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R.lSUffll!í 

l.6te t11.a/J.ajo con.6i..6te en el di.,;e.ño de un .f>i,;:1..ema que genc,11.a -

11.á ene11.gla mecánica en el e.je. de. u.na :l..u11.e.¿,w en /.unci6n de. -

ene.11.gla ,;ola11.. la 11.adi.aci.6n .60 ea11. que inci.de ,;o!ll.e ea .6upe.//.ti. 

c<.e :f.e.11.//.e,;:f.11.e e,; 11.e.coeec:f.ada en col!.e.c:f.011.e,; de peaca.6 peana,; -

1>011. donde ,;e hace ci.11.cuea11. ee teuido de :f.11.a[J.ajo que en ¡¿,;.te 

ll!. 11.e/.11. ige.11.ante •vapo11. ado ,;e expan-

de en una :f.w1.IJ..ina y euego .f>e e.o hace 11.eci11.cuea11. c .on una 8.om-

8.a. 

eo.6 di./.e11.en:f.e,; eeemen:l..o,; que con./.011.man e.e ,;i.,;:1..ema y en l!.a .6g,_ 

eecci6n de eo,; mi.6mo,;. 

la potencia gene11.ada e,; del!. 011.den de l!.o,; Z5 HP delJ.ido a que. ­

una meno11. gene11.aci.ón 11.educi.//.la e.a el.iciencia del!. ,;i.,;:f.ema. L.a 

ene//.g La o/J..:f.en i.da en e e eje de ea :f.u11.e. ina e,; ap11.ovechada en -

una 8.ome.a de 11.iego. pe11.o pod11.La .6e11.vi.11.. tam/J.i.én pa11.a i.mpue ­

.6a11. o:l..//.o tipo de maquina//.i.a como :l..11.an,;po11.:f.ado//.e.6, eeevado11.e.6 

r ae.vez ea utiei.zaci.ón má,; p11.actica .6e//.La 

ea de acci.ona11. un gene.11.ado11. eeéc:l..11.i.co . 

Se con,;ide//.a11.án a e/.ecto,; de a,;egu11.a11. con/.i.aR.ieidad del!. di,;~ 

ño, l!.a.6 e/. i.ci.encia,; má,; /J..aja.6 de eo.6 eeemen:f.o,; que cont.011.man 

e e .6 i..6:1..ema. 

ll!. cap i.t1do 3 p11.e.6enta una de,;c11. ipc ión muy ll.11.eve de e.o,; compQ. 
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pltuto 6 &4 la 11,ecop i taci6n. del i.11,alajo 11,eatizado en €.o4 e~ 

pltuto<1 ante11,io11.e-0 y po11, ultimo el 7 e4 una 4/1.eue euueuaci­

ón ticnica y economic a det <1i-0:lema. 
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1!t1T RODUCC l ON 

1'iuc/io /.le ha l11.alado /.IOB.11.e la Cll.i6i6 de ene11.gla mundial. , i nnu­

mV<a0.f.e/.I p11.0B.lema/.I , polllico/.I v /.>Ociaie• . ha cau/.lado ta mi.6 -

"'ª · Se ha de.t.a11.11.ollado una /.it!.11. ie de campañu/.I i..end ienle.6 a de ­

lene11. el d e-0me/.iu11.odo con ,~umo de cne.11.g l a que agota la-0 /.uenl e-0 

conuencionaf.e.t. u /.le h an emp11.endido p11.og11.ama/.i po11. pa11.le d e pui 

/.ll!./.I de6a11.11.ollado.t., a tin de ap11.ouecha11. ene11.gla de 011. igen no 

conuenc ion al . 

Con-0ide11.ando que la to11.ma ma• etectiua de alaca11. el p11.o,lema , 

ene11.gético e/.> p11.e/.leniando y de-0a11.11.oeeando tecnologicamentc u~ 

11.io/.i p11.oyeclo/.i que utilizan cne11.g la no ap11.ouochoda , /.le ha 11.e 

ulizado el •iguicnte t11.aO.ajo que tiende a p11.c-0enla~ ol11.u ae ­

le-inat iua en el U/.10 que de.0.1!. hace11.•e de la ene11.g la /.lof.a11. . 

!..a acpiacion de la utilidad de e•lo• p11.oyecio-0 y di•eño/.I d~ 

te t11.an•to11.ma11.•e en una tang iO.le 11.eaf. idad , a co11.to tiempo , ya 

que de ef.f.O depende que af. agudizall.Cl!. f.a Cll.i/.li-O nue/.ii.11.0 pa l /.> , 

cuente c on mej o11.e/.i opcione/.I de •of.uciona11. la . 

Se ha i11.atado en la mayo11. pa11.te de é-0te t11.alajo aplica11. uuf.0 -

11.e• 11.eale-0 a lo/.> düte~enle• pa11.ámel11.o• inuoluc11.ado• y en t~ 

do-0 f.o¿, c a/.lo/.i /.le ha p11.ete11.ido toma11. como uaf.011.e/.i 11.eale/.I la/.> 

•en o11.e/.I eticiencia/.i y 11.endimienlO /.I com~11.ofado¿, de f.o/.> d ile11.e~ 

le/.> elemento• que c onto11.man el6i6lema , po11. f.o que pued e deci~ 

/.le que la -0egu11.idad de tuncionamienio de e/.lle pr..oyecio e/.I un 

lut.cho . 



CAPITULO I 9€N{.RALIDJD€S 

1-1 PiWBLlf'lr1 l:\'é.RJjlT ICO 

1-2 él SOL . POR QUl? 

1-3 RAD1AC10il1 SOL.4R. 
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1. 1. - PROBLG!'IA é,;Vé.í?(jéT ICO. 

La IJ.u ,r,q a e.da ¿n. ce. ,r, ante cm p /l.tJ.n d ¿da pe 11. e.e ho 111 C.11.e. l 11.ah ee con.o -

ci..TTi.ie.n.lo que ee. {><2./l..n i ta f!.!'lCfJt!.lJtaJ?. y dOlTl i rt.a/t fLUf2.Va.6 /.ll'2.rl .. ill./.> -

de cn e11.q l a que. ayucle.n a manle.ne.1t e.e e.qa¿e l1J.1t¿o e.né.11.get¿co n'"­

ce.;a1t lO pa11a con t Ú1ua1t af. L/lle.Jl lalldO ,jU de..;mehU/1.ado CO ll hlllnO de. 

lo.; d¿ue.11.jOj t¿po .; d:?. comlJ.u/.>ti.Me-'>. h.a /.>ldo te.ma en eo.; úel !..., 

"tO ,r, t ¿e.;npo ;, de. p.w /.u.ndu P/1.<!.D cupa e ¿o'n po 11. pa1t.ie de ¿n.num.e.1ta -

c..l. e.; o 1tgan ¿.;mo.; a d if_e.11.<2.n le..; 1i ¿ve.e e.; . 

{i. de-ó<L/1./Wf_f.o teCJ20eó;¡ l CO en f.o que 11.e,r,pe.C:la a/J, llhO de f!.O/.> 

dil.e.1te.nte./.> i.. i pO/.> de. comlJ.u,r,i.,l((e.e-1> pf!.anle.a U.Jla /.><2./1.le. de. Plt.O ili'~ 

Tia/.> , que /.>C O.qlt.(/U(lfl. ae au:,?e,r¡la1t f.a <ÍC.fll(lftd(J de e rt<?.lt.{I Í O, /)(l/L(J ­

al i.;11e.n Üt1t. e.e ¿n.mcn /.>O a1t./.>enae de e<1u ¿po /.> y maqu ina1t.i.a.6 (¡ue e. a 

"!f!..qu i..e1ten .. . 

De.e con,r,umo de com&.u,r,iill./J,e pueden /.>Mla€a1t./.>e f!.a,r, ,r,igu i. ente./.> -

ctapa.6 : 

lia.-óia 19 6 5 p},_e.do rn. ¿n.ó e.e ca1t lló1i ,r,o i1.1te. e.e peiM' f. e.o . 

-ui,r,ta 1970 p11.e.do111.i.J1a1t.On. lo.; hi.dMca1t f..uM.; con p11.eponde11.an. cla 

-el pet1U/f. e.o • 

.; pa1t.i ¿//. de 19 80 , empen zo' a adqu lit lit ¿mpo 11..ian c¿a e a ene..~9 l a 

'!l..lCÍ. e.al!, .y f.f.e.;¡a1td a .óupe.1t.all. a l o -1> h i.dll.O Ca//.C.U11.0 /.> e/J, añO 

~'ºº · SúiemC.a11.go , <>e cae cal.a que. en d i.cha te.cha td. Cf>n.6umo 

-•wae d e flúl11.o ca11.e.u .w.6 /.>e//.d md-1> del. t"-lPee de ea c l t11.a a c -

:.ual . 

....a.6 !.lgu;z.u-1> l-1.1 y l-1 . 2 y ea ,; taf..f.a.6 l -7 . 1 !/ 1 - 1. z leu.; ­

:.1t.an i mpOP..lanie,; dato.6 que pe.1tmi.li11.dn e_fe. c lu a11. un andf. i,,;lJ ­

.. c_ p/Z.O e.e e.ma e.ite.4!fél ¿ m actual 11 /.>u-'> i mpf. ica c i.orte4 en e l f1L 



1& 

~ f. i gu/Ul J - 1 , 1 nme6l,z.a la6 di/.e/tetl C lCl6 e tl.l/tC f/ /tO d ucc i d n. !I -

ct>n.5wno de //elttdf.eo de f.o¿, fla l -óe<> de -;a,,.,z.of.f!.ado¿, y aqu eeeo ¿, -

_uc e ,;ld1i en v l a,; de de<>a/1,/1,oeto . 

;:n eo,:, f)Cl L6C.} <fr. ,)UAl'.J) € {J.ad06 f.a ,z.eeocio'n. en.l,ze e.e CO n. /.>U.710 1J 

a f/P.Oduc c idll e ,; dc-!>f/1'.0f>O//.cion.uda y co¡¡ ,;l i .luyc ~ria ti.e f_u,; c a 

>a .5 del en can.ecimicn.to de€. p<:.t11.o'ec.o , def-. i do a ea de1aanda c a ­

.a vez m<Íh <1f/l/.Cm i allie def. m i hmO pa//.a 1110vif. i za11. f.a Cfl.01?.l!lC (>/tQ._ 

.. ucc i..o'n de. ,r¡¿Qqu in u/l. l.a~ , a.c.:li..1.JaJt ..SU /.) Pf. <lt1.Í:..(J...lj ef..éc:l1t i.. C(J,/.) , ae i..­

.en.la/I. ,;u,:, automo to //.eh , et. c. 

ui ea to.11.f.a I - 1. 1 M l il?.uóll/.(L td f/0/1. Ccn.iaje de. C.On.-6umo d<e f.o .) 

-i/e/l.erti..e.,; i.. if/06 de come.i,-;tif!..ee,; y , ,;e ap//.eci.a que en. eo,:, úf._ 

;:.i:no-6 CllI06 ha¡¡ Ull de,;p¡z,11,la//. de ea elll!Ag l.a llllClea,¡ que CO!l pt¿ 

. igl'.06 'd f//1.0 e.eemo.,; puede .5e/I. ea to' Mluea que ap€w:;ue ea ¿¡¡ce ­

;an.te dematl d a de ell e1tq l a . 

U co n.,;w710 de f>/l.O du cto .o 11.e/ i n.ado h de pe.lM' l.eo c11.e c e en. pn.o -

>O/l. ClOfl/2..6 af!.a/l.Jnan. .le¿, I : ehi.o ¡w.ede ue/l. .5e cea/tamen te l?.lt ea :la -

·la 1- 1 . 2 . 

'b,,_ úet i mo ea /. i ;¡u//.a l - 1. Z p,z.e,:,enta e.e ma yo//. /M.ol1.f..ema de nu -

e./>t./l.a éflO ca y qu i zd6 de e.a f.u l u /l.a , 

~a /M i ncipcd. f.uen ie de e¡¡e,z.q l a, dec//.ecen en. to/l.ma vioeenla ¡¡ 

¿ l ega//.d 11.afl i dam.c11te el. d l a en que te.nd,,,eino 6 que p,z.e,:, c¿,i d i ,z. -

O.e é{. /J ll/ l //.Cl/1, af, ,jQ!_ , O a O.l,z.a6 /Uetl ie.6 de e11e11.g [ a COI! ea (!. ::!_ 

011.11.anza de pode//. d.om i na/l.f!.a-1> y <t.mp{J. ea/l.la.5 . 
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1. 2 . - él SOL . POR Ql.ll? 

De pa [ .(>e.(> con avanzado de.(>a11.11.o f. e.o le cno lo'g LCO .pueden e.(>pe!l.a!!,. 

cien.ilti..co¿.,, 

pué,; pa1ta c,;lo , . ,;e 11.equ ie11.e de 12.no 1v11c.(> ,;u;nr,.(> d12. d inell.O y .(>O -

ll.11.e lo do .d12. e a !Jo 11.alo /l. Lo 4 il eq.u ipo 4 a d ¿ aho 4 n iveé e,;, < 

La inuc,;liqa c iórt ace.11.ca de oom.o domin.a11. y apf. LCa11. f.a en.e11.g l a 

n.uceea11. en. e€. campo irt du ,jl11.iaf. y domé.4.lLco, ,alLóo!l.ve gil.un pa(1. 

te def. e4/.ue11.zo .de eo,; cientl/. ic;J:),;, ,(l. p12.4á/l. de eo cuae . e.e. 'L 

def.anlo en. e,;.le campo .e.(> 11.e.€.al Luamen.:le e.en.to , en compa/l.ac úfrt 

con e.e avance de e.a C!l.i4i4 ene1tgética . 

é.n e.a antLguedad, ,j¿n el!. de4a!l.11.0llo i:ecn.oéo'giro .ac:luae. , ya -

.(>e i..ntenlal!.a r+I!. con.(>l1tui..1t €.a.(> v ¿,, i crida.(> , ap11.0vecha11. af. mdx.i ­

mo eaÁ ventaja,; q.ue 0/.1tece ee CCd.01t de f.a f.uz 40f.a1t . 

é.n nue.(>l1ta época , ha.(>la hace poco tiempo il dell. Ldo a que co1t -

el!. punto de c1tee.,zl.o,; inago:laíU. e.(>, ,;e. ha O.l a of.uidado e.(>l a lo' -

g ica /.01tma de ul i l!.iza1t ea ene1tg l a dee ,;oe . Pe11.0 lodo ca1nl!.ia 

y ae de,;cu0.1ti..i que ea,; 1te4eltVa4 de comB.u,;tie.1!.e,; 40n g i nii:la ­

da,; , .(>12. en cuent 11.an mu cha.(> 11.azo rie,; pa11.a apll.O u e cha1t €.a ene.11.g la 

que no .(> G.1tinda e a n.a.tu11.ae. e.za . 

La ene.1tq l a e.oe i..ca P1teM!.r1.:la un in te1tehante campo de úwe,;:li..gq,_ 

ción a f_o.(> cien.t l /,ico.(> , f.o m. i .(>m.o que €.a geo:lé.11.mia y la ene!!,. 

g l a def. ma/l., f'ell.O . ea eneltg l a de.e 40 e e4 e a de mayo /l. in:l e -

1ttÍ.(> po11. pa1t.te de f o,; m.i.(>mo,; , de/>pué..(> de e.a nucf.ea1t . 

f'/ucho ,;e ha e4c1ti..to , . diM!.i'i.ado y con4l1tu l do ace1tca de coé.ec:lq_ 



20 

;to.& di...&po.& Lliuo s lwn CO!llado en su i!W!JO 11.ia con 11.ee at i..uo é~ 

.to eo que da ea poul<L (>(lit.U pe!l.<!Ull. que e.<1 quiz<f l €.a 1n12.jo11. u('._ 

~s pa l .<1e,, en u l as de. dc.su11.11.0llo , COltlO el nueit11.o , deC.e11. l an -

:O 4 pll.O (U, e1~a ; . 

_._.&t.w í'al~ cuc.nla, po11. o C.Uio<> motiuo.r. .ron unu ~iluacio'n -

iiuil i g i ada en cuanto u ex.pi.o la11. ea e.ne11.gla p.Wucn lt2.tt le 

el .<1oe . Sin emfla11.go d e eo cual , con co1itada.<1 e"<.ep cio n e<> -

-~ .<1e ha emp11.endido en p.wg11.ama.; que 11.e/.Cejt'n ea ue11.dade11.a 

._,po11.lancia 11 atliidad que pueda" 11.epo11.ta.mo s lo.& mi..&mo.&. 

_gu11.amc.nte pa<>a11.á cdgún tiempo pa11.a que et. romún de lo<> -

• .,,11.11.e.<1 de nue.&t.w Pa l <> <iceple, romo 11.eat. i.dad tang i C.le , la 

· w.<1 , f.o<> lt!.CJiico<> ecuato11. i anOó ha ce11. que dicht> li..empo .&ea 

v md.& ro11.lo po <> i Ci.e. :ya que de ello depende que "l.d.& adel.afl.. 

"" no .quedemo.& ron et. 11.ecue11.do de haO..e11. .&ido pu l .; pelfl.Ol.é,.J> 

u<> liluto , ea po C.11.eza y et. at.11.azo ecnonómico, .&O c i ae , cuf.lg_ 
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_ ¡ R.AD I ACIOiV SOUIR . 

de on da-6 e.le.ci11.omagn éi l ca4 4e le4 lla ma 11.adiaci6n . 

6an aque lla-6 11.ad lac ¿one-6 cuya-6 long ilude-6 de onda-6 e-6.ién -

111.rM.endida-6 enl11.e O. 7 y 700 u lu-6 <tue e.4i án de.nl11.o del 11.a!!_ 

dc eo que 4e de.nomi..na 11.adioci6n lé11.m i ca . 

iadi..aci..611 e4 una toll.!na de e.ne11.gla y como lat. puede 4e11. -

;.nsto11.mada, pe11.o et l11.alami..enlo matemático que ex.plica la 

tlanie compl~ja . 

ha é-6c11.ilo mucho , en t.i..IJ.11.0-6 y ol11.a4 ie4i4 , ace11.ca de co -

nidez y cantidad de 11.adiaci..6n que t.t.eya ha-óla dc.le11.mlnado 

• l 011. med ¿o 

tc11.11.e4i11.e, en 4u4 capa-6 aá-6 alejada4, li..ene un 

? 
de 142 iJTlL/hA. - f'l'!i , .de t.a conoce como "con-ólan -

ln 11.e.at.idad ea 11.adiaci6n -6ola11. que alcanza ea -

.. e11.11.a e4 4u-6lanciaf.menle in/.e.11.io/1. a e4J:.e uat.011. ¡¡a que 4e.-

l .. d -6i..guienlc.6: 
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cliuidad de ecn mancha.(; -X>la11.e4 ,ua11.i a ció11 de ea d i ótancia­

cnl'!.e lie11.1t<1 !J .iot. , aC.~11.ció11 /Moducida po11. la p11.e-1>tv1cia de 

, y uapa11. de agua <'A la at111o' ó/e11.a , po óicio'n. gcog11.dtica dt't:. 

ugu11., ho11.a dt'l dla , época del año, e4tado del tiempo . in-

cf ;nacio'n de la .!>upe11.ticie, ele. 

ft la tigu11.u 1 - J. 1 óe cncucni1ta la inlcnóidad de la 11.adiaci_· 

' -i ~o!.u11. lO 1!11.e Ult plu110 ho11.i:wnlaf. co.110 tunción del. dngulo -

- ~ al.lilud X>la1t , u nivel del ma11. y a d i ue11.óaó al.lu11.aó • 

., la /. i gu.11.a 1 - J. 2 •lC puede o C.óe11.Uw1. la ua1tiacio'n anual <Ír. 

c.ula11., la cwilidad wiuaf. total de 11.ad i a ció1t 11.e c ilJ.ida depen ­

' de 6U uf.litad gc.-0(¡.1td/. ica 1J de /aclOM!.6 d. i md l i CO".> loia.a --
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2 - 3 IJ 4. - (Ve11. e,;que.ma I 1 J. 

Rl.TRI[il.RAllTl LIOlllDO 
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2-2. f'íUiVClf'ZOS Dl flli~LlON!lt'llé.NTO. -

.. uap01t , e1t dDn.de .óe han 11.em.f!_ azado cieJLW <l c!. .emenlo <1 CDll -

.. ncion.afa.6 o:>1' e!. ~ C.jeio de p11.e.6enia11. una at..te.uiaiiua con-

10pie.d.ide~ tZsicu:. del!.e11.ún encuad1UlJ1.,sc dentw de ~o4 11.cquc-

tuda hu.citlndoeo ci11.cu!. a11. po 11. coZ.ecto 11.e<1 8:>l.a11.e.6 . 

11.C./11.i.ye.11.wite aua(IO 11.ado e.-:. C'<pand ido ·en una tu.11.í1..ú1a y e u -

·e.11.g l a ciné.licu di!!. eje e.-:. ul2 i zada po 11. una fJon;IJ.a . w !!.e -

dica11. que ea ene1tg.Za enl11.egada po1t fa .lu.11.G.ina pu.e.de .-:.c11. 11-

:e-:101te.-:. , etc. 

u i do . o:> ndcn<1an le e.6 aguu a ~ CJ tempc1ta:iu11..a am IJ.ie.n te , p<> .,_ •o 

.-:1p0n.iC.i.! idad de o:> llden..-:.aJL.-:.c a e.6a :tempe11.atu11.a. 

11.e./_11.ige.11.anle e.6 tu ego 6'>111IJ.eado a lo . .6 cole et-O r.e.-:. .60! u11.c s -

don.de romien.za nueuamenle d. c.ic!°' . 

un tanque de a! amacenum.ien.la • en. don.de po 1t g1tavedad puede­

~ ega11. u fe,¿, ! uyu11.e-:1 de ul¿e izacio'n , 
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~iada-!> c.n lo!> diuc.11.w ~ taclc11c:.-0 de -0c.gu11.idad a .jumido-t. o c/j,_ 

.Cll cia-0 cal e"~ ada }. 

ica:'ICJtlc. ! a:. c.aal ·to he/ta!> dia11ico de. mdx.ú;za útlcn-0idad de 

~~iacio'n, C}io C.j de. 10 hD() a 1;hQO , y e! . uat.011 de. inlen -:.idad 

.iadiacio'1t ut i t. i.:.udo c:. utcctad-0 po 11 un tacton. d e -t.1t.'}u11i -

- Ca-t.lunlc ucc.pluC!. a . 

ta-O de. ln.a flujo , j i.Cll<ÍO C ~tu Ull a de. f, a-O /l.cIZO ll<?.-0 fl(l/l.(l {J, CI. U i L 

.zacio'n de.e n.c./n.iyen.anlc. deC.idt:i a -0u C.a j a lempen.alun.a de. C.IJ'!.. 

