CAPITULO 6.
PRACTICA DE PRODUCCION DE FRIO

6.1. Objetivo de la préactica

La practica de laboratorio consiste en el estudiaid sistema de produccion de frio
real, sobre el cual se realizaran las medidassledaables correspondientes asociadas
al ciclo de frio para diferentes condiciones deagla del fluido a refrigerar.

Para ello se emplea la unidad de laboratorio deamiondicionado HiltoA-575 la cual
consta de un ciclo simple de refrigeracion por c@sidn mecanica, que alimenta a una
bateria de frio para enfriar aire.

Los objetivos se resumen en:

e La toma de contacto con los elementos reales decqgusta el ciclo (aspecto
fisico, tamafio y tipologia de equipos), asi coma tws demas elementos
auxiliares (depdsito de liquido, elementos de imséntacion, etc...).

e El calculo de los parametros fundamentales déb cie refrigeracion, asi como
su situacién sobre el diagramdn del fluido refrigerante.

e La discusion de los resultados obtenidos, analzalbs cambios en las
condiciones de entrada del aire y su influenciéasrvariables de operacion del
ciclo.

6.2. Fundamentos tedricos

La maquina frigorifica objeto de estudio trabajgiseun ciclo de compresion mecanica
simple, corR-134acomo fluido refrigerante (véasegura 6.1). El fluido que transfiere
al otro lado del evaporador es aire.

'Qcond

CONDENSADOR

Pc
VALVULA DE _
EXPANSION

COMPRESOR

EVAPORADOR 1

' erig

Figura 6.1. Ciclo de compresion mecanica simple

Por tratarse de un ciclo real, existiran un ligembenfriamiento del liquido a la salida
del condensador, y un sobrecalentamiento del vaplar salida del evaporador. Las
pérdidas de presion a lo largo del circuito, naafite, se consideran despreciables, por
ser las longitudes de la circuiteria lo suficierdabe pequenas.
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En el evaporador tiene lugar la transferencia tte estre el fluido a refrigerar (aire, en
nuestro caso) Yy el fluido refrigerante, como sestraeen l&Figura 6.2

AIRE ENTRADA AIRE SALIDA
my > > Ma
Tae Tas
REFRIGERANTE REFRIGERANTE
ENTRADA (LIQUIDO) SALIDA (VAPOR)
m; h4 me hl

Figura 6.2. Transferencia de calor en el evaporador

Este calor no es mas que la potencia frigorifiedeato Util del ciclo de refrigeracion, y
puede obtenerse tanto del lado del aire (que cdde disminuyendo su entalpia) como
del lado de refrigerante (que absorbe ese calarganbiar de fase en los conductos del
evaporador):

erig :ma(hae - has) = mr (hl - h4)

A partir de las medidas obtenidas es posible calcigualmente la potencia de
compresion real:

Pe =m, (hz - hl)
y el calor evacuado en el condensador:
Qcond = mr (h2 - h3) = erig + I:)C

Conociendo las variables asociadas a cada unosdgulitos caracteristicos del ciclo
(presion y entalpia especifica) es posible sitbeaick de frio sobre el diagranmah del
refrigeranteR-134a

Los datos anteriores posibilitan también el calcd® los diferentes rendimientos
asociados al ciclo de produccion de frio, a saber:

e El coeficiente de eficiencia energética, asocetioperacion del ciclo en si:

erig

C

COP=

e Los rendimientos isentropico y volumétrico, asdom al compresor de la
unidad, y definidos respectivamente como:

— PCs . —_ Vl rnr
,7 S Pc ' ,7 vol Vt

siendoV; = 4.515 ni/h el desplazamiento volumétrico del compresor.
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6.3. Montaje experimental

6.3.1. Descripcion de la unidad

En laFigura 6.3se muestra un esquema de la unidad de laborakoriella se observa
una conduccién principal, en el interior de la ctiatula la corriente de aire a enfriar.
A su paso por la conduccion, el aire va encontrdagigiguientes equipos, en el orden
indicado a continuacion:

e Un ventilador centrifugo, que es quien pone erchael caudal de aire.
e Un precalentador eléctrico.
e Una bateria de frio, que no es mas que el evapodadi ciclo de refrigeracion.

