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PROLOGO 

El trabajo se desarrolla en una empresa textil, para lo cual se comenzará por 

describir sencillamente todo lo que es el proceso de fabricación del tejido 

plano, comenzando desde el capullo del algodón hasta el tejido terminado. 

De todo este proceso, nos detendremos en el tiempo de secado del tejido 

plano, específicamente en la tela de Bramante y Tocuyo, para observar el 

trabajo de la Rama secadora o Rama tensora. 
,• 

La Rama tensora es una máquina de secado de tejido plano, que se utiliza 

en todas las empresas textiles y cuyo consumo de energía térmica es muy 

elevado y necesario porqu.e en el proceso se trabaja con vapor de agua y 

aire caliente y también alto consumo de energía eléctrica. 

Analizando este detalle, se pensó en la forma de cómo reducir en algo, tanto 

gasto de energía, y entonces se proponen las alternativas de solución, para 

luego iniciar el desarrollo de la opción más conveniente, a saber, el tren de 

secadoras de cilindros que antecediera al trabajo de la Rama, entregándole 

un producto pre secado. 

Se desarrolló el proyecto buscando los mínimos gastos posibles, porque 

todo proyecto significa una inversión que debe ser justificada con beneficios 

agradables para el inversionista. 
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Todos los cálculos se realizarán en el sistema de unidades inglesas, para 

conservar el lazo de unión con el sistema de medidas tradicional. 

Me permito expresar m1 mas sincero agradecimiento a la empresa Textil 

Algodonera S.A. para la cual trabajo independientemente dando servicios 

desde el año 1,991.-- Mi agradecimiento personal al Sr. Andrés Said Yarur, 

gerente de la empresa Textil Algodonera S.A., y uno de sus dueños; 

empresario y profesional de una generosidad elogiable, gracias por su 

confianza en mi persona y su constante participación en el desarrollo del 

presente proyecto. 
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CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

1.1 Descripción de la empresa. 

Textil Algodonera S.A. es una empresa textil fundada en el año 1,944. 

Se enC:uentra ubicada en la Avenida Argentina # 2696 Lima, y tiene 

un área agroximada de 40,000 metros cuadrados. 

La empresa se dedica a la fabricación de hilos de algodón tangüis y la 

fabricación de telas para uso industrial y doméstico. 

Comprende tres salas importantes, la sala de hilatura, donde se 

procesa el algodón para conseguir el hilo; la sala de telares, donde 

previo al urdido se procesa el hilo para conseguir el tejido plano; y la 

sala de tintorería, donde se blanquea, tiñe y secan los productos 

terminados. 
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Además la empresa cuenta con un área de mantenimiento; un 

almacén de materia prima; un almacén de hilos; un almacén de 

repuestos; un almacén de telas; una sala de despacho; un área de 

oficinas administrativas; un comedor para el personal; un comedor 

para la gerencia; sub-estaciones para energía eléctrica; un área de 

estacionamiento vehicular y distintas áreas de jardines muy bien 

cuidados. 
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1.3 Objetivo 

Aportar a la empresa textil una salida económica, que me1ore el 

secado de su tejido. 

En el año 1,973, Textil Algodonera adquirió una Rama ARTOS, que 

es una máquina cuya función es aprestar y luego someter a un 

secado continuo; la tela que recibe. 

•' 

Por las exrgencias del mercado actual, para entregar una calidad que 

le permita vender con beneficios a la empresa; la máquina le ocasiona 

un costo elevado de producción, por la necesidad de procesar dos 

veces el material, para obtener una condición de competencia, vale 

decir, que se aprestaba la tela, luego pasaba al procedimiento de 

secado continuo por la Rama, luego se enrollaba y se le daba una 

segunda pasada por la Rama, para obtener las mejores condiciones. 

Al margen de las acciones que la empresa pudiera tomar para 

reemplazar esta máquina por · una moderna, se propuso iniciar un 

proceso de mejoramiento en el que se contemplara la realización de 

un sistema sencillo, tomando er, lo posible, equipos y materiales en 

desuso de la empresa, para reducir los gastos y que además brinde 

resultados positivos; y se coménzó desarmando sistemas antiguos y 

se decidió darles la utilidad requerida. 
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Entonces se decidió la fabricación del tren de secadoras de cilindros. 

El ensamble y la puesta en operación del sistema, mejoró 

grandemente los tiempos de producción, el consumo de energía se 

redujo y en consecuencia se bajaron los costos. 
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1.5 Alcances del trabajo 

Consiguiendo un secado más rápido, se conseguirá ampliar la 

producción y en consecuencia proyectarse a un mercado más amplio. 

El punto neurálgico del proceso es el tiempo, y utilizar una máquina 

costosa dos veces, para llegar al término deseado, resulta caro. 

Entonces se decide un sistema opcional que sería el primer paso de 

un procedimiento de dos pasos; para esto y sin interferir con la 

operación · del sistema .principal, se ubicó el sistema opcional, 

antecediendo al equipo principal, haciendo con ello un sistema 

completo y con un solo paso. 

Una vez hecho el sistema opcional, se probó individualmente y luego 

la prueba total, y se alcanzó mejorar los tiempos y aumentar la 

producción. 
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CAPITULO 11 

CARACTERÍSTICAS DE LOS TEJIDOS DE ALGODÓN 

2.1 El algodón 

El algodón es el producto textil más empleado. Está compuesto 

mayormente por celulosa C5 H10 Os , que es un hidrato de carbono. 

Es una especie de bozo vegetal que proviene de los granos de un 

arbusto que parece ser originario de la India, comprende gran número 

de variedades que difieren por el tamaño, por la duración, por la 

forma, por la longitud y la calidad de las fibras. 

Todas las variedades exigen un clima cálido no inferior a 20ºC. La 

longitud promedio de la fibra de algodón varía entre½" y 1 ¾". 

Los algodones de hebra larga se consiguen en ·Estados Unidos y 

Egipto y se usa para la confección de mallas, batistas, encajes y 

tejidos finos en general. Los algodones de hebra corta se consiguen 

en India, Rusia y China, y se u�a para confeccionar tejidos burdos. 
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Productores secundarios de algodón son. Argentina, Brasil, México, 

Ecuador, Perú, Paraguay, Turkestan, Persia, la Mesopotanea, 

Indochina, Corea, Japón meridional, Filipinas, Australia, Bulgaria, 

Grecia, Italia. 

En el Perú, el -departamento de lea es productor importante, algodón 

que se destaca por la uniformidad de la fibra y buena cosecha, dando 

lugar a plantas compactadoras de algodón para la obtención de las 

pacas. 
,' 

Prueba de la bondad de los sistemas de cultivo puestos en práctica 

por los agricultores, es el hecho del invento o selección del Sr. Fermín 

Tangüis, conocido agricultor del valle de Pisco; el algodón tangüis 

tiene en la actualidad constante demanda en los mercados de Europa 

y Estados Unidos, siendo preferido por sus ventajas en el cultivo, 

mayor resistencia a cambios atmosféricos y buena producción. 

2.2 Características de un hilado 

2.2.1 Título o número de un hilado 

Es la medida de la densidad lineal y se relaciona directamente 

con el grosor del hilado.· 
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Todos los sistemas de numeración de hilos, definen una 

relación entre una longitud de hilo y el peso que tiene, pero hay 

muchas longitudes y pesos distintos. 

En el sistema ingles significa la cantidad de unidades de 840 

yardas de longitud para alcanzar el peso de 1 libra. 

No olvidar que 1 yarda equivale a 91.438 cm. y 1 libra es 453.6 

gramos. 

En el sistema métrico significa la cantidad de unidades de 1000 

metros de longitud para alcanzar el peso de 1 kilo. 

Los hilos mientras más delgados son, su título o número es 

más bajo. 

Eiemplo 

Calcular el número de un hilo en el que 120 metros , pesan 2.2 

gramos. 

N = 2.2 x 1000 = 18.33 
120 

El hilo será de número 18 
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Eiemplo 

Calcular el número de un hilo a un cabo, de 150 metros y que 

pesa 3.2 gramos. 

N:;;; 150 X 1 :;:: 46.87 
3.2 

El hilo será de número 1/46, o sea, en 1 kilo de hilo entrarán 46 

metros. 

Eiemplo 

Calcular el número de un hilo a un cabo, de 100 metros y que 

pesa 2.83 gramos. 

N :;: 100 x 453.6:;;; 20.87 
768 X 2.83 

El hilo será de número 20 

2.2.2 Torsión de un hilado 

Un hilado necesita ser torcido para tener forma. 

Con la torsión se consigue resistencia, volumen, dureza y 

elasticidad. 
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2.3 Definición de tejido 

2.3.1 Definiciones de tejido 

Es el entrelazamiento del hilo o de los hilos que forman una 

tela. 

Tejido es el resultado del enlace ordenado, de uno o varios 

hilos formando una lámina resistente, elástica y muy flexible. 

2.3.2 Peso del tejido 

Es la suma de los pesos de los hilos de urdido, de la trama y 

del engomado. 

2.3.3 Definición de tela 

Una tela es una estructura más o menos plana, suficientemente 

flexible para poder ser transformada en prenda de uso 

doméstico o industrial. 
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2.4.1 Defectos en la materia en sí 

La fibra de algodón puede arrastrar gran cantidad de restos de 

hoja que podrían llegar al tejido y producir una tintura irregular. 

2.4.2 Defectos en el hilo 

Si· se presenta irregularidades en el grosor, en la torsión o en la 

mezcla de las fibras. 

2.4.3 Defectos en el urdido 

Cuando se urde con tensión irregular consiguiendo hilos flojos 

al tejer, que para corregir se ha de aumentar la tensión en el 

encolado, perdiéndose así la elasticidad necesaria para tejer. 

2.4.4 Defectos de encolado 

Si hay poca cola, los hilos producen pelusilla y se rompen al 

tejer; si hay mucha cola, el hilo no tiene elasticidad suficiente y 

también se rompe al tejer. 
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2.4.5 Defectos de secado 

Los hilos muy mojados al secarse quedan pegados y los hilos 

mas secos, al secarse, se resecan y pierden resistencia y se 

romperán-fácilmente al tejer. 

2.4.6 Defectos al tejer 

Cuando el peine está dañado sitúa los hilos de urdiembre fuera 

de su riguroso lugar correcto. 

Cuando la primera pasada después de un paro, no queda 

situada a la distancia correcta de la anterior, el problema puede 

producir una marca por tupidez o por claro. 

2.4. 7 Defectos por descrudado o blanqueo 

Los problemas siempre nacen por poca eficiencia en el proceso 

detergente y se redepositan las grasas y las materias extrañas, 

que no deben ser mayor de 2%. 
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2.4.8 Defectos de acabado 

El tejido se encoge al ser lavado, el origen de este defecto lo 

debemos buscar en los tiempos de espera que no se respetan 

y no se le deja relajar al tejido en ningún instante. 

2.4.9 Defecto de almacenaje 

Es un factor que influye en la calidad del tejido, por causa de la 

luz y la humedad. 

El sol es nefasto, los tejidos se decoloran o amarillentan y 

pierden resistencia. La conservación del tejido es más fácil en 

ambiente seco, ventilado y fresco; un exceso de humedad 

ayuda a la formación de hongos que destruyen la fibra textil. 

2.5 Calidad del tejido 

Se puede definir la calidad en un tejido, como la ausencia de defectos 

y se han citado los defectos y sus orígenes. Ahora es bueno valorar 

su importancia y porqué se hablq de ellos. 
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Hay necesidad de definir los tipos de defectos y clasificarlos en leves 

y defectos graves, porque en el ramo algodonero muchas veces un 

defecto en el tejido no puede arreglarse, este es el triste motivo que 

hace que se distinga "calidad para país" de "calidad de exportación". 

Se debe crear conciencia de la necesidad de trabajar pensando 

siempre en que la calidad, depende del interés con que hagamos las 

cosas y del conocimiento de nuestro trabajo. 

Esta conciencia se ha de iniciar en las escuelas, se ha de mantener 

en las fábricas y se ha de fomentar a nivel de país. 

Hay una expresión que vale la pena citar: "el trabajo mal hecho no 

tiene futuro; el trabajo bien hecho no tiene fronteras", esto es muy 

aplicable al textil, sobre todo en estos momentos tan delicados en que 

vemos como muchas empresas se tambalean, ya sea por dificultades 

propias, por disminución general de ventas de productos textiles, o 

por importaciones de ciertos países a precios muy bajos. 

Sólo se salvarán las empresas textiles que pueden ofrecer tejidos de 

buena calidad y el día concreto que pide el cliente. 

Las palabras calidad y diseño son muy usadas actualmente en el 

mundo textil; valdría la pena añadir servicio y marketing. 
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Existe una definición del concepto calidad según la norma ISO 8402 

que dice: calidad es el conjunto de propiedades y características de 

un producto o servicio, que le proporcionan la aptitud para satisfacer 

las necesidades implícitas y explícitas del cliente. 

Entre los tejedores existe una definición que dice: "calidad en un tejido 

es la ausencia de defectos". 

Sin embargo en algunos tipos de tejidos, la ausencia total de defectos 

es muy costosa y entonces se opta por aceptar el mínimo posible de 

defectos. 
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CAPITULO 111 

FUNDAMENTOS BÁSICOS EN EL PROCESO DE SECADO DEL TEJIDO 

PLANO 

3.1 Descripción del proceso de fabricación en una planta textil. 

El proceso comienza desde que se reciben las pacas de algodón, 

traído de los lugares de producción; las pacas son el algodón 

seleccionado y compactado formando bloques de 600 libras de peso 

aproximadamente. 

Éstas pacas ingresan al almacén que es generalmente un ambiente 

aireado con piso de asfalto y ahí se le ubica, con fecha de ingreso, 

para que luego ingrese al área de producción de acuerdo a su tiempo 

de permanencia en el almacén, el algodón más antiguo es el que se 

procesa primero. 

Siguiendo el proceso productivo, éstas pacas ingresan a la sala de 

Baterías, donde se procesa el algo�ón para conseguir el hilo; primero 

se ubica las pacas en la máquina Pinzadora cuya función es arrancar 

uniformemente el algodón de las pacas de manera tal que saca un 
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Entonces este algodón que es arrancado de las pacas se lleva a una 

línea de transporte neumático y se le lleva a la siguiente máquina que 

es la Mezcladora donde el material viene aspirado en un torbellino 

por la máquina, por medio de un moto ventilador incorporado a la 

misma. La distribución del material se obtiene por medio de una 

alfombra con aspas, su llenado es gradual y va bajando por las cuatro 

celdas que tiene la máquina y luego pasa el material por los cilindros 

de alimentación que son accionados por un moto reductor y el 

material es lanzado al canal de salida, para pasar a la siguiente 

máquina; ·que es el Axi-flo, que es una abridora de dos aspas que 

sirve para limpiar a fondo el algodón proveniente de la Mezcladora; el 

material es aspirado y transportado por unos deflectores, las 

impurezas del material trabajado son centrifugadas y descargadas en 

la cámara de recojo de los desperdicios. 

