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Resumen
El cultivo bajo invernadero siempre ha permitido obtener producciones de calidad y mayores rendimientos, en cualquier momento del año, a la vez que permiten alargar el ciclo de cultivo, permitiendo producir en las épocas del año más difíciles y obteniéndose mejores precios. Este incremento del valor de los productos permite que el agricultor pueda invertir tecnológicamente en su explotación mejorando la estructura del invernadero, los sistemas de riego localizado, los sistemas de gestión del clima, etc., que se reflejan posteriormente en una mejora de los rendimientos y de la calidad del producto final.
En este trabajo se presenta un estudio sobre formulaciones de mezcla de polietileno con diferentes tipos de aditivos, para cubiertas de invernadero. Estas películas tienen la habilidad de disminuir la temperatura dentro del invernadero, permitiendo una buena transmisión de luz y se logra un efecto positivo en cuanto al rendimiento de los cultivos, lo cual es importante en lugares de clima calido. 

Las pruebas y ensayos realizados a los compuestos para determinar sus diferentes características han sido desarrollados por organizaciones como la ISO y ASTM.
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Abstract

The culture under conservatory always has allowed obtaining productions of quality and greater yields, at any time of the year, simultaneously that allow to extend the cycle of culture, allowing to produce at the most difficult times of the year and obtaining better prices. This increase of the value of products allows that the agriculturist can technologically invest in his operation improving the structure of the conservatory, the systems of located irrigation, the systems of management of the climate, etc., that are reflected later in an improvement of the yields and the quality of the end item. In this work a study appears on formulations of polyethylene mixture with different types from additives, for conservatory covers. These films have the ability to diminish the temperature within the conservatory, allowing a good transmission of light and a positive effect as far as the yield of the cultures is obtained, which is important in warm climate places. The tests and tests made to compounds to determine their different characteristics have been developed by organizations like ISO and ASTM.
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1. Introducción
Los desarrollos científicos y tecnológicos han ayudado ala introducción de mejores materiales poliméricos con diversos tipos de aditivos ayudando al comportamiento de los plásticos para cubierta de túneles e invernaderos así como acolchado de suelos. Sin embargo el uso de los plásticos en la agricultura y en otros campos provoca una gran acumulación de basura, por lo que se busca conocer el tiempo de vida útil para aprovechar de las propiedades del mismo.

Interacción de la radiación UV con los plásticos 

La energía UV absorbida por los plásticos puede excitar a los fotones, que entonces crean radicales libres. Mientras que muchos plásticos puros no pueden absorber la radiación UV, la presencia de residuos de un catalizador y otras impurezas a menudo actúan como receptores y causan la degradación. Una pequeña cantidad de impurezas puede ser suficiente para que haya degradación; por ejemplo, la presencia de cantidades del orden de trazas por mil millones de sodio en el policarbonato iniciará la inestabilidad del color. En presencia de oxígeno, los radicales libres forman hidroperóxidos de oxígeno que pueden romper los enlaces dobles de la cadena central, generando así fragilidad en la estructura. Este proceso a menudo se denomina foto-oxidación. Sin embargo, en ausencia de oxígeno igual habrá degradación a causa del proceso de entrecruzamiento que es el efecto para los plásticos utilizados en el telescopio espacial Hubble y en la Estación Espacial Internacional. 
Cómo evitar la degradación por UV 

Hay varias formas de evitar la degradación por UV en los plásticos: utilizando estabilizadores, absorbentes y bloqueadores. Para muchas aplicaciones al aire libre, el simple agregado de negro de humo proporcionará la protección de la estructura por el proceso de bloqueo. Otros pigmentos como el dióxido de titanio también pueden resultar efectivos. Los compuestos orgánicos como las benzofenonas y los benzotriazoles son absorbentes típicos que absorben la radiación UV de manera selectiva y la reemiten con una longitud de onda menos dañina, principalmente como calor. 

El otro mecanismo de protección principal es añadir un estabilizador, el más común es el HALS (fotoestabilizadores a base de derivados de aminas), que absorben los grupos excitados y evitan la reacción química de los radicales. 

