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INTRODUCCION

FEl andlisis ingenieril de los reactores quimicos
implica tres aspectos esenciales:

1l.- Ia Distribucién de los Tiempos de Re
sidencia (DTR)

2.- El estudio de la reaccién guimica.

3.~ El1 concepto de mezclado.

Es en el primero y en el Wltimo puntos en donde-
halla fundamento esta tesis,

El enfoque que se ha dado, es la aplicacién de -
un método de esti{mulo-respuesta, mediante el cual serd -
posible conocer la Distribucién de los Tiempos de Resi-
dencia (DTR) en el reactor y as{ se tendrd una idea de -~
su comportamiento y caracteristicas principales.

Mas tarde, usande un tratamiento estadistico se -
comparard al reactor con un modelc de mézcla completa —
ideal y se concluird sobre la mejor combinacién de la -
posicién de entradas y salidas, dentro de las considera
das por el experimento.

Como mspecto adicional, se calculard la conver—-
sién de una reaccién de primer orden irreversible, tan-
to en el equipo, como en el modelo ideal,

Las herramientas bdsicas a usar son: un reactor -
con un sistema de agitacién de doble aspa, un trazador ~
o colorante y la prueba estadistica de Kolmogorov=-Smir -
nov, Bste tratamiento, también serd usado para probar -
la repetitividad de los datos.
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El uso del reactor con alta relacién L/D y agita-
dor de doble aspa, es Lo que diferencia este trebajo de -
otros similares que se han realizado previamente en nues
tra Escuelsa,
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NOMENCLATURA

a : Diferencia méxima en el punto de disconti-
nuidad entre F(x)—fix), congiderada como va
lor absoluto. En el apéndice V, se le cone
sidera también como una constante en la e--
cuacién del caudal del rotdmetro.

Al,al : Diferencia en el punto de discontinuidad -
entre F(x)-?kx) considerando el valor abso-
luto de la diferencia.

A2,a2 : Diferencia en el punto de discontinuidad -~
entre F(x)—f(x) considerando el valor abso-
luto de la diferencia.

b Diferencia mdxima en el punto de disconti-
nuidad entre F(x)-F(x), considerada como va
lor absoluto. En el gpéndice V, S8 le CON==
sidera también como una constante en la e—
cuncién del caudsl del rotémetro.

Bl,bl Diferencia en el punto de discontinuidad -
entre F(x)¥§(x) considerande el valor abso-
luto de la diferencia.

T : Concentracién promedio del sistema (mo1/1)

Cy, : Concentracién de A en la reaccién (mol/1)

UA : Concentracién medin de A en el sitema en —
(mol/1)

GAO: Concentracién inicial del reactante A en —
(mol/1)

c{t): Concentracién en funcién del tiempo (mol/1)

D Pardmetre comparativo para la prueba esta-

distica,

at : Diferencial de tiempo (unidades de tiempo)
DTR : Distribucién de tiempos de Residencia.

B Funcién de distribucién de salida.

Funcién de distribucién de salida en funcién
de 5 . Adimensional,



EDTA1
JEDTA2
EDTAP

EDT1
EDT2
EDTM

EDTP
ET1
ET2
ETM
ETP
F(x) r:ﬁ(x)

ky K
11,52

LM

No.
P(t)

Funcidén acumulada EeAG para la
corrida.

Funcién acumulada EgAe para el
modelo de mezcla completa ideal.

Funcién acumulada Eb.Ae para el
promedio de corrida y réplica,

EeAG para la corrida.

EQAG para la réplica.

EeAG media para el modelo de -
mezcla completa ideal.

EgA© media de corrida y réplieca.

E& de la corrida.

Ey, de la réplica,

Ee para el modelo ideal.

By medio de corrida y réplica.

Distribucién de frecuencias acu-~
muladas.

Constante cinética,

Absorbancia de corrida y réplica
respectivamente.

Absorbancia me@ia de corrida y -
réplica,

Némero de muestra,

Probabilidad de residencia en el
reactor, en un tiempo "t", de una
part{fcula.

Caudal de flujo (ml/s)

Velocidad de reaceién

Piempo (unidades de tiempo)

Tiempo medio de residencia (uni-
dedes de tiempo)

Parfimetro adimensional = t/Y

Volumen del tanque (1 o ml)

Conversién del reactante A.

Conversién media en el reactor.
Nivel de significancia esta~~

v
i



é

Ah

A%
40

dietica,
Yéase TETA.
Tiempo espacial {unidades de tiempo)
Diferencia de altura (unidades arbitra--
rias) en el rotdmetro.
Incremento de tiempo.{unidades de tiempo)
Incremento de TETA.
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A.- DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS DE RESIDENCIA EN UN RBAC
TOR DE MEZCLA COMPLETA, (Referencias:1,2,3,5,8 y 11)

Los fundamentos te6ricos del estudio de los reac-
tores quimicos estén en base a modelos de flujo idealiza
dos y, amunque el comportamiento real de los reactores -
nunca ge ajusta con exactitud a estas situaciones, loa -
msjores disefios se aproximan tanto, que podrian ser con-
slderados, 6in incurrir en un error apreciable, como ideg
les. Sin embargo, en el caso contrario, las desviaciones
de la 1dealidad son tales, que el reactor opera con unge -
ineficiencia total dsbido, entre otras cosas a factores -
como: 1la formacién de zonas estancadas o muertas, 8 de=-
fectos en el proceso de mezclado, a canalizaclones del -
flujo, ete .

Es por eso que el propbsito de la tesis se circung
cribe & la comparacién del modelo de mezocla creado por eg
te equipo con el modelo ideal ¥ a buscar la mejor combina
cién de la posicién de entradas y salidas, dentro de un -
conjunto de éstas, que se experimentan,

Si se supiera exactamente lo que ocurre em el in-
terior del reactor, serim fdcil predecir su comportamien
to.

Pero, como es imposible obtener todo lo que la an
terior frase implica, ee buacard la informacién del tiem
po que permanece cada partfcula en el recipiente, ya que
los dietintos elementom del fluido siguen caminos dife—-
rentes & 1o largo del reactor, lo que causa que todos =

salgan a diversos tiempos. Esto es, sl concepto conocido



como Distribucién de los Tiempos de Residencia (DTR).

La determinacién del DTR es sencilla y directa en
base a una técnica de estimulo-respuesta.

Dicho método utiliza un trazador o colorante que -
redna las siguientes caracterfsticas:

1.- Que sea totalmente miscible y fisicamente -

similar al fluido en que se encuentre.

© 2.~ Detectable, atn a bajas concentraciones, -
para evitar interferencias con el fluido --
normal.

3.~ Su medicién debe ser linealmente proporcio
nal a la concentracién y realizarse de mane
ra sencilla y clara.

4.- No debe adsorberse, ni absorberse, en nin-
guno de los elementos presentes en el siste
me.,

5.~ Debe ser quimicamente inerte.

El método consiste en la inyecciébn del colorante -
‘como una gefinl instantdnea que entra al reactor en un -
tiempo cero y que, inmediatamente, empieza a ser detecta
ble 8 la salida del tanque; dicha respuesta serd medible
en un colorf{metro, como abscrbancia, misma que es propor-
cional a la cohcentracién en una muestra dada, obtenida -
en un tiempo "t", Asf, una coleccién de muestras tomadas
en diversos tiempos a lo largo de la corrida, constitui-
rén el estudio del DIR del fluido.

Si consideramos a C(t) como la concentracién de -
una muestra en funcién del tiempo, el nimero de particu-
las que salen entre los tiempos "t" y "t+dt", serd propor
cional a C(t)dt. Asf, el nimero de particulas totales --
que salen en un tiempo infinito, estdn determinadas por -



la expresién:
t=co
¢(t)at (1-1)
=0

De tal manera que una fraccién de particulas sa——
liendo en un intervalo (t,t+dt) se calcula mediante:

P(t)dt =_C{t)at = Edt (I-2)
t=co
C(t)at
t=0

Y,dado que todo el trazador se introdujo instantd
neamente en =0, P(t)dt serd la probabilidad de una par
t{cula residente en el reactor en el mismo tiempo "t'.

Se denotard esta probabilidad como E, que repre--
senta la distribucién del tiempo de residencia y tiene -
una dimensién de: (unidades de 1‘.:‘Lempo)"1 . Es fédcil ima-
ginar que la probabilidad de que todas las particulas --
salgan en el intervalo de t=0 hasta t=05,es igual a uno:

P(t)dt = Edt =12 (1-3)

Se define ahora el tiempo medio de residencia (%)
como el que, en promedio, gasta una molécula en el reac-

tor:
t=m t= -‘D.
T = tEdt = E t(E)At (1-4)
=0 t=0

Cuando el sistemasea de densided constante y no —

)
i
!




presente un volumen muerto, el tiempo medio de residencia
serd igual al tiempo espacial (ﬁ), que es el tiempo nece
sario para tratar un volumen de alimentacién igual al vo-
lumen del reactor,medido en condiciones determinadas,

7 =_V_ = _Volumen del reactor (1-5)
Q Caudal de alimentacién

Cuya dimensién es en unidades de tiempo.,

Siendo entonces la concentracién promedio del sis-
fema, la contemplada en la siguiente ecuacién:

j c(t)dt (1-6)
T =J1t=0

(4

Para facilitar el andlisis del DTR, resulta conve=-
niente medir el tiempo como una funcién del tiempo medio -
de residencia o del tiempo espacial:

6=t (1-7)

T
Y convirtiendo todos los pardmetros necesarios:
0 =tE (1-8)
E,=0EF (1-9)
De (I-9) y (I-2) se tendrd:

E, = Te(t) (1-10)

t=®
J c(t)at
t=0



Combinando ahora, {I-10) con (I-6):

By = _C(t) {1-11)

Ia medicién de la concentracién media se realiza in
yectando la misma cantidad de trazador usada en una corri
da normal, pero sin permitirle la salida, se espera un --
tiempo razonable para lograr la homogeneizacidn y se rea-
lizan las lecturas de concentracién en diversos puntos --
del reactor.

El velor promedioc adimensional (§) estd dado por:

0= zogﬁgzbo (I-12)
Z (Ej)ne

La coleccidn de datos obdtenidos, transformedos a -
parémetros edecuados, tomard la forma de las siguientes -
curvas:

FIGURA (I-A)
CURVA € vs. By Y CURVA E vs.. %

3d L

(A t

La Figura (I-A) corresponde a un flujo continuo en
un reactor idenl de mezcla completa, cuya ecuacién es:

Eg = ¢~ e (1-13)



B,~ REACCIONES IRREVERSIBLES DE PRIMER ORDEN, (Referencias:
1,3,5,8 y 11)

81 se considera la reaccién de primer orden irrever
pible, sin cambio de densidad:

A =e—weep Productos

Su velocidad de reaccién ess

ac,
{-r,) = ol X0, (1-14)
82
A
(-x,) = CAOT = %G\, (1-X,) (1-15)

Para un reactor de mezcla completa ideal, en esta-
do estaclionario:

Cpo X
A0 A
Te

(1-16)
(-xy)

De las expresiones (I-15) y (I-16), despejando:

1
X, = 1 = (1-37)
A 1+ ¥%)

Donde XA se evalfia para las condiciones de salida -
del reactor, que son igunlep & las existentes en su inte -
rior, 1o que légicamente implica una mezcla y hemogeneiza-
cién perfecta.

En un reactor real, dado qus se conpce la distribu-



cibén de edades del material

en la corriente de salida por

medio de un trazador que nos indica cuanto tiempo ha per-

manecido en el reactor cada
duales, si se supone que no
de ellos,{se puede plantear
“AW a la salida del reactor

Concentracién
media del reag
tente en la col=
rriente de sa-

uno de los elementos indivi--
ha ocurrido una intemmezcla -
la ecuacién para el reactante
como:

Concentracién
el reactante
jue permanece
n un elemen-

Praccibén de
8 corrien-
e de salida

con edad com

{1ida. Todos los, o de edad -- rendida, en
elementos| comprendida en| ftre t y t+a¥.
de 1la co-{ ftre t y t+dt. .
rriente -~
de salida (I-18)
0 expresada como una integral:
t=e0
UA = Cy (elemento) E at (1-19)
+=0

Donde CA(elemento) ge obtiene de la expresibén de -
velocidad de la reaccién (I-14) integrada de Cpo & Cylele
mento) ¥ de cero a "t», de aqui que:

Ln gAjelementoz
%a0

= -kt

(I-20)

Que, despejada, toma la forma:

GA (elemento) = Cpo ©

-kt (1-21)

5i se combinan las expresiones (I-19) y (I-21):



t=o02
T =J ¢, o¥t at (1-22)

I, = — (1-23})
Se hace la transformacién de la ecuacién (1-22) -~

con la (I-23) y se aproxima = elementos finitos:

1o

1 - iA El §o okt Bt (1-24)

Que se calcula con todos los intervalos de tiempo,-
con cuya informacién se cuente,



C.- EL CONCEPTO DE MEZCLADO. (Referencias: 2,3,6,9 y 10)

En los reactores de mezcla completa, una de las --
principales causas de la no idealidad, es la formacién de
zonas estdticas o de muy baja velocidad dentro del siste-
ma. Esto hace que la opermcién de mezclado see importante
en el disefio de nuestro equipo.

El concepto de mezclado, regularmente implica 1la-
aceibn rotatoria de un impulsor en un fluido continuo, al
que trata de homogeneizar mediante esta acciébn.

Asi pues, el fluido se revuelve al crear movimien
408, que se pueden clasificar en dos grandes grupos:

l.- El movimiento de grandes masas que se -
desplazan a lo largo del sistema.

2.~ Micromovimientos, por transferencia de
moméntum, que toman la forma de turbu~-
lencias ¥y que aparecen en muches puntos
de las grandes masas en pleno desplaza-
miento.

Es por ésto que la operacién de mezclado involucra
principios de mecédnica de fluidos y de transporte de masa

Existe un sinnimero de modelos de impulsores cuyos
principales tipos son: paletas, turbinas, propelas,prope-
las dentadas, discos, impulsores coloideles y otros,

Pero se clasifican de una monera mds sencilla,por -
el tipo de flujo que causan:

1,- Flujo Axiaml: Son todos aguéllos cuyas aspas
forman un #éngulo menor de 90 gra
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~dos con el plano de rotacién.
2.- Flujo Radial : Sus aspas son paralelas &l eje
del impulsor.

Sin embargo, la respuesta a los problemas de mezcla
do, no se encuentra en la consideracién aislada de la for-
ma del impulsor, sino en el conocimiento del tipo de flui-
do, turbulencias, caracteristicas de los agitadores y tan-
ques, y del patrén de flujo resultante de estas variables -
al interactuarse.

De tal manera que los pardmetros a controlar en el -
mezclado son: {no se sigue ningin orden)

1.~ El tamadio y forma del tanque,

2.~ El tamafic y forma del agitedor.

3.~ Ia posicién del impulsor en el tanque con reg
lacién al fondo y las paredes del recipiente.

4.~ La posicién de entrada y la de salida del ali
mento.

5.- Le velocidad del agitador.

6.- La cantidad de fluido desplazado.

7.- La turbulencia generada,

8.~ El nimero de Reymolds.

9.~ Propiedades fisicoquimicas del fluido.

10.~ Patrén de flujo.

1l.- Materiales usados en la construccién.

La eficiencia del mezclade en un tanque se define en
funeién de la segregacién, cuyos limites son:

1.- Existe mezclado a escala microsebpica entre
elementos del fluido de diferentes tiempos de
residencia.

2.~ Los elementos del fluido siguen diferentes -
trayectorias y no se mezelan a escala microg~
cépica.
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Siendo entonces la segregacién, la cantidad de mate
ria contenida en las zonas estdticas que no se homogeneiza
con el resto contenido en el sistema.

En cuanto a 1la agitacién de doble aspa, diversos —
experimentos han demostrado que es necesaria para fluidos -
viscosos o confinndos en recipientes cuya altura sea dos o
méds veces su didmetro.

Existen también estudios respecto a la colocacién de
1as aspas entre s{ y con respecto al tangue y se coincide -
en que el eje al que estdin unidas ambas aspas,debe colocar
e en @l centro, uno de los agltadores en el extremo y o——
tro a una distancia equivalente a tres didmetros del agits
dor del vrimero y el conjunto & un didmetro del aglitedor -
del fondo del recipiente.

Todos estos conceptos han sido aplicados en el dise
fio del equipo y en la realizacibn de las corridas experi--
mentales, como se podrd observar en la lectura de este tra
bajo.
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DESARROLLO EXPERIMENTAL
A.- DESCRIPCION DEL EQUIFO.

Como se muestra en la Figura (II-A), el equipo cons
ta de un tanque cilfndrico con une relacién L/D = 3.115, -
que tiene un sistema de agitacién de doble impulsor, del -
tipo de paletas inclinadas a 45 grados; existe también un-
rotdmetro que mide el fluje y védlvulas que lo controlan, -
ademds de una jeringa para inyecter la mefial trazadora.

Para mayores especificaciones, véase el apéndice 1.
B,- EXPERIMENTACION.

Se llevaron a cabo seis corridas con réplica. Cada -
una de las cuales se realizé de la siguiente manera:

l.~ Se amb el aparato mostrado por la figura II-A
y se preparé una solucién de colorante verde -
esmeralda, colocando 50 gramos de &ste en un-
metraz balén en el que se afora, con agues, a-
un litre.

2.~ Se 1lené el tanque & un volumen de 58 litros
de agus, se abrieron las vélvulas de entraday
salide del fluido y se fijé 1la velocidad de ro
tacién de los agitadores a 285 rpm.

3.—- Se establecid el estado estacionario, igualan
do los flujos de entrade y salida a 20 ml/s —
sin que el volumen del liquido en el tanque va

riara.



4.~ Se inyectaron 30 ml del colorante, lo mds ré-
pidamente posible, tras lo cual se empezaron a
tomar muestras del fluido a la salida del reci
piente, en intervalos de tiempo preestableci--
dos.

5.~ Mediante un colorimetro se midieron las absor
bancias de las muesiras y se obtuvo una colec~
cién de datos de concentrecibn-tiempo, que fue
el punto de partida de los célculos y andlisis
de este estudio.

La variable problema fue el cambio de entradas y sa-
lidas en el tanque, las combinaeciones utilizadas fueron:

ENTRADA SALIDA
1 &
8
9
10
11
12

[ aal AV N FURRS RN 1

Que esquemdticamente estdn colocadas:

e Hats
74 F2
34 L

L I
S‘J I 1-5
& - ] b
;_‘ -?
g -8
94 -9
10+ 10
and 1 kn
fa rde

Todas las combinaciones se realizaron por duplicado.

Fl apéndice 2 , da mayores especificaciones & éste -
respecto.
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FIGURA II-A

DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL SISTEMA
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SIMBOLOGIA DE ESTA FIGURA

1) Ilaves de paso de bronce.

2) Rebosadero del tenque de alimentacién.

1) Teanque de alimentacién.
4) Rotdmetro.

5) Jeringa con aguja.

6) "Te" de vidrio,

7) Tanque del-reactor.

8) Agitador de uspms a 45 grados.

9) Bje.
10) Portabrocas,
11) Motor de 1/2 H.P.
12) Conjunto de poleas~banda.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Los valores promedio del tiempo y del factor adimen
sional & , han side calculades mediante la aproximacién nu
mérica de las ecuaciones (I-4) y (I-12) respectivamente y -
se presentan a continuacién junto al tiempo espacial obte-
nido de la expresién (I-5).

CUADRO III-1
TIEMPO PRCMEDIO Y € PRCMEDIO DE LAS CORRIDAS

No.de Corrida. Tiempo —
Para todas: Promedio

¥ =2900 s (segundos) | (adimensional
Modelo Ideal 2670.885 0.911
Primera prueba] 2767.115 0.934
Segunda pruebal 2501.556 0.901
Tercera prueba 2788.863 0.952
Cuarta prueba 2459.929 0.872
Quinta prueba 2669, 462 0,907
Sexta pruecbe 2483.122 0.870 R

Es de hacer notar, que en las corridas uno y tres,
los velores del tiempo promedio y de € promedio, son mayo-
res que para el modelo de mezcla completa ideal, esto po--
dria interpretarse como la existencia de un tiempo muerto -
en ¢l reactor, pero las grdficas no lo denotan.
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5i se observa nuevamente ios valores del tiempo pro
medio comparativamente con el tiempo espacial, se verd que
son inferiores y entonces este comportamiento serd interpre
tado como un error.inducido mediante la aproximacién numé-
rica y por el truncemiento de la curva DTR hasta el 91.1%-
del valor total, ya que para el modelo de mezcla completa -
ideal B = 0,911, en lugar de § = 1.0, que serfa si el méto
do numérico fuera exacto y no hubiera existido el trunca--
miento.

Las Tablas III-1 a III-6 muestran los resultados ob
tenidos y las Figuras III-1 a III-6 son las gréficas correg
pondientes a éstos. La nomenclatura usada es:

No. : Nimero de la muestra correspondiente.

TETA  : Parémetro adimensional que relaciona el tiem
po en que fue tomada la muestra, con el tiem-
po espacial.

LP : Absorbancia promedio de corrida y réplica.
ETP : Ee promedio de corrida y réplica.
ET™M H Ee del modelo de mezcla completa ideal.



