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RESUMEN

Este trabajo demuestra como a través del disefio de un intercambiador de calor a base de

vapor se puede reemplazar el uso de resistencias eléctricas en un proceso industrial.

Comunmente en las empresas se puede encontrar el uso de resistencias eléctricas para
suplir las necesidades de calor en un proceso; sin embargo, para aquellas empresas que cuentan

con suministro de vapor es mucho mas provechoso utilizar éste como fuente de calor.

En la fabricacién de cerillos de madera con recubrimiento de parafina, es necesario
calentar la parafina para fundirla y luego mantenerla en estado liquido para su fécil aplicacion a los
cerillos. El estudio expone la implementacion del proceso de calentamiento de la parafina a partir

de un serpentin de vapor y lo compara con la utilizacion de resistencias eléctricas.

A partir de la recoleccion de datos de la necesidad de calor para éste proceso y la
disponibilidad de vapor de la empresa, es posible el disefio de un intercambiador adecuado a las
necesidades. El proyecto no es de un costo elevado, ademéas como resultado de esta modificacion

se reduce la factura de energia eléctrica para la empresa.



Uno de los parametros importantes que controlan la transferencia de calor neta del fluido
caliente al fluido frio es el area de la superficie que separa los dos fluidos, a través de la cual
tiene lugar la transferencia de calor. Incrementar el area significa necesariamente incrementar la

longitud de trayectoria total recorrida por los fluidos en el equipo de intercambio de calor.

Si se utilizan varios tubos concéntricos en paralelo, el peso del material de los tubos que
se necesita se haria tan grande, que es mucho mas econémico el construirlos formando un

conjunto de carcasa y tubos, de forma que se utiliza una carcasa comun para muchos tubos.

El fluido que pasa en los tubos se llama fluido del tubo, mientras que al fluido que pasa

fuera de los tubos se le llama fluido de carcasa.
Fig.2.- Intercambiador de casco y tubos.

Fluida fric

J0AT

TIZI

| ]

*
Fluido caliente T 3

En este tipo de intercambiador, uno de los fluidos circula por el interior de los tubos,
mientras que el otro fluido se ve forzado a circular entre la carcasa y la parte exterior de los tubos,
en sentido paralelo a ellos.

Es comun la colocacion de placas en el casco para forzar al fluido a moverse en direccion
transversal a dicho casco con el fin de mejorar la transferencia de calor y también para mantener
un espaciamiento uniforme entre los tubos.



Los intercambiadores de casco y tubos, se clasifican todavia mas segun el numero de
pasos que se realizan por el casco y por los tubos.

Fig.3.- Intercambiador de un paso por el casco y dos pasos por los tubos.
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Fig.4.- Intercambiador de dos pasos por el casco y cuatro pasos por los tubos.
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B. Intercambiador tipo serpentin

Se denomina serpentin a un tubo de forma frecuentemente espiral o helicoidal, utilizado
comunmente para enfriar vapores, que viajan dentro del tubo, para poder condensarlos y asi

transmitir el calor latente debido al cambio de fase, al fluido en el exterior del tubo.

La geometria del serpentin radica en que se obtiene una mejor transferencia de calor al
configurarlo de ésta forma, esto es necesario ya que a diferencia de los intercambiadores de
casco y tubos, los serpentines generalmente se utilizan para calentar fluidos en reposo, es decir

que no se tiene un flujo constante del fluido a calentarse.

Fig.5.-Tipos de serpentin
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En la Fig.5, pueden observarse tres configuraciones distintas de serpentines, en las

cuales puede notarse la ventaja de estos intercambiadores de poder tener una mayor area de
transferencia de calor, debido a la longitud del tubo, en un recinto con proporciones reducidas al
doblar el tubo en esa forma.


http://es.wikipedia.org/wiki/Espiral
http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor

C. El coeficiente de transferencia de calor total

Comunmente un intercambiador de calor se relaciona con dos fluidos que pasan
separados por una pared solida. En primer lugar, el calor se transfiere del fluido caliente hacia la

pared por conveccion, después a través de la pared por conduccion y, por ultimo, de la pared
hacia el fluido frio de nuevo por conveccién.

Fig.6.- Red de resistencias térmicas para un intercambiador de tubo

La red de resistencias térmicas asociada con este proceso de transferencia de calor

contiene dos resistencias a la conveccion y una a la conduccion.