El algodón elaborado, sale de la abridora de dos aspas y pasa a la 

siguiente máquina que es la Limpiadora en la que el material viene 

aspirado e introducido a través de la boquilla y el transportador de 

entrada en la cámara de alimentación; por lo tanto el materia! roza 

depurándose del polvo, y saliendo por la boca de descarga. 
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Mientras tanto el aire, después de haber entrado juntamente con el 

polvo en suspensión, en el interior del tambor perforado, sale por la 

boquilla provista de cierre de regulación, para ser enviado a las 

respectivas máquinas de depuración de aire. 

Todo el ciclo de aspiración y descarga del material y del aire está 

mandado por un moto ventilador y por un motor. 

Completan la máquina un motor para el mando del tambor perforado y 

del cilindro desprendedor. Motores y dispositivos eléctricos están 

conectados en secuencia con el tablero de control de la línea de 

apertura, al igual que todas las máquinas. 

Es sencillamente desesperante el pretender y querer obtener del 

comercio del algodón una materia prima que por una parte contenga 

pocas suciedades y por otra, no haya sido esforzada demasiado en la 

sección de despepitar, es decir, que no haya formado demasiados 

neps. 

Hoy en día el hilador tiene posibilidades de mejorar esta· situación a 

través de la limpieza de desperdi.cios. 
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Si la cosa sale bien, se toma como cosa natural, y en todo caso se 

registra al final del año en forma de un mejor coeficiente de materia 

prima, pero a la mínima oscilación en la calidad ya se exterioriza la 

sospecha de que esta variación desfavorable puede provenir de la 

máquina limpiadora, cuya función es retirar todas las impurezas del 

algodón, para pasar a un buen cardado que se realiza en las 

máquinas llamadas Cardas donde llega el material a un silo para 

alimentación automática y de ahí va a un cilindro alimentador que es 

accionado por un reductor. 

El cilindro alimentador pinza el material que viene del silo por una 

tabla de alimentación y lo transporta al cilindro introductor cuya 

función es la de abrir de modo uniforme el material en alimentación y 

lo entrega al tambor que está formado por un cilindro de fundición, de 

segura robustez e indeformabilidad, revestido con guarnición rígida, el 

tambor está accionado por el motor principal de tipo autofrenante para 

reducir al mínimo el tiempo para la parada del mismo tambor con la 

parada de la máquina. 

Debajo del tambor está situada la rejilla que impide el desecho de las 

fibras buenas y favorece la eliminé;:ición de las fibras cortas. 
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El siguiente paso del material es hacia el cilindro descargador que es 

de fundición revestido con guarnición rígida, el cilindro descargador 

está accionado por un motor con variador de frecuencia, lo que 

permite variar en continuo la velocidad sin intervenir sobre engranajes 

intercambiables; el cilindro descargador separa del tambor las fibras y 

las condensa en-velo que después es retirado por el grupo arrancador 

de velo que está formado por los cilindros peinador, separador y 

acompañador, montados sobre soportes y regulables con respecto al 

cilindro descargador. 

Luego el transportador del velo condensa en cinta el velo procedente 

del grupo arrancador de :velo, para luego pasar al grupo de estirado 

que está equipado con barritas limpiadoras y con una boca de 

aspiración del polvo y de las cáscaras de semillas. Un sistema 

automático para la carda en caso de arrollamiento de la cinta o de 

rotura del velo. 

Sale el material como cinta, del grupo de estirado y va a un bote de 

recepción que está ubicado en la estructura de la carda, su unidad de 

guía formada por poleas y embudo, transporta la cinta a las 

calandrias; el recorrido de la cinté! desde el grupo de estirado hasta el 

distribuidor, está controlado por un contacto de seguridad que detiene 

la máquina cuando se produce rotura o aflojamiento de la cinta. 
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El cambia botes está comandado automáticamente, y concluido el 

largo de los metros establecidos, el cuenta - metros comanda la 

expulsión del bote lleno y el posicionamiento del vacío. 

Luego los botes llenos de cinta, son llevados a los Manuares que son 

la máquina siguiente del proceso de fabricación del hilo y cuya función 

estriba en estirar y paralelizar las fibras de las cintas provenientes de 

las cardas, se juntan muchas cintas en una sola, en el presente caso 

son 16 cintas y se realiza el proceso de estirado de las cintas, para 

finalmente obtener una nueva cinta y con esto uniformizar en lo 

posible la calidad de la cinta, obteniendo una cinta más homogénea 

�n fibra y espesor, y mas resistente; esta nueva cinta se recepciona 

en los botes finales de cinta de 20" de diámetro cada una y que serán 

llevados a la sala de hilatura o de anillos; a las máquinqs Mecheras

para continuar el proceso de fabricaciqn del hilo; entonces la mechera 

recibe la cinta individualmente de cada bote y por un proceso de 

estiraje retorcido, obtiene la mecha en la bobina a través de los 120 

husos girabobinas sostenidos por un carro móvil con mecanismo 

automático para la parada de la máquina con husada llena de 6" x 16" 

en coligamiento con el contador métrico predeterminado y una 

instalación para la eliminación de polvo. Este tipo de máquina puede 

considerarse como un manuar en el cual la cinta se recoge a la salida, 

en forma de carate, en lugar de ser depositada en un bote giratorio. 
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l..as mechas mas sencillamente el pabilo dispuesto en la bobina, sigue 

su proceso y pasa a las máquinas Continuas de hilar de 1080 husos, 

máquina que trabaja con un principiq mecánico parecido al de una 

mechera, transformando la mecha en hilo continuo y resistente, de 

número determinado mediante un estiraje adecuado y una torsión que 

fija las fibras en-- su posición definitiva, uniéndolas entre sí y que 

mediante un proceso de estirado y torcido obtienen el hilo bobinado 

epn las canillas qu� llenas miden 40mm de diámetro y 200mm de 

longitud. 

El grupo de estiraje está compuesto por tres cilindros de estiraje y tres 

9ilindros de presión, el embudo y la guía mecha para llegar a los 

husos. 

Las altas velocidades del bobinado dependen del modo en como se 

desenrollan las canillas, por lo tanto, es importante que durante la 

hilatura las canillas se formen respetando determinadas condiciones 

como la relación entre el número de espiras cuando la b�ncada sube, 

y el número de espiras arrolladas , cuando baja, debe �er de 2 á 1; 

esto significa que la bancada debe subir lentamerte y bajar 
1 

rápidamente, en caso contrario, surgirán problemas cuando las 

canillas se teng?ln que desenrollar. 
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En la parte posterior de la máquina continua están colocados el motor 

principal, el equipo eléctrico, el moto ventilador y la caja filtro donde 

son aspirados los hilos rotos y los polvos. La máquina consta de un 

dispositivo para la mudada automática de las canillas. 

Siguiendo el proceso de fabricación del hilo, las canillas obtenidas de 

las continuas pasan a las máquinas Coneras o devanadoras de hilo, 

donde se enrolla a un cono, el hilo de las canillas, con el empalme de 

hilos de una canilla con el de la otra para formar el cono, sin que haya 
,• 

nudo. 

El acoplamiento de la conera con la máquina continua de hilar, se 

efectúa por medio de dos rampas en forma de puente, que recogen 

las canillas por medio de una serie de pinzas fijadas a una cadena y 

separadas entre si por una distancia correspondiente a un paso. 

Cuando el cargador de la conera necesita canillas, ordena la puesta 

en marcha de las rampas y al mismo tiempo parte la orden de avance 

de la faja transportadora desde la Continua de hilar, las pinzas de la 

rampa toman las canillas, una a la vez y las dejan en una posición de 

carga que las ubica para el llenad9 del cono. 
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Todos los polvos y desperdicios, se llevan a la Sala de aspiración de 

polvos y desperdicios, donde hay dos actividades, una, en la que el 

Condensador separador para fibras textiles, recoge todos los sólidos 

de algodón y desperdicios y por un tornillo sin, envía todo esto al 

compactador de fibras; y una segunda actividad, donde el aire y los 

polvos de salida�- los recoge el Filtro de aire rotativo, con la fuerza del 

aspersor continuo a él, y todo ese aire se bota al ambiente. 

Todas las textiles modernas, cuentan con sistema de Climatización, 
,• 

que es una unidad completa que brinda al ambiente, la humedad y la 

temperatura del aire necesario para que las máquinas y el material 

que se trabaja en éllas, esté en las mejores condiciones. 

El trabajo de esta unidad consiste en tomar el aire caliente generado 

por las máquinas a traves de los sótanos, el cual es retornado a la 

sala con la temperatura y humedad necesaria a traves de los 

dispersores ubicados en el techo de la sala. 

El calor generado por las máquinas, maltarta el algodón que se está 

trabajando al límite de provocar rotura de hilo, además de provocar 

malestar en el trabajador que tier:,e que desempeñar su trabajo en un 

ambiente lo más fresco posible. 
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En las máquinas de tejido de punto es fundamental que la tensión del 

hilo de alimentación se mantenga lo más constante posible, para ello 

es importante que se efectúe el parafinado con el fin de reducir al 

máximo el frotamiento del hilo con las agujas y de evitar así 

problemas como la rotura del hilo. 

En pruebas efectuadas con muchos tipos de hilados se pudo verificar 

que los mejores resultados se obtienen con valores de parafinado 

comprendidos entre 0.8 y 2.2 grs. de parafina por kilogramo de hilado. 

Obtenido el cono, se le ubica en un coche porta conos de 

aproximadamente 80 conos de capacidad y se lleva estos conos a la 

sala de Urdido que puede ser definida como la operación con la cual 

se obtiene la urdiembre arrollada sobre un plegador, partiendo de un 

cierto número de conos. 

Esta urdiembre es el conjunto de los hilos ordenados, plegados en 

forma paralela, con una longitud pre establecida. 

El procedimiento que se usa es el de sistema directo, que consta de 

una máquina plegadora y una fileta de conos. La máquina plegadora 

produce el giro del plegador, al cual se han fijado los hilos de los 

conos albergados en la fileta. Este giro provoca el arrollado de los 

mismos y con él, la consecución de la urdiembre. 
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El número de conos que almacena una fileta varía entre 400 y 1500. 

En los Urdidores , el peine presenta una gama de avances ajustables 

milimétricamente que permiten el urdido de cualquier densidad de 

hilos entre límites�amplios de títulos de los mismos. Al producirse una 

rotura de un hilo de urdiembre, el urdidor se para y el operario urdidor 

procede a subsanarla. 

Con el plegador cargado de hilos, por el urdido, pasamos al proceso 

de Encolar en el que los hilos del plegador que viene del urdido, se 

desenrollan y pasan por la pastera que es el punto principal de la 

máquina de encolar, en ella se realiza la distribución uniforme de la 

cola en los silos, el método es el típico foulard de escurrido con una 

impregnación previa, luego de pasar por la pastera, los hilos pasan 

por unos cilindros secadores, para luego ser enrollados en un nuevo 

plegador. 

Los hilos necesitan un equilibrio entre su grosor y la tensión; en este 

equilibrio inestable de aumentar la resistencia sin perder la 

elasticidad, el disminuir las fibras f_lotantes pegándolas a la superficie 

del hilo, se haya el saber encolar. 
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Terminado el encolado, se continúa con el proceso de Tejer en la sala 

de telares, en el que, el tejido de colada es una lámina formada por 

hilos entrelazados; un conjunto de ellos, situados paralelos, sigue la 

longitud del tejido y se llama urdiembre. Se ligan con otro hilo situado 

transversalmente al tejido que se llama trama. 

El ligar es simplemente el hecho de pasar un hilo de urdiembre por 

encima de uno de trama y luego por debajo de otro. Para conseguir el 

paso de la trama entre los hilos de la urdiembre, se ha usado siempre 

un elemento llamado lanzadera que almacena en su interior una cierta 

cantidad de hilo; a medida que avanza entre la urdiembre deja tras de 

si el hilo de trama. Es difícil saber cuales fueron los primeros telares, 

pues el tejer era conocido a la vez por diferentes culturas. 

En las máquinas que fabrican tejido tubular el desplazamiento circular 

del porta tramas se realiza por medio de órganos mecánicos que 

trabajan entre los hilos de urdiembre de la media calada que deje. 

La idea es la misma que en las máquinas de calada ondulante plana 

cuando avanza el porta tramas deben abrir calada los de adelante 

mientras ya pueden cerrarla por detrás suyo, para luego volverla a 

abrir para el porta trama siguiente. Al ser la máquina circular las 

pasadas se colocan en el final del tejido. La densidad por trama la 

marca como en todos los telares el ritmo de estirado del tejido por 

cada revolución de máquina. 
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Todas las máquinas presentan la posibilidad de enrollar el tejido que 

se va fabricando y que aflora del mecanismo regulador de densidad. 

Como regla general el tejido se enrolla encima de un tubo de diámetro 

comprendido entre 1 O y 12cm. El tejido puede plegarse con diferentes 

grados de tensión para obtener un rollo mas o menos compacto 

según sea la maferia textil. 

Luego de tener el tejido en rollos, se pasa a la zona de Lavado, de 

Blanqueo o de Teñido, que se realiza en la sala de Tintorería; para lo 
,,. 

cual se desenrolla el tejido y se pasa por tinas de acero inoxidable 

donde se le somete a líquidos en alta temperatura, que son mezcla de 

agua caliente con blanqueadores o con tintes, y luego pasan por 

rodillos exprimidores y se vuelve a enrollar el tejido, pasando 

entonces al proceso de Secado donde, en el caso de tejido grueso 

como Bramante o Tocuyo, pasa primero por el Tren de secadoras de 

cilindros y luego por la Rama secadora y en el caso de la gasa 

quirúrgica, pasa directamente por la Rama secadora y ya seco el 

tejido, se vuelve a enrollar en plegadores que pasan luego a la zona 

de habilitado donde se preparan rollos para luego pasar a Almacén y 

Despacho. 
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3.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO: 

Almacén de materia Prima: 
Pacas de Algodón 

,, 

·- Sala de Baterías: 
Pinzadora - Mezcladora - Axi-flo 

Limpiadoras - Cardas - Manuares 

�, 

Sala de hilandería: 
Mecheras - Continuas - Coneras 

, r 

Sala de Urdido: 
Maquina Urdidora 

11, 

Sala de Encolado: 
Maquina Engomadora 

', 

Sala de Telares: 
Maquina Tejedoras 

'., 

Sala de Tintorería 
Blanqueado - Teñido - Secado 

, r 

Almacén y despacho 
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3.3 Proceso de secado de tejido plano, por contacto. 