TETA
0.0017
0.,0034
0,0082
0.0069
0.0084
0,0103
0.0121
0.0138
©.0183
0.0172
0,01%0
. 0207
0.024)
0. 0278
0.0310
0,034
0,0379
0.0414
0.0448
0.0483
0.0517
©.0552
0.008B4
0.0621
0.04%0
0.0739
0.0828
0.0897
0, 0904
©.103¢
0.1103
0.1172
0.1241
0. 1310
0,137%
0.1448
0. 1552
0.1653
0. 1759
0.1862

TABLA‘-':II-l
RESULTADOS OBTENIDOS

ETP
0.0157
0.0197
0.0B8%0
0, 1859
0.3063
0, 4038
0.52889
0.56073
00,6623
0.7173
0.7723
0. HO63
0.B&%)
0.A8%01
0,933%
0.979)
0.9791
C.9634
0. 9529
0.9333
0, 9474
0.7144
0, 9267
0.9293
0. 9293
0.9293
C.924)
0.9136
0.9 10
0.5979
0.0979
0. B3
0.0927
0. 874
0.884R
0.8439

XL

0.8519
0. BEAS
¢.8508

ENTRADA: DOCE
VOLUMEN! 3B00C ol
COMCENTRACION MEDIAY G, 193

ETM
©. 7983
0. 9786
0.9948
©.9938
0,9914
0.9897
©0.9680
0.9843
©.%846
0.982%
0. 9H1Y
0. 9795
0.97462
0,9728
0.94694
0,081
. 9608
Q, 9597
0. 9562
0. 9529
0.94%6
G, 9443
0,731
a.93%98
0.9334
0.7249
0, 9206
0,9142
0000
0.%017
0, Y5
01894
0.PE13
0.8772
0.8717
0.84382
0.R%63
0.8475
0.RSH7
0. 8301

(2]

a1y
42)
13)
44)
45}
as)
ar}
a8)
vy
50)
51y
bl
53y
a34)
55)
LY
57
=4
a9

BAL1DAI UND
CAUDALY

SEUSIRRESNNZLRINNASIRETSNINIEIRSIVLNIISNNSISNINLE

TETA
0, 1964
0. 20869
0.2774
0, 2483
. 2690
0, 2897
0. 3103
G.3517
0.,3931
0.4343
0.475%
0.53172
0.5586
0. 6000
0.6414

S waumm

@, 7241
a.765%
0, 3049
0.B483
0. 8897
0.9310
1,0345%
1.137%9
1.2414
1.3448
1.a4R/3
1,8517
16002
1. 7584
1.une
2,040
2.275%
2.4n28
2.4R97
22,8958
31034
3.3103
2,M72
3.7241

VONZEIIN0003VESPRIMERA CORRIDANSSSEISNITESRRDIILES

3
3
3
L}
L]
1}

ETP
0. 0403
0.8377
0.A053
0,7904
o.7518
0.7339
0.7435
0.7277
0, 4832
0.6702
0.457)
0.6414
0.58%0
05550
0.5419
Q. BRoY
G.ab6q
0. 4869
0.4503
0.424%
o.4110
0, 4004
0, 3508
0.3272
Q.2932
0,243%
0,2251
0,2094
. JBE3
0. 1873
03449
o, 1178
0.5209
0.0914
0.102]
0.0812
Q.N80
0.0314
06,0152
0. 0000




FIGURA YII-1
GRAFICAS DE & CONTRA EG EXPERIMENTAL Y TESRICO
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TETA
0.0017
0.0034
0.0052
0.0089
0.0086
0.0103
0.0121
0.0138
0.0155%
0.0172
5.0170
0.0207
0.0241
0.0275
0.03M0
0.0345
0.037%
0.0414
0.0448
0,0483
0.0847
0.0732
0.0006
0.0521
0.0K70
0.0739
©.oB268
0.0897
0.0%b6
0.1034
0.1103
0,1172
©.12481
0.1310
0.137%
0.1440
0.1852
0. 1533
[ b
O. I1BL2

TABLA{TII-2

RESULTADOS OBTENIDOS

SEFSISESBRNNSNEGEEGUNDA CORRIDASESEIENLISIITOSSEEST
11

& ENTRADAY ONCE SnL1DM DOS s
L] VOLUMENY 88000 ml CALDALY 20 mi/s '
. CONCENTRACION HEDIAY .19} s
L L3
EEERDOSSUARNRERNERIIBUINIERLEREEIbOITROIEINtIsRLINS
LP (314 ETn NC TETA Le ETP
0,0040 0,0209 0,9983 a1) 0.1966  0.1560 0.8148
0.0190 0.0993 0.9946 0.2069 0.1550 0.8148
0.0320 0.1673 0.5v483 ] 76 0.1850 0,B115
0,0380 0.2880 0.9931 ©.2483 0.1%10 0.7904
0,0730 0.3822 0.9914 0.26%90 00,1510 0,7906
0.,0900 0.47i2 0.9897 0,2097 0.1490 0,7801
0.1080 0.%k%4  0.9800 Q,3403 0.1420 0.74338
0.1190 0.56230 0,9863 G.35%17 0.1290 0.5734
0.1370 0.7173 0.9H46 3731 0.1270 0.6649
0.1370 ©0.7173 o0,9829 0,4343  0.1230 00,6345
0.1440 0.74484  0.901L2 T 0.4779 0.1190  0.8230
0.1310 0.7906 0.979% 0.3172 0.1170 0.4128
0.1680 0.B7%6  0.9762 .86 0.1)00 0,602}
0.1690 0O.BRAH  0.5778 0,46000 0.1040 0.544%
0. 3760 G.9210 O.96Y4 0, 6414 0,1020 0.%340
0.1810 0.9476 0.9661 0.6828 0.1000 0,3236
0,170 0,939 0.9478 0.5134
0.1700 0.9%L9 0.98v8 0. 4712
0,1830 O,91581 (1 9362 0.4712
0.,1870 0.9791 0, 9529 0.4430
O LAKD 0.7770 (. 9498 0.3927
0,1020 0.9729 0.9443 0.3822
0,120 0,92y 0,92431 0. 3508
06,1020 0.9%?9 0.9398 0.2904
0. 1R70  0.982% (.92 0. 08Y
0,1790 0.9V77 09009 0. 72027
0.4780 0.9319 0.9206 0.223%1
0.1770 O0.9247 00,9142 0.1%90
Q. 0770 0.9267 (L R0BG ©.1937
0.17%0 0.9542 . 9017 0.1309
0,1730 0,708  O.AI"N 0. 1341
0., 1670 . B743 0.B074 01099
O.1670 O.A743 0. BUL3 0. 1099
0,15890 0.8948 0.8772 . 01047
0,16%0 0.BHAH . B712 ™ 0.0074
. 18670 0,8743  0,01677 76y 0.0474
0. 1bb0 .06 0.A%3 7y 0.0449
0. 1630 O.0934 0.0470 " 0.0314
01610 (L. HATY O, HSIT Eadl = 77 0.0000 0.0267
0. 1410 . 042%Y O 4301 (3] ®.7?41  0.0040 0,0209

’

£TH
0.8216
0,8131

0, 0892

0,024%
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PIGURA TII-2
GRAPICAS DE © CONTRA By EXPERIMENTAL Y TEORICO.
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¢ inn2
0.1435
¢ 1737
0. 1062

TABLAFII—B

RESULTADOS OBTENIDOS

$4582480834283 ¢33 TERCERA CORRIDASSSAINIIZNAUNIINEEISY
L]

] ENTRADAY DIET BAL1DAY TRES L

$  VOLUMEN) 58000 ml CAUDALY 20 ml/a 8

3 CONCENTRACION MEDIA) 0.1%1 s

[y [

IRINSHOSINESISSINTNIRSNARTBASISLISEIILIITNLLISSIRS

Le ETP ETH NO TETA P ETP

0.005%5 0,0208 0.9983 41)  0.1%n6 0.1540 0,B053
0.0350 0,188d 0.9964 42)  0.72049 ©0.1333 ©0.HO37
0. 04630 ©0,3298 00,9948 43) 0,2276 0,1%03 ©,7080
0.0840 0,45%03 0.9931 44) 0.24B3 0.14B% 0,7773
0.1063 0.3376 ©0.9914 43)  0,2690 0.1410 0.7382
0.1168 0.40%9 0,90897 46)  0.26897 9.13B3 0.7231
0.1303 0.46832 0.9080 47)  0,3103 0.1340 0.7120
0.1390 0.7277 0,987 48)  0.3317 0.1343 0.7042
0.1460 0,7644 00,9848 491 0.3931  ©,1323 0.6937
0.1320 ©.7938 0.9829 20)  0.4343 0.1260 0.4397
0.1360 0.B168 0.9812 S1) 0.4799 0.1210 0.6333
0.1380 0.8272 0.9793 T2} 03172 0.1163 0,6099
0.1660 O0.B&9) 0.9742 s 0.8586 0.1100 0,5759
0.171% 0.8979 0.9728 74)  0.4000 0.1090 0.8707
0.1750 0.7162 0.9694 33)  0.6414 0.1013 0,3314
0.1800  0.9424 0,%6061 D8 0.66828 0.098% ©O.M137
0.1800 0.9424  ©.9620 B/ 0,724 0.0930 0.4B49
0,1800 0.9474 0,9393 38) 0.7653 0,0910 0.4754
0.1B00  0.9424 0.9347 091 0.8069 0.0845 O.4424
0.1783 0.93446 0.9329 60)  ©0.B4B3 0.0793 0.4162
0.1733 ©0.91B8 0.9494 61)  0.B097 0.0BOO O0.41B8
0.1743 0.9136 0,943 62)  0.9310 0.0690 0.3813
0.1713 0.8979 ©.943) &63)  1.0343 0,0893 0.3113
0, 4710 0,8933 0,93498 &4) 141379 0.0490 0.2863
0.1723 ©0.%031 0,9334 65 1.2414  0.0333 0.200)
0.1703 0.8927 0.9249 66)  1.3448 0.0310 0.2670
0.1703 ©.0927 €.9206 &67)  1.449B3 0.04%0  0.238%6
60,1725 0,5031 ©0.9142 483 1,%M17 0.n4az%  0,229%
0,1753 0,9188  0.90B0 BY) 1L.LB%2 0.0400 0,2094
0.1693 ©0.BAT4 0.9017 701 1.7985  O.0%A% 0.1914
01673 0.H770  0.B8Y58 71 l.B821 Q.03 O, 1754
0,1550 ©0.B591 0.8894 72)  2.0890 0.0280 0, 1454
0.1660 ©0.B49) 0.8833 I3} 2,274 00NN 001126
0. 1540 0,830 0,0772 74)  2.4HIB  0.0I75 0.0916
0.1510 0.A429 ©0.8712 74)  2.489) w.0180  GL0733
0,1393 0.83%1 0.B632 760 2,8866 ULUI3L  0.0707
0.1990 35 w0ME 000110 0.0876
0.1370 AORUOL GO 0.0819
0.1570 - Iads 3BV 0L00AD 0.0340
0,1333°-0.0141 0.830) ¢ v v rmay nloo28 0.0830

0.0244
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PIGURA |IIX-3
GBAFICAS DB © CONTRA EO EXPERIMENTAL Y TBORICO,
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TABLA [I11-4
RESULTADOS OBTENIDOS

SESONSSRSTIIESFICUARTA CORRIDNSIIICEISESEIFINIESD
[ L]

ENTRADAY NUEVE
VOLLUNENI 58000 mi

BALIDAY CUATRO
CALDALE 20 mli/s

CONCENTRACION MEDIAt O.191

303
0:0993
0.3377
0.507%
0, 8644
0.6381
0. 4899
0.7147
6.7277

: 0.7904
0.8113

0.8325
0.8377
0.68435
0.879
0.8953
0.9110
0.9319
0,9348
0.9372
0.9348
0.931%
0,9372
0.9241
0.9476
0, 9245
0.9215
0.9210
0.9162
0,9034
0.9031
0.097%9
0.A901
o.6a22
0.8863
0. ANG0
©0.68%88
0.R4%8
0.8453
©.83%1
0.8272

©0.8301

TETA
0. 4966
0.2067
0.2274
O.2483
0.26%90
0.2897
0.3103
0.3517
0.3931
L34S
Q. 4759
0.5172
0. 5386
0.56000
O.5414
0.4820
0.7241
0.76584
0.80&69
0,8483
0.8897
0.9310
1.0345
1.1379
§.2434
1.3448
1.44983
1.3317
1.6802
1.7384
1.8621
2, 0670
2,219
2.4020
2.6897
2,894
31019
3.3103
S.5172
3,724)

SUIB0SSE0B00083 00330

L]
&
4
&
.

ETP
. R4
0.8037
0. 7904
0.7706
©. 70806
0.7592
0,7382
0.7094
0. 6678
0. 6343
0.6257
0. 6125
0.3634
0.5628
©.5200
0.%5079
0. 4843
O, 4684
0.4555
0.4215
0.397%
0,3701
0.3246
0,313
0.26%
0,2339
0, 2304
0.2042
0. 1883
0. 1649
0. 1543
0.1126
0.0959
0.0707
0. 0681
0.0497
0.03t4
0.0103

- 0, 0103

0.0000

0.1723
0.1534
0. 1263
0.1027
©, 0835
0.0679
0,0332
0.0449
0.03473
0, 0297
0.0241

(23
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FIGURA TII-4
GRAPICAS DE © CONTRA B, EXPERIMENTAL Y TBORICO.
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TETA

TABIA III-5
]

RESULTADOS OBTENIDOS

SIBTRIRNANISINNBIDUINTA CORRIDNSSIESEINIREBINISEENS
3 [

EHTRAD/ DCHD Sal.IDAT CINCD

VOLUHENT 38000 ml CAUbALY 20 m)/u 3

# CONCENTRACIDN HEDIA) O.i%1 L}

’

SUNRBIRSBEARER IR LGN ISNBSEIR AN BRIV RLININNSS

Lp ETP £TH Na TETA Le ETP
0.1713 0.8979 0.9983 a1 0, 1966 ©,1310 0.79054
0.1970 1.0314 0.9964 42) 0.2049 0.1495 0,7827
0.173%3 0.7136 0.9938 43 0.2276 0.1440 0,753%
0.1713 0.8979 0,993t 44} ©.2483 G.1480 00,7749
0. 1690 0.BHAB 0G.9914 45} Q. 26590 O0.18445 0.7670
0.1480 0.8796 0.5897 46) 0,2897 0.1410 0,7382
0.1723 0,903 0.9880 473 0,303 0.1403 0.7334
6.1720 0.9003 0.9843 48) 0.3517 0.1320 0.891)
0.1740 0.%2110 0. 5844 L] 0,3931 0,1283 0.5728
0.1743 0.9134 0.%829 50) 0.4343 0.123% C.&488
0.1760 0.9215 0,.%812 51 0,473% 0,1193 00,6237
©,1763 0.9241 0,979% 32) 0.7172 0.1145 0,399%
0.1773 0.9293 0,9762 a3 0.5584 0.1110 00,5812
0.1823 ©.9533 0.9728 nq) 0. 6000 0.106%
0.1B03 0.,9480 0, 9694 5 G.b6914 GL1025

0.1790 0.9372 0,9b81 3b} O.aH20 ©,098% O.41%7
0.1790 0.9372 00,9620 571 0.7241  0L09R%  0,.0000
0.1790 0.9372 00,9395 38} G743 8.NBF0 DL 4860
0.1775 0.9293  0.9342 39 0.H069 | 0,071 (L7791
0.1760 0.9215 0.9329 40} 0,8483 ©,0044 0©.3424
0.172% 0.9011 O.9494 &by 0.AB97 0, 0795 0.4162
0.1785 0,718 0,9443 &2} 0.9310 C.0730 0,3927
0. 1790 0.9372 0.9431 &3} 1.0343 G.07!5 0.3743
0.1750 0.9162 0.9398 b4y £ 1379 0,068% 0.3377
0.1730 0.90%0 ©0.9333 &%) 1.2414 0,0%80 0©.3037
01730 0.%0%8 0.92&% LR} 1.3440 0.0020 V.2723
0. 1728 0.P031  0.9206 &B2) 1.49H3 0,0485 0.2539
0, 1695 . 0.0078% 0.9142 &0 N.04435 0.23%0
C. 1470 0. 6/43  0,90H0 T« fo0,0385  0.1911
0.1660 0.8671 0.9017 1) /086 G.0380 0.1990
0. 1653 0.Bh6%  0.0958 71) 1,841 0,0315 0.15649
Q,15633 0.B%60 0.8B94 72} 2,080 0,0255 0,133
0.1993 ©.83%1 0,833 73} 2,2799 0,0210 0,1099
0,1420 0.0482 0.8772 74) 2.4828 0.0140 0,0733
0.1613 0,68458% 0.B712 el 2.6897 . 0.0120 ©.0428
0. 1503 0.0403 O.86%2 783 2.8965 0.0090 0,047)
0.1403 0.8403 0.B5463 77) 3.1034 0,00463 0.0340
0.1510 0,8427 0.8473 IGH 3.3103 0,0080 0,0314
0,365 0.8290 0.83B7 7% 3.3172 0.0030 0.0137
0.1%60 0.8148 0,8301 uoy 3.7284% 0,0023 0,0131

0, 1032
G, 4847
a, 4631
0,442
0.4282
©,4108
0,3941
©, 3054
O, 3205
0,2090
U, 2608
0,2330
w247
0.3911
0,1723
0.1554
0.12463
©,1027
0,0833
0.0479
0.,0352
0,0449
0,03563
0.0297
0.0241

[ 25
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FIGURA lIII-5

GRAPICAS DE & CONTBA B, EXPERIMENTAL Y TESRICO.
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0.0310
0.034%
0.0379
0.0414
0.0440
0.0483
0.0317
0.0832
€. 0386
0.0821
0. 0470
0.0739
O.0n24
0.0897
0,004
0.1034
0. 1107
o. 1472
©0.1241
0.1310
0.137%9
0. 1448
0, 1852
0.1833
Q. 17589
0.1062

1
TABLA [II-6

RESULTADOS OBTENIDOS

keassasihtisise BEXTA L‘hm.imulu erdaddabarssLes

L}
% ENTRADAt BIETE Bhl DAY BEIB L}
s VOLUMENI 58000 m] CAUDALY 20 ml/sm ]
L] CONCENTRACION MEDTAN ©, 1%Y 1
3 ®
FENIBSVBBIRLAAINTIOSIRRISIESNIIIEIIIRSSIRIANGALASS
LP ETP ETH NO TETA LP ETP
0.327% 1.7147 0.9983 41) 0.1964 0.1%15 0.7932
©0.2480 1.2984 0,97966 42) 0.204% 0.31490 0,7801
0.2153 1.133% 0.994B 43) 0.2274 0.14B0 0.774%9
0,2023 1.0602 00,9933 451 0.2483 0.1440 0.733%
0.1930 §.020% O0.9914 A5) 0,2690 0.1395 00,7304
0.1918  1.0025 0,9897 461 0.2897 0.1380 0.7223
0.187%3 0,7817 0.90B0 47} 0.3103 0,1363 0.7147
0.1840 0.%730 0.9043 48) 0.3517 0.1340 0,7120
0.1833 0.9607 0,.9846 a9y 0.3931 0.1310 ©.6839
0.1820 0.932% 0.9029 50} 0.4345% 0.1243 0,6518
0.1810 0.9474 0.9812 81 0.475% 0.1190 0,230
0.1780 0.9319 0,9793 32) 0.5172 0.1123% 0,5890
G ATHD  0.9218  0.9762 bl 0.0004 0O,L1115 0.%838
0.17%3 0.918R 0.9728 L1 0.4000 0.1080 0,544
0,1733 0,9180 0, 2494 bl G.,6419 0,0%70 0,3079
04773 0.9293 0, 9441 nby 0.4078  0,095%3  0,5000
©. 1770 0.9247 G947 u4rn G.7241 0.0920 0,9817
0. 1767 0.%9241 0,793 S8} 0, 760% 0.0930 00,4869,
0.3720 0,004 0.9842 59) 6.804Y 0.06853 0©,4329
0.1693 0.8874 0,7329 60} G,89B3 00,0823 0.4319
0, 1678 0.B770  0.94%9 bl 0.BRY? 00,0748 0,3%01
0.1670 0.0743 0.9453 &2) 0.9310 0.0745 0.3901
0.J670 0.8743 . 9431 a3 1.034% 0.0703 ©,369)
0.1718 O0.H9?9 0.93%8 64) 1.1%7% 0.0%93 0,311%
0.1700  Q.HFGL  0.93%49 &%) 1.2414 0.0533 0,2908
01477 0.8770 0,9269 b6) 1,3440 0,0310 0.2470
0. 1468 0.B717  0.7204 Lyal 1.44B3 0.0443 0.2433
0. 1443 0.Bb6LS (,9142 L) 0.0413 0.2173
O+ 1640  0.BIB6 O, FCHO &) 0.0370 00,1937
0.1429 0.B%08 0.9017 761 0.0340 0.1780
0 1623 GOl O BN 71 0,029% 0.134%
0.1423 0.8%08 O.8094 ) 0.0233 0, 1230
0.54630 0.8334 0.BB33 73 0,0220 0,11392
01418 0.0453 0.8772 74) 0.0163 0,0864
0,185 0.B298 0.A712 73 0.0095 00,0497
0.1993 0.8331 0.8652 76 0,0073  ©0,0393
G158 0.HEAL O HDAY b D.0080  0,0262
0,1333 O0.B14) 0.B473 ra) 0.0003 0,0024
041233 0.HOMN? O HIB? badl 0.0000  0,0000
0.1518 0.7937 0.B30) BY) 33,7244 00,0000 0,0000

ETH
0.8214
0.8131
0.7963
0.7801
0.7642

0,1334
0.1263
o.1027
0.0833
0,0479
0.0032
06,0449
0.0343
0,0297
©.0241



FIGURA III_6

GRA¥ICAS DE © CONTRA Ey EXPERIMENTAL Y TBORICO.
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TRATAMIENTO ESTADISTICO DE DATOS

Se emplearon doe pruebas estadfsticas para el andli-
sis de datos:

A.= PRUEBA DE KOLMOGOROV,

La hipétesis nula es que la distribucién de frecuen-
cia de loa valores promedio experimentales, es igual a la -
correspondiente al modelo de reactor de mezcla completa ~-
ideal.

B.~ PRUEBA DE KOLMOGOROV~-SMIRNOV.

En epste caso, 1a hipétesis nula es que las distribu-
ciones de frecuencia de la corrida y su réplica, son igua--
les, es decir, trata de probar a un intervalo de significan
cia elegido, la repetitividad de los datos,

C.— CALOULOS DE AMBOS TRATAMIENTOS.

Loe cdlculos de amboe iratemientos se presentan a -
continuacién en las tables IV-1 a IV-6 con la nomenclatura
siguiente:

No. : Nfmero de muestra correspondiente.
EDTA) : Muncién acumulada £EgA8 de 1a corride.
BDTAP i1 Funcién scumulada 2By 00 promedio de corrd
da y réplioca,
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Deaviacién para el tratamiento bimuestral.