RrotaL = Ri+ Rpared + Ro

1 In(D, + D,) 1
Ri = ; pared = ;Ro -
h, A 27kL h, A,
In(D. + D,
RrotaL = 1 I, =b) 1

hA  22&kL  hA
En el andlisis de los intercambiadores de calor resulta conveniente combinar todas las resistencias térmicas

que se encuentran en la trayectoria del flujo de calor del fluido caliente hacia el frio en una sola resistencia y expresar
la velocidad de la transferencia de calor entre los dos fluidos como:

Q-= ART=UAAT —U,AAT =U,AAT

en donde U es el coeficiente de transferencia de calor total.
Cancelando AT, la ecuacién se convierte en:

I =" =R
UA UA U

0

Entonces.



1 1 1
=t Rpared +
UA~ hA h,A,

Cuando la pared del tubo es pequefia y la conductividad térmica del material del mismo es

alta, la resistencia térmica de dicho tubo es despreciable (Rpared = 0) y las superficies interior y
exterior del mismo son casi idénticas (Ai = A, = A). Entonces la ecuacién para el coeficiente de

transferencia de calor total se simplifica para quedar:

D. Diferencia media logaritmica de temperaturas

La diferencia de temperaturas entre los fluidos caliente y frio varia a lo largo de un

intercambiador de calor y resulta conveniente tener una diferencia media de temperatura para

usarse en la relacion:  Q =UAAT

Fig.7.- Distribucion de temperaturas en relacion al flujo para un intercambiador de tubo

Considerando un intercambiador de tubos de un solo paso, podemos notar en la figura,

que la diferencia de temperaturas AT entre los fluidos es grande en la entrada del intercambiador,

pero disminuye en forma exponencial hacia la salida.



A través del intercambiador, la temperatura del fluido caliente decrece, mientras que la del
frio aumenta, pero la temperatura del fluido frio nunca puede sobrepasar la del caliente, sin

importar la longitud del intercambiador.

Con el balance de energia en cada fluido y la velocidad de la transferencia de calor en una
seccion diferencial del intercambiador de calor, se puede realizar una integracion desde la entrada
del intercambiador hasta su salida, con lo cual se obtiene:

AT, — AT,
AT,
AT,

AT, =
In

Esta es la diferencia de temperatura media logaritmica, que es la forma apropiada de la
diferencia de temperatura promedio que debe utilizarse al analizar un intercambiador de calor. AT+
y AT, representan la diferencia de temperaturas entre los fluidos de entrada y salida del
intercambiador.

Para intercambiadores de flujo paralelo:

AT, = Th,ent _Tc,ent
AT, = Th,sal _Tc,sal
Para intercambiadores a contraflujo:
AT, = Th,ent _Tc,sal
AT, = Th,sal - Tc,ent

Donde T designa el fluido caliente y Tcel fluido frio.

La parafina se encuentra en estado solido y a temperatura ambiente al colocarla en los
depésitos, consideramos una Tams, = 20°C. La temperatura de fusion de la parafina puede
obtenerse de la tabla 1, la cual es de 330 K 6 56.85°C.



Tabla 1.-Propiedades de la parafina

Propiedades de la parafina’

Densidad 900 kg/m?
Temperatura de fusion 330K
Expansividad lineal 0.00011 K™
Calor especifico 2140 - 2900 J/kgK
Conductividad térmica 0.25 W/imK
Viscosidad 6 cSt

Calor de fusién 200 - 220 J/g

En la figura 9, puede observarse un esquema de las condiciones de los fluidos

involucrados en el intercambiador de calor.

Fig.9.- Intercambiador de calor para calentamiento de parafina

Vapor saturado @0 psi.
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Vapor saturado 50psi.

Para el disefio del intercambiador de calor primero se debe conocer la cantidad de energia necesaria para

mantener la parafina dentro del depdsito en estado liquido.

Por medio de la primera ley de la termodinamica sabemos que la relacion de conservacion de la energia en

Ti= 20°C

Parafira

T 56.85°C

estas condiciones sera el calor sensible mas el calor de fusion de la parafina:

Q=mC,AT +m AH

! http://www.diracdelta.co.uk/science/source/p/a/paraffin%20wax/source.html




El volumen de parafina en el deposito es:

V=0.14*0.56 *0.93=0.072912 m3

Se encuentra la masa total de parafina dentro del deposito:
m = pV =900 kg/ m3* 0.072912 m3 = 65.62 kg

En el proceso continuo de remojar los cerillos en la parafina liquida se vacia el deposito y
debe agregarse nuevamente parafina en estado sélido al mismo. Se considera que el deposito se

vacia totalmente en un periodo de 4 horas.