2. Procedimiento Experimental
Las muestras para el desarrollo los ensayos de propiedades mecánicas y de barrera fueron una colaboración de la empresa PLASTIGOMEZ SA. 

Los datos principales de los materiales utilizados, tales como sus componentes y su espesor; los que se muestran en Tabla No. 1.  Se utiliza una nomenclatura abreviada para la descripción del material en las pruebas realizadas.

	MATERIALES

	Nombre
	Espesor (micras)
	Vida Útil
	Nomenclatura

	Polietileno de Baja Densidad con Aditivos  Quenchers
	20
	Nueva
	PEBD-A

	
	
	1/2 Año
	PEBD-B

	
	
	1 Año
	PEBD-C

	
	
	2 Años
	PEBD-D

	Polietileno de Baja Densidad con Aditivos Hals
	20
	Nueva
	PEBD-A´


 Transmitancia: 
Todos los tipos de UV pueden tener un efecto fotoquímico dentro de la estructura de los polímeros, el cual puede ser beneficioso o puede ocasionar algún tipo de degradación en el material.

 Los principales efectos visibles son un aspecto calcáreo y un cambio de color en la superficie del material, así como el hecho de que la superficie del componente se vuelve quebradiza.
Impacto Por Dardo:
La norma ASTM D1709 nos indica que el ensayo consta de un dardo de punta semiesférica con diámetro de 11/2" (38 mm) la cual se deja en caída libre de 0.66 m y pesas para el dardo (Rango de Impacto 50 – 850  gr.), una abrazadera anular, y un recipiente metálico en el cual se pondrá el film plástico que se someterá a prueba.

El ensayo consiste en dejar caer el dardo de y se van añadiendo pesas al dardo hasta obtener el peso que logre romper completamente la muestra.  Se debe revisar que la muestra no tenga irregularidades o cortes que puedan ser un concentrador de esfuerzo y facilitar la ruptura del film. 
Ensayos de Tracción: 
Resistencia que la película presenta a la elongación, según la Norma ASTM D882 se trabaja con tiras de 50 mm mas largas que la distancia entre mordazas con un ancho entre 5 y 25.4 mm.

La máquina de tracción universal INSTRON mide la resistencia a la tracción y la elongación de muestras 
Las muestras deben ser previamente inspeccionadas en búsqueda de alteraciones en la superficie que puedan alterar el valor medido. 2
Una vez colocada la muestra se mide el valor de tensión y elongación indicado por la máquina.  Se repite el ensayo para muestras cortadas en dirección longitudinal y en sentido transversal a la extrusión.
Ensayos WTR:
Los ensayos de transmisión de vapor de agua sirven para determinar la cantidad agua en forma de vapor es capas transmitirse a través de una sección los film en un determinado tiempo se a trabajado bajo la Norma ASTM E96, Método del Pouch.  Se necesitan equipos para la realización de esta prueba, los cuales son una incubadora, un termómetro/higrómetro, una balanza analítica, una selladora de impulso y un cuarto acondicionado a temperatura estable.  El material principal para calcular la transferencia de vapor de agua a través de las muestras es el desecante “Silica Gel”, granulado.  Las muestras a analizarse se cortan en forma rectangular con dimensiones de 22 cm. de largo y 12 cm. de ancho.  

El ensayo consiste en formar paquetes o 
Figura No 1 Transmisión del espectro electromagnético a través de las Películas.
Pouches cuadrados de aproximadamente 10 X 10  cm. al doblar y sellar dos lados de las muestras.  La incubadora se debe calibrar a la temperatura deseada y debe permanecer un día entero estabilizando las condiciones del ensayo.  
El Pouch en el cuarto acondicionado estuvo a condiciones de 21º C y 47.3% HR.  Las condiciones de la incubadora para el análisis con desecante fueron 34.6º C y 42.75% HR. 
La norma establece que la ecuación para el coeficiente de permeabilidad es:
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Donde Q/t es el valor de la pendiente obtenida en la gráfica de peso ganado vs. tiempo, y A es el área total de transferencia de vapor de agua, para nuestro caso aproximadamente 200 cm2. 
3. Discusión y Resultados