La relación básica para la transferencia de calor por conducción fue 

propuesta por el científico francés Fourier y estableció la ecuación 

fundamental de la conducción. 

Q = - KA dT 
dL 

Es la ecuación fundamental para la transmisión del calor por 

conducción, en una misma dirección. 

Siendo: 

Q = Rapidez del flujo de calor en BTU / hr 

K = La conductividad térmica del material, que es una propiedad del 

material e indica la cantidad de calor que fluirá a través de un 

área unitaria si el gradiente de temperatura es la unidad. Se 

expresa en BTU / hr.pie. ºF. 

dT 

dL = Es el gradiente de temperatura en la sección; es decir, la 
rapidez de variación de la temperatura T con respecto a la 
distancia L en la dirección del flujo de calor. 
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Para la conducción estacionaria, la velocidad del flujo q del 

calor, es constante, porque el gradiente de temperatura dT / dl 

en cada punto del cuerpo, permanece constante. 

Para la conducción estacionaria, la integración de la ecuación 

requiere solo queel área A de las superficies isotérmicas 

existentes dentro del cuerpo, esté expresadacomo una función 

de la distancia L a dichassuperficies y que la conductividad 

térmica K del cuerpo esté expresada como una función de la 
,• 

temperatura T. 

Conducción de calor a través de cuerpos Cilíndricos 

Si la transmisión del calor por conducción es estacionaria; la velocidad 

de la transmisión del calor a través de cuerpos homogéneos cuyas 

superficies son cilindros concéntricos y asumiendo el cilindro 

homogéneo y lo bastante largo como para no considerar el efecto en 

los extremos y asumiendo que la temperatura en el interior del cilindro 

T1 es constante; y la temperatura en la superficie exterior se 

establece en el valor de T2; entonces la conducción del calor a través 

de cuerpos cilíndricos, se puede calcular mediante la ecuación: 

q = KA (T1-T6) 
(r2-r1) 
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Siendo: 

q = Velocidad de la transmisión del calor por 

conducción desde la superficie interna a 

la externa. 

K = Conductividad térmica del material a la 

Temperatura media de T1 y T2. 

T1 = Temperatura en la superficie interior. 

T 2 = Temperatura en la superficie exterior. 

r 1 = Radio interior. 

r2 = Radio exterior. 

A= Área media logarítmica A= A2-A1 
In A2 

A1 

Si T2 es mayor que T1; se obtiene para q un valor negativo, lo cual 

indica que el sentido de flujo de calor, es desde la superficie externa a 

la interna. En el secado por conducción, la materia se encuentra en 

contacto inmediato con superficies calientes. 

Los materiales que tienen una alt� conductividad térmica se llaman 

conductores, mientras que los materiales de baja conductividad 

térmica se conocen como aisladores. 
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El coeficiente de conductividad térmica varía con la temperatura. En 

la tabla A1 apéndice 111 del Libro "Principios de transferencia de calor" 

del autor Frank Kreith, se tiene valores de K para diferentes 

materiales. 

3.4 Proceso de secacJo de tejido plano por canales de calefacción. 

La Rama tensora es una máquina térmica que se usa para el secado 

de tejido plano. Está diseñada para un secado de alimentación 
,• 

continua con velocidades que llegan hasta 200 m / min. El material se 

desplaza a lo largo del canal por medio de la cadena tensora de 

transporte. 

El sistema comienza en el Foulard que es una máquina que sirve 

para aprestar, que significa impregnar un tejido plano con una 

solución que contiene productos químicos mezclados con agua 

caliente dentro de una bandeja y que luego se escurre entre dos 

rodillos pesados que realizan la función del exprimido de la tela, 

rodillos que suelen ser de acero recubiertos de goma sintética, la 

presión del escurrido a todo lo ancho del rodillo debe ser constante 

para obtener un aprestamiento parejo. 



38 



39 

El grado de escurrido de un Foulard es el porcentaje entre el peso del 

agua en el tejido después del escurrido y el peso del tejido seco, a 

este valor se le llama pick - up. 

Campos de secado 

Es el espacio físico donde se realiza el tratamiento térmico de la tela 

para el secado, consiste en una masa de aire que aporta ei calor 

evaporando el agua contenida en el tejido. Esta masa de aire la 
,• 

descarga a un ventilador por dos toberas, superior e inferior a la tela. 

Cada campo cuenta con un sistema de regulación térmica a través de 

válvulas. La evacuación del aire húmedo de los campos se hace a 

través de ventiladores de extracción. 

Todos los canales para secado de tejidos funcionan en forma 

isotérmica, donde la temperatura y la humedad del aire pueden 

regularse en forma satisfactoria a lo largo de todo el canal, dado que 

cada sección posee su propio vehtilador y su propio quemador . 

.Los cálculos de transmisión de ca.lar en e.ste proceso se definen por el 

balance de la materia y de la energía. El ¡.-:,roducto húmedo (G+w) se 

introduce a la temperatura tü y sale del dispos-itivo de secado después 

de haber cedido su humedad w. 
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G representa, por consiguiente, la cantidad de producto que ha 

abandonado el secadero. La humedad w queda absorbida por una 

cantidad de aire L cuya humedad aumenta por ello desde x1 hasta x2. 

A saber: 

G = Cantidad de producto seco en kg / hr. 

W = Cantidad de agua retirada en kg / hr. 

G 1 = G+w = Cantidad de producto húmedo en Kg/hr. 

L = Cantidad de aire seco en kg / hr. 

To1 y to2 = Temperatura inicial y final del producto expresado en 

grados. 

X1,h1,tL1 

X2,h2,tL2 = Magnitudes características del estado del aire a la 

entrada y a la salida (kg/kg ; kcal/kg ; grados). 

q = h2-h1 + qo 
X2-X1 

qo representa el calentamiento del producto. 

(qo = qG+qt+qperd-to),calor de las instalaciones de transporte, la 

pér"dida de calor, así como el calor de la humedad introducido con el 

producto. 
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q representa el consumo de calor del secadero correspondiente a la 

cantidad de agua eliminada, ya sea que la cantidad de calor Qent + 

Qvent se suministre solo al medio desecante, o bien también 

parcialmente al producto que debe secarse. 

Para ·el secadero ideal se hace: qG+qt+perd=O; 

Entonces se tendrá: 

,. 

q = h2-h1 - to1 
X2-X1 

Asumiendo q:;;Q, tendremos: 

h2-h1 = dh = to1 
X2-X1 dx 

Cálculo de la humedad del producto: 

Donde: 

x = Gf-Gs 
Gs 

x = Humedad del producto referida a la Sustancia seca. 

Gf = Producto húmedo. 

Gs = Cantidad de sustancia seca en e! producto húmedo. 

e = Estado del producto a su entrada. 

S = Estado del producto a su salida. 
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El agua eliminada viene dada por: 

W = Gs(xe-xs) 

Para que la tela sea enrollada al salir del secador, es importante que 

su temperatura sea de 30 á S0ºC y esto se consigue con un ventilador 

que a la salida de la Rama lleve a la tela por las toberas, aire de la 

atmósfera y luego pasar esta tela por cilindros enfriadores de salida, 

que son cilindros enfriados con agua del ambiente. 

Humedad = Peso tela húmeda-Peso tela seca x 100 
Residual Peso tela seca 
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CAPITULO IV 

DESARROLLO DEL TREN DE SECADORAS DE CILINDROS 

4.1 Cálculo del flujo de calor en los Cilindros secadores 

En el presente proyecto, al comienzo de línea, se tiene 12 cilindros de 

acero inoxidable de 635 mm de diámetro exterior, de 1.5 mm de 

espesor y .una longitud de 2362 mm. La presión de vapor es de 60 psi 

como máximo. 

Analizando los 12 cilindros: 

r2 = 

L = 

6-35.0 = 2.0833 pies
304.8

.632 . .0 = .2.0734 .pies 
304 .- 8 

2362 = 7. 7 493 pies 
304.8 

= 2 X 3.1416 X 2.0833 X 7.7493 

= 101.436 pies2
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A1 ::: 2.1e.r2.L 

= 2 X 3.1416 X 2.0734 X 7.7493 

::: 1 OO. 954 pies2

A = A2-A1 
In fu 

A1 

A = 101.436-100.954 
In 101.436 

100.954 

A = ,• 101.289 pies2

El valor del coeficiente de conductividad térmica se obtiene de la 

tabla A 1 apéndice 111 del Libro "Principios de transferencia de calor" de 

Frank·'Kre i·th. 

K = 9.52 BTU / hr.pie. ºF

De acuerdo a medidas reales, la temperatura en la superficie exterior 

del cilindro es 3º C más baja que la temperatura del vapor saturado .a 

60 lb/pulg2
, que según la tabla 84 del Libro de Termodinámica de 

Obert - Laggioii, Pág. 570, la temperntura es de 144.85ºC. 

ºF = 1.8ºC + ·32 

= (144.85 X 1.8) + 32 = 292.73º F 
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Interpolando se tiene: 

T1 = 144.85ºC = 292. 73º F 

T2 =141.85º C=289.13º F 

Entonces, reempl--azando valores en la fórmula principal, se tendrá: 

q = K.A.(t1-t2) 
(r2-r1) 

q = 9.52BTU/(hr.pie. º F) . 101.289pie2
. (292. 73-9.13)ºF 

(2.ü833-2. 0734 )pies 

q = 350644.1 O BTU/hr 

Sabiendo que 1 BTU = 252.161 cal, según la Pág. 565 del Libro de 

Obert - Laggioli, se tiene: 

1 BTU = 252.161 cal 
1000 cal/kcal 

q = 350644.1 O BTU/hr. 252.161 cal 
1000 cal. BTU 

kcal 

q = 88418. 76 kcal/hr en ca�a cilindro. 

q(12) = 88418.76x12 kcal/hr 

q(12)= 1"061025 kcal/hr 
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Siguiendo la secuencia, se tiene 4 cilindros de 889 mm de diámetro 

exterior, 1. 5 mm de espesor y una longitud de 1600 mm. La presión 

de vapor es de 60psi. 

Analizando los 4 cilindros, se tendrá 

r2 = 889.0 = 2.9166 pies 
304.8 

r 1 = 886.0 = 2.9068 pies 
304.8 

L = 1-600 = 5.24'93 pies 
304.8 

A2 = 2 . re . r2 . L 

= 2 X 3.141 16 X 2.91•66 X'5.24'93 

= 96.196 pies2

A 1 = 2 . n . r1 . L 

= 2 X 3.1416 X 2.9068 X 5 . .24.93 

= 95.873 pies2



A = Az,-A1 
Ln fu

A1 

A = 96.196 - 95.873 
In 96.196 

95.873 

A = 96�262 pies2
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K = 9. 52 BTU / hr. pie. ºF 

ºF = 1.8º C + 32 

== (144.85 x1 .8) +32 

= 292.73ºF 

t1 == 144.SSºC = 292. 73ºF 

t2 = 141.85º C = 289.13ºF 

q = KA(t1-b) 
(r2-r1) 

q = 9.52BTU/(hr. pie. ºF) . 96.292pie2
. (292. 73-289.13)ºF 

(2. 9166-2.9068)pies 

q = 336746:88 BTU/hr 
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q = 336746.88 BTU/hr . 252.1-61 cal 
1000 ca l. BTU 

kcal 

q = 84914.43 kcal/hr en cada cilindro 

q(4) = 84914.4-3x4 kcal/hr 

q(4) = 339657 kcal/hr 

q = q(12) + q(4) 

q;;;;: 1061025 + 339657 

q = 1 400 682 kcal/hr 

4.2 Cálculo del flujo de calor en la Rama secadora 

Características de la tela a secar: (Bramante) 

Ancho � 1200mm 

Gramaje = 0.500 kg/ml 

Humedad al ingreso = 60% 

Humedad a la salida (pick-up) = "3% 

Velocidad de rwta - 60 m/min
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Calculamos el contenido de agua, a la entrada y a la salida de la 

Rama: 

X1 = 0.60x0.500 = 0.3 kg.agua / m.tela 

X2::: 0.03x0.500 = 0.015 kg.agua / m.tela 

El flujo de agua evaporada será: 

W = 60(m/min)60(min/hr)(0.3-015)(kg.agua/m. tela) 

W = 1026.kg.agua/hr 

En la Rama se consume 1500 kcal/kg de agua evaporada. Entonces 

el consumo del secado de la Rama será de: 

q = 1500(kcal/kg. agua). 1026(kg. agua/hr) 

q = 1 539 200 kcal/hr 

Entonces, se tiene que la capaciqad del tren de secadoras alcanza 

aproximadamente el 91 % de la capacidad de la Rama. 
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La desventaja del tren de secadoras de cilindros, es que reduce el 

ancho de la tela en aproximadamente un 10% entre el ingreso y su 

salida al sistema; por tal razón esta línea de secado es mejor tomarla 

como un proceso previo al secado final, que debe ser realizado en la 

Rama secadora, donde el ancho del tejido es constante. 

4.3 Cálculo de la iluminación de la zona 

El área que ocupa el tren de secadoras es de: 

Ancho 

Altura 

Largo 

a 

h 

= 

== 

= 

3m 

3m 

8m 

Para una iluminación directa, se tiene la siguiente relación de local: 

r = --ª.J_ 
(a+l)h 

== 3x8 = O. 727 
(3+8.)x3 

Nivel de iluminación recomendado: 

1 = 8m 

a= 3m A= 24 m2 
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Flujo útil: 

0u =f. 1 . A (lúmenes) 

f = factor de seguridad Josfel 

1 = nivel de iluminación recomendado de tabla 

A= área de la superficie de trabajo 

0u = 1 x 200 x 24 = 4800 lúmenes 

Distribución luminosa: 

H.::: h - hsT 

Relación de local: 

r = 8x3 = 1 . 09 
(8+3).2 

= 3m-1 m == 2m 

Según tabla de índice de local, se t!ene: 

Índice de local = H 
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El coeficiente de utilización 0u, -es la relación de los lúmenes que 

alcanzan al área horizontal de trabajo que se encuentra a 1 m por 

encima del piso, respecto del total de lúmenes emitidos por las 

lámparas. 