Bl 1
Em™ H Ee del modelo de mezcla completa ideal,
EDT™ :

Ee_ A & del modelo de mezcla completa ideal.
EDTAX  : = By A@ funcién acumulada del modelo de -
mezcla completa ideal.
Al Desviacién para el tratamiento unimuestral.
A2 1t Desviacién pera el tratamiento unimuestral,

Para mayor informacién sobre los tratamientos esta-
disticos, consfltese el apéndice 4 y scerca de los cdlculos,
el apéndice 5 .



EDTAL

0, 0068%
©,0112
0,0143
0.0175
Q. 0209
06,0243
0,0277
¢. 0311
0.0344
©,0378
0.0410
0.0443
0,04753
a,0340
0.0608
0, 0670
0,07358
0. 079
0.0843
©.0924
0, 0970
0, 1052
0.4113
0.1179
0.1241
0,133}
O, 1422
0.1512
0. 1600

TABLA TV-1

TRATAMIENTO ESTADISTICO

090830034 ISPRINERA CI’)RRlDI‘l'lOl!!ltlt‘llllilll
3 L]

-

0.0014
0.0018
0.0027
0.0037
0,0049
©0.,0081
0.0074
0, 00ufl
o.0110
0,0149
0.0182
0.0218
0.0249
0.0282
0,031
0.0340
0.0381
0.0413
0.044n
0,0477
0.0841
0.0603
0, 06469
0.0732
0.0793
0.0837
0.0919
0.0981
0.1042
0.1103
0, 1164
0.1224
0.1313
0.1402
0.1492
0.1780

FENTRADAL DOCE
YOLUMEN)

a
0. 0000
0.0000
0.0000
0,0001
0, 0002
0,0003
0.0004
0, 000%
0. 000"
0.0003
0. 00058
0,0004
0. 0004
0.0004
0. 6007
0.0007
0. 0004
0.000%
0.000%
©.0004
0, 0003
0. 0003
0. 0002
0.0002
0. 0001
0. 0000
0, 000}
G, 0003
0, 0004
0, 0005
0. 0008
Q. 0009
0.0010
0.0012
0,0013
0.0047
0. 0070
©.0020
0.0020
0, 0020

48000 mi
CONCENTRACION MEDIAY

ETH
0.9983
0.99566
0.994D
0.9934
0.9914
0.9897
n.9800
0.9063
0,9845
©.9029
0.9812
0,9795
0.97567
0.9728
0.9694
0. 9661
©,9628
0.9793
562
0.9329
0.9496
0.9453
0.943)
©.9398
0.9334
0.9269
0.9206
0.9142
0. 90R0
0.9017
0.H933
0.0894
©.BE33
0.8772
0.8712
0.8632
0.8363
6.8473
©.8387
0.8301

EDTH
©.0017
0.0017
0,0017
0,0047
0.0017
w0017
a.0017
0.0017
0017
0.0017
0.0017
0,0017
0.0034
0.0034
0. 0633
10033
0. 0038
0.0033
0, 0033
0.6033
0. 0032
6.6033
a, 00313
0,0032
0. 0044
0. 00h4
@, (0n3
0.0063
G, 0uh%
0, 0042
a. 0067
0. 0061
. 0061
0. 0Nan
0. 0080
0. 0060
0. 00RY
G, 008D
. COR7
0. 004

0.

SAlL 1D
cAUDAL.
1

EDTAM

a. 0168
0.0203
0.0238
0.0272
0.030%
0.033%
0. 0372
0.0903%
0.0438
o.0471
C.OB03
0.0534
0.0%69
0.0601
0. 05"
0.073%
0, 0793
0.00584
0.0918
0. 0981
0.1042
0. 1104
01568
0. 1229

Qe 147

uND
20 m) /e

EDTAP
0.0000
0,0001
0, 0002
0, 0005
0,0011
0,0018
0.0027
0.0037
0,0049
0.0061
@.0074
0., 0088
o.011R
0.0149
6.01u2
0.0216
0,024%
0.02u2
0.0315
0,034R
0,0381
0.0413
0.0445
0.0477
0,0841
0.0603
0. 066%
0.0732
0,0795
0.0087
0,0919
0, 0981
06,1042
a. 1103
o, 1164
0. 1024

1Ay
v hhpe

3
BIOEOSATEEARINTNIOIBREISCINRECIBRNBOELSTLEIIIENIND

Al
0.0017

0.00%2
©.0102
0.0110
0.0117
0.0122
0,0127
0.0130
0.0150
0.0154
0.01%6
0.0137
0.01%hH
0.0144
0. 0153
0.0148
0.0153
0,0153
0.0183
0.0156
G, 01688
0,0188
0.0187
0.0197
w. 0186
©0,0184
0.01a8
Q016
[NU]-T)
0.0IB3
[ANU ]
G. 1]
NIV
w.ecdoy

V07

wulle
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TABLA| IV-1(Continuacién)
PRATAMI ENTO ESTADISTICO

A0S IINSERANSIISPRINERA CORRIDABSIEIS

ARSI

.
$ ENTRADAY DOCE sALIDAT LUNO '
$  VOLUMENS 58000 nl CAUDALY 20 ml/s 0
L CONCENTRACION MEDIAE 0.1%91 ’
? L]
+ *

FEREN00TA0R 400000088

SERNAENENAIENERENENIINY

NO EDTAL EDTAP (3} ETH EDTH EDTAM EDTAP Al A2

41y  0.15R7 O.1467 0,0020 0.8216 O0.00H% 0.1779 0,167 0,0199 0.0)12
42) 0.1774 0.1733 0,0020 0,831 0.0084 0.18s3 0.1733 0.0195 0,0{10
43)  0.1947 0.1920 0,0027 0.796% 0.01&63 0.2028 0.1920 0.0274 0.0507
. 44) 0.2116 0,2004 00,0032 0,7801 G,0161 00,2189 0,2084 0.024% 0.0103
. an) 0.2279 0.224) O0.0038 0.7542 0.0430 0,2347 0.2241 0.0263 0.0104
46) 0.2442 0.2397 0.0047% 0.7487 C.01%% 0.2%02 0.7397 00241 0.0103
47} 0:2603  0.2031 0.0002 0.7332 0,032 0,250 Z
48) 0.2911 0,2852 0.0039 0.7035 0.0291 O0.v¥43 0.2852 0.0394 0.0093
49) 0.3212 0.3133 0.0077 0.4730 0,0279 0.3229 0.313% 00,0372 O.0009
30 09,3307 0.3412 0,0094 00,6476 0.0268 0.3472 (. 3412 0.0357 Q.0000
S1) 0.379%  O0.36B4 0.0411 O0.4213 0.02857 O.3749 G 36R4 0.0337 G, Guns
| 52) 0.4083 0,39350 0.0133 00,0247 0,.3996 0,398 0.0%2 Q.0096
33 0,439 0.4193 0.014% 0.0237  0,9243 G, 9198 e [T LS
54} 0.4373 0,4423 ¢,0130 0.,4480  0,4423  0,0206  0.0027

¥ ghl

i %) 0.,4813 0,45647 ©0,0164 03647 0, 0040
a6} 0.8043 0.4863 0.01B2 0 0.0024
a7} 0.3237 0.3064 0.0193 O, 0003
a8y 0. 5469 0.8246 ©,0204 1 0.0014

« 59 0.856%5  0,8452 (1,0209 Ouviiet G.ou 2
&0) 0.3833 0,.3578 0.0206 0.0177 €.7428 0.0189 0.0014

©.3798 0,0211
&2 0.4184 0,9967 0.0218

QuCI70 O hEI1 Q.D7F8  0.0184  0,0014
V.0143 0.5973 0.8947 0.0177 0.0008
. 63) 0.5353 00,4327 0.0223 0.036H ©0.6342 0.6329 0,0376 06,0013

&4} 0.6%10 0,6660 0,0242 0,0332 Q.6674 0.6668 0.0344 0.0008

a&n 0.721% 0,497) 0,0240 6,780 0,0299 00,6973 ¢,4%7) 0,0303 0.0601
i bb) 0.7493 0,7223 90,0272 00,2604 0,0270 0.7242 0.7223 0.0271 0.0019
l &7) 0.,7733 0.74346 0.0277 0,233 0, 3 0.74H% 0,74%& 0.0262 0.0029
1
1

ey
®
>
2
]

&8) 0.7961 ©,7473 0,078 0.2119 o, 9 0.7703 0.7673 0,024% 0.0032
&) 0.8150 0.786B 0,023 0.319311 0.0i590 0.7902 0.7868 0.0230 0.0033
70) 0.8318 0.8041 0.0277 0.1723 0€.0176 O0,H0B0 O0,0041 0.0213 0.0039
Py 0.B492 ©0.B212 ©0,0260 0,13%4 0,0161 0.8241 0,8212 0,0200 0.06030
1) ©0.8773 ©0.04%3 O0.0318 0.1243 0.0241 0.68%02 0.084%5 0.029f 0.0047
™) 0.9044 O.8704 00,0340 0.1027 0.0213 0,H71% 0.8704 0,.0260 0.0011
T4 ©,9293 0.,8894 90,0399 0.0833 0,073 ©.Be88 0,8894 0.0168F 0.0004
™ 0.9%97 0.9103 0.0491 0.0479 0.0140 0.9028 0.9103 0,0t34 0,0077
TH) 0.9867 00,9273 0.0394 0.0532 0.0l14 0.9142 0.9273 0.0037 0.0431

il 1.004] 0.9387 0.04674 U, 0093 0,9233  0,7387 0.,0030 0,0132
78 1,0127 0,9432 0.08746 0,0074 0.9311 0,9432 0.0076 0.014)
” 1.0192 0,934 0.0708 0.006] 0,977 0,99H4 0.00B0 0.01)2

BO) 1.0192 ©.9484 0.0708 00,0241 0.005Q 0.9422 0.94684 0.0062 0.0042




EDTAL
G, 0001
90,0003
0.0006
0.0011
0,0018
0.0027
0.0037
o.0048

'L‘ABLA’IV—Z

TRATAMIENTO ESTADESTICO

PI0EINI003S0829ICEGUNDA CORRIDASSEETEEIIIA0RRSSS00E
14 [

?
s
1]
L]
*

ENTRADAL DNCE

VOLUHEN1 35B000

ml
CONCENTRACION MEDLA3 0. 191

FORURSIOSRUBRRSIRNEINIENIINIBTEEIANIITFANTIERES

EOTAP 81
0.0000 0.0000
0,0002 ©.0001
©.0008 ©0.0001
0.0010 10,0001
0.0017 0.0002
0.00253 , 0.0002
0.6034  0.0003
0.0045 06,0003
0.0058 0.0003
0.0070 ©,0004
0.0083  0.0004
0.0097 0,0004
0.6127  0.000%
0.0138  0.0004
0,018 0.0006
0.0222 0,0007
0.6234 0,000
0.0286 0.06009
0.0319  0.0009
0.0333 0,0010
0.0387 0,0031
0.041% ©0,0012
0.0452 0,0012
0.0483 0.0013
0.05%1  0.0014
0.0416 0.0014
0.0680 0.0017
0.0744  0,0019
0.0HOB  0.0020
0.,0871 6,0022
0.4933  ©0.0023
0.09%4  0,0025
©.1034  0.0026
0.111% 0.0027
0.1176 0,009
0.1235 0.0030
0.1324, 0,003
0.1414 0,0033
0,1507 0.0037
0.1389 0.0039

ETH
0. 9983
0. 9766
0.9948
0.9931
0.9914
Q.9897
0. 9180
0.%88Y
0,946
0.9927
0.9412
0.97%3
o. %76

0.8473
O, 37
0.8301

sAL1DAY
CAUDALY

EDTH
0.0017
0.0017
0.0017
20,0017
. 0017
oo 7
0, 0017
6.06i7
0,001/
ovou/
0.0017
60,0017
60,0034
0.0034
0,003
0.0033
0,0033
0.0033 .
0.0033
0.0033
0,0033
0, 0033
0.0033
0.0032
0. 0064
0.0084
0.0053
0, 0083
0, 0083
0.0062
0. 0087
0. 0084
0. 0061
06,0080
0, 0040
0. 0080
4, 0089

EDTAH
0.0017

0, !

L OGRA
v.0103
0o

G, 06238
0,0272
©. 0205
0.0329
0,0372
0.040%3
0.0438
0, 0471
G, 0303
0. 05364
0,089
0.05601
G, ObED
0.0729
©.0793
0,083
@098
o.078}
w1042
0.1104
1360
0.122%
. 1205

0.1345%°

G, 1433
0, 1521
o 1A0R
0. 1694

DoE
20 ml/w

EDTAP
0, 0000
0,0002
L0605
0,000
0.0017
0,007%
. 0034
00,0045
0. 0058

0. I13h9

.
’
.
:
L]

Al
0,007
U, 0034
0.0049
0. 0054
00076
0.008A

0.0143
©.0148
0.0149
0.0150
0,0131
©.0152
©,01354
0.01%0
0,014%
0.0149
0.0149
©,0180
o.o0178
0,0177
0.0176
0.0178
0.0173
60,0172
0.0170
0,0171¢
0.0171
0.0170
0,019
0.0197
0,019
0.0193
©.0192

0.010% .

33



EDTAL
0.1714
0, 1801
0. 1973
0,2144
0.2309
00,2473
0.2433
0.292%
0,3203
0, 3484
0.3751
0.4013

TABLA 1V-2 (Continuacién)

TRATAMIENTO ESTADISTICO

SE4IIRBL 284888 a2REGUNDA CORNIDASESOSE0083808
L}

?
s ENTRADAT ONGE &M.1DNs -DOB 1]
1 VOLUMEN: 38000 ml CAUDAL 20 ml/w L]
s CONCENTRACION MEDIA: 0.191 ]
) L}
SISSIBNCACIRRE ISR AENSAR ORISR ECUINRINEIIEY
EDTAF  B1 ETH EDTH EDTAH  EDTAP Al
0,1673 0,004y 0.B2is 0,00B5 0.177% 0,1673 0.0190
0,173 0.0043 0.8131 0.0084 0.1863 0.17358 00,0190
©.1926 0,0040 0.7953 0.0163 0.2028 0.1926 0,0270
0,2009 0.0052 0,7001 ©.0141 0.2189 0.2089 0,023
0.7233 0,005 0,742 0.0138 0,2347 0,225%% 0.0238
0.2414 0,0061 0.7483 0.010% 0.2002 0.2414 00,0249
©.2356B 0.0046% 0.7332 0,01%2 0.24%4 0,278 00,0239
0.2848 0,0074 0,703% 00,0291 0,294% 0,2849 0,.0377
0,3123 O.00H2 0.6730 0.0279 0.3224 0,3123 0.0377
©,3393 0,007 0.56476 0,0268 0,3492 0,.3393 00,0349
C.3651  0.0100  0.5213  G.00%7  0.3749  0,.36%% 0,035
0.3903 0.0108 0,39562 0,0247 0.39Ya4 0.3v03 0.0343
0.4134 0.0117 0.,3720 00,0237 0.4233 0.4134 0,03z28
0.4379 0.0124 0O.54B8 0.0227 u.4460 0.4379 0,0306
0.44600 ©0,0134 0.5066 0,0218 0.4578 O.4400 0,0298
0.4817 0,0143 0.%052 00,0209 0,4887 0,4817 0,028s
8029 0.01%7  0.4B87  0.0201  0.%N0B7  0,3029 O, 0270
0.3224 0.01460 0,4551 0,0192 0.3280 0.9%224 0.0230
0.5419 0.0169 ©(,483582 0.Q1B8% O.5558 0.5419 0.0240
0.3603 0.0178 ©.4202 0.0177 0.%641 0.5603 0.0222
0.8766 0.038m 04100 O.0170 O,BBLY  0,5766  0,0208
0.%924 0.019% 0,3941 0,0163 0.397% 0.%924 0.0209
0.4287 0,0217 O.33%4 0,0368 0O.h342 0,6287 0,0618
06896 0.0238 00,3203 0,0332« 0.0674 0,43%h 0, 0387
0.5913  0.02480 00,2830 0,0299 O.A97% 0.4918% 0,0377
0.7208 0.0282 0.2406 00,0270 0.7742 0,7208 0,0327
07440 0.,0303 0.2350 0285 0.7485 0.7440 0.0278
0.7646  0.032% U,2119 0.,0219 O,7700 O.7akb 00,0244
0.7847 0.0347 O 1918 0,058 0.7902  0,.7847 0,020
©.7982 0.0364 00,1723 0,01768 0,808 0,792 0.0234
OIS 0.0370 0BG GLOBGE VL B 0,823 (LOZNY
0.B3%0 0.u435 G.124% O UZAL 0. H%02 0,835 06,0300
G.EBNYB 0.0427 00,1027 0,021% O.HB/% O.B578  0.0365
Q.A794  0.0120 0,035 0,0173  O0,68088 0. 8774 0,0310
0,BY03  0,0546% 00879 0,0140 O,9028  0,8906% 06,0934
0.9000 0.0807 0.05%2 0.0114 0,7147 00,2000 0,0240
0,9087 0.0b6%50  0,084% 0, 0093 0, 923%  0.70087 O, 0255
0.7102 0. 0493 D 03KD  0.007h 0,9311 09,9152
0.9206 0.0737 0.0297 0,00AL u, 0372 0,9206 ,0020
0.9249 0.0780 N,07241 00,0050 0,9427 0,924%9 0,021

A2
0,0105
0,010%
©,0102
0.0100
0.0094
0,0088
0, 0084
0.0097
0,010%
0,0099
0.0098
©.0091
©.0079
0, 00p0
0, 0077
0,0070
0, 0038
0.005%
©.00438
0.0038
0,003
0, 0051
0, 6oa3
Q.0078
0. 0688
€, 0035
0, 0045
0,0038
0, 00ds
0, 0090
o, 0138
a,0152
0, 0137
G, 0093
O, 0103
0,0142
. man
0, 0189
a, M bs
G.0173
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L]

EDTAL
4, 0001
0.0003%
0.00412
0.0020
0.0030
0.00%1
0, 0053
0,0067
0.00B0
0.0094
0.010%9
0.0123
©.0133
0.0183
©.0214
0.0247
0.0279
0.0312
0.0344
0.0377
0.0408
0.043%
0.0470
0.0500
00,0361
0.0623
0. 084S
0.0747
0.,0812
0.0873
0.0932
0.0991
0, 1030
o.110%
0.1187
0.1224
6. 1310
0. 1398
0. 1481
0. 1144

TABLA IV-3
TRATAMIENTO ESTADISTICO

BoN30ITs8e98Ld 80 TERCERA CORRIDAGSIIaNES3 00080044008
L] 3

ENTRADA1 DIEZ SALIDAI TREEG [

VOLUMEN) 5B00O al CAUDALY Z0 mlse 8

LCONCENTRACIDN HEDIAY O, 191 [

C s

SOEEANNIEAERISIEESNIBOLTITONNNSESRITOIEEIRETLNLY

EOTAP a1 ETH EDTH EDTAR EDTAP Al
0.0000 0.0000 0©,9983 .GOL7 0,007 0,0000 0.0017
0.0004 0.000) 0.9966 0.0017 0.0034 00,0004 0,0034
0.0G00% 0.0001 0.9938 0,0017 0,0052 0,0009 0.0048
0.0017 0.0003 0.9931 0,0017 0,0067 0.0017 0.0059
0.0027 0.0064 0.9914 0.0017 0,0086 0,0027 0.0069
0.0037 0,0004 0.9897 0.0017 0.0103 00,0037 0,0078
0.0049 $.500% €.9BHO 0.00t7 0.0120 0,0049 0.0065
0.0042 0.0005 0.9843 0.0017 0.0137 0.¢0s2 0,0088
0.0073 0.000% 0.9046 0.0017 0.01%4 0.06075 0.0092
0.0089 0.0006 0.9629 0.0017 0.0171 0.0089 0.00%&
0.0103 0.0006 O0.9812 0.0017 0.0i8H 0.0103 0.0099
0.0117 0.0006 6.9743 0.0017 0.070% ©0.0117 0.0102
0.0147 0.000h 0.9762 0.0034 0.0 0.0147 0.012)
0.0178 0.0005 0.9728 0.0034 0.0272 0,0178 0,012%
0.0209 0.000% 0,949 00,0033 0,030% 0.0209 0.0127
0.0242 0.0003 0.9681 0.0033 0.033% 0.0242 0,0129
0.0274 0.0005 0.96%8 ©.0033 0.0372 0.0274 0.0130
0.0307 0.000% 0,933 0.0033 0.0405 0.0307 0.0130
6.0339 0.G00% ©.9%2 0.0033 (.0838 0.0339 0.013)
0.0372 0.000% 0.9529 0.0033 0.0471 '0.0372 0,0131
0.0403 6.000% 0,944 (.003% 0,0%03  0,0403 0,0132
0.0433 0.000% 0.9443 U.0U33 0,0336 0,0435 0,0133
0.0464 0.0004 (.9431 0.003Y (.0N6S O.N486 0.0134
0.0497 ©0,6003 0,9399 0.0032 0,060] 0,0497 0.013%
0.0759  0.0007 ©.9334 (0054 0,066% 0.0539 0,0189
0.0621 0.0005 0.9269 0.0064 0,0729 0.0421 ©0.0170
0.06H2 0.0003 0.9206 0.006% 0,079% 0,0682 0,0172
0.0744 0.0003 0.9142 0.0063 0.08%6 0.0744 0,0174
0.0B08 0.0004 0,900 ©.0063 0,0918 ©.0808 0,0174
0.084% 0.0004 0,9017 0,002 0.0981 0,086% 0,0173
0,0929 L0003 O,8953  0,0062 0,1047 0,0929 0,073
0,098% 0.0002 0,0E94 0.0041 00,1104 0.0989 0,0174
0.1049  0.0001 0,0B3} 0.0061 0,1165 ©.§039 0.0173
0.1109 0.0001 0.8772 0.0060 ©.1223 0.1109 0.0176
O.1ta? G.0000 0.A7217 000K 0,128% 0.1167 0.0177
0.1224 0.0000 0.B632 ©.0060 0.1345 0,124 0.01/8
0.1310  0,0000  0,8%63 0,G0B7 0.1483 0. 1310 0,020
0, 1395 0.0001 0.U42% 0.0088 01821 U, 1895 00281
6.1400 0.000L O.E3U7 OGRS 0160 O.1400 0.0012
0.1%65 0,0000 N.AI01 L0006 0. 1694 G I%S  O,0213