Propiedades Ópticas (Transmitacia)
Las películas poseen un comportamiento de acuerdo a lo que se esperaba por su tiempo de servicio.  En las películas de 1 y 2 años se aprecia el cambio en sus coloraciones debido a la degradación y el aspecto de escamoso en sus superficies, lo que nos indica que se están produciendo radicales libres, a causa de su interacción con los fotonez de luz (el espectro electromagnético).
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Para el efecto de estudio nos inclinaremos hacia al análisis de dos regiones del espectro electromagnético las cuales son  los rangos UV-A 
Figura No 1. Curvas de porcentaje de transmitancia por longitud de Onda

comprendida entre 1900-350 nm. y el rango de luz visible roja comprendida entre 600-700 nm., ya que estos rangos son los que afectan de forma más directa a los cultivos causando lesiones en estos o ayudando en su proceso de fotosíntesis respectivamente.
Como recordamos para nuestro caso de estudio nos es conveniente para el rango de UV un menor porcentaje de transmitancia, pero para el rango de luz visible roja nos es conveniente que el porcentaje de transmitancia sea alta.

Podemos apreciar por ayuda del diagrama (Fig. 1) que las películas de la muestra 1 no han variado en un porcentaje apreciable con su tiempo de uso en su propiedad haze, teniendo un cambio apreciable solo a los 2 años. 

Desde el punto de vista de protección UV que las películas brindan nos será conveniente la película de la muestra 2 ya que posee un menor porcentaje de transmitancia a comparación de las muestras 1

Desde el punto de vista de transmitancia de la luz visible roja que las películas permiten, será conveniente la película de la muestra 1 ya que posee un mayor porcentaje de transmitancia a comparación de las muestras 2.

Podemos apreciar que para cualquier tipo de película se da un comportamiento de campana entre los 200 y 350 nm. Aun en la muestra nueva, por lo que entendemos es un comportamiento normal en este tipo de películas.
Propiedades Mecánicas.
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Figura 2. Propiedades mecánicas de Impacto y Tracción.
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Para el caso de impacto al dardo  en las muestras de 2 años podemos apreciar que poseen un bajo promedio de carga 239.675kg y en el peor de los casos llega a ser de 212.8kg  en el extremo menor de rango.

Para las muestras 1 año podemos apreciar que poseen un alto promedio de carga de los casos llega a ser de 655.433  en el extremo menor de rango.

Para las muestras menores a un año no se rompen aun con toda la carga que se posee.
Con la ayuda de la Figura No 2podemos apreciar que la resistencia a la tracción es mayor en sentido transversal y que la proporción de esta con especto a la resistencia de sentido maquina aumenta con el tiempo de vida del film.

Como podemos apreciar el tipo de película verde normal posee una mayor resistencia que la de tipo lechosa en el caso de que ambas son nuevas.

Se puede apreciar que la reducción de la resistencia a la tracción disminuye linealmente con respecto a los años en el rango de cero a dos años. 
Propiedades de Barrera (WTR).
Como en todos los ensayos anteriores se recomienda que el área a trabajar no posea rasgaduras ni agrietamientos u otro defecto en la superficie que pueda provocar valores aberrantes.

Se denota un fenómeno en ambas muestras para el primer semestre de vida su taza de transmisión de vapor de agua aumenta considerablemente con respecto a la muestra nueva y posteriormente disminuye con el tiempo de vida.
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Figura No 3 Condiciones de Exposición para Quito 21 ºC y 47.83 HR; Condiciones de Exposición para Guayaquil 35 ºC y 75.7 HR
Se presenta una mayor taza de transferencia para las condiciones de Guayaquil con respecto a Quito y esto es razonable ya que la humedad relativa en Guayaquil es mayor.

4. Conclusiones
En este trabajo podemos apreciar la perdida de las propiedades sufrida por efectos de la foto degradación en este material al cabo de 2 años, siendo en menor escala para las muestras de un menor tiempo de vida.