Asumiendo la reHexión del techo en 50% (marrón claro) y paredes en 

30% (verde claro) según tabla de superficie de reflexión difusa, se 

tiene: 

Factores de reflexión: 

Frp = pared 

Frt = techo 

Frv = vidrio 

= 30% 

= 50% 

;::: 6% 

frp(real) = 0.-06 x 1 O + O. 3 x 90 = 0.276 
100 100 
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De tablas: 

fv = 0.65 

fm ;:: 0.60 

0u = fs. I.A = 1 x300.x24 = 7200 lúmenes 

Para una lámpara fluorescente de 40w de encendido, se define 2500 

lúmenes por lámpara. 

Entonces: 

N ºlamparas = 7200 = 2.88 
2500 

Luego, se necesitan 3 lámparas para la iluminación de la zona. 
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4.4 Cálculo de transmisiones en los cilindros 

Transmisión de cadenas 

El moto reductor transmite fuerza y velocidad al eje donde se ubica el 

piñón de accionamiento que a través de cadenas de rodillos se 

transmite el movimiento a los engranajes que se ubican en el eje de 

los cilindros rotatorios por donde pasa la tela que se va a secar. 

,' 

O.atas: 

Moto reductor 

Asumiendo: 

5.5 hp 

1840 rpm 

reducción 24 

Piñón = 20 dientes 

0 piñón = 9" 

engranaje= 36 dientes 

0 engranaje = 1 5" 
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La relación de transmisión será: 

Zp 20 

0 e = 15=1.8 
- -

0 p 8 

La velocidad del piñón será: 

Np = 1840 = 76 
24 

La velocidad del engranaje será: 

·0e-;;: Ze = Np
0p Zp Ne

1.§ = 36 = 76 
8 20 Ne 

Ne= 42 rpm 

De la tabla N º3 de Hori, Pág.93, el factor de servicio correspondiente 

será 1.0. Entonces, la potencia de diseño será: 

HPd = 5.5 x 1.0::: 5.5 hp 

La potencia nominal equivalente según la tabla N º2 de Hori, Pág. 92, 

será: 

HPn = 5.5 x 0.95:::: 5 hp 
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Para 5 hp y 76 rpm, de la Fig. N º 1 de Hori, Pág. 95, se define: 

Cadena ASA 80-1 

Entonces, de la tabla N º1 de Hori Pág. 92, se tiene: 

Paso::; p = 1 

Entonces, el diámetro de paso de las ruedas dentadas, será: 
,' 

dp ::; p 
sen180 

Z1 

Dp = p 
'-SSr-1 1!,HQ 

Z2 

Donde: 

p == paso de la cadena 

Z1 = número ae dientes del piñón 

Z2 = número de dientes del engranaje 

dp = diámetro de paso del piñón 

Op = diámetro de paso del engranaje 
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dp = 1 :::: 6.39 
sen180 

20 

Dp = _ _;_1 _= 11.47 
sen180 

36 

Luego, la velocidad tangencial de la cadena, será: 

V= n . dp . Np pies/min 
12 

Donde: 

dp = diámetro de paso del piñón 

Np = rpm del piñón 

V = velocidad tan9encial 

V= n x 6.39 x .76 = 1.27 .pies/min 
12 

De la tabla � º1 de Hori, Pág. 92 se observa que para una lubricación 

manual, se permite una velocidad máxrma de ·¡ 70 pies/min, por lo que 

la cadena seleccionada satisface el-requerimiento. 
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Si asumimos una distancia entre centros Cp = 50 pasos, entonces la 

longitud aproximada de la cadena será: 

Lp = 2.cp + 0.538(z1 +z2) 

::: 2 X 50 + 0. 53(20+36) 

;;:; 130 pasos 

Conclusión 

Ubicados los 12 cilindros con sus ejes y sus engranajes, y sumando 

las distancias entre ellos, más las longitudes calculadas, se tendrán 

34 metros que son 1340 pasos de cadena de rodillos ASA 80-1 con 

ruedas dentadas de 20 y 36 dientes. 

En el último engranaje de los 12 cilindros, se,ubica una transmisión de 

36 dientes y 42 rpm á 20 dientes, entonces: 

Ze = � 
Zp Ne 

36=� 
20 42 

Np = 75 

Esta nueva rueda dentada de 20 dientes y 75 rpm, se ubica en un eje 

al que se le pone una rueda paralela de 28 dientes que será e: nuevo 

piñón que transmitirá el movimiento a los 4 cilindros rotatorios por 

donde pasa la tela que sale del Foulard. 



Entonces teniendo: 

zp = 28 dientes 

Ze = 105 dientes 
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La relación de transmisión será: 

Ze = 105 = 3.75 
- --

Zp 28 

08 == 26 == 3.71 
e;p 7 

Asumiendo que la potencia del motor se ha reducido a 3 hp, entonces 

de la tabla Nº3 de Hori, Pág. 93, el factor de servicio correspondiente 

será 1. O. Luego la potencia de diseño será: 

3 X 1.0 = 3 hp 

La potencia nominal equivalente según la tabla Nº2 de Hori, Pág. 92, 

será: 

3 X 0.66 = 1.98 hp. 

Entonces, para 1. 98 hp y 75 rpm, de. la Fig. N º1 de Hori, Pág. 95, se 

define: 

CADENA ASA 60-1 
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De la tabla N º1 de Hori, Pág. 92, se tiene: 

Paso p = ¾" 

Entonces, el diámetro de paso de las ruedas será de: 

dp = p 
sen18D 

zp 

Dp ='= p 
,. sen180 

. --

ze 

dp = 0.75 = 6.5" 
sen180 

28 

Dp = 0.75 = 25.07" 
sen180 

105 

Luego, la velocidad tangencial de la cadena será: 

V =re. dp. Np 
12 

= 3.1416-x6:5 X 75 
12 

= 127 pies/mín 

De la tabla N º 1 de Hori, Pág.92, se observa que para una lubricación 

normal se permite una velocidad máxima de 220 pies/min, por lo que 

la cadena satisface el requerimiento. 
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Si asumimos una distancia entre centros cp = 30 pasos, entonces la 

magnitud aproximada de la cadena será: 

Lp = 2cp + 0.53(zp+ze) 

= 2 X 30 + 0.53(28+105) 

= 130- pasos 

Conclusión 

Ubicados los 4 cilindros con sus ejes y sus engranajes y sumando las 

distancias entre ellos, más las longitudes calculadas, se tendrá 18.5 

metros que son 728 pasos de cadena de rodillos ASA 60-1 con 

ruedas dentadas de 28 y 105 dientes. 

4.5 Cálculo de transmisión para el Foulard 

Datos: Moto reductor 

Transmisión por fajas 

5.5 hp 

1840 rpm 

reducción 24: 1 

De la tabla N º1 de Hori, Pag. 53, el motor es de clase 1 y por lo tanto 

el factor de seguridad será de 1.3, entonces la potencia de diseño 

será: 



HPd = HP. fs 

=5.5. 1.3 

= 7.15 
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De la figura N
º

1 y con 7.15 HP y 76 rpm; se tiene que la sección de la 

faja será: 

Sección de faja: O 

•' 

Relación de transmisión: 

Mg = 76 = 1.52 
50 

De la tabla Nº4 de Hori, la polea estándar mas próxima .para el de 

mayor diámetro, es: 

O = 20" 

El diámetro de la polea menor será: 

d = 20 = 13" 
1.52 
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Pasando a la tabla N º3; vemos que satisface el diámetro mínimo. 

La longitud aproximada de la faja será: 

L = 2 . 50 + 1.65(20+13) 

= 154!!..

De la tabla Nº7 de Hori, Pág. 58; la longitud estándar mas próxima es 

161. 3 que corresponde a una faja O 158.

Luego la distancia correcta entre centros, será: 

161. 3 = 2c + n(20+ 13) + (20-13 )2

e= 54.62" 

2 4 

Factor de corrección por ángulo de contacto: 

(O-d) � (20-13) = 0.128 
c 54.62 

De la tabla Nº5 de Hori, Pág. 57 se t_iene: 

Ko = 0.99 



64 

Factor de corrección por longitud de faja;de la tabla N º 7 de Hori, Pág. 

59, se tiene: 

KI = 0.92 

Con 76 rpm y 13.S"-de diametro, entonces: 

HP/faja = 3. 3 Hp 

Potencia adicional por relación de transmisión: 

De la tabla N º6 de Hori, Pág 57, para la sección D, 1.52 de relación 

de transmisión y 76 rpm, se tiene: 

HP/faja ;:: (3.3+1.13). 0.99. 0.92 = 4 

El número de fajas necesarias será: 

Conclusión 

n = Hpdiseño = 8.45 =2.11 
Hpfaja 4 

Usar dos fajas O 158 con poleas de 13. 5" de diámetro y 20" de 

diámetro y distancia entre centros de 54.62". 
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4.6 Estimación de la estructura de soporte 

Peso de los 12 cilindros de 25"0 x 93" x 1.5 mm de espesor: 

7C. 0 = n . 635 = 1 995 

= 1995 X 2.362 

= 4.71 m2

Plancha 1.5 mm de espesor pesa 12.5 Kg/m2
: 

12.5Kg.x 4.71 m2 = 59 Kg. 

59 kg.x 12cilindros = 708 kg. 

Peso de los ejes: 2"0 . 109" :;; 2"0 . 9' 

Barra de 2"0 pesa 10.68 lb/pie: 

10.68 lb/pie.9 pies:;; 06 lb. JSg_ = 44 Kg 
2.21b 

44 kg x 12cilindros = 528 kg .. 

Peso de ejes de apoyo: 3" 0 . 120" = 3" . 1 O' 
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Barra de 3"0 pesa 24.03 lb/pie: 

24.03Ib/pie . 1 0pies:::; 240 Ib. JSg_;;;; 109 kg. 
2.2Ib 

Peso de la cadena ASA 1 80-1 

De tablas la cadena pesa 9.06 lb/pie: 

9.06. l!2_. Jsg__. 3.28 pies . 34 m :;:: 459 kg. 

•' 

Pie 2.2Ib m 

Peso de la cadena ASA 160-1 

De tablas la cadena pesa 6.5 lb/pie: 

6 .5 j_Q_. ___!$_g_. 3.28 pies . 18.5 m = 179 kg 

pie 2.2Ib m 

Peso de los 4 cilindros de 35"0 x 63" x 1.5mm de espesor: 

TC.0 ::::3.1416x889 

= 2. 792m x 1.600m == 4.47 m2 

12.5  !ill. 4.47 m2 = 56 kg 
m2 

56 kg . x 4ci lindros = 224 kg 
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Peso de los ejes: 2" 0 x 73" = 2" 0 x 6' 

10.68 !!2._x 6pies x & = 29 kg. 
Pie 2.2Ib 

29 kg.x 4 = 116 kg. 

Sumando los pesos principales más un factor de omisión, se tiene: 

.2323 kg x 1.25= 2900 kg. 

Se armó una estructura con parantes de vigas de 8" y 6", sembradas 

desde 800mm de profundidad del piso y soldadas a una plancha de 

base; y de altura suficiente para poner los triángulos de ángulo de 3" 

de soporte de los ejes de los cilindros, son dos parantes por cada 

línea de 6 cilindros formados por vigas de 6"x17.25 lb. y dos parantes 

para la línea de 4 cilindros de vigas de 8"x23 lb. 

Todos estos parantes se amarran transversal y longitudinalmente con 

vigas de 4"x9.5 lb. y canales de 3"x1 .5"x6 lb. 

Las tuberías de vapor se soprtan a. la estructura del techo y al piso 

como el caso del Manifold. 
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CAPITULO V 

EVALUACION ECONÓ'MICA 

5. 1 Metrado y Presupuesto 

Entendemos por metrado, el listado completo de los materiales 

básicos a utilizarse en la fabricación de determinada obra. 
,' 

Presupuesto, en el sentido estricto de la 

palabra, es el valor anticipado, del costo de la realización de la obra y 

que involucra, el costo directo y el gasto directo. 

Costo directo: 

-Materiales básicos

-Mano de obra

-Materiales consumibles

-Maquinarias y equipos
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Gasto directo: 

-Gastos administrativos

-Combustibles

-Lubricantes

-Honorarios profesionales

-Asistencia médica

-Servicio de comunicación

-Mantenimiento de maquinarias y equipos

-Movilidad

-Utiles de escritorio

-Utiles de limpieza

-Imprevistos

5.2 Indices de inversión 

Los índices de inversión mas usados son el VAN ó valor actual neto y 

el TI R ó tasa interna de retorno. 

El VAN lleva al presente, a una determinada tasa de descuento, los 

flujos futuros. 

n 

VAN= I: FC/(1 +CO) 
t=O 



Donde: 

FC: flujo de caja 

CO: costo de oportunidad 

t: tiempo 

n: vida util del -proyecto 
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El TIR se define como aquella tasa que hace el VAN igual a cero. 

Normalmente se acepta el proyecto, si el TIR resulta ser mayor que el costo 

de oportunidad. 

Para la evaluación económica del presente proyecto, los criterios que 

definieron la decisión de inversión, fuero el VAN y el TIR. Para lo cual se 

usará el EXCEL donde se muestran las hojas de cálculo. 