. ' '?.a C.¿O ll . 



CAí'ITlllO ll l é.lé.l'IDVTOS Dé.l S IS1 l!'IA 

J - 1 B0f'lt3AS 

3- 2 íllRBINAS 

3- 3 Ré.'!R.l(ilR!Mí é.S 

3- 4 COlé.C10RlS SOLARlS 

3- 5 11\lílRCA.í'/BlADOí?.é.S Dé. °CALOR 

3- 6 OTROS é.Lé.f'lé..VíOS Dé.L S ISíé.f'IA (íllBé.RlAS , é.i'lí'd. 

QUlS , líC . ) 

- - ---- -
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ú:te cap l.tu f.o pttc:len d.e da;z. a cono cett en to>1.:na rnuv qen.ettae. 

c..w l tueo /.> l V y V de e/.>ta A pe/.>att de que el conc/ci -

-~~ -t>ihle'lla a dihe.l!a//, ,eh ¡>atta el lngeniell.O .f'/ecdniCO, , cdgo 

í!jo tt co mpttellh io'n. y o 11.den.am ien:lo de. c.ote. :lttae.CLjo .. 

3 - 1 . í30t'I BAS. -

l!ltetta€. ;nenle e.ah (lome.ah 601i de do h .t i poh : 

De dehpf. az.wtlieri.io po h il i/;o : de ém Oc e.o •. 11.0 lal ivah y dí! 

c:vh en ttodele de /,f.u j o ttadiae. . :nix.lo y ax. i ae . 

~icah :ndh conven ien.teh patta u.tlf.iza11.he en éh:le h i /.>lema, ,pott 

{i11.an -0u 11.i ido en et. m.e.'1.cad.o . (m.a11.ca/.> y módef.o h ). 

2.- 1dcie accionam iento . Pa11. de a11.11.wique pequeño . 

1. - lf. /.lujo e/.> ronh:lcmie, no ./.>e p/l.Odu cen pue,;a c ioneh . 

4 . - La,; p é ttd.idah de poten c i a po11. :l11.anh.micio'n /.>On :n lnina~ . 

5. - La cone :<.ión con e.o/.> ;:zo.totte/.> C01t11.ien.leh eh henci!.!.a. 

6 , - Ei. man:l e:iún. i en .to eh /.dcie y hay poca/.> av e. 11. l a .:, , 

7. - Su p11.ecio Ch 11.et ativa.nente O.a11.aio . 

&iltte lah de4venlaja .:, le1t<!!nOh que cuando t.a ,;uccio'n de ea 
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la® <> un u u tll. u a!. u d c. r> i. e • rld c.ma /.> ~ n de po w 11.c.n d i m i c.1t lo -

...._ n cuudu!. a.; 111e110 11.c..; a (100 Tl 3 /Hit) , a a!. ~u 1ta/.> ma¡¡o l!.e.ó de 

; Tt . 

:..;z f:o,,.Cu ce11l1tltayu e; de w1t>l11.Uccio'n. -t.c.ncill.a. 10 da Co "' C.a 

- ILC. c..std tJtOlllucb lO C tC. Ull e.je , e!. CJ.lu!. -óe apoya ,fiO /J.1tc. roji.11<;_ 

e; p.wui.;to; de. e171puQue-6 y uria ca.ica-t.a o . cd111a1ta de. impu: ~ 

idn (uoe.utu J. lúi e iquc.mu de &>mea ceni1tl/.uga tenc.tnO 6 en fa 

igu1ta 111 - 1. 1 . 

e/.ecto<> de <1c! c.cci.ona11. ! a<1 ComO.a -6 pa 11.u u n .;i.<1iema e n puil ¡_ 

...u!. a11. , <le el.ca.e CO n -6i.deMtll fa ccm i ida d d e /.€.ui.do que. -ó e. va u. 

_ po <1 i. l i va en ! u a.ór>i.11.acio'n o ca«.czaf. d e. d c. 6ca1tga . 

-t. d ato-t. pode.roo 6 cu! cal a'I. e! callezci!. o c a11.g a d i.ndm i.ca to leí!. 

.i-•a Z a Co m ii..a y ! u.ego , f. a po lc.11 ci.a h. i.dJ?.dui 4 ca . 

e.<1a1t.wU .. ado f>O 11. u.na ComlW e<1 tu.n ci.o'n de call.€.za!. lo tal y de!. 

~ lO de e l qu. i.do f.o 14 «.ea1:11> , C?./l un {>e!I. {D CÍD .de i i.em{>O dado , 

- flO ten ci.a h.id11.du!. i ca { H.PH.) C.6 ~a polen ci.a eni11.egada f>O 11. ! u 

<11.a cd t! ui.ck> . !a fJO i.cncia a!. t1te.no t!iamada lam/!..ién f>O te1,L 

c~a ne.ce<1a11.i.a r>at1.a ven ce11. ! a.; pt{11.d i da6-. 

-..:.ti.nen en ! a6 tóll.lll.u! a-t. si.gu.i.enle.-t. : 

9 ht . s 9 
111- 1. 1) l fl'H. = " 'l. 

39 60 



iil - 1. 2) 

n.de : 

9 : 7!. u jo c.n 9 í'l'I 

ht : Ca/t9 a din d,,, i ca (!JI ¡n:u 

S 9 : 911.ave.dad e.!>pe.clti.ccz de! !.· i qui.do f.ome.eado ,, 11. 

1_ : lticicnci.a de! a Come.a . 
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caudul!. o .¡.t. ujo que. .!e ne. ce./.> ita/l.d /JJ) m e.ea11. e./.> dc.te.,un Lnado -

-t ! a de.manda de. agua . la<> taaf.a¿, 111- 1. 1 y 111- 1. ?. conli.t.:.. 

4'1? i.n/!J 11.11wcio'n. de. Za/.> ne.ci.dade.6 de. agua pa11.a d i f!,e.11.11.nle<> ,,,¿ _ 

_ ca~g a d úulilt i ca to tu.e , <'./.> e.I!. . ca fl..e.zal!. .d ¿ n dm ¿ co .to ta!. : de. de. i. 

11.{Ju , md<> o .r11eno /.> , M!.glÍn ! a a l'..l cacio'n. de Z a tue.nte. de. /.>a c-

... .:n. dc.l. .e lquidc , e! ca(i.e.zae dindmico to tal!. de. .ouccio'n,, la 

...u.a ci.o'n l l 1- 1. ) indica e a le 11.ma de. ca! cut!. a11. e!. ca (foz.a!. din <J.. 

'co ,:f.D :tal • 

111- 1. 3) h 
/.> 

caB.eza!. di.ndmi.co it>lul. de de/.>Calt{Ja (hd) e..6 i.gua!. al calle -

e..6tdti.co .de de4ca11.ga, md.o e! . cae.ezat. de. velocidad (!JI !a 

c..:.ca/l.{/a de. ! a Come.a . md!> e! cae.eza!. de. t11.iccio'n lolcf. en t. u 

.:.ntZ.a de. dc..oca11.ga . la /. i.gu11.a 111- 1. 2 mue./.>l•ta ~ o . .1 ca fl..eza!. a~ 

L>idti.co !> .oe.gdn ! a ufl..i.caci.o'n de ! a /JJJmfla /l.í!./.>f?C.CtO a fa tue.n -

4~ de .6U CCio'n del. e [qu i.dO , . f!. cae.e.za/!. de ve.Z o cidad (h } e<> 
V 

.J ene.11.g l a de!. e [qui.do ro1n.o 11.e/.>uZ ~u.do de .ou. movi.m i. eni:.o a una 

------ -- - --



33 

·c.1u;zi.nada uel!.o cid.:.:!. .~.L ecuación lll - 1. 4 indica co:w . ..se -

cu~ a é..sle ca l!.eza!. • 

ill - 1 . 4) h =--
/J 2 (/ 

rtde : 

g = B2 . 2 f'J<f,.\Cz 

V = Velocidad de.!. l iquúló .en pit-1/<SJ (ue11. luf'.la ll l - 6 . ! ) 

c.al!.ezal de /-11.iccio'n lo lal!. e<> el!. 11.eque11.úio pa11.<J. uencer.. la 

~i..slen cia ue /.~ujo en lu C.e11.ia..s y acce..so 11.io <S . la /~ 11.::ltl de 

'cul.a11.l.o 6C i!.a,ia Ctl laC~u<S de /.4 iccio'IL CO'Tt.O !a lac.P.a 111- 6 

cul!.ezae dú1dmico · tdt.ae de ;,ucci o'n (h
4

) e;, ee cai!.ezaf. e..s.t<l.. 

ico .de <Succio'n, ,meno 4 et . cal!.ezaf. de uef.o cidad en ea <Succio'n 

e la l!o:,tlla meno <S et calJ.czal de /..11. iccio'n to tal <'.n la l lnea 

... ..su ccio'n . 

ca<S de ea..s :n i ;,ma..s dada.) po 11. e{ tal!.n.icanle. l111 cj c..npl.o de e~ 

ia<S CUll.VCl<S <le da Crt e U t l{IUll.a J J 1-7, J, Ca,ii :loda..s l.a;, O.om -

1.a;, ..se p.11.oyec:lan 11a11.a :t.11.ai!.etj(M a 11!.eno .11.endúnienlo e11 ef.. /IU'1.. 

lo .med io de <Su con.rLcle11.l,ili.ca ¡}11.e..sio'n. caudal!. . 

f.! 11.endi.miento de la C.Om.l!.a no e.,i et único .C11.ile11.io dt!. ;,ef.ec -

cio'n. ta:J18.ién. hay que te.nen. en cuenta lo,i co..slo;, de /.uncionfL. 

ienlo, ,de ad::¡ui.)i.cion. ,de -:wntc.ni::lic.nlo , etc. 
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3 -Z. TURBINAS. 

tévn i ca y e. a eru211.g l a de p11.e.,; i o'rt CD nle.n ida <2.n ef. . uapo /l. í.a 

- e.ntrlf.pla de.e uapo'7. J .unción. de ea /)/1.12./.>Lo'tt !/de ea te:11pe./l.q_ 

caf. ie.nte ( gen.e.11.adO/I. de ua{X)/I.) !/ un J',o CD ,f/l. LO (CDnde.n,;ado 11. 

l"o ,;/e/la. ) pll.O duce un a. ca i da d e en. .tae p l a . La lu11.C.ina ,; i.tua -

1112.cdn i ca de /'<C> .tacio'n CDn ~ .mln imo po ,; i C.e e. de pd.11.d i.da,; . 

c.. , fu /l. tUd. idad e.f. t11.ae.ajo O e..ten i do de f. (l lu/1. 11. ina e,; meno 11. 

ue. la 12.ne.11.gla di,;ponUJ.f.e ; deC. i do .a ea,; pd.11.dida,; po11. J,11. icci. -

'ica en ea ¡. ¿qar.a lll - 2 . 1. 

; ine. CD mo 11.end i m ¿en i..o te.17.lllo d úi dm i CD .. a uaeo /l. med i.o de e,;.te. 

tend imi. e.r!Í..o e,; de.e 011.den de.e 8 7 ae 9 7$. én pa11.ticuf.a11. ua./l.la 

<r!Jt ea,; ca11.acte..11. l.,;t ica~ de.~ UGpO/I. Y ea af.Ú J.i.a de f.o,; cfla0.e,;, , 

a /1.en.dimi.cn.to g f. o e.ae de e.(l .ta1te.úw. e ,;,,, .gene-~<dmen .te. .poco . -

l 'l ,!e.11.lo/I. ae /l.endimicnto .len.,11odindmi.co ; dee 1 a~ 3 ;$. 
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""'6 e~ c merit.o 6 de cd~ cu! a de w1a lu 1tli. iria tienen CDmo .da.t o -.s u -

ua1'. a.6: ¡:a p//.<1.6 io'n y ~ a lempettaliuta det. uapo 1t en Z a adm i -.sio'1L 

' T ) , Z a pole1t cia {1') de ~a mdquina o . cauda~ .de uapo /I. u 
0 I Ó • 

· il. i za/I. ( r: ), t. a p/l.e J io'1i en et oo 1iden -.sad.o /l. ( 1' ) t/ f. a ve!. oc i. -'1 c . 

d de P.olacio'1i (,V) . 

- p1te-.s io'1t y 2 a lempe/l.alu/l.a de~ uapo/I. en ~a adm i -.sio'n. -.se dedt.!.. 

d A • d d d Q p •' ; • . • •d d 1 n e ~ a-.s f//l.O/He a e ,J e_ ./l.Cf-/1.lJC/l.an<.e a ~a <la<:. < a e .OJ -

p 11.e. <1 io'n en ef .001ide n-.sado 11. d e.peade dee caudaR. y de~ a te:11 -

~aiu1ta de agua /.1t l.a d e que. -.se d i-.s po n e , de ~ a-.s d i.1112.1tc io 1te.<1 

oonden-.sado 1t y d rd cauda!. de vapo 1t a conde.nMt//. . C.0. il -

de uapo 4 viene da do p0 //. Za -.s i gu i ente /:0' 11.:nue a : 

; l - 2. 1 ) 

de : 

9 = ú:wdat de. vapo //. en Z il. !H.11. 

1' = lb l en cia de. ~ a .tu1t li.út a e.1t li1' 

-r¡_ = & n. d i. i'n ien~to gCo li.a!!. 

h 
a = Cal.da a d i d li.dt i ca di<1110nili.f. e en íJT 11/ZIJ-

calda de. enia! pla en Z a tu n.. R.. i..n a ..;.e ill.C.n..-1/.0 JZ.11L a en. ene~g Za -

_'1.é:lica o li.edec i end-0 e a -.s iguiente 11.ela cio'n : 

: : l - 2. 2 ) 

'tde : 

v = V<>.lo. ciclad dd. u apo 1t 

f = & e/ i cie.n lc de veeo ciclad. S'u ua€.o /?. rlO /llllaf..,¡lC.f'l.il!.. t?.h 

d e 0 ; 94 a 0 . 97 , a:>n,11,e-.s¡)ond i endo e~ uae.011. md,;, etc.vado 
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a e a6 lo Ge/l.ao mdo CD .'!..tao !J (l e (l6 veeo c¿dade6 md 6 fJ.a -

j a6 de!, Hlf'O ,,_ 

Ú> i!.e/l.a e6ld Cf)n6litu l da hafJ.¿lua€rne.nle. po /l. un o /l. ¿/_ icio de 

cio'n c i /l.CJle a/I. e/.ecluado e rt urt {!}_oque. de. a ce./IO .a!. cado . La 

: a1i ta e6 l d muy pM'~ i ;na a ea 
. , 

.-j(?. CCLO !'l .. de en l/l.ada y e€ ctn.g~l -

le in. ye e c l o'n.J ( D( ) e.~ ~o :u el.? //.educido .pO 6 ¿ ee. e. ' 1 4° a 2 .o . :> • 

l igu/l.a l l l - 2 . 2 . 7lll(!.,?.t /l.(J. ef. d i 6eño .de una to fJ.,z,11.a • La .t/l.an" -

-_,ación. de f.a e.ne.11.g l a cúu!.l ica def. vapO/I. en l11.af1.aj o .o cu-ui.c 

La /_ ¿JU/l.a lll - 2 . 3 mue6:f. /l.a f.0-0 :t/l.i -

uf.06 de v e.€.o CLdade6 que. J,0/1.1110. ef. VU.f'O /l. af. /W6(ll/. pO /l. {.o.6 

- 'n : 

.II - 2. 3) V e. = 
2 rr (il) ( N) 

60 

l l - 2. 3 A) R = 
60 ( 11 & ) 

2Tf(A') 

~ n.de. ; 

Va. = llef.o. cidad dce d!.af1.e. . /'i,,/,;g 

R = Radio def. d!. alk. (d i -0:lan.cúL del. cen.l/l.O d e M:lac i o'n) 

iV· = VeZ o cidad dnguf a/I. d:ef eJ e. . í?.?l'I. 

:i. :l/l.a O.aj o ./l.eal!. i zado f'O /l. ef. vapo 11. <10 f1./l.e Z o 4 dZ a f1.e4 e.6 : 

: l l - 2 . 4 ) Id q V f1. (v1 X u2x) 
= q 

E!. f._11.a 6.ajo mdx ÚiO .dcf.. ae dile e,; : 

I I l -2. 5 ) ~l/(l.'(, = q . V 7 
2 

(o ,/ O( 
2 • {! 
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3 -J . Ré.TRlfjé_íl.flNT lS. 

1 w .d l2!. óLó le!t1 a a di -?e:r.a/I. el. .11. u ido de f:.,,_ae.aj o eó et ,,_.,__ 

e/l.atti:. e . La taf.!_a 111- 3. 1 1rtueól/l.Cl ~Q-ó /l.et/l. i Jc"-an.t e-ó de 

"- u.60 y 1>u6 ll..e/.>pecliva.4 f._o'J?..n?.ll~ a..6 . 

- c..7lpe1r..a i..Lt A..a y t>IT..C.h i.o'n, que a!. caJtz..a,..,_d c.~ 1te..t./l. i gc.A..an.tc. ei1-

co f..e cto /l.<!ó de en.e.//.;-¡ i.Cl -óO f .a11, ,a6 i oomo la;.1e.ú!.n i a pA.e<>i.J>'n 

_ /l.e4p<lctw a l<lmp<utalu/l.Cl de. oon.d<ln.óacio'n. .QOn to. 6 ta cto - ­

- que de.:le./Unin.a/1.dn el. t i po .de. /!.f!././1.i(JcJWnte a u6a1Z. . Sú1.e ... • -­

• 10 e<> ne ce6a11.i..o to ma11. en cu en ta e a6 <> i;¡a LC!.1de.ó p/l.O p i eda -

icüLad e in. t~amoe.il úlud . - Se p1Z.e/.ie11,e que e o ¿, 1Z.e/.A. i..Je /!.an -

, no /.>ean i:.o' x. i o:><> ni inf~arnalJ!.a¿, pa11a que. ,e.n ca-60 .de ! u -

la¿, la ez a/.> 11 z -3 . 2 y 

: : - 3. 3 dan 11eteA.e.1ici.aó a cc /l. CCl de éói:.e to' piro .. 

<Jiedade<> T l 6 ica6 de !'.o 6 &t11 i q e/l.ante/> , - &d.A.e. tÍ.ó:la6 et 

_r.i..o .de e f..ui l. icio'n y de. CD!L(le~ ación., .Í:.enl¡/e/l.af:.U/1.0, R/l.e/.> l O'n {/ 

u:nen c11.:Ztico 4 ele. ~ ;¡un.aó di?. e4:la¿, ()/11) piedade/> 6e d u.¿_ 

;.an en.Za i:.a!Ua lll - 3.4 . 

t <>aiu1tado6 6e ::1ue6l1tan. en !.a talJ!.a Zll-3 . 5. 

sto .11 Exi./>i.e11 c.io. - DetJ.en. con.6ide11.a1we. e.f .p1tecio y ex.i<>ten -

& cond u -

... o'n.. fa -ó eZ t.t. ccio'n de!,. IL(!./_l'li..g'2.IT..<.tnie ..6€. fa e/e.ctua en. fl.a/.> e a -

,d i.6/.a c e 1t un dei:. e1t1a irwdo nú::ze/l.O de ¡uui.d:nelM 4 :¡ue invo !'.u -

e tan cien.la<> caA.acle.11. l-?i..ica6 que de8;ui adapi a/l.6e Cl ! a4 p/11) -

-,_edade6 e6p ec l /. i.ca6 el.e ~oh 11,e/A.iJeA.wde<> di1>po1iie.f.e.¿, , 
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3 - ~ COLECTORES SOLARES. -

"...:.an do urt o f.. je. fo e.o cx.pue..o:to a Za 1tu.dia cio'n .oo!?.a11, . .ou :te.mpe.ll.(L 

~.>ta .oe e.e.e.va ha.ola q.ue. e.l ird. c//.cand io de. cai!.O//. oon e.!. . . 11u2 -

-LO amf.. ie.ni. e ,ie. eq.uif..iC.ll.e, e.o dec i 1t, ha<>ta q.ue. !!.a.o péll.dicfo ,;-

cae.o//. .61!.Clll igua!?. e.o a e a6 ganan cia6. 

t dependen de : ta e.ne.11.g l.a 11.ad i wite. e.mi:lida po11, et o IJ.jeto -

. en:tado , . tJ..é. movú1ie.nto dd <li1te. en 6u6 al11.eded.o//.e.o y la -

n.duc:t ivi dad lé.11.nica de to.o ;nale.11, i a!?.e..o can. l o.o que e.otd en 

-..tac:to , f.o que co1iduce a e.otafUece//. u.na di/.e.11.e.n cLa di!.. lem ­

taiu11.a en.t.11.e el o f..j tJ..:lo .y tJ..f. med io am/J..ienle. i/lOP. f.o que .oe 

'l.duye que. a med ida que .oe cat i en.la ea .ou.pe1t/. icie aumenla-

péll.d ida de cedo 11. . 

- , ganancia.o dependen de ea l!den.oi..dad de l!.a e.ne1tg l.a 11.ad i a1l_ 

~cio'n. .oola1t puede 6e//. captada pa¡¡.a eo;;P.all. aume.n.to.o de. tem ­

~atu11.a, .e1t cli.opo.o i livo.o e.optJ.. ciaile.o e.eamaclo.o ootec.lo11,_12.6 • 

/.inat i dad de to .o co f..eci.o//.e6 e.o capia1t la 1!.u.z .ooea11. (e.n e1t­

·~ 1tadi.. ant e.) y rorwe.1ti i11.la en ccd.011. (€11.e//.g l.a .té.11,!/lica ), 

.<.oien {J..d .o icamen.:te do.o .tipo.o de. cof..eclo11.e.6 : Cole c:ld.. ll.e.O de. -

.tca-0 plana.o y Co f..ecto11.e..o de oon.ce.n:l //.a cúfn. 

