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DISPOSIClON FINAL

ORDEN de 28 de diciembre de 1988 por la que se reKU/an
los alcoholímetros. areómetros para-alcohol y tablas aIcoh()o
fimétricas.

7. Verificación primitiva:

7.1 ensayos de exactitud: Se considerará aceptable un: contador
cuando cumpla lo especificado en el punto IV.S, referente a los errores
máximos tolerados, a los caudales siguientes:

Qnú.. 0,10 Q.... (si este valor es superior a Qnú.), 0,25 Q...., 0,40
Q_, 0,70 Qmu y Qmu'

Si el ensayo se realiza en diferentes condiciones, éstas deberán
garantizar un resultado al menos igual al de las verificaciones anterior·
mente mencionadas.

7.2 Los valores de los caudales mencionados en el punto IV.7.1
podrán modificarse en un S por 100 en más o en menos.

La presente Orden entrará envigar el día siguiente al de su
publicación en el «Boletín Oficial del Estado>o.

Madrid, 28 de diciembre de 1988.
SAENZ DE COSCULLUELA

Dmos. Sres. Subsecretario y J:5ector ¡cuera! del Instituto Geográfico
Nacional.

ANEXO 1

1728

6. Aprobación de modelo:

6.1 El petícionario debe poner, inicialmente, a disposición del
Centro Español de Metrología, además del ejemplar del modelo, una
muestra de dos a seis contadores, construIdos conforme al citado
modelo.

Si la solicitud de aprobación es para contadores de valores diferentes
de G, el Centro Español de Metrología decidirá cómo debe estar
confonnada la muestra.

Pueden exigirse muestras complementarias de los contadores, según
se desarrollen los ensayos. .

6.1.1 Esta disposición podrá admitir una excepción en el sentido de
que los contadores de muestra podrán ponerse a disposición del Centro
Español de Metrología posteriormente al modelo. No obstante, no se
decidirá sobre la aprobación de modelo hasta que la muestra haya sido
completamente examinada.

6.1.2 Los contadores de la muestra segUiráD siendo propi~ del
peticionario y le serán devueltos en cuanto se haya concedido la
aprobación de modelo.

6.2 Ensayos:

6.2.1 El ensayo inicial consiste en la determinación de los errores
de cada contador, mediante una prueba con aire de masa volúmica 1,2
kgfm3. Cada resultado del ensayo será tenido en cuenta por separado.

6.2.1.1 La curva de errores de cada uno de los contadores, deberá
quedar dentro de la banda dada por los límites de los errores máximos
tolerados, señalados en el punto IV.S.l, en el campo de medida para el
cual se solicita la aprobaCIón.

6.2.1.2 La diferencia entre el valor máximo y el valor mínimo de
los errores, para cada uno de los contadores, no deberá sobrepasar el 1
por lOO en el campo de medida comprendidO entre 1/2 Q.... y Q.....

6.2.3 Contadores con árboles motores:

6.2.3.1 En el caso de contadores provistos de p:no o varios árboles
motores, se verificarán por lo menos tres contadores de cada designa-
ción G, con aire de masa volúnlica 1,2 kg,Im3 (ver punto 11.6.2), de
acuerdo con las disposiciones del punto II.3.2.4 y del punto IV.S.l.1.

En el caso de contadores provistos de varios· árboles motores, el
ensayo se efectuará en el árbol que dé el valor más desfavorable.

Para los contadores de la misma designación se adoptará, como valor
del-par de torsión máximo admisible, el menor valor de los obtenidos.

Cuando un modelo conste de contadores de designaciones diferentes,
será sufIciente efectuar el ensayo del par de torsión, en el contador de
menor valor de G. siempre que este par sea de aplicación a los
contadores de mayor designación y si el árbol motor de estos últimos se
caracteriza por una constante igual o "mayor.

6.2.3.2 En el caso de contadores que tensan varios valores~
Qmín. será suficiente efectuar el ensayo previsto en el punto rv.6.2.3.1
para el menor valor de Omí...

A panir del resultado aceste ensayo, se podrán calcular los pares de
torsión admisibles para los demás campos de medida.