A2
o.o0f?
0.0031
0.0042
N, 0032
0,003%9
0,0084
Q.0071
0,0073
00,0079
0.,0082
0,008%
0, 0008
0.00%)
09,0074
0.00%8
0.0097
0.00%7
0.00%8
0©,0098
0,0099
0, 0100
©. 0101
0,0103
0.0504
0,0108
0.0109
0.0111
o.0t11
o,0111
0,0112
0,0113
0,0114
0,0115
0,017
0.0LET
0.0121
0. 0123
0,026
G.0127
G, 0129
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0.B8A3

TABLA 1V-3 (Continuacién)

TRATAMIENTO ESTADISTICO

0938383384894 48 TERCERA CORRIDASESIIEIZASINII0083Y
4

13

]

+ ENTRADAY
s VOLUMEN)
L]
1
L3

SEIPRCELEREIS IS RINENERNONEINETIEIINNEENERINSE

EDTAP
0, 1648
0.1731
0.1894
0.2033
0,2208
0,2338

» 2305
0.2797
0,3084
0.3337
0.3619
0.3871
0.4109
0,4348
0,4365
0.4779
0.4960
. 3177
00,5361
0.5333
0.5708
0, 5834
0.h178
0.5443
0,6733
0,7009
0.7253
0,7483
0.7760
0.7097
©.8079
0.B3B2
0,063
0.860%
©0.89%6
¢,7103
0.9222
0,930
0.93)9
0.940h

Bi
0. 0001
0.0002
0.0007
0.0010
0.0006
0.0004
0. 0006
0. 0007
0. 0008
0.0010
0. 0021
0.0029
0.0033
0.0037
©. 0047
0.0048
0. 0083
0.009s
0.0114
0.0133
0.0141
0.0130
0,011
0.0207
0.0747
0.0
0.0269
0.02083
0.0288
0,007
0.0%21
0.0364
0, 0434
0.0472
0.0483
0.0499
0.049%
0.0571
0.0537
0.0%543

DIEZ
58000 m]
CONCENTRACIOR MEDIA

ETH
06,8214
0.8131
G. 7948
0.7804
0.7642
0.7483
0.7332
0.7035
0. 6730
0.6478
0,6243
0.29862
0.8720
0.%488
0. 5268
0,30%52
0.4047
0. 481
0, 84562
0, 4282
0.4108
0.3941
0,304
0.3209
0.2890
0, 2606
00,2380
02119
0.1911)
0.1723
0, 1858
0.1283
0,1027
0.0R83%
0. 0679
06,0332
0,0449
0.036d
L0297
0,0241

EDTH
0,008%
0,0084
0.0145%
0.0161
06,0128
0.0133
Q.0452
0.0291
0.027%
0.0248
0.6257
0.0747
0.0237
0.0227
0,028
0.0209
0. 0201
00,0192
0,013%
0.0G177
0.0 T
0.0163
0, 03s0
0.0332
0, 0%y
o0, 02t0
0.004%
Q.0zZ1%
0.0198
0.0170
0.0161
0.0261
0.0
0,0§73
Q. 0140
0,014
0, 009N
0.0076
0, buby
0.0030

BAL (DA
CAUDALS 20 ml/w
0,191

EDTAH
0.1779
0.,1B63
0.20280
0.2189
0,2347
0, 2302
0.2634
0.294%
0.3224
0.3452
0.374%
0.39%
0.4233
0.44560
©. 4670
0.4887
0.5087
0,3200
0.%484
[{R-T1 3%
0.5011
0.5973
Q. h342
O.bb674
(U4 ¥
G, 7282
0. 744
07700
0. 7902
0, HoBu
¢.8291
0. B2
00715
0.UBRH
0.9028
0,7142
0.923%
09312
0.937%
(O L

TRES

EDTAP
0.1h48
0.,1731
O. 1094
0.2055%
0,2208
0.23%8
0.2305
0.2797
0. 3084
0.3387
0.3619

Jo.3a71

0.4109
0.4334
0. 40563
0.4779
0. 4980
0.5177
0,%5351

. 0.5533

0.5708
0.9856
o.6178
0.56443
0.6733
O, FOpy
0,753
0.7483
. 7700
0.7897
a.8n7e
0.8382
[ C3E-
0.880%
0. 856
0.9t03
C.97227
0.9308
0. 9379
0.%40n

3
]
L
1}
"

At
0.0214

0.,0215 |

0,0298
0.029%
0,0292
0.0294
0.0296
0.0440
0.,0428
0.0400
0.0393
0,13377
0.0354
0.0130
0, 033%
0.0321
0.0308
0.0299
0.0287
y.0281
0,0279
0.0248
0,047
0.0495
0,0%29
0.0309
0.0476
0.0402
0.0419
0.0381
0.0344
0.0424
0,0333
0,0273
0.0224
0.0188
0.0133
0.0089
0. 0068
0. 0043

Q.0016

36



NO

. TRATAMIENTO ESTADISTICO

EDTAL
0, 06000
0,0003
a.0013
0,0022
0.0033
0.0044
0,00%4
0,0049
0, 0082
0,009

G 1601

BEONNEIIRNNLANNCICUARTA CORRIDAISEIILESEAISIRITEENS
*

L
L] ENTRADA: MUEVE 5AL1DAT CUATRO L]
+ VOLUNENT 30000 ml cAUDALY 20 mi/e +
L] CONCENTRHACION MEDIAY G.19t *
4 . L}
SEEEANSEEIIIININREIIT OIS ELRIBINIREIFLOREIQISIRERNS
EDTAP Bl ETH EDTH EDTAM  £DTAP Al
0.0002 0.0002 0.9983 0.0017 0.00i7 0,0007 0.0017
0,0008 90,0003 0.7944 0.00i7 0.0034 00,0008 0.0033
0.0016 0.0003 0.9948 0.00)7 0.0082 0.001&6 0,0044
0.0026 0,0004 0.9931 0.00!17 0.006% 0,0026 0.0052
0.0037 0.0004 O.%%{4 0.00(7 0.6086 0,0037 10,0060
0.0049 0.0004 0.9897 0.0017 0.0103 06,0049 O,udbs
0.0041 0,0003 0.%000 90,0017 0. 0061 0,007
0,0074 0.0005 0,96843 0.0017 0,0074 0.0074
0.0087 0.0005 Q,9A946 0.HN7 G O0H7 0, 0080
0.0101 0.000% 0.96829 O.0017 06,0101 0,0083
0.0f14 0.000% 0.9812 Q.0MMY 0.0114 0.008s
0.0130°,0.0003 0.979% ¢ 7 0,0130  0,0069
0.0l59 0.000% 0.9762 U.0033 0,013% 0.0l08
Q.0150 0.0004 0,9728 0,007 0.0190 0,013
©0.0220 0.0004 0.9694 0.0033 0,0220 0.0l
0.0232 0.0004 0.9661 0.0033 0.0252 o0.0l18
0.0284 0.0004 0.9620 0.0033 0,0284 0,0120
0.0316 0.0004 0.939% 0.0633 ,0,0314 O.0t21
0.0349  0.0004  0.9567 0.0033 0.0349 0,0(22
0.0361 0.0004 0.9529 0.0033 0,0381 0,0122
0.0413 0.0008 0,.9494 0.0033 0.0413 0,0123
0,0443  0,0003 00,7443 0,0033 0,0443 0.0123
0.0477 00,0008 0.9431 0.0033 0.0477 0.0123
0.0310 0,0003 0.939F 0.0032 0.0310 0.0l2¢
0,07173 00,0004 0,9339 0.0089 09,0573 0,056
0.0437 0.0003 0.9289 0,0044 0,0437 0.015s
0.0700 0.0002 0.9206 0.0063 0,0700 0.0136 "
0,0764 0,0001 0,9142 0.008% ©.0764 0.0133
0.0825 0.0001 0.9080 0.0043 0.0826 00,0153
0.0888 0.0001 O.,90i7 0.0062 ©,0888 0,0133
0.0930 0.000! 0,0933 O0.0062 0.0930 0.015%4
0.1012 0.0001 O0.0874 0V.0061 0,1012 0.0134
00,1072 06,0001 0,BB33 0,606 0, 1072 0,015
0.1132 0.0000 0.H772 0.0060 0,.1132 0.0133
0,1191 0,0000 0.B8712 0.0060 0.4191 0.0153
©0,1250 0,0002 0.04%2 0.0060 6,12530 0,0134
0.1338 0.06003 0.0%563 0,00B% 0.1338 0.0183
0.1423 0.0003 00,0473 0.00BH 0, 1423 0,0183
G812 0.0003  0.H307 0,008 01812 0.0583
0.1597 0,036 0,00HA O.1694 0, 1397 0,082

TABLA' 1v-4

©, 0004

0.0098
0. 0096



EDTAL
0.1686
0.174%
0.1931
0,2094
0.22%2
0.2409
0,2841
0.2837
0.3139
0.3412
0.384B8
0,3921
0. 4160
0., 43%8
0.4512
0. 4822
0,5022
0.5247
0,340
0.5379
0.5752
0.8921
0.6248
0.4071
0.4838
0.7129
0.7372
0.7589
0.7800
0.7943

TABILA {IV-4 (Continuacién)

TRATAMIENTO ESTADISTICO

WOSSSASSESONSSIEECUARTA CORRIDASIISIBESISILIOISEISS
3 L}

13 ENTRADAL 1HIEVE
VOLUMEN) SB8000 ml

L]
BRRSOOSENNRLEROREANROSOONRANENLIESNNEILICNILS

EpTRP
0.3482
0.1783
0.1929
0.2092
0.2255
0.2412
00,2343
0.2639
0.3133
03406
0.3853
0.3918
0.4152
0.438%3
0.4508
0.4814
0.3014
0.3208
0,9397
0.5371
0.58736
0.3897
0.6233
0.6353
0.4838
0.7097
0.7335
0.7344
0.7741
0.7912
0. 8072
0.8308
0.8%03
0.64631
O.A792
0.8895
0.A940
0,08982
0.9003
0.9003

CONCENTRACION MEDIA:

Bl
06,0004
0.0004
0, 0003
0.0001
0,0003
0,0003
0,0004
0.0001
0.0004
0.0006
0.0003
0,0003
0.0007
0,0011
0, 0009

0.0162

ETH
0.8216
0.8131
0. 79865
0.7001
0.7642
0,7485
0.7332
0.7033
0.6750
0. 864786
0.602i3
0,5982
0.5720
0.3488
0.93068
0,5032
0,4047
0, 4551
0. 84562
0. 4282
0.8308
0.3974}
0.3934
0,320%
0.2890
0.2608
0,2350
0,219
0.1911
0.1723
0. 1134
0.1263
0.1027
0, 0835
0,067%
0,.6532
0,0849
0, 0365
0. 0797
0.024¢

EDTH
©. 0085
0.0084
0.0160
D.01518
0.0158
0,015%
0.01082
0.0291
0.0279
0.0268
0.0287
0.0247
0.0237
©.0227
0.0210
0,0209
©.0201
0.0192
0. 0183
0.0177
0.0170
0.0143
0,03&8
0,0332
0.0299
0.0270
0,0243
0.0219%
0.0198
0.0178
00161
0,0261
a. 0213
0, 0173
6. 0140
0.0LL4
o, 0093
0,0076
O, 00k1
0, 0030

EDTAH
0.1779
0,1868
. 2020
0.2189
0.2347
0.2002
0.2614
0.294%
0.3224
0.3492
0.374%
0.3994
0.4733
0.4450
D.a67B
©.4007
0.3087
0.5280
(-2 1.1
0.5641
0.%P11
C.5978
0.6342
0.6674
0.6973
0.7242
0,740%
0.7703
0.7902
0.8080
.B2241
0.85%02
0. 8715
©.0888
0, 90268
0.9142
Q.9235%
00,9311
O, 932
0. V422

BALIDAT CUATRD
CAUDAL1 20 mi/s
0. 191

EDTAP
0.1682
0.1763
0.1929
©,2092
0.225%
0.2412
0,29365
©.268%9
0.3133
0.3406
0.3663
0.3918
0.4152
0.4383
0.4504
0,4014
0.5014
0.3208
0.3397
0.3571
0.5735
0.%897
0.6233
0.435%
©0.4B34
0.7097
©.7332
0.7346
0.7741
0.7912 .
0.8072
0.8303
0.8303
0.8631
0,8792
0.8HY8
O HPEO
0.89682
0.9003
0.9003

Al
0.0181
o0.0l181
0.0262
0,0260
0, 0233
0.,0247
0.0241
0.0380
0.0363
©.0337
0.0343
0.0331
©.0314
0.0308
0.0293
0,02683
0.0273
0.0265
00,0236
©0.0243
0.0240
0.0239
0,0443
0. 04414
0.0417
0.0408
©, 0389
0.0349
0,0356

0.u329
0.0431
0. 080
0.0383
0,0377
0.03%0
0,0340
©0,0331
0, 0391
0.0M19

L0337



EDTAL
0.00)7
0,003
. 0057
0.0068
0.0003
0.0099
0,014%
0.0130
0.014%
Q. O3 sy
0.017h
0.
0,0222
0. 023%
©.0287

TABLA TV-5

TRATANIENTO ESTADISTICO

BABEEEOIsNCIB IV IOUINTA CORRIDAKIISORAISISIISANIONSS
’ 3

s
.
t
1]
3

EDTAP
0.001%
0.0033
0. C0A?
0.0064
0.0080
0.0093
G010
0.0126
0.0142
0. 0457
0.06173
0.0189
0.0221
0,0234
0.02a7
0.031%9
0. 0382
0.0304
0.0414
0.0448
0. 0474
0.0310
0.0%543
0.0574
0, 0437
0.0699
a. 0767
0,0023
0.0AB3
0.0943
0,1003
a. 1062
0. 1119
0. 1178
0. 1236
0.1294
0. 1381
0, 1468
0.15%3
0.1639

0.0027

ENTRADAT NCHO
VOLUHENT 58000 ml

CONCENIRACION MED1AL

ETh
0,9983
0, 96k
0, 794D
©, 9934
a,9914
0. 7897
O, 9640
0.%843
0. 7044
0.9029
6,912
0.979%
0.9762
09,9778
0,9694
0. 9661
0,9628
3.959%
0,962
0, 9529
0. 9490
0,9453
.94
0,9398
0.9334
", 9249
0. 9206
06,9142
a, 9000
06,5017
0.095%
0.8894
G.8833
0,8772
0.68712
0. 0052
0. 8563
0, 0474
. 83687
0.8301%

(A1, ]
G.0017
0.0Mm7
0.0017
0.0047
G, 0047
0.0m7
0.0017
0,0017
0.0017
[T
6. 0017
o, 007
0.0034
D.0034
0.0033
0. 0033
. a033
0.0033
0.003%
0.0033
0,0033
0.0033
0. 0033
€. 0032
0. 0064
0.0044
[N TR
06,0043
0. 0063
0.0042
Q00862
0.06061
00061
0.00860
L0060
0.0060
a,0089
9. 0080
00007
D008

.

GALIDAL CINCO

CMIDAL 2
191

ShEetekatodtatotnstpbairntastainnntesinrnstaiging

LOTAN
G 0017
0.0034
0, 0057
0,004%
. O0BL
©.0103
0.0120
0, 0137
0,015
G,M7y
0,0140
0, 0205
0.n738
06,0272
©, 0MS
06,0339
C.0¥72
0.,0405
0, 0438
06,0474
¢, 0803
0,053
0.0509
0,0601
[N TV
0,0729
6.0793
a,00%54
0,098
0.0481
0,1042
0,1104
a. 1%
0.122%
o, 128%
0,1345
0, 1433
aahizy
. 1608
01694

L]
20 sl /w ]
L}
L]
¥

EDTAP AL

0, G015 0, 0017
0.0033  0,0019
0.0049  0,0018
0, 0044 0,0020
0.0080 ©,0021
G, 0093 0.0023
©.0110 0,0023
0.0126 0.0024
0.4142  0.00%

0. 04157 0,0029
0. 0173 G, 0030
06,0109 4.0031

.
0, 1639 0.0140

G012
Q. 0013
0,004
0,001%
0.0017
0,0018
0.0018
0,001%
0,0020
0.0021
0.0022
0.,0023
0, 002%
©0.0028
0.0026
0,0027
0, 0021
0,0030
0.0031
00,0033
©.003%
0.0038
0, 0040
0, 0042
0.,0040
0.0047
0,004%
0.0051
0.0052
0.0083
. 0054
0.0033



[ L]

42
43}
44)
4
4h)
a7
AR}
A%}
20}
18
52%
u53)
T4
o)
LT3
a7
Sy
=9
501
3%

631
b4)
63)
héd
&7)
ol
il
70}

mm
77
TA)
73
76l
778
78
79
‘89

EDTAL
C. 15694
0.177%
01926
0.2093
0. 2246
0.23%8
0,210
0,2831
G, 3109
0.3371
a,3629
0, 3049
0. 4110
0,4335
O, ARDSs
0.4740
0. 4961
0. 504
0.524%
0.5328
0, 78700
0. 5n88
0.4248
0.4509
O, 8903
0.7479
u.7448
0.76867
0. 7867
0.8037
0.8227%
0.8308
0.8723
0.08564
0.900%
0.9413
0.9200
0.9276
¢, 9340
0.93%%

CESTINEBESREIBEISOUIHTA CORRINAISIEREI0ISI0ITNRENIE
.

EDTAP
Q.1720
a.igot
0.1937
0.7118
0.2276
0.2429
0.2561
0.2867
O, 31464
0,3413
0,3672
0. 3920
0.4164
0.4391
0.4K12
0.4027
0.3034
0.9227
o.=aom
0.3408
0.5780
0. 8943
©.6330
0.6679
G, 6993
0,727%
0.7538
0.777%
0.7976
0.e102
0,833
0.8629
0, 86%
©.5008
0. 9130
0.923
N, 9308
0,937
0, 9404
0.9431

ENTRADAL
VOLURENI SB000* il
CONCENTRACTDN HEBIAY .

TABLA IV-5(Continuacién)

TRATAMIENTO ESTADISTICO

0. 0022
0.0023
QG030
0.0031
0, 0037
0.00%4
0,00%7
0.0042
0.0044
06,0084
0. 06nL
0.0057
0, 0050
0.0067
0. CO7x
0.0073
0. 0674
0,008
0, 0060
Q.0074
0.0087
0,0090
0,0090
Q, 0058
0.0093
0.0117
Q.0114
0.017%
0,6178
0,0173
©.0133
0,0144
0,0133
0,017}
0, 0104
0,0096
6,0063
0,0034

ncun

[21,]
C.a?i6
6,6813)
0. 796%
0, 7801
G, 7647
o, 740%
0, 7332
©,7033
©, L7050
0. 476
.63
0.59462
0.5720

0,238
0.2119
a9
0.1723
0.15%4
01263
o, 1027
0, 003%
@, 0679
06, 0552
a, 0849
0, 0365
0, 0097
@, 024}

‘l‘..“‘(l‘

EDTR
@ 0005
0, 00He
[OXITRA
a.0161
O,015R
@, 0185
. 0152
0, 0091
0,6774
0,068
G, 09N/
0.0247
[ A PRY]
0,027
o, 6210
0,0209
a.0701
0.0192
O, 011
0.0177
0.0170
G, 0163
0,0368
00332
0.0099
a, 0270
o, 0043
0,019
(IR L]
n.0178
O, 0168
0.0261
0.001%
0,073
G, 0140
G,0114
0.008¢
0, 0074
[IRTITNY
0. 0080

ids

Sht 1001
CALDAL
"W

EDTAN
G 1779
G, 1843
G200
0, 21089
0,2237
0, 2502
0.72654
©.794%
4,3274
0.3492
0,374
0,399
G, 4700
0, 4450
G ABT0
0.4607
. NOR7
¢, 5200
0,%464
0,044
O, 5611
o, 5975
0. 6342
O, 64674
60,6973
O, 7042
G. 7405
0.770%
©, 7902
0, A0BO
o.RTAN
[39: 104
a.871%
0, 8808
0,%078
6.9142
0, 9238
0.9311
6, 9%72
0,9427

ciuco
0 ml/w

idsttrsretanee

EDTAP
0. 1720
0.1001
0.1937
0.2118
0,2274
0. 2429
., 2581
©0.28467
0.,%446
0.3413
©G.3672
0.3920
O.4l41
©.43%94
0:4b13
0.4027
0. 7034
0.9227
0.%425
0, %608
0.%700
n.5943
0.6330
0.6679
0.6993
0,7275
0.7530
0.7779
0. 7976
o.0e2
0.8353
0.8629
0.8836
0.9008

T0.9138

0.9234
¢. 9300
0. 9371
0.9404
0.9431

)
L}
[}
1
L]
L

A

., 0140
0.0142
0.0226
0.,0232
0.0229
0.02246
0.022%
0, 0363
00337
0.0346
0. 0334
60,0324
0.0312
0.0299
0.0206
G.0273
0.0260
Ga 0246
0.0238
0.0217
0.0204
0.,0194
0. 0400

©0.0344

0, 0293
0. 0249
0210
U.0lb7
0123
06,0104
©, 0059
0,0150
0.0084
0, 003!
0, 0020
0.00604
0. 0000
0, 0003
0.0001
0.0019

40



EDTAL
0,003}
0.0053
0.0072
0,008
0.0106
0. 0123
6.0139
0.0136
€, 0172
0.01p8
©.0204
0,0220
0,0252
0.0283
0,0315
©.0346
0.0377
0.0408
0,043%
0.0449
0.0499
0.0529
o, 0559
©,0309
0,0649
0. 0708
0.0748
0.0826
0.0883
00,0943
o, 1002
0.1080
0.1118
0.1173%
0.1231
0.1289
01371
0.1453
0. 1336
NTITS