_, cof..e c:W //.C.O de. peaca.o peana<> 60n u.ouaf. .nerde. e.otdt i co4 , 

"€fl.ill.a.O q.ue f.o.o can. c entll.ado1te6 qcne.1talme.nle 11.0 tan .oiguiendo 

:l1tayec:lo1t io, del!. .oof. . E.oto .oe de.e.e a que. t..Ci...o cd.f.ec.to1te6 -

t pl aca.o peana/.> captan ea 11.acl i a ción <>01!.a1t di/.u6a tan IJ.. i. en -

- o /!. a •Wd i u.cio'n dir..ecla , y po11. t o lan.f..o ill.u.C.ajan en cl l a6 -
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"-ci.o'n utie izan 6o~ amen. te ea 11.ad i a cio'n dit1.e cto .• 

que eo 6 a:> n ccn .t11.ado 1ie.6 af. canzan a!. ia.<1 tempe.1iatu4a4, p eM 

> de?. . 9 5 ~ de 11.ad iu cio'n !J 1ie./.~ c j (L/l. ,;o lamente wrn pequ.erla 

... t idad. 

-s igu i er1.ie ln(Lt 1.C./1..r1, : 

tal (CD P../U!, ,a€.u:aúiio. ,aceM úwx.iclaC.!e. a otM .1Mde1i i af c;ue 

see 11.u.eiut ronduccio'11. de ca.Zo") y do l ado ~le iuP..o.o /.ijado6 -

tll . P..> 11. e.oto .o tue.o 6 ro 11.11.e ~ l qu. ido .pa11.a intvt ca.n P.. i a11. cae o 11. 

- placa he encueni.,;rn de11:t. M .de un C.a6t ido 11. ha.11.m.é:t.icamen:t.e -

_. a capa n eg 11.a PMdu.c i da quimica:ne.1! .le pa11.a que 11.eten ga cae o 11. . 

dt> 1i.60 de !!.a peaca de. af..60/l. Clo'n 6e apoya ron:t.1ta una capa -

~ ai.6E.a.n i. en to (cemen.lo , ,a,mi..an:t.o , ¡,¿¡¿_1ta de v i d/l.io , .:neiaf. o .madg,_ 

. ~ ) . 

!/l.e e. a .<1upe1t/ i.. ci..e hay u.n e .opa cio .de a i/l.e q.ue da al ./.O e y 

l/O 11. un a o md.<1 capa.<1 de c;i i.6.lae (ui.d 11. i.o ? un 

u.da ccio'n de e a.<1 pé/Ul i da.6 de cal o /l. .o in "edu ci..;i en to 1w2a 11.0 -
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. . , 
CJG <. .O~<.<.(., 

11 te o f)a co /)(UW /l.ad i a cione/.i in /,/l.a/l.P..O j a/.i de e.0.11;¡ ilude-!> de o 11.. 

- wá/.i e (J.lt(j f l, , l!<m it i da-!> po /l. e a pf_ aca da.e La j!, i g1.L 

111 -~ . 1 :nue /.> ttta un rot.ec.to/l. de p(.ac.a/.i pew1a/.i común : 

5 CD t. e e.fo /tfl./.> de CO tl ceni./l.a c.io'n CO mp /l. e,n,den 

t it>O /.¡ : 

- lópejo /.i pe ano /.i . 

. - La. .. i .t e-0 

<:JI.te e a /l.adiacio'n /.¡O f. (l /I, pu:f./.i é /.ila e/.> "l1talada " /)11.12.V i amen -

_ 6ilivo /.i e/.> que a pe¿,a11 de que e a capta ción de cat.011. <le 11.eª-

¿za en un a11.ea /l.ee al i vo.:nen.te {¡11.ande. ea pé11.dida de c.af.o/t -

- > ::zeno I!, ya q.ue /.>e PllO du e.en en ee a0./.i0/l.Vedo 11. que C.On-!>.l iluye 

.~a a11ea /!.educida . 

:~tCJ/tma c.io'ti /.¡O 0./1.e rd_ /_uncionam i enlO .y e/, ic.a cia de cot..ecf.o /l.fl./.¡ 

,¿un a idea de€ .tamaño de a11.ea de co~ec.cio'n de e.ne/l.g l.a /.ioea11 

-~ canza11.dn. ~ya que. eZ e.-!>tud io y d i -6e1!0 de un oo ee.c.lott /.iOf..o.,,_ 

<'.n •a11..t i cu!. a11. -!>e/l. Za :no i i vo po ,,_ -6 i .;o !o . . de o t/l.a te./.i i.; . 
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3-5. l1VTlRCri1'/BlriiJ(.•:'?E! !Jl CALOR. 

2 p!anl(J. de gene11.acio'n de vapo11. tiene enl11.e /;U/; é.quipo-6 -

'l.CumO.iaclD,,e/; de ca!.011.. Se da edte nom0.11.e a aqud!.04 -

v litó O,/; :uya t úw~ i dad e-6 t11.an.4te/l. i11. ca! an. de un /.!u. ido 

t tO *' 

ilen. (l.(J.?ica,11enle cÍJ:J /; p/ID cedimienlo h pa11.a que /;e pr.t:> du.z.ca ­

./;micio'n. de ca! ott y lón lo.4 4iJuitt.nle<> : 

1> 'l. ! a mezc! a d i 11.ecta de. lo ) /~u ido<> . 

lb 11. con.tacto útdi.tt.ecto , e<> decin. , a t.11.avéz de una pa11..ed o . 

• iu i<> io'n que />Cf>(llta ! o<> /! u ido .J . 

~ j inlen.ca1111l.iudo 11e/> de ca!.011. po 11. co11.la c to indi ·tecto , .aon 

que van. a to 1t.m(llt. prut.lc. dee .Ji 1te.11a a d i <>eña11.. en e-óla te -

, po A ~o tan.to , óO n ! e >J que ve11.e,11D .6 con detenimiento . 

in.te11.cci.'llC.iado,11. de ehte tipo gene11.a!.11u!.n.le 4e rompon.e de t'L 

i de t11.an4/_e11.en cia de ca! a 11. /!/O n.tadl> 4 den t11D de u1t en.vo lve1.!... 

de ace!ID . l1no .de to 4 t! u ido 4 ci11.cu!. a Pon. e! útlc.11.io 11. de 

tu Co h y el. ? tn.o o cupa e!. envo f. ven te que n.o dea a ! o 4 ·11 ¿,,, -

>· 

~e envo! vente e-óid equipado co11. una en.t.11.ada de t~ u idD co -

... nte , CD 11 12.x.ion.e/> de pa,11.ga , CD nex.io'1i de udeuue a 11.egu! adD 11.a ­

t.l.ujo ·Y un di4Po 4itivo de de?ca11.qa de. p11.e4io'n . 

j inten.cam C. i ado lt.t¿/; de!. l l/20 d.e en.vol ven.te y tu eo? tiene u ­

p!. aca qae 40poll..icut !0.4 tuCo4 en cada ex.ltte.;no y caC.eza! e4-

_c.J'110n.lae.t.c.4 . TamC.ién ha¡¡ inte11.ca .. '1tCi.aeú>Ae4 de! tipo de en --

.. uente y -óe11.pe12i ln que lien.c1t un e~pi11.af. o h(,l.z. de tufJoh 



I! que : 

:1- 5. 1) DLl'IT = DIT - DTT 

! n (DlT!lJTT) 

!a /.igu11.a lll-5. 1 , lcnemo-6 que : 

.'l-5 . 2) 

...;¡o : 

1- 5. J) 

DTT = DlT - é.TT 

1 DlT/D'TT =-----
1-(é.TT!Dií J 

= K 

u-! aci.c'n e11t11.e C.Tí 11 DIT e a de/.ini.no,; romo R. 

k ::-5. JA.) R = 7 - (1/e J 

42 

la/J.l.a J-5 . 1 :nue,;l11.a ea 11.eeac¿o'n. ent/le eo.-6 va!o11.e-6 de -

~ la 4¿gu i.an.le. 11.cl acio'n : 

: l - 5. ~ ). K = ( LJ ( 1t'P J (a J((l }{/. J í.r, 
V 

11de : 

L = /JJng itu.d e/.ectiva de lu Co en p ie 

u = Con<>lw1te que ucutiu ron e! 1d id1:zel.-Jj de!. lu !Jo y e(. -
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e-'>Pe >0 11. ele ~u pa11.ed . (TABLA l 1 l - 5. 2 J 

li. = Taclo 11. de co 1t1te.ccio'" de!. mtde.11.úd de! luCo (TABLA 

111-5. J) 

t = Taclo 1t de co 11.11.ecci.o'n. de ~a lfllllpc.1talu11.a de t!.fli1tada 

del. tt.uido de t!.fl!'l.ittnli.t!.flto (TABLrl. lll - 5. ~) 

Is = Taclo11. de sucied<Jd de! luCo en p0r..ccntaje. (85 al. 99 'l. ) 

u = vceo ci<lad de!. /.luido de. e.nt11.ia:nie.n.lo den.lit.O de e.o j -

,do ha e i c.1Hlo . C.uf. wi CI'\ de c<:t. a 11.. 

· -i - 5. 5) 
() 

=-----
500 (é.TT) 

(t;Pl'IJ (j a 

de , Q e.ó e. u c1111.ga de cae.o 11. de.e. te.u i do .a .óe.11. con.den.utdo . 

-ú·,1elt0 de tu Co .ó que. .tc>.11d11.d cl con.de.n..óado 11. o lle.de ce. a Za .ó L 

"te 11.ee ucio'" : 

::- 5. 6) 
qa 

NT =- ---- NP 
g • u 

e :.VP: N11lc~ de. pa-YJ ; 

ST = Nú111e.11.o de tu /lo .ó 

g = t;Pf'I Po 1t lu llo a t. a u<?! o cidad de 1 Piel .ói (T !IBLH. 

111 - 5. 5) 

~tea to lal de t11.an. .ó/ e1ten. cia de cal.o 11. <le cal cut. a ut il iz.a11 -

• a .óigu ie.n. le. e cuu cio'n: 

S = (NT) (L) (nz) 

.... e. : 

S = 11/i.ea lo tae d" i.11.an .;/_c11.cn cia de cae o 11. en pie 2 



t..t.. 

m = Pie../ de. (JJl.t>l'J "()JI. 11ie de ~o.n.g i.tud del. tu<Ja (TAíJL1l -

apaJtece = l ud ecuaci.on.e4 ani.c.11.i.o /l.C..6 , &a!. "1Cllte e a 4t.ge . 

· a cio'n. : 

·: 1- 5. 8) V = (CJ y;;-r (11) (/.) ($ T4/100) 

•} L<ÍJ> <»ndidc.11.ada c.n la ecuaci.o'n. (lll - 5. 4 ). Valo 11.c..6 de -

V a1ta cual q.u ie1t CD ndicic/n 11uc.dc.n. 4e1t ca!. cue adc .6 110 ,,_ : 

500' ( G ) 
a ·i - 5. 9) l1. = K 

s 
~u:n iendo f.o<! -/-ocio JtC-.S que de.tc.11.mi.na.itdn l. a .6ef!. c.ccio'n. de.!. Úl. 

l-1>l e ca!. a /1. de.pe.ad e de.e te ujo o caudal de te u i.do .en pe-.so y , 

cic/n 

ica.s , ele. 

'iza g=e11.u!r.ienle agua, u é..6la 11uede .6e/I. de l. a ciudad , de 

El. co.sio de agua de. ea ciudad C..6 uno de et!.lo.6 . a<li. CfjflU> --

( a-.s o tl1tu-.s de de.-.shaguc. , al!. canta1t Lee ado , el c . 

- -uclo11. de. Sucie.dud . - ful /.a c t.o1te.i de <1uciedad 11.e.p11.e<>t!nlu11 -



ea /l.€. 6 úd.cncia td./l.mica ae .t.eu j o de caf.011. •011.igúwda pon. ea~ 

,;uw de.lcn.m inado 6 v<do 11.e.6 de /.>U ciedad da!. ,agua. 

i.ge un con.den6ado 11. no 6e de/J.e utd i za11. un ta cto 11. 111enol!. de. 

• QQQ 5 , a wt({U C. /.>ea agua de. ti.u.e.na cal. i dad , (l C(lU6a de. que 4 i_ -

:in.ci p io del .f,wicion.a.m i c.nto . 

- Tempc/l.u.tu /l.a de ent/l.ada de.e agua dee condc.n6ado .<1. . 

- Caudal o C(l.ni..úLad de agua. - Lah caniidade-6 de agua ncce-6ª-

'to ./.>e puede da.<1. como cauda.e di61X>ni.Of. c . · 

Sc dcti.c fi.11.0 cu.1ta/l. u.n equ ¿e i C.,11,io en -

:e ef. C.06:éO .inici a{. O de adqui6 icio'n y cf. C0 6:lo .de t.uncion'l_ 

en.to •. 
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1 - 6. - OTROS llf~lKTOS DEL SlSTln~ 

ijlc.ma a ái/.>c1lu11. ttcCejila de una /.>e11. i e. de c:>mpottentej que 

.: o mp! amc.11 tu t e: l tu Cap de 8J 1 e!. e men:W j p11. ¿,,e ipa?. e j -

J f:zm i..c.11 ÚJ j lJ C.tllPtl(/llC ..) . 

pez.a11.d ""a e i z.wic6 

t:i • 1Ve.g11:> 11 (tu! va11 iz.ado . 

1Vc.g tr:> y g a!. u an. iz.ado ,, 

. .! u 111- 6. 1 in/,o nma ace11.ca de!. l i po .da. mate11. i a!. 11.ecome11-

a11.a !0<1 luCo; ¡¡ acce.a::> ni.o/.> de acu.e-u!D a la ap! i caci.o'n . 

Pqu ic.11. i.u lb po 1 e!. que ci11.cu.! en /_!u i do/.> , hay pt!l'..d ida .j -

~ e id ad de!. t!. u ido . 

- .et//O áe! tu Co • 

• j idad de ~ a /.>upc11./ icie. 

"it.ud de!. tu w . 

~Jn fu úi/,o 11J11acU:/n. ncce./.>u11.i<1 ace.11.ca d e ?. a<> t ull.c11. l a<1 . 



complemento de ur. ! l !'e.ma de .tulltui.La<> <>On la<> válvula<> , -

t::r.umcn.to.o de conl11.ol y med ic i.6n y dcma<> accc,1,011. i.o<> (codo<> 

, :1.cducto11.e.o , un ionch , etc . ) . yene.11.almcnle .oc emplean 6 -

o<> de váluulu<> y <>On: l<>té11.i.ca.o , de compuCJtta , de 11.ctcn ­

", de ángulo , de l i.po lj y llave.o de g11. i.to . Cada .t i.po de 

_uta 11.cali.za wta tunci.6n dctinida en el conl11.ol de tluido 

~.olanquei.dad .oc con<>i.gue mediante p11.en,1,ac,1,lopa<> o po11. me. ­

de mcm/l.11anu<> . 

i.6.t&ma 6e11.d compCementado con una /l.omla de 11.ec i.11.culaci6n 

· e/.11. i.gc11.un:le ¡¡ una .61!.ll. i.e de e Ccmen.t o.o e.léc t11. i co<> cuya<> C(L 

t:c11. l 1>f.. i. ca.6 •l>cll.án (lll(lli.zada.6 de:lenidame.n f..c en €a/.> /.>CC Ci.0- .:1• 

4 - 6 y 5 - 6 . 



:r lllO IV i'ARtlt~é.r ROS r l s l cos lj r é.Rl'IOD l ""AiH cos Dé.L s l sr é.1'/rl 

4- 1 POré.tVClA Dé. LA BONBA 

4- 2 Vé.LOCIDAD Dé. LA rll.R!JlJ'IA 

1- 3 PR.é.SION Y r é.l'l'Pé.RAT llR.A DlL RlTR. l (jé.Rt1NT é. 

4 - 4 iU:ID l AC l ON SOLAR. 

1- 5 rRA1VSTU?é.1l'ClA Dé. CALOR é.11' INrC.R.CAf/BIADORé.S 

4 - 6 or ROS P.4RAi"lé.T ROS 



L, 9 

_ - 1. POT [.,V C1 A lJ[. L;? BOf'/BiL 

-i6 ec.uac¿o1ie6 lll-1.1 y lll-1 . 2 ind ican ~06 pa/l.ámeÍ:./70-1 que­

"!ieJW i en en en et cáecueo .de .ea po lencia de Za /Jc¡mlJ.a. 

·~te di6eiw i md. ica una 6e/l. i e de co1Hide/l.acione.6 an:le6 de dg,_ 

·:!tmina/l. Za¿, c a/l.a c.t e/l. l 6 tica6 :lécnica6 del!. 6 i -?tema delJ.ido a -

.e eh w1 PllD yec.6 / que /Ul/l.a -?u n_ea!. izucio'n , /l.equie/l.e de nurn~ 

-::. JO .t1 e-?tud i o .j med i<:m:f:.e.6 Z a.6 cud e-? <le co nJ) Ce/l.d Z a ta et i IJ.il ~ 

.. d de ZZ eva!l!.c a cafu •. 

n te en eZ c ap l :lulo V 111. 

caudal!. .que <1e neceAila/l.d /Jc¡ni<i..ea/l. , e-<1 dete/l.m Úi u® ¡;o A e a -

dtanda de agua. 111- 1. 1 , 111 - 1. t. pero1n itú1.dn o !L 

~ne11. vcdO. /l.e.6 de agua nece-<1<u1. io-<1 pcui.a di/.e/l.enle-ó -? i :luacio n e .j • 

• oonveniente ca!. cu.Ea11; e!, cauda!. de agua a IJ.omlJ.ea11. en IJ.a-?e ­

'1ece-<1idade-<1 humana-?. Tb 11. Z a ta fll. a 111- 1. 1 ten elllo .6 que . -

i a un a ha IJ. it a cio'n t ipo po pu!. a11;. 6e 11;.equ i e.11;.en 1 50 ·z id.llD .6 po 11;. 

t<ll>na y ¡;o11, d l a . llta po f.t!. acio'n de 360 (! ha!i.i:f:.an:te-<1 11.equie ­

n 525. 0(}0 '~ ilP.t:>.6f1J 11;. dla . lJefJ.idrJ a qu·e e!. <1i6tema t11.a!i.ajq_ 

! apft.í) .>aimadamen.ie cuaiM .ho 11,a._¡ dian_ia-ó 40!..a men.te , nece-ó iia -

:.J!ó ó que Z a !Jo m IJ.a -óumin ¿¿,:f:.11;.e un caudoi. de 1 31 . 2 50 ·z id.M /.> 

: ho "ª , Z o q u e 11.efMe-?enta 580 · (jPl'I, 

.te caadaZ puede /.acii. mente -óe11. <1u/.uc¿ente pa11;.a empZ (La!IÍ.c 

- pequeño-? /l.egad lo ó . 

<Jl le et. cauda!. de agua IJ.omlJ.eada eó nece¿,a/l. i o que e'.-ó:f:.a /.>ea -

- '1acen ada en un ;1.e-<1 e11.vo11;.¿o . 

_ cun.ga d in ám ica to ta!. -óe coi cu~ a a pa11.t i 11. de e a ecua ci.o'n -

I 
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~ l . VE.LOC 1DAD DE. L4 TlltW1iVA. 

va.Z o cidad a n gula!L de!_ f!je. de. f,_, tu1Litina e..6 /'.ancio'1i de. ta -

'o: c úlad de. llJJ tacio'rt de.~ e. j e. de. fa md(¡uina 1nov ida p0 ,., aque. -

- a . 

_ ~ ht!.1llfJ ,) violo .er1.. Pa -ó e.cci..o'n 

~: qe.ne.h..ado h..e..6 ' a?, te.=ado -tc.6 e.Z écl-ti e:> .6 po 11. fo que. ,ju vef Q... 

--ad de. /C fiacio'n 4e.IL Za di/'.e.11.e.nte. a fa de. fa fo mita y te.n.d-tZ -

i.óan do fa .6e.cci.o'n 5 - 3 y Ra taa?,. a V- 3. 2 e.ncont1Lw110 .6 que fa 

,da ad i a C.á t i cu. de cntci?. p Za e.6 1 3 BT LLI L e.. 
. 

-~izando Za ecuaci.o'1i ( 11 i - 2. 2) de.te.1Lm i 1tamo.6 fa ve!.oicidad -

uapo" a ea <?.nl -~·ida de ea tu11.it i.na : 

= 0 . 96V 2(32 . 2 /1¡!J
7 

J(13 BTl.L/LeJ(T78 . 16fl.e&-Lf,J BTLLJ 
.6g. 

: 774 /.iU/4g 

_..:.n.do u n va!. o..,, de. dnqu.~ C' . de fa :lo ll.e11.a O( = 20 ° caf e.u?, amo .6 

- .;e!.0i cidad de €e .6 d!. a f-e..6 pcur.a 1ndx. i ma c!- i c i.encia . ltt. ecua -

- 2 . 1 ) 

.IJ at i. c i. e.n te. de. ve.Z. o c i d ad por. no i w n ie.nto ( <j} ) e.6 de!. ' -
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o Aden d e o •. 9 5 lJ CJ /1.1".:!.!;: · ".de a e a ,;; Lguienlc. JLJ!l. a cio'n : 

{ l V - Z. 11 Jt = 

lb n dc : 

V" 1 = Velo.cid ad Jtt!l. al iva de en l,;iada de!. vapo Jt. 

V 
Jt2 = Vt!l.o cid.ad 1tc! aliva de ,;;a!, i da dé •uapo 11, 

&t ~ a t igl Jta l V- l . 1 lcnemo,;; el diag1táma de ve!. o cidade,;; de ! u 

oa /l.li. /I. de!. d i.ag1tdma de ue?!. o c i dade>!> . 

