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d~.sª:r~·Ql,l,:~rQn~ QQ·S .m.t:t·t~ao;lQg ·ia,s mª~t~m~¡t,j,e,f.U~ rc ;(lpªG.Ef;S 0.§ 

de·&aribir· l .as cury;as .típie.as .dreí. _p:t.o:c:eso de sec,ad.o de 

.alime.nt;o;s·: la metad.ol.Pgia d·e Alvare~ y L,e9tl&!IJ' modi·fica(la! 

met.oQ-Q.lggi.a.~ tge:r ·on prgduc.to a~ un a1Jlá.li,s .i~5 flª:ico y 

mate.mát:i.co d.el proce;&o di!usivá no lineal de·i .agu.a 

<lu-.rClnte ~-l· .s'~·c:..ag~, -, t:·ue.ron tr..a:n'sQ:r:i.t~~s· a q;n:os. p.l'·Qg·~ama·s 

comp·uta.cio:n.a1es desa:rroltado.s por ·é.l ai::it.O!". Finaltne:nté 

mét:o<lo de,se¡;i·t ·Q P:.O;r Alvarez y · Le.g-Uea-# dond:e s.e pcu:te del 

(b~-s-~·r-r.o.llo tte, la s.eg.t.JJI44, Ley •oe r·i~k e:~:Pr&-11·'ª·4• en. 

t.é'rltlin:Os dé.· ·un<a S.éri.e· in-f1rti'ta" y· se a·plida un mét<>do 

it.erat.i"Yo ¡para estimar la di.fus.ivida-<1- e:n. funeién al 

ti.e:mp:o~ tll se·gu_p<:J_g, bii~~~d.o . ep, eil mét.~cl·P E)Q :d:t .t ·tiJ'EfDCiae: 

f .iñitas, a:onde se parte de un a8'á!t.isl$ fisi,Q--0· -d~l 

f .Qn-6me.nn d::e t::ran~f~ere.neia. de, i masa a :nivel d.e nodos, 
1 



G:btieniénda:se un e:is·.tama d'e' EH! UéUl:'i·o ·n :e& alg.e;braie,a:s 

Jl·iJnul t<i:nea,s:"' s.eg~.\,d·o de un: roétod<!> de Q'P't...imia,a:.pión c;lel 

ajuste·. 

:tJ.ac.iLeiiPo U$'Q. 4e.,t :L$i;~gq:ªje Oui c::k .8.~$\;iO s~ 

desart'·allaron los p:r~o·gra.mas computa e io.na l.:e s 

·eG>r·reS:pQndi,E~ntes a :~,ada .mét Gdt> ,. U:n arnpl:i.o .cC>-:nosi.mLan:t o 

a:ee,rca de la <lPlioac.ión d~ mé,t ,od.oa mat.~unátic·Ps f\\e. 

nace s.ar:i o. • Se i:o:.cprpor<ul a lCi1& p-r-pg:;r:a.m~s de ~.~mp:ut:;$' 

S;U.bru·t-in.as :)J·asta:nt.e Q.t,.jle:s, c.itando entre ellas: mé,t :oélo 

dé S;G>ll::t é :t~la:j ~¡H:üó·n 1. t::égl.á eh~ ;S:imp:s.an 1 ,Jil.étod.O :d;e; m:ill.i intGS 

<::uad.t::a~d.os, mé·t:~Eto de Bewton e· de· la ·tange,n:t.e l , mjt.o~.o a:.e 

ª)wst.e. a. '~l.¡ . .rvapo ;del tipo p.otoellCtial, • :nt.re ot·r.o·s ... .Lóej 

d·atas, d·e sa1Hla de·l p·:tog'rama ds ·cómpoto s·<ui lo:a valares 

d:e difüsi'·vi:dad efec·ti-va .a t :ravé:s' -del tiempo ., lo,a valo;r ·es 

.de h:ume·d:ad :pre,d.e<:ti<ilas, y, los. p,ar'imetr:O:s' est~adist.lc~os .. P 

y RMS. 

Lo·~· p~rQgra·roas cornp\lt a-.c !io:Pii:l .e~~J 

apl i oa,ndo d'a t .o.s exper iment..al•es d:.e 

fue.r .qn Vcalidadoil 

curvas ae. humedad 

ver su~ t.i e:mpe. a.e 1 se:oado de cebolla bl a'noa, sometid.os a. 

seis tratamie-nt:.O..$ :dife·rent.e·S d.e 't'empe:ratur·a, velo.cidad Qé 

ª'ire Y b~Jned.$J.d r-e,la.:ti,v·ª, 2:1. ·IJf~tQ.(jl:Q efe }.\.l,Y • . Xe~ Y ~~g(le·JJ 

ar·rojó va.í.ore.s; <ice bume·dad predé.c·ido:s ba,s"tarü~e e.ere:a,nos a 

l(f)s 'talo.x"es expe'r'imE!'l1tale.s, ttQ si,e.nii:o e.l ~as·o Ele.l nt.it:eaQ 

de: .Qj.f~·J"encJ.ars .. fill,ita~. Cuap:dc;) :S~. t:rabaJÓ PaJO el método 

d·e .J\lvarez y L·~gt\e.l3 1 p.éJ..ra todo:s ¡ lp~ ca·sºs le~, V·al.oJt;es· Oé 



rt,t'ata1.fi:~ii!ñté~ ~-· .s:á c:ottn-n:1é t.a pjrtfiiía da Plllíl;j~~i~ j . 

tt:a'!fé:s¡ ·4,e.l ·tiá'tif,fte ie' Eíé:~aao, . ., .b ; e:Y"-al:u& &itl, ~:értl:Lda da 

'qnrq•D~Q'i~ 'ª t~1ta~t:a ~e;¡. t .i.;empo :fl~ .s;~~-:d~ t p~r:;s ••;i-s 

t~<;t/tü:it,fil~·ó;s dí.feíi\éñ!te-s díé \t,émpe1r al:-til''a . ~ veiire'ida.d d• 

a i~~· ., ta p,uB,~n~ i .c:t e.Ii:t l.a prn~rr~aaa lf_l'!~m'~t i .B.a, y :ff\lü ~-crt~v:-a 

~1EéU\Pera,'t,ü~Jaá :íitaif'ó't.es ~ :t.a 1f4;raJ:áá rae \IUngMt:c:ia ~:ra mayttr- , 

Y" f\i!J~ -1 v~·1<ft~~da:4ít.s, .c~.e ai.-re mav~:rea ,, la .Pll,r;_é~i..,a de; 

~\lll.fl~~~i·.ª .it;, .~mliJ~~.én. $• iJl~ .. e:m~;t.ª'J):ª ~ ;s;~- ~j·v§t'ét:~Q\tl - 1~13: 

t"e·~lí.lt:ado:lii e:~~tim&ñ1talaa a ttrrEta:~i«fii·~ \éll'fll~~i.a:Lea 

g:~tJ :i.na~~-ªi*?i ~~ ;pxl.mB.r QX"d~.lfl-t . .tiUi qu.Et; s~~·~·~Ja.~~1l l.a, 

eiíttét:i:o.a d:e J.a, p .é:rd.i.ila .d,e p;¡p.l)él)_cj..ª , <Jqt:~~n~e 1a-

4e·s.JdA::t-art.,aái4n, 4,~ es't~.s ~l!'G.fiil'~t-~s ~ J. ·~'$ ajllls:t.es a~ 

t:~wUil'tfQ'n ·h~~aº;$ ,. pe.~~ ~:1:-~v,l~'t;:~ -~ªJ;-ª .~.nAJLsª:Jl' laª 

t 'éñtl,e:i':i\ei:as die, l,a·~i cttr;V!as .• 



Q.eJJ<i~ ~.¡ punt:o d~ v·ist:a d~ .la Ing:e,n.i:er.i .a d.e 

~J..irne.nto:s, ~-l f;i·ec~.do ¡u,J.:ea~ en-fopa;r~e como. un proeeso 

combina-do c¡Jce. t.ransfer·em:tia de .masa y d:é cah>r 1 que vá a 

ir aco·mpaft.ad·o· de multiple·s ~anibiQ;s &n l ·as prop.ie,da.des 

f i s i:<::"as. 1• químicas y organol ép't .ica.s de.l .a l .imen.t .o , 

·difié.'Ul ta,nd.é> s ·u estudith 'Huchea son .lGs autoi:'&s gue han 

!Ptent-~c.:l:Q d.e·!iJ<;rrit>ix el s•eQ'ado e:n ~lime·nto ..... ~Jin ell)))ar.CJo~ 

resu'lta d.if'lc:il d,e,s ,oribir mate.mát:ic,ament.e y · .ce·!\ un 

re,spaJ..do teérico., el co.mpo.r~ami.ent·o d.e <lifus.ión de:l aq.ua. 

dura:n.te: e:l ·praceso de de:sllidrat.ación. 

E:s. p.er ta1e-s tnJ~>tiV"o·s. <~Ue no s:é ha. logr·ad.o obt.en:e·r un 

mo.q.e.l.o- ·t .eó:ri·co e~ac.t.o qu.e d.e s;cri.l:>a el. p.~·oc·eis:Q ··c,t·e·· .,<e~d-o .. 

·Los modelo-s :4~·e más se .ajustan a lqs dat,Q.a 

exp.e.:r imentales 1 sie·mp.re han ~s:id.o :m.aCI.elo.a del. tipo aemi­

taó.rico'( sin C<:l:llt.a.r co;n 10-''S' m:c¡tdelos e.mpir'ieo.s qu:e, :no 

apli:e'an ningún: oono.e-im-iento ci,entl,fico a·csrca del p.roceso 

4 i fu~~~iv:Q , • 

. Por· G;tro lado 1 l .a calidad dEtl alimento- en los 

pro.cEUfa'B ·d.e seeado t -am)j).ién i .r1'te-:res:.a 1 i :e,bi-<i:o a que es 

nu~stra 'base para; pod_e.r evaluar los -dif:tt:r'ent&a 

t ,ratam:ie·nt·os ªplio~d'QS. ~,a, :pé;:r;dJc:l·a de a,l :gUn nutT,i ;ente, 
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~if ·tfi )l.ffiél~4it· ce PU!l991tl;(fi4 t o:lor:t:•· ~· «Jo~rt:ll· 

~car·a~-t~.t•t~eos! 4e :tas; .a·ébmHa:s] 'Ji la ~.aal 4áha~á: ~~re.r 

a.eb.i\;ds;m~n.~,a a'trutlld'a •.. 

:L,a .t:oxm:a. dJtclt'lllr:a:t.:att:a, ~· m«l.i•• h : .,1a Q:t~b:o·ll« ., • 

~~t-~e 4• te;au· PWó!(~.;eéla\\éb 4e C:c:Ant:t~~~ic$JJ.,t .a de t .d.ttd9. 

11·nif~o:t-me: y, ho1JrP'I•'lt4lo ;; lk~ m.ua.L 1á r.(;"Obli:.:r:e; aa 

UJ.t,iiJ.Le:adf:l a11 di.f~tl'·e~te·e. tn4\\l$'t:E-t~, ta~l «-•· 9il ~••º <IJt l "a 

tm!P~t.~ia ~·· ~l"n"-s J ehutt.tlt!is, atl\ 1S.OJfa<&.t s:al••·a r _ 
~r·enu~• .enc.an·t:r•dils· ~ e m-.-e.'laa .a;. .e·apecl:a• ·cro.110~ 

·Cftítd.Jillie:t:tt,Q.S;,i éi'ft :A:Ifl~:$l:l'>Bl.f .a:Jttl'lti OttG1S íllUiJalt Ji' ;Jl'Ol;' .lo P•' 88 

:)Ulft.i;fiooa s;u &'a,t,u4i~ .• , 

1. ~ Slm1tJ.«lt' el. :8Q'a~: 4~ Dejlf•.lJ&.a i~li~no.a -~Q~ .fll\ljO «• 
'ªlt'~· ·ttitl~~n~• , ue·S.lliP1t~ ~iJ<li . rm'tº~~• 4-'t 4.i:fze:t'4Jft(~l• 

;f :lni'tas !é$;n íUt:fu.si:v.:itlaa. va~:l:a~J.:l:a 1l:~tr . .-.1 tia~r ? 

·•t-lli.tia~lldfl tU# :m6-t.QO.f7 'kaSr~i~ a:n 121. m•ta4tf.l:<.t'f;!l.~ ~­

·AÍ':V'ª-t'V~' y· ;lia;,,nJt•'ª' ~ 
1 » I'..YaluaJ:· la p.é':rt1:1da de Pct:tn;a~t~a 1i!tfA ~a¡if:JiiUítih:o wl 

tié:'lilf'.D 4e lftt:e.aie lfrt eeiJC>ll:a blarcca~ .• 



l 'I • RBV:ISlOif DR LlTJUt\TURA 

.fa,m.i.lia de la-s Alliac:evaes, <1• boj:aa: env:aina·d.oras larva• 

y j'Uf6Saa .. En. la l>Dreihn. suo.tar:ránea ctel talle se fo·r ·ma 

~·l hu.U>o c;·onstituJ.~o :pa,x' túnicas aonct.nt~icaa y carnosa.ts .. 

S<e (l~~env•ue·J.ve bien ·4:11:1 clim~.s templo:<to, ,t~:1o, ._u.lJ-búm·e.do. 

(' sie·rra d.e A:t:equlpa y Jun.1n), que e()~tst.ttuy-e la r:"e~g·icS·n 

produe.t.o·ra má:·s idlpo.r·tante del pala.; te;mp.lado., B'Ub,_ 

tropical Se(lG ( va.l .l ·es ·d.e la c.o:st::a sur , cen-t,r:a:l y :no.rte 

.hªJJt~ Lª ~:lbe:tt.·~cl); tr,Qpic,al. ~u~·eo (v~ll,ee <te lª 'C::o:&t:.a 

nor·te á.e Piura. y Tumbas); trttpiea1 rtúme:do y muy litímedo d .. e 

las~ va,lles ·éilé Sa•n Mart:f:'n. En cuanto al tipo de· a,uelo, 

1987). 

2.1 .. :1 ,.. 

vari:ed.a'de:s ·d:e cebol.l-a qu.e s·e cla:sifi.·ean <le acaerdo con 

ci·eJ:'ta.s c·ara:oter:Í:s"t1ca~ , ·téJl4J!S eolftQ colar, fotop:eriodo. y 



-~u~~ªk Y P·"p.gt,'~J;- (;l~'UU r iV~'a.il~JJ ('fU\-· .l~ ll:Í!V\Qi·l ·9'-ª· Rl~ii: 

ha,ns ie: s.cU. 1Jt~$ ·~éift;al·tut :so·n ;e!tltt~n'tr«:i~s t&» l:·all!iollatil 44: 

t;e·x.tttrá; ;bLa:naa "' l.a . ., ~- 'b~.lh$~ab rltfi.daJU&nte:,. ~en&'t'J~l11tñ.va:t» 

la,. ;g·a~'l.la. C:Qdi pll)~» ·g:&nte.n-:tJ!l.o 4e~ m«t:e.ti• •~•, pr-~«a>loll 

ba:i.a.s cu:.~:ida~tts· pea '.1~ ~ttn·aerV''a·a1,6.n mia'llt:tllt:t qua, 1a:il! 

~iltO'l;la.a ~~n .a;:J..:w .~·~•¡t~»J..(J.~: ·d.e m:at•·:.~J'"« ,a.c.,a a'O.a -~ 

ü'fahlss .. 

t'Je ~t~O· í .artb1 .. ~ :féi:iken::e y Pe~érKon. ~ l ;95:Q '), .ei~t.~cle:a pa~· 

·s~st ;f ;t. ~~:~ (1'fffi. ~,fl a~i:t.lmab ;;y:a lu ~~J'b'Pllea •jo• 
pung•:nt:.:u:J. '810/l\, mAs e•t~aJJ;t~~~ w.e le~s oaboJ.laa adbiile:a y J.::• 

alta. p;~ngm~.a <iJ:&! usua.1tñ.ftilit·e e;n:.cr>n~t>r•d•. en Q:&\bbll'aa. ·Qltn 

Qou1:t'ñi•B1;ª~ . J.,ª i:afo-~:~gi.6:ñ. ~aJt~:··~iw ~ ~•••1ª'a4o ·•--v.• 
(élieh:aS\ ~•~' lleA'ai:es prtttra.wtllfs ·p.Qa•an. lnt•J~r eal :tl:al; 1" 

~r::~'ªJ,1J!t§l) mJI~, ;¡,~fl..g:~e:atíll 9l º"~•'f:dllli•Jtt:(J, .a1•®--"«Bfí ~· 

J=:~n ~l. saad;rn. 1 •• p;re:s•n*'a .l .a. ·cup:aalc~n qW.1fthi.ifa, .a. 
);~ q@,12Q.l,1A, ~JARQO ,. ~0141.' 11-l,il\ Y ~Q:j A,1 '~~•tÚB J'lt;POXtJOt de 

-divst:~;~$. ~~•~,e,:o ~ 

Stt<gítft ,l;a> ~~Q ( tJ;/tJ.} .~ ia C.&lroll,a; ~a:mpar1tda, .efín llt'.»:iflfr 

hQJtt:alieaJBi t.<r-eaoa;s i/; 't .&8'JJ.'e ·r~1a:tJ1vam~t.n;t,e alta e:rU\l't"~t:a ,, 

inta~édia· ~en ~o<ílntsni,.d:Q ·&e, lif.t'(¡),.t&iua,:s 'J· ·e:s: 'ri-. :en -eflíe:i~ol 

'V ' • ·'i' k~.ie 1 a ·.:r.¡) ftl:l :'r' .... . eo: m· ··a.~:(t.~'i!'..bb;, ñ 'h '"''"'"t· .,;; . .,.., ,.fV;-.:ii-.#.ta ,S· , i'f'U ~'m- il!!ii<!O·""'ii!ol ""'"'""W'" ~- 5 ~!fi!~·W-~ k~~-~~ ::!l iM'~'~ , . ~~~;-'·M~ ~')_fil; St'"!W(*.:l·fili -~-'-~- ~~ >;W~~~~ -- ~ 1:1:~~ -~ -~~R- • llill! -~.._.!.i 
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FVBJft~ ·$; ·[a,): Dftllleli f]. 9:4:9'} ;,. ait,ada P-Ql!' Ha:-r'tUt.YlfJ ( 19:82:'): 

(·~, ), - ~I.clª'~Q· ~ ~. ,. [l.$7'"~,., 



L 

1 

a J ltid~'<lit.g~ a., ,~ .. ·~lJ • ., 

., 

Jiepr:e:s~un ~·¡ul. ~~:r:t::t e~._., 1~ mat'á')r::i.~. ••1::•~ :11. 

-~Q:t.~;PlJ.i.Q;Q rc;t9 milt.:e:~ ·iª •e-~• · '9.ft V'~:r;i,QJJ bMlibflfl1 «•' 
~a:ahl!t:l1.a --r~:t:u :&'éltíllfí . .,·a:j,·•• .DJ.-~:el:n a;a 7' ,,.., 1.1!1, a. al•m• 

íl'l·lve:l~_s :'-;s. ~ ;2;:0á f.ounafi, ·.Y'' l~r-o·Ct:'Q.~" ,._, 1·19,0:).•. •f,ol44Q; 
~· ¡¡¡ , " ~ ,-..; 

.aa~.~e.t:ülflaleti eiíl l .as. c~íli>bl.'lall; iJté!llJf:an a. lt 

¡bf.l.c;wsa-." g:I'll~W'«•. y raat~il.r:~aal-. j.~uaw ~&>a UDJJ ••~~l.a d,a 

m~r'h\Qihidra~ 1}1le:4e:n ll.~t,g.a;,r a a:e:ll' ·e:l SQ!'J &e,l •••:a 

· ·· · ' A · 1 ' " 'k J}'"'' · · p ., · · ] ~ " ' ·' • · · ¡. ,l .. · d" · e· :h-1 il' c • ~~-~q: ~B I •• Q~ ~U:c.·:WOS .os ·~ ~- c.;'ª ~CI~'t:;1,:~iJQ;Ly_l} .~,e· -o~,..,~-

,f:()~lit•;MJ.dpr 4ft. az\J,ea.T:e;s p:;.uh '1 ttoo-4:tr•l).·~ t 1~1'13;_;1 .QU'J.'rJib' 

Y". :f-t·(l;g·t.Q1i' , ~9-$-0 :l ~ 

lb~ Pl"otfiAP's -'" 

i$:égutJ; :1-41 l'~fl i(s/~J ,,. ~a:v· ·(te~l1••· :P~••·e~o W}ó 

{ t-9:-63:.)• .;. t"JJ.I,lf.,;\<5. ~D ·llfiJ),,¡j..Qí Hlt'tf~lo: A,(¡JI¡t"O:t :dlJ. lG• 

a:mint;)·j ,«,tlfl)a en, .t .as ~ab(tllas~ , 'f ' ·-d••~•t.rf, «BB-• l :aa 
·• 

:P::;r~p~e;iªde.~e, puu¡.eatlf.S. 1de: la ~e'lm·Ua e;dj,:a 

t-aJLaci:onad•s ~:on. -u. Q:OJDPó:8:-:i,ei;6n 'ID MíbM<:(l 'l"'*l·' 

·lls:pbcia:lJna-nct.e.: ~f1·n Al s~tn;•t.i t~eíi.is't'J:dJUJ: ., B1n~-k {tasa .L . 