TABLA IV-6

TRATAMIENTO ESTADISTICO

sedsataasssatntit BEXIA CORRIDNGEECIISaessinesissis

ENTRADA: EBIETE

®
L]
1} VOLUMEN
L3
L]
L]

COUBATENIIINOINRANNEIERISRRBERICSTORNSESE

EDVAP
0,0030
00,0052
0,0074
0.00690
0.0107
©,0123
0.0142
0.0158

By
¢, 0001
©.0001
0.0000
0.0001
0. 000
90,0002
0.0002
0.0003
0.0003
0.0003
0.0004
0.0004
©. G004
0.0004
0.0004
©,0003
©0.0004

0.1640

0.0073
0.0024

THO00 m1
CONCENTRAGTON HEDIAY

€TH
0.9963
0,996
0.9948
0.9931
09914
Q. 9097
0.9800
0. 9863
0. 9846
©,982%
o.9a12
©,979%
0,9762
0.9728
0.9694
0.9e61
0.9620
0.939%
0. 9542
0.9329
0.9496
0.9463
©.9431
o.9390
0.9334
0.9269
0.9204
0.9142
0. 9080
0.9017
0.895%
0.8094
0. 0033
0. 8772
0.8712
0.8692
O.8563
0.6847%
0. 8367
0.8301

EDTH
0.0017
0.0017
0.0017
0.7
0.0017
Q0017
O.0087
0.0017
. 0017
©,0017
0.0017
0,0017

0.0064
0. 00863
0.0083
0. 00863
0.0082
0. 0062
0,006
Q.0061
0.0040
0.0040
0.0060
[
0. 0088
0. 0087
0. 00Hn

EDTAM
00,0017
0.0034
€, (052
0.0069
0. 008h
0.0103
0.0120
0.0137
0, 0154
0,03471
0.01u8
0.0203
0. 0238
0.0272
0,030%
0. 0%39
0.0372
0.0403
0.0438
0.0474
0.0%03
0.0536
0,0559
0, 0601
0.0663
0,0729
00792
0.08%
©.0718
0,090
G, 1042
0.1104
G 1368
0,1235
0. 1088
0.134%
60,1833
0,152
0. 1608
aLreda

SAL 1A BEIS
CAUDALY 20 ml/s
0,191

EDTAR
0,0030
0.0052
0.6071
0.0090
0.0107
0.0125
0.0142
0.0158
0.0175
0.0191
0.0208
00224
0.0256
0.02087
0.0319
0.03%1
0.0383
0.041%
0.0446
0.0474
0.0307
0.0537
0.0857
0.0098
0.0639
0.0720
0.0780
0.0839
©.089%
0.0957
0. 1016
0.1073
Q. 3133
0. 1192
0.1249
0.1307
0, 1394
0.147%
0.1550
04 1640

coasas

0.0133
0. 0138
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EDTAY
a, 1696
01774
0. 1938
0. 2090
0,220
0, 2389
0, 25346
0., 2833
0,3108
0.3372
0,3620
0.3870
0. 4104
0,432%
0,4310
0. 4722
0. AGO4
0. 5095
0, 5259
0, 5426
0.%582
0.3740
a0, 6092
0.63%0
0. 6688
0, 69352
0.7175
0.7:81
€. 73053
0. 7717
o, 7882
0. 8037
0. 0197
0. 08329
0. 834
0. 8437
0,8492
0.0492
0.8492
0, 8492

TABLA IV-6 (Continuacién)

PRATAMIENTO ESTADISTICO

SA008088202009¢880 BEXTH CORRIDAVSICEIESICIRREEEEINS

. ENTRADAS BIETE SaLIDA: BELS L3
[} VOLUMEN: 48000 mi CAUDALL 20 ml/e 8
. CONCENTRACION HEDIAE €, 191 .
L] 1 ]
SOABIRIOLIABARNBESTOCOIBINBIERRINUCINNLEEIEEORENTSENS
EDTAP Bl ETH EDTH EDVAKM EDTAP Al
0.1722 0.0026 0. 82186 0. 00BS 01779 ©.1722 0,0139
0 IBOI 0,0029  0.8131 0.0004 0,103 O, IHOS 0,0141
0,1963 0.0029 0, 79a% 0.016H 02008 ©.1%63  6.0223
0,2119 0.0030 0,7801 00,0161 00,2187 0.2119 0.0224
0,2270 0,0031  0,7647 G 0180 0,2347  0,2270 00,0228
0.,2420 0.0031  O,7485  0,014% Pd-1td . 2420 0,0232
02868 00,0032 00,7332 0.0187 0.26%4 0,2%68 0,0234
0.2862 0,0030 0,7033 0.0291 0.2945 0,.20862 0.0377
0.31486 G, G038 0,6750  0.027%  0,3229 0,31446 0,0362
0,346 0,.0044 0.5476 0.0268 0.3492 0.3416 0.0344
0.3674 0,0044 0,621 0.0257 0.3749 0,3574 0.0333
0.3917 0.0047 0.5962 0.0247 0.3996 0.3I917 0.0322
0. 410F O, 0005 O,85700 0,0237  0,4233 00,4189 0,0313
0.4393 0.0068 O0.548B8 0.0227 0.4460 ©.4393 00,0301
0, 4403 00,0085 0.5266 0,021B 0,4678 0.4603 ©.028%
0.4810 0,0088 0,80%2 0.0009 0.4687 ©0.4810 00,0283
0, %069 O,0103  6,4047  G.0O2001  0,%0B7  0,7009  0,0077
0.3211 0.0116 0.4650 0.0197 0.3%780 0.5211 ©0.0270
0. 5398 0,0139 00,4462 0,0185 0, D464 (L5398 0.0203
0.3577 0,0151  0,4282 .07 0.5377 ‘0,0243
0.8738 0,01% O, 41080 0.0170 © 0.5738  0,023%
0.5900 0,01460 00,3941 0,014 ONM73 G.9%00 0,0238
0.6282 G, OLHY  0.3B54 0,0368  0,6392 €. 6202 0,0442
0.b6404 06,0214 3205 0,0332 N,6674 0.6604 0,0392
0.6904 0,0716  Q.289C 0.6%73  0.6904 0. 03469
0, 0249 0, 2806 0, 7442 0.7181 0,0338
0,087 0.2350 0,0243 C.748% 0.7432 90,0303
0.0276 0.21319 0.0219 .77035 0.765%7 0.0272
0.7656  0,030% 0,191, 0.019H W, 7902 0. 7838 0.024D
0.8042 0,0325 0,1723 0.0170 00,0080 0,8042 09,0223
0.8202  0.034% 01884 G.uolsel 0.8 0.B202  0.0199
0.8436 O0.0470 G,1763 O 0.,8502 0.843%6 0,030¢
O, R4 0,04%3 0, 1027 Q.03 LETID 0,894 0.02T9
©0.680873 0.0544 0.003% 0.06173 Q.0488 0.8873 0.0193
0.8976 G, GR%O2 0.0679 0.0140 0,028 0.8976 0.0188
0.9037 00,0620 0.05352 00,0114 0.9142 0.9037 0.0166
0,911 G QAP0 0,447 00098 Q.9181 0.0178
0.9117 0.062% 06,0365 0.00/6 0,921 90,9117 0,0199
0.9417 O, 04620 Q.07%7  0,00468 G,%377 0,9117  0.0253
G062 0.0241 Q0050 0,942 0.9117 0.0303

0., %117

0.0047
0.0074

0. 0074
0.0049
. 00bs
6, 0043
0.0073
0.007%
©, 0061
0.0070
0, 0048
0,0062
0.0053
0.,0047
0,004
0,0039
0.0040
0,0048
0,0020
0.0015
0,0052
0.0085
0,024
0.0154
0. 0755
0.0303
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D,~ RESULTADOS DE AMBOS TRATAMIENTOS.

Los cuadros IV-A y IV-B a continuacién, muestran la
comparacifén de los pardmetros obtenidos por el tratamiento
unimuestral y bimuestral,respectivamente y hacen la indicg
cidén de la aceptacién o rechazo de la hipétesis nula a los
diversos intervslos de confianza que en ellos se indica,

CUADRO IV-A
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE KOLMOGORQOV (UNIMUESTRAL)

L= 208 | oC= 10% | <= 5% oC = 24 | oC =%
D =0.0846| D =0,0964 D =0,1075| D =0,1202 | D =0.1289

la.Corrida| Hipdtesis| Hipbtesis | Hipbtesis | Hipbtesis Hipbtesis
a=0,0394 .| Aceptada | Aceptada | Aceptada Aceptada Aceptada

2e.Corridal Hipbtesis| HipStesis | Hipbtesis { Hipbtesis Hip6tesis
a=0,0418 Aceptada | Aceptada | Aceptada Aceptada Aceptada

Je.Corridal Hipbtesis| Hipbtesis jHipbtesis | Hipbtesis | Hipétesis
a=0.0529 hcepiada | Aceptada |Aceptada Aceptada Aceptada

4e.Corrida| Hipbétesis | Hipbtesis [Hipétesis | Hipbtesis | Hipétesis
a=0,0445 Aceptada | Aceptada |Aceptada Aceptadn Aceptada

58.Corrida Hipbtesis| Hipbtesis |Hipbtesis | Hipbtesis | Hipdtesis
8=0,0400 Aceptade | Aceptada [Aceptada Aceptada Aceptada

6a.Corride| Hip6tesis | Hipbtesis |Hipétesis | Hipbtesis Hipbtesis

8=0,0442 Aceptade | Aceptada |Aceptada Aceptada Aceptada




CUADRO IV-B

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE KOLMOCOROV-SMIRNOV

a4

(BIMUESTRAL)
o = 204 oc = 10% o< = 5% oC = 2% K= 1%

D =0,1692 D =0.,1929 § D =0,2150| D =0,2403 D=0.2577
la,Corri Hipétesie| Hipbtesis | Hipétesis | Hipbtesis | Hipbtesis
hl=0.0708 Aceptada | Aceptada Aceptada | Aceptada Aceptada
2a,Corrida] Hipétesis| HipStesis | Hipbtesis| Hipbtesis | Hipétesis
bl=0.0780 Aceptada | Aceptada Aceptada | Acepiads Aceptada
3a,Corri Hip6tesia| Hipétesis | Hipbtesis | Hipbtesis | Hipbtesis
bl=0.0543 Aceptada | Aceptada Acepteds | Aceptada Aceptada
4a.Corridal Hipétesis{ Hipétesis | Hip6tesis | Hipétesis | Hipbtesis
b1=0.0162 Aceptada | Aceptada Aceptada | Aceptada Aceptada
5a,Corridn] Hip6tesis] HipStesis | Hipétesis| Hipbtesis | Hipbtesis
b1=0.0144 Aceptada | Aceptada Aceptade | Aceptada Aceptade
6a.Corrida] Hipétesis| HipStesis | Hipbtesis| HipbStesis | Hipbtesis
b,=0.0625 | Aceptada | Aceptada Aceptada | Aceptada Aceptads
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CONVERSION PARA UNA REAGCI(N IRREVERSIBLE DE
PRIMER ORDEN,

La Tabla V-1 muestra lms conversiones obtenidas para
una reaccién irreversible de primer orden, como la descrita
en el Capftulo I, a diversos valores de coeficientes cinéti
cos y, por ende, a distintas velocidades de reaccidn.

Se comparan también, las conversiones para el modelo
de mezcla completa ideal obtenidas con la ecuacién (I-17) -
con las calculadas por la expresién (I-24); la diferencia -
es atribuible al error inducido por el méiodo numérico y —-
por el truncamiento de la curva E9 contra & . Dicha compg
racidén se realiza en la Tabla V-2,

Las Tablas se leen de arriba a abajo y usan la siguien
te nomenclatura:

X1 : Coeficiente cinético.
XA : Conversifln obtenida para el modelo de mez-
cla completa ideal.
XAN  : Conversién media obtenida para los datos -
experimentales.

Para ejemplificaciones de cédlculos véase el apéndice



TABLA V-1
CONVERSICNES PARA UNA REACCION DE PRIMER ORDEN

AILLQUSOILS LIS EREACTOR NE MEJCL A COHPLETA TIIOL E8480s40tmdsaye

L ki ki k1 (3} 1’1} LR} (53 k1l 131
0.00001 0, 00003 0,0001¢ 0,00020 (l'.(‘OOQ(I (l.(b;,lnﬁn LLUTOHO 0, 00100 0, 00500 O, 01000
." i
XA XA XA L1 XA Ay ren G L) Y
0,01404 ©,10813 0,20418 0.34757 0,52264 0.624l6 0. 49016 0.73630 0.93492 0, 96450
1EL0SUNNFSA NI IPRINERA CORRIDAIEISILILBERENNLISOSSTIN
L1} (3} ki LY} k1 ki k1 ki ki Kkl
0.00001 0,00008 0,00010 6,00070 . 00040 ©,00HHK G, OGAO 0, 00100 0.00500 0,01000
XAM XAM XAH XAM XAM XAM XAM XAH XAM XAM
0.00%90 0.10242 0,20132 0,34895 0.52791 0,53125 0.496838 0.745351 0.‘?!585‘ 0,97663
DOEEESSERISRI300SSSSSHEGUNDA CORRINASEAIIISEI5E8S85323808080808
ki ki 13 hi k1 ki ki ki kil o ki
0.0000L 0,00005 G.00010 0, 00020 0,00040 0,00UL0 0.OCOBO 0.00100 0,00500 0,05000
XAM XAH XAH XAH XaM XAH XA T XA xaM XAH
0.03302 0,12379 0.21736 0’.&‘1935 0.983179 0,63322 U, 69747 0.7460Y G.94508 0,97601
SESIIIESIBEINSLSOSERTERCERA CORRIDAISEAR 4818 ET000T008 080008
ki LY [ 3] 13} k1 k1 ki k1 L1} L 31
0.00001 0,00003 0,00010 0,00020 0, 00640 0,00060 0,00000 (L0100 0,00300 O, 05000
XAH XAN xaM A xaM XAM xan XAH XAh xan
0.01741

0. 11441 0,24342 0.34938 0,53693 0,63300 0.70382 0.74940 0,94447 0, 574860
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TABLA V-1 (Continuacién)

CORVERSICNES PARA UWA REACCICN DE PRIMER CRDEN

COSIINRERE LI BEREATION DF MEZULA COMFLETA 1LALS

ki (3] ki k1 k1 [y} [N} (] k) ki

0. 000G 0, 00005 0., 00050 0, GUO20 G000 G 00060 OLO0OBN OGO (L OO (L. 01000

XA A xn wm XA XA wm m m xa

0.01404 0.10013 0.20418 0.347%7 0.52264 0.62816 O A%uls 0, 23450 0,93492 0.94690

CIRCINABEEETCUIRERIESCHNKIN 1tk DLt o0 isatsisticasss
. '

ki [N} ki ki ki k1 [N} ki k1 ki

000001 (L GOO0S 000010 0, 0002( O, (KM DL OIS0 O, RCEORC 0.00100 €.00500 0.01000

XAH XAM xAn XAn xnM XAM XAM

0.05121 0.,13703 0.22795 0.34442 0.53420 0.63408 0.49948 0.74%37 0.94268 0.97349

WIINREROSTELIEDUINTA CORRIDASIILSLESCREEERRIIIERIEILLY

Wi LR} k1 kit ki kil k1 ki ki ki

0.00001 0.00005 0.00010 0.00020 0.(0040 0, 00060 ¢, HO0HD 0.00100 0,00300 0,01000

XAH L] LUL] xaM xhM xan XaM XAH xaM XAM

0.01069 0, 30431 0.20115 0.34439 0.52493 0. 4ZA1F 0, 47495 0,74130 ¢, 73760 0,946B87

BRAAUIAIREEICHRENNNNeRERTA CORRIDAISS1asesttintatsdsrtdgtse
1 [} k1 k1 Y] 191 41 [} k1 k1

0.0000] 0.00005 0, 00010 (00020 (0060 O, 0006 B, GOOHG 0.00100 0, 00500 G.01000

xAm XAH xAN xnH L] xan xaH YAt XaH AN ‘

0.039635 0. 12723 0.21863 0,35770 0.52965 0,63043 0, 69591 0,74181 0,93542 0,76602
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TABLA V-2
COWPARACION DE CONVERSICNES OBTENIDAS

A.- POR LA ECUACION (I-24).

SESEANESESRTAESCREACTOR DE HEILLA COMPLETA IDEALENSIEREIEITACE

ki 'Y L) ki L3} Kl L$}

[ 3} k1 Kt
0,00005 0.00008 0.00010 0.00020 0,00040 0.00060 0.00080 .0.00100 0.00300 0,01000
%A
XA XA XA XA XA XA XA XA XA

0.02818 0. 12664 0,22881 0,36709 0,53704 0,63304 0.69880 0.74347 0,93548 0.96867 I

B.— POR LA ECUACION (I-17).

SE94330E00S1S04REALTOR DE MEICLA CUNPLETA 1DEALSSESSEBIZLETAISS '
k1 ki 3] ki (3] LY} k1 K1 &l ki

0.00001 0.0G003 0.00010 Q. 00020 0, GO0AD 0.00060 0,00080 0,00100 0.00%00 0.01000

XA %A XN XA XA XA XA XA XA XA

C.014B4 0,.10813 0,20418 0.34757 0.32264 0.62414 0.49016 0.73630 0,93492 0. 98590
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DISCUSICH DE RESULTADOS.

A.-~ DISCUSION SOBRE LAS GRAFICAS DE TETA CONTRA ETP Y BTM
Y SOBRE LOS TIEMPOS PROMEDIO.

Dentro de las gréficas obtenidas, se foxrman tres blo
ques con caracteristicas similares:

BLOQUE UNO (CORRIDAS 1,2 ¥ 3): En estas tres corri--
das se puede observar una caracteristica comin importante:

Tardan en alcanzar la curva tebrica, es decir, en las
primeras muestras, la concentracién del trazador es muy chi
ca, lo que se puede explicar si se recurre al esqueme del -
tanque del apéndice 1 (Figura 1-A) en el que se muestra la -
separacibén tan grande existente enire la entrada y la sali-
da, l6gicamente, la sefial recorre una gran distancia antes ~
de ser detectada, o en otras palabras, debe primero lograrse
cierto grado de homogeneizacién antes de obtener resultados
que Se aproximen & la curva tebrica.

Otro aspecto muy importante, lo constituye el hecho -
de que estas corridas tienen la entrada por debajo del tra-
vesailo que sostiene 2z la flecha, mismo que actla como mampa
ra, dificultando el pasc del fluido trazedor,

BLOQUE DOS (CORRIDAS 4 y 5): Constituyen el punio me
dio de los tres blogues; las dos:

- Tardan un poco en alcanzar las concentraciones -
aceptables (aunque no mucho),

~ Sus salidas y entradas se encuentran por encima
del travesafio que sostiene a la flecha y enmedio
de los agitadores,

- La distancia de entrada a salida no es grande,

- Sus salidas son cercanas al agitador més alto,
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Todos estos parfmetros se conjugan para constituirlas
como las mejores condiciones de operacidn., Aunque se diferen
cian en la mayor cercanfia de entramdas y salidas para la co—
rrida 5, que también tiene mds cercano el agitador mas alto
a su salida.

BLOQUE TRES (CORRIDA 6): Si se recurre nuevamente al
dibujo del tenque, se verd que la cercanfa de entradea con la
salida y la coincidencia del sgitador frente a la salida es
notable, factores que crean una canalizacién o corto circui-
to; la sefial es empujada inmediatamente por el impulser ha-
cia la salida, lo que hace que se midan concentraciones al-
tas, antes de alcanzar la homogeneizacién y con ello se crea
una curva mayor & la ideal en los primeros instantes que va
descendiendo conforme pasa el tiempo. Como se encuentran su
entrada y salida por encima del travesafio, éste no lo afecta,

En cuanto a los tiempos promedio, se explican si se -
observan las figuras III-1 s III-6 y la ecuacién {I-4).

En las corridas 1 y 3 el tiempo promedio es mayor que
el ideal, ya gue su curva experimental, a valores de € gran
des, pasa por encima de la tebérica y crea un édrea mayor.

En las corridas 2,4,5 y 6 el tiempo promedio es menor
que el ideal, ya que su curva experimental, a valores de 6 -
grandes, pasa por debajo de la tebérica, lo que reduce el érea,

B.~ DISCUSIONES SOBRE LAS CONVERSIONES OBTENIDAS.

En las corridas 2,3,4 y 6,2 todas las velocidades de
reaccién, las conversiones obtenidas son mayores que las —-

tebricas,

En la corrida uno, a velocidedes bajas (De k,=.00001
a k1=0.0001) 1as conversiones son menores; pero a velocida-



des mds grandes se obtienen conversiones mayores que las -
tebricas.

La corrida c¢inco, repreeenta la mayor aproximacién
a las conversiones del modelo de mezcla completa ideal,

Estos hechos son coincidentes con los expresados en
el anterior inciso y hallan, por lo tanto, la miems inter
pretacién fisica que en los bloques correspondientes.

C.- DISCUSION DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ESTADfSTICAS,

Qomo 1o mueetran los cuadros V-A y V-B, a interva--
los de confianza de hasta el 20%, se aceptan las hipéte =~
[:3¥:H

A,- No existe diferencia significativa entre la
corrida y su réplica. Es decir, son repetiti-~
vos sus valores, para todas las corridas,

B.= El promedio de los datos experimenteles se -~
ajusta con su curva, a la curva del modelo de
mezcla completa ideal, en todes las corridas,

Es de hacer notar, para el Gltimo inciso, que la me
nor desviacién de lae idealidad, 1la presente la quinte co =
rrida. Aunque el tratamiento de Kolmogorov no prevee la -
comparacién de idealidad entre las corridas, es interesan~
te ver que, al parecer, sefiala, con le menor desviacién, a
la que results, por los motivos fisicos antes discutidos,-
la mejor de ellas,

Aunque en todos los cesos, no se debe olvidar la —
consideracién del error inducido por el método numérico de
cdlcule ¥y por el truncamiento de le curva EO contre ©.
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RESUMEN

Siendo el objetivo del trabajo, el estudio del com
portamiento de un reactor de mezcla completa experimental
y la obtencién de la mejor combinacién de entrada:' y sali
da, dentro de las contempladas por el disefio experimental,
se Tecurrié ‘a 1la determinacién y andlisis de la Distribu-
cién de los Tiempos de Residencia en éste.