E! •cauda! 1dc vapOJt qu.c >!>e ncce6 ila en ! a lu1t i1 i.na 6e e o: .c al!. CtJ.. 

a a pa1tl i 1t de! a ecu.acio'n 1 11- l . 1. la ¡:o t en ci.a de f a t1u1. 1J i._ 

"ª d e i1'e /.>elt >!>u./. i c i en lc. pa1ta lllOU(!.Jl. e a eo me.a de L/l..ltl(JaCi.o'n y -

Ademd6 , de.e.e /.11!..Jt capdz de a. cciona1t ,;; ii. 

Admilamo ¿ qu e. o !Uend/l.ti.., 

eo >!> 30 lií' de ! a lu.~C.i.na ¡¡ que t!.,;;la lend1td un un /l.and i miento -

~a&Jt de O. 92 , enlonce6 : 
(30 ?(2544) 

= 
(0 • 9 2 )(1 3 ) 

y = 6 Hl2 U.( fl.R 

: d!ii11W • en ! a PJtaclica no•€>!> po¿ifJ!. e !.liega;i a ve!.oci da --

, d e dZ. a.8.e,;; "'ª"° 11.e,;; a 1 300 (.t. ( ,;;g , del\..i.do .a que '- 0 ,,. 11ta.:l.el\.i.q_ 

~ s rw .1te6i;d¿,1.lan ! O>!> e,;;tueJtZD ,,¡ mccdn i CJ,;; a r¡u e e<1.f.a/l l C//l <J!J 
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c11. l i i cu.l dc.f. 'l.C,t.11.igc11.unlc dcf..CJt /.>Cll. nzayo 11. C./.> que ea/.> ae --

. :zadu /.> Cll ! O -.l CI) l. C Clo 11.C-.l .lO! CJ.11.C/.> . 

_ t•e.z con.1idc.11.ada.1 c.1la.l condicione& ,ea .&elección. del /!..(' -

·-a de cnlat.pla. (/Q que tf./.>ta indican.ti ea cantidad de l/l.aC.'1_ 

c;ue ¡>0dc:no .l e.1¡>e/l.a/I. de ta lun.C.ina . 

PO IT' 

EIBLlO! l 1 uU.\1-.. 
F.l.M.C.t 
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.. - 4. RADIACIO,;' SOLAR. -

! a -.1a.cci.o'n. 1 - J ve.110 .t> un. ;¡11.dtiro (Ti[lu/l.a 1- J . 2) en. cb n dc -

11.e/Ml!.M!.n. ta ! a v a11. i a e i.o'n. en. un aM da. !. a in t a.11-t. i d ad de 11.u -

"IO .puede o C.-.1 e11.Va11.-.1e , f.o -.1 va!o. 11a.;. de úti. en ~idud da. 11.adia --

'n 60! a"- -?O n mu.y 'laja j , dellúh a qu. e ;.a. ha p/llJ ia.diu.do pu. -

'i;u11.a l l ' - >. 1 ;;zue.t>l11.a ! o .t> v a!o lle.t> de A.ad ia cio'n .60 ! .u11. p'7.0 -

iu.da.t> en. ! a.t> cual/ID ho 11.a-t. de ma¡p" Uilen.-t.idad ¡¡ o C.-.1c11.ua--

in. de aM!.Jul!.aA.no .t> una cantidad de 11.adi..aci.o'1i ~ie.np11.e d i ;.po_ . 

~idad de. Racl i acio'n S>e .a11. igaa!. a 200 B1U z 
HA. - Pti!d 

a ti1a11.a IV- 4. 1.. f!. 11.éJ imen de en.t,,.ada de. cal.o 11. en. ! a 

- 4. 1 ) Q = 1 ' ( {j - a ) C - l - A. 
en. 

a que : 

8 = <Pel.i..ciente de t11.an.~m icidn de e.a lapa de. c11.i;.-

ta!!, • 

a = <Pi!./ iciente de al!'"° 11.cio'n di!. ~a µ!. aca . 

'f ' = é/. i..ci..e.ncia de! a ~ aca rtacf.o/I. de t11.an-.1te11.en -

e i a de ! a -.1upe11.t i.. cie de ! a fl'_ aca a! Pl qa ido ). 

e = é/.e.cliui..dad pan.a inct. UL/I. !. a ;.ucie.dad de!. cr..i;. -

la!. .. 
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( éJ a) c = li.a:nado :1tucha.6 vece.6 pMdu cio .c/.eciivo de. -

iég i.;nc.n dc ptÍ u:i id<J. dc ca!. a /t de.e ro! ccw /t .6e1td : 

ndc. : 

l1 = Ú> c./.i.cicnlc J: o Cat de pé1td i da de cdo r.. del. 'Z i qui.do , 

al. . a •. , C. i en t c . 

tw = rcmpe.1tala11.u. '""·diu. dt?!. , agua :( :t.1t + :t. 
1

1 ! 2 . 

t = rc.mf)t!.ll.alu11.a de 11.c.lo1tno aZ ·coe. c.cto11. . 
ll. 

:t.t = re.:11pe11.alu11.a de te.ujo dee 

teq = re..11pe11.aiu.11.a c.c¡u iv a~c.nle de R.o.i a~1tecledo11.e<1 . 

vu!. 0' 11. ú:l a. i11.wt .ipo 1tiado d.e..ide e.~ cof..tl cio/l. <'..6 : 

•!ici. c.nci.a i.n.~lanidnca de. 1terog. ida .6e de./. i.ne como "Ca!.011. -

1, = O / l ·A 
U.<I 

c.<:o /l.e.s .60l.a1tc<1 haciendo no 11.-'!a<I pa/l.a cn<1ag0 <1 y p11.c<1cniando -

ic.iu.! iado <1 en t. a <1 i.r;u. ien:le te //.lita : 

- ~ . 5) 1 = a - e. (A t 11) - e (ll :l 11 / 

D.t = t - t 
k' e.q . 
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~-5. T RA1VS'flRliVCIA Dl CALOR liV lNTlRCAl'/BlADORlS. 

,'t empl!. eada ('L e! . .t,i.;telfta (t;j = 6382 e fL / HA.). 

de.f. .o.qua en ee .f)M CC-60 .de inle/l.CO.:n íl. i o de caf.o lt . 

- ca1tga de ca!.011. <>e dete/l,f/l i na de f a <>i.gu.iente mane 11.a .: 

:. - 5. 1) a = 9 [et> ar + htg ] 

Q = 6 3 8 ze. íl.I h1t [ O. 1 4 5 BT U. 
e e. ¡: 

(18° T J , 75 . 947 BTU ] 
e fL 

= 50 7 52 3 BTU./ H.-t 

- ecu.aCl O'n. ( 11 J - 5. 5) f)tULJ,ti:le cae cu.e 0./1. l!Í. ,tf.ajO de agua 11.e- -

50 1 52 3 t;ía = 140 (iPf/ 

(ja = 50 O (8 7 - 80 ) 

concf.a,r,i.o'n. , po.11.a conden<>a1t 6382 tO../h ... de /l.e./-11.ige/l.an.te 11 -

,de vapo 11 .t,u.pe/l.cal. en.lado a. 110° T, a e l qu. i do ;;a:lu./l.adn a 9 2° 1, 

_c.11.;;itamo;; 140 (jPfl de a.gua a 80° 1. 

de:le.1L11•i naci.o'n de ea<> ca11.acte11. l <>ti. ca;; de~ .1tet/l.ige/l.an:le . a -

";; en. e/.>la ;;eccio'n , .~e 11.eaf. iza en e a pa/l.te 5-3 . 

I 
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1.,-6. - OTROS f'r1Rflf'lé.T ROS. 

'a -óecc io'n 

n i mi enio dicho .6 e!. cmento ,J . 

La tar:t. a 111- 6. 1 nD h -

d i.ametr.o y e! cam.11.io .del .mÍ'>fllJ en ! a.6 finc.a.6 de tuC.tu1 Za.6 -

e.6quema I 2 de .fa . , 
6e ccw 11 4 - 1. 

_ d i.me.n -t>i.onamie.nlo de un a 11.e.d de tull..1u1. Za-t> -óe ll.aha genend!. + 

én nea!. i d ad , ! a.6 pdnd i.da-t> -

~ tn icci.o'n, -10n muy p e.queña.6 dell.ido .a f a u e!.01 c idad y de.n -t> i,_ 

vi el. man len¿., i.e.n to o:> n-t>lante de ! a vef a c i.dad. Se empe -

'1.d anaf 4.zandD l.. a.6 lu (J.e.11. Za.6 de ta -óegunda B.alc./l.Za de co e e~ 

1e .6 . í'11.inu.1./l.a1ne11te. -t>e. dei e 11Jll Ítiu/l.d Pa vel.o. ci.dad del. vaµ> 11. -

<.. a!. i.men laci.o'n a la f.u11.ll. ina . 

6J82 LC./HR • O. 5 j>iMJ / Ui 
: ~~~--~~~-.-~~-'-~--'-~~~~ 

( "/ 4 ) f 6 / 1 Z / 11;/rf • J 60 () -óq / H R 

V = 9111 

V : 4. 5 pit-i¡ ~q 
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a mi.<1ma en ea enl11.ada y 6al!.i.da de ea IJ..ale/1.la de co f.ect o11.e6, 

~ que et v olumen e4pecllico ua11. l a muy poco, 

~la li.gu11.a lV- 6 . 7. Po/1. cada c oeeclo11. ci11.cula ea -0 i gu i enle 

.~ntidad de 11.et11. ige11.ante . 

ccZ = 6382 LIJ../H11. . 0 . 5 pi.e-0 3/LIJ.. 

nde : 

Yc c 2 = 11!.ujo de 11.et/1. i.ge11.anle POll. cada coeeclo/1. de ea 6~ 

gwtda IJ..ate.11. lo .. 

-'!.ª u.n c ole.c:t on.. 4e. ·t ¿ene : 

= 9/V A = (80 pi.e6 3/HR){HRJ/(4 . 5 pie6/-0g){3600 6g) 

= 4. 9 X 10 - 3 pie.6 2 A =~ D2 I 4 
- 3 2 = ( 4 • 9 X 7 o ) (4. ) p Lfl.h / rt 

.dmel11.o come.11.ciat md-0 p11.6ximo 

-•a d o6 cotecto11.e6 -0e tiene : 

: (4 , 9 X 70 - J 

(9 , 8 X 10 - 3 

p ie.62 )2 

p i e-0 2 ) ( 4 ) / 1T 

_za cual11.o cof.ector.e• 6& tiene : 

- 3 2 : 4 { 4, 9X1 0 ) 4 pi.e-O 

= (o . 0196 ¡1 ie4 2 ) 4/7T 

D = O, O 7 9 p ie6 

D = 1 " . 

A = 9. 8 X 

D = 0 . 7177 

D = 11 12 . 

A. = o. 0196 

1 o- 3 · p Leh 

pie• = 

. 2 pLe6 • 

2 

1 . 3 4 " 

D = 0 . 158 pie6 = 1. 89 " 

D = 2 " . 



-'ª oc ho c oeec:lo11.e• •e tiene : 
- 3 ) = 8(4. 9x.10 pie-:.') 

: 4(0 . 039Z pie•
2 

J / 1í 
!..-,ei:.11.0 c ome11.ciae. má-:. ¡>11.6x. i 1110 . 

A = 0 . 039Z 
. 2 p Le/.> 
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D = 0 . 223 p i e-:.= 2 . 68" 

D = 3 •• 

:2 d l eZ IJ •ei• coeec:lo11.e-0 -:.e :l i ene : 

16(1 . 9 10 - 3 p ie-0 2 A o. 7 8 4 pie-:. 2 
= X. = 

= (0 . 784 . ) ) p Le/.> - 4/ rr D = o. 316 p i e-0 = 3. 7 9" 

~ "lel11.o comc.11.c i af. má• 1111. 6x. imo . D = t . ' . 

.ime:l11.o de ea tu(e11. l a 1111.inci11ae de •al.ida dele /.>&/!. de 6 " -
' 

.ta eu i :la"- 11é.11.dida-0 ex.ec iua-0 de 1111.e•i6n 11011. ./-11.icción , oe.:lg,, 

_(f.e . 

(6382 LB/liR.)(0 . 48776 pie<> 3 ! l&.) 
=~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

(11 /4J(6 / 12/11ie-0 2 (3600-:.g/fiR.J 

[.4:la e• ea ue e oc id ad que de&.e ma1i:lene11.•e en ea "-ed de :luO.e-

(j cc1 

234 

Donde : 

(jcc 1 = T f.u j o de 11.e./-11.ige11.ante 11011. cada co€ec:lo11. de f.a -

p11. ime11.a f!..atc.11. l a . 

Pa11.a un cof.ecto"- <>e liene : 



(13 . 5 /'ie~J / .'iRJ(flR ) 
• .J =----

Par:..a : 

í) : 0 . 55 '" 

Cua:t.111) a:i Z. e e.to '1.C6 : D = o. 78 " 

Sc i -ó a> ~,e e.to ;z.c ... .) : D = o . 9 6 • 

Oc ro co e,e c:lo n,e6 : D = 7. 10 • 

D¿cz a> Z:eclo J?..e.ó: D = 1. 2 3 

.::b ce ro e, e cto 11,c,j : D = 1. 3 5 

'iez y o cho a:i Z .a. c:lo 1¡e<1 : 

icin la y 6ei6 coZ ed.on,c6 : 

D = O • O 3 2 6 f ie~ = O • 3 9 

D = 112 · 

J / 4 " 

1 " 

1 ,. 

17 / 4 ,. 

11 14 . 

1 7 / 2 • 

1í/2 " 

D = . 1. 56 

D = 1. 66 

D = 2. 34 

D = 1. 32 

2 • 

2. 

z 1/2 • 

4 • 

..., "en:la coe e e.to 11,e.6 : D = 3. 71 4 • 

1..e.n:lo o cho co z e cto 11.12.6 : D = 4. 0 6 5 " 

• 

- 6 t i gu-ia.-.1 lV- 6 . 2 y IV- 6 . 3 mue4.t11,an fa d i .-.1:t11.¿e.uc<.o'n de fo .-.1 -
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" CXl nl Útua cio'n 6e anaZ i z a11.d ea lu IJ.en, [ a de e n .t n,ada a !a ¡Mi -

f!!. 1.iamelM Je fa luR..e'l- Za de 6Cl -
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CDmD .uel'LC.Jlo j mdj adc!.an.te . 

(638l lf./HRJ(1HíUJ600.t>gJ 

{ 9 O • 1 LC./ piu 1 J f Tri~ J f 1 • 5 / 7 2 l pp¿, !. 
= V : 1 . 6 Í''U .!>g 

[_jla e1 l<i ucl.o.ci.dad que dc!.fJ..e. mmtlenen..&e en ea /ied de luC.~Jtl-

_ j de en l11.uda a & p1t.i.mc1t.a C.alcn. l a de. ro!..e.do n.e.t>. 

~ec 1 = 

)) n dt1. : 

{6382 LC./HR.J/2 34 

9 O. 1 LC. i/'i(,i 3 

A cada a> -

r. - TluJ·o de 1t.e 1 11. i."e1t.an le. que. e.nin.a a cada col!..eclo 11. -"'c c1 - .,_ ~ 

de ta p11.i.111e11.a IJ.a.te11. l a . 

a> ! .ti. c:l..o 11. : D • o . 1 • 1/4 . 

- j co!..ccw r.e.6 : D = o. 14 • 114 • 

-alM co! e.clo 1te.t> : D = o. 19 • 1/4 . 

.... i-6 oo!,ecto 1te~ : D = 0 . 24" 114. 

cho co! celo 1111..6 : D = O. Z8 • 1/2 . 

'e.z co! e clo 1te.t> : D = 0 . 11· 712 . 

ce co! .eclo 1te.6 : D = o. 34 . 112 . 

to11.r..e co!.eclo 11.c.6 : íJ = o. 36. 112 . 

ez y .t>e ¿¿, co!.e.clo 11.e.& : D = o . 39 • 1/2 . 

ez y o cl·o co! celo 11.e.j : íJ = o 41 . 1/2. 

-u.in tu. 6<!. ¿ ~ ad.e cfo11.e.6 : íJ o 59 • 3/1,. . {/ = 
JI cue.n tu (/ cuu i 11{) co!e.cto1'c6 : D = o . 7 2 • 3 / 4 . 



~ten.ta y do .1 cof.ectoll.e.6 : 

ven.ta coZ.ecto ll.e .1 : 

ta e.ate!L l (t . 

D = 0 . 83 " 

D:0 . 93" 

D = 1. 01 · 

1 • 

1 • 

11 14 . 
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- w .de e o ,; e.e. eme.n .to .1 compZ e.111.en .ta/!.io .1 que in:lell.uienen en e.? -

_ ll.e/_11.ige.11.an t. e qu e .?cd. e def. . conden,;ad.o /l. e.6 a cumu!. ado en un 

}tl./l.VO r.. io • de donde e.? f.om&.eado 'ª eo. .1 coz ,e. cto 11.e.? .60Z.a/!.e.1. A 

Sa &.emo .6 que : 

= 6382 U/f!.11. 

--'-ª can tidad ha y que. d i vidi,f. a pan.a e a den.6¿dad del. ¿ i quúíCJ . 

•'1.n 9 í'fl. 

J? = 20 /?.?¿a y T = 9 2° T , e a den.6idad de.e e lqu ¿do . .óaluado ~ • 

{) 
_, = 90 • 8 8 9 ( v e1t. ta Pi a 111 - 3. 5 J 

_,_.,_go 

-, = r 6 38 2 LO../ HlU (7 . 4 8 (ia e.1pie1j_ 
(90 . 889 LC:. /fi.e.J ' ){7fit?./60:1i< ·i ! 

"l = 8 . 7 5 (jet. ¡ 1/1 lll. 
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c.!! de 9.f) p/.> ia , lueg o fii. Co m ti.a de 11.ecÚl.cu~ acio'11 de e..e P/ID {X> lt -

(])llt) puede ve.11./.>e en ~a <>eccio'n 6 - 7 (e6que111.a # 2) e!. 

o..eza!. e<>l<ltiCf) .e/.> de 16 pie/.> de a!. >iu11.a . 

: de -óegu,-,idad a!. dúnenci.ona1t la ComO.a . 

- -.ando .un tacto n de -óegu.11.idad de 1. 5 tenenll> 6 : 

= 150 R.Oi..a . y yPfl = 15 ya!. 1 . 
) ffl ll'l. • 

RO :tenc i a hid11.dui ica de ~a Co mea -óe/t / a : 

~él = 15f}P/>1(150 P6 La)(2 . 307 fiet¡ p-óÚL)(1 . 40 )/ 3960 

H = 1. 8 3 Hí'. 

_ et iciencia de! a-ó Pnmli.a-ó de e-óie .ti{X> (ti.ajo cauda!. y g11.a11 

'.:> 6 que_ ! a et ¿ ciencia pa/ta e-óla eo me.a e/.> de! 48 $. Luego , -

• no i..e_n e ia a!. t11.en.o -óe.11.d : 

= 1. 8 3 !O • 4 8 B!iP = 3. 8 1 ~ 4 Hí'. 

'n dd 11.et11. i ge,11.a11:t.e -óón : 

- l.1.1.uda.Z = 7 5 (iat. J lil in. 

- [a li.e,zat. :t.o:t.ri!. = 150 p,¡,¿ = ~46 /i!4 de agua. 

~ tencia Hid11.áu!. Lca = 1. 83 !{p . 
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La p11.e4i6n de 11.et11.ige11.anle que dede e~i4t Vz. en ea enl11.ada de 

la lu11.IJ.ina la p11.opottciona la IJ.omlJ.a de 11.ecittcdeac~6n . l4ta 

p11.e4i6n delle 4ett c on4lante pa11.a eo cuae 4e di-0pone de do4 e2 

tacione.1> ttegu €adotta4 de p11.e4i6n . 

La pttimetta e4laci6n 4e 4i:lua a ea 4a€ i da de t.a IJ.omlJ.a de 11.e- ­

ci11.cueación y e4 compue4la pott una uáeuuia 11.cgueadotta de p11.~ 

4i6n que e4lá di4eñada patta u4a11. en 4i4lema4 donde la ptte4i -

6n con4lanle en t.a llnea e4 un ttequettimienlo c11.ltico . l4la ­

uáluula mantiene cOn4lanle la p11.e4i6n en t.a de4cattga de la ­

:omlJ.a independiente de la4 tlucluacione-0 de p11.e4i6n en la e~ 

lttada de ea mi 4ma . ln ea 4ecci6n. 5-6 4e hattá ea detettmina- ­

ci6n e4pe clt ica d e c4la uáeuul.a y -0e de-0ctti ll i ttá 4U tun c i ona -

úz.nlo . 

_.., .1>egunda e.1> i a c i6n 11.egulado11.a de ptte/> i 6n -Oe 4 itua a ea ¿,a t.i,. 

de la />egunda IJ.alettia de cot.eclo11.e/> , pott eo tanto , maneja 

... no/l. . ln 11.ealidad 4u tunci6n e4 11.egula11. la p11.e4i6n en IJ.a4e 

una 11.educción de t.a mi.1>ma . ln la />ección 5-6 .óe e-0pecit~ 

tá má4 COn Ctt. e iamenle la tunCLÓn de e¿, f.. a válvula . 

la en:lttada del uapo11. ae con.den/>adott delle di¿,pon.e11./>e l am-­

in. de una e ¿,laci6n 11.egulado11.a c omo ea de /> ctti:la an:le11.io11.me~ 

dimen4ionamien:lo de lo.1> 11.e/>e11.uo11.io~ de agua delJ.e hace11./>e 

{a4e a la 11.ápidez de con/>um~ de la mi¿,ma . 

di4po4i:livo¿, elécl11.ico.1> 4e 11.eui-0a11.án en la Sección 5-6. 



r--

.4PlTULO V Sé.Lé.CClON Dé. LAS CllRACTé.R.lST lCAS Dé. LOS é.Lé. ­

l'lé.NTOS Dé.L SISTé.l'IA 

5- 1 Sé.Lé.CCION DE. LA BOl'IBA 

5- 2 Sé.Lé.CCIOiV Dé. LA TURBINA 

5- 3 S é.Lé.CC l OA' Dé.L R.é.TR.IQé.R.ANTf. 