Para el uso de films en invernaderos se recomienda el uso máximo de dos año por motivó de que a partir de este tiempo se da una degradación muy rápida de este material y puede contaminar el producto, como es en el caso de los invernaderos de tomate y otros mas por ser para el consumo humano.
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Transmitancia

				long de onda[l,nm]		Muestras

						Nueva		1/2 anos		1		2		Nueva(lechosa)

				200		0		0		0.2		0.3		0

				215		0		0		0		0		0

				230		0		0		0		0.1		0

				245		0		0		0		1.2		0

				260		0		0.2		0.6		3.1		1.4

				275		0		0.9		0.9		6		3.9

				290		0		0.9		0.4		10		5.5

				305		0		0.7		1.3		17		7.3

				320		0		2.3		2.2		23.1		8

				335		0		12.8		4.9		28.6		9

				350		1.6		28.9		13.6		34		10.4

				350		1.5		8.2		14.8		23.2		13.4

				360		8.6		20.5		24.8		27.6		13.4

				375		25.7		37.5		36		32.4		11.6

				400		37.6		48.9		46.3		39.9		18.8

				425		50.8		57.5		55.7		47.3		23.4

				450		62.2		63.5		61.7		52.9		27.3

				500		69.3		68.3		67.7		59.3		33.8

				550		72.2		70.7		70.5		63.3		39.3

				600		74.2		72.4		72.4		66.2		44.1

				700		77.1		75.1		75.3		70.3		52

				800		79.3		77.2		77.2		73.5		57.9

				900		81		78.7		79		75.9		62.6

				1000		81.7		79.5		80		77.4		66.3

				1100		82.1		80		80.7		78.8		69.5
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Tracción

		

				Muestra de 2 Años

				Peso		1		2		3		4		5		ni		i		i* ni

				212.8		x								0		1		0		0

				245.2				x				x				2		1		2

				277.9						x						1		2		2

				A= ∑ i* ni =4

				Muestra de 1 Año

				Peso		1		2		3		4		5		ni		i		i* ni

				602.1		x								x		1		0		0

				667.6				x				x				2		1		2

				732.7						x						1		2		2

				A= ∑ i* ni = 4

				Muestra de 1/2 Año

				Peso		1		2		3		4		5		ni		i		i* ni

				667.6		0								0		0		0		0

				732.7				0				0				0		1		0

				1399.7						0						0		2		0

				A= ∑ i* ni = 0

				Wf = 239.675

				Muestra 1 Nueva

				Peso		1		2		3		4		5		ni		i		i* ni

				667.6		0								0		0		0		0

				732.7				0				0				0		1		0

				1399.7						0						0		2		0

				A= ∑ i* ni = 0

				Muestra 2 Nueva

				Peso		1		2		3		4		5		ni		i		i* ni

				667.6		0								0		0		0		0

				732.7				0				0				0		1		0

				1399.7						0						0		2		0

				A= ∑ i* ni = 0

				Muestra		Wf (Kg)

				PEBD-A		1399.7

				PEBD-B		1399.7

				PEBD-C		655.433

				PEBD-D		239.675

				PEBD-A´		1399.7





Tracción

		0
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		0



Prueba Impacto al Dardo

Wf (Kg)



WTR

		

				ENSAYOS DE TRACCION DE LA PELICULA VERDOSA NUEVA																ENSAYOS DE TRACCION DE LA PELICULA VERDOSA 1/2 AÑO

				DIRECCION MAQUINA																DIRECCION MAQUINA

				Dato		Esp. [mic]		Resist. [Kgf]		∆L [mm]		Elong. [%]		selección						Dato		Esp. [mm]		Resist. [Kgf]		∆L [mm]		Elong. [%]		selección

				1		0.115		10.963		383.62		767.24								1		0.09		8.828		362.147		724.294		√

				2		0.11		11.236		386.58		773.16		√						2		0.096		8.8		325.69		651.38		√

				3		0.12		11.453		391.853		783.706		√						3		0.092		9.37		348.747		697.494		√

				4		0.1		10.528		382.95		765.9								4		0.095		9.47		332.065		664.13		√

				5		0.11		11.529		392.089		784.178		√						5		0.093		8.814		343.453		686.906		√

				6		0.11		12.45		395.458		790.916		√						6		0.094		9.42		340.406		680.812		√

				7				12.073		393.856		787.712		√						Prom:				9.117				684.1693333333

				Prom:				11.4617142857												Resistencia a la Ruptura [kgf/cm2]:								1037.756252