,e.'C11l'J t:fi''m~ 1~ Si'l~.r:-1~' ~ 
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e) Grasas. 

l'to s1e b..an rea~iza·do :muc1hos es.tudic:Hs aéHU::e,a de 

la 9~ªfiiéJ p-re•se:nt:e·. en lªfi G:fa'~lYo.Ilas . J'q.rag et ~· 

(19'81), d.emost.r :d qué l.o~ áciQ.o$ 9t'~$OS. ins:élturados 

,~~e<Je:n S·er ea nsid.er.ados como una .eausa s-eeuttdaria de 

compuecs't os Qfa.:r;b<>n.'i lo:·s y e•s tr6:n q:ornpl i .ca<.los ,en la 

fo·rma:c ió,n de pi,;gmentos ro j .o's . La F"Aó ( s la) se.fiahJ. 

q'ºe el ~ont~nj.·<'t~ ª'P~oxinra>dti> <d.~ grasa e.n t>u,;tbQ'$ dQ 

eebol.la: .. t e·s de ó . 2¡1. 

d ) P·igme.nt:os coJorante:s .. 

2l ·~o.loJZ ro.j•o d.e· ·a.Jgt.l:na'$ va::r;;i,ecta.4e:s de czebo.ll¡¡ 

es de·büio a la presencli'a de antoeJ: .. anina& CFUleki, 

19ú'~N, .rnient:NIS qae el pigmeilto arna,r ·illo e:s eatt.sado 

p·or tol!i .f "lav:qn<.>.J.d.e·;s, p·l' in~i.palmf.Ulte PQJ: lo:$ 

d&riva·d.os de qtte•·:t·ae"t::tn (B:tandwei.n, 1·965). Las 

Vi;\t'i.·e.<Jaae;s d~ c;~'b.Q-l.t:a 44\1 Jl)Uclbo 'b·lan(:O pre~a~.nJ:an 

t :amñién .el pigment·o .queró&t.in p:é:to en 

cono,4:ln:tr.ae,ione.s· r.nneho tnllfiO:Jt·f!Ut .( ·s·e·rn.ha.rd, 1.96.8 ') • 

e) Otr-oEJ comp\l~s·tos de la .ec:t:bo,lla .• 

IHo·ek ( 1:.985) ., se;ftala qn,e l.a enz.ima al.lnas.a de 

la c -ebolla aonviQr·te el f.;:re~curs:o;r;· tªc;rl~geg-o (PL) 

en ~e.l r ·ac:tor· La:elt lmóge;n;o [: FL) d·e e.s·t.:r·1u:r~ux-a 

q2n~CH:::::so que co;tres'pond& al no:mbre· i~•s.--.óxid•a de 

:P'rQpanotrie.l", sl.t:stancia que h·ét~B lle·:ra.r . QU'a:ndo: ae 

.peTa ana eejbólla. La :e_:n:z:ima ali·nasa. a~ctda .a-demas 



- . . . ' ;t_. . '"' . . . . . 1 "' • ld &'(;t;Cl\'9l!\<1~'ª'ª' fi'Q~~i-~~'élf§- ~;q,e Q:Qtn;:,kQ;ll_qD, ~P.!I! ~:e f§IJ.t~AtL:'CJ."_c:.~O· 

awf;'rado- . .a,fs-tiíáa .•. A. ~r.:art;tr .t-le A11'~" ·"' ll.as al..i:fta¡aas 

. P'Z''Q·~~:qftJJ.! Vlll''á.D:a: t .i.-O"S' .ft á~4du-s ·Ja'U:l"'fÍDliV~tl ,;;, L~.Ji 

'$U:bP.t-o~r;t.Qo~ 4~ ía l:•:a,a~)l.&n. ~:QI!i, p.L~lWiff!o ''f· -'t111-laoch 

Sl :f,ae:to'lt t,aer:i1íl~:f'éñG J1·(íir IS:U. :p:a't"'t.é:,,, aa. 'MQ r•aet:'f:\{d. 

·Al ·e;afr ia~¡- .llil$' ~~JfQ,J..:lBl:l ,~ ·4!-;s;_JJt,iiJJ!lYft· lill 'VQ,Jtttt-1.lll:tlt4a.:ct 

t~, r·a~'t;~~ t'ª'~~i.m:t:~~;Q.,. .,.l: !t?~"ª" 'Ua~ ·"$1)"Q111·• bcd~ 

'll'ft \Qnor·r:~ .• .,. «~t\J'•· , ~e la,fl7-st:1Nt: • ,1 l.'~qt:ot 

$:e: :r~:f á;etré: a:l s.a:b~r 1 óls:r. ·p:ioan·t .a·s y pe;rr~·•ttt,aa 

qu~ ~r.os·ee;ft l«s: ~81):11-~Uí lr :Cftfl!aa •~s_p·e:e.iie;~s 4tt1 ·srttn••<!i 

Alli~m ~,atl;ea g~,mg al a·5'o y la e.doll1ta .~hJi.aa tcur.t-•h Y 

~r.t:aOt'Ol" , 19 ~Uil ,J. , . 

Se;gU:tt ~tati;timm·m: :g· Wr.~art.ért C 1.9:'111 • :tit.a. :Ptlft§énc.ia -e .lá 

. ,~e;b.~lla o ~J.erv;a ~flnt(f), l'8_aul\;"aó ·dtl l ,a J.A,«r«-~4·iliD tate. 

!Cmnpq,e~st,OJS ~~Qtt'~.4Q~ c:Qm'Q 1:~$. :ae:~~v:•.~Q;J ~ • . ¡ J.,"""e!.&"ii (ñ• 

~QJ..f4:~1..1Q, ·y en1Z1,tn:a1J. a ·el ti:,:111 alimaa. eu:auAD ••· \ltatr:oG'%8 

~;a; iJ);t@:g~-;i;·u<~~ ~~· ~º;~ t:~fi~~Qi3' :<1-, j,,a ,~~11~ PQJ:' 

t;ri bu;ras..:i:~n e ~o;r Gl:ros .mM~:AfíS:& ,.j La t:lnc:ima a\]¡ tRllBfa,¡,. (I:Uít;· 

$:lf*~ P~'·'~éut~e~ «U l~a ~;QQQ,la,s.. d" l~a eÍ1JU1AJJ t~ a14!E~oaric• 

~¡]." a:.tt:t1lil. a .~1~uen.i'l. ~~tsta:fna. ml.f6:1t1.&!;:a lo·• :Cifal.•a • :a11 



'J.ats ~~'~PJ.:la-s ,~ .B'n .l~a l'ig:\\ll!~a l .• '~ s,e ma'S:S-tl!"ai la l?:&a~ei.~Jit, fie. 

f:Q;_¡;mª.g it1n Q.f:)l.. t:'·ft~·t,Cl:-Jt l,il~;.r·~mt$9;e:nº· l r :L l ª' :P'ª:J:~t,i\:r t§'¿l 

:p'.f';é::Süí:zlléir la~r'imó:g,eno e P.r.) '"' 

(1}~-<l~~fi,Q.ªg,ª'~ :(!JEJ ªQ:U.ttT.:J;p . ~ ;&:q '<J:Q'ftt.~~Ji4º" (1.~ iiD i:®'9; pi,Ji'ú;v,i }CO· 

&n. laes: s igoí.é:rrt:Ets .fll 'asé·9::: 

2 a 4 

a ·a 1Q 

16 :a 2jQ 

11M a.s,.:pJ.rtiv'ie:.a.(g- ee;bn1l:a 

u\H. .a.~. . p .i ,·Jnlv ic.:Q'/-p· :Cilb-o l ,la, 

~uM a~~ . p;i~:li·v..i:.~fr>/9 ~•llt<i1l.:l! a 

X.a ~xu1g·e:neiLa., es 'tttt té'r'nrina subj·e·ti'V.o 'que engloba. 

l:a'3· -q·~r~ct;:~~;fª·t;,i·Q~~ (1:~ ~ª.l¡)~;r; 'Y PlOX' p:i;~a.Al-e.s 'f' 

g~ne:r1a• .!1Ulinm,- t,al~s- c.onto· el aj'O: y la. ceiko11ital c.hí.na •. se 

PY·~,4~· §Dt:Q·n~e,s «J;;)·o i:~ qA~ ~la ~ung:~:n~~i.a, -e-s nn.a 

oaf1.a;~·tEu\ls,t_i:~:a liJi~J.i·.t;lls,e:.ca de ;as:te 1~\l~o~ -Eié f>::tiQ:d:ticf.:a~ y quij: 

va a, ,a~.tetrtd:e,t (!:~, .l :a va~r'i·e±dad .,, :a;e, las ~GinGtla;l:·cs:na(s: ,d.e 

cult:.j:M.Q Y .do ¡ ,ª{S' 'C'9lJ~iC~Q~Q1Jl!t W""~J, t,;rªt~m;i..~fttQ ~p:Qe.t-~~08~~)\{l, 



C08P,~I~(l , 
íiZtKl .. J.tt 

V:.tA BR ~l\fQC;;r_aJ. OS:t. FAC:J!Ql{ 

:LA:UR :UtOOJUtB IUf e :EJ:UlL,LA 

!C;,, J .. ,~fo~KMO'Sll~U'Iltn ---_ ...... ........------~) S.UU!I:CitkS :su,t1trll'CU: OU()Itt~t:CAS 
t;JilCJOI . .&IO:liOUIIIh lfi} 



c;e~b:~lta .. t:a. f:,~~e:t;tatu.r,,a y 1" 1l'~~·º·o¡~a4 .• , , U~~ r.l~ >S'~~d~' 

SO¿ll li~~ f·~ont~fts ~Jl."~l'lfidp•lu e:n ;t_a pér4tda Ae :estfa 

pr~"'.iadra;A e'll e;a·t .o:s; ·pr;Q.«tl~tfl.a .. ,. di1ll!atft,• ' ·el a ·<ra'él81 

(i$QhW~'Iñm~~;; ~,~, a! ~~· ;t:tri:t ~ · ••~ntb:A,t;~, llft' ~' 'f 

a; la :p~cllla '<te ;p.Uttg:E~o~tav· mu~:ltQi:at inv-.at.l t .«r4lflr1tl ¡pwna·ait&a, 

en, \falu:mr. !Dll1fUi:r'li.a·•mtUiJt:e¡ l&fS!t.a p.~o:J11la4d, ~ •• r&ifitdll«•'• 

' . .. . í!!tr ·~r ,• .,.,.,. ....... . , .. '· · '\' .. · ... ,...,. . '1• •1' iSfii"' ~ a ., ... ' ''b·~ l ' ' . · .. ¡., • · l ' -.- ,;;,¡ •Jle pQ. :.'W.l!"""'te:~ ;x '"ra:!il ~QR: ~. · .. i7 _ ,., >J t i .. ~,WJJ::Q .~. ll:li!D\ Rft.iJ.. rmJr ""'"(),.~,~ ;~Jl;a.'ll 

t;,.e;ttcd:J.;la .ejljl:Ct~ de "vf!tmttitif'3¡,ca"íi'' t' let 1?-Jiñ.fiQfá~ 'de ):aS 

~Q».$~1,as; !< &st~ .m~~t1>4QllQ'9'4-a ·t:t.sn:~; u,fí, :f.UD4aa.teflb t~al':rll~Q '~ 

· <t-u~ p·Ut:$ de ·QJJI: 3La ruto.t;é:A:dil~ de :~bi, oa))o.illa ,ea ~ua 

·~il'l:'aotJ.el'l'f!St,i,llQ$ l .QS rque: :S$ .ct.-ig:.i'DA'D rf-e lii :r~:A:C:~OR 

' é:M::j¡)ntlt:icrl éitttt:e ~():iJtpQ!é:4t.d·S a.ZiUf~a(li:Qs; f éft>~ i1mas~ íle 1 ·t .il)lJ;' 

· ·;t .. .¡¡ ,..,.,.,.,.,,.. ~,.,.,,.,.:.¡,~ , .... ,....,.. ·"*'-·s· ·•·-"""''""'.., "~ · a·· .¡ ,nt. "'"'",..,. ¡¡ ,,¡;¡:, .. ~ A :- .,~, .... - .~ .~.:4 .... .a,oa· 
'~~;;,-¡¡,.~·~!~~~ 'V{~Q:~~\4:'W' w-,~~ ·~~·. ·" \~:~lf~~-~ ;4· .. ~ ~·4·ot , ~~-~~~ ~~~~ ~ ~~~p· ~'-'IJii!i'J,.a ~~~- > ··~···z•: 

l:s,t .O;§ miamos) .a.ato~~tS\ sdalir~"On cttl.e eñ 'e~tas :r'eajj~iQll.ttíf se 

S()':t:t{lS ~UlJ!l Q.lil, ;()~tfiVUS5St~ A~Utti:a~ i~ ,e;], ·4~iJIQ p:i.t:U:v,i:~r(), p~~ 

1-:o, '~'"~¡ a~ Qll:R~l,utyt~ p~ e:l d:e~s,;r,~•l1o :9:J.\la lmM "1;;o • ·• e·~ te 

~~U(pa~~id:·~ .a'$. ntui ittua'.Ha lit\Uita'tl lt~t.- la -n·g·afí.dd.:a 1:6 las 

~e:holJ:~tsJ • ·~lrs~a <Ul •e1 .-u~4:an una. te,!ta:e·1.'1D »aero;~Ji . .... 

. t~e;mos t .raif!o;A CtUi· a ~é.·~~ dé; ~1:te .la r &•eaim s:&Ulíf:allit .e a• .ita: 

'ftl'""':n'"""'"'""J:· ~ -- I 'U'iifA . - ·li:lio·11i·l ;..,¡;,,.¡j ..C:rt!"i ¡a¡·- ·'i' llft~"'· i· : '"'""" A', - '.lit ;1\.'Pl<'¡,;¡'""· ,,A,_ , -·~ -~~ .. ·~-;.~·~·#~~~ ·~:-~..: -~~~. ~ ·~~·~Y'~~~~~~ ~··•.:.64'!.~~g~~ --~~..,. -~~ ~~~·~·~- "9'~\ 

.a'1l:áliJais., :~á.gue aieaa.o e.t'J~~ti~~., ~u~,s l'iQ' e«i1t'tllí -n• 

i,;ua~t i~can i~J).; $ll'A i.mát ~e'ª ~ti! :el, Jra:Jig~ ¡t.t.• 'te:~p•r;,a;a;uJt;u, Q , 



;sr.e~~4o ¡ . Bl #Uª''t':r~-t~· par'a :~u.s .má.JSJttaa :r;;&a:e-efit~It:,as t .a.:1Jfp:f#.m' 

~.;s. .a.lur·aa~ t ,sc!hw;;tmm:e::t· .e:t; a,i .. ~ ]lá·a.¡ ,) • 

\ft¡ft:VT"U 'ri'I'T't'IVi 
ftA_ . Ji-' ~4'1-J4L~~iWA~ 

:ta sol irmi,n.a~.,ton: iJ'á't:c-:t~:t flslí. a~~u11 é:olb"ts<h:ida «o eJ'.:.taa ,;. tJ.aJ&· 

eº~~Q.J..~iPtttJS· ~e ~·;o.,trol •a• 'P·X:~'Ou;fi~•'n so·t.. •1 ml.n;tat". Ale 

a:am:bi.c>s o· iii~e,ai1Dezrte·é ~nlnguñ. a·~nlld.p: ea su's pro;pl.e4ad;es.~ 

i! limi.na;tta~, Utl'a .,a::t"t:~ ·deJl .Gt\~ ~~ ·:e 1 4eaftti·1..1J) '.ele lJGs· 

im·i-C:t;ómirg:ªJa.;$•J11Qifi1 •~ ·:blQqg·e-·C1t~P! ·.~ Q>ª\'1~~~~4 . !(fe; ªg,qa; qtrf. 

:d·ñ;e ~e.11nti:nars;e ,cil.S:&;ettl'IS d.titl P11:1Udtll~Lta: 'C:f:T1>Gi 1.3lH' .. 

Da. Hlti:l! típ·é!$ d'S 9'tie,ai!'e\1 el m~'t:e.r!&l. u ll:&llortaifo. 

§.Q;p::rt~ ~:ªJld.~j'ªs: ~ Qra!Da.liit:Lllg., ~,~;L~a; :G ~~JJ:t9Dd~lfft:.,, 

6ep.n·dte:na·o: tial m"t~ldo ~ se :llíJ:ü·tf~l.• •~•· (f'.l.it&TJ.re ~a, 

ba\fil$ .~l~ l;a; llíi.nJ·~ ~a11'ta l~!lX,«Jt ·«1 ¡s;_•ead'o ~ lttJ'nde•t~n .1~~ 

.a).,'"'· r 1~Hi6) J , 



~liiMÚQ ~:l V'a;P.'W' ·fte «g~ ~»;~ Glt :.f~J;n\~ '~11 la ·~~ad;aJ,J 4~ 

1'9 ~l{p~;¡;;f~~·Q ·t~ d;ft '41t'V~~Oli''iit:~lz4& :(ltf':«l105U .e-'t t 'f.i.l_ ,~ 1 .19,'&:): ~ 

M~;a. (.,1;f84} SJ:íffiillLa ~J:té él S:~d~ dé. a1i.me;utcu:s., ¡p_n;r 

."'_-_··_'!.'·-.. !'it'_""".-.-. · ,_..,,a··· , "' .~""'·"' léi ~.,.,-~, .. -u.a-1· ...... 8 __ Wj%_,.,.·di! ~ ,..>'li(~ ~.. ~ ilf!i. :1 ,.;;.ft"'-· .......... ~t·· ...... " .:~~ ... 
<(A:~JIIJ~ ·~ ~- - .Á~'~4;\J:io~1 -~J..-"~'Y'·YG~ , .. ; .. ,(, 'Y:Q~~;a;;. ;.:al,~~.Qi."'i.~.5UI:.- U~:lL G~;r-~G] ·~~~ . .. q.~.~-'·· 

""':A .n,~-:·,.,..~. Aleli ., ;:;¡¡1, -i :m·· . .,.,"".,.t··_ ,.. "' """'dm· J!!t.éd 'i .c:,..,. .>íif""":l_'' ~.:a·n~~.· · -~: t. '"'"""~í,~ ~."" l!! ~ . 4'~V"t'l!~~~~; -~~~~ (,~\~~---· ~4:~ "-~· '1¿ ~~ ~~ :=-~~U~-· ~~~ '-Y'M~~~~ -~ ~1;;;~.-~.T~-~~; ~ --- -~ 

n<>r-1!ie:tu::::.a d:e -ai)Eé • -"de:má·s ,,. s :l.L t·.~n&ro~~ ;f& $éeá.dá 

""'·""';""'~i"'é,....· "*"'" ..,. tm:· "'"' ""'a-,.n·· ·""" ·2 ··m· W .. i+"é n'"' -•·~,..,..,. !i., ..... --,.,.., . .~~·.- ~.r. r-_· '~-".· __ -_.z¡,¡;¡¡_...,._:e:.-.. -··_ .. :·_·.·:~.·_ ,a. _ .· ~~~l,r;•- _, ._ 'l:·g~ U __ k,M. . .,J¡.,:"~ __ ~- _ ~->M.! : ~ &Á~ . _, , _... ~~- -~~._-.;.......,p . . ,.,., ~~ ~ tc;a:A:• ;'""; .I, ~··A, ~-··~' _ 

~oa· ma.aa .Y d,e tJfans;~tu~¡~e;n.e..!a :4• ca-lJ~;r· . 31. ~'ale:r •~s 

"brilDJtP.ftJ:t.g;tc;> hª'§rt:JJ ·fl &limJt:nt'~ :PP"lr ·cQa~-.a~ttlt.t :~qilf111Jt:ei6n 

e 3Lr:ralfiare$..~1\- :«J.é:$. lte4.im é;~t•t;c~o,. · ,..a :mitsa a:•· a.pa. :aSJ 

tJt,aAs;.-r-ta«a .. PU ü .f·u:aittn y GllfrtVelJ:clL6n •. 