5- 4 S f. Lf.CC l 011 Df.L COLECTOR. SOLllR 

5- 5 Sé.Lf.CCION Dé. lNTf.R.CAl'IBIADOR.é.S Dé. CALOR. 

5- 6 Sf.Lf.CClOll Dé. OTROS é.Lé.l'lé.NTOS Df.L SISTE.l'IA (TU -
Bé.í?.IAS , f.í'll'AQllé.S, f.TC . ) 
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5-1. Sé.lé.CCIO.I' Dé. Ltl iJO,'liJrl. -

Jt el. cap l tueo 111 ,je f!.jiaCI.. eci.eMn los pa11.d.11ein.o .6 que i.nle~ 

i.en.en. en e a /.>el e c c io'n de f.o m C.a.ó . én é .ói a pu.11.le uamo .6 mom.e'l.. 

.ll'leumen:ll?. , a ha c e.11. aC..ól1taccio'n del. a.ópecto econo'm i co ¡¡ oon -

Dcrd..11.0 de ! a.6 mi 2 

} , u.na de~ a md.ó impo11.ltmte e..6 qu.izd.6 ea e/icie.nci.u. de. un 

te11.mi.nadb mo'delo t-011tan.do en cae.A.la que dtt. ejic /.aclo11. de. -­

uide11.d en g/!.an pa1tle t.a econom. l a que <ltt. ill.llga al opc.11.a/!. e!. 

clle;,ia da1tanltt. .óU u ida dt il . &i o c.aci.one.ó , ante la po .ói.C.i. ­

tdad da. .1.a.le. c.c.i.onaJt un ;no'ddo cni11.e. do.ó o .:ná..& cuyo Cl) ,5to i. -

ci.al .&e.a d i./.e.ri.en.te , ca.di .6i.emp11.e. e..6 má.6 con.ua.ni<>.nle ef.a.gi.11. 

. uclf.a oon. e/. ic. i. en c i. a m.d.6 al. la. ,ad n cuando .&u co 1.io .6eq .110. ­

t, pud..& , p0 .ó i. el. e.mente é..&Ü• de..ói.c i.o'n no ate e.tu -1>u.6lanciaf. -­

tll. (.a i.nU(>A.ó i.o'n, Ln i.ci.af. • 

~/ll.clo.& de .1.el'.tt. c. c.i.onaJt u.na l!.D11tl1.a e.& ne.ce.&a1ti.o con..6ut.la11. cg_ 

og<> ~ dtt. taO./ti. canle.& , lo/.> qutt. i.n/.oll11lan ace.4.ca dll. t.o.6 u.60/.> -

• ci.t l co .& , li.po .& , cu11.ua-1> de. /.unci.on.am i.=lo y pa.4.li.cul a11.id(l. 

:lá.cn i. c.a.6 de di./.e.11.en..te..1. m<fde!.o.& de. C.OmC.a.& . 

1Mi.me.1tO q.u e de.le1t1n i na1te.7!0.ó e/.> f!.a a pf. icaci.o'n que /.>C ua da11. 

a C.O .n C.a . 

-a a te.mpe.,zalu1ta am C. i en te . la taC.l. a V- 1. 1 tt.nl i.-1>.ia l. a.6 pafl_ 

cula1ti.dade.& t é cnica/.> dtt. di/.e11.c.nte.& mo'dtt.l.o.ó con ca11.acle.Jl.l ,5-

'" e" -1> md.ó C.(>A.c.ana.& a ! o/.> dalo/.> en. ro nl4.ado /.> = tt.! cap llu!o H ' 

5 cuale..ó ~n : 

w = 580 9Pf7 
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Hí' iJ = 1 2 . 1 5 Hp 

Hi'I{ = 9 . 11 Hl' 

impo11.lw1te concocc.11. cuuZ e-6 ~a ca11.ga neta de -0ucci.o'n dis -

'tie! <?. (,\' PSI{) a tin de. oom.pu11.a11. con!'. a 1J.JZ.que1tida (1VPSH) 

nam ien. lo dc.sc.ado . 

nde : 

í' (',. = 
V = (> í'11.e.1J io'n, de var>O,. de agua. 

.6C. de. agua /.11. ia. 

h = ll lu11.a de .óu ccio'n = 7 /<ie~. 
-6 

h/. = í'é.11.didu; (>011. /.11.icci.0'11 en e.a -6u ccio'1t. 

:in tal!!. a Ill-6 . 4 : 

= 6' V : 6 , 6 6 /1Ú-lf ;,g w = 600 (ji'f'/ 

;o : 
h¡_ = (2 . ]4/100 )(28) 

tanto : 

\'i'SH Jd = J J. 78 - ro + 7 + o • 6 5 5 2 J = 2 6. 1 2 pi.e-!> 

2 . 3 ~ Ji!~ 
1 O<: Jie4 

in anda ! a la Cl u V- 1. 1 e.;, la f.!. a ccmo 4 que Z o .6 mo de! o. .6 de -

ri de 1)eell!.e.;;, . e!. 3770 - Jíl. 11 et. 3655 - Jx:.4 - 11 de (putd-0 , 

p11.e.1;en.i(IJ1 m<1{!01t c.licienciu , no .tienen pP.fJ el ema-0 oon 

eclo :iZ. NPS!t ¡¡ e~i;,ten en et me'l.Cado t.<> ca!. . 
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'.:-.? . - SlllCClON Dl LA TLLRBI1VA. 

t11.ú[n;¡uf.O. de uli!Z O cidade6 de t. a 6eCCiO'n 4 -2 fd. a>rt6W120 -

uapo 11. en Za ta1ti1.úta de.te1Un inad.o .en Za Mt. ccio':i 5-3 

1C.ina y e a P<> iert cia 11.eque.úda 60 n f.o 6 paM[.neÍ..ll.O 6 de.te11.:n l -

?.le6 en Za -0eZ eccio'n de Za .tu11.(J.in.a . 

_,timo6a.ncn..te en 1Hle ólll.O :ne.dio 60n e6ca606 Zo6 ca.tdt.ogo6 de. 

~a 6e ccio'n 5-1 .Je~ e6.tai1.eecio' .<pue Za i1.o .n0.a de il.e g i1ta1t a 

~ 50 RPf'I. Lue;¡o Za uef.o cidad an.guZ a1t deZ . e.je. de Z a .tu11.i1.i -

'2: lu11.a de Z °" 6 di a IJ..e6 .&e ca~ cut a u .&and.o e a e c.ua cio'n ( l 11 - 2 ,_ 

y f.06 uaeo.11. 0 6 zn.ron.t1tddo6 en.Za 6e c.c. io'n. ZV- 2. 

60 ( 3 6 3. 7 /A u/ ¿,g} = - R : 7. 98 
2 Tf (1750 · í?.Pl'I ) 

:.; cd :lu1ta de. f.o¿, dlai1.e.6 e6 muy g1tan.de pell.O .pod1t l a 11.edu c. i'f_ 

awnen..tandn Za veZ o. c.idad de 11.0 .tación del .e.je de. Za .lu1tO.i -

y añadie12do e n g1tana j e..& que 11.e.guf.an yeeo cidad pa.ta .t11.ai1.a --

: ron Za i1.o .ni1.a 6ete c.c. ion.ada. La udo c.idad de , . ' /lJ).t..a c ¿on. ne -

- 211.ia pa1ta que. Za :f..u.11.il.inCl nueva un. gen.e.1tad.o 11. de d:J.6 p0 Zo 6 -

_:a p11.0duc.i11. e.ne11.g l a d. éc.l1tica a 60 CPS e.6 de. 3. 60ü RPl'I u.e -

:dad que 120.& 6e1tu i 1t l a t.a:nC..ú!.n pa11.a a cc.iona1t un. a~te.r..n.ado11.. 
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5 .. 4. Sé.Lé.CClOli' Dé.L COLé.CTOR. SOLAR.. -

tlaf..úuno /.> indicad:J en Za .óe ccio'n 3-4 qu.e ! a i n!.o /!.,nación ~ ., 

CUi --

ti& e. ae. 11.e/.P.. i ge.tian:t.e. y ef a/lea de co !.e cc io'1i o nún e/lO .de ro -

Jupe/l.COÍ. en lado . /.>e Za .hatid en do ;.1 et.apa,r, . én. Z a p11. i me/l.a e.la -

11a !!. e.eua1Lt2.mo ;.1 e! . . 11.e/.11.ige11.an. .te ~ l qu ido .a uarx:; 11 <1alu/l.ad.-O ;¡ en 

! a /.>egun.da Za /.>U/UL/l.Ccd en.t<utemo /.> . 

!.a ecua cio'n. (V-4 . 1) indi c a !a c an.t i.dad de ca!.a/l. a ;.1e11. .t/l.an.<1 -

l.e.11. ido .ae tie.t.11. i gellan:te. en e a pti i :ne11.a e .tapa. 

'V - 4.1) ( BTU/ U J 

!..a :la«f.a V- 3. 2 ;nue/.>:l/l.a f.a /.> can.tidade;.1 inuoeu ctiada/.> en e<1:t.a -

e cu.a cio'n 

= 0 . 213 BTU (190 - 9 2Jº T + 65 . 989 BTU/LC. 
Le.. - º T 

O/l. 1 = 86 . 863 BTU/LB 

Con. : 9 = 6382 LO./HR. 

[.a e cu.ac ión (V- 4. 2 ) indica Z a can:t. idad de caZ a /l. a /.>12./1. .t/l.an<> -

l eti l.da cé /l.e.tn. i ge.l'l.a11ie. en ~ a ~egun.da etapa. 

{V- 4. 2 ) Q - C uT 
11.2 - pu '' 

Ji iae.t.a V- 3. 2 ;nuc~lM fa;, cwil i dade<> ú wofuc/l.ada-6 en e.1.>ia -



. ' 
~cua c1...o n .• 

= O. 16 5 BT!l (21~ - í 91;;º1 
d Le. - 0 T 

_<in : (j = 6 3 8 2 LIJ. / fiR 

Q11. Z = 4 . 12 5 BT!l/lfJ. 

011. 2 = 26326 BT!l/HR 
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ott f.a 6eccio'n. Í,- 4 6e e;.,tai'.P.ec¿o• .que (.a ú i:le.n;.,idad ¡MO e.a/lee -

__ 11.adiac¿o·n. 60 i a 11. en i a<> 4 h'> 11.a<> de .na yo 11. ¿nten<>idad (10 /ifJ O 

- '~h.00 J e;., de 200 BTU / /Í/l.-/iE? 2 • 

- ~ ialJ.l.a;., V- 4. 1 A y B enf. i<>ian Z a.6 e6/H!.c i ti c.a c.¿on.e6 i:.r!.cni ca<> 

1. = 0 . 7 97 - 0 . 61 7 (/Jlll) - 0 . 829 (/J.t/I J2 

! a p11.Ú1e11.a fJ.ai:.e11.. l a de ro e.e e.to 1te.6 ten.eme 6 que : 

_ - = 5 f r . 

Y/= 0 : 565 

vaéo.JO út i~ . de caí o 11. i:.11.an;.,po11.i:.ado .e;., : (ec.uac¿o'n. LV- 4. 4). 

• = O. 5 6 5 ( 2 O O) BT 111 liR - /.li e;,Z 
-~ 

a11..ea de o pe11.ac. i o'n. det. co!. e c.:i:.o A eh : 

- • 1 A). 

Qut = 113 BT!l/HR - f i M
2 

A=Z1 . 03 fie.;
2 

(ve11. tae!.a 

_ e,go : Q • = 11 3 ( BTIL! H.R - biM2 } ( Z 1 , O 3 pie;,Z J 
u .<: r 

= 2 ~ 76 lJTIL! HR pe 11. cada ro e. e. e.tu 11. . 
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A cada ! ilJA.a de. 11.e.t.11.ige.11.cvite. necc.4itamo 6 da,,Z, e 86. 863 BTll 

Úle.go • e a ma.óa de. 11.e.t.11.ige.11.ante. que puede. pa<>att. /X) ll cada co! '.l~ 

r. = (2376 BTU/HK)/86 . 863 BTU/lt "c1 

1 cl = 6382127 . 36 

:l>n.de: 11' = n.ú111e.ll0 de ct1!e.cf.o11.e.6 = 234 c 

E!. a11.eu de. cti! c.ccio'n 1c. -:d : 

qc1 = 27 . 36 LC../HR 

En 11.c..óume.n nc.ce.4ila1110 4 2 J4 co! c.cto11.e6 con a.itea de. captacio'n ­

ae. 21 . O J f'ei cu.du uno , pa11.u °' nve.11.t i 11. de ! i qu ido 6atu11.ado .a -

apo11. 4atu11.ado , 6382 e. e. de. 11.(!.t.11.i.g e.11.an te. 11 • 

.:;i ~a 612.(Jun.da O.ale11.ia de ctiZ .cci..o 11.e.6 t e.n em04 que : 

l!.t = 116 . 5 (ue.11. t.igu11.a V- 4. 2) 

..uc.go : f = O. 16 

~ uaZ011. úti.t. de. ca! a11. l11.a.n6po//.tadí> e.6 : (e.cuaci.o'n. IV- 4. 4 ). 

-_t = 0 . 16(200) BTU/HR-f~i . Qui : 32 BTU/HR-j'>.aZ 

fL a11.ea de. opc.11.acio'n. de!. ro!.ecf.o11. e<> : ,4 = 21 . 0 Jj?te.6 l (ve.11. ta -

a V- 4 . 111.). 
Dut = 32 (21 . 03) = 673 BTU/liR 

673 BTU/HR po11. cotecto11. 

cada /¡ l.11.a de. 11.e.t.11.ige.11.an.te. nece.óilafJID 4 dall.l e 412 5 BTU. 

-e.go la ma<>a de. 11.e.t.11.ig e11.ante. que puede pa4a11. po 11 cada °' l e~ 

el 673 BTU/HR 
= ?. 1 BTU/ Ld. r. = 763 Ul/HR 

':J c 2 

I 
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:omo 9 e4 6382 L~/íúr. nece4itamo4 : 

? = 6382/163 
C - NcZ = 39 . 15 4 O colecto/l.e4 

/. (Mea de cot.ecc i6n HMá : 

841 

~ /l.e4ul/U!.n nece4ilamo4 40 cot.ectone4 con anea de captaci6n ­

L 21 . 03 pie4 2 cada uno , pa/l.a conue,,tin de uapon 4atunado a 

con ciuci6n , nece4itamo4 274 cot.ectone4 con ª"ea de col.e~ 

.6n de 21 . 03 pie42 cada uno , pa/l.a conue,,tin el t. lquido 4a -

anea total de captación 4ená : 

= 4921 pie4 2 
+ 847 . 2 pic42 
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$-:> . Sé.Lé.CC I ON Dé. lNT é.RCAl'líJIADOR.lS Dé. CALOR.. 

La /. i (lu11.a V- 5. 1 mue.t>l11.a la-1> ua11. i aci on.e -1> d e t empe11.ai u11.a-0 que -

o cu11.1te en. lo6 ! [qui.do.., que in.le11.camO.i an. c at.0 11. en. d . ro n.den.·!> <:!. 

Como <>e ha l11.aC.ajado en. jeccion.e<> an. t e11. i o Jte ,5 uamo 6 a deiel!.l1l i... 

cion.a11. un. équ.ipo e~pecial , en. e-1>t e c a,;o un. i n. l e11. c am.C.iadc11. . 

La 11.elacio'n. en.t11.e é.TT y DIT n.o<> da et. ua!. 011. d e R. 

!.uego : 

R =L R = O. ZJJ 
30 

K = O : 26 5 (u e 11. t a Cf. a I 11 - 5 . 7 J 

011.den.ando ea ecu aci o'n. ( lll - 5. 4) de:/..12Jtm. i n.amo -0 e a ! ong i iu.d e --

(L } (NP) = (0 . 26 5) ( V'f'J ! (0 . 1174)(0 . 7 )(1 . 045) (0 . 95) 

L) (JVP ) = 90 57 p i e6 

t a i i po ~ 1 O / ~ JO • llóamO}la.., taa.la.t. 111 - 5. 2 , 11 1- 5. J y lll. 

- La ud. c•i dad de! a gua en lo<> tu C.O <> e .t. d e 7 p i e.t./-07 

(la a.l a 11 1-6 2 .) 

demo .t> empl 11.a11. un. con.den-5ado 11. de do .t> pa,;o ;, d e O. i do a qu e ! a-

n.g i.lud e<> un. tanto g11.an de. Út. ego 

L :: 4 . 5 J p i e .t. 

L 
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. - Sé.Lé.CClOiV Dé. OTROS é.Lé.f'lé.1VTOS Dé.L SISTfi'IA. 

~ime4 tuga4 •c. c.•ta4tc.ce , en lunci6n de ea la4la 111- 6 . 1 

la tu4e4la puede. 6C.4 de. coCJic. o acc.40 , •otdada , pa4a 4e ­

~i4 p4c.~i6n de l4a4ajo de 100 p•ia . 

~4ada• en el capilulo IV e• , la 90lllD modelo 3934 tama~o -

20 x 12 etapa• ¡¡ 48$ de c.ti.cic.ncia cuando t,?.atlaja a la cg_ 

u.na U.oca de •u ce i6n de 1
1 /2 • 1V PT ¡¡ f.a de•ca4ga e• de 1 " -

- de diamel4o . 

4 HP. 

~t ica• que , la OCV 127 CONTROL VALVé. , la cual &• a}u•lada -

-~ualmentc y puede 4egula4 ta p4e•i6n enl4e 2 y 300 P•ia . 

2 válvula de c•te tipo , de4e coloca4•& lam4 i.én en la l lnea 

ali.menlaci.6n de agua al codc.n•ado4 • . . La ./.igu4a V- 6. 1 e• -
di.ag4ama e•auemáti.co de la válvula 727 . 

_ enl4ada de. la válvula en •u l lnea de conl4ol, ha•ta la ci 

-ta •upe4i.04 de la válvula ¡¡ ha•ta la entr.ada de el pi.loto -

~gulado4 de. p~e•i6n . 

~ ca4ga del r.c.•o4lc. •044e el diat4agma . Cu.ando ta p4c• i6n -
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•e el piloto . cuando el piloto cie1t1ta , ea p1te•i6n en ea cám~ 

1ta •upe1tioll de la válvula p1tincipal aument a , cau•ando el el 

C41le •utic¿ente de la válvula palla lleducill la PllC•iÓn C01tlli ­

enie aO.ajo . Si f.a p1te•ión COlllliente atajo e• menOll que la 

p1te•iÓn llegufada entonce• el piloto •e at/le, di•uÚnuycndO ea 

p1te•i6n en la cámalla hupelliOll , cau•ando ta apelllulla de ea 

uálvu f.a Pll inc ipa l pa1ta ma1ttenell con•iante la pile• ión de de•­

callga , ll piloto con•tantemente modulallá de e•ta mane1ta a ta 

.,&evula /M ú1c ipu e pullo compen•all cuatau i ell camC.io en ea pile­

, ión COllllientc ª'ajo . 

..a e.t>tac ¿ Ón llC.gu ladOlla de. pile• ión. palla e f. uapo1t , e-0tá 1tep1te -

entada en ee e¿,quema 2 , C y f.a váevu la ll C. gu eadOlla de ea f'll!J:. 

t6n dc.C.c ..sc1t, o l<~nc.11. -0imif.a11.e-0 ca1t.a c.t. e.~l-0tica-!> a ea SA!ICO 

' PT , que 11.egula p1t.c•ión y iempe11.atu11.a . 

aC Pll.CUCll.4C la in.t>talación de ea 1tegueado11.a en po-0ici.Ón h.O 

• .z:onta e. l• conuenienie la in-0tala ci.ón de una t11.ampa i.c1t.mi 

~ámica COn •u COl!.llC4pOndi.€.nie. /_if.i..llO ·a ea 12.nt1tada de f.a -­

--vula 11.educlolla palla etimina11. et conden-0ado exi-0t12.nt12. en­

caAcllia ante• que ta 25 PT empiez e a conlll.ola1t t.a p1te•ión 

cmp12.1latu1ta del vapo1t . Si la 1teducto1ta -0umini-0t1ta vapoll a 

w ..sola máquina o équipo, 12.l tuC.o de toma de p1te•ión puede -

conectado di1tcctamc.nte al équipo . ln cualqui12.1t ca-00 un 

~•etilo e-0 indi.•r>en•aC.le pa1t.a pod12.11. 1tegul.a1t la p11.12.•i.ón de 

ltda , 

:.i.po de. ui.-!>f.ante a uw1t en ta tuO.e.1t la deB« lle.uni1t ca1taclr._ 
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11. l éii.caé himilaneé ae ai4lanle de lana de vid11.io con co11.ie­

longitudinal con etecto de C.i4ag11.a pa11.a taciliian hu coloc a -

ci6n . lt aiélonte de tiC.11.c• de uid11.io de código A9 - CA 25 - 000 

~11.eéenla un 11.ango de lempe/l.alu11.aé de t11.aC.ajo dehde 320°1 ha~ 

¿a 550°1 u una denéidu~ de 0 , 87 LB/1t 3 , po11. [o que puede hett 

1.aci6n de tae mane11.a que el uapott halga po11. e~ pa11.te 

: io1t . 

JJ.12. ee c cndenhado que .Ae /.011.ma pueda /.lui.11. c on /.acif.idad 11-

~~ega11. ae punf.o máé in/. e11. io11., donde he colo c a ea l11.ampa y he 

o 11.egttc.Aa ~ fw tlnaa de condenéado o ae tanque . 

1. eo que l:.tl.épecf CJ (¿ eoh d L-óP C'-6 d iuo-!> P. lécltt LCOh ex ihlllnleé ­

_ .,_¡¿f. hi-!>lema , ée deC.en d i /.e11.enc i a11. lo<> <>iguiP.nieh lipoh : 

,.. coni11.ol . - lo COn<>litu¡:en ea/.> válvul'aé <>Olenoideé , p11.e;,o~ 

:ii oh , c onlacto11.e/.i , t if'le".h , etc . 

- acumu lación . - Son laé C.ate11.lah que almacenan ene11.gla e -

l.ct11. ica . 