PRECALENTADOR EVAPORADOR

VENTILADOR To Tho
. AIRE SALIDA
o e  MANOMETRQy
INCLINADO ™ | ==
Te Tc
e Thc | ——
A Apo
ﬂ oy VALVULA DE EXPANSION
AIRE ENTRADA
FILTRO Y
COMPRESOR SECADOR
Ts ps
Tz —_— T
y
DEPOSITO DE
CONDENSADOR LiQuIDO

Figura 6.3. Ciclo de produccion de frio en la urddde laboratorio Hilton A-575

En el evaporador es donde se produce el efectdaltiticlo de frio, esto es: enfriar la

corriente de aire; los otros dos equipos, ventiladprecalentador, seran empleados
para modificar las condiciones del aire a la emtrad cuanto a caudal y temperatura,
respectivamente; es asi como sera analizado elartengento del ciclo ante diferentes

condiciones de la carga sobre el evaporador.

6.3.2. Medida de variables

Se realizaran dos pruebas, en cada una de las ¢aa@erriente de aire es enfriada en el
evaporador. Ambos experimentos se diferencian €cdadiciones de entrada del aire
en el equipo: en |@Prueba | se toma un caudal moderado de aire a temperatura
ambiente, mientras que enPaueba |l se aumenta el caudal de aire (hasta el méximo
dado por el ventilador), asi como su temperatui@c{gs a la accion del precalentador).
Para cada uno de los dos procesos estudiadosfiy segnuestra en el esquema de la
Figura 6.3 las medidas a realizar son:
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6.3.2.1. Medida del caudal de aire

La unidad de laboratorio dispone de uplaca-orificio, con una toma de presion
conectada a un manometro inclinado, situada eadei@ de salida del aire. Segun la
calibracion del orificio respecto al flujo de aite,relacion entre el caudal de ain,
(kg/9, y la medida de presiéon a la salida proporcionaalael manometro inclinado,

App (mm c.a.)es la dada por:
m, = 00504 | “P>
VD

dondev, (m/kg) es el volumen especifico del aire erPahto D(seccién de salida de
la conduccidon principal de la unidad). Este datw sealculado sobre un diagrama
psicrométrico, a partir de las condiciones termiamggtricas del aire dadas por las
medidas dd y Ty en la estacion de medi@a(seccion de salida de la unidad).

6.3.2.2. Medidas de temperatura

Existe una pareja de termémetros, de bulbos séxonedo, colocados a lo largo de la
conduccion principal de aire. De este modo son mid@s los valores de las
temperaturas seca y himeda en cada una de lamestade medida, B, C oD (véase
Figura 5.3, y que a su vez permiten la obtencién del restwatiables psicrométricas
(entalpia especifica, volumen especifico, etc...riasias al estado del aire en cada uno
de esos puntos.

Para las medidas de temperatura sobre el cicloialesd dispone de tres termometros
secos que proporcionan las temperaturas en lo®pUNB y 4; para la medida de la
temperatura en el punto de descarga del compresatd 3 se utiliza un termopar.

6.3.2.3. Medidas de presion

En los puntosl y 3 del ciclo de frio (salidas del evaporador y dehdensador,
respectivamente) existen dos manometies tubo Burdon para la lectura de las
presiones de bajgi) y de alta ff35). Como es sabido, este instrumento midprésion
manomeétrica por lo que es imprescindible sumar a la medideerotia la presion
atmosférica para llevar correctamente los puntdscide sobre el diagramp-h del
fluido refrigerante.

6.4. Toma de datos

Se muestra a continuacion la hoja de medidahla 6.1 donde encontramos las
medidas de variables para cada una de las dosgsruediizadas.
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Prueba | Prueba Il

Ventilador Vo.50 V max

P1 OFF ON
Precalentador 7 OFF ON
Ciclo de refrigeracion ON ON

Tg (°C) | 23.2 23.1 39.1 38.9

B T (°C) | 135 | 135] 19.1 19.0

: Tc(°C) | 13.2 | 132 261 26.1
Alre C IO | 94 | 92 | 148] 146
D (CC) | 136 | 134] 26.1 25.9

Tuo °C) | 9.2 9.3 14.3 14.4

App (Mm c.a.) 7.5 11.0

1 LTC0) [ 11 1.3 12.8 13.1
p. (kPa) | 180 | 280 290 390

2 | T,(°C) 67.5 73.2

3 |LT2(C) [ 372 | 375] 455 45.8
ps (kPa) | 940 | 1040| 1100 1200

4| T40C) | 24 | -22 7.0 7.2

Tabla 6.1. Hoja de datos para la toma de medidas

R-134a

Conviene realizar algunas aclaraciones en relamérel modo de completar la tabla de
medidas. Asi, en primer lugar, los apartados kedatal ventilador indican la posicion
en que es accionado el control de velocidad, @neehte proporcional al caudal de aire
impulsado.