La DTR fue determinada mediante una técnica de es-
t{mulo-respuesta, en la que se inyectaron 30 ml de colo--
rante verde esmeralda, como una sefial trazadora que es -
inerte y fAcilmente detectable en el medio, en un volumen
de 58 litros, con agitacién mediante dos impulsores de pa
letas inclinades & 45 grados, girando a 285 rpm, con un -
caudal constante de 20 ml/s . Se realizaron seis corridas
con réplica, varisndo la posicién de entradas y salides, -
que fue la variable estudiada. El recipiente usado como -~
reactor tiene una relacién L/D = 3,115 .

Se midié en un colorimetro, la concentracién del -
tragador a la salida del tangque, obteniéndose una colec—-:
cién de datos de concentracién-tiempo, tomédndose como ori
gen, el instante mismo en que fue producida la sefial,

Se reunieron los siguientes pardmetros,que se ana-
lizaron e interpretaron fisicamente:

1.- 5u curva experimental de & vs, By (DTR),

2.— Su tiempo promedio.

3.. Sus conversiones a diversas velocidades de —
reaccidn,

Se aplicaron los trat-mientos estadisticos de Kol-
mogorov-~ Smirnov, para probar la repetitividad de les da-
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tos y la de Kolmogorov para observar su ajuste al modelo -
ideal., La menor desviacién "Bl" de la prueba de Kolmogo—
rov, de una de las corridas con respecto a las otras, fue

usada como un apoyo a la interpretacién fisica de los he-

chos, ya que dicha desviacién menor coincidié con la me~-

jor de las corridas., Aungue esto no es concluyente con cer
teza total, pues no se localizaron referencias en que la -
prueba fuera usada de esa manera.

Con todos estos datos,se concluyé sobre la mejor -
combinacién de entrada y snolida de las contempladas,
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CONCLUSIONES

Aungue en las condiciones de este estudio la DTR ex
perimental no se desvia significativamente de la ideal de -
mezcla completa, en base a 1la prueba estad{stica de Kolmogp
rov, con intervalos de confianza de hasta el 20%, el andli-
sis visual de las curvas obtenidas y la interpretacidén fisi
ca que se ha dado, seglin las posiciopes de la entrada y de
la selida, con respecto a los agitadores, sugiere que:

1.~ La mayor cercania al comportamiento ideal se
logra cuando la entrada queda entre los dos -
agitadores y la salida no muy cercana a la en
trada o & un agitador; estando ambas por enei
ma del travesafio. En este trabajo, en el mejor
de los casos, 1a entrada se localizé a 0.38 ve
ces la longitud del tanque o a 2.89 veces el ~
didmetro del agitador, midiendo desde el fondo.

La salida estaba a 1,64 veces el didmetro del
agitador por encima de la entrada, es decir a
0.6l veces de lz longitud del tanque, Siendo -
la relacién L/D = 3.115 ,

2.~ Existe evidencia de canalizacién cuando la sg
lida y la entrada son cercanas entre s{ y con
un agitador frente a ellas.

3.~ Ia homogeneizacidén es mds lenta cuando la sg
lida y la entrada estdn muy separadas, cuando
estd la entrada npor debajo del travesafio y cuan
do no estén colocadas entre los agitadores.

4,- La prueba de Kolmogorov no es suficientemente
sensible para significar desviaciones en la DTR,
en cuanto al anflisis de las conversiones obte
nidas.
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APENDICE 1
ESPECIFICACICNES DEL EQUIPO

A.- REFERENTE AL TANQUE.

El tanque, es un recipiente cilindrico de 30 em de -
didmetro y 91.44 cm de alture efectiva en su parte menos hon
da, siendo 2 cm mds profundo en el centro, debido a que su-
fondo es céncave, como se muestra en la figura (I-A).

Cuenta con dos travesafios, uno en la boca del reci--
piente y otro a 25.4 cm del fondo, cuyo fin es el de evitar
las vibraciones que ocasionan los agitadores en la flecha.

Los travesafios se encuentran instalados a 90° con reSpec—
to a las boquillas,

Diametralmente opuestas, se encuentran perforadas 13
pares de boquillas de 0,952 cm de difmetro (3/8 pg) espacig
das entre sf 6 cm .

F1 tangue descansa sobre una base circular de igual ~
didmetro y 5 cm de altura.

Los materiales usados para su construccién son: ldmi
na galvanizeda calibre 20 (1/16 pg de espesor nominal),rolag
da y scldada con cautin y estafio. En el caso de las boqui--
llas se us6 tubo de cobre del didmetro antes dicho (3/8 pg)
selldndolas mediante la misma técnica,

El volumen total del tangue es de aproximadamente de
65 1 ; sin embargo, nuestro volumen de trabajo fue de 58 1i
tros, lo que correaponde a un nivel del tanque (sin contar
la base) de 80 cm . Pero, al realizar la agitacién,el vérti
ce causado eleva el nivel y se provoca que las crestas del
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1fquido salgan por le primera boquilla, esto higo necesario
6l que se gellaran con silicén estos orificios.

B.~ RRFERENTE A LA AGITACION,

Se usé un motor de 0.5 H.P. montede en un cubfculo -
de madera, por cuyo exterior el eje del motor, con ung mim-
nfisculn polea en pu extremo, de diémetro de 5,08 cm (2 pg),
transmite movimiento a una polea mayor, de 30 cm de didme-
tro, por medio de una banda automotriz de 35 cn,

la polea mayor, & Bu Vez, hace girar a un eje que —-
atraviesa el cubfculo por ung chumacera y desemboce en un -
portabrocas o "chuck" (como el que tienen los taladros) y -
cuye abertura mdxima es de 2.54 cm (1 pg).

En el portabrocas se fija la flecha, a la que van -
atornillados los impuleores. L& flecha es de acero inoxida~
ble, de 0.794 cm (5/16 pg nominales),

Los impulsores son de ldmina de acero inoxideble, ca
libre 20 (1/16 pg), con un didmetro de 12,7 em (5 pg), del
tipo de paletas inclinadas a 45 grados, montades en bases =
de nluminio, que son dos cilindros concéntricos con un hue-
co axial de 0,794 cm (5/16 pg) y otro perpendicular sl eje
de 0,397 cm (5/32 pe). De tal manera que el impulsor Ee &
tornille al cilindro mayor en dos orificios més, de 0,318
cn (1/8 pg), coincidentes en el impulsor y en el cilindro,
¥ despuée se fija el conjunto, por medio de un opresor de —
0.397 ¢m (5/32 pg), @ la flecha, en el lugar adecuudo,

Los egitadores se colocan uno en el extremo de la -
flecha y otro & 38.1 cm (15 pg) del primero, que es el equi
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valente a tres veces su difmetro. Véase Figura (1-A)

Su posicién en el tenque, es en ¢l centro del mismo -
Y 8 12.7 em (5 pg) del fondo, que es una vez el difmetro del
aglitador,

Se miden las revoluciones del conjunto flecha-agita-
dor cuando el tangue ya estd a eu volumen de operacién ' me
diante un "ojo electrdénico” marca Fower Instruments,que nos
arroja una velocidad radial de 285 rpm.

C.~ REFERENTE AL TRAZADOR.

Inyectamos un colorante artificial de color verde eg
meralds, pare lo cusl preparamoe soluciones de 50 gremos,--
que aforamos en un matraz balén de un litro marca P.K, usan
do la miema agus que empleamos en las corridas. Después de —
mediciones con un aparato de uliravioleta Perkin Elmer, en~-
contramos que la méxima absorbancia resulta a 425 nanémetros,
que serd la longitud de onda & la que ajustaremos el colori
metro que se describe més adelante.

La cantidad de trazador inyectada, mediante una jerin
ga de marca Plastipak y capacidad total de 35 ml,fue de 30 -
ml,

Para medir la absorbancia de las muestras,tomaedas &
los intervalos itdicados en el siguiente apéndice, usamos -
un colorimetro Bausch and Lomb.

Las muestras se tomeron en tuhbos de eneayo de 15X10 -
cm,de verias marcas: Pyrex, P.K,Kimax etc.



D.- REFERENTE AL FLUIDO Y AL FLUJO,

Dadas sus caracteristicas fisicoquimicas y su bajo
costo, 8l agua resulta ideal para nuestros requerimientos.

La medicién de flujo se lleva & cabo mediante un ro
témetro marca Gilmont, cuya calibracién se describe en el
Apéndice V,

Se usan, tembién, varias pinzae mohr pare estrangu-
lar las mangueras de hule de las boquillas y dos llaves de
paso, de bronce, del mismo didmetro de éstas: 0,635 cm (=
1/4 pg), uns para permitir el flujo de agua del tanque al
rotdmetro y otra que regula la salida, Se opera con yun —-
flujo de 20 ml/s.

Todo el sistema e¢s slimentado por un tanque de lA=-
mina, de 20 litros de capacidad, que tiene un tubo de Vi
drio que indica la sltura hidrostdtice del lf{quido en pu -
interior y que, & Bu vez, es abastecido por una mangueraj-
resulte muy importante evitar qus el nivel del tangue des-
cienda a menos de le mitad de su nivel, pues crearia burbu
jas en el sistema y, en el caso contrario, tembién es im—-
portante cuidar que no se rebose,

Otros materiales usados, incidentalmente, son: pro-
betas, pipetas de vidrio y una "te" adaptada & la entrada
de 1a jerings pers permitir la inyeccién.
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FIGURA (1-A)
ESCALAMIENTO DEL TANQUE DEL REACTOR.

BEscala: 1 cm en el dibujo contra 5 cm reales.
(Todas las medidas en cm)
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APENDICE 2
DESARROLIO DEL EXPERIMENTO

A.— MONTAJE ¥ QPERACION,

Se monté el eparato, descrito en el capitulo II y a-
péndice I; se llenf el tanque a eu nivel de operacién, se -
inicié la agitacibén y se fij6 el rotdmetro a la altura ade-
cuada para obtener un caudal constante de 20 ml/s (Vémse ——
Apéndice V), 8l mismo tiempo que se ebrfia le ealida corres-
pondiente,

Tras algfin tiempo de espera, el nivel de flujo se -
mantieone constante, por lo que el estado estacionario ha ei
do alcanzado, esto lo indica un tubo de vidric anexo &l tan
que, en cuyo interior una columna hidrostétice alcanza, ein
variacién, una elevacién prefijada,

Se midieron los 30 ml de colorante y se colocaron en
el interior de la jeringa, cuyo émboleo los inyectabe lo més
répido posible (caei instanténesmente), en el flujo de en—
trada, de tal manera que la corride arranca en tiempo cero,
con esta operacidn.

Se obtuviercn 80 muestras, cronometradas de la Bi~—
guiente manera:

No. de Muestra Intervalo
1lal2 58
13 a 24 10 8
25 a 42 20 8
43 a 52 0.
53 a 65 60 8
66 a T4 120 a8
75 a 80 300 8
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Por lo que se tenfa un tiempo total de corrida de tres
horas,

Las absorbancias de lqe muestrae se midieron, y se co-
lectaron datos de concentracién-tiempo.

Cada corride se realizé por duplicado para verificar,
por medioc del tratamiento estadfstico, su repetitividad y trg
bajar con las absorbanciae promedio, compardndolas con el mo-
delo ideal,

B,~ CONDICIONES DE OPERACION,

Pardmetros constantes:

Volumen del lfquido: 58 litros.

Caudal del fluido : 20 ml/a.
Concentracién media: 0,19 (Absorbencia).
Vel., de agitacién : 285 rpm.

Altura del lfquide : 80 cm (sin egitacién).
Altura del lfgquido : 84 cm (con agitacién).

Variable & estudier:
Combinacién de entradas y salidas del tangue.
(Véase Capftulo II)




APENDICE 3

RECOPILACION DE DATOS Y CALCULOS PRELIMINARES

Lap tablae 3-1 a 3-6 muestran la recopilacién de dm~
tos y los cédlculos preliminares para lee seis corridas y —-
sus réplicas, La nomenclatura usada, lefda de izquierdm a -

deracha ea:

No.
TETA

Ll
L2
Lp
ETL
ET2
BTP
EDTL
EDT2
EDTP

PYRYY

e @ se ae e

Némero de muestra correspondiente.
Parédmetro adimensional que relaciona el ——
tiempo en gue fue tomada la muestra, con =
el tiempo espacial,

Absorbancia de la corrida.

Absorbancia de la réplica.

Absorbancia promedio de corrida y réplica.
EO de la corrida.

E; dela réplica,

Be promedio de corride y réplica,
EgA® de la corrida,

BOAe de 1la réplica.

EQAO promedioc de corrida y réplica.

Para ejemplificacidén de célculos, recirrase al Apén=

dice 5.
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. TABLA 31
RECOPILACION DE DATOS Y CALCULOS PRELIMINARES .

IBEEALSLEISUCNIIIPRIMERA CORRIDAIISIOREESOEICANRENES
L3

[}

¢ ENTRADAE DOCE SALIDAI UND 4 i
3 VDLUMEN:D 308000 mL CAUDALI 20 nl/s ) '
] CONCENTRACION MEDIA1 ©,18% 4

3 Ll
FUEOSIEEEEA0RSNANUNRIEN IR E NN tabaREsensIaTansteesy

NO 1ETA (9} L2 Le ETy ET2 ETP €pT71 EDT2 EDOTP
1} 0,6017 0.0030 0.0030 0.0030 0.0157 0.0157 ©.0157 0.0000 0,0000 0.0000
24 0.0034 0,0030 Q,0030 0,9030 0.0137 0,0157 0.0157 ©.0000 0,0000 0.0000
3} 0.0082 0,0140 0,0200 0,0170 0.0733  0.1047 0,0890 0.0001 0.0002 0.0002
41 0.006% 0.0220 0,0490 0.0355 0.1152 0,20543 0,183% ©.0002 0.0004 0.0003 |
31 0.0006 0.0%20 0,0650 0.0%6% 0,2723  0.3403  0.3063 0.0005 0,0006 0.0005 !
41 0.0103 0,0680 Q,0870 0.0775 0.3360 0,4555 0.4038 0.0006 0,0008 0.0007 I
73 Q.0121 0.0900 O,1120 00,1010 G, 4712 0.5844 0.5288 0.0008 ©0,0010 0.0009 '
8} 0.0138 0,1070 0,1230 0.1140 0.5402 0.5545 0.6073 0.0010 0,001l 0.0010
) 0.0185 0,12750 0,1200 0.1263 0,6545 0.4702 0, 6623 0.0081 0.0012 0.0011 ’
10} 0,0172 0.1340 0.1400 0,1370 0.7016 V.7330 0©.7173 0.0012 0.0013 0.0012 ‘
111 G, 0190 0.14%0 0,1000 0,147% 0,7392 00,7853 0.7723 0,00i3 00,0014 0.0013
123 0.0707 06,1500 0,1380 90,1340 60,7853 0.9272 0,8063 0.00t4 0,0014 00,0014 H
131 0.074) 0.1430 0, 1490 0,1640 0.6534 0.GH48 0.8491 0.0029 0,0031 0.0030 i
14} 0,02746 0.1700 0,1700 0.1700 0,801 O.8901 0.8901 0.0031 0,0031 0,0031 ’
15} 0.6310 0.1790 0, 1860 0.1825 0,9372 0.9738 0.955% 0.0032 ©0,0034 0.003%, _
146 0.034% 0. 1880 O, 1840 0,1870 0.9843 0.9738 0.9791 0.0034 0,0034 0.0034 '
17} 0.0779 0,1910 O, 1030 01870 1,0000 0.9581 0.9791 0.0034 0,0033 0.0034
181 0.0414 0.1880 0,1800 O, {840 0,?843 0.9424 0.9634 0.0034 0,0032 0,0033
1) 0,0448 0.31060 0, 1780 0.1820 0.9738 ©0.931% 0.9529 0.0034 0,0032 0,0033
20) 4.0483 0.1850 0,1800 0,102% 0,986 0,9424 0.9355 0.0033 0,0032 0,003}
21) 0,0817 01860 00,1750 01810 0,973  0.9213 0.9476 0.0034 0.0032 0,0033 |
22) 0,0532 0.1810 0, 1760 0.1785 0,9476 0.9215 0, 9346 0.0033 0,0032 0.0032 |
23} 0,088 G- 1600 0,1740 0, 1770 0,9424  O.9110 0,92467 0.0032 0,003%1 0,0032 |
24) 0.04274) 0.1000 0.1750 O.177% 0.9424 0.9142 0.9293 0.0032 0,0032 0,0032 !
I8} (b OAR0 0.1800 0.5750 0.1775 0.9424  0.9162 0.9293 00,0063 ©,0063 G.0044
26} 0,075% 0.1810 0,1740 0,4775 0.54756 0.91L10 0.9293 0.0068 0,0083 O.0044
27) Q,0R7E 0.1790 0, 1740 0.176% 0.4372 0.9110 00,9241 0.00563 ©,0063 0.0054
28) 0.QH?7 00,1770 O, 1700 0.1743 0.9372 0.8901 0.9136 0.0063 ©,0061 0. 0063
29} 0.0966 0.1780 0.1700 0.1740 0,931% 0.B901 00,9110 0.00564 0,001 0.0043
30) 0.1034 0.1760 00,1670 0.17453 0.9215 0.0743 0.8979 0.0064 0.00480 0.0062
) 001103 Q1740 00,1670 0, 1715 0,9218%  G.H74% 0,8979 0.0044 0,0060 0,0062
32) 0,4172 Q. 1730 0,14670 0. 1710 0,9142 0.0743 0,B953 0.0053 0.0040 0,0042
IZP 0.1241 0. 5730 0. 1600 O, 4705 0,9050  0.HZ?6  0,8927 00,0062 0.006F O, 0062
34} N30 0.1740 0.1450 0.1695 0.9110 0.8639 0.80874 0,0063 0.0050 0.008!
3% 0,1379 (L 17RO 01600 0,16%0 0.9319 (0,377 0.8640 O©.0064 0.0038 0.0061
361 0, 1448 0.1700 0,1600 9, 1480 0,8%01  0,8%77 0.86379 00,0041 0,0058 0,0060
37) 0.1%%2 0,1700 0.1580 G, 1440 0.68901 0.8272 0,8585 0.0092 0,008 0.0009 B
301 0. 1607 0.1630 0, 1430 0.1650 0.8639 0,8637 0.8639 0.0087 00,0087 0.0089
39} 0,17%9 0.1660 0. 1A%N0 0. 16%% 0,B491  0,86179 0.86483 00,0090 0,0089 0.0090 N
40} 0,18562 0.1620 0,15630 0.1623 0.6462 0.68534 0.8306 0.0086 0,008 0.0086 {
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TETA
O, 1705
0. 206%
0.2276
06,2483
0. 2490
0, 2897
0.3103
0,357
0.3931
0.4343
00,4789
0.%172
0.35%84
Q. 6000
Q. b4l
0.4820
0. 7741
0.765%

3.5172
3.7241

TABLA 3=l (Continuacién)
RECOPILACIéN DE DATOS Y GALCULOS PRELIMINARES

SES0EEEIESELSRRIPRIMERA CORRIDASSIEIIIIISTINEEEENNY
L]

BALIDAT UND
CAUDAL: 20 ml/e

ENTRADAT DOCE
VOLUMEN) 3BOOO ml

L]
s
L] CONCENTRACTON MEDIAR
L
L}

L]
L}
A
0. 493 s
L4
s

POSOULRINSSURNEESNNITNIIUSHETOSOCISTRossaBORICNE

L1
2.1810
0.1400
0, 1500
0,1550
0, 1810
0,1500
0.1490
0.1420
Q.13%0
0, 1350
0. 1330
0,1330
C. 11RO
0.1080
o.1110
0,1070
0.0980
0.0980
0, 0860
0.0820
ag.0810
Q.ca10
0, 06H0
0, 0660
0.0%70
0.0310
0, w440
0,0420
0.0350
0.0310
0, 0320
0,0260
0,02%0
0.0230
0, 0280
0.0230
0,0160
0,0080
0, 0060
0,0000

L2
0,600
0.1600
0. 1480
0. 1440
Q. 1400
0, £380
0. 1350
0, 1360
0.1220
0.1200
0. 1180
0.1120
0.1070
G, 1040
0.0960
0.0920
©,0880
0,0880
0, 0860
0.0800
0. 0760
0,0750
0.0660
0,0390
0.0330
0,0420
0,0420
0.0380
0,0370
06,0330
0.0310
0,050
0.0210
0,0120
0.0110
0.0060
0.¢0%0
0.0040
0,0000
0.0000

LP
0.1603
0, 1600
0.1540
0.1510
0.1455
0.1440
0.1420
0.1390
0.130%
0.1280
0.1255
0.122%
0.112%
0,1060
0.1035%
0.0995
€, 0930
0.0930
0. 0860
0.0810
0.078%
©.0780
0.0670
0.0625
G.OB60
0.0483
0.0430
0.0400
0.0360
0.0320
0.035%
0.02253
0.0230
0.0175
0.0195
0.015%
00105
0.0060
0.0030
0.0000

ET1
©, 8429
0.8377
Q. 8377
0.81408
0, 7706
0, 785%
0, 7801
0.7435
6.7277
0.7120
Q. 6763
0. 6963
0.6178
0, 5634
o0.5812
0,73602
0. 5131
0.53131
0, 4503
0.4293
0.4241
Q. 4244
0, 3560
0, 3435
O, 2984
0.2670
0, 2304
0.2199
o, 1832
0.1623
0,1873
0, 13614
0.1309
0.1204
a, 1468
0.130%
90,0838
0.0419
0.0314
0,0000