El flujo masico se determina:

r.nparafina =m/t= 65.62 kg./4*(3600 seg.) = 4.5569 *10° kg/seg.

Para el calor especifico y el calor de fusién se utiliza un valor medio entre los que se

encuentran en la tabla1, entonces la energia necesaria es igual a:

Q = 4.5569 *10 *kg/ seg. x 2520J / kgK x €6.85°C — 20°C T} 4.5569 *10~°kg/ seg. x 210J / g x 1000g

Q =1380.11W

Con este valor podemos utilizar la formula de la velocidad de la transferencia de calor en un intercambiador,
la cual es:

Q =UAAT,

Uno de los parametros de disefio, sera utilizar tuberia de cobre de %" de diametro, esto se debe a que el
cobre tiene una alta conductividad térmica y el espesor de la pared del tubo es pequefio, entonces podemos utilizar la
siguiente férmula para encontrar el coeficiente de transferencia de calor total del intercambiador:

1.
U

j‘|_\

1
+ —
hO



Entonces se debe determinar los coeficientes de transferencia de calor por conveccion, tanto dentro como
afuera del tubo.

A. Coeficiente de Transferencia de calor afuera del tubo h,

El deposito de la parafina no tiene un flujo constante de fluido que ingresa y sale del mismg como en los 3
intercambiadores de concha y tubo, la parafina se mantiene mas bien en reposo. Se debe considerar la conveccién

natural del lado exterior del tubo.

k

__ " parafina
o="p M
° . . .
Para determinar el nimero de Nusselt se debe recurrir a una correlacion determinada por medio de la
experimentacion, para la conveccion natural.

Fig.10- Correlaciones empiricas del nimero promedio de Nusselt para la conveccion
natural sobre superficies

Correlaciones empiricas del nGimero promedio de Nusselt para la conveccién natural sobre superficies
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En la figura 10, se puede encontrar que para un cilindro horizontal, que es la

configuracion que tendra el tubo dentro del depdsito, el nimero de Nusselt es:

2
1/6
U {0. ey OTRE 27}
I+ ¢s50/p 2%

El nimero de Prandtl se obtiene de:

Se determina la viscosidad dinamica de:

v=plp
u=vp=60cSt *900kg/m3= 6*10°m? / seg. x 900kg/ m®

u=5.4*10"kg/m-seg
entonces,

€.4*10°kg/m-seg €520J /kg°K
0.25W / m°K

Pr=

Pr = 54.432

Luego, se obtiene el numero de Rayleigh del producto de los nimeros de Grashof y Prandtl:
(T,-T,)D’
5 Pr
| 4

Ra, =Gr-Pr= 9p

El numero de Grashof representa los efectos de la conveccidn natural, en donde

g = aceleracion gravitacional

3= coeficiente de expansion volumétrica, aproximadamente tres veces la expansion lineal.

Ts= temperatura de la superficie del tubo, debido a que estamos considerando nula la
resistencia de la pared del tubo, ésta es igual a la temperatura en el interior del mismo,
Tsa=144.85°C

T-= temperatura de la parafina liquida alejada del tubo, 56.85°C

D = diametro exterior del tubo %" = 0.02223 m.

v = viscosidad cinematica, 6 cSt.



x 54.432

na. | 9-81m/seq’ x € 0.00011K * X €44.85°C —56.85°C X €.02223m *
i €*10°m? /seq
Ra,, = 4,731,902.622 = 4.73*10°

* N6
, 0387 ¢73*10°

9/16 8/27
1+( 0.559 j
54.432

Nu =:0.6

Nu =30.32

Entonces el coeficiente de transferencia de calor se determina como:

_ 0.25W /m°C

o = x 30.32
0.02223m

h, =340.98W /m?°C

B. Coeficiente de Transferencia de calor dentro del tubo h,

Como se ha mencionado anteriormente, se considera que la temperatura en la superficie
exterior del tubo es igual a la temperatura de saturacién del vapor que viaja dentro de él. Esto
quiere decir que la pared del tubo no representa ninguna resistencia a la transferencia de calor,
por conduccion, pero también quiere decir que no se presenta ninguna resistencia a la
transferencia de calor por conveccion, dentro del tubo.