				Resistencia a la Ruptura [kgf/cm2]:								1140.207023

				DIRECCION TRANSVERSAL																DIRECCION TRANSVERSAL

				Dato		Esp. [mm]		Resist. [Kgf]		∆L [mm]		Elong. [%]		selección						Dato		Esp. [mm]		Resist. [Kgf]		∆L [mm]		Elong. [%]		selección

				1		0.115		11.123		385.961		771.922		√						1		0.065		7.67		304.856		609.712		√

				2		0.057		11.507		387.487		774.974		√						2		0.083		8.193		326.389		652.778		√

				3		0.115		12.524		396.23		792.46		√						3		0.09		7.673		303.73		607.46		√

				4		0.1		11.297		386.79		773.58		√						4		0.09		7.986		320.081		640.162		√

				5		0.06		12.202		395.623		791.246		√						5		0.08		7.67		306.733		613.466		√

				6		0.1		11.294		386.68		773.36		√						6		0.082		7.812		325.923		651.846		√

				7		0.1		12.595		397.523		795.046		√						Prom:				7.834

				Promedio:				11.7917142857				781.7982857143								Resistencia a la Ruptura [kgf/cm2]:								902.904878

				Resistencia a la Ruptura [kgf/cm2]:								1205.441134

				ENSAYOS DE TRACCION DE LA PELICULA VERDOSA 1 AÑO																ENSAYOS DE TRACCION DE LA PELICULA VERDOSA 2 AÑOS

				DIRECCION MAQUINA																DIRECCION MAQUINA

				Dato		Esp. [mm]		Resist. [Kgf]		∆L [mm]		Elong. [%]		selección						Dato		Esp. [mm]		Resist. [Kgf]		∆L [mm]		Elong. [%]		selección

				1		0.1		8.518		276.716		553.432		√						1		0.11		6.56		18.654		37.308		√

				2		0.17		7.817		272.566		545.132		√						2		0.11		7.144		60.436		120.872		√

				3		0.1		8.305		279.919		559.838		√						3		0.12		7.166		60.731		121.462		√

				4		0.1		7.753		269.897		539.794		√						4		0.1		7.414		49.065		98.13		√

				5		0.1		8.297		276.914		553.828		√						5		0.113		7.27		58.093		116.186		√

				6		0.095		9.632		323.275		646.55		√						6		0.114		7.021		61.35		122.7		√

				Prom:				8.387				566.429								Prom:				7.0958333333

				Resistencia a la Ruptura [kgf/cm2]:								797.5996881								Resistencia a la Ruptura [kgf/cm2]:								561.87708

				DIRECCION TRANSVERSAL																DIRECCION TRANSVERSAL

				Dato		Esp. [mic]		Resist. [Kgf]		∆L [mm]		Elong. [%]		selección						Dato		Esp. [mm]		Resist. [Kgf]		∆L [mm]		Elong. [%]		selección

				1		0.06		5.177		229.95		459.9								1		0.11		6.637		76.684		153.368		√

				2		0.08		8.137		334.413		668.826		√						2		0.13		6.247		76.378		152.756		√

				3		0.07		8.78		454.83		909.66		√						3		0.11		7.319		155.549		311.098		√

				4		0.08		8.046		336.388		672.776		√						4		0.115		7.306		88.165		176.33		√

				5		0.08		8.287		323.166		646.332		√						5		0.12		6.929		85.37		170.74		√

				6		0.04		8.5		320.37		640.74		√						6		0.13		6.446		105.638		211.276		√

				Promedio:				7.8211666667				666.3723333333								Prom:				6.814				195.928

				Resistencia a la Ruptura [kgf/cm2]:								1003.163813								Resistencia a la Ruptura [kgf/cm2]:								454.1758315

				ENSAYOS DE TRACCION DE LA PELICULA LECHOSA NUEVA																Resistencia a la Ruptura [kgf/cm2]:

				DIRECCION MAQUINA																Direccion				Maquina		Transversal

				Dato		Esp. [mm]		Resist. [Kgf]		∆L [mm]		Elong. [%]		selección						Muestras		A		114,020,702		120,544,113