.W~J:ª. e~l ~4ft',\l<lt<:>· de . t::~ft'dm;~»O;s, ill• 3re:c;a4Q: t~$ 4•1>:eñ 

mant:-ettH ~c¡:(l)tJ.st.lt'ttt.fl:a las :.:rt:a;~,;n-ri t-wle:SJ q11e (tii:Ul1~G -~ nJ:l :u¡eJJtLa; 

~mº' S,'Q·fl.~ ·t;~ml"~.l'~tllE·• , .bum•r<i&-d :r· v:~JJ.G~~(lªll d~Jl. a;i.,~-e ~u:• 

.. se c}e:-s;¡:t.ae~ s;o:mr•· :.. $itJ&'t4!Q.9i4 ~'s:euo.ta4a. {lflJ14Jitatit .tlr&':l.;, 

~:i.'t,a~g ~~l' Jtqj~~~t$;ZI .-~! . ~:}, • " .l9liJit :) o¡ 

·t:t.m; ;gr&.~estis ts Ste•:;atto 1dt ll.;i,aalld~i <a :tiré , ~C4lie:nt• 

:pUfiSill &;~r; a :S&U; ?$~ ~~If~~ lB'UG'a <~· :s;e:m;i-~O'B:t\tll'llGS f>• .¡f«l1" 

iia;t,c,;lL .. Po%' st.í"o' 1.ada ,ilu,.flefi <lxif<psaa.r .aa f.1ujé, :a• a:t.r•· ··•• 



~:e:aD.Ik.~g:ll!-s t 19·9-il !l afisrma, '<l\1& al ,I~®&'SliJ, de s.:a:e.:aa 

s.é. d.tvil~ iªO':t;IJ@,.tme~t• ~ª ·t_¡r:~·~t :et.:.a;p~s «i t~t~teate::a ~ 

.J&'t.ít P,:t~,.G:Qó l"'Dl;et41X~~a: <tsl C·il-19nti'JDi'f.tl~l:): ll\ll~ii'o ;p<i)J' 

él. ;(Jl. ·i_ru;n~a lll'i.1.:i·4~ ftiiUtt.a a\l·<:t~-n,z·ar· .s;u ~a1:.c.\l.r «•; ·aq\d.:I~b~.L~., 

P'.- i+-.. a Ma:we;~a-~~ t.nt4, .,..~-".,T ~,-a ,.,,.J·"'•uo·!ii,.··e ~~-- -~-.a~ :,'l: . .,•aa~-~,.,; lt · ·&,''..,.~)•· :~ .. ~~ ;c"~,jl;44iL- ~~- . ~.:.~i4i'~~~~, MA ~-·_ M@~ -- ~oll-.! ·~-.:@!~;.!i!IPW -•~• " '~111!~4._,.· ·~-. !iíi!L•~_. 

~.®t•fr~'a:S id"e ·t:etnpa:ta>ti:u~.a,t llJilma'<iad: y· f!,;(ljra ;da alt't&. (Al·y.,an~. 

~ . .U.-- ~, 1fS,6) .•. .DuJ·atft'Jl ·t><é:~- )l~t,Q(lo!,, . :1ª ¡llfJt'~fl~i;• t't~ 

'S'ál icd::<l ~t'ff~a al ;l):r'it:tttl.i¡p;ii":)l müf m],.al'a1 Y' ~ra al.I ,a ••;t•;e• 
Jlng, p:e\l1~aia u sgu.a. eQ\&tinua: ,, La c:ual as't"i a.i.SIJP\9! s:ia 

cg~mb:inA-x; y ª~tll~J !~~.m:o" a,i :eJ. EJ .ó,l:l:d~- a,s, g,tJ~:vie.:ae :p;r:ew;•n.ttt. 

P();:r ln JQ:i:amo, •$U t.tm"t:t:~:l'~'ta l'fl ~~ 1~a ea ·Jm Y"t-l ·OJ' 

·q:~nuta,n;té• ,. c:.e,'l:'"C~•a: a la t~iA~ar~,f:iura -i:el llull)o. bma•JI• 
f:Gft•JIJlQcP.ti • . ~; .J. ''J .). ~ 
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La impH;>;rt·anc·ia .;t:'e:-lativa ds· estos me,ea:aisores depende 

a e la nat.ura.le:z:a d.e 1 ma~e'r.ia.l s .ó.lid.C> , tlp.o da unió:n :entre 

la hunte.dad y e 'l r ·e:s,to de lo·s o,anstcitu~ante·s a~el .sólido, 

la bume<la:d , t emp:era türa. y: pr es ion e.n l ·Qs por·o~s , et·e ~ 

T'!i>d'(;):s $s.n paráme.t.r ·():s: de: rnoy (h;ffeil 4e:t,e·rut.nra.~i.6n 

t:tx,pe¡;Ji.me~ta\Ji, d.¡,;_()ª$ .las C:<)mP:ltda:$· es·t:tuc·tt:n::a$ 4e' lo$ 

mar;eriale:s hi.ol~ig:iabs y e:n co:ns .. e .éttenei.a l ,a eval.uac:i6.n 4.e 

la Ct>íl't,ribución ind-i Víjitual cl41 eada m.ee,aniamo n~ ·•• 

pQs,ible {~lva·t:e~ .e,t .n., 198:6). 

E.·n .e;s t~ :p~n:·:t,oclo l..a. ve l ;oc.l:da.d 4e S90ildQ cütc:r-eQ·e 

c:onttn\utm.e·nt..e. y se re®ie~en. ma·y:Q.res t:L·empo,~;~ p·ara loQ;ra,J: 

c~~nteJli.do:s b~étios 4e ~umedad .(s.arav,acos ·y eñar.m.; 196.2} ~ La 

t .e,dt" 1a indica la ·&~iste.n~i.a. d.e :QO·S pe·r ,itada.:S ilé 'V'EtlC>'ct''ida'é:J 

deox-:e;~~,~nt:Q. ;. sin 1f1ntbi!Jt:''9P en. l.~ p:r 4·ct:.i ·ee y P2t~r•, la :nnl:YOI:' i ·a 

de los o·astts, no hctf' u.na. d'is.c·o:nti.ttul:dad 4e"fini.d~a 

rae.a;n;){.g;p u .s ( ,19~:3 ) .• 

2 ·-2 ... 4 .. tAC'T:ORBS QUI' ArltTM· EL s:BCAI)Q POll' Ailll. 

CALLJSift'~l 

Van Arattélél ( 196.3:1, séfial.a qtte lo' :factc>r·es i :nte:rno:s• 

qu~ .aife~·t.an al. s~eeaáo P<l:r:' a.ir:e ca.l .ie;nte aort a~ue•l;J;.o;s qu·e• 



~ _,,;;, ... ·• ~l.;CI -... . • • •. • A ·· . :mi ·,·~<:illrl'~. :..c:n. • · :!lil·ee'e·"-~~;o~ ~r4fl. :me~ª»~ªmg *~;;1;g~:~. ,~;" , __ .!§~Al_,~~ -- ~~~ .w.,v~ , J 

C~tio:C'tdos:. C.OlDa a(i if;Qsfi:.(S:tl Ji.t~U·ctrlitt y fl:V.:l O.· Q.D:il.a~ ~· ~l: 

:ñii.smo att'eox r ·da1 'ha, ~:e pore:4QmUtan .t'1ttéra.a ~as :sv•:e,r ttttit.d 

:&~· p.:o~OL$' ;r c~·t\•~•a (' ·r;¡un:tlot.aJ':ltsa; •~• Iia. :-.opt:~a:í.-~i.4$n 

<fij::UJtt~a ,lfª'~:J:''lfQ:t·:Qt"~ .Q;f,, mª-t~::n.t.ªl .;;.· :te~e~t•á·, Y· .~e :t\t;éiua 

a.l. pr~u.~t.t:l ;()attt~ ir~:P'o--~c.ISJ?i#I;l :g Jt:<} ht~t~«:fsr§ó(Qcp~ 

~ár~ a:~ lll:~ :41VB'l'iS~os' ta~c.t'teal! ~~ icttflllf•• flfl< itl· 

·m:r''-"'i"l' 'A·~ ..:a""'· ·e:"'"·""'':::~ A .n . 'te·m!A'mn·s· >\0 ~..W~~~ ·~:'S ·R"'P.~~M~ :1 :._._-,.,.._.~§-Y;,~ · .S!-' ~·''* 

- '.Eamdo,t f'tl~:ma y ,a:J."íf:·&g).t>~ a:e1 mat.e,rial. a a~:e,a'r ,. ..... 

~:Jll¡:'~in~t-a.s Jm'4,U~'il<a:& ·en :9l s~a;a'Ot;· •«JJ'Q,:l 'ª·lktm~~otp: « 
s·ec.ax p~ea.- :etansJa:r aó.:l.us s;d:.Q;ñi.f!cat~iY'ói$ itlJfí' él 

iti:~mp;o. i ~ :S\e;~a4o ""' ~i,a rdLf'a~e:n~:.liJ, ;a;tt etvi,s::tl't.ej :e~:n ~oa~a; 

~ª'$' .-tG'ª~ . 4.~1 ~~q@d~ ~ P.f:tro v;'ª, :mu~.Q.: tnl:$: a.ttantua40 

en. e.l. r a:n~a de ll·a,~ a$ Jttu'nteJia'de·s lllé' al •i:).misrt~J> ., :Sa 

- ~~t~ al ir!J~:a. ·s:up:ar;:f;i,_~i,a 1 ., auJir.s~r~·a• t ;r:a;b«jlQ'íf .bAll 

·dt'~§i~éiO; .qqe. ~~~.n~~-n4~ un. m~Y.Pt 't@'ª 4*1 fl1tiP..*JJt:O> 

a.l ·e().nta~~t:'·o <4$1. 4.tl.~é; a.litn~.s .,.. s1 p:r~:dé:aé!S ele .~Sat:a<l& 

" 
m&ñ'Iítt&"S. tl:G.m,po-a dé ~.m:.e:af!l~ ,~ Pue-d~e· ,oe:t~trra~ IU~ étl l tul 

•~'intll:t~s· Jnnm.~ct\s t:e~l ta.~d;'" t e·s ~~;d,t" '"'_t~ J.~$ ·~t,a'll;gos 

'IQ- hlJ.mJJdta~~$ .. al. ta'S ~, ~t;o sc.v •~d._:d_'$t~ttz.irf:l D;la:l\~llteíJit.e· '~'s:.tas 



4~-filJ:~Jl'.C:áiª~~: '#i .3ln ~JJJ~iu"gQ: :~,n lioJJ ~il:ug:g§' l\t~tf bª.l~~t 

bt~mell:a.des , esba$ di~fe,í:':enñ'iu ·&:&, t-lm:éñt::tlan (·'Y•fi 

.h~~::Q,l' , .1,·9·~.~ ~ 1t f.'Oii ~'~~Q' :liá~fiiJI!. t~JD¡t~~-t;~ mllf;' ·41-te:JI 

-d~. 6-jlaadn· t>.'UA!d~ttt ttaU!lar ,fllafta:s f'f,,s.i~as r· WJ;:ítolié\!fes a~l 

.Jf.:'o4ti:nb~1 ~· ~'e"'"'Q'3 ~- J.:.e>v~a .. ,. qe;p·\J-(l~t•n~«.Q;· ~'ti 1:ª. 

na·t.lX:tr:~l.u;a. p ~~m;~aic.il>;B< bl :mat:e::r1al. l>:l~~ll~~~~·~ l~ 

caai e.:s, ilfltls:ss;ahl:8l -t Eb·:mDJtst: :e!,t. Al ·~ t :~f7'3l. &t .el 

~~Qa:«a <t1l:eU:r'Jí'~· a, tsm»•~~tu~a:$. l'ttl._.~iv•ñJe~.tt,e lll.:t.a;a 

""'lt"*•lt·~a.siM JI: i!!ií:·· t ·t1J1 S'\tt'Y&; . ·f •• "~i-a1; ..:~:'"~ !'l . .-~· a l!a . <4';(Z):ríria.""!Í .~'lii: tJ· · 111'f• . .. Y c""'-..0: ~~ .•• u~:t.L. . . .. . ·~-" J; .. . ol< .. ... Qc~~ . . ... • . ... :&:> . .. ·•·'"'-· .,.. ,<q" . ~ 

ttna ~}l'@. ae o:é141~'1: tnuv 1l.ñ~da<& :ttn~é a ., .qu~ pf,(tt;ltto-.: 

' 'U.It~ •ar:~e'ra a . la: hfifJ:t~~dlfin a~ 'hume4al {:B:eaJtktr;pi,.ia., 

1 ·~- ,. ... a· -J.. • -- . '>'.':· .... ... : •... ' '' .. '_ .. ,_; o • 

iJDJl\fQlf:W · W·l,O,Qi-.«A'q~§ '119 !§;~~il~Q '?' .-';\·(¡~Y~I:3'fl' "' if~.J; ·Q=;t;~o. 

,t.a.arJ,,, un i:ft•1mtant~ ¡f!ft i ra \f.t:~l:~4.d tteJ! a:i·r:•, 

· · · ·. · · · fi d ' · (t' · t · ·~ 1· · " ·· ·. · • · ·1:1 - ~ · · ·· ·· 'd · ·· · · · ·· · ifmJ!lpª_.~a._o :.. '~ , B'Jl' ~· !U:: ."'~~ª' en .6u, _,,~ jw.¡a,. pEg~:u~•, uu 

tt.r'6.p,~N:i:6;n ma'fa;r, :d\er· -air:$ $e:c.aau. •'4«., ·.~iflfJi!7~ ta til!'lfy;j$:& 

D~l.ír~t•S· i:6'1t 4e-l ~~lllb01 h'\ims·dO:.: ,..,, B!l ~~a-tC!lJt •á's 

int:tr~r\4:U't~ ~·~·J.oi~~i<QD:11~Q~ IHG ~ 'Ve'Jl,pe. Ílla:\1 alV . • fJ'Oltr4.~ 

e.1s la; áe~t-.é,s t.é:n djll J;.ul~ h:úlftei~G· 4\eil f l:u.i·~ ~4• :at.tte 

~u.,. pas~ .a; ·tT"av;l~$ ·dle:1 p,r.o..~t.,'.# lt;s -~~i:r L• 

:g,,t~~·t1if:JJ~~· í).at,~,v la temp~qtli\~a d:Jt· b:U\ll:m lf«'~J>' y 

bttlho ·fi1qtttaifl: 'del 'a.tj!·é '('Vañ A~sdt~lL t '1)9•3-l! .• 
• ' > 



LA ~'lltl:S :Cotf llll~ A4JUA 7.6lJUJf~8 & BBnJ.m &8 

AL11&tf'l'ñlJ 

Van Ar sll)):ed ( 1 i 691) .• cnns-J.,cbt't.E<a. qu~ :tit-a p~i~nrar:as. f as•"$ 

áel ~eo.ád~ <i~ -al.:ime'bft,ee: Jtftm:a<les álec l 'lsva a. ~it.b:o a t,r·pera 

'ti·~ i:ftll~1D:e~lltQ~ ·flr~ t lu,;J~ ~ap1;ü,r;:" 11 ,qy;e. la:lf \il~mu 9•it«l1••· 

son i.ndiac\l't,,lh1-mítenil:a §;fib'é:~fiád~Ut pñl!" :Í:éA611te1té:ll 4s 

·t,a. ~1-;tuEJJ; !tn mti:G.-i~ ial qua ~s u.'fl m•~~na••~ JJ:dt•J..co 
eie:n ~EfPta~:o :para das.o:JZ!L&l.r el tn:a•±m:1.&11l~s ae la bumeAad 

~'ll ~lt.rn.e~-$ y· 1ª l•~ j~ f ;tJQ,k ~ ai'ln. Qlt,o:4'a .. ~:t·a l~ 

,q.e$$;t:ilp,~ ;i..,~fl ;m-a:·t~.iiiUlt i~il ge-l P~OéQrEf'fJQ. •$ .la embaf:9ll-, IJQ' h«l' 

•S .éltíé'Mó W'liri\fi:t'a.1 acar• ·iüt· la na~tl'r'Al é:IZi& elf1lt!tt,a cCié 14 

it.~~l'-~~ Í.t'ID.P'U~~{I~ª :p~n, ~¡ ª~Q·ftd'~ ~(,Ac:W«n:e .G. ~.¡_., :~- ~IHJ ~· 

llhímultcáin~aflm~~at~ -llii"e:si'i'R l~_.,u:l!bl, r ~doe ?~aPQI-r ~ In, !orilla, 

~\(al i~tia1.~vlil es ~la~Jr~ qUZe>-~n«~ la, :h<UtYI~ll.a~ d•l s; • . L:i4o •• 

a'l:ta_. a1 me·c:at~lsnr m.'tftrtr!""l.a· tt ·. 'tr':-él!''á e)t: d·l!oi AA f~•'4: ~:· 
' ' " Y - - -·, . JQ .. ' < • ~ """ · -· ,,111; ~ '< ,_ , __ , · ""'' , .i5f ~ -- ~ · ·.¡,¡r,;~# 

.liq-;ui.d:a~ y a lf¡aj:CTá; ~l'lt¡.em~a~-s 4e. b:Unt4!t4a;d,, la dLft:aa-ii~-n 1• 

v~p,o.:1r •-e~j p:r.e~~.s:Jr,mt ~ 1 ;ft'$'..1:'0 . ¡¡g se .PP;•<t• •v:al\\•'it' ,au 