Para la conversión en otros valores de Qmm. se aplicarán las reglas
siguientes: ~

a) A caudal constante, la variación del error es pr'Jporcional al par
de torsión,

b) a par de torsión constante. la variación del error, en el caso de
los contadores de pistones rotativos, es inversamente proporcional al
cat!d!.!. -"J- en ~l. casc--d~·-!os -oontadGm-·e:--lurbina,--§--iavcaaF"uente
proporcional al cuadrado del caudal.

El sistema Legal de Unidades de Medida. así como los.principios y
normas ~erales a los que habrán de ajustarse la organIzación y el
régimen Juridico de la acuvidad metrológica en España. vienen estable.:
cidos en Iaaetualidad por la Ley 3/1985, de 18 de marzo, de Metrología,
una de cuyas piezas claves ha SIdo el establecimiento de un control
metrológico por parte del Estado. al que deberán someterse, en defensa
de la seguridad, de la proteecíón de la salud y de los intereses
económicos de los consumidores y usuarios, todos los instrumentos,
aparatos, medios y sistemas de medida, que sirvan para pesar. medir o
contar, y que ha SIdo desarrollado por el Real Decreto 161611985, de II
de septiembre.

Producida la adhesión de España a las Comunidades Europeas, por
Real Decreto legislativo 129611986, de 28 de junio, se modifica la Ley
de Metrología para adaptarla al derecho derivado comunitario. estable-

6.2.2 Los contadores se someterán a continuación a un ensayo de ciéndose, además del control del Estado. un control metrulógico
envejecimiento con aire o gas. especial. con efectos en el ámbito de la Comunidad Económica Europea.

denominado Control MetrolóSico CEE. que será aplicable, si los eqUIpoS
6.2.2.1 El enSayo de envejecimiento se realizará, en la medida de lo de control de que se dispone por el Estado lo permiten, a los

posible, al caudal máximo de los contadores. La duración del ensayo, instrumentos de medida y a los métodos de control rnetrológico
debe ser tal que cada contador mida un volumen de aire o de gas, regulados por una Directiva especifica de la Comunidad Económica
correspondiente a un funcionamiento de 1.000 boras, a caudal máximo, Europea, y Q.ue ha sido reglamentado por el Real Decreto 597/1988,
sin que la duración total del ensayo sobrepase los seis meses. de 10 de Jumo. '

6.2.2.2 Después del ensayo de envejecimiento, los contadores se Entre las normas comunitarias reguladoras de instrumentos de
examinarán nuevamente con aire de masa vo1úmica 1,2 kg,Im3, utili· medidaM~todos de control metrológico. se encuentran las Directivas
zando los mismos instrumentos patrón, que los utilizados en el ensayo 76/7651 de 27 de julio de 1976, modificada por la 82/624/CEE.
mencionado en el punto 1V.6.2.!. de 1 de julio de 1982, y la 76{766/CEE. de 27 de julio de 1976, relativa

En estas condiCIones de ensayo: a la aproximación de las le¡Islaetones de los Estados miembros sobre
alcoholímetros, areómetros para alcohol y tablas alcoholimétricas.

a) Para los caudales mencionados en el punto IV.7.1. los valores de .' La presente Orden no tiene otro objeto que incorporar al derecho
los errores encontrados para cada contador (excepto para uno de ellos, intcmo español la Directiva mencionada, y se dieta en uso de la
como máximo), no deben diferir en más del 1 por 100 de los valores autorización otorgada al Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo por
iniciales correspondientes (punto 1V.6.2.1). la disposición fitW primera del Real Decreto 59711988, de lO de junio,

< b) En el campo de medida comprendido entre 112~y~, la por el que se re¡ula el Control Metrológico CEE,
diferencia entre el valor máximo y el valor mínimo de la curva de error En su virtud, dispenso:
no debe ser superior al 1,5 por lOO, para cada uno de los contadores Primero.-Los alcoholímetros, areómetros para alcohol y tablas
(excepto para uno de ellos, como máximo). aJcoholimétricas que se describen en el anexo de la presente Orden,

serán o~o de control meuológico de aprobación de modelo y de
verificaCión primitiva, que se efectuará de conformidad con lo dispuesto
en el Real Decreto 59711988, de 10 de junio, por el que se regula el
Control Metroló¡ico CEE o, en su caso, de acuerdo con lo determinado
en el Real Decreto 161611985, de 15 de septiembre, por el que se
establece el control metrológico que realiza la Administración del
Estado.