ET2
©.0377
0.8377
Q.774%
0.7544
0, 7330
0.722%
0.7048
Q7120
0.6387
0.4283
0.6178
0.5844
0.5602
0.544%
0.5026
0.4817
0.4607
0.4507
0. 4503
o0.4188
0.2979
0.3927
0,345y
0.30689
0. 288G
0.2199
0,21%9%
0.1990
G, 1937
0.1728
0. 1623
0.0995
Q. 1099
0.0628

o57s
0.0314
0, 0262
0.0209
0. 0000
0.00c0

ETP
0.B8403
0.8377
0, 8063
6.7906
0. 7618
4.7539
6. 7433
0,7277
o, 6832
0.6702
0. 6571
0.6414
0. 3890
0, 55530
a,%419
0.5209
0, 4669
0. 4889
. 4503
0.4241
0.4110
0. 4084
0.3508
0.3272
0.2932
0.2433
0.2251
0.2094
0. 1883
0.147%
0. 1649
o.1178
a. 1204
0. 0916
0.1021
0.0812

EDT1
9. 0087
©.0087
0.0173
0,019
0.01864
0.0182
0.01851
0.0300
©. 0301
0.0295
©.0288
0.0288
0.0236
0.0234
©.0240
0.0232
0,0212
0.0212
0.0186
0.0178
0.0173
0,073
0.0368
0,0357
0.0%09
0.0278
06,0230
0.0227
0.01%90
0.0168
0.0173
©0.0282
0.0271
0.0249
0.0303
0.0271
0.0173
0.0087
0.0065
0.0000

2743
©, 0087
0, 0087
0,0160
0.01%0
©.0192
0.0149
0.0146
0.,0293
0.0264
0.0260
0. 0256
0.0243
0.0232
0,0223
0. 0208
0.0199
0,0194
0.0191
0. 0186
0.0173
0.034%
0.0182
0, 0357
0.0320
0,0298
0,0227
0,0227
0.0204
0.0200
0.0179
0.0168
0.0204
0.0227
¢, 0130
0.0119
0.0063
0,0084
0.0043
0.0000
0.,0000

EDTP
0. 0087
0,0087
0,0167
0.0164
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RECOPILACION DE DATOS Y CALCULOS PRELIMINARES

A0 8430 LES010IBEGUNDA CORRIDASINSESNSR

L]
L]
3
L]
L]

NO O TETA LY

1) 0.0017 0,0080
2} 0,004 0,0230
3} 0, G687 G.0360
4} 0.0049 0,0890
50,0086 N,0770
&) 0,0103 0,0940
0GP O, 1120
) 0,01%0 0.1230
F 0055 01410
10) 0.0172 0, 1410
11} 00190 0. 1500
12) 0.0707 00,1530
i13) 60,0041 0,1720
14} 0,0774 0,1730
15} 0.0M0 0, 1800
161 0.034% 0, (830
171 0.0%79 6. 35A20
18] 0.0414 0. 1820
191 ¢, 0448 0, 1870
20) 0.04B3 0.1910
1) 90,0517 0. 15800
22 0,0%%2 0.18s0
I 0L 6584 0, 10
24) 0.04671 0.1B40
231 L0690 O, 1HL0
26) 60,0739 0,1030
27) 0.0828 0.1020
78} 0.0A97 0.1810
29) 0,0946 0, 1810
30) 0.1034 0.1790
311 0,110 0.1770
32} N.1172 001710
0,170
0,1730
0.1730
0,1710
0.1700
S 0, 1470
3% 0,1739 0.160%0
40} 0,1R62 0.1630

TABLA 3-2

ENTRADAT DNCE
VOLUMENY

L2
0,000
©.0130
0.0280
0.0510
0.0690
0,0840
0.1040
0.1130
0, 1330
0.1330
0, 1420
0. 1470
O, L0
0, 14630
Q.,1720
0.1770
0.1740
0.1740
0, 3790
0, 1830
n. 1020
0.17680
6. 1780
0.1780
0. 1780
0,17%0
0.1740
0.1730
0. §730
0.1710
0. 1490
0. 18630
0,1630
0. 1650
0. 1630
0. 1630
0. 18620
0, 1590
0.1570
0. 1570

LP
0.0040
0.0190
0.0320
0.0330
€0.0730
0.0900
0, 10BG
0.1190
€. 1370
0,1370
0, 1060
0.1310
€. 1680
0. 1490
0. 1780
0.1810
0. 1700
0. 1780
Q. 1030
©0.1870
0. 1080
0. 16820
0. 1820
0.1820
0.1820
0.1790
0.1700
0.1770
0.3770
0.1750
0.1730
0. 1670
0. 1870
0. 1890
0.14690
041670
0. 1680
0. 1630
0.1610
0.1610

SE000 ml

ETt
0.0419
G, 1204
0. 1805
0.308%
0,403}
0.4921
0.5844
0.6440
0. 7382
0,7362
a.78n3
0.8113
Q003

0.8933
0.8%0)
0.B8743
0, 8639
0.8639

£T2
0. 0000
0.0785
Q. 1486

2670
0,363
0.AD03
0.544%
0,6021
G, 6963
0, 4963
0,743%
0. 7696
0,B368
©.B43%
0. %003
0.9767
0. 9310
0.9110
0,9372
©,9381
0.952%
0.9319
0, 9319
0.9319
Q. 9319
Q9162
0.9110
0.9058
©.9058
0.8953
©0.8048
0.8534
0.8534
0.8439
0.8439
0.8534
©,R402
0.832%
0.8220
0.8220

&AL IDAY DOS
CAUDALY 20 ml/e
CONCENTRACION MERIAG ©.191

ETP
0, 0209
0,9%9%
0.1678
0.2880
0,3822
0,4712
0.34%4
0.6230
Q.7173
0,7173
G. 7644
0. 7906
0,8794
0.8640
G.9215
0.9478
0.931%
0.9319
0. 9061
0.9791
0.9736
0.9929
0.9%2%
0.9329
0.93529
0.9372
0.9X19
0.9267
. 9267
0.591462
0.5058
0.8743
0.8743
0.B8848
0.B648
0.8743
0.8691
0.B8534
0.0429
Q.6429

DEIESESEOCUANSNAIITENIENUEITITERURERNRIBEsEsINESN

EDT1

0.0001

0.0002
0.0003
0.0003
0.0007
0.0008
0.0010
0.0011
0.0013
0.0013

€DT2
0.06000
0.0001
0.06003
0,0003
0.,0006
0.0008
0.0009
0.0010
0.0012
0.0012

EDTP
@, 0000
0,0002
0.0003
0, 0003
0.0007
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(L]

41
4
a
44)
a5y
48)
a7
48y
a9
301
51
52)

RECOPILACION DE DATOS Y CALCULOS PRELIMINARES

TETA
1968
©.2069
0,2274
©.2483
0.2L90
©0.20897
o.3103
0.3517
0.3931
0.4345
0.4759
0.3172
0.5584
0. 6000
0.6414
0.4828
0. 77244
06,7455
0, BOSY
0.8483
«. 8897
0.9310
1, 0343
1.1379
1.2414
1.3449
1.4483
1.9517
1.4582
1.,7584
1,.8621
2,06%0
2.2799
2, 4820
2, 4897
2,8964
104
3.3103
30172
3.7243

TABLA 3-2 (Continuacién)

SEER44L00LEROIGEGUNDA CORRIDAELIICEICURESISULILERYS
s L]

Ll
0. 15600
00,1400
€. 1390
©, 1550
0.1530
0. 1830
0. 1480
01330
o.1310
0.129¢
0, 1230
©.1210
0.1190
©.1080
0.1060
0.1040
0.1020
0.0940
0,0940
0.0850
0.0790
0.0770
0. 0750
0.0610
0, 0630
0.0380
0.0470
0.0420
0.0410
0.0290
0,0300
0.0250
0,0250
0,0240
0.0140
0.0130
0.0120
0,0100
0, 0070
0.0080

ENTRADAL ONCE
VOLLMENT SBOOO m)
CONCENTRACION MEDIAY 019

Lz
0.1520
0.1520
0., 1510

e
0. 1540
0.1360
0. 1550

ET!
[ON: M4
0,8377
0, 8325

0.1470 0.1510 0.08115

C.1470

01510

0.8113

0.1450 0.1490 0.8010

0. 1300
0,125
G, 1230
o, 1210
0. 11%0
0.1130
0.1110
0.1000
0, 0980
4.0940
0.0%940
0,0860
0. 0860
00,0810
0.0710
0,04%0
0, 0630
0.0%30
0.,0530
0,0%00
0.03%0
0,0340
0.03%0
06,0210
0,0220
0.0170
0.0170
0,01860
0.0040
90,0030
0.0040
0.0020
0,0010
0,0000

0.1420
0,1290
0.1220
0.1250
0.11506
0.1170
0.1150
0.1040
0, 1020
08,1000
0,0980
0,0900
0.0900
©.0830
0.07%0
0.0730
0, 0470
0.0%70
0, 0590
0.0540
0.04%0
0.0380
0, 0x70
0, 0250
0, 0260
0.0210
0.0210
0,0200
0.0100
0, 0090
0. 0ot
0.0050
Q. 0030
0,0040

0. 7644
O, bF63
0. A%%
0. 6734
0. 6440
0.56335
0, 6230
0. 5634
0, 3330
0.5445
0.%5340
0, 4921
0.4923
0. 4660
0.4138
0.4031
0.3717
0.3194
0.3298
0.3037
0.246)
0.2199
0.2147
0.1318
0, 1873
0,1309
0, 1309
0.1237
0.0733
0,0601
0.0628
0.0524
0.0471
0.0419

ET2
€. 7958
0.7938
0.7906
0.7696
0. 76%0
0.7992
0.72025
0. 6345
0.6840
0.6335
0.6021
0.5916
0.3812
0.52346
0. 0131
0.3026
0.4921
Q.4503
0. 4503
0. 4241
0.3717
0.3613
0,3299
0.2778
0., 2880
0.2418
0.2042
0, 1780
0.1728
0,1099
G, 1152
0,0890
©. 0B70
©6,0838
0,0314
0.0262
0, 0209
0.0103
@, 0052
0.0000

SALIDAY
CAUDALY

ETP
0.8168
0. B148
©.8413
0.7905
0.7906
06,7801
0.7433
Q.46754
0,6464%
0.6543
0.6230
0.46128
0.6021
0.5445
0,5340
0.3234
0.5131
0.4712
0.4712
0, 4430
0.3927
0.3822
©, 3308
0.2984

0.0262
0.0209

Do8
20 ml/s

CEAUCISEINEEENUOINTOREsuasRINESItEanentasssitnesy

EDTI
0. 0087
0, 0087
9.0172
0.0148
€, 0168
0.0168
0.0558
©. 0200
0,0204
0,027%
0.0266

L]
3
3
1}
.

-

ED¥2
0.0082
0. 0082
0.0164
0.0159
0.0109
0,0187
0.014%

EDTP

68



28)
9
301
3
30
kgl
34)
Rt
3b)
N
03
9)
40)

TABLA 3-3

RECOPILACION DE DATOS Y CALCULOS PRELIMINARES

TETA
¢.0017
0,0034
. 0052
0, 0069
¢, 0085
0.0103
0.0121
0,0138
0.0155%
0.0172
0.0190
©. 0207
0.0741
0.0276
0,0310
0.0344
0.0379
0,0414
0.0448
0.0463
00517
0.05%2
0.0386
0,0621
0. 0490
0.0739
©.0628
0.0897
0.0v88
0.1034
0.1103
0.1572
0.1241
1380
0. 1379
0.1448
O, 1832
0. 1465%
0.1789
0.1862

$SUB02ESOT0IRIOITERCERA C
s

L]
L
L
]
L]

L
a. 0090
0,0420
0.06%0
0.1020
0.1150
0.1210
0. 13460
0.1430
0. 1300
0. 1330
0. 1610
Vuibid
U, 1620
0. 1680
0. 1740
0.1790
0, 1800
0. 1800
0. 1B1Q
0.1790
0.1740
0.1730
0.1670
0, 1660
0.1710
6.1710
0.1710
0.1730
0.1790
0.16%0
O, 1650
0.1430
0. 3630
0. 1630
0. 1500
0. 13%0
0, 1590
0. 1380
0. 1880
0.1330

ENTRADAT DIEZ

VOLUMEN

L2
0,0020
0.0300
0.0570
0. 0700
6.0980
0. l120
0,1230
0. 1330
0.1420
0, 1490
0 1510
0. 1550
0. 1670
0,1730
0. 3760
a.1810
0.1800
0.1800
0.17390
0.1780
0.1770
0.17560
01780
91760
0.1740
0.1700
0, 1700
0.1720
0.1720
0.1700
0, 51700
0.1690
0.16%90
Q.16%0
Q. 1620
0.1600
01590
0.1580
G, ABAO
0.1380

0. COBS
0.,0340
0, 0630
0.0040
0. 1045
0. 1143
0. 1305
0. 1390
0.1450
0. 13520
0. 1760
0. 1380
0.1660
0.1715
0. 1750
0. 1800
0. 1800
0. 1800
0. 1800
0.1783
041735
0.1745
0.1715%
0.1710
0.1725
0.170%
0,170%
0.172%
0.17%3
0. 1695
O, 1673
0. 1640
0. Lhan
O. 1640
O. 1610
0,153
Q, 1596
Q.5870
0. 1870
0. 1533

20000 )

ET1
0. 0471
0.2199
0.3613
0. 5340
0. 4024
0,6333
0. 7120
0.7592
0.7853
0.8113
0.8429
a,B429
0.8534
Q. 8796
L7110
0.9372
0.9424
Q424
0. 9474
0.9372
0.9110
0.5038
0.R743
0.B6TL
0.8953
0. 8953
0. 8953
0.9038
. 9372
0. 0048
[T
0.8334
O, A534
0. B334
0.8377
0.8325
0.B8325
0.8272
0.8272
0.8010

€12

0.9162
0,921
0.9476
0.9424
0.7424
0,9372
0.9319
Q. 9267
0.9215
Q9213
C, 9215
a.?i10
0,8%01
©, 8901
0.?003
0, 9005
0,8901
0, 8901
0.8044
0, 8948
0.8639
0, 8482
0.8377
0, 8325
0.8168
0.B8168
©,8272

BALIDAY TREB
CAUDALY 20 al/s
CONCENTRACION MEDIAI 0.191

EYP
0.02a8
0.1B8%
0.3298
Q. 4503
0.85576
0.56099
0.6832
0,7277
0.7644
0.7938

0.8220
0.8141

AEEOANBRELERE TR INARR IRt R it OstabIbRaRid

€oTY
0, 0001
0.0004

EDT2

cotP
0, 0000
0, 0003
00,0004
. 0000

0,0043

838

spoo0000

T

epop

.
L
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NO

a1y
42)
43)
443
451
44)
473
481

TABLA 3~3 (Continuacién)
RECOPILACION DE DATOS Y CALCULOS PRELIMINARES

SSEEISEINRCRETERCERA CORRIDASEEEELAO0SIE0SCER0SS

ENTRADA;
VOLUMEN

DlE7
S8000 ml

BALIDA: TRES
CAUDALL 20 ml/s

CONCENTRACION MEDTAG

0.1

]
L
L3
L
L]

SEERILOEENEEOEEEAtRetIsetitessRistauttonniscins

TETA
G A9
0.2049
0.4276
0.2483
0, 2690
0.20%7
[ [
0.3%17
(LML AR
D, 4347
0,4299
0.5k72
O, 006
0, 4000
0. 56414
0. 6628
0. 7741
Q, 7458
0. B0HT
N. 8483
0. 8097
0. 9310
1.0%4%
1. 1379
1. 0414
11,3448
1.4483
1.3517
1. 6852
1. 7086
1. A6
2. 0490
2.?2159
d.4878
2. 4087
T.A9h8
1034
3.5103
X %72
3. 7241

L1
0,1530
0.1510
0. 1460
0. 14860
N, 1440
0, 1390
00 1360
0. 1340
. 1320
0, 1230
. 1160
0.1130
0, 1080
0, 1070
Q. (970
0. 0870
G, (BLD
0. 085%0
0. 0730
60,0720
0, 0750

0.,0470
90,0460
0.0430
0, 0400
. 03590
4, 0330
0.0310
0.0240
0.0150
Q.,0140
0.0830
0.0120
c.0110
0,0060
00030
0.0020

w2
0, 1550
0.1360
0,18%50
a. 4510
0. 13080
6.1360
0, 1360
0.13%0
0,1330
a,1270
0,1240
0,1200
0, 5120
o,it10
0. 1060
0.1080
0. {600
0,0970
0. 0740
0,0870
0.0840
@, 0730
0.0470
0.0520
0.0660
¢, 0340
0.0470
0.0430
G, 0410
09,0400
0.0360
0.0320
0,0280
0.0210
0.0150
0.01%0
0.0110
0.0100
0.0000
0.0030

Le
0, 1940
0, 1533
0, 1305
0, 1485
0,140
o, 13083
0, 1360
0, 12458
a, 1325
0, 1260
o.1210
0.11863
@, 1100
0, 10%0
0, 1015
0,0%8%
O, 0FR0
0.0910
0, 0045
06,0748
0. 0800
0, 0470
0,089%
0,0490
0, ON%%
¢, 0510
0,0450
0.0425
G, 0400
06,0345
0,033
0,0200
0.021%
0,0173
G.0140
0.0133
0,0110¢
0. 0080
0, 0065
0,002%

ET1
0.B010
0, 7906
. 7044
0, 7644
0,753%
0,7277
0. 7120
0.7016
0,651
O, 6740
0, 6073
0.5%146
0. S04
0, 5602
0, %079
G 4600
9, 4503
0.4450
0,3927
0. 3770
0.397%
0.3403
0.2723
06,2408
0.2461
0.2513
0, 2251
0,2094
0,2042
0,1728
0. 1623
0,1257
0.078%
0. 0733
0,0681
0.0428
0, 0576
00314
0.0262
0.0103

EY2
0.8115
0.8168
[GIEE]
0, 799
6.7225
6,722%
0.7420
6.7068
0. 6963
0, 6h47
0.5597
0.6783
0.56464
0.3812
0, 5550
0.3634
0.8234
0,5079
0. 4921
0.453%
0,4398
0.3022
Q. 308
0.2723
0.3141
Q,2827
0.2461
0,2336
0.2147
0,2094
o, 188%
0. 1673
0. 1466
0. 1099
0.0705
0.0785
0,0575
0,0%24
0.0419
0.0157

£
0.8063
0.8037
0. 7BAO
0.7773
0.7382
0.7251
0.7120
0,7042
0.46937
C.hD97
0.4633%
0.6099
0,5759
0.5707
0.5314
0,5137
0,4849
0.4754
0,4424
0, 4162
o.41p8
0.3613
03118
0.2555
0.26804
©0.,2670
0.2354
0.2223
0.2094
0. 1911
©0.1754
0. 14564
0,1126
0. 0914
0.0733
0.0707
0,0576
0,0419
0.0340
Q.0133

£0T1
0.0003
0.0082
0.0158
0.0i%8
0.0186
0.0151
0.0147
0.0290
0.0286
0,0274
0.0251
0.0245
0.0234
0.0232
0.0210
0.0193
0,0185
0.0184
0.0162
0,015
0.0168
0,041
0. 0282
0.0249
0.0243
0.0260
0.0233
0.0217
0.02113
0.0579
0.0168
0.0280
0.0162
0.0152
0.0141
0.0130
0,0119
0.0065
0.00%4
0.0022

-

EDT2
0.0084
0,0084
0.0168
0,0144
0.0149
0,014
0,0147
0.0292
0.0280
0.0275
0,0273
0.0260

0.0328
©,0292
0,025%5
0,0244
©,0222
0.0217
0.0193
0,0347
0,0303
0.0227
0.0182
0.0162
0.0519
o.0108
0.0087
0.0032

EDTP
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NO

TABLA 3-4
RECOPILACION DE DATOS Y CALCULOS PRELIMINARES

VEIRasaRNSas st CUAKTA CORRIDASESSERssadsaasdbgise
t

ENTRADAS NUEVE
VOLUMEN: 58000 m)

SaL1DAN CUATRO
CAUDALY 20 ml/w
0. 191

Y X N

L3
s
L] CONCENTRACION MED1A1
.
L}

CHNERBOTHSELASEISTITABREEUTRNTITSEOINEROEBIENLORIN

TETA
0.0017
0.0034
0.0052
©0.0069
0.0088
0.0103
0.0121
0.01%8
0.0155
0.0172
0.0190
0.0207
0.0241
0.0274
0.0310
0. 0343
a,0379
0.0414
0.0448
0,04a3
0. 0517
0.0882
0. 0%84
0,067
Q. 0h90
0,0759
0.0B821
0,0897
0,0%64
0, 1034
0.1103
0.1172
0.1243
0.1310
G, 1379
0. 1448
o, 1502
0.1653
0,179
a,1882

L
€. 0000
0, 0%00
©.0920
09,1000
0.1200
0. 1300
0. 1330
0. 1360
O, 1m0
0. 1340
0. 1600
0, 1500
0. 1600
0.1720
0.1720
0, 1730
0, 1900
0. 1900
0.1B0O
0.1780
01760
0,1760

60,1710
0.1700
0.1700
0. 1680
0. 4670
0. 1870
0. 1620
0.1420
0, 1600
©. 15390

L2
©.0380
0,0790
0.1020
0, 1150
0.12%0
Q41370
0. 1300
0.1420
(108t
0.1340
0, 1580
0.1500
0.1630
0. 1640
0.1700
0.4750
0.4750
0.1770
0, 4780
0.1790
0. 1800
0.1820
1780
0.1810
G.1730
01730
G.1730
0.1730
0., 1730
©.1730
0.1720
1700
o.1470
01630
0.1500
o.1610
01010
0.1510
0,1590
0.1570

LP

0, 0190
C.064%
0,0%70
0. 4680
015
0, 1310
0, 136%
00,1390
LY
0,1330
0, 1590
0,1500
0,1615
0.1680
@.1710
0,1740
o, 1780
0,1783
0,17%0
0, 1789
0. 1760
0.17%90
017865
0, {810
0, 1760
0.1760
0.1760
0.1730
0, 1725
0.172%
01715
0,1700
O, 168%
0, 1655
0. 14638
0, 1640
G, 18610
0.1561%
0. 15395
0.1580