o.orr1:r U>1:1.a!6m iilrdi.rl~ttuaí t A.IV:oa~·eirJi §1. • ·1 ., ,, :t. es» .~ . 



~~~ ª'-1 iuJ~,n,t:Q;§ 'tl~QtJ'B •Q&~·Jiilllmfiftt~ UB"ª' zv.~¡t~UO··t·l!~'ª 

lt.et-tt::IZ"'l)!J'érua. t és-t:o · ha•, .. llfíj~U. tlfaaT< ualt i .IJ!:- »n.G!!,iaa 

iEt-f!;e.:r:tñinár:A:A aq;éitifñ,énr~~::a. 11~ Q:~jfi<::i-'B'fl~e ·41!\: ,d¡.f~~­

:e-:f:~~iiYa. ·en~ el.~&. -~~~· il:o: 'jP 1 '9.M) ~ 

~uant:q; $&iJrt~ ~r.í:~a; ti~~~~:;i;il q.~ (IPn:~n·traq¡:i6n r4*'~tt~ ~1 

l:nt;-eri:.o~ as.l a'd,l .iJlt> v· :t a sup;eJl:f ieice:.. JiS<t~ mR~ni(l '•• 

tJr.~os¡po:tt~- ~((~. 1\i'JJned'ª~a ,. ~,l. qwJ:t ~u;'i.. si'fltnP'~• a>~t pJC8-.niJa. 

~ 's1ó1-t-«<-s. n.o ~~tt~~:s, ''-~nds s~ 'far.rnaa st>1l'~i~ne;s; i:&· ·ma 

~lf~• ta:Sl&· ~P:» l .i!l, tJuoraft~ .( ·G-~:c:tuJ~Q~-lM, a.,:,.a.) ~· 

~:lLim)Bnt'os pr$'$,e.Dt@ ei$'t'J'lft.lt"Ur-ª* MUY eómpJ,e]faé;. íos ·d~~C$ 

&)§jperinte:n;t;al~fl ~bte.t:t:i.a4ía d~ 1a:a ·t:·u:r-va.s ·tle se~.~~ a'Qtl 

pteq;~·~tiJ~W~ tM:¡¡~c;>;u,~i~ ~ :al . ., ... l.J-99'.1 ft;iit".lt::t.Ht.uo:$' ,.et ,a;l,., ,. 

Un s6li:4lll :lñr'Oam. á.~fttiefté :~t~Ds y ~~aniitllia 

iint~r~·~'Jieet.ardos, ·U 'él"'1\t~~·au ;ta;ma~s,_. A e ,dJ;;d:á qn ~a: 

\\JVt•'P:o,~::ª ~ ª'•w¡ª , JJ:Q· .f:;pt.m~ un n.~niJ?~o. d'$ J:,Jqg_ld.o. 8ft «:a-~ 

:por:n, e:.ñ e;l !nitt·eri.Olr a:.e-1 !J1i.l ido'-• ·Els-t\G i\firi•ilt'a Las\ ·fuesas. 



~ ªp~;J;.~-e'~l ''º:rr ,¡a, ~~Bs i~a .l.n't~~.fa~.~l ·e·nt-~~ ~l, a;¡~~ y '~· 

~{l) li.d:o... E:st.a~· tue:r·z,atJ: a;o:fil§tj,_it!'\!i'J'&·ñ el. i'ntBU'l.so p.ara. 

4·~;s.pl a.z.;ar e 1 ª'gua a. tJ¡a¡v:és· <l1e lt~rs ;e-&:ro·s 'h«st.a la, 

.s-np:e·r tl:e:i ·e ... Lo~s po~bs• -p:eqnall:os d:a§alt~il:11a·n tuli~r~Z'es 

·t ;ª " -~~n,tJ:'·aQ:~i<bJ O:otll $ÓJ.. i..~P cCJ;e:n,e;~ª'~llll~IJt'ei 'DO st 

l:!on<S·.lde:t'lé ·et1. l :a ;.tnt:eYp•r .e·r:a:e:ló:fi del p:r()oéJS\0' de :S;exmd:o ,., Loa 

sd·lLaos rig-'ide;s¡ :nG. s:e ~o.n..t..raeill a:~r:-e:Q.i:a•le.me:lltt·• ~ p·JF~(l 

~mat:~:ri~t&s ·f :l\,b.r'Ofsztm :~ :~t"J\lo.i:da;l~s :ta.l'Eltit 'e'(:l)tnl> vep~'ta1~,a ., 

fr~alt:as v ot.r:os al ifile,fi~.o:S' su.fr·e:ñ .c-attt:r.acceia-n. ~, ~é :P'í'ied.é:íl 

.cofidneti~l.~ad. , e,té .• :J 1.a:a <tualés, 'pde.dle;n ·tUI'fe:t'larse (fUe 

''V'ar·i&:a ~f>l\t!·nu.ame,n't s lo:r a'tft;e, · e 1 lttt~a·Ch"J C:·G:eimk':QJ!J'Ua ,, 

ll .9~3J , . ., 

S<) 1~ s·e a·ts~lrt_i.xátl lo:s toll)4.e l(!)IS· ·ttta"EiGQS~ ·~ s:ecm:i.tafi~i.e~a, 

.gl;)yi,ªn«~: l'Q§l :mo:de 1~-a :e·mp·:i~l,~o-~ ~.e nq ilP~Q·:r-t•n, n~lng\4B 

.c:.&ñd.cciml,efie.ó ácé:rea :del l'~f'ó.C:é s~ó: dé -trañs;JiiiJ!·anc!.a. ;da nta·f:l:a ... 

Ai,' · ·. ··· · ·. ··· rc ·. tt · · 1 l9'8'ti' . A '"" · ·· · :o'll··• ·tr'" ' .. ·a ~d '1"' , ,. ~- va.x:·Et~ f jlii;~cp-.J~us l, - : ' : · t"' ~.e,aa.~;i li - - ~ "_ ~· : e\8 Q,:. mH~: e,_ ~, 

tnate:ifiit't:i.do ,para:. üs.o en. í.a: i'ñt·a ,rp;r •&!t .aéi:é:n d.é· lL~ut eur,vu 



~ :.t;p 1c-as :e ~p;ezr~ime'n't:all as :a~e s:,ec::ad:f'- .t\:e :a~r-O;I])'t!tt~~au~c,!,e,rs ~' m:t.e:ñ:a 

:mº"t¡~.~J.ll· $'~· ~a.~a <(:fn l -ª s~JtQ\~.i!)n d'~, ·¡a -~ou~a~;l-~:g d-kQ FJ,;~~ 4~ 

•<11! n:s iv i ;Et:a·d. ~ 'f·~~t:.tva: ~!~r'i ab..1e <S{()t:i. e 1 'ti:íS:tn~~ ·* r.~s: 

r·E1~ult~(f~s ~lktteni·íft;~¡a if',u;e.~P.n a.;J?l,i;€t,ªtlj~~: a-. ;t.,a, :ct,~·Ji.b-l.\tf:Q/t.aQiti'Ji 

id~! Q•Va, ,~uJ_:t.;ª.n;;~llA,. ;p'ªp~JJ!r., l:g{$'i"! Q1p,§t-qQcCE):'tª .L ID-~~ 'Y f::Ei;·g():,., 

e:K»:Efr:imJHtt~~.tl:EHl{ rd~ ltum.e:i;Clífl ~~!''SQ;S ·t:i .. elnpfl• ~· .Asr1 misim~' ,. '~;s;t_,Q:S 

ª'ª't·Q:r~·~ p,.:~~J?!Y:~:L'~~~~n"' º'~ mQ.~l~lº J?.~;m~,l:~t~cª«Q1 g~¡rndf,}ta~~j._qQ 

i!~~e't'':iment.a le,s ·a:e; :1>t1s ¡ag:r-~r':eíiu~t:(;)s; tt tttJl~i'i.a.!il.~.s: '"' Jl.:as 

'tn~d.e·l~s :con l·~SJ l!l,as >s:a t :rfabaj;,6 faerQ'Xl ::\ 

i: 

'Cllls.dr.'(?J iJlf :tai\.t .o :, 

¡ , 3 
¡ ~ ; .. 

'i 

".':2".' \ ; ·-- i 



l:acra~t~D<t& ·&:t ~~1- 'i' ti·t<tti l !l !?'HJ\;~za:~•• Q<ll:a ~&mpta-r,a,~·t4ta 

.,. .... ~ -.... 04 Io:l,-s., ·--~·t-'~""'""' .A'·..,., ..... ·~-~ ·m•' ,,.,r;,_;!l .;i¡¡_..., ,.;;tl;4. 1 ··""' -.:rf.; ¿"'~---~""·-.: . .a.,.,;a ~'""'·!~' :w.;~~, J;of~ ·y ~w;v-:.-.. -' .:.4:J. .. ~~ -:.~\!'~.~ i~-'91 .. ytP' '""~--- -;~Yf~.J:: q-.~ ·. }~ -~~ ::~J~~~JT. ~~~~'!~' ~.-.·~ --"' 

·i.t#tt«:t -dlt~áiflte e·l t~t:'aá:Q -le eu'S:p;eñJiiibftEt:s· G,é alm.t .ló:tt y 

~:t~í'U'$ Le,.'r'~l\- l ""QS $'le'S}p·e~tJl.v-os •oae.ltJ.s matM~'ltt~\~i.e-o• ~?ara :t-a 

i!lJ1;-9t~~:et~ª·~l6íU- 4~ 1• ovr-q-g .:de a:ec:aao ~ :üQJti ••'t.ó:loíf, 

«t.'ilia:a~O'Et- .t!:rte-1.':-o~ :~'l. ;nu~te:~fi a:é JA.a .J;:4A.die:Jl-i_./s dé, la .. ·e:at•a.. 

a;~. S<é~'a•~ fl,ea~r.itt~ \t*Q.-l'" sa~~-v•,~~-s~ r· :aa~n::t.~~~-Q:& { .:119'1:CJ ;r ua. 

m9'~t'(ilñ :p:Q.íJ: ~.imu~'ª;~d,,i);a ~t-a 'Q'ºmpv:tftdQcr« ~ k•llfiGQ' ~ll l. a 

t:$•l-1!.\<g·..f.:Q<.n 4~ lo.- ·tí.'$;~da.. Iifl'Y ·49 ;pj,,A ~p-o~ :.41-f '$%\·en(fl'" 

:fi;ñ,it;,as • -asiUilHi;~aao 4:1 p:t:fil>:$-ell~ cfimo :<!él t4~P.ó a&! l itte•l !i 

'&S d:;e;n.r ·· da ~c~:tti'~Si:vt,d:.atlf¡ ~lilít''iabl,é. MbtJSl 1ñ:Alt~4Dífl· AHflft' 

~t: ··sultatla··· .-· -"'m"'l ·--rs ·_ :«~JJ rtBliH ····· & ·· ~a ···.· ··· amo -····,•ct··na t}l'aj. • "~ ~-~ · : .. " .... ::: ;s :aJ:. .l... a:-.... :S·· ·. , 1!-f ~: ; _ ... , >J!',· -1<.lt-. _. 'ft:B __ . - ~ tQ-. _ · L<~ ~ __ "' _ .. ... _ ~--

p-~~o·§itlQ-(IJ ~ 4QA<I:$• la 4-ibíJd'. ó-Q,¡ etfi,: 'át'u-a ~•~ 1\t:til~.mlA.,Ift:e: ..•. 

~r.:~a r:uJtl.ta4e;s ·fiil«1t&ll. y¡a,r~ia~¡,_l.e.s e:D 'e.l ~-a:•'* da alm:t.t•• 
"' . . • . . . ,· . . . ·J; . . • . "'J. . . . t ];,' . 

'~a.,DuJ,,u· bií4');fal.tªd\Q , . •11. ~-~ .ea r; ~~a; e;:g; ••~; .~-a a. ·. 'ª'-'~a 

ltQ;f'O.~i(t~.4l¡ ,. d.Qñelé ~t ~i:ifup:iól.', *'Di ·va~~· sl&l pre;Cfa1nd.\fl.afi-t~e .• 

ltl4ctQ:<tv ;jJt X~-s :p.o41:e;n;t•ll,, .$e fJCl:lDs~a~~~a~on. -l.o;a, a>i!9QJ.¡•~•~• 

:mtta~,!.tts. 'íüa'tanrá~c(ís ·(l ~aaaas -~-"~ ~c~afi'dk. '(:11:?5 ):,« -t~t1t.ádei ~Q:t 



f la e;el.l6,eión .f 41 1 p..a~a · IU!t.:fet:t•as ~ ls?t -as ecaaer.ié:fl:aa néJ ~a:e>;n 

sin<:> e;1 d&~J"':t-OJ. l,Q 44it la $"&,g~n4a Gc~nr a. J!'i.~k. ,. e;xpw•.ad., 

b:a.t .a la ifo-r 'ni'il de Bfia. aeria. i .n\fi:nit.a,.. A'Si.ti.ame, k.arr&t.:ha:tta'S· 
- ' . ' 

ti:P~ ~po;ne·neia:í. par.a .l;a. é.ártim'aéí4n :,dé la .a.t:fu$:i'Vi;a~• 

·e f:esti va~ Q;e ma:t.s~ ialas ~or~b.sD& ;; 

.ft ...... .. , ID _ .·)· /p ... -...... ~ ... 
. ~ - .... . 
1/1_, ·• a e .... . 

·f',SJ 

(&\:) 

iPtU!ií a .e•Stlnr.a~'i6:n a:.e· l.a M truS.fi:Vll•.diatt. ,.:fle:e.-t.:i ·Vi.lt p.e'J' el 

m•to:g:~ <l't' ti,te~:~Q;,ia:' t .;i;Q',it.«tJ, ••• p•;~;t-ló «• l.•A ·••~a~\lncl• 

t .err· de llek, la q,us se re.p:r:•a•nha ba·jo el s:ip:ie;at·• 

<mPcl~t·l-Q mot.•m•t,iCfO··= 

A!aimis·m~, l(a~•tllanD\sl 1ftt U ·· ¡;ropusi~iflA una a-cu•JJida 

qu:e oc>:bi:l.,e~n.a el c.ornpeJlt•miau.to d·~ la d.i.f::vs:i,vi.kcl., «1- e.ual 

·se relael>ona eo.n •1 c;Qf.l;tJJ.Jt1.dó ele hu.d:ad~'i 

JJ'· 11 ,.... 10·~·· - . 
- ,. · · ·. · ··· ;AYnil .,.¡"' JI j r'(jll _1:"', ,o., __ • (8) 

&Ja a:t,st.r ih:Qe}:¡.ófl. «re' temP:•lr·ªt-"u;a$ y .IJllllf)'94aLON· •n lets' 

• .lllll:etO\'Q" aeib.QD. ·tt•~r estiiJila<ids' ,pa·x"a po4•r ·O:P~ i.JÚ.za~ el 

P.J:oee:s·p 4e IU'::o~tlo: U3'&k~'Oi y .l'i~Yakaata~ 19~t:3, ; tt•.u•:a.cl.a fi 

Al· , 19'91.) • AS"lr e:n un ,:esitudle :t'i8;~1ettt• f '&411.,-,odo por 



l :as 

t:R'.:mt>\ld::Aám;i-~ªª '4tfl. i ';tu;jrQ d'a '~a:.loJ y · 'ltllms.Cad t undu~llill.n.t 

f~l..u~tts de· pJ::~&ti$á 4-t Qtt1Qt ,, "PJt'é®.rCi~a1 4e t;~t:a81f'ilr'Sn:e¡,a d:$ 

M'iUJ~ ;t 1Qll":ad1~utell ftti lfH:Ií·tó·n, &v.ap,a:-ra~:i>lin. ''ll& ·<:íiaitwaa"Cf.i~n. 

iut~na <d:~l ,iftillll-<~~ r~¡s~~;ue~r"a:j'am . .tent~ JJ~l' :&l~r· '" 1 :Jram•.dad., 

~~9~~iQ:i'lfm.e º~ t~e•:f~rtJGP~i'ª ~~~~~,;r"t~~i~l ü ·giJl9~ r 4:• 

m~~~ ~tl.all.o:~: ~-~et:i-f'iC:.o" é tt,(t 1· \OC 91 desa'T:ra:1.1o· dacl:. m~.lleilo ea 

ll,att.ant~ ~omp'1-e j~ 7 t:ur~' :4f4iJS:G.t:.1to ,JQlr ~avk1l4a, fi ~~¡ ,, 

~ ;t~'''' ;J ~ 

Xie;gf1u· ~ ,a . .,. ·t;1.1'1:Z J t~ eat:uá'i;ar~ e.l a_a;cad~ ·«tv. u,va, 

B~Ql't"«ftiJJa: . VD UD • . e.q:ª'd:o.J: 4e Í•oi.J;o¡:,~;t:Q"I"'~ ~~tJp ~~~Q rt4A 

~_t-t~1acl:6JJ .élta t:iJ;;6 a t't'~Y"I:·f,, p:i!;r~ di.fé"l'8'Ji'~,U 'C~nllil.~ítJnWS 

d:.EJl a;tr;;q Ali, •·•~a:o ' 't:JJ•pe-d\U:l"a, llumtta:ad r vwl.o.~i:dadl" .&l 

mP.ir9~lO· ·'U;t.!Jii.Jia*' :~-: ·ál éll-ª1 ar't·cd6 te-.lJl~ado• 

.1,9~'1 ,, ~ '-

rüak1d.» a. «1. tü&2' ):1,, e;ft ·Uñ a1u:;otf!o· da :Q~Pti~t~t••ci6o, 

ü -1 p.J·:Q~~~•·Q. ·a;•, s~e-ta.«,u t.• ~J;1.mett·t.•• " :ft' ~~uj·o, •• a;tr:w~ 

tJ..-,&.ar:~'Dd.~ i&. l .á. ·t•tr &e ft~k. ,tl)a:j- t .a f+e'Jf-:Ma 4& un.a. ,s:wr~·• 

• # • ~ e ·· · ·· · 1 ·· .a· «~ ·· t.. ·• ... .... a · · · •1· "· :l;:0!'4'i:I.Jf)';;; A,.· $'!:lJl Ull •• . Sft ·"'-"' ,;: .• li' lflJ.J.VltlillJ· _, 'V;~;c·~a:w: :1• zQQ.IJ ~~~ 

~i:empo'J! · ••~a :f~:rJñaa a:t~Aeri.«a..a t.~fo ¡plan.<:tta' iaf'íni~et: ·•1 



Mishk~in. et al,. (:3 .. ,9'8'3 .) , QlltuttiilX-OD· U;IJ DJéto4p ae 
qpt;.,:i,mi~ª·ºci,q:n p;a1(a l ,é\ (l~JJJlj.,q,Jtat:a.c;i9n 44 pap,as; t 

p:ropusier·en la segund.a t.ey a:e. Piek para re~reaentar la 

t:~·Cfp;:s:h~;re.ncia- de. DHJ~:$:~ <1\l,r;'ªn.:te ~-l PJ\o .ceiJ'.O· dé a.Éu:a«o~ 

Ut.iliza:ron el mé,todo de dife:ren.ei.as. f ,iRit.a'S para la 

:aol,ueL.ó» de la ·ee'u.a~ión <l,i ;fe;r·ea:lcc.:ial <1-1::4-rina~.ira. 

:t :i.dU r 19Jl2) 1 des.ar:to·ll_Ó' Uñ 'MOdelo apr.o.xima.do para 

:e;st.imar l .a. di,rusi.ón. no lineal1
1 1-a f:~Ue conside:r<t G'QJIIP· un:a 

f.unci6.n d-el tipo to·teDcial ree~e'cto a la eon.c·e,nt.ra.ción 4• 
1 

~PntJ?-l.e~.o ., y u'n e.x,:tEutso- a:lláliJ,is era real:i.oza~-o e~n s:u. 

t.racb.a.j~. 

Pe,z>Zat i :f!t. ~l. ·( PJ91:) ; s ,imula.roa la cir_u~tica de· 

'aé•oad<:> de aja y ce.))Q·J.,la. Par:á :el IJ\odelamie:nto de,l pr,oe,e.so 

d·e s .e;c.ado , part.i .ero'n ,d&l l>al.anc:e ma~rO.S'.aó.pic:o difere·n~i.a~ 



rdJé: .m:a}sá a~plié:ado. a una .~ta.e..a de espe-sor finlt.o y a.r:e~a 

t~·a11sv~~~al. A qy.~ S'Et t:~e"C~ Q·ll una cQ:r;·.:r·ift'nt~· tt~ ª .;t;rre q~Q:e. 

~i· :t·cu;lª :pªriiJ,l~l:Q· él.. ).,al~ c~u: .a.s. cií'eu.l~t~s~ 

P'ar:a; el fl:u.j~ másl<:'o .l :e at:9'U.a tlv,r 1re empJ..~a'lio;n 

~~f:e:re·11t.es ~3~.ll~e:si9D'S'S: d.";rante ~J:.P peqq~:flQ .tnt9rval'Q d·e 

ti:emJ>o inioia:l ~e .cc>:fts.lde.ro. que: el agua 'S'é ·. evap.o:r.a c,ollíé 

r!O·i ' it!'i.·s· t. u·· . ,..,¡¡,.,.~ ,;;¡,¡ ¡··.l.· ~><·re· ·( -""'n+-·'"""""1... .w:\,,,.,..,,"'.m· e·· .... • e· 6 X,..""'·r ·""'-)· en U""''• .g¿J&. ·'9"", -:'"'_ ·.:. -_· .. y· .a.,.s;;~~~ _~v- .._ .. u t -~ .. ;_.··w~ ·- · ~ .• r:.~: . :r.-!Q :¿::·Q __ _ ... :&,&- ~,_ \ ~: --~~--:-·.-:•~;~: . , _,. .. , __ ... ,~ 

se:gQ'IlQa et,a-p·iJ ~e eJDp,l .e.ó ~p. mocielQ 4·i .tus:.i~o cóP <::ontrol 

mi.x;t.o y l ·a ap;n~s· -de baléJ$. húroe·da•dée EUi t ·eprese;ntm 

me:diant:e trn rnode1.o di.fttsi vo. puro . 

z ... J. a. lfQ, PB 

Biñ. la tec:>r1a d·e'l aé;ca:diJ ., la di.f ·usivl.dad j ,\ile,ga un ro.J. 

,¡nu,y imp:o:rt:a.nte. y pQ~ ~er és·t;.e UD· par'ám•t:J"o ·que ~no •• 

:tP'tt~da me:a.u e~lj):e.ri'm~~nta 1men~e 'Eln .ff)t::Jna ~;i!reelta,, 118 

Jl$C9·ª :ªr1o d~sª+~oLl,-é!J;r; m..et.o4ºl99.lª" Jílf.t•m4t.i:c~«s te6t.i~'Oíl, 

ttue pe'J11nd tacn caléular s~u.. va]:,c¡r 

~or eje:mp;J,o • t :E.av1hs «'• óQJ"Y•• 

'EtX:'pArimeñt.,a:les de hwn.eda.d v&rs.u:a tiempo (Alvart~.z .el a_¡ .. ., 

:'1/9lS~i : ,Ma;r~us i:s ~ ,¡ . . ~ 19~~.; Ojelve,b ~ ~ •. , 1,9.,$9: ;; 

Karattfa!lo·s et: al •. , 1990) . 



. 
1 

J ¡ 

mrat,9..:n:it i-o'{l:m\t'RtlJ ·•>t P:tQ'C'~§t9 Q~· ·~--~:~g·Q IL 'Y :)).ª ~gQ íY:t ~J. ;j,;~JljfQ 

~Pft~ tnUQb~.Sl ja:~or~tts:: }í:ci~a ptceaJtcii' e itíctft"JJ;r'et.a:,· es-t::t 

;gtr~~4!t·SQ ~ Kl m~d:EJ-l(l. del tli:f~tiSi·ltil .pw:td:e SS·~~i)l,j¡,r;a• da-!m8-lt:CJt'4 

lñí!Y §e:tref·§.l b:~d.o .J..a; f;p;~ma l!Í'!!f l .a er<lHl~~l!O.lt (V/ t f: 