La empresa para hacer la inversión, espera que el retorno de la misma se 

produzca en un periodo no mayor de un año. De acuerdo a los resultados 

de cálculos, se ve que el retorno es al final del sexto mes, asi que resulta 

bueno realizar dicha inversión. 
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ltem Cantidad Descripción Costo aprox. (.$) 

1 12 Cilindro 25"0 x93" 1440.00 

2 12 Eje 2"0 X 109" 960.00 

3 2 Eje 3"0 X 120" 480.00 

4 4 Cilindro 35"0 x63" 640.00 

5 4 Eje -2"0 X 73" 180.00 

6 34 mt Cadena ASA 180-1 2300.00 

7 18.5 mt Cadena ASA 160-1 900.00 

8 12 Juntas rotativas1" 1274.40 

9 12 Trampas balde ½" 1267.32 

10 12 Valvulas check½" 438.00 

11 24 · Mangueras ½" 566.40 

12 2 Trampas fin 1 ¾" 244.26 

13 24 Val.termod. 1 ½" 7122.48 

14 4 Val.reg.vapor 2" 2400.00 

15 2 Val. seguridad 2" 661.98 

16 4 Val. rotativas 1" 424.80 

17 4 Trampa boya ½" 915.68 

18 4 Mangueras 1" 94.40 

'1'9 4 Mangueras %" 84 96 

20 4 Filtros¾" 101.48 

21 1 Trampa fin linea 120.00 

22 8 Val.termod. 1" 1982.40 
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23 1 Val. reguladora 236.00 

24 12 Piñones 15" 720.00 

·
25 2 Piñones 3" 60.00 

26 2 Piñones 9" 94.40 

27 24 Chumaceras 2" 1440.20 

2'8 4 Chumaceras 1" 236.00 

29 4 Rueda dentadas 26" 708.00 

30 1 Variador velocidad 344.00 

31 1 Moto reductor5.5hp 2360.00 

,3.2 2 Poleas 13 ½" 21.2.00 

33 6 Fajas O 158 169.92 

34 4 -Fajas A 124 94.40 

.35 # Otros 1365.00 

36 3 estructuras 2361.02 

37 # Mano de obra 5000.00 

Total $ 40 000.00 
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Cálculo del costo por mes: 

Puesto Mecánico Ayudante 
Sueldo básico 1550.00 620.00 
Movilidad 60.00 60.00 
Asignación familiar - 30.00 30.00 
Essalud 124.00 49.60 
Seguro-compensación 13.95 5.58 
Senati 10.85 4.34 
Costo/mes SI. 1788.80 769.52 

Costo/mes$ 511.08 219.86 
Oedicacion 298.13 128.25 

,' 

''Püe's'to 'E �ectrfci-sta Ayudante 

Sueldo básico 1240.00 620.00 

Movilidad 60.00 60.00 

Asignación familiar 30.00 30.00 

Essalud 99.20 49.60 

Seguro-compensación 11.16 5.58 

·senati 8:68 4.34 

Costo/mes SI. 1449.04 769.52 

Costo/mes$ 414.01 219.86 

Dedicacion 241.50 128.25 
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Puesto Supervisor Operario Ayudante 
Sueldo básico 1395.00 930.00 620.00 
Movilidad 60.00 60.00 60.00 
Asignación familiar 30.00 30.'00 30.00 
Essalud 111.60 74.40 49.60 
Segurocompensación 12.55 8.37 5.58 
Senati -- 9.76 6.51 4.34 
Costo/mes S/. 1618.91 1109.28 769.52 
Costo/mes·$ 462.54 316.93 219.86 
Oedicacion 269.81 924:40 654.20 

,' 

Puesto G. Producción Jefe de tintorería J. mantenimiento 

Sueldo básico 8750.00 5250.00 4200.00 

Movilidad 60.00 60.00 60.00 

Asignación familiar 30.00 30.00 30.00 

:Essalud 7CDO.QO •420 . .'Q0 336.00 

Segurocompensación 78075 47.25 37.80 

Senati 61.25 36.75 29.40 

Costo/mes S/. 9680.00 5844.00 4693.20 

Costo/mes$ 2765.71 1669.71 1340.91 

Oedicacion 1075.55 5844.00 782.20 
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Producción 
� 
-809_1_48
-3010,74
-3010,74
-2088,69
-2301,24
-1490,76
-1490,76
-1490,76
-1490,76
-1490,76
-1722,78
-1490,76
-1490,78
-1490,76
-1722,78
-1722.78
-1722

!
78

-1490,76
-1490,76
-1490,76
-1490/18
-1490,76
-1722¿78

Energla 
-51,42
-52,41

-2380,23
-2394,18
-2401,18
-2408,32
-2410,36
-2418,32
-2420,41
-2360,22
-2372,71
-2520,45
-2460,14
-2520,45
-2490,54
-2571,51
-2610,21
-2640!38
-2921,36
-2942_1_23
-2954,41
-2963,25
-2964,12
-2981

!
32

EVALUACION ECONOMICA 

VAN: 

EGRESOS$ 
Teléfono 
� 
-46,22
-45,21
-46,55
-44,32
'"42,36
-42,64
-48,56
-44,32
-46.41
-47,36
-48,12
-49,88-
-46,55 
-45,56
-44,36
-43,68
-46-122
-46,55
-46_,_93 
-47,63 
-48,23 
-48,64 
-48

1
47

TIR: 

� 
-17,14
-19,24
-142,85
-145 36 
_.:..:=i.:;:. 

-148,25
-144,56
-150,21
-1"40

!
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-190,16
-141}4
-150,68
-180,44
-149,65
-151,36
-149,65
-169,96
-190,26
-190

!
11

-193,62
-194

125
-194,62
-196,23
-195,44
-196

1
55

$ 76.048,88 
57% 

Alquiler 
-312,5
-312,5
-31Z5
-312,5
�
-312,5
-312,5
-312,5
-312,5
-312,5
-312,5
�
-312,5
-312,5
-312,5
-31is
-312,5
-312

!
5

-312,5
-312_15
-312,5
-312,5
-312,5
-3121

5

INVERSION 
� 
-20000
�

EGRESOS 
$ (IGV) 

··21033,39
-21039,85
-5891,53
-5909,31
-4990,94 
�7nfól CJll 

--4408,47 
��15 
-4458,15 
-4351,63 
-4373,99 
-4784,29
-4462,93
-4521,82
-4489,01
-4821___. 11 
-4879,41 
-4911,97 
4964,79 
-4986,67 
-4999,92 
-5010,97
-5011,48
-5261,62

INGRESOS 
$ (IGV) 

o 
o 
o 

o 

12800,23 
10995�54 
11200,36 
12800_123 
16380,54 
18480,26 
20800,22 
22680,85 
23800,32 
24780_112 
25600,55 
30808,25 
31240,36 
34440!26 
34487,58 
35265,12 
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CONCLUSIONES 

En el presente informe, se brindan los conceptos sencillos, de los procesos 

de fabricación del hilo, desde su forma de algodón hasta la obtención de la 

tela, mostrando así la necesidad de comunicación entre ingenieros textiles y 

mecánicos. 

Se ha presentad9 un caso real, donde aplicando criterios de ingeniería, de 

una forma práctica, se han obtenido resultados muy satisfactorios, sin 

descartar por ello los cálculos ne-ce·sarios. 

Debido a la situación económica tan dificil de estos últimos años, se ha dado 

·un -ejemplo 0e cómo -oon ,p0G-a ,¡n,v.er.s-ión y hacierido uso 0e recursos

olvidados, se puede realizar una obra, que no siendo la ideal, al menos nos

da una salida económica, que -nos permite reducir nuestros costos de

.producción.

Lo sencillo del trabajo permite que personal de la propia empresa, tome el 

control del manejo del sistema, como también las labores de mantenimi·ento. 
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Importar una rama nueva, significa una inversión de $ 1200 000.00 de los 

que se verían las ganacias, a partir del quinto año; mientras que fabricar un 

sistema que aligere el trabajo de la rama actual, significa una inversión de 

$40 000.00 con la oportunidad de ver las ganancias a partir del año y seis 

meses. 
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TABLA B-1 DEn�·rcro�Es Y FACTORES DE CO!----VERSIÓS (Continuación) 

Equi-uc..lencia..s entre ma.ws 

1 d::-a� /dr) (avoirdunois) = 2í 34 �r 
1 onz.a (o.:) (avoirdupois) = 16 dr. � "'

1 lb ... (int.) = 453,5923í gr"' = 16 oz = íOOO gran0s 
1 ton (shon) (tonelada cor�a) - 200() lb,,, 
1 kg.., = 2,20462 lb,,, 

l slug = 32, l 739 l:::>,,. 

Eouú:alencic.s entre v-:--es·r:one_.J - . -

l !b,/in = 
= :::!.03601 in Hg a 32°F = :?.30í ft H�O a. 4°C = 0,0703067 k:r /cm: 

1 1--r "" �c.4 '· ' · O 03" ) 
e/ 

rn . .:.-g = -l-lOu a1ne.s1c:-:1- � . .)4-:..11 a.tm = 0,4911-57 lb,iin: 
l m. H�O (4 °Cl = 0,0'7354 in H� (32°F) = O 0361 ·) lb1 tin= - 5 :io¡ lb ''t: 
11;.._/f•Z-_ '""-� l. : 

� 1 - ' - •- /1' 

....,, ,., - --r,�.:)- r..g,Jmm 
kry /cm= - 1 · •)')� • lh ,:_: t,f • - .. ,--..,� ,,, •• 

1 a:,m - 14.6960 lb,iin = 
= 760 mm cie ::i� (32°F) = 29 9212 in' de E,.., 1390-;-} 

-·10"39�k�·1 =-10 1 �0·0¿;- , z ,.,•�,. :..,. -e'_,:--- , ,) _.., 0 ¡,c-:n - . ,.., __ .) .nas,cm = ._,3,9,1-r ft·R:O (60ºl'.) 
1 bar = 10 6 dir.&s !cm = = 0.9S69 atm 
?r�sión absoluta _:_ (presión baro�, rica) + (lec-.ura. -:-:1anométrica) 

= (.presión ba.::-r:,mét ,ice.) - (lect.1:1ra de va:cío} 

Tra,óc._io - Poten,.;ia. - E·ne-:-gír;. 

l pie-poundal (ft-pouncal) es el t:-abajo desarrollado por l poundal cuando se
de�plaza l pie (f-l. .,J 

l pie-iibr-a foe:--za (ft-lb,i es el trabajo de5a::-!'ollado oor 1 lb1 cuando §e despla-
za. 1 :pie (ft). · 

l erg.i·o es e! trabs.�o ·de5e.:-rnll-a.cio por l :Gi.in-a. cuando se ·despra.,za. 1 cm.
10 7 ergios/julio 1 julio//seg) (vatio) 
1,000165 julios/julio int. 44.261 ft-lb1/{min (v·A.:,i6) 
3.600 (lCP) jdios/kw-h 860 . ..;Zl ca.ljvatio-h 
3.600 (101 º) e,gios/kw-h 859.S5S cal int./vatio-h
2.655. 21 S f-:..lbt fkw-h i 45, 701 va.tios/hp
1,000165 vatiosf-va.tio int. . 2.5�.4-S Btu/hp-h 
1.05.5,040 julios/Btu l,3+1 hp-h/kw-h -
í78,16 ft-lb ¡ /Btu 3.412,19 Btufk,,,.h 

. 251.996 ca.l. int./Btu 
252,161 cal/Btu 

l ·.3,u 0,55.5919. ca.l 

1,000654 cal/cal i�t. 
42,408 Btuí(:-nin) (hp) 

23.000 ft.lb,/(min) (hp) 
550 ft-lb ,!(�g) (hp) 

1 hp = 1,013 CV 

Nota.s: 

-

lb .. gr ... 

l cal 1, i98823 Btu 

gr .. lb,.. 

1 cal int-. 1,8 Btu----·= 
gr� lb,q 

0,555919-
·kg.,. 

k!:a.l 

Cuando se exore�n las Bt.u sin prefijo, se entiende que se retiere a la: Btu intema.-
ciona.l (i::-i-t.) (ver ·pág. 19). . · · · 

. 
Cuando se expresa. el julio (o va.tío o kilovatio-hora) sin preñjo, se entiende que �

refiere al julio absoluto (o vatio o kilova.tio-ho.ra.) 
La. ca.lona., cuando no tiene prefijo, se enviende que es la. ca.lona. termoQwm.ica..
Véaae la. Sec. A-1, donde se trata. de !a.s unidades eléctrica:s. 
En todos loa va.lores, la. coma. y el punto tienen ls significación que se les da en eJ

sistema. métrico deórnal. 
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l.·:-: 
1 . ; ! � :. 
: .iO! i 
1.6,?5 
I .�·-: 
1.r.:.:: 
l.�c. 
1.�s:, 
1.0.�:·:1 

1.�::.: 
t.6: !: 

1.!-":� 
•.:,..Jj,; 
1 • �' : � 

1 .. 1..::: 
1 :l6:, 
1..<.1 '-
1 •. \.,;...:.;: 
U,!! 
I •. ,::•"\ 
l.l I so
IYYJº 
?,jO:: 
J.J0�5 
l. •S�IJ 
1.J '7 55 

1.•�? 
¡_Jj<.! 
!,ü'?"! 
t,.u )j 
1...: J:i 
1.,:-40 
1 . .:1!} 
l. ,o,,. 
I .J971 
U&•� 
1.J"7'!7 
: .)706 
l.)ó ¡j 
Ul16 
1 _;, 1 l 
1.:-; 1: 
1 .J:r,,; 
¡ _j09'i 
1. :9�: 
1.:s61J 
1.: ;:, 

1.:.•�6 
1 .: �-� j 
1.::6J 
1.:11:: 
1.1�:9 
1 .1 J IJ 
1 .018 

11. y F. G. 



Prcsión absolu1a 
-----,- ___ 1 

lb/pulG' ! "-s1/crn' 
Tcmp., ue. 

------·----�--

1,0 
2.0 
),0 4.0 
l,O 
6,0 
i.0 
8.0 
9.0 

JO.O l4,o9h 
1 � 
20 
:5 JO 

·�50 
55 
6l) 
65 
70 
;� 8ll 
�5 
90 
95 

100 
1 lO 
: JO 140 150 
!60 
170 
180 
)9� 
20') 
2� 

!� 600 
65() 
700 750 
800 
H� 900 9�(1 

J 000 
1.100 1.200 
uoo 1.-10.l 1.500 
1.000 :.500 
.l.000 

0.070 
O, JO 
o,:: 
o.:" 

0.)5 
0.�2 
e, .. ; 

º-� 

0.6) 
0.70 
J.CJ! 
1.05 
l .•I 
1.7<> 
2, 11 
2.•� 
:.81 ), 16 
),51 
),87 

4.5i 
.;.9� 
5,:; !.6.2 
!.9� 
6. 3) 
6.l>S :.03 7, 1;
8.� 
9.1• 
9.,-: 10. �� 11,:5 

1 L9� 
11.('(' 
1 },36 
t•.0.-1 i.�8 
21.<!9 
2•.61 
16. 1: 
3) ,/...:. 35.1 l 
JS.67 ,:. 19 4�. 70 
4"1,.:: 5¡_ i J 
56.:� 5�. i6 
6).:� k>.79 
70.JI 
77.:-4 
6':,17 
91.>0 96.J) 105.>t> 

1.:0.6, 1 i5.i7 

210.9J 
225 . .:j 

38. ;5 
s:.:1 
oOJC; 
hi,:( 
7:. 36 
76,71 
80,<ll 
83,8: 
80. H3 
�9. 57 

100,01 
100,58 
108,87 
115,óO 
121.30 
126.:!S 
130.iú 
1�.iO 
j ]�. )5 
IJl,72 
1'"-'.85 1-:i.it. 
150, 52 
1 �j. 1:: 
155.IS 
1 )7, 93 
11:-0, 16 
162.30 lt'-!.J5 
16&.:: 
171 ,82 

175.19 
17 j, 3� 181.)6 
JIH.�O 

,J 86. 91 
18;'.4� 191.96 
1-..:.34 
205,00 

:29. 23 
:35, 72 
241.b"J 
2.:1.21 
:52.36 
257. 19 2bl. 14 
2e:6.0� 
:;o, 1 l 
�l-l,0� 
: 77 . .ac; 28 i. JI 
2�.�I 
:91,) 1 
297.Ji 
JG},Oé JOH.> 1 j I j,4-l 
J:H . ..!� 
J5j,J i 
)ó�.5(' _;;o, 10 

TABLA 8--:. TAl:.!..A5 DE VAPOR DE AGUA <C"rr11nu:1ririn) 
Tabla '.2. S:1turación: Presione� 

1- Liq. 
,·, 

Volumen. 
r.,'/K..... 