Squndo.-El control metroló¡ico a que se refiere el apartado anterior,
se realizará por el Centro Español de Metrología del Ministerio de Obras
Públicas y Urbanismo, de acuerdo con las especificaciones técnicas que
figuren en el mencionado anexo.

i•::
}.
j..
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1. Definición de los instrumentos

1.1 Los alcoholímetros son instrumentos -de vidrio que miden;

El titulo alcoholimétrico másico. o
El título alcoholimétrico volúmico. de una mezcla de agua y alcohol.

Según la magnitud medida, se llaman alcoholímetros de masa o de
volumen.

Los areómetros para alcohol son instrumentos de vidrio que miden
la masa volú~ica de.una mezcla de agua ralcohol.

1.2 Los mstrumentos, objeto de esta disposición. se graduarán. a la
temperatura d~ r~f~n~a de 20."C. según lo~ valores que figuran en las
tablas aI~holimetncas mt~rnactonales pubhcadas por la Organización
InternaCIonal de Melrologla Leoal (OIML) Y calculadas siguiendo la
fónnula qUe ti.gura en el anexo JI de esta disposición.

Se graduaran para lecturas efectuadas al nIvel de la superficie libre,
horizontal. del líquido.

2. Descripción de [os instrumentos

2.1 Los alcoholímetros y los areómetros para alcohol son instru·
mentos de vidrio constituidos por:

Un depósito cilíndrico, cuyo extremo inferior tennina en una parte
de fonna c~nica. '! he~isférica para no retener burbujas de aire. y <

Una vanUa Clhndnca. hueca. soldada a la parte superior del depósito
y cuyo extremo superior está cerrado.

La,anti~ form~ Uama~ «ojival» na ~rá~recibiraprobación CEE
de modelo, nI podrá ser utilIzada en operaClones de carácter comercial
fiscales o de peritaje. •

2.2 4 superficie exterior de todo el instrumento. es una superficie
de revolu~ón en torno al eje principal.

La secctón recta no deberá presentar variaciones discontinuas.
2.3 La parte inferior del depósito contiene la carga destinada a

ajustar la masa del instrumento.
2.4 La varilla incluye una escala graduada- sobre un soporte

cilíndrico fijado de manera inamovible al interior de dicha varilla.

. 3. Principios de construcción

3.1 El vidrio utilizado para la fabricación de estos instrumentos
deberá ser transparante r estar exento de defectos que puedan dificultar
la· lectura de las indicaCJ.ones de la escala.

. Su coeficiente de dilataeiór cúbica deberá ser de: (25 ± 2) x liT'
por ·C. es decir (25 ± 2) 10- 'C.
. 3.2. La materia Que constituye la carga deberá fijarse al fondo del
mstnlrnento. Una vez tenninado el instrumento SI se mantiene en
posici~n horizontal. durante una hora. a una temPeratura de 80 -C y
postenormente se enfria en dicha pOsición, el eje vertical de la varilládel
msttument,? podrá desviane de la posición vertical aproximadamente 1
JO' sexasplmales, cuando se establezca el equilibrio sobre la superficie
de tlotaC1ón.

4. Escala

· 4.1 Estos instrumentos no Uevarán nada más que una escala del
tIpo al que se alude en 4.5 o 4.6.

4.2 la escala Ylas inscripciones deberán marcarse sobre un soporte
que presente una su~~e 1i~ y no b~U~nte.

· Es~. soporte deberá lQmOvlltzarse ngIdamente en la varilla y un
dispositIVO adecuado debe permitir constatar todo desplazamiento de la
e3C3.la Y de su soporte. en relación con la· varilla. •
~ soJ>C?~, la escala :r las inscripciones. no deberán presentar indicios

de distol'Slt:?n. .decoloraCIón o carbonización, cuando se hayan sometido,
durante vemUcuatro horas a la temperatura de 70 ..c

4.3 Las marcas serán de trazos: .

Situados en planos perpendiculares al eje del instrumento·
· Negros (fuera del campo de la escala nominal, podrán se~ de color

diferente) y marcados de forma clara e indeleble'·
. finos, limpios y de una anchura uniforme que no exceda los O2

milimetros. '

. ~A La longi~ud de los trazos .conos de l~ escala será igual, como
muumo, a .la qumta pane de la ClrcunferenCla de la varilla; la de los
u;azos I!1edios a la.tercera pane. y la de los trazos largos. a la mitad de
dicha circunferenCla.