llaa'~a ha\G1é altu:na;a ~Jtoa i s,.é. :CiQ~·aida:r:ab~ :a;t 
'e:o•e,f.ic'i.r.d& · de: dilusií .vi..ci •aal ~~fe&t 1 va ·ce:ns,taata ;¡ lií'fD, 

e.mha'Jr!f~ nwm:e:r.n<~m;a ti:r:a~aj'éll batt diOitGJa::tr.a4a qu& as·~· "\«al•.~: 

~~ ·vu:ªol~ ~tfrt. e¡ t;:lfJ,IífP~' r .~, la r<()l§,t.a.u~~A ·at~ tl"n-o~:,lf14o 

~A:.li.V'at"'é:z .é't _ -a;l. _, 1SIS,¡ X;aí"Cit1l&Jít>8' ·M -a,l., it:·~tG. ):.~ 

P11brli: ·~ ca.ao 4Q\nJte S.e.c epJ)lttÍD.~~él a:l val..- ~a·e la 

:j ;!i:l"U$i9w,á·d, e.f,~q¡t.i'l"ª' '(itQI(t;J't:aA"tB ~· e'~ªft'~ ·f 1't:1t: ~ ,,. ~c:i't~O· ;po~· 

Alc'V'cU!ez at el~· ~1:9-8 ·Q '1 j a:a ,8fñl'í!Lt.ttlfiíUi p.ara eB\t;a &b:tl'éle'hd'll<t: 

~ª~ª· di~ttl\':s1a,a' s .i t.u:a~,i~a•-s- tt-s i>c.aa •.. tia aol:tt~i61'l1 1'& .~,a 

- ·D"'•""'·Ai,¡¡: ·':i .a •u ~~,e¡ D ~1 :~(10:- ""'"D-,a,; . .;i,.il::li.',.. . ...,: ... Á .""' .titifti .,.'!il!ift"r..,. a a '*~""'•n,cr;~a:·:r'6"ft;ro·iil "'"" ~~~\~ ·-~:~¿~ .. ~ ~~~. -~.'~' ~~ ¿~,'!Of'~_.. ~;·v~ , _ ... q~~~~~~~· ·V~~ ~~J!I!il~' ~,;S ~---9:~~-~: r~..;.~~Ptt•:•-~~~ 

$!, •a~a. 'O:rt14i:,t~-s~:iot~al " ~en t•~.m . .J,no'S· de una $e,ri:~ inif in"l<t.a.. 

pa.,t::.a l .'fv.e.írs'i:ls 9~(1tm~t?ttlai&· 'ei"á ~bhtt). .a,ipe r: 

~~!fiE11~ -~ lQ&. l~a;l,~.nrs iD.«li'~d~s &:ll e:J. C~<l .1 .-.: li~s 

filtl!i'ttr4 ~e; 1~ :lt:1f.U~i:vWa~4 ~t .. ~~iyª, D~i o~~gi,.Qg§' ~ "-" 

apli'e!&~lttn ele l,a. erwa~ióll. ·( 131· a. ébi:t ,u de a:•·~aá&~ ae: 

~1.11\'&'t,os lt<tn ·te:lllcitiilt clifl!etl l"Rt}e:r:;pr~ta~.ii"A y q a.:lgtBifl& 

caS;o:s ~ol!ld\Udeñ a ré1$:ult.ª·aQ:~· aP.dmnó~ ~- ~1: •81lt:i:a~ ·cBt.• 4:4 
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un trabajo a otro la difusividad efe,ctiva. varia. 

fuertemente para un mismo material y d& una forma .Poca 

lógica (Alvarez et al.,· 198fi). 

Al varez e:t -ª.l. ( 1 '986) , sefialan .que las formas 

g.eomét.ric,a·s caracte.ristie·a .s ·son. pl.aca, cilindro y esfera. 

En seeado se suele usar la expre.sión de difusión 

unidireccional, integrad.a t\3.on las s :igu.ient.es 

suposiciones, las cual e,~ son u.sada.s comU:nmen.te en lo:s 

trabajos de seeado: 

El producto tiene una humedad inicia.! uni:forme 

No existe res-istencia externa a la t ;r-ansf·erencia de 

ealo:t y mas.a,. de modo que la supe·rficie está en 

e·q):lil,.ib·r io e·on el medi·o vaseas'o. Bata CeiUldición 

podría no ser real para todo el tiempo de secado, 

sin emba,rqo, s .e usa como un·a simplifi.cacién. típica 

en el secado de alimentos. 

Las condiciones externas del aire d,e secado no 

cambian durante el prorc·es.o (temperatura 6 humedad 

.rela.tiva y . velocidad). 

E.l . sól.id.o es simét,x:ico~ 

E.n los últimos afios, .se ha demostrado q.ue e.l valo.r 

de~ la d.ifu•p·ividad IJ)4~ica del agu·a 4ura:ntEt e .l secado qe 

al irnentos no es un valor constante, sino que varia a 

través del p.roceso (A.l.va:r.ez ~ AJ..., 1.986; Ka.rat.h.a.Jl:OS• §t 

al., .1990; sakai e,t al., 1993). Por lo tanto, el proceso 



de se-.cado pt.tede e,nfoc,arse coroQ un pro·bl.ema de 

trat1sfe.re,ncia de ma.sa con un. co,eficien,te de d.ifusividad 

variable eo.n el tiemp·o, ha.eie~nde de la eeu.aoión 

d!iferencial una ecuaci6.n parcial no li.ne-al. Para e.ste 

tipo -~ problemas es difícil obtener una solución exacta 

y a0 es PGSibLe s:u s:olució'n par métod~:s ana.li'ticosl sino 

solamente por mét.odos numé-rico·s mediante p-rograma.s 

computacio-nales. 

s~s importante destacar que en base a las 

c:o,nsid'.era(eiones anterieres el. e,oefie-i .ent.e d·e di.fusivi.dad 

efectiva d:efi.ni<lo p.or la ecuación ( 1) no d.ebe ser 

interp.,ret.aac> e.o:mo un eaefiei.en't -e de difusió-n melecula'r 

cua:ndo es aplicado al pro·oeso d.e desbidratación de un 

ali·mento, sino <.eomo un coe.ficient-e de una naturaleza más 

comp.l .eja en el C·\l.al se inc-luy·e.n diversos efecto:s (Alva.rez 

et a .l. 1 1986). 

Como se ha podido observar, el transport-e de humedad 

dent-rc> d-el s.éli-de puede ·deberse a varios. mecanismos que 

aetúan s imu.l táneamente 1 embargo,. se 

gener alme.nte qu.e el meeanismo a 

t ,empe:r;atu:ras. mo:der:adas, cerno las usadas p~ra e.l secado efe 

p.rodua·tos b;i..ológi.c·os, es la d;ifusión ( Kara.thanos et .iÜ,. , 

1990). Eh e.s:te ca,so ,. la mayoría de las iDvestiga.cione'S se 

han ba.sado e .n la aplicación de la segunda ley de Fiek, la 

cual es gobernada por un.a eeuaci:ón d.i .fe:rene-ial parcial de 
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segundo ordé:rt. ·· 

La resolución de la ecuación diferencial pUede 

ejee·utarse mediante métodos analitic,os o método-s 

numérico-~. sin embargo, si se co.nside:ra u·n valor -de 

c-oeficiente de difusión no lineal, ento,nces la U.n.iea 

opeión de dar solució-n y desarrollo al problema fís,ico, 

e:s me:d;ian·te la a~plic·ación de los métod,os numéricos o 

método.·s matemá:tíeo;s (A~varez et al., '1986) . 

U.su ( 1983), demostró q.ue <i1l•rante el remojo de 

legumbres, la difusividad del agua es-tá fue.rte.men·te 

influenciada por el cont.enido de hume:dad y .que la 

ecua·.ción de difUsión que considera a la difusividad 

con-stante es inadecuada para d.escribi.r las eurva,s de 

abso-rcién. Este aator p.Fopuso un modelo basa.d.o en la 

se-gunda Ley de Fi,ck con un valor de difusividad 

de:pendiente de la humedad. Utilizó el método de 

d 'i ferelíleia:s. fil'litas p-ara resolv e·r la eaua.ció·n de d.ifusión 

del tipo no lineal e.n C\ile.rpos de forma esférica y validó 

su mG-delo al a¡üiea-rlo en semillas de .soy,a. 

2. 3. 4. SIMULAOIOB DBL SECADO DB ALrMRBmS 

La simulación dél proceso de secado es tuta qaanera de 

representar matemáticamente, mediant,e mod-elos y 

ge;n.eralmente con ayuda de P-rG·gramas eomputaeionales, lo 



·t.t.mn.~, ilen.t:m :del s,~t~aa¡fr' -~ Als:t." l.a, :e;-nl!uae'i<fta ·4a.1 

~~º.~e:_so u · Jr~~aélQ· a~<t-~te u'Jfa -.aa;¡Q~ .lf~o;fud.Jaas." .. , fUJtsi 

1;1h,.,·~! I'~J:ª · P'ml~t=' 'OJ!F~ti~~7P~;r ;tª~ ~n4í~.C)iif9fj¡ ~~tt111u aa 

tr;aha:J_~ ~ p.ar-.a .e.l di~J,&ft1l). ·1~ se~ati:~r:ea e> &n. la f()r:mtllacült 
:!_: . ;, • 

tl.i.~.fillre:ft>th:l\a$ ~ •(;l,,f~iJaJ:n:cial;Q$. J,?;a;J;;tt:i«~l_;~~s :); '<lQB a;e·a<:rU·~~~ 

lo:s a~P:e~::t:O:$. ti~. c:.omp;ortam·i:.~nt,0 d±ttámi~o ílál aist-,8ma a 

:a.uz; anali:t~dCf> •. 

. f .aga ;ert Ü :'! (:tt:l4· J: !j} ae'J~JAlan (Di. ;p~~· tl a·•·liÍ\'~01ló~ 

.,~:_ .... _: "'~""'. 'ili ,ii!ii¡· m· ,u·'i·,:::~,.,..,;.,~,... >i!!Mm·~s~ ... •a·. ··,""'1,.~, .,.,..,...., ,\ii a;;a. ""e ... _,..,il: ¡¡¡¡¡'"":a ,..:a:a "' .. ·. ~~--- .. 
_-...,~ :•~&:a,. 1,D .,.._ --~·"""'M*4.Jiil:.¡&a ·\ii'v. ~·~,~;i; . ,w ~:&.f..Ai . .&._ (a .. ~· ·• ;, -~·,..~·~···,.•iiJ·~,...j 9: ,~~ ~.a 

.11l9Q:;t;pg¡;:ªc t~n ele mllezta~ mat:e.Jlbtt;i,c,:;gs. :qtlll d~"IJlé11d..;bail ;J•, 

~-i!,nlt1;ea ·d,e ·:ras dli.vatli.Q:S ,fl~amllias ;QUe u : S:.tftin .aval:uarrat>t. 

1••· 
~~:J.r. a~t.ftl":i•·t_t,~aa' ,a&n. :aJJu:m;i-x ,'l~· :idtott.i.4a:d :.Q i ~·aalL«aJI_.. ... 
S4i9ntf~.cil - E~:l:~.t·(;$r- _,1 mg.@e:lQ· D1.4t;'9:m'4)tÍiM: . ., ·QJ:)U¡g:r, loJ 

r~~ur:ult-atJ•s· ~rr:é.d:a.e.id:Qs ·J> ta. ·~li.fer•l'-ai.a ~tAttr.«~ .u .f•\l.ar ,-

ileau:-Jt~l.~ de eCíllla:D.(tlifn't't.:a r au.jeo:i-Gnt• ·• y ng;l•s .14,-·o.aa,,¡ 

ml:émt:~as. ;QP'B' <$ialt\u~ti~¡t," réi~ ei~~~il11' e.l ·fQ.Q:d·tJ...O, iJJ\t§:~d.,@i, 



t:afJCi1rana~i;6n li:t:i:t a p:ar~i~ ;da :fD,:t.ml:il,.et.i1Qli$:J ltl~:t~•m•~i~li tlt 

B'~~ltl.emars: ¡4s J.ts-.'.itea ~ CQ& fnnaan:~i:a ~ ,as;t ,a &nunaJtadQ 

IM,""'f..,, .... ··m"" • .c.'··· · i .~"'. ~- . ""· ·' ..... ·.·. , . ..,. i 1 ., IIIQ'~a en .• ~.,..., ~..... $~ :p~.~~· ;Te:$:Q~~-~:r· ·p:º~ m~t<O'I:'91'S iU;ªl.~'t~~o·a ~ 

:CJ ,eS:. PGi»l:a pe i:flti.ld~«n ,an.l:ue;itone::s a'nal:!:ti~~r..s:,. ;perr:;, d's: 

t!C~::t :fl(l,~tJ.rit. '-9.;t..u~ no ~·~'ª'n; PV-Dvea1i•~t.ttJt ~r•~·a a .;t¡;n¡~<rp~e:~ed.s$n 

ñtllíitit:~icm dlre.é~1a :{l>,~f.rY y Cllti.ll!ü,, 19-..-1 ',)!· ~ 

lfg;l!~l:~ !li~ft:J·.) ifif•:flªl~ll -~.lfr ltl$ lllit~<OC4,'QJ5 . OlliJillt:i:c;Q• .• D! 

siil~ utJUl:t~a4&& :tara. Qfíe,ja:t· p~:obl;4t.tn,as :•t·$nl~t.1<<eol1 «o.n 

tj,t)d:~~·&J!l~$1 4~: , !flton't16lt'a 1f ~<=i!>líuti#J.l!).Jtes iltt't~D.alM"a· ~, ~ UJJil, 

·di v.e,J:t:J,idaa 4e ;féónté'U.~lasl r'éOUlat:·eJS e tt$iaq\Jl,Belil., eolftQ 

,.,..c;¡¡~~-,a1 ·m~~ .lil~ti:"";.;.:o<!t¡ ~·'D ... ,.,.~:1· ·'"'''""'""'¡;s1K · • .,..,>e:j ! .,.v,.¡· il'o.8 ; ii!P;",..,..,._.,. (i "'~'"" . ;r·"Bl'n"1 "· ·""'~""'• ~~ ~~¡p ~ ' ... -.-~~w~g.~,Q ·!l!li-. _: y:.w . _;~.,.-. ,,u,;:&.~ .,_.::.A·~~'- r~Q- A:·A~-?P·P.~ ~""~a· 11 r_ . -. ~i,..\..-,v::.-.. SliP.!~ · 

(4~::1 :\<l'§:g . 4~ 1ª. te~Bo:~~Q;9~ta. ~;Q l<ll .. Q:cm~pi\t~'ª,ei6JJ. :{a<1f'tcw~~- ~ 

h.a:'t'4Va~:é' a;ptrQPi,ad'tta: 1 • 

ne.,Jt't"r..o de laít: tittU~o.d"íl' :nM41:.lc"é:!UJ, pa'fa dar iJ'&l:U1li:.b :a 

:~llil ·e~\IaJ;i;ón <li~~r~a~.J<~l ,.,f) ta;~an:s:f'e~-.Jr~a •• maa,~ •• og,g~ 

IC.J:'a_a,¡iJntet .se, t~l~JUJ» al Jdt:O:Ji~, &il. ~].;eJDS.fl\l~s fii .. ai~O"I 'Z' .:l, 

m:t~ó·<ío ·d~ ·4-i:e•.t:-.~i'ª"' :f~imtª§ ttt9o~:•,l•:«~r~. 1t9'11~., a1 J~7ilít~.o· 

~S tlll. Ul:i({4(f); mas ~~.Ql:é~ ,, O&! .ha ;S.i,:Clet ~JtSalfJ!"Qfll"ab 8''R11 

l ió ;S: oit!mS: .da g.eome;t,;J;i4;$ ~et¡u.l.aJ'.$)§; ·e lif~lJ9\IÍª'-X'$'B;~. mj,¡;.:¡~Jtít•;f 

~qtut &1 :s&;g,Btí<:\G 116.lié pa:m ,~s;e.a da 91lQMé:l.:l't,a \t":"etU:lar'.• 

.. 
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diVé;r ·sos. estudios, entre lo.s qu.e s .e. ·é·n:cutut:t.r ·an trabaj0;a,. 
: / 

r~.f .~;~--~e;n:·t .~~~ ~aJ pr,Qc:;:v;a:e> 4,~ ª·~~ll·cl,o ., :r ·~~li~a.<iQs PQJ:: MitJíhJd •. n 
' 

ce::t; lll:· {19'S'3) t 'Whi:také::t' é't al . . i cit:ad.a pc>;r · M!SU Cii.Sc3: ~· 1' 

K-a:liatAa-n~a --~-t $!!. ,( 19·9() l, e'ntt·~ Qt,rQ~s- . 

Ot!r·o mé·to.do: ade:c:uapo para sirnul·at 1a t.rat~:s.f4ht.:efl'éda 

d·e humefia.a: ·es .el máboo:G de .e;J.-e:me.tttos f ifi':l ,:o.~ 1 y s~· han 

e.J..lo:s de acuexdo en. conslde.rar la ·dl.fus.ivida:d V'ariable. 

;p~rra s;aa~s ~te t ransf:ar·en:cl :a de hnmeda.d ( .H()o,g· at al .• , 

l .'!Ji66; .L<<?>P\a:tl:re y Ba~;JJ,b;i ,. 198:'5 ; Loma u r() ~1;;, .A.J.. , 19-8 !h Z!lang: 

e~ .a~,. " 19·84} .. Aututtle n.ilií~nno de ellO·S .ha ·trat.a-do el caso 

es;pe·c·ifi'~~o de -s~·f:adf1, han trat.a~do el aas'(;) in;:v·f!r~so, .es 

decir I ·a. hi<irél.taoió-1'1, QP'tlJI:li~p(IQ r~~tul.tac;lo.s lla~stañt.e 

conff.a.bles . 

. M&~QDOS - DE I 'S-!IBCI;Olf IJ,B LA DI~P:USIV.lDAD­

IfJ~'C~'I·V· POI MB~O»>$· .lfUM&ltiPOS::; 

el 

9~QIJI~tr;iqQ~ ,J¡,~gu;J,.~~·· · ·pg:t: ~tl- lftéitQ(iCiJ ;(J~ bl.:VIII':·~ 

·!' tagllés . 

J:l:~ ,il).:\~rPJ;:·et,ª~i-4:n ~~~1 ª-tloª~LP· q,~ ª -Jime·nt·Q,lJ ~et& 

ba·s:ad.o e.:n l ,a segunda t .e·y· d.e· Pic'lt., gu'& .:s '.e a»~f'es.a 



)¡t)ª,;]Q ;t;~. JrQ:t'lRª 4~ .tª. ª'~:n:a:·~~t~n 1 ~ ·L·a fiQ.lqq,l..ó.a 

eJtprésad:a í}a!'a .la. liuJH&dail p;rome;tii.ó· an 'todo .e·l . s ·6.lidt> 

Alvare..~ y ,4e:gti.e:s·,. ell, vay·ioª J.nt-t~nt·9s :p·o:r 

mé.ja:r .ar l .a pr'fJ.C.i~ ·t ·P,'J.ll. del .11\Q.d~·lot it"~~lJza:n>;p •tst.tu1io;J\t 

C;éu'l.Sid·&rctn.d.o; a. lª . (lJ.. f·~s .ivi4'ad e~fectiva como un:a 

iunc ion de 1 tieU\p.O ~ sus r .aa·u:.l tadas puétl.en a:er 

t 1=(t¡+t·it,1)l2 ae ~·fi·ni..6· :una. :difusJ..~i·dad Eti'&:ctiva 

p.rQme·di-Q D1r( t 1 ): ~~mo ·~ 
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~N 

J IJ.,. dt 
.'ff._;t 

t;J''fj t . .t 

· j D•t tU: - f tl•t dt 
'Q p ' (18) 

A partt,ir de· l(f'IJ datos. e~per i.mentale,s. :de Humed'ad 

(K,:11 ) ve.r ,s'QS T-iempo. d;.e· seoa:do (t ) , st~ c-al.Gcula:o lo·s. 

corresp.ottdient·es v,az.ores' de E ( t 1 ) ya qlíe ': 

L\leQ·o ', p:ara. d.CJ's 't;i.e.m,po.s su.ceJJ:j.;yqs ·t :i y t-1 ~1 • :e 

aa.i'éula l ,o'S valores re-l!f:p·e·ctj_v·os d.e JD11 d·t ntediant,e· 

un proc·e:Ci.tmiento iter·ativo u.s:a-ndo las ecuacione-s 