0.001008 
0.001013 
0,001018 
0.001021 
0.00102• 
0.0010:1 
ú,001029 
0,001032 
0,0010)..l 
0,(Y.)1036 
0.001().1.; 
0,001°"4 
0,001051 
0,001056... 0,001062 
0,001006 
0.001071 
0,001074 
0.001076 
0.00JOlll 
0,001085 
0,001088 
O.OOJQ9; 
0,001()9.., 
0,001097 
0,001099 
0,00110: 
0,001 JO! 
0.00110; 0,00111: 
0.001117 
0,001111 
O.OJt,:J 0.00! 129 O,OOIIJJ 
0.001138 0.001 J4J 0.0011� 0,001148 
0.001 Jf,.; 
0,(1()1180 0.001194 
0,001205 0.001: 1 i 0,001230 
0.0012•2 0,0012:-;� 
C.001267 
o.oo 12go 0,001291 
0,001305 0.001311 0,00132.' 0.001 )JI: 0.001 }-� 
0.001 )I .i 0,001 J91 
0.001016 0.001.u: 0,001>6' 
O.OOlóO' 0,001 792 0.0021t,() 0,00)100 

Vapor 

:o.8 10.86 
7.< 1 .5.6(• 
.;_59 
3,87 
3.J! 
1. 9! 2.b! 
2 . ..1(\ 
1.6? 
1,6! 
l.�5d 
1.018 
0.850 
O. 1.;,i 
0.655 
o. 5�, 
º· �31 
o.-�6 
º-""� 0 .• 15 
o.:w; 
º·'º" 

º· J.;:, 
O. 22� 
0.3úc 0,29J o.::; 
o.:�: 

o.::;.1 
0.2it, O . .:!Oi O. i 8� 
O. 177 
O. H,1 C.1 :>F o 1 ;o O, IJ: O. i l � 1 
O. Q,i6: 
0.O;s�• 
o.o;:� o,c,,,,.., 0.05N 
ú. 05:5 
0.Ü"�l 
c.�2 o.� ú.o:i�c 
0.0)5.< 0.03).' u.OJ t: ,1 o�·;.: o o::s 
O 0:'5(, 0.0'22t, 
o.02o,; o.orxb 
0.017.l 
0.0111 
0.00�:! 
0.005-0.,Xl.11 

Entalp14. Entror,ia. l;ncr�ia 1n1crna_ Kc,il/Ks_ Kca11(K¡:,_) (°K) Kc:.,1/Kg_ 
.-- !------:--·-------!---------. 

! . 1 : 
Liq. ! Vapor L1� Liq. Liq. Vaf":'r r.,. ¡ lt, 1 ' s, • "1 "· 

;--,.,, '. J 7 ., 7 , : -·· -··--! .•... ól .5 , 0.1,.f. : 1.97S. , 3�.71 .<k:J.: 5:.21 
f./]_ i7 
�i. 1 � :�JO it",65 
eo.�j 
Ei.78 
86.SO 
a9.55 

iCIJ.05 
100,62 
!O�. c;,9 
1 l � .�O 1: 1 .58 
l :'6.ó.J 
! .::. !� 
1 _! �. 21 
, 31,. 9l 102,,0 
1-a.o: 
!5/...!f. 
1 ;.;_ 1.; 
1 5o.h9 
! �e, 1: 
1 :-: .-!j lt<1.ó".' ! r-5. ;e;. 
1 t•':'. 82 
! ; :-. 51: ; -,_ 1 :
t,O ;• 
1 � 3. r;,; ! 36.(....! 
!!:?9.� ! 
;91.:� :➔o.</0 
\9/,..:...: :o;. 91 
21�.8� :::.6: 
2..!2. 9 :;-:,5 

:is�.o 
:;:.e 

:.::5.2' j,i:!.6 ;,;9.l'! 
;,J.2 -'05. 'i .:.:;_ 9 )01.5 

ó2G.2 
6:J. 7 
é:!h. 3 62�.< 

6)0, 2 
ó:il.1 

633.0 
634.2 
625,2 639.:? 
63'1 . .:! 
<,.:: . .: 
&4-:. � 1->6:� 

1'15 ! .: 
65:.' é5.i .. ; 
655. 1 6l'.·.9 
65�.' t-5!,:; 
(1�7. '-' 
65S. �. 
t.'9.0 6�'7.t: l>l,(),S 
o�l.4 

66:!. ! ot:.s 1>6.J, o 

,;¡.:_o 

6!;5. S Atl/ .. ; 
óúb.: 668.9 
66�. 2 669,3 
(,69.: 

b�.0 667., ohc.i 
665. 9 t-.05 1 
�"'-: (,03.2 06:.: 
ól9.9 •o57. 5 ol-. � ól 1. 9 M�.Y 

6.iO., (,();, : 
501.0 

0.17-9 
o.:w, O.: fUí:' 
O.�.i..:i 
o.:s;: 
o.=�� 1 O. 26';.:. 
O. :159 
O.:S}! 
0.'i:0 
o.:-l.�5 
O.:.'lh 
O.,�;; O. Jñ•O 
o.,�o
o .. ;919 
O .ID 19 o.,: 10 
º·º 191 
o.o:;o o. -= .�-=� 
IJ. --1°'1 O.� il 
O . ..:5�: o..:�¡ 
o . ..:-.¡t.; 
0 . ...lb_;,; 
0.J91é O . .:ag� 
O . .'C�� O.� J.;� O. 5 ;().J 

o :.,�1 ()_5.;_;5 
º· ��:,; O.h05o ú.r,: 10 
O.oll6 o_,-..;¡;1 
0./.60, 0.ñ7:0 O.oS�ti O.o'i:5 0.701" 
o.· ios 
O.; J9.: 
O. 7355 o.;.::,o 
O.: 5 i 5 o n11 
). ;¡j..:Q O.i9C\J O. $0�2 
O.Sñl9 O. 9 i �ó ú."7.'I I .O�SO 

1,9200 
Ub6: 
!. �e::!5 1,1<.!.:1 
1.s.;9.; 
i.S 1 ¡;; 
l. 8057 
1.7%: 
1, 7Fiñ 
1.75'66 
:. 75J9 l. 7319 
1, 71 )Y 
1.h9'!, 
1.6�70 
J,(,76: 
1.l>t>ó� 
1.65,<5 l.0509 
i .�)fi 1.6)70 l ,6J 15 
1.6:5� 
!.ó�07 

1.éil 5� l .ú: 1: 1. �� l.�2(' 
1.�:ns 

5751 1. 5i'-19..; 
51-lO 

1.551)0 
1,5.:�¡ 
!. 5..: � .� 
1, 5)0., 1.49"6 
t.•� 
J,J6:<-! 
1 . .:�4:: 
l.J..:�� 
l .4J7.:! ! .:.;llf. 
1..::.;.1 
.-0S5 J020 i. '.i95? 

1 .. 1�9? 
1..,1�0 1 •. 'intii l. 35�9 1, _105.: 1,:;3� 1 
1. �:s.J9 
1.161 ! 1.0l�O 

5:!.� 1 
ó0.7(• 6i. IJ 
i:!.2'1 
71>_(;..; 80,.::: 

J. 7i 
R6. i� 
�':'.]� 100.0: 

100. f>O 
JOS.95 11 S.75 
1 :! I .J} 
l:!6.Yi 1 J 1 .07 
115.1 � 
1.•�.�� 1(2 .. �(1 
145. l 1 I.J�.51 
J 51.J.3 154.01 
1 �o.55 
15Y.00 lúl .:o 
1 (,}_.;� 165.tl 169 6� 
1 i�. J";' 
1 ió. 8.J 
ISO.e 1 
18.Ul 1�6.3-
189.19 
191.9! ;90_ )0 
19i.06 
�os.�.: 
218.2.i 
::6. 9_, 
:3•.� :.::?.O 2<8. 7 
:!5�.9 :?60.S 26ó.3 211.6 
:!�U 266. 1 2W.6 295.0 299.1 
)07.1 j I<. 9 
;:: . .2 3:?9.J 33o.2 
)67. 9 j98. l 035,J ..!M�.O 

�!l\o.Ú 
5'i\1.; 
�\,/ 1.9 ."93,0 59-:.0. 
:"'-l.l.-J 
�9� .: �9!).í 
�q�.S t,(.'f.l 
éO:. 9 
60,.:_o 
Nl5. ---
NJ:. -ú.Uii� 
<,()� __ , 
6i0.\.l l•IU.l 
61 ;__, oll.ó 
6i �.:, 
61:., "1 }.: 
úU.: 
f-1--l.0 r,1...¡.S 
(,; �.� 
61n.:' 
6Ji.ú 
ól i . .: 
617 .� t:,J �. I ól , .• 
hl .F ñl9.9 
6�0. -b:! 1.: {:.: l,.J 

6:?J.:; 621.Ü r,:?O.-

ól9.1 r, 1 �. � 
61 � . ., ñl -;.: 
OIC\ . .: 

(d �. Í 
bl0.' 
ó08.(, 
"°"··' 

("pmr,...·nJ,;ufa J,· l., , .. k K\-cn:1n � ti(c:�·C'S .• Thcrmo::l�·n;,mic Prof'h .. 'rl/\'\. ,,( S1.;.1m. \V,lc•·. ='-'11c,.: Y,ir._ I"�" í)1,..·ro.-cho\ 11',• o.·J1c1on. l�.\7. J,.: Jn,,.·rh 11 .... ,,·11111 fr'-•,.k·od,, G �1.·�,.--c. 



Superr1c1e de Reflexión difusa 

Caler 
1 

Amarillo ! 

1 Beige_ 1 

!Marran 1 
! 

IRo·o 
1 

Verde 
.i A.zu 1 
1 

¡_Gris 
·g, 1 .a neo 
¡Negro 

Claro 1 

1 

OJOI 
o ,-.-1. 0 �1

o.so¡
O,JS' 

0,60! 
o.so¡
0,60j 

O.Boj

Medio 1 
o.so¡
0,451 
0,25J 
0,201 
0 30 1

v,. 1 

0,201 
0,35j 
0. 70 1
o Q.é.11 , 1

Oscuro 
O 30 1 

o?� ' ._..., 

0,08 
0, 10 
O �? 1 i -

O 05 1 

Factores de transmi.sión de iuz. ,de algunos mate 

le• 
· 1 /'"'I 

r1s-...a¡ .__,,aro n ªO _ o '"'7 \.,;, _, . 1 'j V 

l. e · · 1 �1 · ' o --- '"'5-
r I s-...a ; ., , a le ¡ , :, :J -- u, :J

!CriS"l.-3I Opalino 1 0,59 - 0, 84

!Seda B!anco i 0,60 - 0 . 70

!Seda de Color I O, 15 - 0, 5 5
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F.�CTORES OE·SER l/lCfOS P,\íl.:'\ TR.:\t{SHISlONES .?OR CJ\OCN1\S OC
RO□[LLOS 

Clase .l. ;'-:·.:i:o:-�s C:e cor.!ht;stiGn lr.:.�r�.1 i..:c:-: acopi.��1i�n�o 
i1Lár:iulico. 

Clase S 

CLASE C 

eté(tricos v �urbinas. ¡ 

me-:ár;i.co. 

Cr .. -E,;:: .... '\::: -
-------

AgL:adares ae liqu�ú�S y semti14ulcüs. 
Ali:nentador�s 

De me;a ��ra:o�ia .............. . 
o� �an¿il, de fajas, de to��illos,
cie paletas racatori�s .......... . 

Rec i.;,rocan tes .................... . 

Gomb.J.s cen::.r[Eugas •............•.•. 
B0�b2s rectprcca�res ¿¿ Z o �ás ctli� 
¿res .............................. . 
e r: fil. p t' es e re s •'_e en. : ... t fugo s . . ....... o o • 

C�m��eso- 0 s r 0 ,i��o,�n.� 0 5· 
'-' • • � ... - � - - - - �

J 
• - - • '- - • 

De 3 o más cili�drcs ........... . 
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Alta umidificazione 

TA UMI0IF:.�A:2:!ONE '.:) 2,:;ui·,2.!2 
-¡voluz,cn¿,-;e, .5;5;2:-:-:2. 
. 3.,';r2cdcm2'.· :·: cdic.Cc•:1c::i p,-GCOS,C 
!.;·M.�.ZZ!1\JI :: � ,22,in:2¡0 :foco 
1 ai nC2í�2. ·: :,.:::r!11 :;::-1 i,.c�!C1LS ií: 

:01er.12 :ess;;, · 
l,1c2:c2 e:� . c.{=. ::d e!!m,112.t? 
:c253¡•1c :3�r: •.. :� .:: .=.cc1.!2 1...:ti!iz:z=.·:.= 
r i·u�:d:lic2.2:- :r-:= e i:::. :í2C2SSi(¿ 

n le cuns2,-;L. _.:::� r.2g2,:ive 
e 5ernpí2 �iL :2:�;cna 
i"HU2!Í2:l2.i::? C .,!!2 3.U(Q(l(2, S2í7i(2(!2 

, ,ilOi(I :J22Si. 
·1suit2.io ot¡2r. .. :10 c2.0ovoic2
;nple(2.f"nent.::· .l ,"aq9or�c �(2 2C'.JU2 
·rcco�t-� 2d 2�: �:....:2 di ritcrnc. ti3:Je::c 
:;is¡2r.:1 ,:red:: ::;r¿i1. 
! q�a.nut3 a· c .:.:u2 ci ri¡c,r.o 
::ipr2s2n¡2 m,.-,7c c:2! 20% c2i ,'.Oicle 
!il'a.cqu2. spn .. :::=.,2: dive:,,2 oerc:ó
:¡1eccnom1c2. :�2ts12.s1 3ulu2::o.-:2 
recuoero de: .1 occ2 2c�u2 
ir. uC1Íiz:z2¡2. c-,r·:·,_,r.:1d¡fic22:,on2 ..
�ificien .::=. C-ei )is�e:c1a. :? �2!2 

:.J 

3 

,•:,1,r:1r.-:un .--ar•..:,�.; 
:· ! co�� 50t'...:ra::on) 
.,itcrtio ,�1.;i��

: ,JC�'o 5zc1..;r2::one) 

' 

. ' 

•' 