~.5 Las~.n~minal:s ~e los ~co.holímetros estarán graduadas
en; utulo aJcohofu:netnco volumlco o rBJisíco (porcentaje voL o porcena
taJe ~), ~efiD1do en el anexo II. Cubrirán un campo de titulo
aJcoholimét}'ico volJ!mico o másico que no sobrepasará el 10 por 100.

El escalan tendrá un valor de 0,1 por 100.
;_~~ escala c;lebeni. induirde 5 a 10 escalones más allá de los límites
l.Wenor y supenor de su campo nominal.

4.6 Las~ nominales de los areómetros para alcohol estarán
¡raduadas~ lálogra~ospor metro cúbico. Cubrirán un campo que no
sobrepasara los 20 kilogramos/metro cúbico.

El escalón tendrá un valor de 0,2 kilogramos/metro cúbico.
Cada escala deberá incluir de Sa 10 escalones más allá de los límites

inferior y superior de su campo nominal. No obstante, la escala no se
prolongará obligatoriamente más allá del valor de 1.000 kilogramos/mea
tro cúrnco.

S. Graduación y numeración de la escala

5.1 En los alcoholímetros, cada marca de orden lO, contada a partir
de una marca limite de la escala nominal, estará indicada por un trazo
largo. Habrá un trazo medio entre dos trazos largos consecutivos, y
cuatro trazos conos entre un trazo largo y un trazo medio.

Unicamente estarán numerados los trazos largos.
5.2 En los areómetros numerados los trazos largos.
S.2 En los areómetros para alcohol, cada marca de orden 5. contada

a partir de una marca limite de la escala nominal. estará indicada por
un trazo. largo. Habrá cuatro trazos conos entre dos trazos largQs
consecuUvos. .

Sólo estarán numerados los trazos de orden 5 ó 10.
S.3 la numeración de los trazos correspondientes a los límites de - -

la escala nominal deberá hacerse por completo. .
En los areómetros para alcohol los otros números podrán abreviarse.

6. ClasifICación de los instrumentos y dimensiones principales

6.1 Los insttumentos Pertenecerán a una de las clases de precisión
siguientes::

Oase 1: La longitud media mínima del escalón será de I,S mm. Los
instrumentos de esta clase no tendrán termómetro incorporado;

Oase 11: La longitud media mínima del escalón será de 1.05 mm.
Los instrumentos de esta clase podrán tener un termómetro incorpo.
rado;

Clase 111: La longitud media mínima del escalón será de 0.85 mm.
Los. instrumentos de esta clase podrán tener un termómetro incorpo-
rado; .

Unicamente los instrumentos de la clase I y de la clase 11 podrán ser
utilizados en operaciones de carácter comercial, operaciones fiscales o de
peritaje.

6.2 El diámetro exterior de los depósitos estará comprendido entre
19 y 40 mm.

El diámetro exterior de la varilla deberá ser como mínimo igual
a 3 mm para los instrumentos de las clases I y 11 y como mínimo igual
a 2.S mm para los de la clase 111. La variUa deberá prolongarse por lo
menos lS mm por encima de la marca superior de la escala.

La sección recta de la varilla deberá pennanecer unifonne en una
longitud de S mm como mínimo por debajo de la marca inferior de la
escala.

7. Inscripciones

7.1 Deberán estar marcadas. en el interior de los instrumentos. de
fonna legible e indeleble. las siguientes inscripciones:

O ... 1 o clase 11 o clase lII,
Kg/m3 o % vol, o % mas.
20 'C,
etanol,
nombre o marca de identificación del fabricante.
número de identificación del instrumento,
signo de aprobación de modelo o, en su caso, signo de aprobación de _

modelo CEE «8». .
7.2 Opcionalmente, podrá inscribirse en el depósito la masa dei

instrumento, expresada con una aproximación de miligramos.