En cuanto a las medidas de temperatura, observgo®gara cada dato (tanto de
temperatura seca como humeda) aparecen dos valbuesde que la segunda es
obtenida tras aplicar la tabla de calibracion dmémetros (véas@nexo ll). De este
modo, el dato situado a la izquierda se correspendela medida realizada, mientras
que el dato situado a la derecha se correspondi& coedida corregida, que sera la que
posteriormente se emplee en los célculos.

Algo parecido encontramos en las celdas asociadas medidas de las presiones de
alta y de baja: el dato situado a la izquierda®eesponde con la medida realizada,
mientras que el dato situado a la derecha es ladmedrregida, suma de la anterior
mas la presion atmosférica (tomada como aproximadterl0kPa).

6.5. Célculo y presentacion de resultados

6.5.1.Resolucion del ciclo en la Prueba |

En primer lugar calcularemos las variables termémicas de interés, correspondientes
a cada uno de los puntos del ciclo. Para ello empds la herramienta informatica
CoolPack disefiada expresamente para el calculo y andesisiclos de produccion
frigorifica. Asi, se tienen:

kJ kJ

T =13°C ; =280kPa = =39880— : =172—
] P, h kg S kaK
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T,=675°C ; p,=p,=1040kPa = h, = 448.90%

9
S =S = 1-72;;—‘]K . P =P, =1040kPa = h, = 423.10%

T,=375°C ; p,=1040kPa = h,= 252.43%
g

h,=h, = 252.43E

kg

A continuacion procedemos al calculo de la potefragmrifica, Qqig, que no es mas

gue el calor cedido por el aire al refrigeranteekrvaporador. De los datos obtenidos

en las medidas, es posible el calculo @gy; desde el lado del aire. Para ello,

comenzamos calculando en primer lugar el caudalirgeimpulsado por el ventilador,

dado como:
m, = 0.0504|Po.
VD

El volumen especifico se obtiene de las mediddeaeas erD, gracias al calculador
psicrométrico:

3
T,=134°C ; T,,=93°C = v, = 0.825:l
9

Ap, =75mmca = m, = 0.0504/£ = 0.15@
0.825 S

Usando de nuevo el calculador psicrométrico seeobti los valores de la entalpia
especifica del aire en los puntos de entrada g¢asdkl evaporador:

Por tanto:

Ty, =23.1°C ; T, =135°C = hy =37.72t‘J
g
kJ
T. =132°C ; T,,=92°C = h.= 27.39k—g
Del balance de energia sobre el evaporador, senebgl caudal de refrigerante:
h, —h ) 72—
Qg = ma(hB - hc) =m (hl - h4) = m= ma( . C) - 015(37 2 2739) = 0-0106@
h —h, 39880-25243 S

Con este dato, ya es posible el calculo de loshpetras energéticos del ciclo, esto es:
potencia frigorifica, potencia de compresiéon y calacuado en el condensador. Asi:

Qug =M (h, —h,) = 0.0106(39880- 25243) = 1.552kW
P. =m, (h, —h ) = 0.0106(44890- 39880) = 0.531kW
Q.ns =M (h, —h,) = 0.0106(44890- 25243) = 2.083kW
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comprobandose que, en efecto:
erig + PC = Qcond

La medida realizada en Blunto 4 permite calcular el grado de sobrecalentamiento,
ATshe al que es sometido el refrigerante a la salid@\kgporador, gracias a la accion de
la valvula de expansion termostética:

AT, =T,-T,=13-(-22)=35°C

Los célculos que quedan resultan triviales. En i&agc el coeficiente de eficiencia
energéticao COP del ciclo sera:

cop=m 1552_ 5,

El calculo derendimiento isentropicdel compresor se realiza a partir de la poteneia d
compresion ideal o isentrépicdcs Para ello hay que considerar Bunto 2s
correspondiente al que seria punto de descargadgiresor en la situacion ideal:

P.. =m, (h,, —h ) =0.0106(42310-39880) = 0.258kW

Queda entonces:

Finalmente, elrendimiento volumétricalel compresor se obtiene a partir del caudal
volumétrico admitido en el punto de succi®uiito 1, siendo:

3
T,=13°C ; p,=280kPa = v, = 0.0729?—
g

_v,m _ (00729 (00106

RV 4515

3600= 062

La Figura 6.4 muestra, por ultimo, la situacion del ciclo deriggfracion sobre el
diagramagp-h delR-134a
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6.5.2.Resolucion del ciclo en la Prueba Il

De nuevo, comenzaremos calculando las variablestinamicas asociadas a cada uno
de los puntos del ciclo, mediante la herramierftarinaticaCoolPack Asi, se tienen:

T,=131°C ; p,=390kPa = h = 40659E ;S = 1.73£
kg kgK
kJ
T,=732°C ; p,=p,=1200kPa = h, = 45256k_g
S =S = 1.73£ , P, = P, =1200kPa = h, = 429.52E
kgK kg
kJ
T,=458°C ; p,;=1200kPa = h,=26495—
kg
h,=h, = 264.95E
kg

A continuacion procedemos al calculo de la potefragarifica, Qgig, que, como en la
Prueba | se realizara desde el lado del aire. Para eimeoazamos calculando en
primer lugar el caudal de aire impulsado por ekiamior, dado como:

m, = 0.0504|2Po.
VD

El volumen especifico se obtiene de las mediddzaeas erD, gracias al calculador
psicrométrico:

3
T, =259°C : T,, =144°C = v, = 0.861:?
g

Por tanto:

110 kg
Ap, =110 mmca = =0.0504/—— = 018—
Po M \ 0.861 s

Usando de nuevo el calculador psicrométrico seeobti los valores de la entalpia
especifica del aire en los puntos de entrada giasdkl evaporador:

T,=389°C ; T, =190°C = hB=53.42EJ
9
kJ

T.=261°C ; T, =146°C = hC:4O.61k—g

Del balance de energia sobre el evaporador, senebgl caudal de refrigerante:

m, (h, —h) _ 018(5342-4061) _ 0016359
h, —h, 40659~ 26495 s

erig :ma(hB_hC):mr(hl_h4) = mr =

Con este dato, ya es posible el calculo de loshpetras energéticos del ciclo, esto es:
potencia frigorifica, potencia de compresién y cakacuado en el condensador. Asi:
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Qug =M (h, —h,) = 0.0163(40659- 26495) = 2.309kW
P. =m, (h, —h )= 0.0163(45256 - 40659) = 0.749kW
Qg =M, (h, —h,) = 0.0163(45256 - 25243) = 3.058kW
comprobandose que, en efecto:
Qi T Fe = Qeong

De la medida realizada en Runto 4 obtenemos el grado de sobrecalentamiento del
refrigerante a la salida del evaporador:

AT, =T,-T,=131-72=59°C
El coeficiente de eficiencia energétic& OP del ciclo sera:

cop=m - 2309 508
A partir de la potencia de compresion ideal o isgita:
P.. =m, (h,, —h ) =0.0163(42952- 40659) = 0.374kW

obtenemos alendimiento isentrépicdel compresor:

Por ultimo, elrendimiento volumétricdel compresor sera el dado por:

3

T,=131°C ; p,=390kPa = v, = 0.0536%

_v,m _(0.053¢(0.0163

" 3600= 070
v, 4515

La Figura 6.5muestra la situacion del ciclo de refrigeraciohrecel diagrama-h del
R-134a en comparacion con el ciclo correspondiente adssltados de IBrueba |
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6.6. Comentarios y analisis critico

6.6.1. Exactitud de los balances de energia

En ambas pruebas, la potencia frigorifica (o, emaivemente, el caudal masico de
refrigerantem) es calculada mediante la resolucion del balaecengrgia del lado del
aire. Para ello se emplean los estados termohigraoe del aire a la entrada y a la
salida del evaporador, conocidos gracias a lasdasedealizadas:

erig = maAh = ma (hB - hC)

Sin embargoQxig podria obtenerse de forma alternativa: por ejenglse midiese el
consumo en red del compresor seria posible obtdrn=audal de refrigerante y, junto
con las medidas obtenidas en los puntoy 4, podriamos calcular la potencia
frigorifica:

P

m =—-=¢
hz - hl
No obstante, el dato de consumo no seria del tedhkdef como consecuencia de las
continuas fluctuaciones del voltaje medido en Faaf. esta razén, a la hora de calcular

flujos de energia, siempre tomaremos como caldr geaesultante de los balances
planteados en funcion de los estados del aireattada y a la salida de los equipos.