-= ; (7":2:i",: ce! J•_:t:o:o ,::i ,'71isceí:=.. •:2¡2 
-?i�'.c:;::""i ::. ::,: : i ,;.· . .: .. :-:J 
e: ..... :?-::..:•!�=�::cr.2 :?!i·¿c�•...:3 

e: •; �.:::e :2.r::2(� ,:1 ::: ·�: •:8nc 2n sa. �:c.:1. 
0 1....::=r�:c =U�s(r2�0 :1sl d1.=.gr2.tT1�2 
so:�cs,:=.�(? = :"=!2'.i 11c �! ... :s�:,:=.ti 

:cr.c:::cr:2r1:.�:1co C; �:J.CCO \.;/;7 
ci =.r:¿ •:: :72.nG.=.�=· 

High humidification 
.'-1-!GH ,'-!UM!O!FiC::. TíON ·:: rr:92r:s 
:·,--:2 :•--2:1ctuos.,--.a,.,y ¿c:aC2:-¡c c�o,,r;q 
s_vs�·.9!7'7 .Jtoooscc: :Ji' tl1!AZZ/:\if iC/. 
,:2•1e!oc2':J and :JrJuanr au( te rn�,·,2:· 
=1i¡:3r :122�s oi r2s2arci1 ¿r;c :·ri¿/5 
/n :"tie �-=�ola !nccs;ty �n 11,-ronr¡-;ent. 
1n2 goal oi t2S22rC:i W25 iO =ºª= 
=x�2ss1ve 1/'IC(ar 1,v2snng. 
:_.•1iitc,--; :·cck ,oiaca lcr :1um:ciiica:"ic,-: 
,our.ocses. :=s :,veit .=s �·e suc,oress (:�e 

;;=�t..:rn warer 
�c�:.;a C:i rr!or:ic 

::.eacf /or r2circ:.1!at/on /9adir;a :"O thosa 
s2riO'.:S cons2Gu2w:;95 Nnic,Í 2.-2 
more 2nd t71or2 2!T:o,'-:;:.s;z2c 
:J1/ d,2 _ouotic .=-.e2it',1 ='--':".-.oná2s 
al ,í1C,"7y Ccur;tr:2s. 
,:r.2 ,·2su!r 2c.--;,2•1ed cc:rr:0/2(2.ty 

J:/2:7ur.-1s \:2 ra:·io sxis:·!nq i.:;s- 1· 1,1122n 
·.·1=.!·= .. -- :ri(:"'CO.UC2G anc :;'.'3.:·2:
(9t1.1r,;etj ·rvir:l r-=s.c2c: 
:·i:; \-:2 ccnv-?r.:-;cr:2I 5ys,·2(775 
//:= 3.¡1:ounc !].: r2: 1.-1tn ·.·,��·=r :5 /253 
:/ .. � .. : 2��/) ci :.-:s- g:·c�¿; 3.ri:cc·nr 
.]:· ·,v¿:·-2r 5GtC_vSCJ. 
�5 .:= consac:usnc2. =.r;y .Jr�c2sses 
:_,nc2t7�Xen (O r=�J•I2: 
:"/'79 5C2JC2 11cfurT7SS J/ '//2(2( 

i-·nused /cr hu177,-ci/:'cat/on -=r2 : .. 2!t
..=s :_.rnec:Jno,,-;,·cc.l.
.' r':2 sys:2!Ti 9,.·"/1c;e.r.c¡ 2!(2�Qy 

.--asults ¡n /uil ¿;t s2tr_,r2oon ;( i rne(re 
-�--�r.1 (h9 177;:or:g ,::;o,nr. 
!/;:'s h1gn 9///c:snc1 2/onq 1,·11c:1 

:·t'-; 2 opr;.r;;ai 1;v,a tar := ('.)riitSé.::ron _Qerxir 
:= 11er-¡ /7igh c 1I2rsc.tura:·;or, c2gr92 
(·= t2 obtc1rie0. 1,•11t:l neu?:cr c/.:,:J,01r.g 
ncr conc::nsmc. 
i11fh2[ 15 5/IQ 11vá

., 
tn (;'i-9 Cié.C,'C:7i ,1,e;,e 

be.1ow r.9t¿r2s ,:o ::';2 !nc:_¡s;r!¿i tesuits 
cb,2in2d ;,'7rcoqn ::.tJ.000 .'-;�:h de!ivery 
21r•r:'Jndio·on,'r:g un,rs. 
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. Accc--sorios para !a unidades de acondicionarriiento 
de aire 

Accessones for A_.ir conditioning units 
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.ccesorios para A ccessories 

1 unidades de for Air 

condicionamiento ··conditioning units

,O 
' \, 

. :ur.cicn2.lic2.d '/ 11ers2.1iiic2d de 
, unidé:c2s s2m1c2ntí2.;iz:2dé:s ce 
�!!\ll :Cl se 2.CJiiC2.i1 cie:i:=.,11en·:2 
1JílC c.rr:oli2. g2.1na t2 2.c�2scrics 
,; •:orno 2 ios cue,12.s 
2s(2c:on2s de ios car.:qcr:2:1�2s 
rnc;oa!es. 
'.S :=il1SOS G!R;.:..TGS!CS. •::e ::¡ao 
::om2�!co. :=cuio2.e:os con 1T,eC:ics 
, iilt,::co ;,:it2s2n-:2 2!'íc2c-2s c:�•,1-:;. 
�01e!2 se .... �2.i!2:3 sec::cn2.nC:c :os 
SIC:JOS '/ 2! ,JC! 11c, !es Cc.!2.!es 50í. 
)S�2rior1-¡1enc2 :#2·:2<;iCcs 211 32.CGS 
:o�ci2.!2s. cc.-r:ole�=-11 L::. 32r:2 1.::=
�:os esl2.�iccs re2.!i:'.=.·::03 ::�1�
�l2:!2ies 5i1:(-étic:Js :::2r-2. !imqi2.r -
2!1Q. 

,:. CAM�P.�. ,,,1ETAUCA :::a2 ;os
:·os cons�itu,,2 u�a so!!Jc:cn 
r,:':(ir':l •¡ .;::.r•··,.',..,f""\�IC::J e: i:::f""'lcO 52, ..... e;;. • _...,,..._,;, ,,,_¡, • - --·' 

::uier¿ 1Jn ;=•:orno íQrz�co 'i 
,,12.li 0 -do '"'"'' :::ir:-=- :¡::::;:,r,-, 
; ,.,_:._-___ ::--· ::'_ -_;_::.:.-.�--;_·_ • r-. 

1 
•-.ti:.:-u�i ! O !_,•e ,"i·=• ....... 0:-•=-�hC,V 1'l
� :.gu2. ..:i:J1i r2-::i�i2nc2 C2 'J!2s�ic� .. 
:¡JGnioi2 :::1 c:n ,j,-,ic:J :J!OC; 1..!::, ::S 
ítJ cc_ceso:-"iO •jtii r2·:Jrn2:7GGc:c 
�anao se c2se2. �n :::on,:1�ci 
S,¡;cto ,:2i ccnsuíi7c c:2 ::.C.!::.. r� - -
_;;::¡ :::il�!\lC.¿DOR�S' CG!OCé:CCS
'· :as conex;o,,2s ce 2sc2oe o 1 lo 2. les ,,2,.-'.i!2.dcr2s. son u,,2.
1sou2s:2. iunc1cn2.I 2 !os
�Quer1rniencos =Soeci2!2s ::e 
�nliol in,:e:nc iJ 2xterno c2! ,7,,,12!
·: ruido.

. =,_¡.r:.:::on2.i!i::¡ .::.r.c i,,9rsau.1:·:·'.1 ·:-/ 
/,;� Z. z¡,,11 iC! 5,2:.;:c 2:-:(ra!/z 5,: .:r.,{s --,:, 

e,_ 

-:5-t7.21nt:1 ';Iven �o 2 /2.r:;2 r�r·.�2 ·:/ 
/inrs/;ing ¿��esscr:ss :::s .,..,e:! �s r;ood
.cer7orfi:2nce s e/ r-:7é.in e�,--:-: :;cr:encs. 
.�cr.1.,-=?Y .=.:¡_;E,:::s. 2.ucc,;:é::,: ::,._02. 
?·']:.J!CC5':i !,11:(ii i"-1,gn: 2:7.iCi2t'iC/ /iiten,-:9 
t71'3C!2, ·.-1r.Gse c!2E.ning r.s :2:TGr/7:cd 
-J/ :,11¿5¡� :::--;e \�'. .. .-:st �¿,:;:re;-: _ ... .,r::,:;n .=ir=
/�:·2: c�!!.ecc=,j ,,,ro s,oec:c.; :2-;s. 

�:. 

ccm.�ler:? :·/�e 52:J-jS el s;a:·,c /ilce:s 
rna.c= o/ 'HIr2 cr ·,-1,t,7 syntne:;c .:i!t2r/ng 
mesic. :·o c.1�::.n ·:-y nc.n,'J. 
MET.::,L CON1.,.!,i1'.-::.,�S ior iiit=r :y� : 
_'Jrc!ic:-::.! :::d 2c:::r:omic2i sotucion ·.vnen 
.= /crc2d 2:--.d c:.,--: :.ti�=a r-=-rurn e/ 
.' ... :;::..:·�,:: �¡,- íS n:;:�C-?G . 

i//A 15.� .�=.COi/é.�Y i;l,\í,'-{. ·,-11:h J!c.s;:c
j2,s;n, �v.7.:·i2::.1e :r-: :: srnr;fe ·]loe:< .-s 
-=.r:o i·,,er usc/L:i ,;,:��:'ne;, rat.:�r.7m=nc2a 
· .. •1nen 1112:2: c::;r.:s;....1r.-:,o[/on mL!Sl ce 
s(ric:tv c:.:rt e0. 
SiL:.5:'IC�1=?S, .-J1¿c5c -Jri -=:<hcus;/r.g 
c::inr.2c:!or:s ar .--:22.r .'.=:r.s. -=== =
!unc�:·on2.i .�=.c.·l:1 .-� s�ec:":.i ,-?::u;r?.'77e:1r
o/ :r:s!G2 or rJc{s;::2 no1s2 i=- 112,1 cJr.rrot.

-!.�:;occ1:- = �:< ....... ..... = - " ...... ,:, 1 

...,.J ...J/ -...,.,J-0 ... .:) 
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i_�s e!e,,acas e:<ic·enc:25 a,:¡ 
rmir.os ce c2íic2d �= les �rcc:uc:os 
mies v ios ,.:oceios c::c:2. ·•,er ,7i2S 
ris,ic2ccs ce rr.2c:..:in2s -== �1¡2. 
cJauc:::cn :'�C!t.::er::1 c::,ncic:cnes 
.'.J:¿n¡¿¡c.5 -."'r.'cr•::,-:: .., 'C'"°"'"'S 

- 1,Jt:;"; . ----� - •• --·- ' v�r�m2.c:s �are :2.c2 ;=se :e 
0ocr2.c:cn -:e 12, ,r.d:..Js,;•2 ,:ex.::!. 
Lvs 21::Jr�os Ce =.,:cnai.:::or.2.�12r:�o 

�ncr=!i;:::ccs or8d!..:Cid05 ::o .... '.:!..:..Z.Z'.:'ll
'· cons,1cL!•1=:. --:n2 ::;aluc:on 
i:r:s2,1ie ;! c,..:e �esconce
�:-ie'::�cm::ice � L�s exice1:c:2.s 
tcauc:!vas ·¡ ;;"l:c .... cc!irn'á-:ic2s. :r.:::!t.:::1 1/2 
5 �as tic:..;:-os.;s.
•::? "J:-�n 1�2rr:::.�-=ri Cª �r.. ·ioc- :t� =i�-

,:". 
•---- .... --- � -- _,\C 

111a2.a, C:..!'f:! ccordin2.c:on '/r�c, ,. .. • ,v �-::en se he realiz�c!c sc,;;1..1:1 =!
:(erio de ::1 .. '7".�tui2:id.:a .. :Jer:�1c2 cce

--� :c;u:cos ce 2.cor.dicicr.2.¡71i·:nro
��(tcliz�dos se.::ir. ,:"l,....i¡¡-:e'"'t: 

-d¿oc2c1;s a 12s-e
0

s;;,;�c�.�� -.: ? i2s ¿aricas.
,· 1,=-S cárnaras de hurnidificacién ce

:1re de aira velcc:dad, es,zn crovis12s
,,

,� 'Jno o "arios c;ruaos de boql!ill2s
��'"�z:-� -

 '.' · "''-oras. :-uesen ser c::ins,w1c2s 
!• ce .-�lb2r.i!er_i2 cr2dicion21 . .s22 ce
-.rabnc2.do me:álico. Vienen de 0rrc2. provis«:s de l.!'7 cecosico aeero ino)(id2.ble p2r2. !2 rec::.ioer2c:ón
! �<;u2 us2d2.. crocorc:cn2n un 
c so como1e,a· C" �,," ,r::,c•o,, .-=-·

 • - .............. · - ' ·- - ·
',., 

gr2.c_:_2s a �n s202.r2ccr. ce
as -..onsmu1co por :::ier;1les ce 

í712�2ri2! plcs�i.cJ t:e cis2fio =.saec:2.1. 
r�c1..,;c?:7 2.i ·r.,;·r:,r-:-::'J ics :Je:cfct.2.:s ·:e 
r�:'"1c:.71ien\o. := ·�:ten utii!zarse siri 
t-¡;ccific�c:ón 2.!gur.2. :J2.í2 inc:Jr.:cr2r 
�;-�2 1nsc2.i2c;cr: lr:r;onlic2. ce.re 
.: 2-s;"'iu¡:1 ic'./ic2 •.::0;1. 

1_.:,s vencdadores -�5\2.n 0rov,s�os de 
ro·:cr ,:2 ::i2�c:ón :je ::!i .. H-:.inia y 3u 
•

1 ::r.C:H7i;�::c0 5e C:..!2'::2 -=·=�=(�e � ias 
s2r,!c:Qs :-�i:·...:er1Cas r2-2.1¡z=nac :Jn 
3;rnsi� ::.:es��•.::! .::.n;�:c ·.:= i;-;c:::2:7Cic 
.: 2 �¿s c2.!2 s . .:: 5(2 ,.�oer.=c:::Jn 
!�cr,T:2!ti�e::!e :Se 2f�c�U2 con ?!
,_,��ni�tsr �cr?.do. ;Je:ci �s(2. cra•ns;:2.
1..:r:2 1,�rsión ?5•:Jec:ci cu� :-er,-:-:1(: !e
11�;:cc:on e:! 2.nc;uic ce 12s 02.125 Jcr
rrt.2Cio ce un cisoc5itivo :1eum2tico ·.t 

• -:on :=! ,,.eri�ilc:ccr -::1 �a.rc.1 a .
·-�s co,-;10,�¿�25 :;u:_sen

-:uÍ711ri1si:t:rs2 �r: ur.2. �2:i12 ·==
:.:i,'7:2(:sio.-4 

• .::s .:1u�, 21-:.:.J:i2._ :or.s;:.::r: ce
•ji; •:2r..:..-oi c.1 :�..::3-::a o .:J2.:'2.i2!c. '/ ::s-:2,,-; 

,?2:Í�=CCS ::::on ::!e,2.s IJ? 02r.il C:: 
=!crn1n:o y =i�s de ;í2.n suceriic:e 
rc0an,e. Gt.:e cyt..:02.n 2 :ii2.!i(e:1er :o
i-:2S 02:0 9osiC!e 2! cs.eficien(2 ce 
/iiCCi6i"i. 