				1		0.07		10.728		397.515		795.03		√								B		902,904,878		103,775,625

				2		0.085		10.747		384.477		768.954		√								C		797,599,688		100,316,381

				3		0.07		11.102		398.553		797.106		√								D		454,175,832		56,187,708

				4		0.068		10.608		385.439		770.878		√								A'		847,894,196		858,011,928

				5		0.06		9.864		378.413		756.826		√

				6		0.07		10.714		397.423		794.846		√

				Prom:				10.6271666667				780.6066666667

				Resistencia a la Ruptura [kgf/cm2]:								847.894196

				DIRECCION TRANSVERSAL

				Dato		Esp. [mm]		Resist. [Kgf]		∆L [mm]		Elong. [%]		selección

				1		0.07		11.497		428.053		856.106

				2		0.11		10.302		385.662		771.324		√

				3		0.07		10.549		375.068		750.136		√

				4		0.07		10.395		382.786		765.572		√

				5		0.065		11.155		411.216		822.432		√

				6		0.07		10.839		411.935		823.87

				Promedio:				10.7895				798.24

				Resistencia a la Ruptura [kgf/cm2]:								858.0119284





WTR2

		

										10-15:30		11-11:30		13-11:30		15-14:30		17-15:00		19-15:30		22:15:30

										Número de Horas

						Muestras		Area[cm^2]		0		20		68		119		167.5		216		264

				Quito		A1		194		26.3867		26.3926		26.3991		26.4025		26.4078		26.4164		26.4405				26.4025

						A2		198		26.2201		26.2228		26.2341		26.235		26.2424		26.2505		26.2716

						B1		195.82		24.7349		24.7378		24.7403		24.757		24.7666		24.7785		24.8077

						B2		202.1		25.0054		25.0106		25.0288		25.0403		25.0509		25.1243		25.2035

						C1		201.85		24.2882		24.291		24.3054		24.3158		24.319		24.3262		24.3527

						C2		200		24.5341		24.5375		24.5409		24.5574		24.5672		24.5781		24.6047

						D1		199.8		25.106		25.3765		25.3803		25.3927		25.4013		25.4091		25.4314

						D2		208.2		25.2415		25.2573		25.2618		25.273		25.2829		25.2922		25.3139

						A'1		190.84		25.7489		25.7502		25.7502		25.764		25.7725		25.7818		25.8044

						A'2		209.32		25.5092		25.5157		25.5176		25.5325		25.5414		25.5514		25.5788

				Guayaquil		A1		203.58		26.4077		26.4107		26.4304		26.4671		26.487		26.5046		26.5369

						A2		205.26		26.44		26.4407		26.4408		26.4775		26.4961		26.5129		26.5484

						B1		189.78		24.7386		24.7437		24.748		24.7931		24.8212		24.85		24.9077

						B2		206.45		24.663		24.6725		24.6844		24.7388		24.767		24.796		24.8454

						C1		28.56		24.7605		24.7622		24.7696		24.8165		24.84		24.8661		24.907

						C2		210.08		25.033		25.0485		25.0566		25.102		25.1247		25.1535		25.1957

						D1		210		24.9523		24.9753		24.9907		25.0121		25.032		25.0473		25.098

						D2		187.24		25.3581		25.3583		25.4262		25.4585		25.4766		25.4957		25.5292

						A'1		196.88		25.4526		25.4569		25.4622		25.5018		25.524		25.5439		25.5863

						A'2		198.6		25.4779		25.479		25.4859		25.5227		25.5435		25.5629		25.5997

				A		Nueva Verdosa

				B		1/2 Año Verdosa

				C		1 Año Verdosa

				D		2 Año Verdosa

				A'		Nueva Lechosa

						35 ºC y 75.7 HR

						21 ºC y 47.83 HR





		

										Número de Horas																		Muestra		Q/t		WTR

						Muestras		Area[cm^2]		0		20		68		119		167.5		216		264				Quito		PEBD-A		0.0002		0.000001

				ambiente		A		194		0		0.0059		0.0124		0.0158		0.0211		0.0297		0.0538						PEBD-B		0.0005		0.0000025