= erig = mr (hl - h4)

A pesar de ser la mejor solucion, las propias nesdidalizadas con los termometros (y
a partir de las cuales se resuelven los balancesiggli dan los resultados considerados
realeg también se encuentran sujetas a errores. Eroefeetunque su efecto sobre el
diagramap-h es menor que sobre el diagrama psicrométrico,riar de décimas de
grado en la lectura sobre los termOmetros podria ldgar a desplazamientos
importantes de los puntos del ciclo en el diagrdelaefrigerante.

Como situacion excepcional, si las parejas de galdy, T) no correspondiesen de
manera apreciable con las de la tabla del refngerR-134a podria barajarse la
presencia de aire en los conductos del ciclo.

6.6.2. Medida del caudal de refrigerante

El ciclo de produccion de frio de la unidad HiltArb75dispone, tal y como se detalld
en los capitulos de instrumentacion, de un rotarstuado a la entrada de la valvula
de expansion. Si en la resolucion de los ciclosesgsario obtener el caudal masico de
refrigerante, cabria preguntarse por qué no ha sitiaado el rotdmetro, colocado
expresamente para dicho propdsito.

El uso del rotametro implicaria una vez mas sohlesdenacion de las variables:
ademas de la lectura proporcionada por el caudabip@ispondriamos del balance de
energia sobre el aire para determimgrpor lo que, como ya se ha comentado, habria
gue escoger la medida mas fiable para la obtent@das datos.

De las medidas obtenidas en las diferentes prugladizadas se observo un deficiente
funcionamiento del rotdmetro, dando errores radatien la medida del caudal
superiores, en algunos casos, aPk68obre el dato resultante del balance sobre el aire
Por esta razén, se ha prescindido en la resolulgda practica de la medida dada por el
caudalimetro, aconsejandose, ademas, que se priocaades posible a una correcta
calibracion del instrumento antes de que sus lastuse hagan necesarias en
experimentos futuros.
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6.6.3.Uso de la herramienta CoolPack

Mediante CoolPackhan sido obtenidas las variables termodinamicasiadas a los
puntos representativos de los ciclos frigorificetudiados: a partir de presiones y
temperaturas como datos de entr&iaglPackproporciona entalpia especifica, entropia
especifica, etc...

Adicionalmente CoolPackpermite, una vez identificados estos puntos, elubalde
manera inmediata de todos los parametros del ¢i@glg, COP, etc...), asi como la
situacion del propio ciclo sobre el diagrapil. En la realizacion de la practica (calculo
de resultados y dibujo sobre el diagrgmila se ha preferido, no obstante, prescindir de
la herramienta informatica. Esta decision se bas@amente no en criterios de
comodidad y rapidez, sino en la conveniencia denpeecer en contacto con los
fundamentos tedricos desarrollados.

6.6.4. Regulacion del ciclo de refrigeracion

De la resolucion de los ciclos correspondienteasados pruebas realizadas (véase
Figura 6.5, se observa como el ciclo de frio sufre un desplaento hacia arriba en el
diagramap-h, ante un aumento de la carga sobre el evaporadtw, es: ante un
aumento en el caudal de aire, un aumento en swetainpa de entrada, o ambos a la
vez.

Sucede que el ciclo de produccion de frio de ladadhiHilton A-575 carece de
mecanismo de regulacion alguno (como pudiera serejpmplo, un termostato para la
temperatura de salida del aire). Por esta razdm,leo propios elementos del ciclo
quienes autorregulan sus condiciones de operagavesifn y temperatura de
evaporacion y condensacion) ante las variacionesagrcondiciones del aire a la
entrada.

En este apartado detallaremos cémo realiza el eatlbbregulacién, empleando para ello
los resultados obtenidos en los dos experimensdizaeos.

6.6.4.1. Representacion del punto de funcionamiento del emagulor

Sabemos que la potencia frigorifica puede ser tascomo el producto del salto
maximo de temperaturas en el equifpdnay POr una cierta funcion delA del equipo y
del productan,Cpa:

erig = f (UA’m c )ATmax

a ™~ pa

De la expresion anterior, resulta la recta de ap@nadel evaporador, cuyo punto de
corte con la curva del compresor proporciongwhto de funcionamientdel ciclo
(véaseFigura 6.9, para unas ciertas condiciones en caudal y teahpardel aire a la
entrada:
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Figura 6.6. Punto de funcionamiento del ciclo efftaeba |

Por otro lado, en términos del refrigerante, Seetie
Qg =M, (hl - h4) =m Ah,,.,
donde, gracias a la accion de la valvula de exparisrmostatica:
Ah,,.,=h —h, =CTE

debido al sobrecalentamiento constante impuestefaberante gas a la salida del
evaporador.