- conve11.hi6n . - lé el gene11.ado11. eléci11.ico , que L11.an4/.011.ma -

- ene/l.gla mP.cánica del eje dP. la iu11.!ina en ene/l.gla elécl11.~ 

• u. el moto11. de a11.11.anque , que hace el miémo l11.aC.a j o pe11.o a 

.. inue1t .6a . 

I 
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poten.c<.a mecán i ca ex_cedente en. el eje de la tuJd i.n.a, apn.Q. 

.ftadamenle 6 HP . e6 in.an6ton.mada en potencia elé.cin.ic a pon. 

genen.adon. de 4 HP con. 80$ de eticiencia y un. voltaje de -

:o uoltio6 . la úd.e n6 i dad de con.n. ien.te e6 : 

= (4 )(0 . 8 )(746} 
720 

1 = 2 O Ampen. i·o6 

.ez laten.la6 , de 72 uoliio6 cada una , almacenan. pan.le de ea 

.en.g La e lé. c .tn. i ca gene./l.ada y pen.mUen e e /,un c ionam. ien:t.o au:t.g_ 

'iico del JllOiO"- de an.n.anque y f.a6 uá€vuf.a6 60len.oide6 cuan -

ef. 6 i 6i.ema no e6iá gen.e~an.do en.en.g l a . 

i.a6 go.:t.en. l a6 60n n.ealimen.iada6 de ea 6iguiente. ton.ma : 1.1.n. 

4didon. de canga conecto.do a ella6 , pen.mi.te ui6ual i zan. el e~ 

Si 6e ol6en.ua una di6minuci6n de ea ca~ 

., 6& acc ion a el go:t.6n de AR.RQ 2, 

_ con.n.ie.n:t.e y en.e.11.g<.za el c on.tn.oe que. acciona e.e con.tac --

~ non.m.almen.te. alie11..to G, cen.11.ándolo , pan.a que. e.e timen. 7(T 

) cie.11.11.& eo6 coniac:t.on.e6 non.mate.me.die alien.io6 Tf/1 y pueda 

uan.6e. e.e ·c i11.cuiio que al i menta de ene.n.gla a la6 la.ten.la6 . 

_ 6 con.tac.to,ie6 Tf/1 pen.manec en.án. cen.11.ado6 dan.ante 45 minui.06. 

< el tiempo e.6 dema64ado ean.g o y hay p e.lig11.o de 60gn.ecan.gan. 

-6 laie11. La6 6e a cc iona el loi6n. PDA 2 y el cin.cuito 6e aln.e . 

- - 6 i 6i.ema e lé.c:t.n. ic o de an.,ian que .tn.alaj a de ea 6 igu i ente m.a -

¿ta (Ven. 1- i gun.a V- 6 . 2 ). Ae apla6tan. e.e loi6n 'ARRQ 1 6e e -

L'!.giza e.e con.tn.oe li que cien.n.a ee con.tacto,.,. non.mal.mente a -
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conlacto11. Tf'/2 c.nc.11.g izando ea ;,o len o ide StVC 1 que. ;,c. ail11.c. y 

deja /.>ali11. el 11.c.t11.igc.11.ante del tanque. de 80 galonc.;,, po11. 25 

;,egundo;, , ln c.;,lc. lic.mpo <>al.en del tanque ap11.oximadar:uz.nlc. -

40 galonc./.> de. 11.c.t11.igc.11.ante 11 llquido . (Ve11. e/.>quc.ma;, 28 ¡¡ 2 

C) . !Mumic.ndo que todo el tluido ;,e encuc.nt11.a en lo;, cotek 

tone/.> de la p11.imc.na i!atc.11. l a (en 11.c.alidad e;, el 90S ap11.ox.im~ 

damente el 11.e/.>lo e<>lá en lu<> tui!e11. l a;,} , <>e puede deci11. que. 

<>e tiene 1. 8 LB de llquido a 18 p;,ia y 86°1 en cada cole.e-

t on.. . Pon lo tanto , /.>e nece;,ita un aumento de entalp l a de -

o en uapon <>atu11.ado a 190 T y 90 . ~ p;,ia. 

lalp l a C./.> pll.OpOll.CLOnado pOll. ea e11e11.g l a /.>Ola11. , f.a cuaf. /.>ami -

ni<>t11.a 2376 8TU/llR po11. cada colecto11. . Luego, el tiempo en 

u.nte 2 4 O ;,g , ea 

11.e;,i6n y tc.mpc.11.atu11.a;, co11.11.ecta;, , /.>e coloca una e/.>taci6n 11.~ 

:ulado11.a de pite/.> i6n y lc.mptu1.a.lu11.a a la ·4al i da de la p11. ime11.a 

A la <>al.ida de la <>egunda gate11. l a -

ll p11.ime11.o (PR1) 

·.inte e/.> de 86 p;,ia , ene11.9izando et tiflU!.11. Tf'l 3 . Cuando la 

te<>i611 alcanza la<> 88 p;,ia inte11.11.umpe el pa/.>o de eléct11.ic¡ 

• ..d . lt time11. Tf'l 3 cic.11.11.a el contacto11. Tf'l 1 po11. 75 /.>g y e -

-,~g iza el timc.11. Tf'l t. po11. 20 /.>g , al mi<>mo tiempo , ai!11.e el -

_ ~tacto11. Tf'l ] ' po11. 75 ;,g , po11. lo que , a pe;,a11. de qu e el t~ 

! 
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~ e-0te capltulo áe delaeea11.a en to11.ma conjunta todo ce t11.t;L 

jo de4a11.11.ollado en Cála leáiá . ln €04 eáquemaJ de la áCC ­

~6n 6-1 óC ilu4l11.a11.án loi cameioá de e-0iado del 11.et11.ige11.aa 

a-0i como laá p11.opiedude4 te11.modinám ica-0 en cada punto del 

clo . 

- 7 .- lSQlllNA Dll SlSTlNA. -

eáquemuá que <1e p11.eéenta11.án a cont inuac i6n -0on l.0<1 -0gte .j : 

.uema i 1 Si-0tema d i -0eñado . 

• uema I 2 

. uema # 2 .4 . 

.uema i 2 B. 

... ema I 2 C. 

~ema I 3 

C-i 11.cu it o -de 11.et11. ige11.ante • 

Coeecto11.e-0 Sola11.e-0 . 

Tu11.e. i na , conden-0ado11. y O.ome.a de 1teci11.cula-­

c ión . 

é.-0tac ioneé Regulado11.aá de p11.e-0 i6n y te.mpeJl.fL 

tu11.a . 

Ci11.cuit o-0 eléct11.icoá . 
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6-2. - N/.INCIPIOS Dé TlL1VCIONAt~l[NTO . 

ln. e6:la 6eCC ¿61! 6e de6 Cl1. ¿g_ l l1.á e e _tune i on.am ienlO de f. /.> i6 tema 

d i6e ii.ado , y 6e /l.e 6um¿,,_á lo6 11.e6uf.:lado6 en. c on.:l11.ado<> ." 

C.f. tf.uido de .t11.aO.ajo e6 /l.e/.11.¿ge11.a1i:le 7 7 (6382 líl/HR.) , que -

en.:l11.a a e.a {?/l. ¿me11.a !Jale11. la de co i!ec.t. 011.e¿, 60 la/l.e6 { 2 3 4 co ees;. 

t o11.e6 ) c omo f.lauido <>alu11.ado a un.a lempe11.atu/l.a de 92°1 . lf. 

11.et/l. i ge/l.ante 6e l/l. an.6/.011.ma en.ton.ce6 en vapo11. <>alu11.ado a una 

:lempe11.a:lu11.a de 190° 1 y ci/l.cuf.a f.uego po11. ea 6egun.da lale11.la 

de cof.ecto11.e<> (40 cof.ec to11.e6} , en. don.di 6e 11.ecalien ta :l11.an~ 

to11.man.do6e en vapo11. 6u11e11.caeentado a una fll1.C6i.6n de 90 p6 i a 

y una tempe11.atu11.a de 215°1. l6ta6 60n f.a6 cond¿ci.one6 de -

enl11.ada a ta tu11.«.ina y 6on 11.eguf.ada6 11011. med i o de una váf.v~ 

ea. 

La ca l da adia«.át ica d i ,r,poniO.f.e def. 11.e/.11.ige11.ante 71 , 13 BTU / 

LB, 6e :l11.an6/. 011.ma en t11.aíi.aj o 60/1,11.e f.o<> a f.ali,e6 de ea lu11.0. in.a , 

la cuaf. de6a /l. /l. Of. f.a una potenc ia def. O/l.den de f.06 25 HP y -

pued e gl11.a11. a 1750 o 3600 RPN depend i endo de f.06 /l.eque11. ¿mi ­

ento6 de at i f.¿zac i 6n . 

l6ta en e11.g l a e6 ut i l i z ada 11011. una fom&a que e~t11.ae 580 gPN 

de agua d e un emlaf.,r,e o 11. i o , y ea ef.eva a un tanque de af.ma 

cenamiento en donde .óe ut lfli.za11.á pa11.a 11.iego o con.6umo huma ­

n.o . La poten.e i.a a e /.11.eno de e6:la li,omli,a e 6 de 1 2. 15 H.P , pO/I. 

lo cua l /.>e t¿en e un •~ ceden.te de potenc i a en ef. eje de f.a -

lu11.l!, ¿na que 6e lo u6a en a cc i.on a11. f.a &omfa de /l.l2.Ci11.cuf.a ci.6n 

del 11.et11. i ge11.ante y e n ot11.06 d i 6fl06i.:lluo6 ef.écl11, ico,r, , 

~ e /U!./.11. i. ge.11.anlc 6ale de l!.a .tur..C.in.«.J. c omo v <tp o11. ,r,u11e11.cae.enla -
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do , a una /Me/.>¿Ón de 20 p¿ia y una tempe11.a:liuia de 110°1. La 

11.azón d e no ex:pandi/I. ee l.)apo11. /.>upen.cae.entado de 11.e/11 ige11.ante 

a un e.;tado de pon. eo meno.; uapo11. .;atu11.ado ' e.; de/J. LdO' a que 

¿e di.;pone c omo el!emento cond e n /.>ante agua a lempe11.atu11.a de -

80°1 , po11. e.o que, ta t empe11.atu11.a de conden/.>aci6n dee 11.el11.ig~ 

11.ante a ea p11,e,, i ó n de "'ªe ida de ea Útil.O. ina dc/J.e /.>ell. mayo11, 

que lo.; 80°1. La tempe 11.atu11.a de conden/.>acl6n o de .;atu11.a - -

ción del 11.cl11.ige/1.ante 17 a ea p11.e.; ión de 20 p¿ia e.; de. 92º1. 

Ae 6aei11. de ea l u/1.&in a , el 11,e/11.ige11.ante eeega ae conden.;ado11. 

po11. donde ci11.culan 140 9Pl'l de agua , que enl11.a a 80°1 y /.>ale ­

a 87°1 . l.;te conden/.>ado11, eólá con<>iiluido pon. 43 lulo.; de 4 . 

5 3 jJ1e,¡, de. tfong itud y 3/4" de d i am<?.t11.o y e .5 de do O.le pa.;o . le 

te/11. ig e/l.WtÍ:.e /.>a ee del COnd en-óadOll. COlllO e lqu ido /.>O t u.11,ad o a 

9 2° 1 y €.lega a un. 11.e<>e,wo11. lo de 80 ga eon e-6 . 

Do11, dtt imo , una lome.a de 11.eci11.cu lac i ón completa el .;i.;tema . 

l/.>ta O.om4.a .;e e/.>cog i ó de tae man e.11.a que i mpue/.>e 15 9Pl'l de ­

·iet.11. lge/l.ante 7 7 a una /Me.; ?61i de ha¿ta .7 5 O p/.> út ¡¡ /.>u poten -

e ia al t.11.eno e¿ de 4 flP . A co n:l úwac i6n. ,,e ha p11.el.) ¿¿f.o a ea 

l lnea d e t u &e11, l a de una /.)dll.)uta 11.egueadO/l.a de p11.eói6n a el e c 

to.; de mantene11. c on¿tanl e ea mi/.>ma . 

uá evuea d e e/.>le miómo tipo .;e colocó en ea f. lnea de a gua d e 

3• d e diamel11.o, qu e he 11.am i / ica de.;de ea llnea p11.lnclpat d e 

agua de 6 " de d¿amet11.c y, e n t11.a el c onden.;ado11. . 

Como /.>e ve en eo.; e.;quema.; d e e¿te c ap l tueo , hay una .;e11. i e -

d e elemenlo.; cou,ptc:ne n:f:.(u1.io.; :f tte t i enen c omo tinalidad et - -

~uncionamient o optimo y automat iiad o dee ~ihtemu . !ldemaó , -



•e pe11.•iguc. lamllén que l.o.6 momc.nlo.t> dc. a11.11.anquc. y pa11.ada 

.t.c.an lo má• aulomállco.6 ¡¡ 6Í.nc11.oni.zado.6 po•i.11€.e . 
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La polc.nci.a mc.cáni.cu ollleni.du en el. eje de la iUAlli.na (l 5HPJ 

e.t. uli.l.i.zada po11. : la lomll.a de. i.n.n.i.gaci6n (1 J H.P ) , la ll.omll.a ­

de n.ecln.cul.acl6n dc.l n.c.tn.i.gc.n.anlc. (4 HPJ y, la oll.lenci.6n de 

enr!.11.gla c.l.écl11.i.ca po11. medio de un gc.nl'"n.ado11. (6 llP ) , que ali ­

mc.nlclll.á un y11.upo dc. lalc.11. la.6 que con•t iluyc.r1. de e.4ta to11.ma -

una tuc.ntc. de c.nc.11.gla c.léct11.i.ca que pe11.mi.li.11.á el!. acc i.onamic.~ 

lo de l!.o.6 c.lemc.nlo.6 compl.c.mc.nta11.io.t. 4c.ñaeado.t> anlen.i.011.me.nle . 

le di. .t>eñO de e.ólu pa11.tc. del .6l.6lcma tué 11.eaei.zado C.n ea .6ec ­

C Í.Ón -6 , 

1inaemenle , loca /l.CUÍ..6ull. lu pa11.tc CORCC.11.ni.enle ae U /1./1.Q/1.(JU C µ 

pa/l.ada de ea ope11.uc i.6n dee .6Í..6lcma, pan.a eo cuae delJ.e /l.emi.-­

t i..11.Ml. a lo.6 C..6<tuc1na "~ dc. la "~ccc lón anle/I. ion. . 

Se empeza/l.á de.t>c11.i.C.ie11.do ee a11./l.anque . A.e op11. lmú1. el. 11o:l6n -

AR.R.Q 1 .t>e ene11.gi.za ea uáluula •olti.noi.dc. SiVC 1 ea cual!., deja. 

.t.al!.i../I. el 11.c././l.i.gc.11.unle del iaru¡uc. de 8·() gaf.onc..6, c.l. que 

no11. g11.avc.dad •e di..11.i.gc. a lo.6 coleclo/l.e.6 .óolan.~• . ll •time11. • 

a4ociado a C..óla válvula eo de.6COnc.cla de.6pué4 de 25 .6egun-­

do.6 . e.6 deci.11., la cie11.11.a cuando han .óalido del 11.c.•e11.vo11.i.o -

ce11.ca de 40 gatonc..6 de. 11.c.t11.i.gc.11.anlc. 11 llqui.do . la válvula -

check colocada en fa llnc.a de la lulle11.ia p11.lnclpal, impide -

c.l 11.eg11.c..60 del 11.c./.11.i.gc.11.anlc., a.t>i. como la váevuea .t>olc.noi.dc. -

SiVC J n.o pc.11.mllc. Que el. 11.e/.11.lgc.11.anle cn.l11.e a la tu11.lli.na .t>ln 

le• fMC.6 l 6n y fempc11.utu11.c1 nccc.Htn. l a.6 pan.a acciona/1.€.a . le p11.g_ 
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o..siai o conectado u la Hz.gunda C.ate11. l a de cof.ecto11.e..s empieza 

nlonce..s a delecla11. una eleuac i ón de p11.e..s ión pon cau..sa de Ca 

uapo11.ac ión del 11.c.!11. igena11le encc.11.11.ado en e..sla pa11.le del ..s ii 

:. e..ma • Cuando la p11.e..sión llego a la-s 90 p..s i a el pne..so..slalo -

enmile que ..se enc.11.gize la ..solenoide Sii'C 3 que deja pa..san el 

apo11. de 11.et11. igc.11.an te a la e..stac ión 11.egutado.ia de p11.e..s ión de 

At <Mc.11.giza11.ce ta vál1.1ula S.VC 3 

LJ?l1ta a t uncionu11. ol1to " lime1t" que a cciona11.á de-~pué..s de 15 -

egundo..s e.e molo1t de a11.11.a11que . CaC.e an ol a1t , qu~ e..sle molon -

~e a11.1tanque puede acc i ona11...se lamC. ién manualment e . 

ÚI eo que 11,e,jpeC t.u a f.a pa11.ada de O Pella e ión de f. -6 i..sle.ma , -6 e 

ia 11.e<1. f.iza de f.a ..s igu i<?.nlc mane11.a . ln ee panel de c oni11.oe -

..se aplo...sla ee C.otón PDA , con lo cuo.e ..se e..slán enengizando --

la..s uáluueco ..sof.enoide..s SA'A 1 u S111c 2 . De e..sla mane11.a , c e -

t11.amo..S el !lujo de 11.et11.igc11.antc a f.o..s coleclo11.e..s y pOll. ende -

2 ea iu11.C. ina , aC.11.iendo el C.y - pa..s..s al tanque de 80 galone..s . 

1ia..sta que ea lu1tC.ina y polt tanto el <> ii:tema deje de /-uncio­

na11. po11. talla de uapo11. . 

~SP 
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/aci€idad de yenP11.ación de uapon •ea mayon o meno~ . Log ica -

nenación, co•io de colcctone• y caf.dcna• , toci€idad de oClc~ 

ción de encngla p11imu11ia . ele • t,o/l. €.o tanto # una conclu -1> i..ón 

.f>enie de con•iclcnucione.f> , en alguna• ca•o.6 1to c ompa11aO.€c.6 . 

nan en pn <mcn lugu~ lu ct icicnc.ia gl.oO.ae , eélo e.6 , la nela - -

na y ln nadioci6n úicidenle ctpnoucchada pon €.o .6 co i!.c. c.lo11.e6 

Luego : 

.fl __ Potencia de. T11.allajo 
·e ~ 100 

Radiación Incidente 

-!6 i : 

f'oie1t c. ia de l/l.a O.aj o = 2 5 H.f' 

Radiación Incidente = 200 BTU/H.R-/J1el · 

Anea Total de ca¡d .. aci6n = 5762fie!>Z 

Radiación Incidente = 1152400 BTU/H.R = 452 . 6 H.P 

:>o/I. lo :lanlo : 

1 =---=2..:::5_ ~ 1 o o 
4 52 . 6 1= 5 . 52 s 

te.ne ia e de lemr>e11u. lu11.u. de cuupo.~a.don. (J. conde.n/.>ado/l. ( tucnte a 

~ec.e.pt 011.) . La t. iyu11.a VI l - 1 . 1 da la-6 c.unua-6 de et ic i enc i a pu._ 

ta u n 6 l dlcmu de c•te tipo eualuada6 u6and o l/l.e-6 gn u po6 de -
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ha utieizado ee c olecto//. de tipo C, pO//. eo que 6e puede lo -

t ipo6 B o A. 

tema viene dada po11. ea 6Lguiente exp//.e6i6n : 

100 
Rad iac ¿6n a/J.60//.V i da en eo6 coeecto11.e/.> 

Ca ida ad iaQ.á.t ica d i/.,pon i!J.. R.e = 1 3 BT 11./ LB 

¡: euj o má6 ic o = 6 3 8 2 LB! liR 

PotR.ncia a éa enl//.ada de ea iu.4íJ.ina = 82966 BT!l/H.R 

ifod iacl6n a86011.v ida en l'.06 c. of.ectol!.e6 : 

2376 BTl1./HR- cotect11.) 23' Coéect//. . = 555984 BT~/li~ 

67 3 BT!l/HR- c of.ec.t//. ) 40 Coeect11. . = 26920 BT!l!H.R 

~ad iac i6n Totaé afJ.-1>011.vida en eo-1> Coeecto11.e-1> = 582904 BTU./HR 

-Ut¿ gO : 

l e : 82966 X 100 
582 90' 

{e = 74.2'/; 
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7-2. C01VSIDlíMCIOiVlS lCON01'llCAS . -

[.l. i.amw'!o t l<> ico (núme1tO de. CO f!.e.cf:.O/l,/l./.>) de ea ¡danta de ene~ 

'la <>oea1t con /l,eea c i6n a ea cap<icidad de eni:.1tega1t :f.1tallajo , -

-<> €.a c on<> ide11.ac i6n má<> impo1ttante que. de.íi.e. hace.11.<>e. pa11.a de­

~ e1tm i na1t f!.a con ven ien c ia <?.con óm ica de in <>i..a fa1t un <> i<>te.ma CQ 

o el aqu ¿ di<>eñado . 

~<> mu11 po<>illee. que cuando e.a gene11.aci61t de potencia en e.e -­

-Je de l!d tu1tllilia , <>ea mu11 pequeña , digamo<> enl1te 1 11 10 H.P, 

~n. <>i<>iema como ef. di..<>e.1!ado n.o ¿,;z,a c o.rwe.1iie.nle. . l n todo c a /.> o 

t.a i mp€.ementac i ón. de un.a plan.ta de e.<>le .t i..p o de.lle <>e.gu i 11. a ­

~n e<>tud i o que dcte1tmi..ne. ea capacidad óptima de potencia ge. ­

~e1tada con /l,e<>pe.cto at tamaño de. e <>i<>tema . 