						A		198		0		0.0027		0.014		0.0149		0.0223		0.0304		0.0515						PEBD-C		0.00025		0.00000125

						B		195.82		0		0.0029		0.0054		0.0221		0.0317		0.0436		0.0728						PEBD-D		0.0002		0.000001

						B		202.1		0		0.0052		0.0234		0.0349		0.0455		0.1189		0.1981						PEBD-A´		0.0002		0.000001

						C		201.85		0		0.0028		0.0172		0.0276		0.0308		0.038		0.0645				Guayaquil		PEBD-A		0.00045		0.00000225

						C		200		0		0.0034		0.0068		0.0233		0.0331		0.044		0.0706						PEBD-B		0.00065		0.00000325

						D		199.8		0		0.2705		0.2743		0.2867		0.2953		0.3031		0.3254						PEBD-C		0.0006		0.000003

						D		208.2		0		0.0158		0.0203		0.0315		0.0414		0.0507		0.0724						PEBD-D		0.0006		0.000003

						A'		190.84		0		0.0013		0.0013		0.0151		0.0236		0.0329		0.0555						PEBD-A´		0.0005		0.0000025

						A'		209.32		0		0.0065		0.0084		0.0233		0.0322		0.0422		0.0696

				encubadora		A		203.58		0		0.003		0.0227		0.0594		0.0793		0.0969		0.1292

						A		205.26		0		0.0007		0.0008		0.0375		0.0561		0.0729		0.1084

						B		189.78		0		0.0051		0.0094		0.0545		0.0826		0.1114		0.1691

						B		206.45		0		0.0095		0.0214		0.0758		0.104		0.133		0.1824

						C		28.56		0		0.0017		0.0091		0.056		0.0795		0.1056		0.1465

						C		210.08		0		0.0155		0.0236		0.069		0.0917		0.1205		0.1627

						D		210		0		0.023		0.0384		0.0598		0.0797		0.095		0.1457

						D		187.24		0		0.0002		0.0681		0.1004		0.1185		0.1376		0.1711

						A'		196.88		0		0.0043		0.0096		0.0492		0.0714		0.0913		0.1337

						A'		198.6		0		0.0011		0.008		0.0448		0.0656		0.085		0.1218
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Tiempo (Horas)

Peso Neto Ganado (gr)

Muestra A para Quito

A2 : Q/t = 0.0002

A1 : Q/t = 0.0002
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Tiempo (Horas)

Peso Neto Ganado (gr)

Muestra B para Quito

B2 : Q/t  = 0.0007

B1: Q/t = 0.0003
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Tiempo (Horas)

Peso Neto Ganado (gr)

Muestra C para Quito

C2 : Q/t = 0.0003

C1 : Q/t = 0.0002
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Tiempo (Horas)

Peso Neto Ganado (gr)

Muestra D para Quito

D2 : Q/t = 0.0002

D1 : Q/t = 0.0008

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tiempo (Horas)

Peso Neto Ganado (gr)

Muestra A' para Quito

A'2 : Q/t = 0.0002

A'1 : Q/t = 0.0002

0
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Tiempo (Horas)

Peso Neto Ganado (gr)

Muestra A para Guayaquil

A2 : Q/t = 0.0004

A1 : Q/t = 0.0005

0
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Tiempo (Horas)

Peso Neto Ganado (gr)

Muestra B para Guayaquil

B2 : Q/t = 0.0007

B1 : Q/t = 0.0006
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Tiempo (Horas)

Peso Neto Ganado (gr)

Muestra C para Guayaquil

C2 : Q/t = 0.0006

C1 : Q/t = 0.0006

0
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Tiempo (Horas)

Peso Neto Ganado (gr)

Muestra D para Guayaquil

D2 : Q/t = 0.0007

D1 : Q/t = 0.0005

0

0

0

0

0
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0

0

0

0
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Tiempo (Horas)

Peso Neto Ganado (gr)

Muestra A' para Quito

A'2 : Q/t = 0.0005

A'1 : Q/t = 0.0005

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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WTR (gr/hr cm^2)