( 15) y ( 16). Posteriormente usando 14 ee!u-aei6·n (18), 

se ea.lcula air•e.etamente Daf (. t 1 :) • 

Al gr-af ic.ar lo·s val.o:res de Dl:f ve·r~aas t ~ se 

obtie,ne el compot:t.amie~to dj.;(l,l_sivo 4~1 a9ua en el 

producto dur.ante el tiempo d~e secado}, y se e.ílsa:yan 
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:f(t ). ·={ 1 

f(t ) ..... 1 + ~- Fo -
f( t ) = 1 + Fob~ 

f ( t) =' e.xp ( b Fo ) 

f: '( t ) = (l. + Folb 

me:jo:r se ajuste a le:s valores obtenidos y se 

reemplaza la fUilción f(t) en la e·c·ua,ción (14) y se 

e:btiene la e:xp,r ·e.silm: ·final :par·a el roodel.-o· d-e 

Q.f,fqsivi4ad v'a~:ia_ble a P~o:poner. 

linea-l par.a el ca:ao de una planc::ba. in-finita 

pol" el método de di:ferencias fin:ltas. 

La dif'l1sión del água, es des·críta po-r la . 

. se9unda t .ey de Fiek ( transfer.e-ne:ia de masa 

s:e,gú.n .la ecuaoién 7. Este mod-elo matemático se 

res·uelve utiliz.anqo <lif.e:rencl,.as finitas baj-o el 

.esquema i.mplic:ito, pues se ha dernostrad.o que este 



~oos~li~x'a.t;O:Ji, la~ s~uªiQU:t~if, riªUn,::t'ióllt~ ~ 

,.,.. Ss; tra/ta ile lmti. «aarQ. .a_e t;r,afts fe:r.e.tt~:i,a. d:e marsa 

-Jtdi~·~íQ.a~;t~aªJ. 'e~ UBJ¡J ;pl\+a:n~h'ª i :rxl,t•it<B .•. 

,.. La.. '~i:füsli:wi'Jl.a'i!l eflfí~t.lt~:a é 'S' i~llal étr :tD:ias: llilB 

il'Gd;Q'&" ~J;e.rco·· n& es J.;;Ual ft:ll tlfatlhl t:"ism.p~·-
.'i 

s·a. :~n;~g-g;im~i:entJif· ·d~l .al,~.l:&; ac~t D'~pJZCe'~ia. Ol 

·A1ilsm'áa:t a& C.&ill'<!le's la humaAe~l\ i.l'll~Ctlll ;~¡ el. . 

. ' .. " ' '·' .. G' ' :1 · . .Cf ,,.., .. a· . ''li '"-' .· ' ·A · 4 A · ·. .. ' "' 1 '"1rJ: ·'" _1J tl.3}'·9'&0.Jl .c.~ ~ª ~~~n~:L:~it~: ~- uY>m!J~iL ~ ~· '@c¡Jl:J.,· ,_J._.: ·.:,~9,. :.::& 

~éftf():é;~lí:ttü;Ita "i vs lJ~~cléd 'M' 1a:e\8.ad -~•l:a'h-.t:~- al .ala 

ae, s,e·e:ai~.i> 

'1 '"'"': ~ , .. 
·C 'f~'+11}n n~q~~~ J. •Y' ~• ··~te4e':D, lA .~ad.j.~l,~ñ i.:n:i,.)¡al 

·( 'k ;, o f '1'1 'la.a· d:o1t e.-f.tatieieu!lif$ tle fr'Cfttt~ .~ r-.;:::Q :'f 

~_.., ~ iiJJí, &~·t,a: f·~rm;a. l .a ;Jl'a';it~l\.a '<~'ª.:da :41Y:i4idil ·«11 
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e9'mtt,~:t:~u ~ :1~&' PliDtQ'Jf int~li:~ifl.af'~•\ .. 

si :se rééuli~Z<a 1xn. bal.a:a~e ·d.e ~m"a,:&ei, .Jll«t!"a lla 

P la,mc:ba e~ mn' :rtP:4~ int~,, ~~· '·'J),'~• i~l t.te1nw. jn't ;1'* ,, B-e 

·ujátns JJU~I e,l. t::l,~;ill masts.~. 411 e~«t:raaa .. ea j ¡«na.l al 

al 

f 'l'u].a' ñráB:i .eo: 
·.\te ~\l!l<tXilidA 

·:f'J;:u.;·.~ ••s:i:4'a '*' 
:cite; $ali.d• 
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~. * =· _,., .•.. ·,.;Ji *' ,.,,_. __ _ 
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''·Jt¡~ .e 1 JJtJip'l!~tto ·o l).;aQ:i-~ -otr áit.... ;pc:rr .1~ ~t:f 4•.-v."'*" 

• · 1B~~~i-u· ,sa Q;~l.-na .ta. ai-s.n.ilen.t .e ac;ua~itdrn.: 

~"Jltutl~t-ltt&;. 1~ •~u~Q'$6tt . ~e ~ól!)~·~~n•- :t.o~ ~tit:J!a«S-óll- a• 
n•elllid ~~u l:o.a no'da .. ~~Jta~.leas ~:a,; 
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rf!Ual~e:a s-e ~i.:ta!í a, aQ'fllt if1Bé::c·í61l-:' 

- · ~a~ ·4~ &e:f,.t!;o <lt.l Q~llt~<) <J;e BJ'ltí':vt. R•;fit):~a;);te·• ·~t 

:Ja, 'U'J\iv:tt-:tl'SiJ!:ad. lf~e;t;eual íl~ l :ngGHi;,tllr.la t l'llbre:tt~o • 

lfi;~ó ª't· :~ti S}* 

P:l~uta .P·j.,l~t/() 49 l :if l ':Hal. ·t:ali~ ,d.« la(l¡g_.t,t; i••· 
.Ali:mltintft"ia;s l;e· ta BAi·V'•er:s .t4ai tlaéi&Jl\a.l . A;t:ar::ta. tna 

M.~J.4:~ ~)l~Q a .a;un.:t;,~ ·~~· ·1 ~f;:s, .J •. 

...,. :t.aJ>D~Mt_or•i:a ,aa a•Slia,i;;& on.tlfi'lL~~s· ~le>l Da"'Jart.-am&"Rto Aa 

Q ~· · ti · ~ U '"' - - '"4 el B ·· ~ - · &.l Al -- " · L 11.01 '~- -1 ~: e __ ~. '- ~ ·: ~ 1 jfJ..~;Y.,~~-~, , ·a , .: Al~:J..!f>Q _. ·-• = ·V;~;;-art." • --. · ~ , ·,1,D• 

n~tt~i;ei&n. ·t:e; l.a un:l\te,r., ¡,_t;a4 'lttc;1;~Jlt1 A~rW!r.J.•, Jta 

Ro¡J trf:aí !(,~um·o .a !lu>Lio ·.a.. Jl.s 5) .;¡; 

eeQt'ft~ t~ QémP1f'"t0' G;v, .lA t:a.cu•·l .a «• ·P,olt:-(Jt'a4ó ~ttt 1•· 

Uni 'f'6lisidal. ltaciQ·ltM.l ,~l'rar"UI lB: :tjo,ltft4. t .O~tuke. 'dfJ 

l9V·l g. :N~v'i.,~nn~J:ta \te 1 ,,~,, ¡, .. 
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;s\~ ut i lü5;ó 'e:omo rna:t:ell:'"i a Jr íJn:a" i.a :~é:ho11a bta~n,c,a 

( .Al"1i um. e:e·p~ ) Vélr:Leda<l ''E:a;r-J¡·y G;l'ane::x;"! la. oual fue 

.ad~quirida d.e un. m&rcadQ J.o.aéll .• -

3. 3 ... ~"tBR:IALB:S Y BOU.I:QOs 

Du.r.ante: 1a. ej,·e,oución del rrabaj-o e~pElr:ime.nt.al s.e 

ut:il.i~a~r·<>n los sigu:i -ente::.s material.e:s y e;guip.as,:; 

... Se,~:ll'dO:tt- dé tt1..ne 1 1 t ·Gbalmen't..é au~to:matiz,ade ·-y · ~qai¡¡la.Cll:C!l 

OQD ;t~rmémet.r~ 'de: bul:b'(i) -.sec.o y · -b.ul.bo.· ,bÚJOJtd:o .,. 

'hit:róme·t ;ro y an.e.fñóme,~r,ó •. 

t:emPeratl:lr·as :r~;ulabl~s e.atl""&· o y l.zo•e .. 
.... B:ala·nz:a de p::réc í&idn., ro·area u S-at't ,Q.J!',j..us." , . . . 



Ri ¡g.r .ómÉHt bo 1 marcá F isihe~r s ·c1s·nt i :!.ic, ~mt:r<ie l .o 1.1 .... 6\6,1 .... 

'T..A .r Q:€lin ra&s;~:o·~ •<fle~ .bunle(d,ade"'s J:'elativ.as ent:r ·e 1'0· y 

:&1 s~ead;c>_:r de 1ku.nel ·utilizado ,. ubi:c_,a4o en e ·l c .e.n,tro 

(le be;~·g:i,~~a R~·nov·a;bl.e;s: .~(C:E:-8: ) .,. 'ª·culta·~ 4e lf.ec.4:n.i·c~ d:e lf• 

Univ'e,rs ia'ad Na.ei.ottal die l nQ'e.ni.err ::La , ·o.pe~a c·on bat.lt'IUJ· a 

ese'é¡l,~- .de la:bQ.x:;at.o.~:io, bªj\Q ·fJ.l prino:ip·io d-e flu,jo de .a .i .l"Et 

áaliei:Ute. e·n :P·ttralel:o o .á 't .rav.4hi, dep.endienda de como ,sé· 

inst .. a:le * E.s:te IU'J,U.iJ)f1>: ~JJ:t4 c~nfo,rmado P'O~: duct-oa. 

me·.t.ál i .eós de s;ec;ci'Ól) cuadrada ge J . .o cm r,i:e; J.(J.(jQ, ~p. 

venti lado~r cen·t..r 1 tugo. para .impulsar el ai:r•, ua 

de$1urm.id.ifi~:aclor y calentad(il)·.r d .. a•wua,, ·un ~ona'unto ele 

resi ·st:eac.ia~· el-é·ct,:ri,~~,lit, un '.QQ:ntco~l~<tPJ: ªtlt~m:Atico cl.e 

ttnnpera.í:uras y hll.m.edade·s: r ·e'l :ativaa.,. un.a eana·stil:la por~ta'"" 

wnue:~~:·trtas _, un regi.s:tr:a40c'r ·4• r·e,slat,e·n~las ·eJ.~b~trica>s q:ue 



p~Gt~'ereiofta.l .a1 ·p_e:ath ~sn e,l a~i~'O· e;xiJ~:te aa•a«.:a. :un 

s1JS:t~·ma a:e· v :á.lvulaa &e, ~e~tttru~e;~t.a q¡u-e ;pe·r•i.~all~ !"ttQU'l~ .llil 

¡M ,l0;_éid'alt d,e,i aire' { ds 8 a . -~ iíJ.l s ) Y' -~-é$li~-llf -~ kt\:~4•4: 

:E:'&~la.hiV:a ;Q~.l ·,<li•t.'e. ( lñEU:JJ.ant,é 'BJI -·dé;Sih1!Emlllif i::~all~:r- f' U'O 

~~L~»;~i:oii. a~· agu_a:)1"' B).l l .a Fit~a 3 ~s~& ~s;p_Euna:t,i.z:a. aill. 

'c:!'G:o'ffdia;-r· de t lín:e .l • .-~"~ "" <t ;z ~..,;~•:r~• ~~--',:.-'_'-. ':..: ,.' ..;._ ·5;· _.....,":··· ~ - _.,;,__:._,,_ L :::. ~~~·~,~~ .. ~~-~ 

;Co.rM;•itd.&\ OQfllig~ .R~d..-l.~ 

11-&. l::ét.e.~ltlitt• •:! -~nnte'lfilt&: ··1• :~t·mn-efla~, 

P'l:'G~i.R'A ·· t;dta:J.: 'J. :~fa~~ .s'e-tGDí ·**-l .mj·t•,lo~ 

~•·®mtl!4_#4•· tat- 1& ,AOAe .t1'918$f .~ ••·-~tt· -~n~:lt.~t_, . 

~-é .e,f'e·ctu6 ~tara ·C-aYae!\t•riz.ax a l.a~ mate;ria. 

~·itltá en.. f~a.n.~tfln a a ·eetnJ'(iHJ 1•:1411. tltf!:m~1cla ~, 

3í..,t .1 .•. 2·.. rGoJI:t•a·i;dé d:t: Jíwae4aCI.., 

~a. llmtladai i.h:'iei;,a.J. t:u~ d~:Círntils:tJda a: llua 

~lif . la ~~n&:tiUl~;¡fª' ~e ;pe~~~ r~JI,t-Jt,..t,bi , • .~~ "QD« 

·-é :stufa . .. as íle:c:aCio· a i'O:J•'á,;. CliiEcálit,a ~;4. hl!i:~,•• 
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'V ~~ Vj-lv~la·. ·,iJ,~ ~~~tnttu~;r~t.;a tre:~~.l:a:dJot'' dff:f "f'é,ttiHlii '\1<14; 'd-e 
a.;l, T:~! ~ . 



a .& •. 1.oc3 » Q:~,n.i:ila ~'e ácirM p,icr&i{il!o,. 

Ila~iBlf.AtJ: tl"flQ t .al· :mMittaiQ! [l'!e«·~m:41tocd~ ;po~ 

,s'cbi~~ilr- 'Y lll•·~t;Q\8 l -l!J~~ ~ ~ ~iO. I9J, .I\~D!t~9' 1 Jf9i 
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GJI:JJD~.:L. ·~ ·U , : J.;;Q;L: iCii~VGlll_:a;I:C~ ·a , Dtii '.~Vla,_,~~ 

,a: ~ ·~-~~~ .J. -~ 89:C@PQ:i 6.íi ,O'tJ .C-6~$.1l .1\f'JM.~ 

r.a ·~·é:&l.l.a b.l.an.C".a.. if'~es:aa, aJ ;.ra-m:al fD,tt 

;11.1'Y4~(ilai baa-t.a la SlaJi,ª t'Jt . S-«e'A~~ dle-~l Ce:ft1tfr..(l» . ._ 

ln~:r~tH DBQVab.l :t:rs ' Wftl l1 :" ·-v ,e : -~:X:t~o4~iet·(tfl 

·sdh~:e• ift'ita :m.e,aa re:~~s't:::ii\4. e;o;n.. ~~talf-6~:i~~ 

~ -- 5 ... 1 .•. ,2.. S:eJÍaec:i·éSn y t:l.,a,~t'1::f:ií!aid.lí!i· "' 

S,e ae:lit:U'l~i-GD.a'%'QfU ,lAS Gt~~:bllrllaJI lf4l'lU 

¡¡fttam·a11::aSJ. Sa· res--e.og:ie,roll 1a.-a pe pr:aa•;~~t,~ha"lf 

tia#JdQ m~ el~,.. t ,:~·tnra ilzl41ír•"~c:ta ~ 
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L;a:s e~k~ll.~a· s'~ pelatJr-Q~t ~tat~u.a"lmll'nte 

&spsrá:lld~s,é 1as !fai.ali.ll:a&; y La eulí:i!•:r:t.a 

;~~ltd~lfl.aa, «~t.lli:flr ." has:t.a d:t\lal!' ti llul:-5 

~~-uJJ·1$C'tf;) t: 1\rat"t-t• ·O-tm~l'~l~l-• 3' ~-

~av¡¡a~ ~ 

~-- r -lf;a·t .u• J?~'~'- -tn••r·a:.t-6_. 1' ]PQa~-.~-.v~ ,. 

~ tl.ct:.l9nt;6JQ:ftrt:.e ... Ka; •~e "q~ki6· iüAr Ql.!i·talo ta:$ 

1m ·&·eea·tdlldG, ;ea&fl·· l~a· ml!llt.,r i.a ;pl":ima., m•nt.La•~ 

ce~ 'fl_ai&~.ailit:~e -a~~p:t.á'h1l :Ltlait: •~ c»lo'r aa;tural 

.a:-ut"aa't:e ":f AQ\1'611· ,c~e::l ~r-t~«~•«~· b · se·c•-lo· t J&.•.a 

~ :~le'", ~113J lillñ .:t1~ ~ >!) ,~ ;.t,MI~ :!~O;~, ':J..fJt ;):~ 

A:<tafn'ts er.a'1:.4 'MJn'P'rbli'ittt(l~ 4Jt81 a••• lft':•~ 

t.r~:dtam"111ftt~aa ace1~a;n 'l:a pérlliid.a &a :g'IUlfJI:I!Ie.i,ae 

Ce 1.,~ ~•:bQl.t31 ~QJ.~:tJI- Y' "ab~7J.!'Wll' P•ll•·t~aat••· 4:. 

·:ta .e:•eol.-14. ). ,. t~ e::qa.J.. • ·• · t.rna•••:affl•· ·t~:~t•••·• -•\ 
...... , . • .... ;.lll.,.:: .. '!ól )',. 
!:!1A. ~- .;1. '4.,~-Q 'ª :... ' ,re' 

Medi-atit·• . , -e:ttcJI'i:ll& d:a ~a~At:o .$Rbli,'L4ab:l·e 

S!B :~s.r--t-«5.. la (tltiloll,-a en f-;e;rma doe l.ittd>a;Jaa 

,..íi; .r ·r,t,'l,'"l ..... ' ... 'llli!"'"' ·~·-· ,, ·mm ,A¿ rA<ií-ne.;a;""y •• , -i;.m·· ft~ ... :-•w.+a V-.ot~~,~~~""~~ ·lllf,.~ , . ~~.H~T; •g:? "'1'!'~~·-.. :s-Y~,. ~L - 11!1' •• , . ..-·Y:~ ~-~"!'!! 

8Xt\-
1lÍ'(jia:cr ,lá !"&~~lí- r4•1 ~oa:t:t~• líí'l ;f::OJ'ftfl «• ~44-]::t 
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~' t ~rj,:a.t~a, tl~ '' '':a.;li,lfilJn ,, ~<• .ha d~tnr~sit:t-~ ''~u• 

~;1:t~lli(tt: 'ª't,@¡a4P ~·ª· ~lQ!bP·:l;l.jli :uªj º :JJ~J'tª t:t}'t:n• 

'~<JJDéJt,rireá1. la p..értli~dac d:é, PUtt.te:~éi4 8.4t! 

! 

mt~-QéiQ 4v flutQ, ,,. l'i~• º'úl·tn~• ., :á•n•• :JJt 

a»li>~ar&1'1. t~ras t.em•e:E.e:t:ult&B: r :alu ·val&m.dalt•• · 

ae, a&.,e ~· 41t· au:e,:r¡;á a,l l::io.lfQ -•~•••"L••ntal 

mQ•~~o tñ, lt- F~i:IU'I~ 'f ·,t v rt:•l:J·z•n4Q ·t:t•• 

aee:t!t:.üd Dña eU•nla. gr'GtDi-r-a y ·•ttva·s~-df);, 'tar• 

f_t .a_es 4:tt tlt"J;:Ml:n?tJ:l ~on .la 4l·'efbO!Jt••J4i;n «•·l 

!P~JtlU(rt.Q: ,. 

••• .1-··· ·•·t>t:~tA - _ _. _-~ , .. ( ---
m~·li.~nifa. .g:r·~sea hraa~e!!lJlé ·ua:o, ti,• .u11 m"'~t.:_e!JfO' 

&<t·' :c;ttie•-,., 



: 

1 . 

Jtulft4a11 t:a~la, :tiJ"i;n·u;_tns~ 

A;:é't dl 'll'l í!Ó.~'i é'o {4 Jfllit~b;S:l 

~~ 
'· 

f.· 
1 

~ ~ ,.,.........,,... ..... .,.,... ·1 ,_ ;.:. :1" 
'1! l i!i lliP!l't;, l'liMe~Ji', . '!"! t\l " ~-

'•l :lllllftttltltn t ~ :IJ. n. 
~1~:· ~~t~-JI a ; 7t ~--

'V,¡::· te:J.'o~i~4l11 4t ,¡ .¡ rt ·1 t: 1· ltl 
V~=~ ·lftl'tJ:c i dad d• .-1i r•~ ~ ;:¡· ! a(s 



tl ·t . 'Q ' , .. 1· .. .. . . ~ 1 .. ' . , . ..,. A '· . • ·'1'. A · 'S(! . l ;,:,if3~;t';' ª:.r. ~·: · ,Pa~S'Q • ·- ~:.' w.GJp.QAt; -"'~ ·«•~~ª' ·~e·. :.c ~e B•·. 

-am~te.trr<é' h~it.it el. i .ñ:t:e.t:·to:J' gif1l ,~!flv~~e' , /PYD·t-O· 

4aé. lá o·ah_olta <1~-sftia.r.atafi_a &11 aJttamettta 

J, ... g ~ i! ~- ;t. . .. »fttt:~:.gtr«~fptJ. dJJl -l«a h~ªcl•a ,...lat1vu3! 
L:as: vtal,ar:-as, Ba· lfm~ea.EI r:a;I;a,t ,iva. lfil:rta ·catla. 

:u;u" ae ,11ii'S ·bfatamlM~at~a a.v-a..tu.aa.Ds , a:e DleJrtuvo, 

:Cóat3'~'a·ñlt:t · 4~ª-~ tQ®. -$1 ·~º~]J"º' ~it~ •~ª·4p r 
fee; ~'&A?t!r:sl_a~á.CJ y 4'Sit:a~rmlna4~ M~t.i:bn't• la 

li\~1\oli-iZ'a.~i.tn le· ·un. ttlrmut.-~~ ~lrgi.tra1 wa,rc.a 

·:r~'iU:81 .S'e~n~IW;I:I.'l.'C m,p:<fe:t;o 1í,-l,,l-'!ta~ el .oQ•i. 

f~ aa·l\¡aame:.n~a· 4.ta:li.&Ta:4Q aa e.l. -•Jta•~&ltD1r:.i• 

.a.. • ·t:•t-•QJ..<>.sr:t•- :4• ;l~a· uni"Y•~--~4a4 :,.~Aa'l-~1 

AP•t'illl La. S~liLna:~ 

3 ~ .¡ .. IL.-,,1 ,~ _;J'blit.Dtuac:~6u ~a:• 1~•• -.t:elli.d• ,if• hUMílad, •• 

re.q:utH:~tJtio,~ 