)efe llu.<>ca11.<>e iomíi.i..én un e.quif!.i&1tio en:f.11.e e.e co<>to de colee -

¿-(> i..mpo1ttanle. , pO/l,que aunque e.<>le <>i<>tema e<>lá d i.. <>e.ñado pa1ta 

_ozp€.'2.a/l c of.ecto11.e.<> de. ¡d.aca<> peaiia/.>, €.o<> cua f.e<> <>On má/.> e.ti.. ­

._ ienf:.e/.> a i..e.mpe1ta:lu1ta/.> men o11.e.<> , delle1t la· P&n/.>a/l/.>e. en ut i€. iza1t 

... olecto/le/.> de conce.nt/lación. , eo,;, cuaie.<> da/l.lan un /.wici..ona - ­

.. ¿en:lo má<> <>egu1to , ya que /.>u e/. i ci..e.nci..a a iempe/l.a:lu./l.a/.> ,;,oll/l.e. 

"o<>. 200°T e<> mayo//, que. e.a de i!.o<> c of.e.cto/l,e/.> de. peaca/.> p€.ana,;, , 

Ademá/.> , e.e u<>o de conceni:.ltado -

~e/.> oll€.i..ga1tla ea i..nc€.u-t.i6n. de mecan.i,;,mo/.> de. ,;,egu i..mieni.o , f.o 

... ua e enca,~e.ce/l.la e.e co ,j:to de. la ¡danta , pe/l.o pe11.mi...ti1t l a u,;;wi 

::gua e.1i vez de /l.e.t.1t i..gf!Aante c omo t eu i..do de. t1tallajo . 

k<>um i endo , p od/l. la deci1t ,;;e. que la et icie.nci..a de captación e/.> 

I 
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un tac:lott impo11.:lonte cuando .;,e hace ef. anáei.;.i.;, de cuoequie.11. 

.;, l.;,l ema que ap11.oveche ea en c11.g l a .;.oea11.. No ol.;,lanle , e-6 ce~ 

11.0 que ef. di..;,eno má.;, e con6m ico no nece.;, a11. lamente .;, i gnl/lca -

luego , un equif.lB.11.io ent11.e f.o.;, -

ga.;,:lo-6 que 11.ep11.e-6enla ea in6:laf.aci6n actuae y ee aho11.11.o que 

11.e,jU f.:la de f.0-1> CO 6:l 06 de /. LLn C i onam i cn:lo, de(e -óCll. ha f. ead O . 

liay que J..oma11. en cuenta que ,je con.;, ú ie11.a c omo co.;.to,r, de ln<> ­

taeaci6n , eo. ga-!>Í.06 exf.11.a.;, que -óe p11.oducen como con•ecuen-­

c io. d e n.o u-1>a11. wz •i.;.lema conucn.cionae . 

Log l ea.mente , la• e.atc.11. l a.;, de co ee.ct 011.e..;, y ea 11.e.d de tue.e.11. l a-1> 

de di-1>t11.iCucl6n con. • u• a cce.;,011. i o.;, cae•tan. má6 que una cald~ 

•o e.e u,r,o de 11.et11.iqe11.an:le como l.f.uldo de :l11.alajo en vez de -

a gua , del i.do u que, a pe-1>a11. de. que 6e 1tec úz.cuea, • iemp1te ,;e -

1tá lneu U.alJ. e.e e e e/.> cape de a l gu11.a cantidad de 11.et11. ige11.an.te. 

l-1>1:.0-1> ga-1>to-1> cxi1to.6 de in-1>tae.ación de.O.en compa1ta1t6e con ee -

aho11.11.o de ene.11.g lr( c onuenc ion a e e n un núm.e.11.0 X de año.,¡, que ­

ua11. l a de acae,11,do a ea ui-:1i6n de.€. inue,11,,r,ioni<>ta, que -1>e,11,á e n 

úf.ti.ma i n.-:1tancla quien de c i da <1 u tacti€.lf. i dad . 

l a ula C. i.f. idad e/.> en g,11,an pa11.te una cue.;,:li6n de punto-1> de uiQ. 

ta . Si <>e 11.evi-:1a ea p1time1tu -1>ecci6n de e-1>ta i..e-:1 i-1> <>e rwedc ­

at i1tma11. que ce .;,i.-1>lcma con fl!c1w11. eticie.ncia y una minillia C O(l. 

t11. i8.uc l6n e-:1 ya un.a fl!ejo11.a, •i 6& aui.e.11.en. p11.e.;,e11.ua11. f.o• 11.e -

e 6Pe11.a11.á ww 11.en:laf._ i.f.úLud inlflerli.ai.o. de •u co.piJ..af.. y .t.af.uez. -

I 
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en 5 año<1 . ll inuc11.4011. de niuel med i o puede con4ide11.a11. como 

11.uena , una amo11.li.za ci6n de. 10 a 15 año.1 . 

i.nteA.4al1.Ce en au 6p ic iu11. el deAan11. o l lo de. 4 i -5lema 4 que in uo lit. 

cnen el apnoucchumi.enlo de. !ucnle4 de en11.gla no conuen4ionu­

le4 y c<1tallt.cce11. un pe11.lodo de amo11.lizaci6n de 2 0 a 30 año5 -

como 4al i<1/.acto11. i. o pa11.a •u• c11. ile11. i.04 de v iall i.R. idad . 

Volvi.cndo a e<1te t11.aO.ujo, ol11.a con<1 i denaci6n técnica y ecor1.a_ 

mi.cu dele <1e11. la /.acti.lli.lidad de conue11.ti11. toda ea eneng l a -

mecánica , del eje de ea tun4i.na , en eléclni.ca y u -5un molonc. .5 

e /?.éctn i.C04 pa11.a lU4 t/.om/l.a4 de /1. Ú .go y 11..eC Úl.CU t.ac LÓn • Si ce 
<1i.<1.t.e1na •e dit.eñc111.e con aguct de!J.e p11.eveé11.<1e el u-<10 de p11.eca ­

len:tad o11. . 

Po11. ú e:t i mo deC.e le11e11.<1e en cueri:la , a e hac e11. un e 5:lud i o de 

/.act ¿4 ¿e id ad econ6m i.ca . el au men.to p11.og11.e4 iv o de la la•a de 

in-/. luci.6n , el C04to cada vez má-<1 ell'..uado de lo,; com€.u,;li4€c -5 

conul'..n4ionale• v la di4mi.nuci.6n del p11.ec i o de. f.04 colecto11.e4 

-0ola11.e-0 acompañada de un mejo11.amiento de calidad . 
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TACT IBllliJriiJ Dé.L PiWYlCTO. 

La tacl i C.if idad de ln.t>falu1t un hihlcma como el aqui di/.>enado 

de.O.e. .5e1t en.tocad u , ¡>11. i11c ipa€me.nle , de.t>dc f.o/.> pun.i. O/.> de u i.l.da 

técnico y cco11ómico . 

De..ódl!. ce punto de. l.J i.6tu lécn ico . C/.> cf.a11.o que ea impf.emen. ta -

ción de una plan. l a de e/.>te tipo e/.> /.act i C.le . Se> ha e.t>taC.ec. -

e ido que la única d i/.e11.en.c ia con un. /.> i.t>lc.ma con.uc11c io11a l e .1 

•a /.01tma de 2vapo1ta~ c>I /.luido de t/l.aC.ajo . 

l izado/.> a f.o f.a1tgo de. e/.>lu le> ih , c on/.> i.dc.1ta11 f.o.6 mcn. 01te/.> ua -

lo1te-1> de. e/. ic lene iu, .>ol?.1tc todo en f.o/.> co f.ecto1te-s /.>O lu1tc.-s . a 

tiri dc a-scgu.1t(J.1t un /.uncion.umicnlo pe1tm(J.ne.nte y contiaO.ec. del 

> i-&lema . 

(.o f.a1t gO dc ea ÍILUC/.>ii_gaeiÓn que .61!. ha hecho paca di.6ena11. ­

~/.>l1!. .t> i /.>lema , /.>e ha encon.t1tado in/.01tmaci6n. de que en ot1to1 -

al/.>e/.> -&e han in/.>latado plan.ta¿ h i mi lar.c/.> • 

.;m imple.mentado un moio1t de e ic to R.ank in.e empf 1 undo un t. l -

.ui.do 01tgán ico de. 11teon (R- 714 : c2 CL2··r~ J , 

i /.>lc> en c oleci o1tc/.> de pf.aca.6 plana/.> con a1tea de captac ión -

.,. 23DD Pie~2 que pcoducen calo11: ·a ?5°c . lf. /.1teon /.>e cuf.ie.nla 

90°C. 

ado y acc.<.ona una twdl.inu, dc.6a1t1tof.f.ando un.a potencia mccá -

ica de. 76 KJ:J . é..6to puede impuf./.>u1t un gene.1tado1t de 70 XU de 

tencia elécl1tica . 

ln l-1>1tael hay un ,o,i/.>lc.ma que l11.aC.aja ¿,olJ.1te. p11.u1cipio.t> -óimilg_ 

c..5 , e/.> la lu1tC.ina 011.mat.. pel'..o en e/.>i e ca->o el llquido e·> -
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mon oc e 011. o!i.enc ina . l a t empe11.atu 11.a de e evapo11.ad 011, d eíJ..e -0 i.tua'l 

-0 e ai!,zededo11. d e i!o-0 710°C. Hay di-0poniíJ..f.e-0 dive"-.00-0 .t amaño -0 

e1i.l11.e 3 y 8 KIJ de potenc i a mecán ica . Se empf.ean eón é.xito -

e n d iv e11..oo-0 pa l -Oe/.> pa11.a ef. íJ..om!i.eo de agua y·gene11.ac i.6n de - ­

e eecl11, ic id ad . 

la Compañ l a :J,apone-Oa 1 H. l ( l-0h i kawa j ima - Ha11, ima fieavy lnde11,:2_ 

.l11,ie-0) h a ven i do /.afi.11, i cando tu11,!i. úta-0 de c i.ci!o Rankine en u eek_ 

-0 i on e-0 d e ha,-,tu 3 8 O O KIJ . 

R.ecú .. ntemente h an p11,e-0en.tado do-0 unidade-0 pequeña-O ( 25 y 50 -

KbJ} pa11.a apf. ica.c i on e-0 de le111pe11.a.ti.1.11.a-0 de gene11.ado/I. !i.a ja,s . 

De-0de ee punto de vi-0ta económ ico f.a /,ac.t i íJ.. if.idad de in-0ta -­

f.a11, un -0 i -0t ema como ee aqui di-0eñado, e-6 depend i ente de una-

7-2. y 

un e-0.tu d i o 111,á-0 p11,o/!.undo de e-0te purdo e-0 . de po/I. -0 i, moti.vo ­

de una te-0i-0 de g /l.ado . 
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,~é.COl'IE.ft'DAClONé.S 9é.NlRA.Lé.S. -

Como en lodo di.óello, e.óle i4alajo, e6tá e~pue•to a .óe/I. opti-

guia de como enca/l.a/I. la imp(emenlaci6n de un •i•lema que ge­

ne/l.e uapo/I. ap/l.011echundo t.u ene/l.g la .óo la/I. . 

é.4 nece.óa/I. io e.otuC.lece/I. do.ó e l.aM!..ó de /l. eco menda e ione-t. . La ­

~/l. ime/l.a O/l.ienlada a mejo/l.a/I. cualquie/I. di.óeño que emplee ene~ 

gla .oola/I. y la •egunda a oplüúza/I. e.ole di.oeño en pa/l.ticuf.a/I. . 

l.n e t. P/I. ime/I. (///.upo cni/l.a/l. lan f.a.o .O igu i enl e.o : 

_ Realiza//. e•ludio.ó de uia& i t idad en luncidn de dete/l.mina/I. -

el niime/l.O de w!o• en c,<ue la inue/l..o i6n in lcia f. , que .?e /l.cqu.i!!,. 

te pa/l.a imp lemenla/I. 'wi .6 i.?:lema de ene/l.g la .?o la/I. , dela .óe.-i -

amo/l..l ¿zada . 

Lo-t. .6 i.?:lema<> de O.aj a ¡¡ med la le.rnpeAalu11.a.ó pueden :lene/I. e/..i,. 

ciencia.? aceptalle°.6 .oi .óe dotan de cot!.eci.o/l.e.ó de placa.? pla -

na-1> . 

Qfeo de coleci.o/l.e.ó de concenl11.aci6n . 

t.i.?i-t> económico c.ó indi.ópen.oalle . 

Sumada.? a e.ola.ó /l.ecomendacione.ó , dele con.?ide11.a/l..óe lamlién -

pa/l.a e-t.te •i•tema lo .óiguiente : 

Dele/l.mina/I. el tamaño optimo del .?i.?lema en C.a.óe a núme/l.O, ­

dimenci6n y e/.iciencia de col1Z.clo11.e• y ene/l.g l a aO..óO/l.vida y -

gene/l.ada . 

Se/I. lu ini.c/l.e.óan le ue/I. it ica11 , ha.ola que pwi t o /l.e.óu f.t a 11zá.ó e -
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t ic Ú!.n te. ac Op f.a/I. d i./l.e.c Lulile.J'/..l C. {.a¿, 11.omil.a¿, a la lu1t IJ. i.na . Dc.C.c. 

cáni.ca e.n c.léct 1ti.ca y 011.uia/I. c.t p1toC.lc.ma de. te.nc.1t que. c.mplc. -

4oEa/l.e.4 puede. 4c.1t in c onuc.n i. e.ntc. c uando 4e pic.n 4a c.n ea4 ua -

1t i.acionc.,~ de. la utlc.n.t.idwl de. /l.adiaci.ón .t>ola1t . Si. ¿,e. ca t i.e.11. 

la agua en f.O.t> colc.c .l o/l.e.4 y .t>e la /wcc. ci./l.cula11. pO/I. Ull. i.nlec;. 

pod1tla te.n c.11. un f.unc i onam i.e.nlo má4 .t>e.gu/l. o !J e.4 t aC.f.e . 

ti.via/l.la an poco los /l.eqtu.J1.i.mi.c.nto4 de. p.ic.4i.6n en l.o.t> coCe.c -

1tante, et cual 4C. ha11.la en C.o¿,c. al ttujo de agua caliente. y 

_ é.t p/l.ofJ.f.emu de. f.uga.t> de. -ie/.Jt i.ge./l.antc. del 4 i..t.le.ma puede. MM 

Po1t tanto , ea 

me.di.ci.ón de la cantidad de /l.e./.1ti.gc.1tante. dc.n:l../l.o del .t>i..t>:l..e.ma -

c..t> muy i.mpo1tlan :f..c. . 
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rAiJLA l - 1. 2 

CONSUl'IO Dl PRODUCr OS RlT ltVl!DOS Dé. Pé. r ROLlO PRODUCIDOS POI? 

LOS P,:J.ISé.S l'llliVBiWS Dé. L,:J. O. P . é. . i' . 

RtT : A1VriL ISIS COl'IPr!Rrir zvo Dé. LA OPé.P. Jl.!.N ! O Dé. 1 . 980 
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TABLA III -1 . 7 

DOTACION DE l\GUA SEGUN NUMERO DE HABITANTES 

T 11'0 Dl C01V ST RllCC l ON 

Hafl L:t.ac LÓn .t LPO po pué a11, 

Ha!!. i lac i ó ri de ú !leJ1.e-'> -0oc ¿ae 

Í?l!..4Lden.cÚt/.> u d<J.pa11.i.amcn:lo-0 

O/.icin a,1; 

Ho tele/.> 

Cine,1; 

Fáe.11. i ca/.> ( ..i in con.{)umo úidu,1. 

l11. ¿ae , pe1to -0umo.n do eo ..i o fl1tg,_ 

11,() .{) de eo /.) l11.e,.l :tu 11,n o ;) ) 

Baiio.6 puf.€. i co,; 

E.6 cu ef.a ¿, 

R12. 6 t cm 11, a n .le .6 

CON 5111'/0 íJl AyUA 

1 50 e Lt.11.0 ,j I P<Zl/..60na - d Úl 

20 o e l11..6 / {lltfl(J -d ia 

2 50 - 50 O e. :l/1..6 / p//.11. a - d ia 

70 f.:l11,¿ / p11,na -d i a 

50 O é l11.6 /hu c-0ped - d ¿a 

2 e.t1t.6/e.6p12.clado11. -

tw1 ción 

700 f..l11..6/oli.11.e11.o 

500 f.:l/1..6/!!.añ i -<Si.a - d ¿a 

100 f.i.11.¿, /alumno - d ia 

1 5 - 30 e :t..11.,, 1 comen ¿af. 

REF : II I jornadas de L1g . Civil ; Primera etapa . 

1 L, 1 
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r,UJL/4 lll - 1. 2 

DOTriCION Dl At,¡Url. Sl(illN ARl riS U OíROS 

TIPO Dl CON SlLl'lO Dl A(iUll 

CONSTlWCCION 

O/.icúw4 
, 

1 ~ i l/l:D !/;ict de aJU?.a /U!JI. ta Cl a 

500' - 1000 ! ~11.4/cama -dla 

Riego .de J.a.1td in.e4 

4em~ada de cc4ped. 

Riego de pal <o 4 

Rli lRlllCZ!l : 

111 JOR1VADAS DC. IN(í. CIVIL : PRil'tlRA (.Ttl.PA 

• - ____ o;o __ 

L . 
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TABLA III - 3. 1 

tU.T R l {ilRAiVT ES DE. l'lriYOR USO · 

Nlll'IE.i?O DEL DlNOf'llNr1C I01l' Qlll f/lCA . TORl'IUL.4 QUli'llCll., 

RE.TRl{iéRrl.VTé . 

11 i'lono tluo 11.l11. i c lo 11.0 ·"e la110 e 1 ce 3 

12 D i f, f.u.o 11.d ¿ clo M m et an o c 1 ce2 

13 T 11. i /.luo 11.mono el.o 11.0 ,.,, e l <lllO c 1 3 Ct. 

1 t, T e i:.11.u/_l.uo 11.ca11.C.ono e 1~ 

21 l'lono /. euo 11.d ¿el o 1to me tan o CH. ce2 T 

22 D i /_lao 1U11ono c lo ltO metano CH Cl '2 

2] T 11. i tluo 11.0 netan.o CH T 3 

31 l'lo n o t lu.o 11.mo no c l!.oMmetan o ot2 ce T 

11 1 Pen. tact.o 11.0 ti.u.o ,H<.f:.ano c ce 3 c ce 2 1 

112 T e ln.act.o 11.0 d i /.luo '1.elan.o c ct2 T c ce 2 T 

71 J 111. i ./!lu o 11. t11. iceo 11.0 e temo c r ce2 c '2 ce 

114 1 e t 11.at €.uo 11.d iceo 11.0 e lano c 1 2 Cl e 'F 2 ce 

Ré.'F : fl.A;VDBOOK OT 1UN D.4flé.NTALS { ASHRAé. J. 

[_ 
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TABUl 111 - 5. 1 

VALORES Dé. R CORRé.Sl'Oil'DllNTé.S A K 

K • o o 2 . o o· 4 . ú0. 5 • 00 6 . o o 8 

. 25 • 2 2 3 • 2 2 4 • 2 2 5 • 2 2 6 • 2 2 8 

• 2 6 • 2 30 ' • 2 3 2 • 2 3 3 • 2 3 4 . 235 

• 2 7 • 2 38 • 2 40 . • 2 40 . • 2 41 • 2 4 3 

• 2 8 • 2 46 • 2 4 7 • 2 48. • z 4 9 • 2 50 ' 

. 29 • 2 5 3 • 2 55 • 2 5 5 • 2 56 . 2 58 

• 30 • 2 61 • 2 6 2 • 2 6 3 • 2 6 4 • 2 6 5 

• 40 • 3 3 7 • 3 3 2 . 3 3 3 • J .14 • 3 3 5 

. 50 ' • 3 9 5 • 396 • J 9 7 • 39 7 • ~98 

• 60 • 4 52 • 4 5 3 • 4 54 • 4 54 • 4 55 

• 70 • 50 1. • 50 5 • 50 6 . 50 6 • 50 7 

• 80 • 5 52 • 552 . 553 • 553 • 5 54 

• 90 • 59 4 . 59 5 • 59 5 • 59 6 • 59 7 

7 . o . • 6 39 • 64 7 • 6 50 • 6 5 4 . 6 60 

1 . 5 • 781 • 78 6 • 78 8 • 790 . 79 4 

2 . o ' . 867 • 8 70 ' • 8 71 • 8 7 3 • 8 75 

RéT : é.COLA!Ré. CONDE.NSE.R. 

~.;::::;;:::;;;:::=-==--------------~~~~--· 



Didme.l/11) 

éx.te11.w 11. 12 

; /8 . o ; 215 4 

J / 4 . 0 : 1573 

7 / 8 • o . 11 40 

í IJ O :O 9 20 

11 18 " o .o 7 58 

11 /4 • 0 . 0650 

T1lBUI 111 - 5. 2 

VALOR Dé. (a J 

CAllBRé. Dl PARlD Dl 

14 16 

o .' 1 6 9 !, 0 : 145 7 

0 : 1256 0 . 1714 

O :O 9 79 0 . 0887 

O :O 80 9 o .o 743 

o . o 6 78 o.!) 630 

o. o 58 9 o. o 5 52 

Rll : lCOLAlRl COllDé.iVSlR. 

149 

LOS TUBOS 

18 20 

0 . 1285 o . 11 59 

o. 10 o 8 o. o 910 

0 . 0815 o. o 7 60 

0 . 0691 0 . 0650 

o :o 591 o. o 560 

o. o 52 2 o. o 49 7 
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r ..!iJL..! 111 - 5. 3 

T..!CTOR Dé. CORRé.CC l Ot'I DE. 

i'lriT é.R l AL Dé.L TlliJO (e.) 

1'/rií é.R l ril CrilliJi?l Dé. í>,~ RE.D DE.L íllBO 

Dé.L r lliJO t"z 14 16 18 20 

tt'. wn in io o .' 8 7 0 . 92 o ;9 6 7. o o ' 1 . o 2 

1'kui:lz mela/!. o : 8 4 o. 90 o .' 9 4 o. 9 7 7. 00 

70 ~ 30 · Cll- N ¿ o .' 6 4 o: 77 o. 7 7 o. 8 2 o . 8 7 

AcellO <> i.n 

Co /.>.tu.11.a 

7 l ?O 4101430 ·0 : 59 o. 6 5 o. 70 • o: 76 o .'8 2 

ílí'O 30 4 ! 31 6 O • 4 9 o. 56 o .. 63 o. 69 o: 7 5 

Tlí'O 329 o. 54 o. 60 o. 6 5 o. 69 o. 7 4 

RE.TORl'IA : 

é.COLAIRé. COil'iJé.1l'Sé.R. 



l 5 1 

TABlrl 111 - 5. 4 

TACTOR Dl CORRECC I Oil' l)[. lrl T [.1'/PE.RrlT Ut?.rl Dl 

l .VT RrlDrl Dl l ,19ur1 ( !- ) 

T e m p cv w.tu -ia T ei11p e.11. a tu 11,a 

ú e enl11,ada d e en l-iada t o o 
de!. iagua /. deZ •ag ua /. 