1_2. raguiación au�Ornatica Ce L2.s 
cona:ciones ce !2. s212 se ctHlene :::or 
ti12G:o ce i_:<: SiS(2012. Ce cor.cíai 
72��2.�IC:J C2 2.il2 ·.:.=!1d30 0. 
,:!!2'í172{P1a�2�c2. ::ror :"71edio C!2 un 
�•:...:,ca ?!2c:ror;:co ,,:,_;e 52 cu2c2 
�:r12c:2r = ·...:n 5i·S�-?:ii2 c2 conríal -:;e 

2';�:.':'J10 al!:! 5:s��ma e� J,::ind:c:ond�,-:�ro 

:�.J:1.:�(:� �n .�1::c1tiii�r!a .::::,n :.Jr.i�r.J 

;,,.i� "!".:':t!::"=r"-=t :":"': ��aiic.J .=r-�r.Joric.1CJ. 
t·.-:;1c2.I -�i iO,� ...... , 1,1 -:::;-:�r(/on,r.q >;::,c.-- .vr(,"': 
.7:e�21 'J:?iact:,:.1:�-:: ..it!" .-,�s.---:e.'. 

'-es cau:aos de filtra o 2�·cr.-:2cic: 
son :os :,¡2,5 saíis::c2cos ·1 =i"i0:2.-::2s. ::. 
:eser c;e io c�-=.i. ses C(;Sl2S .:2 
ns�2!2•=;cn 'í "L:.íc:c�2:-.,12r.cc .1 2s:...,:2r 
;o:-:r?nce:1;2rr.2::c� 'J2!GS. 



-:occ1¡'·s .=-xrr.9.-/f,1e ½UC.!:f�· 
i:.nd2t.:; :Ti3t.��=:· cs�cnc i:cr;2�h=r 
11¡h :·;-re ir.c.--9�s2,:: ·Ju(;Jur c=..-�2.c/:/ 
\f 3ttli .77_.::;re S8Jt'-;;-3:/c:.t=0 

roCuc:ior: t-:---:2•:.-::·n¿_,..1/ :·,1:,1.'Ji 112 
·/mas: Ja:/e-:: 2.-:v,rolÍri-:e.--.:-21
:nc::·ci�ns ·,:.t,'i!C."? ==-� :·o ::: 2 J,·2_nr,=,::
''Jt �-=i:.'7 s:n,;.'2 _:r:c=s3:"r�<; s:=-;-s
·/ t=x:i/s :T:2:: 1_;/-=.-::°..l.--,r.; .::c:1:s.

,
11!.C.ZZ!:\Ji le.·· 5 -:2n(r-=!iz�,:_: :=:·r· 

onditicn,ng 3/S:'2:7':S =r= .1,-; :t:;s 
·:s,02,:,:r :: ·.vcrtC·"1fce-:·�s[S·'1 =.::-1

! )íJJJnC SCIL'((Q(; (Jr ,7722-�fng =•12:i
, ·,1e 3(trc:2st r=c�-u-=.�2.r:r.s -2s /=r �s
Jroa1.Ícuon =.ne· ,-:-:icrocfir,;¿(ic
:ona.1(Fcn /!-·iliiri:er.t !S c�1;c2r,":20.

·,1¿ ���;-;!
11

!�;
¡
'.,'.¡¡'.//;/;:�;�

=2=�- 'é;,'
cnc;a. :r"-;� ·=(�2: :.e!nC: 
;.1¿nv/2.crurec �c::or-=�·nc; -:'J .:: 
·•OCL'/3.: C:Jns,,;_;c;cn '.00 :';.',SU:= '.:,.=
2.tr-,::nc;{ioninc •.1r,;,:s �··J Se 
srnov{:":iv 3uit=-0 _:.E.r�cá·c2l!'.1 :·J 2.r.·1 
iina ..... / �,,:¡n;:r. ,_, ..., ...,, ..., ,1 I � ,

i-iigh-speed 2ir humldiiying 
�.�ambers ::-eu:':Joes 1.-•11c,1 ·'Jí:2 Jr 
�or2 s0r2�,/�Q :;Ozz!� j�n.�:s �=�
llJ,OCit=.r. · �=.~=. -;:,¡ . .-,:::, ::::.¡r,:.. =.r 
·, ... • ... - ...... ¡,,.._.:).__ •''-. 1.,.1._, ��··-· 
· ;;.d;c,·cn2! .-7ic.sc,-:rv ::J:ldrnos �.--
·;-=�2.i .::�2/20s .. n2�1 =.r= /=.é:::;.--/
·•ct2a ·.·11rti a src./ntess �t===�'
Jcck•,vc�·�: .-·2c,::,1e:,1 :·=n.!....· .=.ne 

•' 

':t•rc·,.,c� /e: -= ,_-,:-,o,--c:_:r;.� �:-r 
12:·!..:,·�(.11:;ri _.:tGC255 ¿ne :..1 ;--:ir;-;:_•.r:-: 
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;!er.t2�-=:.•:2 ::.:.- 1\dAZZ!NI !C:, Se 
IZ2. :J2(2 3-=r.:.·.r2r :os res;c:L.:cs '/ 
f!Oras G =! 2: --� 02 cr2nsaor.�
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� The líber Sep2r2.cor!ComaaC[or
:=nao/es the se;;2racion of a1·e 

 
l'¡1e !a seoar;!ción de tos resir:::ucs 
¡iira da cransoorte ,;ansiiriér.r;.--;!o a
;is1�ma de rdt(aCo mientras ir:..� 

::1 11..!,"lCicr.2.mier.(o c:Jn,inuo e,.: :
:siniin de ti'ansierencia �sec;ur2. ei 
;:ir2nsado ;nrnec:i2.:o ce los r;:siduos 
iílClUSO 2n C2SC .:;¿ ql!2 '?S(OS !!2c;•�2·n
�11 :or.-¡12. �2 OiOGL.!2S �' � �í21f::?S Ce 1_;n
c:c!a Ce •:r2C2jo ir.c2.--¡111tenc2 .. 
.-:i2n(er:i2nc:o c:;r:s,2.�,2 2 1 descenso ce
:2. _Jí'?Sión Ce! �:r2 -::n 2! in:2ncr se!
·::r·::...1l0 ·.:2 :.---?.:-:s/2:=:-:c:2.. 

w,:,5.•os ;r� ,· - '.- , vm ,ne cor. 11e:1=.nc2 ¿,r b1/
C'2d1ng tn2 iorm 0r ·o = iifc:or:n-uos son co¡:�pactados ·¡ 

�ucidos par;, su subsecuenc..;:-
�ida en sac-·_s o ;:;ara prensé::.:''!JS '=
ucirlos ce .,J2vc 2n ,�., c:c:.:, -==

. �¡o. 
':¡·5islarnc. a;.>1r2ci 110 d:= r.L.:es(."'? 
¡c2c:acor :::c··s:a •:!= :..;na ,'a_sB :::,!2•,12
;eaarzc¡o.i e· ... ¡ aire ce L�s i1or�.:, ·.1 
G:.:os ,.,.., edia1� · := u:.a s2'.::;2r2c::::,.":
.1a 1r.erc:21 :s::·Jasa en ¡¿ _Jar:e 
�rior d2 !a r:1.:.•.:: !.Jir.2. 
:s�:. o-=�= i::2:�2(:-= ce ccr.1001:�:;:es
:in:cos :=n ,7 .. � i,:mien�c. 
:1 �!re aepLr·.: :e ce :'ibras '/ 
. =uos ?n !2 •...:: -:�2G �:,r·esc-:2r:;.:; .... .., .'¿ 

:.! c:c:o (3;-: .:r:..aajc. ,-;¡;enuz:;. '.es
is'/ r2sicuos casan 2 ia ;Jar:e
02c:ado,a -:,, 2.::aio. 
Jn 3is;:2:.1a s:.:fin Ce �;2,¡¡s:er2: . ..-::'.2
obn.:rac:cr :=,.:s,;co oos:bilita c::i 
sad-::i ae 10s ·2s:duos.

. \i,�:si:.--a 32(:2.(2CG(l.:,:;tiia2c¡ar .=: • •
...1

� 

32 3. �i::2;¡;25 1j2 ser i2c:1 ,j= .�2.r-:(�t�2r
'/ ::= Ciri72nsior:2s r:c:¡__;c:d2.s, í25u!i:2. 
�:=r..:;_:•1-=c8 ·Jaí� !¿5 C2(2.C(2(i5(iC3S
;'" ='S:CLJ.?.!25 ca :.=s .:i,=:=:"2!"H�S /iCr25 
:=x:ii-=s ... 2-:::o�ic23. ;¿s -:Jis(:rvas i2.ses c:e
;c,5 -�i""�G2;0S :.,::2 ;-;ii2'JQ. 

3 �s :;2r ac :cr! S�iC2.S aerrn,c?n 
�-:/!i:::t'.·J �:-: ·1:rias 1.,,;i"i1d�t.:::s. •Je:->: ·::...!2
-::s ,�2S?.3C.:':C i':?CJc;2: 52C2.i'"2G2:'71:;1�(2 

:es cif.�:21:::s (¡sos,:: ;2s:C:•...:cs .7:=,3 J 
,� 2r:os .'inos. 

=i 11olc1712:1 ,:e 2.!re ¿i:or.cicicr.2-�!2 
2::; ;:;e 2000/JQOO ,--:-:c.1,1: i¿ c2m:::::2.c ce
... 2s;G;,.!0S ��moac:abi2s ,,2r:2 de 3C -:.
50 :<-:;i,::-n. 32,;(:n 2! :,ce.

.... . - -· ¡ '":/ s¡s,2m. while (Í72 •11¿,s,2s a.re 
como2ced 2nd 2xhaus,ed ior 
suoseC:'..1:::n( ,..,,.,,•t=-r,,.-,..,'1 '"'º ., -- .. or. . ' _ __, --· �•- .,,. · .. r::.y:, . 
,o º= ,Jr2sse0 or ,,1,roc·uc2d in,o 
·.·.1or/<:·,--.g c:1c.'e ::.g21r, . 

·""' � 'JU( '--'J(T;;J2C{Or O:J2r¿,,¡,7g 
s:1s-'2m ,s :orc·1ided wi!,1 2.r.d 2:r.'•1
5·.#=ge. /,:r se.ac.r::.r,ng ?..;r /re,-;-; 
/;'j,,-,fs =.ne :1-12.sc2s :J-=-1,r,1 .'"'l�.·-=•('l.:Jr
,-:_,..� . :, ; .... .... , ..... ';j -..1...J�--.•---.,., -·CG:, ,nc:::t�/ J(.=3 5::::ls;:r=r,c.; -· 

'-�= :'o�o -JI J,2 i,2c�--i,;,2- _.. ,
,' r7ts secticn N1en /c.cks

.--:-:acn=.n:c=.I .r¡-,ovinQ .':Jcr-:s . 
!:7.-9 ?..tr da,'.Jur=i:2d /ror;; _.:,:o:··1/s

.=.1 ::: ·,•12sces. ,hrcugn i.'7e 
.:;r2s,=:J2r2:or ur.1i:. rac�·rns .i'n:c 
·.-•1.Jrxing c¡c!e, 'l'IÍ71!e libriis .':=.'?d
·.·:2sc2s i::.II C:own inco ,,':e 
-:Jmp2ccing s2c:icn befo,,-.;_ 

-� CQr.V2'.IOr ',1/Qf,77-5/Jl...:'{!2( 2.'2S[iC
51/S,em m2xes ,e ,0css1bie w¿s,2 
_:;r2ssing. 

fiie c::;ntinu'.JUS rur.ning oi :,'i2
c'Jn•1e1/cr worrn 2nsur2s ,,�e
.=rcmoc a.cer=.rion in vvaste 
.-:r2s31,-:g, ? 112.r: ::/1ough the ''"'=5[2S 
r'2:Cn °his ;;oin, in form ci btocks 
ar.d �-,�rouc;h interrnitr=nr Joer=.ono
�:;c!e. t/:uS .��es.oing Sf22d'.; ri;2 

-

�t2ss;_¡-ra drop :]f (he .:.,r :·ns;c·s :·/:e
ccnvey2.ric2 c/, .. cuit. 

Our 52:J=.raor!Como2c,r:;r .=:. i-5-
.] 2 S, j2sides Jeing -=�sí/y 
.52('1!-C22ble and el (2$i(JC{5d 
=ir;-:cns;ons. 1s suitabie ro :·,�2 
·,·1,e,3(2 /aacur9s oi ú1e .:J,i,.:�rc:;( 
:·exti!e /ibars C':li!ec:ed dur,ng t!1e 
·1::.:-ic'..ls _::;i12ses o/ s,oinninq NO,,,s.

ics c.'":2r2.r:,2ri.s,ics en2bfe i: ,o
Je :.1ti!iz9d on sever=.1 !Jtit/5, 

�-:r.ereb'/ i, is r.ec2ss2r¡ :o 
s2p2r2•:21!1 cottec: t,'-ie diif2r2n: 
/.1ncs e/ •112.sc�s Jeing mor= ·-:Jt .'2ss
iin2. 

/he 2ir •1clut.i2 c:1r.Cic/cn.=bie is 
:Ji 20OO/JOOO cml,1: {i';e 2.mcur.t oi
:/:e ..,.,as(es c:Jm,occt-2.bls ·1?.n2s 
i:cm 30 w 50 .'..:.glcm, ::.c:or:::f,-;q c'O
.'<,nd.

c;.:.::i:.cT�R:STIC..l.S ,::,:,,uc:.s
t�C,�1\/!C�L íJE,:�/LS

:::i�so 
·,:/2/ghr

::, ctenc:a 
lr.s12.!l-::C! ,oower

Dimensiones to(2!es
0•12r2/I ,:;ir,;¿nsions 

6:u -� 3SC
200 ,-;-:m r.
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