R —

1
h A

El coeficiente de transferencia de calor dentro del tubo h,, es mucho mayor que el
coeficiente de transferencia de calor afuera del tubo h, y, por consiguiente, el inverso de este

valor tendera a 0.



C. Dimensionamiento del serpentin

Para establecer la configuracion del serpentin, se necesita encontrar la longitud del tubo,

de acuerdo al area de transferencia de calor del mismo por medio de la ecuacion:
Q =UAAT,,
El coeficiente total de transferencia de calor se determina por:

1
u

e

~
~

1 1 1
+— ,luegg —=~0+—
h, U h

0

>

i
Con el valor h, encontrado tenemos,

1 1

U 340.98W /m2°C

por lo tanto,

U= 340.98 W/im2°C

La diferencia de temperaturas es igual a :
AT, - AT,
m — AT
In AT,
AT,

AT,

Para el caso en evaluacion se puede considerar que el serpentin transfiere calor hacia la
parafina liquida unicamente (56.85°C), ya que ésta se fusiona antes de entrar en contacto con el
tubo. Se ha tomado la temperatura de la superficie del tubo como 144.85°C, a lo largo de toda la
longitud del mismo, por lo tanto no se aplica la media logaritmica y la diferencia de temperaturas

es:

AT =144.85°C - 56.85°C

Resolviendo,



AT=88°C
El area superficial As es igual a: 17 DextL.

La ecuacion de la velocidad de transferencia de calor en un intercambiador se vuelve:

Q=U.m, L-AT

ext

Despejando,
Q. 1380.11W
U-zD,, -AT  340.98W /m?°C - 7-0.02223m-88°C

ext

L=0.6586 m = 65.86 cm.

Con la longitud del tubo ahora podemos determinar las dimensiones del intercambiador de calor,
limitado Unicamente a las dimensiones del depdsito donde debe encajarse.

Por simplicidad, se elige una configuracion de un solo paso como puede observarse en la Fig.12.

Fig.11.-Detalle del serpentin
14
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Todas las dimensiones estan en centimetros.
La vuelta completa tiene una longitud de (2*4.8) + 1.4 =11 cm.

Cada paso tiene una longitud de 27.43 cm.



El resultado es:

(1.4)+(2*4.8)+(2*27.43)= 65.86 cm.

El serpentin tiene un largo total de 34.3 cm. y 8.5 cm. de ancho, de manera que cabe muy cémodamente dentro del

depésito de parafina.

D. Costos de fabricacion

Para llevar a cabo la elaboracién del serpentin e implementarlo para su uso en la planta se deben considerar

los costos de la fabricacion, asi como el costo de ponerlo en funcionamiento.

Tabla 2.- Materiales para la fabricacion del serpentin

PRECIO EN QUETZALES
CANT. MATERIAL MEDIDA DESCRIPCION UNITARIO. TOTAL
2 Pie de tubo de cobre %" Tipo mediano, rigido. Para 100 psi. 24.50 49.00
2 Codo de cobre %" 90°. Soldable 14.00 28.00
05 Libra de varilla de plata 60.00 30.00
1 Pasta fundente 88.00 88.00
041 Carga de acetileno 470.00 47.00
01 Carga de oxigeno 145.80 14.58
1 Tubo acero al carbén %" Cédula 40 sin costura, 20' de largo. 220.00 220.00
6 Codo de hierro negro %" 90°. Roscado 4.00 24.00
2 Adaptador macho %" Hierro negro 6.96 13.92
4 Unién universal %" Hierro negro, roscada 150 psi 21.50 86.00
Marca Nibco.125 psi. Roscada con asientos
2 Vélvula de compuerta %" de bronce. 83.31 166.62
Hierro negro. Extremos roscados 250 psi. Marca
1 Filtroen Y %" Spirax Sarco 220.00 220.00
1 Vélvula reguladora %" Marca Spirax Sarco. Para vapor de 10 - 60 psi. 1,620.00 1,620.00
Marca Spirax Sarco. Modelo B1HS 125.
1 Trampa de cubeta invertida %" Fundicion de hierro. 725.00 725.00
10 Cinta de teflén 3.85 38.50
TOTAL Q 3,370.62

En la tabla 2, se puede observar la cuantificacion de materiales necesarios para la
fabricacion del serpentin, el cual se elaborara de tubo de cobre rigido de %" de diametro. Como

dicho tubo es muy dificil de doblar, aun al calentarlo no se podran lograr las vueltas con la



exactitud requerida, se recurre a utilizar codos a 90° para fabricar las vueltas. Los codos y las
secciones de tubo seran soldados, para ello se necesita la varilla de plata, asi como la pasta

fundente y las cargas de oxigeno y acetileno.