6.6.4.2. Variacion de la temperatura de entrada del aire

Consideramos, en primer lugar, un aumento de Ipdestura de entrada del aifigg,
frente al caso descrito anteriormerfeueba ). Esta variacion implica que:

T.1 = f (UA,m c ): CTE ; ATmax :Tae _Tevap f

ae a ™~ pa

Por tanto, de la ecuacién de transferencia, resulta
erig = f (UA’ macpa)ATmax = erig 1

es decir: un aumento en la temperatura de entreldgird en el evaporador conlleva un
aumento de la potencia frigorifica. Graficamentano se muestra en Egura 6.7, la
recta de operacion del evaporador sufre una tiésl@ebida al aumento dee, lo que
se traduce en un aumento de la temperatura de @eajoy, por tanto, de la presion de
evaporacion:

T.1 = T T = Peygp !

ae evap

Esta es la explicacion de como el ciclo se desphaxaa presiones de trabajo mas
elevadas en el diagranpah, cuando el aire a enfriar entra en el evaporadoagor
temperatura.
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A erig

EVAPORADOR

\ .
erig

er\g

COMPRESOR

TevaD

Tevap Te\/ap Tae Tae
Figura 6.7. Punto de funcionamiento ante un aumeetd,e

¢, Qué sucede, para finalizar, con el caudal degezfrnte? Pues bien, teniendo en cuenta
los resultados anteriores y el sobrecalentamiemtstante impuesto por la valvula de
expansion termostatica:

(?fng
Ah

evap

Ah,,,=CTE ; Qu 1t = m = 1

evap

es decir: el compresor pasa a mover mas refriggranando la temperatura de entrada
del aire crece.

6.6.4.3. Variacion del caudal de aire

Consideremos ahora un aumento en el caudal denair&n este caso, y siguiendo el
razonamiento empleado en el caso anterior:
)+ ; AT, =T,.-T.,. =CTE

evap

m 1t = f(UA,mc

a >~ pa

por lo que, de la ecuacién de transferencia:
erig = f (UA’ macpa)ATmax = erig !

es decir: un aumento del caudal masico de airdex@plde nuevo, un aumento de la
potencia frigorifica. En laFigura 6.8 se muestra graficamente como la recta de
operaciéon del evaporador sufre un cambio en suigeated debido al aumento dw, lo

que se traduce en un aumento de la temperaturaagmracion y, por tanto, de la
presion de evaporacion:

Tae T = Tevap T = pevap 1

Asi explicamos como el ciclo se desplaza haciagres de trabajo mas elevadas en el
diagramap-h, cuando el aire a enfriar entra en el evaporadonayor cantidad.
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Figura 6.8. Punto de funcionamiento ante un aumeatm

En cuanto al caudal de refrigerante, y siguiendcamonamiento analogo:

(?fng
Ah

evap

Ah,  =CTE ; erigT = m =

evap

)

por lo que, de nuevo, el compresor pasa a moverrafagerante, cuando el caudal
masico de aire crece.

Obviamente, si encontramos ambos efectos a laagmgnto simultaneo de. y de
my), como sucede en Rrueba || el ciclo sigue desplazandose hacia presiones mas
elevadas, aunque ahora motivado por ambas varegcion

6.6.5.Uso de las tablas de calibracion de termdmetros

Por ultimo, y al igual que en sucedia en la préactie Procesos Psicrométricos,
resaltamos la escasa dependencia de los resutibtdsgdos respecto al empleo o no de
las tablas de calibracion de los termometros.

En efecto, para las dos pruebas consideradas sealtaado los principales datos de
interés de ambas maneras: tomando los valoresidbsede la lectura directa de los
termometros, por un lado, y corrigiendo dichas wmi&sli mediante las tablas de
calibracion, por otro.

Al comparar ambos resultados no se observaronatgsmes significativas, por lo que
llegamos a la conclusion de que el uso de lasdat#acalibracion no es necesario. Por
esta razdn, la hoja de datos del enunciado dedetipa (véase la separata adjunta)
carece de celdas destinadas a las medidas de &dorpecorregidas. Bastara, pues,
emplear directamente las lecturas de los termomeindos célculos (en el caso de las
presiones, sin embargo, se mantiene la doble gedaincluir la correccidén sobre la
presion manomeétrica proporcionada pawélo Burdor.
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