30 o .: 5 50 78 1. o J 7 

3 5 o. 61; 79 1. o 4 1 

40 . o .. 68 3 80 1. o 4 5 

45 o. 717 81 1. o 4 5 

50 0 . 8 10 82 1. o 51 

55 o. 8 6; 8 3 1. o 54 

60 . o : 915 84 1. o ; 7 

65 o. 9 60 ' 8 5 1. o 60 

70 1. o o·o· · 90 1. o 7 5 

75 1. o 2 5 95 1. o 8 8 

RlT lRlA' C l rl : 

lCOlA l i?l C01VDé.NS[.17.. 

- -- --
______ ... 
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T.4BLll l l l - 6 . 2 

VE.LOCl!J,1D íl.lC0f1[,,1'!JllBLl Dll .4Q11A 

SlRlllCIO o Aí'LICriClON llE.LOCID11D (j'Jie~) 

De )Ca11.ga de Pa Come.a 8 - 12 

rJ5p i r..a c io1i de fa !Jo m IJ.a 4 - 7 

LZnea de tu fuz.11. Za o de4-hague 4 - 7 

lOZ e c:6 11. o :tu O.C.11. ¿a p11. in. e ipa?. 4 - 1 5 

1'b 1i lan :le o lu Co a/> cendenie 3, - 10 

Sel!.v i cié> g en12.11.a! 5 - 10 

SU1n i..n. i .,j f.. .ft:) de agua de ciudad 3 - 7 

0 nderi4ado l!e4 5 - 19 

i?.lT .: flA1VDiJOOK Dl CAíl.RllR. 
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TABL A 111 - 6 . 3 

lf'IPAQUlS . Sé.R V1C10S lj APLICAC10iVé.S 

Sé.RV IC10 

- Agua t11. ia o c oéien:le 
de C.aja o mediana p11.g,_ 
-0 i 6n ; pa11.a Vapo11. o SQ 
éucion c-0 Acuo-0a6 . 

é. ST1LO 

117-1 

- Agua caéiente o vapo11. 
ha6ta 650°c (1 . Z00°1) .127 
y 285 Kg/cm 2 (4000 PSI ) 

- Agua /11.la o caele nle , 
a écohol , a Ka j a o me -
d lana p11.e-0 l 6n ; Vapo11. o 2 3 4 

1 

So euc ione-0 Acuo-0a-0 a. -
Laja o med i ana p11.e6 i6n 

- Vapo11., Ai 11.e , Agua , A­
moniaco , (ja•e3 y Ace i- 631 
l e• ha6:la 29 0 e ( 550°1 ) 

.4P ll CAC I (!!V é.S 

Una empaque l adu11.a exc e ­
lente pa11.a p11.e-0 l onc-0 (J.~ 
ja-0 en vá6:lago-0 de váé ­
vuéa-0 y -0c11.uicio6 a C.a ­
j a 6 tempe11.a .tu11.a4 y me ­
diana• p11.e6lone-0. 

Ideal pa11.a uá-0:lag o 1 de­
váevula6 a aéta-0 p/lehiQ 
n e 6 , 11.e/ine11. l a-0 de pel11.Q 
feo o plancha• eéécl 11. l - ­
ca6 a ot11.a4 :lempe11.atu11.a6 

Apé icac l one6 gene11.aée-0 -
en e j e• cenl11. l /uqo6 , 11.0-
taio~ ia-0 o ~eclp~ocoh . 

é.n eje• o émtoto-0 de Kom 
Ka6 , cent11. l /uga6 o 11.ec l­
p11.oc a6 . Junta• de expan ­
-0 i6n de6éizalée6 , vá-0ta ­
go6 de v á lvuéa6 , etc. 

Ré.1: f1.4NLLAL Dé. l11PAQUé.TADLLRAS (jARLOCK . 
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TABLA 11 1- 6 . 4 

i'l.RDIDriS POR TRLCCZO.I' [.,I' TllBé.RlAS DE. Hlé.RRO yrill'A11'l -

ZriiJO. Cé.iJlllA 40 

Cuu.dd!. Di a:11c t l!D 2 " iJi amc. tl!D l. " ' Diamc.:l111J 6 . 

9P1'l 
!' . h/ V . h/. V lt/. 

/ie•i j g f 1e:>¡ 1 ¡) Of•td l;~4 jg j>.!117 o o¡~. /1'elf hg ¡ ,;.¡ 1 o o,,~~ 
JO l . 8 7 ¡ . 8 2 

50 4. 78 4 . 6 7 

10C 9. 5 6 1 . 42 

1 60 1 5. ;¡ 4 3. o 4 . o 3 7 . 4 9 

200 19 . 1 66 . 3 5. 0 4 z. 2 7 2. 2 2 o. 30 ' 

280 26 . 8 128 i .O 6 4. 3 3. 11 o. 56 

360 9.0 l 6. 9.? 4 . 0(i . o. 90 

40G 10 . 1 8 . 4 7 4. 4 4 1. o 9 

4 50 1 1. 1 10 : 5 5. o o . 7 . 3 7 

50 {j 7 z. 6 1 3. o 5. 55 1. 6 6 

6lJ () 1 5. 1 18 . 6 6 . 66 2 . 3 4 

70() 1 7. 6 2 5. o 7. 7 7 3. 1 3 

10 00 2 5. 2 50 . 2 11 . 1 6 . 1 7 

Ré.T . 9011lDS PUNP NANUJL/ 



157 

TABlA IV- 2 . 7 

VllOCIDllDé.S é.iV LA TURBltV.4 

"a. = Vei!.oc idad de eo4 cdalJ.e.-> = 36 3 . 7 fÚI) / S g . 

¡11 = Veeocidad inicia e da.e t i!.u ido = 7 7 4. /Jito/ S g • 

:;2 = Vef.oci.dad t in.a e de.e. teuido = 4 2 7 . p;e•f S g . 

" 7?. 7 . 3 /iel)¡ s g . 1 X. = 

I 
2 X. = 18 . 3 / 1MJ S g . 

-
"11. 7 = 4 4 3 . 9 f.UJ/ s g. \ 
V 11. 2 = 4 21 . 7 f'ú&¡ Sg . :: 

el, = Angué.o de ea to8.e11.a = 2 oº . 

~ = Angulo de ent11.ada da.e a €.af..e = 3 5 o . 

f = Coetic¿ente de ueeoc idad />011. 11.ozam ien.t o = () . 9 5 

íl.é.T : TOlllTO Dl ANALISIS Dé. í'LANT.4 . ltV(i. RAUL LASCAA'O. 

'z.;; ... ~ . - _ ..... 



TJBLr1 IV- 5. 1 

Crii?riCTlt?ISTlC.riS Dll t?lT11l(ilR.ri1YTl 

11 lj f)[.L riyUrl lN ll CO,YlJ[.,YSriiJOR. 

- 1'/a,,ia q = 6382 ! 4./ !Vt 

T empe11.o tu11.a de. an. l11.<J.da et!. C1J ndcn. ,,iudí:> 11 = 110 ° T 

Te ... l/1".11.a lu rn de. ,,iu!. i du del co 1~denha<Íf) 11. = 9 f t 

- Ca:o.n f,;, lr.•.11lu de conden,,iacio'n hlg = 75, 947 BTU/! il. 

Cd.011. c1pccZ/. i <D a p11.e,,ii.o'1i 00 1~ ,,itanle tomado enl11.e 

110°· T u 9f T 

- Ca11.ga de culo 11. 

A9Uf1 

TQ_Rlpe;r,alu;r,a de. 

- Tempe;r,alu;r,a de. 

C : 0 . 145 BTU/!11. -º T 
p 

Q = 50 1 52 3 BT UÍ HA. 

Cl1 l;r,ada ~ <D niden /.>a<ÍD n. 

/.>a i i da del. <D n.den <la<ÍD;;. 

= soº r 

= 8 7° T 

158 

- (L,1. o. 11. e/.>pe c ZI i a> a fM.e/.>io'n <Dn-~lante e = 1 BTU/! 1. -0 T 
p 
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T llBL11 V-2 . J A 

lS1'1Cl11CllC10NE.S TlCiVICllS Dl LAS TlJJWZN!lS Tl1'0 C 

T l 1' O S 

/'/ax . ¡>11.e.,Jio'n de e 11l11.ada (pJ., i ) 

l'lax . lempeJt.al1u1.a de. enl11.ada ( 0 
; ) 

1'/ax . p11.e,Jio' 1L d e '6UÍ. i da (p-!>i) 

ll1' aplló ~ imado . To lal 

l«tnqo .de. Ve! a a idade./.J R.Pl'I 

/'/ax , d iw11e:l 1U> ,de e.11:l11.ada (pu!. q, ) 

Diame.l/IO .de -!>c.f. ida {pu! qada,J ) 

Diame.tll.O ·de!. eje 

1 z e 

700 

8 50º 

Va c. 7 5 

45 

(1 -5 )10 J 

1112 

1 

1
111 

0 Di-!>eñada pa/l.a vapo", ai11.e o 1ga'6 p11.e,Ju11.izado . 

RlT : CllRLIN9 TURBINl BLOWlR CONPllNY 

BOllTIN 21-C. BlBllOTlCA Dl ZAllR INQlNllROS. 

16 ( Zó e 
700 700 

8 50º 8 ;oº 

Vac . 75 Vac. 75 

75 30 (! 

(1 - 5 )10 J (1- 4. 5 )10 J 

2 1 

4 5 

1
5 

18 1
5

18 

Q) 
w 
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TABLI/. V- 2. t, 

E.SPé.CITlCHCJO,\l[.S Dé. LOS 1'/ATE.Rl AllS E.l'lí'Lé.1lDOS [.,\' LA 

CON:,7!lllCC101\' ¡)[. LAS Tl/RBUtriS 

l'/ay_ . f)ll.l!./.Ji.o'n de. ua1;o11. 

1'/ax: . T=pe.11.alu tu (To t d. ) 

íkve./.J i im ien to de. e. a io lte11.a 

CLASé. 1 

.4cell.O 

CLASE. 2 

250 .! 45() 'p/.Jig 

550º· l 

1undi ci.o'n 

E.je Ace.Jto de a!. to . caJ?. i!o'n 

O:> j, Ltl e. l {!./,¡ 

Agua de e.nt itiaot ien fu 

811.0 n ce 

la lo'n 

iJ/"ó n ce 

ili e a.6 

1VO 

RE1: CARLINQ TURi)JN[. BLOWE.R COAí'AN~ 

iJ/ID n ce o a ce"° 

11'0 

165 



TABLA V-3. Z 

CAíl.ACTé.íl.lST ICAS Dé.L íl.é.TRIQE.íl.AtVT é. 

11 é.i\' E.L S 1 ST é.l'lil A Di S E.A'Aíl. 

Te:n.p<Y:.alu ·tu de cnl/l.ada u f<> ~ wt.ccto "-C•j ~z.a11.e.; de Pa 
p-'l.i.1~c./l.a et.upa = 9Z0 l . 

Tc.mpc.11.alu•t<1 de ~¿ i da de fo .j col c.cto r-e l de fa p11.ú11c.11.a 
o Vapo 11. <>a tu 11.udo = 190 T. 

Temp<•.11.alu11.a d e -<1 a! i du de fo.; rof.,,t.cio 11.c.) de Pa .)egun.da 

e. t upa , Vapo 11. P..ecaé. entado = Z 7 f T. 

' í>,,_c. li.0'1t <?Jt f <><> oo!.eclo 1te<> = 90 fl.íp·~- . 

Ca ida adi.al/.áiicu di. .$poni.Cl. e cn fa tu tC.in.a = 13 í1TU/l !! 

Tempe11.a lu11.a de <>a!. i da de fa. lu11.il.ina = 1700.1. 

í>P..c.<>i.o'n de ,;a! i da de fa i.u11. il. ina =. ZO 

Tcmpc.11.a.iu11.a de con.dcn,;acio'n = 92º T. 

167 

Ca!.ott c.,;peclt iro a ptte<>io'n con-<>lun.ic. de h quülo ,_ 0 . 215 

BTU!e !f 1 . 

Ca!.o/I. e -<>pecl t. ioo .a ¡11'1.e.; i o'n ron.;lonie dd uupo/I. = 0 . 165 

BT l.L/l l'..0 1. 

Cal. 0.11. fate.n te de vapo 1t iza ci.o'1~ a 90 f G l /'•~z = 6 6 BT /.Lit C.. 



Tt!iJLrl V-4. 1tl 

[Sí'[ClílC.-?CI01l'lS TlC.1'/CriS Dll COLECTOR "A1'1liHCrl.I' SOlrl.R 

K.Iil't;" 1 sg - 15 

Tlí'O Dl COLlCTOr? : t'! ,zca p' ana . /.!u ido en ci.11.cu~ aci.o'n 

Dl.'JE.,rszo.rfS lXTlRIORlS : 15 . 5 · ~ 92 " x 3. 25 " 
bº , rlRlA Dl OPlR.iCIO.\' : 21 . 0 J r'q~-

r'[SO SlCO : 12 5! e. 
PlrlCrl Dl CUBllRTA : 

~rlTlRJrl.L : Vid11.i.o lentY.. ~cb heno 4 de O , O 1 ~de cnntenido 
de hie1tl?I) ) 

TRrl 1\'S 1'llSIVlDrlD : 90 . 7" 

coE.r1c1¿;,vrl Dé. lXPA.vs10 • .- LI.VlAL : 89. 9 x 10 - 7 ro - 100º e/ 
C.-?R(j t! Dl 11 i l.l"T O: 9o !. í1 /f it< l 

. ) 
PlSO : 7, 6 Z C.//'•~·; 

lS PlSOR : O. 7 2 5 _: O. O 1 c:;;i.1t 

RlSISTl.VCIA Al li'IPACTO : eo~ a de ac.el!O de 112 ! tZ. d~4de 

!O /it~ de. a!. iu1ta ) 

PLACA ABSORVé.NTé. : 

.~AT liU rll: 9 9. 9 $ Q:i e1tc. 

RlCUt3Rll'llfil'TO SE.llCTIVO : Ctw:no nc.JM o niquef. 

ABSORTIVIDriD: 96 $ 

D'IISIVliJrlD : O. 10 

l'/AX U/A T é.i'li>é.R1ffUR,1 Dl Ti?.AB4JO : 3 50:> T 

1~rlXl 1'lA PR.é.SlO,;· Dl íllllDO : 125 ! 0.1/~z 

RAZON Dé. 1 lll ;¡o : 3. 78 Kg /:ri i n 

CO.i'T l 1\'UA • •••..••• 

168 
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C01VTI:Vlir1CION Dé. LA TAlJlll V-~ . 1A 

CUf.Rí'O Dll COLé.CTOR : 

1MT[Rlril: rl U7linio 

é.SPé.S01L O. O 70 • 

CUBR l fl I 61 TO l 1VT lR 1 OR lj lXT lR I OR : &once ano d iza<b , 

ARl'IADURA Dé.L COLlCT01? : 

i"IAT lR l AL : rl!. u'!I in io 

lSí'lSOR : 0 . 0 759" 

CUt3R.li'/I [.,VTO é.XT lRl OR : Pi n.tu/ta neg/ta. 

NOTA : fu¿, dato-!> a/t/ti.ll.a in.di.cu.dD¿, -!>On. velto/te-6 

. ? n.o :;;¡¿n.a. e/.> . 

í1é.1lRDVClA : Af'IUU CAN SOLAR Kili{¡ CORPORATION. 



TABLA V- 4. 1. B 

lSPlCITlCriCI01:'lS TlCiVICAS DlL COLECTOR "AiVlRlCri1V SOlriR 

K.liV(i " SS/70 

TIPO Dl COLECTOR : i'laca plana • . /luido cut ci11..c.uL.acio'n. 

Dlf'llNSJOiVlS lXTlRlORlS : i6 " X 78 " X 3. 25 " 
. } 

-IRDI Dl OPlR,JC l Oil' : 18 . ~ /'e"~ 

PE.SO SlCO : 90 l. e. 
í' LACA Dl ClLiJI lílT A : 

VATlRlril : Vid11..io temd adc (m('Jl.O 11.. de O :O 1: de mnt=idc 

dc hie.11..11..0 ) 

TRA1VSf'llSIVlDAD : 90 . 1 $ 

COlllCJ[.,\'Tl Dl lXPriJl'SlO :' LlNDl.L : 89 . 9 1:: ?o -7 (0 - 300º·c¡ 
} 

C.-IR(iA Dl l' ll1l'TO: 90 ! l. /f1e~-

PlSO : 7. 6 e e.ífi~ 2 

lS PE.SOR : O. 1 2 5 ! O. O 1 Clll l/l. 

R.lSISTlNClA AL U/1).-ICTO : llo~ a dc ace11..0 dc 112 ! i. de..&dc 

10 /úe'> de. a! tu11..a 

PLACA riBSORVl!ITl : 

1'/AT é.R.lAL : 99 . 9 s CD l1.1te. 

R.lCUBR.lf'llE.NTO Sé.LlCT IVO : CMm.O l!l!.(¡17..0 .o 

ABSORTl•IDAD : 96 : 

€.f'l l S l V l DAD : O. 7 O 

l'IAX li'IA T [.f'lí'lRAT UNA Dl T RAB.4JO : i 50º T 

VAX /;~A RC.S l ON DE. 1 !..lLl DO : 150 ! l. ,'J>,,~~ . 

ílllZ01l1 DC.L 1 LUJO : 8 (j Pf'I 

COiVT lNllA : . ·-· • • 

PiEL! .'.:.. . , ~ .. . . . 

170 



co,rT 1:.1ur1czo,v : ..... . 

Clllt?í'O Dé.L COLé.CTPR : 

'IA7 lt?l AL : .:C. um in. io 

é.SPé.S01l : 0 , 070 

Clli3Rl1HOTO l11'Té.RIOR lj é.XTlRIOR : BMn.cc anodizado 

AR1VADUR.,l Dl!.. COLé.CTOR : 

1'/AT é.R l il L : ~ am in i.o 

é.SPé.SOR. : O. O 7 59 " 

Clli3RI1Hé.1VTO lX7lRlOR : l'inluJta ncq/l.a 

1 7 1 

VOTA : LOS DATOS ARRIBA INDICADOS SOil' VALORlS tVOi'IZ.VALé.S . 

RlT : Af'lé.RJCA,\' SOLAR Kl1V<; COR.í'ORA7 ION. 



T tlBLri V- 5. 1 

CAR.1CTé.RlST IC.4S Dé.L COiVDé.ii'SrlDO!? 

C rlt~ {i ri Dé. bl POR 

CtlR{irl Dé. CrlLOR 

PtUS I 0,11 rliJSOLUT ri 

T é.i'li'é.RrlT/11\rl Dé. lltlPOR 

T E..1r,Pé.RriT URrl Dé. ri{iUrl. 

6382 i llvt 

'XJ 1 52 3 BT 111 HR 
2 

20 LBlf.P'j. 
710° T 

$1):> ¡ 

iJ l T JO' t 
NUNlRO Dl r11lSOS 2 

LO,\'(¡ITUD é.l.lCT ll'tl Dé. LOS TllBOS ~ . 53 Tt 

Dl.-1.'lé.TxO Dé. TUBOS 3/4 · - Crl.lliJRé. 16 

1'111.TDUri L iJé.l TUBO ACé.íW SIN COST/JRi/ 

a : 0 . 1714 

T ACTORé.S Dé COtV?é.CCION : 

Dl A(¡Uri 

Dl Ll i'IP l c.Z A 

Dl r'lf!T lRl 11.L u CAL! BRC. 

VELOCIDAD 

K. 

R 

E.. T 1 

9 a 
11'll1VlíW Dé. TUBOS 

ARéA Dé. TRANSTé.Ré.tVCIA Dé. 

1.0 4 5 

o. 9 5 

o. 70 

7 pie,.,¡ S7 

0 . 265 

o. 2 3 3 

f r 
140 yPt'I 

43 

CALOR 3 7. 8 p •e•l 

17 2 



B l B L l O 9 R A T l ri 

1 . tl1'lé1? l C,i,fl SOLA/? K.l,l'y Có /?PO/?AT .101/1, Caiátogo 

2. ASllRril . llandaook ot tun.dai;ien.taf..1.> 

4 . BALLADriRlS. Tc.1.>i.1.> de 911.ado 

5. CARLI1V(j TU.RBI1\'é. BLOUé.R. COi'lí'.4iVy . Boletln. lO - C- 3 , 0 

6 . C/1.RR.I lR. flan.ua €. ~ 

7 . lCOLAIR.l . Con.den..1.>e11. * 

8 . (jARLOCK . Catálogo de empu.que.ó , Bof.etln. D- 1 * 

9. (jOU.LDS . í'u111p 1'lan.u.a t. * 

10 . IN9 . CIVIL . lll Jo11.11ada.1.> . í'11. i.me/l.a llapa 

12 . Oí'l P. 1act -o g Tigu.11.e.ó . Anaf.i-oi..6 compa11.atiuo . Ju.ni.o 1951 

1 3 . OCV . COiVT ROL VALVlS . Ope11.at i.n.g f'lan.u.a f. . T u.f..1.> a . Okl.ahoma . 

1982 

14 . í'llRLlS . Catá logo d e iomaa.1, , * 

15. SZOKOLAY S . V . é.ne./l.g la So l.a/I. 11 ed ¿¡, i.ca c i.ón . Ba11.ce f.ona - -

197 9 

16 . VI VllR. LU.Clé.1V . Tu11.0.i.nu. de Vapo11. .u de ga.1, 

" BiR.f. i oieca de ZAH.R l1V9é.Nlé.ROS COlo'SU.LTORlS . 