Para suministrar el vapor al serpentin se necesita hacer una conexion desde la tuberia
principal de vapor de la planta y para ello necesitamos la tuberia de acero junto con sus

accesorios.

Uno de los parametros de disefio fue que el vapor en la linea se encontrara a 60 psia de
presion cerca del area de aplicacion de parafina, sin embargo para garantizar que asi sea, se

necesita una valvula reguladora de presion, la cual se esta considerando dentro de los materiales.

En la salida del serpentin se encontrara en la tuberia el condensado resultante del cambio
de fase que experimenta el vapor en el intercambio de calor, es necesario retirar este condensado
ya que de lo contrario el agua liquida reduce considerablemente la transferencia de calor. Para la
eliminacion del condensado en la tuberia de salida del serpentin se estad considerando la
utilizacién de una trampa de vapor de cubeta invertida y la conexion de un filtro en Y, antes de

llegar a la trampa.

También se debe considerar el costo de mano de obra de las personas que vayan a

realizar la fabricacion e instalacion del serpentin.

Tabla 3.- Costo por hora de mano de obra para la fabricacion del serpentin

MANO DE OBRA

Trabajo Horas
Fabricacién de serpentin 4
Instalacion de tuberia 8
Instalacion accesorios 8
TOTAL 20
Precio por hora Q 15.00

Costo Total Q300.00



En la tabla 3, se pueden encontrar los costos de mano de obra y se obtiene como resultado que el costo
total de la fabricacion e instalacién del serpentin es de: Q. 3,670.62.

E. Andlisis econémico del proyecto

Para la implementacion del serpentin de vapor y su uso en el calentamiento de parafina,

se necesita conocer cual sera el ahorro en el consumo de energia eléctrica, para la planta.

Se debe considerar que el vapor que se utilizara, para el calentamiento en el
intercambiador, tiene un costo tanto del combustible utilizado para generarlo como del tratamiento
quimico que se le da al agua de alimentacion de las calderas y el mantenimiento anual de esas

calderas.

Tabla 4.- Datos utilizados para el calculo del costo de calentamiento de la parafina

Precio Kwh energia eléctrica Q 1.42862
Capacidad caldera (Hp), Flujo de Vapor 100 Hp
Capacidad caldera (Kw), calorifica 980
Pérdida de eficiencia calérica 10%
Consumo de galones [diesel/hora] 24
Precio diesel [galén] Q 26.463

En la tabla 4 se pueden encontrar los datos con los que se puede analizar cual sera el

costo de utilizar energia eléctrica para calentar la parafina, contra la utilizacién de vapor.

Tabla 5.- Costo diario del calentamiento de la parafina por medio de resistencias eléctricas
Kwh /Dia Costo
| Electricidad 11.04 Q 15.77

Se tiene un total de 11.04 Kwh por dia necesarios para el calentamiento de la parafina, esto se debe a que
se tienen que suplir la carga de 1380.11 W durante las ocho horas diarias de funcionamiento de la planta. El costo

por medio de resistencias eléctricas es de Q. 15.77/ dia.

2 Apéndice, Pag.25
¥ Apéndice, Pag.26



Tabla 6.- Costo diario del calentamiento de la parafina por medio del serpentin a vapor

Vapor
. Horas afio Costo anual Costo anual Costo anual | Costo anual
Dias B funcionamiento diesel mantenimiento | tratamiento vapor
laborales/afio caldera agua
280 2,240 Q. 53,760.00 Q. 15,000.00| Q.6,000.00| Q.77,280.00
vapor para el | eficiencia calorica | capacidad | utilizacion del
serpentin calorifica serpentin
Q. 276.00 12.14 Q. 0.28 Q. 3.42

En la tabla 6, se puede observar el costo total anual de utilizar la caldera para generar

vapor, tomando en cuenta el consumo de combustible, el costo de mantenimiento y el costo de

tratamiento del agua de alimentacién.

