n
23r .00
2:Jü.01
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2.15.9;
!50.95
2ó5.95
960.97
20s.91)
271 .03
':r7ü.0s
'¿sr.r{

!91.3u
296..1I
:l0l . ;-r?

:iur:.ti¡
iil-?l)
ii I,;. !.1

3tll..i\
:t.ti . 6:
3.1:.9U
3ls. r{
35li.3;
3,1§.63

3r13.s9
369. r 7

It79.77
3S5.0S
390..r0
395.7.r
{01.09

?.761
8..r I I
9. 102

9. S34

10.6r0
r r .430
l t.29s
13.2 t 5

r 5.203
16.27S
17.{r3
I3 . ri0.{

19. s;s
2t. rs
12.56
!{.0l'
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3?.39
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:1,\ . I t
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i3.0.1
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i 5 .25

l5l .09
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l úr .69
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I §3.29
l§0.93
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20 r .03

20,J,0;
212.7S
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?+6.93
2 r.). 7l)
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!70.20
!71. !0
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?.i6.06
290.0.{
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35.41

s0. l2
25.59
2 t- .17

2{. §§

23..¡0

20.293
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i; . ?ri0

i 0. s3!
id.:105
l i..'¡ l \
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13. ü70

13. l l§
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9.57S

8. S90
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0.72979
0.73509
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0. 7,15+0

0.7¿O.12

0.75536
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0.769d{
0.771:6
0. ?;s50
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0.500f1
0. so.l6d
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