~~~*" :~nttra:po,.tac:i.~JJ de l•t ·:CUl'V'I'IJ «• 
a~~'ad'G ., bt.a ~~,.¡~a; •• l:<ll ntas· ._.(![Qltt!I,D4altJJe ,, 

Jua~ttt'O. QUé hó se Jlüect•:JJ· ~:b"t:.efte* C;U:~ttaa :4• 

~$_gt;f;l'r.Aflfl li• Ole.*"Qrt~th- ~- .1.• to.atH<:i ·• p~·1tn'A 

naJL:u.ade~ y-a 1'f\!tt~ s:on p¡~e~du9~Q:s JttUV. p•~•"~,il)l••· 
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4 • s • '2: •. J •. Q:E:J~l."IJd.;;n~E;jl6'o tite lo•t,;i' 'Q'Ollt~n;i,go 4·~ bum~:cta:<t 

:t·eS:iJé;c•\:J¡; a~ t.~e'QO de s:e:e.ado • 

Se a.~t:er'nt:i:n~rll)n lo$ va.l~:r·tHi ~EJ; oQ~n:t .. e:nl;.do 

dé hl.tntedad (hase seca} res.pe,et,o al tiempo a:e 

se:e~:a:do. # ea.~ª 1~0 m~n_.u.tt>•S' •. ¡¡.ª mªn:e:,ra. ~qmo ~• 

r>.:r·oc·e'd~io f''ue re·gl.s,r:r.an.d.o medi das -de 

rEH:i i tirten~ i -a'S' ~ 1 é .. ~t t t~a.s en u~n dJ,$·P:Q·S i.t i ·ve 

d:e:n.omlnacJ.o ''$'t;;r.éf.i .Jl .gau9e 0
, 1~ª Q¡~ªlef!l va~l~b~n 

d.~ ·m.~l!*!Z:(l d..ir~~tam&i&t·e pr;oJ)or·o.torull al J)é·$0 4• 

las mua·stras ., y é.atas a, ~S;~ vez s~~ .. -.rel:ae'ionab,an_ 

co:m: él. eon,terdilo d•e humedad. d•e la-s mama.s . Bn 

.3 •. 5, .. 2 .. • •. Det:.e.ríBinac.,i611 de 1••' ,c:.ontell.tdo ·de ·•ciclo 

pi;r;tlvJ.c:Q re:epe·~t:ClJ ªl t;ia•~ ·4• ••c•4o· .. 

'Pa.t: a :d-:(Í'ª tU1Q a9 l,..().s 8:9,tB· tt·a·t .artl:ié:Jtt.:Q:a¡ 1 

se :mut:~:s'tre.6 ~ada :2: A .a llc.'1Xras --~ ~y- S'é determlnó, 

•.l <:<l»t~nJ.·49 <IEt 4~ i<:~:o p];r,,g.y,~gq 9:K.P~:•,••io el). 

base 'S'é,oa, ha0i.eñdo uao d& 1 método re.e:d'me'n4ado 

por S·tdtw:immsr y We&'~~·.n ( 1,9 6:ll •. 

r ·e.a:p'ltc::t*' aJ. t:i.emp¡» ele a•~a.clet •. 

A par,tit de .lo$ d.ato:j - de- COñt .. eniaO de 

áé~id:o pi:r)úvico re·sp,eo,to al ti~e,mpo a:e; ,s'ec·actc>, 

·S:.e t)b-tuvi.,e ro;n- le>s valar'EUJ ·d-e poove:n'(C¡ia, 



. . 

riD.:tahi~a. rnd.i1t'n~-Et rutu:t. · cti!B~'éxs~i6ft'. 'Icé• 4i~oa. 

V'fJJ..<Q:t;'e;$.! a. t _tixm<l•gs !Ji'~Ta~tfttt_Cll,l~\$\ •• 

;,3 *'fi, '" ME-t:T:OQ:t.Qm'A .&!IVMft;;O& Pad Y.. HS·r.lt:mGl.n~ll; PI· lP\ 

Jl.tJVBIVZ»M 111!1'1~'»:[~ D.TJ&MflfB :BL BEeADD~ 

.&s~ie5tn1~\ itl'n t:.i!S'i~ tl~ 't .t''itnsrf eí:éí'tld"ia a~ ilfia~SJa. 

't':Ei:JJd.~!A!te~ uai4t.re~~i-~A~t r,p.ac.Jt:il! tmaJ p.J, ·<Ja~:n·a ~f~rdW 

,(1-.~fil :la.s ·~ttétti~tt~itttl• 4~1), m~:I:'J..~ftt' ·~a;-w•4t t .v<o, ( a.i~~ 

Q:'Q);;ie:n•t:é) ¡p.ex·mti\u~eet~. :C:J:oñB'l:iañhs ·f! t'ioos:ldet:.arml:o ülí• 

CU,f'L~iellt~ i~ ~1 tu~l;tt,t.,¡~ªA 'V'ªtt!ii.bl:~ .. ~~l): ~Jl !ti;4!!mP~ '~ 

·s'e t~ttiJ;:L~-arájl ·dñs m:ét~oftQSJ 'tb, asctium:f!i;an d::é l ia 

ai;f~S'..icvRa'« ~t'll~tr.:!"'"af{ :1~ M\1t:qi:~lo9l,J.a 4lf 6'3rvá~~i.Z: f 

l.sg¡ils.s mct<lífl:aéiia.11 ]' r¡ La l'ftéÍfíb;(lolí~Piá basaaa ~n 1u 

tli fe~!"e:ul;al3· f ir.tr~ta~ ¡o; 

11 W.\imant~~ ~e~rn~· r:e~·et>:entUJa~ a 1. i~Mlt~l-Gl ln,~vm~na-:as~ ~?~~ 

Ali!9"acx¡• : 'X tj~erli!'xs ,. s~ ec,;n~i"<l.~Jr:i la ~Jlg,u~t-·e a(H;J.:(li~a 

Pcª'-J;b 9-~l>i\P ~;~~a :el c,éi:Sf~ tlé ~U~t'~oa, 1i9atnitt-.. te~aa :co1l1 

[erma. :(le, »:i!all~b~ iDfl:tr:it,a ~ 



_.as-Ei s;,e·í:fa (M:l v~;r·su& :t.:iémp:o~ tt) , ~s~, .ca1;euía;t:~n. lio$ 

~i)m':réS:tanaís:nt:es v:a~~orers; ,4a humefi:ad. a~tttmeJrSIJ;;o;nal 

p:~g: qrg~<i.!l· t ~~~mP'O< lB( t1 ~- ~· ~ 

.al Rcta~i,enilo :uso Jlé.· Uñ ;DJ:'O:cadti.miée&t.o· i~ é't'4'J!;i'fti :¡ ciómo :é .l 

m~t"«:Ci~ 1t.U11ttlt1! ire~¡ 4~· lft\íwt:~n". 'tml:t-llt.D l.Lama~ m.tit~od~ cd:a 

'la ~~~np;ñr~, ,. M Qa~cl!l~ª~~B l ;Ql;l ·vª'-1~·"~ .,.,. lv,, d:'t· 

pi!fra. l~s ~dl:fé.rr·aft'ti3s t;j_~tm:psa ·ti~ Jf L.,a !Uu"--).e .inf:in:i:t.a. 

!ue; ku:n.•d;s e& ·~.1 ~~)lint,;tl' J,l ,.,m<_tflQ :pa:Jt:a t,~~4~s 1~-s 

111lt:i,li~an.d.~ una :r~:Q'.Ji:'Bi'S\.i~Q d~e l. ti~o u~tllm:,ia-J. •e 

~•1-·~·~i,Q~l')f~ ;l ,ª c ,r®~~6n tJ:m, t\t- ~~l:s:q~ t;~-"mP~ ., 

B;alláttlo•s& l ·O'S J!fi.r·8.m&ot.~o ~~"t'' r , ... q;¡Q' 4<8 .Ua .eca:a~á:~u 

q~ gQ.birtt~Dª' ~i,.~h~ QtlJJJ~o>Jttiimi-~AtO•,, ~t:~4iJ:IJt\D ·;: 

·~j¡, 

J ~--. .,-tt: .... , N<• te",,~ 
~ ... 

~tnp:ó: ~· t:~ drttr':lv:'e~ .v· $1$ . :®ti~:n;g, la- f\J:u~l-ó,~l ·qve 

r'S-1-a'(S}i::O:aa .aJ la ii.ifolt$i'Vi:da.a. •i~llt~~a é:QJm. un·a, fuetdf-a 

del 't..i.emp/J' 4$. §~é>ali~o ,, qO-e:d·•(i:Q .:t·:iDiJl.JJlt.fl:t.~ ,: 



1\ ~ ~ !' q 
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1 J $4;t f ;9:J:mttló ~l aJJá:l.~s:í~· f .t.~;~.qo ge tta:n~.f:er·e:ncla :cíe. 

:masa. t:Ni:sZié·nte· untdí:reeeíonal a t .raVté:s de una 

ex 'M)¡ ... M' o ( t - Q Q < r < R ) ,t. 

CEl _.,.., Mio - tt!;q ( t; '> a r := 8: ). ·!-: ' #.. 

,CF~: ,; a!'f!ir - Q ' t :> ·~ Ji' - -- o }' 
"' 

~ .. ~ 



~li.ts:te'm-a <;b~ ~O ~.:~uae..iQrte's a-l·;:~bJt·ai(tas s::t~mU?l.t.anaa::s: .cºD 

-í ;a l,JJ9d(~D'ri:. -t-a.cs., _p~~ra ~a,fia ·t,i~mpo ,~ _f.ia.s- tn~,6.;9:n.it,aa so:n . 

. las. hltmé-d-a,de,ff e:n. c'ftt:í:á: 'ooa .de 1ó;S; t\1ó:dos . ., .E-n -e l. Añ·e.R'o-

:.a> :Se; .rnu:a~tr-a -e 1 s is!tem.a (:le é~uaeiifUJe'á l1ne!ale.a l 

e:&P:Jn~~-~do "ª'j:'º l :a- ~Q:X:Jnª. «~ mªb"·Ji.c.e:ª ~· 

2 J ll.ac.icentilé n;s,o cfál te:n.gaálj e Qniek~ :sAs:n: ,¡ sE! de:s -a::r.r'Q1lj 

urt ;p;r:est::-a:ma ~:t>.Jíll)tttra~i~nal ~);l-e ,, 'dtíS~p:uss d''El a;s.tu.md:r 'UfJ! 

va,.l,Q:¡.: ql~ªt~~;r;· j.,o ~:@· ~i;fg.~.ivi.:da~ ef:~·~t;i;v:a'~, :t~;j~sliV'4J; •t -1-

,s;l.;s:te~a a.e .e;e::-uat:ian:e~ alg,e:'br·aicas pat!.a efad.a t;ie~~:e. 

:p0a;· m~4t,-o. -~el m4.·t:o:(j:Q, ;i,.:t·~J:·ªt:lva ·de JJ\Q:b'~~n:ttl~] ~~eióÓ;Jh 

aefltal.a.r el 

S1l-!J:t:·erre~l-aj:a:~d~.Q.XJ ·e:sl tan t$Itl1;1J>. :Ullilí su.t>.:rtu-t~aa ~;.,ol., 

P.'I"¡Q:g¡;~;uo:ª Plii:nwlpªl.·"' :Oe ~u:¡tz~ ,m~:Q'p,~, iS~~ b~;l.cl~ª l.ª, 

&ume~act 't:rasi:én't ,e, e:n ea:.d·a noilo Y.' an eacila tie:mpo·. 

JJ. M~'tlia,R-t"tt . .ta, céltJ.l.i,ca~;i,óJl, ·«.e 1~ r~g:lac Id,~ ~S'im"a~JJ Se' 

'obtu~a la hum:e~ad ;pro;me-di.q; pre;dec.~.da e-n esa tiemp·o " 

y a -~,Q1& l .as di S''tiatl:C Í.4"8' ,éffi! ~'é. 'ft.Oa'(:)S s -B CeiftsfiaEtír'~ La 

mi~~ma,~ S$'" rn:é:~4.Q ft$ tam»~i»n UJ!lJ~ ~ub~u'ti:Dtél .de,l 

·r~ ·-~ .-·· '- T' .1 



:PJr~~~;iR\Q ~l, vª'JH ~~~tl,~i :m~if:lYtífÁ1 ,,. f)l;t~ ~"Q'·fHt,~,d~frtf'<i}o ~!llllQ 

la: cltf:\ts:l ili dit,dí a :f:é,,<'!:t i 'va a.s t lm:a.d,a ~· 

~ Et.~rttp;laz,ar&;ñ. &::tt 1o:a m:0ae t~s. m:a't;em'"t;t te:E>:S p·~<.tJ;puítsl·tut '4i 

Ut;t;l.:.i~ani~ ;t;~~· m:ll.r;~m;(!).;s. fPl'~Qrªm~a ~,~ w~ml\iut:~ 'CI~Ie· s~ 

l:H:t'ª'~Qtl, p;a~a: •~tJmqt ).g·s1 "'*l:(,)t~;$ 4~ ,dif·Qtt.i·~t~4!ª'd., 

~aill,~t iY~ 1 !D · a:lmalfl ~ \'!!lr'ia~~1,~ft, a,e 1 ~~ll~'e~.i tl.O tl.~t 

::tu1JJre4.~d f ;ha:~IQ ~~cal :rteB.p·~.c::rt.,Q' 'ª'Jl t.l,;e;mp:o i.~ ~és;a4Q!I, 'ª 



E;n .~JL Qti.smo pr;-0lg'!t''atn'il t;ü:e• S:e ufli.i.f!é5.· p-a~: . .a 

~$·-t;$,mª;t" 1SJ· qif>g;$;l,·v l;~ad ~f~~'t t ·va. p~1r ~,JJ ¡m:é~t~º:g~. -<t.~ 

h)I;·Y·'{It:'e .. ~. 1r :b~~g;ité:S 'rttnqá.:f . .t.q~:do #j se 4es-atf:';r1ll,l6 -el mocl~tlt); 

ma:·t ;w,má't t.~o l:'tt~Qm~ft'§la;él~· i~:Q?f; ~ l G't~t: , s.e s ~mlill~· ;~ ~~ 

o,~ttuJ~rie,~.on Lo$' V:iÜICI'Jr:e JS, de hum~ad prf;,decd .. aos. ·{.A". s; . ., ~. 

¡ra{tª t~íl~ ~~m ti~~mt>~ qu~ _p~.l'Jll3ª7ti~~i,Q ·t·~tl ~ª'~ mweatr~~ 

en, .. ~t ·ss.~a:(o.t· ,. 

El ~JJ_olleJ.·Q m:a1ttrm.iltj.4:0' i :t;nal '(ti"'* e.nt"•~tQ':4J-S "'" ·11n 

.ma4f:e:.lo· fiut.i-'t~~~·;to~ 'e.l ·~\if.&l -p~d.a SJlPés~ra: .b.aJ~· u 
s-í~ui~trtce ecu:a~i624 ~ 

&'Di •~t :nr.l:SJDD P-~Q.rg,JrJlUita qw S~ · ~~t~ l.t~~' Pt•·-~CJ 
.¡ 

eéíttl.fita.t. ).a <Il:tliSi·\d ... d·átl ecfeclfiva lb~saa~ • :n e61 mé:ta·élo 

tia .tltf~ar.e"'ñaia~ ~-írttit.as .t s~.é :éléis-a~-11~ sl. lDQ".d~Lél 

)J)!~"'tam..á·t~i~:o· ~ftti~J.tt~a:;f~ fO't >~·l a!:Jt;t~il' ~ E¡ mo;cl•l-tr 

-· t:~nt~t: · · · · ·· ua a · ... ~. ·b . 1· · <Itf · s·· o- ·á .. ~ .. ·· ~l - u lna'. ,~. ~: :. :lk~O ·~ -· : , -'- !flS'~;t"J. · e: . ___ :a · .. •·.· ._:Q ;l.L •I), 111. :a~a, : ... '=· ·89.-..: 'ª· 
;Q1&· i&JI't~noe,3 ., 1tlll. mottél_gJ :$imi·.,...·t:e;~t icG:o ~t. ;e;• ;l :lí1lU~:it: 

.EJ::3~~·.s~~$.1; .ba.j .~ ~a ~~uacd.-h :ctU,•T~el\g·:i.«-1 •~ hQ'lilo:ét~: 



~bt,~ m~:•~; m'ª't;f!lm,t:ir:Q.r,( ~;j¡e:rtt.acaB·t-• :~t-'~a;ate 

wm~~t:~~ BaJ.lfl l'Qa v~Qit«J.~ 4~, b.'tt•d~a a0-4lil en a1 

:R~,...~'k· ..,., ~ .... ":íf.,;: ,iíl!i<;'~<o,.;. , Jli;;¡¡,.,.,e.,b*d ¡¡.-4 . ...., <i5 ·1f ..,, ifd'fi'tS .... . ~ ..... ·'""'--""'""'"" -~-~~!~r~~~LtG .~~¡;;Jl,;.L,;..~~-J..B~ ,-,. ~~--~~; ~UQ~ ~w !k '-,...~·~,..- -~- 'fi!t?iV:»'SaM~ ~ 

Dá'ila l&Ji¡ ·d\~;;r!n co'fnQ1 ~-ea'u 1 t..áfl:(:l 1~ \i!a:1Dr~,& d\e &línñe4«11 

.P{~~,f4~l~-~ 1J' ¡§LJ1!tJlg,~e a t':F~V.j,S\ a.:t t~élfi~Q¡ 4e 

lt~:fta-4.~ ,._ 

~ 1 B ·(:.Jrl: d~P 
~ J.\~.! ... c ·· ~,. . ,_, . ::-::~ .. - r 

rt 

a ,.J_,._ lf8!1tlDOJUO&'tA íist~S~I~'Á ltJU'fA lk. 'tAt;!tQS~X'ótt :uB tQI 

lf&lt't_f!S :JIIBDfl:tU:II Ql DC~-

Par:a Ya~(Uilru:· lL~s ml!-t~~ ·util.li.aa'lloiSl '~ as Bal.OU:lO 

~ tJ~~árJtet:~Ql ~!t~·ª~i~t:i~~ ;p ili ~·~n~mendi•ado ;p;tlfr -E!h~j.·f::-e:~ 

~ª1q;~-~~$ ;t y ~li~1 , $1~ :o~ :\4~~1,) iil! pit.w-tk •~ t~~ d~:t>~t 

~e-~'lé,t.:irmé1~~ aiéSt ·flél te~t e:ttttlo· 14: :&fwtt~¿aa, ~au,ra~t1ts al 
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p "" 

RMS - 100. . E 

<;;.aliQ;a:() en J.·a. fJ.jae . .t.o.n a;e la cu~va y se e-xpresatn en 

tétmin<n~ porc~·ntual.es ~ as importa.nte recalc-ar q:Ue al 

l984) .. 

3 ... 9 .. HB.TáOOL.OOIA MATEHA:Tt\CA Pd'A DBllGRI.B.tl LA e ·IlfBTICA DB 

LA PIRD.J:DA :DB PtítfGBBCiiA DI LA dBBOttA BUdrGA DIJRAHI 

e~nocidos .los yalolters d,.e pun·gencl.a r ·elativa de 

las m'l!.tes•:t::r.a•s d.e oepQ:lla b!J.ª:nea..,. s·e a:j'ufrt::a,r :on a 

eeuaeiones dife.:r::e:nciales. ordinarias d.e pr·imer orden, 



p~,r~ f·t~\és i,ie' ,~~ ~ª¡: 1)~ ~iª''tik'H~ fit~ ~m~J.:g ie'ft J.,ª 
¡-t~;f['fl;e,r,; el.~ . ~!1\!i,,_ "'!#/ - ~'"'- " .~~ ~. 