El costo diario de utilizar vapor se obtiene al dividir el costo total anual dentro del nimero

de dias laborales al afio, asimismo éste valor se divide dentro de los 980 kW de capacidad de la
caldera para obtener el costo por kW utilizando vapor. El consumo de kWh al utilizar vapor, sera
mayor debido a la pérdida de la eficiencia de la caldera, al multiplicar este valor por el costo por

kW obtenemos un costo diario de Q. 3.42

El ahorro diario en el costo de energia eléctrica sera de Q.12.35 y se tendra un ahorro
anual de Q.3458.00

El periodo de retorno de la inversion para la fabricacion e instalacion del serpentin se
obtiene al dividir el costo del serpentin dentro del dinero ahorrado y se obtiene un tiempo de 1.06

afios 0 297 dias.

Aunque si existe un ahorro en el costo de la energia eléctrica y un rapido retorno de la
inversion al implementar el uso del serpentin de vapor, el ahorro serd mucho mayor al realizarlo

para varios depositos de calentamiento de parafina.



Si se considera que la fabrica tiene mas de una linea de produccion de cerillos, es
correcto concluir que se tendran mas depositos de almacenamiento de parafina liquida, esto
implica que habra mayor demanda de calor y la solucidén del serpentin de vapor dara un mayor

ahorro a la fabrica.



FRECIOS PROMEDIO DE COMBUSTIBLES A NIWEL REPUBLICA
POR DEPARTAMENTO

DEPARTAMENTO CEL
MONITORED
REEGICH |. METROFOLITANA Zardolo Complein
GUATEMALA | 02-Ene-05 29.64 23.39 2823 26.10
PRECID FROMEDID REZION L METROPOUTANA 3012 50 28.59 ZE. A6
REGIDH Il. HORTE
ALTA VERAPAZ 15-Ene-08 W 2029 2371 2B.13
BaJa VERARPAZ 15-Ene-08 L 2079 3013 2743
FRECIC FRIOMEDID RESION I HORTE 54 Z3.32 Z7.81
REGICN Bl. NHOR-ORIENTE
CHIGUIMULA 15-Ene-0& WA 20.04 2342 26.41
EL PROGRESD 15-Ene-08 KA 20.02 2328 26.659
IZASAL 15-Ene-03 29,46 24.53 231 26.58
ZACAPA 15-Ene-08 30.868 2046 23,50 2E.TE
FREZIC FROMEDIC RESICH 1L NOR-DRIENTE 30.18 .01 23.30 ZE.TS
REGIOHN IV. SUR-DRIENTE
SANTE ROSA 15-Ene-08 Lk 20.95 363,09 1.7
JELAPA 15-Ene-08 WA 2050 3015 2723
JUTIAPE 25-0e-07 Wi 21.18 3054 27.83
FRECID FROMEDND REZION IV, EUR-DORIENTE .91 143 2% 2764
REGICH V. CENTRAL
SACATEFEQUEZ 15-Ene-08 20,90 2922 2843 26.23
CHIMALTERANGD 15-Ene-0& Lk 2411 28.38 26.13
ESCUINTLA 15-Ene-08 29.4E 2T 28.62 26.51
PRECID FROMEDID REGION V. CENTRAL 23.71 2320 Z8.43 ZE.13
REGIOH ¥I. SUR-DCCIDENTE
S0OLOLA 15-Ene-08 W .57 23,84 2E.54
TOTORICAPAM 15-Ene-0& Ly 2932 28.73 2E.42
QUETZALTENANGD 15-Ene-08 30.24 2968 2907 26.68
SUCHITEPEQUEZ 15-Ene-08 WA 2941 2340 2642
RETALHULELU 15-Ene-0& 29.50 29.06 2843 26.68
S&aN MARCOE 15-Ene-0& KA £9.91 £3.33 26.50
FREZC PROMEDIC REGION . BUR-OCCIDENTE 2377 2368 ZB.38 ZE.E1
REGIOH VIl NOR-OCCIDENTE
HUEHUETEHAR GO 15-Ene-0& 29.58 2993 294 26.28
QUICHE 15-Ene-0& LAl 21.75 31.25 27.235
PRECIO FROMEDID REZION VIL HOR-O:CCIDENTE 25 89 10 54 3017 2711
REGION Vll. PETEN
PETEH 15-Ene-08 Lk 3132 30.73 2732
FRECIC FROMEDID RESION VIIL PETEM 2 7.

FRECIZE FROMEDIC DEFARTAMENTALES EN Gigin

KA = Mo WVends
FMT = Friction Modfier Technology