8. Errores máximos tolerados y verificación

8.1 El error máximo tolerado en los alcoholímetros y areómetros
para alcohol se fija en:

~ semi~scalón. en más o en menos, para cada valor medido, para
los mstrumentos de la clase 1;
. un escalón. en más o en menos, para cada valor medido, para los
mstrumentos de clase 11 y III.

8.2 la verificación se efectuará en tres puntos como mínimo
escogidos a. lo largo de todo el campo nominal de la escala. '

9. Termómetros utilizados para delerminar el título alcoholimélrico

9.1 Tennómetros incorporados al instrumento Que sirve para
determinar el titulo alcohilimétrico.

Si el instrumento que sirve para determinar el titulo alcoholimetrico
pen~ece a la cIase II o 111. puede llevar incorporado un termómetro
del npo de dilatación de mercurio. en vidri,g. .
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9.1.1 El termómetro tendrá una escala graduada en 0,1 ·C.O,2 "C
o 0,5 ·C y podrá no llevar la graduación O "c.

9.1.2 La longitud mínima del escalón será de:

0,8 mm para los termómetros graduados en 0,1 ·C y 0.2 ·C.
1,0 mm para los termómetros graduados en 0,5 ·e.

9.1.3 El grosor de los trazos DO deberá ser superior a la quinta parte
de la longitud del escalón.

9.1.4 El error máximo tolerado, en más o en menos, será de:

O,lO"C si el termómetro está graduado en 0,1 ·C.
0,20 OC si el tennómetro está graduado en 0,2 'C o 0,5 'c.
9.1.5 En el momento de la verificación primitiva o, en su caso, de

la verificación primitiva CEE, el eITOr del termómetro incorporado se
determinará. por lo menos, en tres puntos del campo de la escala.

9.2 Termómetros no incorporados al instrumento que sirve para la
determinación del título alcoholimétrico.

_ 9.2.1 Si el instrumento que sirve para determinar el título alcoholi
métrico pertenece a la clase 1, el termómetro utilizado con este
instrumento será:

Bien del tipo _de resistencia metálica que permita detenninar la
temperatura de la mezcla hidroalcohólica, respetando los errores máxi
mos tolerados de ± 0,10 "C,

o bien del tipo de dilataCión de mercurio, en vidrio, con escala
graduada en 0,1 'C o 0,05 'c.

Los termómetros de mercurio deberán llevar la graduación O "c, la
longitud mínima del escalón será de 0,8 mm y el grosor de los trazos no
será superior a la quinta parte de la longitud del escalón.

El error máximo tolerado, en más o en menos. será' igual a un
escalón. _

9.2.2. Si el instrumento que sirve para detenninar el título alcoholi
métrico pertenece a la cIase II o lIT, el termómetro utilizado con este
instrumento será del tipo de dilatación de mercurio, en vidrio.

9.221 Llevará una escala graduada en 0,1 'c. 0,2 'C o 0,5 'c.
Uevará la graduación O 'c.

9.2.22 La longitud mínima del escalón será de;

0,8 mm para los termómetros graduados en 0,1 ·C o 0,2 ·C,
1,0 mm para los termómetros graduados en 0,5 "c. .
9.2.2.3 El grosor de los trazos no será superior a la quinta parte de

la longitud del escalón.
9.2.2.4 El error máximo tolerado, en más o en menos. será de:

0.10. "c si el termómetro está graduado en 0,1 "c.
0,20 "c si el tennómetro está graduad~ en 0.2 ·C o 0,5 ·C.
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10. Marca de verificación primitiva

10.1 En el dono de los alcoholímetros y a~metros para alcohol,
en el tercio superior del depósito, se reservará un espacio libre para la
colocación de la marca de verificación primitiva.

10.2 Si el marcarlo se efectúa con la ayuda de la técnica del
arenado, las letras y cifras deberán intenumpine en lugares apropiados.,
para no menoscabar su legibilidad.

ANEXO n
Este anexo establece la manera de expresar el título alcoholimétrico

volúmico o másico y da una fórmula para establecer las tablas que
servirán para detennmar este título en función de las medidas efectua·
das.