Fiig .. =&! METJIOlllté ·PMfl lA Sl:NJtJtltl Del SEGDOO DE €Eillté Bllfi 

Y :f!JAtw.QIJI Sl b1 PmlllDA .DE SO: POMGOOIA 

- ·-' · . ·- . 

H:QIJie.d ¡d ~·s.~ . ·. 
· tf .~mPI1• · ' 

S lmJd,¡e1 ón 
- Di :tu:s 1 .v 1 :dad' . 
· e.re,~ti.Y« vs) :, 

tiSIIIJUt, . 
,. 

· - ,Hwned.i'd JH':e;- : . 
~d·ec:c 1 Ha ·vs • 
tiern(1o.. · 

"'é'tltl1:11 d:é' ·At~.. ; 
·~á:'. . 'IJ<ttfÜélS 
mo: 1•coadil 

• o ¡ ;ru;s. i :v í a·a1J. 
~ fi!,D;~4 ·V·i 'YJ;, 
~ 1 empo,_ 1 

:_ ftwñedad pf'l.- ' 
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de equilibrio de las mue'S'tras. Por ot:ro ladG, se pudo 

ap~eciar que a mayore~ temperaturas, huJDed·ades de 

equ.ilibria más b 'ajas. 
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En. la Figura. 7 se grafica los res\11 tados del 

conteni.do de humedad dura·nte el p.ro.ceso de secado par,a 

los seis tratamientos evaluados. 

Para la obtención de dichas curva·s fue neeesario 
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1.P,8l ltl ... 'tfi·ti 'f~ : ~~6;06] ~ é.t&ll 
LP-~lfH ., t(;3l)} '!"'"; OC~'~(~6); .t'(4'1) 
LP,Rlttl .• , Gl{:f )i :~" ¡ J.~Bh6) ; t~S.) 
LPWIT ~ ~PJU!fl 



'J,J_Q) 

11~\ 
!U 

J4ól 
f4i-2: 
14\fi 
f:4&; 
14:}11 
~A· 

1'~J); 

71'6~ 

7'¡g· 
v:'Ji· 
-r¡;\];4 

71lli 

Td.~ 

18:0' 

l8~ 

1iiJ 

1[8. 

ROO.: 
.IJ4f 
@~ 

B[)l' 

b4: 

RI:H• ~*lft'lft'*'*'f.#J~-flmlUt;t-t~t#':fl*ftzf-«U•%rt*-Wi•tl~t':*41lt!t:tfl!frli.:UB~at~u 

J!t; Ji ~lrelJl1f.ÑQ ií).'~ ·~~tDJf!~ B'lti'&l:ttt'ltT'I!CfS, LlE: Ul5 :Ul~T"tttfttfH~Sl 'tt 
~E:tj¡ ~*'.\'l'-;jftl't:t,l~*fl'4'*'A'**~Wi*ü:t.~tf'@'Í:t:l.:iC:#';t:t,-:if!J'l"~fl-:t:Blt.fA~B··Ii 

lf lf ~ Jll (AtiU ,r¡;y: ~ JI fitiEJfl GJlSUI ,¡UJ,."· 'lf(llJJllf 
lf' ~Tl' \f ·s:o. ""~ V!V' ;;~ ' T!I(Ifi · G]!Sll~ B'4~t~;:· li:flllrft; 
l~ Jl t:: .~Q' éltfi U1• ; :J. flf(ft : &'Q~tta: 8:~0.~ JJUilRN' 
lt lt ~ ~:o '«tto 'V:V: .:;, ?( fHHf 1Gf1SU81 860; ll:fflfiUt 
I~ n ~- 11 ~fU>i \W' ;; l TH.~ iGDISlJIJ! B.9·o-~ · JUUBlf 
U 1t ~ 1\t ~ltl) ft'l1 ~ i l lfitl'• :G'JmO:~ j1(k &flíf&R. 

P:ffirHr "HD' ml\S\Hl :Olf,f¡lJA! IY:P.l11l'tt ~ , lr[!l 'f:!~W.tt; rvuE~v·rt -~ lliT$lfJts;"· ~ PJI:t.trl 
. ,QlJ~lJ. &!6lf 



816 

818 

820 

822 

824 

826 

HEXP(33) : 2.0996: HEXP(34) : 1.9814: HEXP(35) : 1.8633 
HEXP(36) : l. 7058: HEXP{37) : 1.5877: HEXP(38) : 1.4696 
MEXP(39) : 1.3908: MEXP(40) : 1.3121: MEXP(41) : 1.1939 
HEXP(42) : 1.1152: HEXP(43) : .997: HEXP(44) : .8789 
HEXP(45) : .8002: HEXP(46) : .7214: HEXP(47) : .6427 
MEXP(48) : .5639: 11EXP(49) : .4852: MEXP(SO) : .4458 
MEXP(Sl) : .4064: MEXP(S2) : .367: HEXP(S3) : .3276 
HEXP(54) : .2883: HEXP(SS) : .2883: HEXP(S6) : .2489 
11EXP(S7) : .2489: 11EXP(58) : .2095: HEXP(S9) : .2095 
11EXP{60) : . 2095: 11EXP(61) : .1701: HEXP(62) : .1701 
MEXP(63): . 1701: MEXP(64) : . 1701: MEXP(65): .1701 
HEXP(66) : .1308 
RETURN 

830 REH ******* SUBRUTINA OE T : 60 C, V : 1 ~/ s ********** 
832 A : 62 
834 MEXP{O) : 15.835: 11EXP(Il " 14.6147: 11EXP(2) : 14 .0045 

11EXP{3) : 13.34?4: 11EXP(4) : 12 . 7373: NEXP(5) : 12 .0802 
836 HEXP{6) : il.6108: HEXP(7) : 11.0006: MEXP(8) : 10.4374 

MEXP(9) : 9.9681: MEXP(IO) : 9.3579: MEXP(II) : 8.7947 
e~s MEXP(I2) : 8.2314: MEXP(13) : 7.8559: MEXP(I4) : 7.3866 

HEXP(15) : 7.0111 : MEXP(I6) : 6.6826: NEXP(I7) : 6. 1663 
840 MEXP(IB) : 5.7438 : MEXP(19) : 5.4153 : MEXP(20) : 5. 1337 

MEXP(21) : 4.8051: MEXP(22) : 4.5235: NEXP(23) : 4.195 
842 HlXP(24) : 3.8195 : HEXP(25) : 3. 5379: 11EXP(26) : 3.3032 

MEXP(27) : 3.0216: MEXP(28) : 2.8338: MEXP(29) : 2.6461 
844 MEXP(30) : 2.5522 : MEXP(31) : 2.4114: MEXP{32) : 2.3175 

MEXP(33) : 2.1298: MEXP(34) : 1.989: MEXP(35) : 1.8951 
846 HEXP(36): 1.7543: HEXP(37) : 1.7074 : MEXP(38) : 1.6604 

MEXP(39) : 1.5666: MEXP(40) : 1.4727: MEXP(41) : 1.3788 
848 MEXP(42): 1.2849: MEXP(43): 1.1911: MEXP(44): 1.1441 

HEXP(45) : 1.0503: MEXP(46) : .9564: HEXP(47) : .8156 
850 HEXP(48) : .7217 : MEXP(49) : .6748 : MEXP(50) : .5809 

MEXP(51) : .487: MEXP(52) : .4401: MEXP(53) : .3932 
852 HEXP(54) : .3462: HEXP(55) : .2993: HEXP(56) : .2993 

HEXP(57) : .2524: 11EXP(58) : .2054: 11EXP(S9) : .1585 
854 MEXP(60) : . 1585: MEXP(61) : . 1585 : MEXP(62) : . 1116 
856 RETURN 

860 REM ******* SUBRUTINA OE T : 60 C, V : 2 1/s ********** 
862 A : 60 
864 HEXP(O) : 11.4688 : MEXP(1) : 10 .9845: 11EXP(2) : 10.235 

HEXP(3) : 9.5755: HEXP(4) : 8.9591: MEXP(5) : 8.4748 
866 MEXP{6) : 8.1225: MEXP(1) : 7.6382: HEXP(8) : 7. 2419 

MEXP(9) : 6.8016: HEXP(IO) : 6. 4054: HEXP(II) : 6.0531 
868 MEXP(I2) : 5.7449: HEXP(I3) : 5.2606: ME XP(I4) : 4.9964 

MEXP(15) : 4.6882: MEXP(I6) : 4.336: HEXP(I7) : 4.0278 
870 MEXP(I8) : 3.7636: HEXP(I9) : 3.3673: MEXP(20) : 3.0591 

NEXP(21) : 2.7509: MEXP(22) : 2.5307: NEXP(23) : 2. 3546 
872 HEXP(24) : 2.2225 : HEXP(25) : 2. 1345 : HEXP(26) : 2.0024 

HEXP(Úl : l. 9143: MEXP(28) : l . 7822 : MEXP(29) : 1.6061 
874 MEXP(30): 1.518: MEXP(31) : 1.3419: MEXP(32) : 1.2539 

HEXP(33) : 1.2539: MEXP(34) : 1. 1658: NEXP(35) : 1.0777 
876 MEXP(36): .9897: NEXP(37) : .9016: HEXP(38) : .8136 

HEXP(39) : . /695: HEXP(40) : . 7255: HEXP(41l : .63/4 
878 HEXP(42): .5934 : MEXP(43) : . 5494: NEXP(44) : .4613 

HEXP(45) : . 4173: HEXP(46) : .3733: MEXP(47) : .3292 
880 HEXP(48) : .2852 : MEXP(49) : .2852: HEXP(SO) : .2 412 

MEXP(SI) : .2412: NEXP(52) : .1971: MEXP(53) : .1971 
882 HEXP(54): .1971: HEXP(55): .1531: HEXP(56): .1531 

HEXP(57) : . 1531: HEXP(58) : . 1531: NEXP(59) : .1531: MEXP(60) .1091 
884 RETURH 

890 REH ******* SUBRUTINA OE T : 70 C. V : 1 •/s tttttttttt 

892 A : 36 
894 HEXPíO) : 12.7363: MEXP(1) : 12 . 1538: HEXP(2) : 11.3164 



6E~Jlf3:J : 1(!.4J9J~ li~xp:fot) ·-: 9.6182: llf'XP(5} ·~ 8.11'409' 
B-96; AiXI/(.6~ :~ II·H27> KEXP(7J: 7',42,1: KE:XP{:8;}. : 16.119,3 

Kf:XP{9~ cz .6.U04: KEX·P{IÓ'} ·: 5 ... ACU5;: ME;XP'('H) ~· L909l 
B'!J8: KE.XP:( UJ ·z ~. 399~: f1E:XP{l3) :! 3.?6'~S~ f!JXPll4} :· '3 , .4:6;9~2 

lf~X·P('tS'J :; l.,.O'S24·z li'E'X·PH6l ; 2 .. ~511·:' it8X:P(l 1J : 2,3'601 
900 H'f;XP(ll!l <: 2.0334 KEJP(l9) :~ LJH8.: KfXP·'(ZQ) : L5233 

KEXP~Z:L) ~ 1.Z685:: f1E•Xr:t{ZZ) : 1.0137: HEXP(2$) ; .B:M~ 
'9o;z. tiEXP (:219 ; . 7'22·4; H~lW{2$) ·:; • 6Ví2~ t.IE*Pt2~] ·~ • SM 

M~XPt21) >: .3<148: lfi'XP(lBJ .;: .32.19·; 8É<XP{29') : .~8$'$ 
9D~ KU;P (.JO) ~ . 2121 : 'HEXP (.31) .: .1399·: II'&XP (3.2~ :::: . 1 035 

'lltX.P{33s) ·~ .103'5: HU<P(Jl) ; .lOSSí .H'E,XP(!S:)· ; • t~$5: 'lfE:XP{J~;) ; , lr0:$.5 
~0:6- ~~!LRH 

910 RE:~ nuttl' S.I!B.Rtlli:'NA OE l .~ 10 C, Y ~ 7. 1{'5 •tUUU;JU 

9[2• A· "' 3"6 
•91:4 KEXPlO·T : 1&.~9!28~ lfBX.Pf!o) • l2.U81::: Hf~P{2l : llA1M 

'ftE!XP(3J ~ !.O.S14i2': HltXPH) = 9:..47t8': KFXP.(Sl " '8, .. 7;211 
916 lffXP (:6) '-' 1. 8'336: tlf-~P'( 7) : 1 •. t.lí:l6: tiTXPl8'): ·"' .6c.3·94 

Hf~P{'9) :: 5. 7'486~ JtE!CPHÓl :-; !Ll629; ltfXti(U) ;: 4, >8.572 
9 ~Q ft~Pi l2l ; 4: ... olt:2:; ~0Pfl3) :: .~ .• ;46S:l;; 'ft~X.ItU4 J .: J ,·QoJJ 

tiJXJi'( 1 $.} : ~;. 61Ql}'< ~EXPft6l ¡¡ ~ •• ;t'TJ11. lltx'p{:f~) ::· :t. 92~:~ 
92,~ 11~XP(l&:) ·~ iw1i2'7~: lfE.XJ!i(:iiJj :: };Ji'c'l' iiJXN.íD) ;;, l ,~'3~5 

lf~XNtiJ : L l3::t9: KElP(~.~l ; ,9.'8,3:l H!·X:P('~;fJ = .8:'341 
:922 ftE,:XNtn ': .. 6.lt52¡ Hl;*;p( 2_.'5 l : • 5J~2;; H~:XP (Ml • .. 4.~:6:!1' 

~gXP!lltl ~ .S!JJ1; fttJI'U8) .: .2:~64 ~ lt~XPH'90. ~ . •t&$7' 
:9,24 i1EXJi(.3:o} ·: • 1'887 ~ ifEXP'( ll l .:;. . l39l ~ tlfJ.X,p. ( ~~l ~ •. :1;3<91 

lifXP tl.3~) .; • U•éJJ: K&XPC34} .! , t~CJl : HE,XP( 3ll : ... f39 t 
ltEXP,37i} '" , Q895 

92:6 RET:URH 

10,1.00;0'· QE'H ·t~tn;:t,:nU:*:t';fJ:'*~*'*'~U~**t~.*'*'l't'l•tnn·~'ª~'*'' i.:u·~ •h1\nirtJttl"**'*'-lf·1?~1:~ 
70lOJD REM :t ESl\: PROGRAMA ENC.UfN'FRA UNA APROXJttAIH;ON POLI'NllMMl A UN. GRUPO t 

701010: Rtff t o:g VJ\lO'R~~S' DAlllS: P1IR fl HUOO'O DE UlS :KtfflKQs: CUflORAMS. t. 

1Q·t.ó3Q; Rl~ ''***'*··t,n·~1í·t ·ht*'''**'~'*'*'*'**'tjt'l'* w~nh-JJ.Jcl'**•'****·•l~·:tt.tt·t'*ltt·nt·*·*·**'t 

701100 Rftt' t C:OHHGURAR LA lABlA * 
1íHJ20 N .: A::: KK. ;o ·5 
~blWJ l»ii MM6. 11 
7ól(Só PIÜN,:f " to's. VÁl,O)rE$ D'S' UiR~I)~ lff:ttl A.ltS!" 
TOJ'140' ·P.'R!INI · ·.~-·-~-·-------------·-·---·------·-----·--------·-·----·-·---·---·-·- ·--·-----. 
7<U f7'D. :p;g¡ tu " Jr;ie.lpo o i fts:tv'i:dad :e f:g~t]:~a- • 
lO:lllfO PflllN'f ·: . (1 ÍnJ . . . (:xlOh -LQ 11i'2js l . . . 
70:119.0 .PRtllH .,. .. ,..,. . .,. ,...,.. ........ -~-----~·-·--··,.---·-·~-·-·,-·--~-·--~·-·---~-·-·------~ -~~-· 

7.01?0.0 ;r:iJR K : 1 lJD ;A 
701~~0 ·PRTH1 K.: MB!IU:z .'SE[jWOO(K:J: lrA8(3B) l OSO.LOt.K) 
'1011300 'IJEXT & 
i'ftiHF "K· : "¡ ~ 
J.O 129:() ::ll.RlJ!l • ---·---·----------.- ---·---·---------~------- ---- ---·---·------·--·---" 
70'13:();0 1 P·R'l'ft'T "' .esrr I!Q1lGRílJ1Q ~S WAUOP S!'ltU Pci\Qfl: '' t TJl MP,OÜ}: • < t'Í~lii\1! < • ;: Ht~P.Q J tv)¡ 

70l3l 0· RfK '* Ell<lQJUAAR lOS G,QEFlGTENTtS , . 
'G'OS.U.B 7'035'30 
7'0,13'6.0, ltEH .,. ESC:UBIR tA RE~·PUES1JI *· 

PQí;Ht ; ~itl'Hl :z eRfltJ 
'7013'8:0 ltRUH "p;ARA UN J10Uttoi'I:IO ()[ ó~l)fH "¡ ~.~ - h 
1014:00 PRlNl •· l.OS 'C:O.frlCU'I.It&S SO.N;. 
7i01;4J01 P·RJNl ·· ·,..: ...... , •. ..,,.,.,., .. ,.,.., ... ,""'~·-· .. "·"' ·-·"'" " ""'"'""'"""''""'"'""""M"''"'"'"'·'"--·"""""''"''~"'·"'~"""'"'·"~·"'"''"'··· 



70l440 NEiT l 
701(50 PIÜfll • -------------------~ -.,.,.Ñ _________ M_.,_~ - ~------------ - ----------- -~-. 

7.01460 ~UUklf. 

701470 EHD 

7035'3Q íiEH * éAQGAR El ARRfGLO MA '* 
7035-40 fOR lll : l TD K.K 
103550- FJíR' ltltH : l lO KK 
703.560 Sl : O:!: S2 : O! 
703'510 FOR K "' l TO A 
703SBO S;l : .S1 + SE:GUNOO:(~), "' {lll • ll * SE:GURQO(K) "' (HHH - l) 
703S90 S2. : .S2 .. >.SEGUHDO.{K) A (lll ·- 1} ·i DSlltO(K) 
703600- HEXT K 
703610 AAA(lll, lt!JII) : S.l 
703620 AAA(tll. KK + 0 :: 52 
7.0.3630 NEXT H_HH 
103640, UXT lLl 

JQ.UOO NRO.II =- KK: H.ODL -~ k-K + l. 
7Q3ll0 GOSU& . .704000. 

703'130 REIURN 

70'(000 RE~ .t:t:U-U ·th.tf-tt,t:•t·t~dt:UUi*Ut:tUt:t~t'lt *t tif:tttUH•tttlit'tUt· rtn 

70'40f0 R~H í ~SIQ S'OBRUHJI.A APt:ICA ~l HETDIJO DE CHOU;SKY PMA .RESOLVER t 

704ó2ó R.Eít t A'A$(1iROH,NCQL), VSANllQ IIJVOTED PARCI.AL f 

10-4030; REH .... [f1U·•***'****·••hU·t:-Ut:UfUttU.U-UUUUIUUUtiU.fU&.Ut 

70'41.30· RlH *· Ul HUilR El EUHENlO DE PIVOT HAS GRANDE •* 

'7006:0 FO.R UK ; 1 lO MROH 

7ctd~O REM t: E:MCOHlRAR EL PIVOT HAS GRANO! J 

104.2.[0 PfV.OT: AAA(KKK, KKK): ll : kKK 
·10~,220 F'OR HJ .-:· KU j 1 TO HROII 
'104230 IT ABS(MA(lll, UK}) < ABS:(PIVOT) lHEN GO.T.O 704260 
704240: PlVDJ : AAA(lll, klil) 
704250 ll -: LLL 
104 Z.60 Ht:Xf tll 
704~1() ff Il :· kKK lH.EK G'QJO 70'.f380: 

70HOO RlK t lRAOE FILAS' PARA OBTlNf.R U PH.OT KAS GRANDE t 

70453:0 FOR lllll ·:- 1 JO HCOl 
70434.0 IHIP ~ M'A.(KKK. Lllll) 
704350 AAA(KKK , Ulll) ::. AAÁ(IL. lÜll) 
704360 AAA(IL,. lLLU ) :, HKP 
704.HO HUT lllll 
704380' HEXT UK 

7()44:Jo FOR JJJ • 2 10 HCOL 
7044-4'0. AAA( 1, JJJ1 : MA.U.; JJJ) / AAA( l , ll 
·n4.4lio HEXt nt . 

704480 REM t HACE.R lAS ROIIS( filas) Y COlS(co.lu1nas) t 

704~QO FOlt Lll. : 2 lO H.ROit 

170 
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