1. Definición: El titulo alcoholimétrico volúmico de una mezcla
hidroalcohólica es la relación entre el volumen de alcohol, en estado
puro, a la temperatura de 20 ·C, contenido en dicha mezcla y el
volumen total de esta mezcla a la misma temperatura.

E título alooholimétrico másico de una mezcla hidroaIcohólica es la
relación entre la masa de alcohol que contiene dicha mezcla y la masa
total de la misma. .

2. Expresión de los títulos alcoholimétricos: Los titulas alcoholimé--
tricos se expresarán en partes de alcohol por cien partes de mezcla.

Los símbolos correspondientes son:

«% vol» para el titulo alcoholimétrico .volúmico.
«% mas» para el título alcoholimétTCO másico.

3. Dete~~ón del título alcoholimétrico: Las operaciones a
efectuar para obtener el título alcoholimétrico con la ayuda de los
instrumentos a los que se refiere el anexo 1 de esta disposición, serán:

La lectura del alcoholímetro o del areómetro, a la temperatura de· la
mezcla,

la medida de la temperatura de la mezcla.

Los resultados se obtendrán de acuerdo con las tablas alcoholímétri
cas internacionales.

4. Fónnula para calcular las tablas alcoholométricas inte~~ona
les aplicables a las mezclas de etanol y de aJ..U3: La masa vOlumlca p,
expresada en kilogramos por metro cúbico (Kg/mJ), de una mezcla de
etanol y de agua a la temperatura 1, expresada en grados Celsius, vendrá '
dada por la fOrmula siguiente en función:

Del título másico P. expresado por un número decimal (ejemplo:
Pan! un titulo másico de 12% : p - 0,12);

de la tempetlllUI1l t, expresada en grados Celsius (EIPT 68t,
de los coeficientes numéricos que se reseñan a continuación.

La fórmula es válida para las temperaturas comprendidas entre
-20'C y +40 ·C.
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m, = 9
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m, = 2
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k

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

Ak
kg/m'

9,982012300' ID'
- 1,929 769 495 . 10'

3,891 238958· lO'
- 1,668 103923 . 10'

1,352215441 . 10'
- 8,829 278 388 . 10'

3,062874042' 10'
- 6,138381 234· 10'

7,470172 998 ·10'
- 5,478 461 354 . 10'

2,234 460 334 . 10'
- 3,903 285 426 . lO'

Cl .k
kg/(m'··C)

1.693443461 530087' 10-'
-1,046914743455169' ID'

7,196 353 469 546 523 . lO'
- 7,047 478 054 272 792 . 10'

3,924090430035045 . 10'
-1,210164 659 068 747 '10'

2,248 646 550400788 • 10'
=- 2,605562982188 164' lO'

r,852 373,922 069 467 . 10'
-7,420201433430 137 . 10'
. .1,285617841998974 '10'

-2,0618513 '10-' kg/(m" ·C)
- 5,2682542 '10-" kg/(m" ·C')

3,613 001 3 ' 10" kg/(m" ·C')
- 3,895 no 2 '10-' kg/(m" ·C')

7,169354 0,10-' kg/(m" ·C')
- 9,973923 1 . lO-u kg/(m" ·0)

C2,k
kg/(m'··C')

- 1.193 013 005 057 010· 10-'
2,517399633803461 . 10-'

- 2,170 575 700 536 993
1,353034988843029 . lO'

- 5.029 988 758 547014' lO'
1.096 355 666 5n 570 . 10'

- 1,422753946 421155 . lO'
1,080 435 942 856 230 . 10'

- 4,414 153236817392' 10'
7,442971 530 188 783

k

1
2
3
4
5
6
7
8
9

C3,k
kg/(m' ··C')

- 6,802 995 733 503 803 . 10-'
1,876837790 289 664 . 10-'

- 2,002 561813 734 156' 10-'
1,022 992 966 719 220

- 2,895 696 483 903 638
4,810060584300 675

- 4,672 147440 794 683
2,458043 105903461

- 5,411 227621 436812' 10-'

C4k•
kg/(m' ··0)

4,075 376 675 622027 . 10-'
- 8,763058573471 110' 10-'

6,515031360 099 368' 10-'
-'-1,515784836987210' 10-'

C5,k
kg/(m' ··C')

- 2,788074354782409 . 10-'
1,345612883493354' 10-'