£T1
G, (U0
0. 2618
0. 4617
0.5238
0.46283
0.4804
TS
0.7120
0,760
0.8168
0.8377
0.6377
0.8377
0,500%
0,900
0,9038
0.9424
0.9424
©,9424
0.9319
©.921%
0.9218
0.9162
0, 9478
0,9372
0. 9372
0.9372
0.9267
0.900%
0.900%
0. 8953
0,891
0.8901
0.87%
0. 06743
0.8743
0, 84g2
o.84a7
0,8377
0. n325

ET2
0. 1990
0.4138
Q. 5340
0, 6073
0. 6340
0. 6911
0.7330
O, 743D
0, 7958
0.B8043
0, 8272
0.8377
0.8534
0. 8386
0.8%0}
0.%162
a.921%
0. 9287
0.9319
0.9372
09424
0.9%29
0.9319
0.9476
0.90%a
0.,9088
0.90%8
0.9038
Q. 9058
0.90%8
€, 9003
0. 8901
0.8743
0.8534
0.8377
0.0429
0. 68429
0.0429
©.B6325
0.8220

ETP
0, 0993 Q@
0.3377 0
.5%079  0,0008
0.3634 0
0., 53561
0.6839
0.7147
0.7277
0. 7906
0.0113
©, D325
0.8377
0.8453
0.87%6
©0,8953
0.9110
0.9319
0.9346
0,9372
0.9345
0.9319
0.9372
0.9241
0.9476
0,92158
0.9213
0.9215
0.9162
0, 9034
0.9031
0.8979
0.89%01
0.8822
0, 8665
0.8560
©.8366
0. 8455
0. 8483
0,8351
0.8272

EDT2

EDTP




TETA
0, 1968
0, 2069
0.2276
0.2483
0, 2670
0,2897
0.3103
0.3517
0.3934
0, 4343
0.4799
06,3172
0, 3366
0. 6000
O, 5414
0. 4828
0.7241
©0,7693
0. BO&Y
0, B483
0. 8897
0,9310
1.0343
1.1379
1.2414
1.3448
1.4483
1.5517
1.4352
1.75388
1.0621
2.0690
2,209
2.4828
2, 6897
2.8986
3,1034
3.3103
3.5172
3.7248

TABLA 3-4

(Continuacién)

RECOPILACION DE DATOS Y CALCULOS PRELININARES

L1
0.1380
©.13520
0.1300
041300
0.14460
0.1430
0. 1400
0.1370
0. 1300
0.1240
o.1580

ENTRADAS NUEVE
VOLUMEN) 28000 ml
CONCENTRACION HEDIAY 0.19)

8aLIDA
CALDALY

CUATRO
20 ml/s

$308CUARTA CORRIDASIZNNENRSEE00 0504

CEINIRIGREREIRIEH O IERRERaEOTtaINTcRsssonIntnsinsy

L2
0, 1330
0,13%0
0, 1520
Q, 1320
0, 1330
0.14%0
0.1420
0. 1340

LP
0. 1565
0.1333
0.1510
0.1310
0, 1505
0. 14350
0.1410
0.1353
0.127%
0. 1230
0.1193
0.1170
0. 1080
0.1078
0.1010
0.0970
0.0923
0.0893
0.0870
©.0803
0.0760
0.0743
0.0620
0.039%
0.0M15
G.0405
0.0440
0.0390
0.03460
0.0313
0.029%
0.021%
0,0183
0,013%
©0.0130
©0,0095
0,0060
0,0020
©.0020
0.0000

ET1
0.B272
00,7938
0.7833
0.7853
0.7644
0.7592
0,7330
0.7173
0. 6808
0, 6597
0,6178
0.6128
0.8759
0,8707
0.5236
0.5079
0.4817
0.4712
0. 4553
0, 4168
o.41686
0, 4084
0, 3144
0.3141
0.2773
0. 2619
0. 2388
0, 2094
0.2042
0.1371
0. 1371
0.1309
0. 1047
0,0733
0.0681
0.0524
0.0419
0.0103
0.020%
0.0000

ET2
0.8115
0.8113
0,7938
0.7938
0,811%
0.73592
0.7433
0.7014
0. 4543
0.4452
0,4338

ETP
0,8194
0.8037
0.790&
Q,7906
©,7880
0,739
0, 7382
0,7094
0,b47%
0,6343
0,46237
0.6126
0.5654
0.%5428
©. 52808
©.5079
0.4B43
O, 4684
0.4555
0.4218
0.3979
0.3901
0.3246
0.3115
0.2694
0.2539
0,2304
0.2042
0.1683
0, 1649
0. 1540
0.1128
0. 0969
0.0707
0.04R1
©,0497
0.0314
0,0103
0,0108
0.0000

EDTY
0.00R6
0.0082
©.0142
0.0182
0.0(%8
0.0157
0, 0152
0.0297
0,0282
0.0273
0,0256
0.0233
0,0238
0,0234
c.0o217
0.0210
0.0199

.0.0198
0.0188
©0.0173
0.0173
0.0169
0.0328
0.032%
0.0287
0.0271
0.0244

€072
0,008B4

i

epre

72



TETA
0,0017
0.0034
0,0032
0,0089
0.,0086
0.0103
0.0121
0.0i38
0.0153
0.0172
0.01580
0,0207
0,0241
6,027h
0.0310
0,0343
0.0379
0.0414
0.0448
0,0483
0.05§7
0,0832
0.0386
0,062!
0.0690
0,0739
0.0828
0,0897
00,0365
0.1034
0.1403
0.1172
0.1244
0.1310
0.1379
Q. 1448
0.1552
0. 1639
0.1759
0, 1842

TABLA 3«5

RECOPILACION DE DATOS Y CALCULOS PRELIMINARES

-

L1
0, 1900
0.2040
0,1810
0.1750
0. 1740
0.1740
0,1720
01700
0, 1700
0. 1700
0, 1700
0.1700
0, 1720
0.1790
0, 1770
Q1770
0.4770
0. 4770
0. 1780
0.5740
Q. 1730
0.1730
0.1710
0,1700
0. 14680
0.4700
0.1700
0. §630
0. 1620
0. L600
0. 1600
0.1570
0, 1320
0.1370
0. 1590
0.1580
0. 15590
0.1600
Q. 1570
0. 1850

ENTRADAY OCHO
VOLUMEN: 38000 m

1
CONCENTRAGIDN MEDIAI 0,191

SaEsieneRRstessussS

[ %] LP

0.1930 0.1715
0.1900 0.1970
0. 1660 0.1743
0.1480 0.1715
041640 0, 15690
©0.1620 0.1480
0,1730 0.1773
0,1740 0. 1720
0.1780 0.1740
0.1790 0. 1743
0.1B820 06,1760
0.1830 0,1763
©.1830 0,1775
0.1840 O,16825
0. 1820 0.1803
0,1810 0,1790
0,1810 0. 1790
0.1810 0,1790
0.1790 0.177%
0.1780 0.17460
0.1720 0.1728
0.1780 0.173%
0. 1870 0.1790
0.1800 0.1730
0.17680 0..”30
0.1760 0.1730
0.1750 0.1723
0, 1740 0.1469%
00,1720 0.147¢
0,1720 0. 1660
©,1710 0, 15655
0.1700 0, 15638
0. 1670 0.1895
0,1670 0.1620
0. lélO 0.1561%
0.1430 0, (605
0,1420 0.160%
0.1620 C. 14610
0.1600 0,1583
0.1870 0.1360

ET1
0.9948
1.0681
09476
0.9182
0.9110
0.9110
0.9003
0.8901
0.4%01
0.8901
0, 8901
0.8901
0, 9003
0.9372
0.9372
0,9267
0. 9247
90,9267
0.9218
0.9110
0,905
0.50%8
0.B933
0,890
0.8798
0,8901
0.8901
0.8463%
0,84D2
©0.8377
©,8377
0.8220
0.7938
90,8220
0.832%
0.8272
©0.832%
0.8377
0.8220
0.8113

SEESAEROREEE I sDUINTA CORRIDASSSERSS S0 EUE0RIEEES

BALIDAL CINCOD
CAUDALY 20 al/s

“-naun

EEEACIBCOURBROEERNENSINEIN

€72
©.8u10
0, 9948
0,8796
0. 8796
0.8386
©.8482
0.9038
0,910
0.9319
Q9372
0, 9329
0,9381
0. 5381
0.9738
0. 9529
Q. 9478
0.9478
0, 9476
0.9372
0.9319
0, 9003
0.9319
0.97%1
6.9424
0. 9319
0,9213
0.9162
0.9110
6, 8008
0.900%
0. 6753
0.8901
0,8743
0. 8743
0.8586
0. 3534
0.[402
0.0407
0,8377
0.8220

t

£TP
©.8979
1.0314
0. 9436
0.68979
©.B8848
©0.8798
0.9031
©.9005
0.9110
0.9136
0.9213
0.9244
0,9293
0.4953%
0.9470
0.9372
0.9372
0.9372
0.929%
0.9215
0. 9031
0.9180
0.9372
0.9142
0.9038
0.9038
0.9031
0.8874
0.B743
©0.8491
0. 860l
0.8%50
©.8351
©.,8482
0.8455
0.8403
0.8403
0. H429
0.82vY0
0.6148

EDT1
0.0017

€072, 7

0.6014
0.0017
0,0013
0,0018
0.0013
0,0018
0.0014
0.0018
0.0014
0.0016
0,0016
0.0017
0.0033
©.0034
0. 0033
©0.0033
0,0033
0.0033
©0.0032
0,0032
0.0031
0.0032
0.0034
©.0032

EDTP

13



HO

41
42)
43
44)
45
44)
47
48)
49)
50}
1)
52)
33)
34)
a8
361
57)
s8)
89
40)
&
&2)
63)
643
68)
&)
871
481
&9
70)
71)
72}

[: 33

TABLA 3=F (Continuacién)

RECOPILACION DE DATOS Y CALCULOS PRELIMINARES

TEYA
0. 1946
©0.2069
0,2274
0.2403
0.26%0
0.2097
0.3103
0.3547
0.3931
0.4345
0.47%%
0,3172
0.7306
0.4000
0.6414
0.6820
0.7241
0,7655
0.6089
0.8483
0.8897
0.9310
1.03a3
1,1379
1.2454
1.3440
1.44A%
1.5M7
1.6k02
1.78684
18621
2.0850
2.2739
2.4828
2.46897
2,896
3,1034
3.3l03
3.,95172
3.7241

CANCABREISRIS LI OIOUINTA CORRIDASISSSUROESEICLEIERIND

4
1
)
%
.

L1
0.1520
0.1300
0. 1480
0.1470
041400
3. 1400
0. 1400
¢, 1300
0, 1280
0.1210
0.11%0

€, 0060
0.00%0

ENTRADA: OCHO
VOLUMEN) 58000 al
CONCENTRACION MEDIAY 0.191

L2 P
0.1500 0.1510
0,1490 0.1493
©.1400 0,1440
0.1490 0. 1440
0.1330 0.146%
0.1420 0. 1410
0.1410 0,1405
0.1340°0. 1320
0.1290 0.1285
0.1260 0.1233
©0.1200 0.13195
0,1180 0.1143
0,1110 0. 4110
0.1090 0.104%
0.1030 0,102%
©.1030 0.0983
©.0980 0.0935
0,0870 0.0870
0.0930 4.N9(1%
0.0870 0.0843
0.0790 0.07%%
©.0720 0.07%0
0,0730 0,0715
0,0660 0.064%
0.0%80 0. O5A0
0,0330 0.057
0.04HO ©.04R5
0.0480 0.0445
0,0370 0, 0360
0.0400 0.03A0

0080 O, 0065
0030 0.0040
20000 0, 003¢
0.0000 0.0025

ETHL
€¢.7958
0,733
0.774%
0.7694
€., 7330
©. 7330
. 7330
0, 6808
00,6702
0.6333
0.5230
0,.5812
o.5%812
0,5443
03340
0,4921
0,.4859
0.4660
0.4712
0.4993
0,41608
0.4084
0.366%
0,3298
6. 3037
0.2670
O.208%
0.2147
©, 1808
0, 1888
0. 1623
0.13s1
0.1047
0.0681
0.068)
0.0524
0.0419
0.0388
0.0314
0.02462

ET2
©.7853
0,780l
0. 7330
a,7001
a. 8010
. 7438
0.7382
0,7014
0, 6734
0, 6597
0. 46283
©.6178
0. 5812
0.5707
0,5393
0,593
a.813)
0. 4660
0. 4849
0.4533
0.4134
0, 3770
Q. 3072
O, 3484
0. 3087
0.2775
0.2%13
0.2513
0,1437
€. 2094
O, 1470
0.1309
0,11582
0,0785%
0.0576
D.0019
0.0242
0.0262
Q, (0
U, 0G00

6nL.1DAs CINCO
CAUDALE 20 al/s

ETP
0.7506
0.7027
0. 7039
0.7749
0. 7670
0,7382
0. 7396
0.6911
0.6728
0.4464
o.a207
0.9993
0.53012
0.55%78
0. 0366
0.5157
0. 5000
G, 4680
0.4791
0,4424
0,4162
0.3927
€,374%
0.%377
0.3037
0,2723
©.253%
0.2330
0,194)
0.1990
(. 1649
0.1333
0, 1059
00,0733
Q.0:28
0,0171
0.6340
0.0314
0.0457
0,013t

CRELENNIISINESIBARGEIRIREINSS

EDT1
o, 0082
0. 0084
G010
0.01%9
0.0152
0.0152
4. 0152
0, 0262
0.0277
0.0262
0.0258
0.0240
0,0240
0.0225
0,022¢
0.0204
0.0201
0.0193
06,0193
o.0178
0, 0173
0.014%
0.0379
0.0341
0.0%14
0.,0276
0.02465
0.0227
0, 0195
0.0193
0.0160
0.0282
0.0217
0.0141
0.0141
0.0108
0.0087
0.0074
0.006%
0.00%54

3
L]
%
L
L

EDT2
0.0081
0.0081
0. 0152
0.0141
0.01466

0,0134.

0,0153

10,0290

0.0279
0,0273
0.0260
0.0236
0,0240
0,0234
0.0223
0,0223
0,02)2
0.0193
0,0201
0.0188
0,171
0.0154
0.,0395
0,0397
0,0314
0.0287
0.0260
0,0260
0,200
0,0217
0.0123
0.0271
0.0238
0,062
¢.0119
0.0087
0.0054
0.0034
¢, 0000
0,0000

EDYP
0. 0082

T4



NO
10
23
3
43
5
&)
73
[:H)
L}

103

1

12

13

143
15y
16}
17
10)
19

20)

21)

22)

23y

240

2m

26)

an

%8)

29)

30)

3

32)

m

34

35

346}

TETA
€. 0017
0.0034
0.0032
0., 0049
0,604
0.0103
0,012}
0.0138
0,0153
0,0172
0.01%0
0,0207
0. 0241
0.0276
o.o310
0.0345
©.037¢
0.0814
0. 0448
¢.048%
0.0517
0.,0532
©0.0584
0.0621
0. 06%0
0.0739
©.0828
0,0897
0.0%964
0.1034
a.s5i03
Q. 1172
0.12%)
0. 1350
0. 1379
0.144a
0. 1752
0. 16373
0.1739
0. 1862

TABLA 3-6

RECOPILACION DE DATOS Y CALCULOS PRELIMINARES

AEESANNNNSEE09488 BEXIA COHHIDNSSICLE30000488008888

L3

L} ENTHADAI BIETE EnAL1DAT BELIB L] .

L] VOLUMEN1 36000 ml CAUDAL1 20 ml/w L]

3 CONCENTRACION MEDJAT 0.191 L]

13 L]

BUBOREESOONEIBSEIORBUCIROREItnTIEERERETILITRLENIILNLNE

Lt L2 LFP ET: Lrz ETF EDT1 EDT2

03430 0.3120 0,3I278 1L, 7950 16005 1.7147 0,003} G.0028
0.2440 0.2%20 0.2400 1.277% 1.%1%4  1.9984 0,0022 0.0023
G, 2060 0.2270 0.294% 1.078%  1.JHBS  1.1335%  0,0019  0.0020
0, 1930 02120 0,202% 1,0105 1.1099 1.0602 0,0017 0.0019
0, 1880 0.2020 0.19%0 0.9843 1.0874 1.020% 0.0017 0.0018
0.1830 0.1980 0.191% 0.94006 1.0366 1.0025 $.0017 0,00t6.
O, 130 0.1920,0. 1873 O.9%81 1.0007 0,917 0,0017 0.0017
0. 1810 0.1%910 0. 1040 0.9474 1.0000 ©.9738 0.001& '0.0017
0.1800 ©. 18370 0, 1835 0.7424 0,9791 0,9607 0,006 €.0017
0,1790 ©.1830 0.1820 0.9372 0,9486 0,9%29 (.00t4 0,0057
0,1780 0.1840 0.1810 O.9349 00,9434 ©0.9476 0.0016 0.0017
01770 0.1790 0,1780 0.9267 0,9372 0.9317 0.¢016 0,0016
0.1760 0.1760 0.1760 0.921% 0.921% 0.921% 0.0032 0.0032
0, 1730 0.17460 0.17%0 G162 0,921D 0,0032 0,0032
0.1740 0.1770 0.17385 0.9110 0.92b7 06,0031 0,0032
0,1730 0.1820 0.177% 0,90568 0,95329 0,0031 ©0.0033
O 1720 0.1B20 0,1770 0,900%  0,9h2%9 ¢, 0031 0.0033
0.1710 0.1820 0.174% 0.B933 0,9%529 ©0,0031 0,0033
0,1700 ©.3740 G, 1720 0.8901 0.9110  0.9005 G, 0031 ©€.0031
0, 1670 0.1720 0,169% 0,8743 06,9003 00,8874 (,0030 0©,0051
0,1470 0.14680 0. 147% 0.8743 00,8794 0©.0770 0.0030 0,0030
0.1560 0.1680 0.1670 0.6491 6,079~ 0.8743 0,0030 0.9030
0. 1660 0.1680 0.1670 O.B8%1 0.07%s 0.8743  0.0030 0.0030
0.1480 0.1730 0.1713 0.8796 0©.91462 0.897% 0.0030 0.0032
0.16460 0.1740 . 1700 C.BHFL  0,79130  0,HF0!1  0.0060  0.0063
0.15640 0.1710 0.147% G.0%A6 0.0953 0.A770 QA.005% 0.0062
0. 1630 0.1680 0. 1467 0.BA3F 0.8796 0.0717 0.0060 0,0081
0 1620 0.1670 0,164% ©,B4R7 0,8743 0,.B413 00,0038 0.0080
0.1620 0.1660 0,1540 0,B8482 O0.HL91 0.0%B4 ,0058 0.0060
0,1620 0.1630 0.162) ©.8402 ©,85%34 0.80708 0,0038 0.0059
©. 1620 0.1530 0.142% 0.8482 O0.H534 0.ABOR 0.00%38 0.0039
0.1610 0.1440 0.142% 0.8429 0,68386 0.H308 0.0038 0.003%9
01610 0. 1670 0,1630 ©.BAZY  O,HH39  ©0.68534 01,0008 0.0080
0.1570 0.15650 0.14615 0.B220 0O.0691 0.84533 0,0037 0.0040
¢ ID30 0.1620 0,156 0.8)10  0,HAD? ©,HBzvB  ©.00%  0.0038
0.1500 0.15%90 0.1%9% 90.8377 0.032% ©.@83%1 0,00% 0.0087
G, 1320 0, 1%90 0, 1550 0.79%6  0.HA2%  O.i141  0.00B2  0.0084
0,15720 €, 1390 G, 1535 0, 7988 O, 50,8141 0.0082 0.0084
01820 0.15%0 0. 153% 0.79%0 0,015 0.8737 0,0082 ©0.0004
0, 1480 G.1330 0.1313 ©.7749 O,B11% 0.7937 00,0080 0,0004

€pTP
0. 0030
©.0022
0.,0020
0.0018
0.0018
0.0047
0.0017
0.0017

0,00082

5
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TABLA 3-6

(Continuacién)

RECOPILACION DE DATOS Y CALCULOS PRELIMINARES

TETA
0.1966
0.2069
0.2276
0,2483
0. 2490
a, 26897
06,3503
0.3517
06,3931
0. 4343
0. 4759
0.5172
0.5%584
0. 6000
0.64)4
0,4828
0, 724¢
0.75693
0. BOK9
©.,8483
0.8897
0.9310
1.034%
1.1379
be2414
1.3448
1.4483
[ 11K
1. 6552

2, 4897
2.89456
3. 1031
3,303
3.M72
3. 7241

:llllllllll‘l“ll BEXTA CORRID‘\Nllll‘l‘lltlt!lltl:
& ENTRADAL BIETE SAL IDAY BEIS )
3 VOLUHEN: 58000 m) CAUDAL) 20 ml/m t
g CONCENTRACION MEDIAD 0. 171 L]
. . [
SANTOIOSRNIRNLELLEERtadBRNRCRRELLISINRERARNEISNY
L L2 LP ETL ET2 ETP EDTI EDT2
0, 1480 0,1330 0.55315 0.7749 0.B11L5 0.7932 0.0080 0.00B4
0. 1430 0.1330 0,1490 0,7592 O,BOI0 0,72401 0,0079 0.0083
0.14B0 0.1480 0.1480 0.774% 0.7799 0.7749 0,060 0.01460
01430 0,1430 0,1440 0,74687 0,7592 0.7337 0.0185 @.0157
©.1380 0,1410 0.13%% 0.7228 O, 7802 0.7304 0.014% 0.0i83
0.1380 0.1380 0.1380 0.7223 0.7223 0.7223 0.0149 0,0147
01360 0,1370 0.§36% 0.7120 ©,7173 0.7147 0.0147 0.0148
0.1370 0,13%0 0.1340 0.7173 0,708 0.7120 0,0297 0,0292
041270 0, 1330 0. 3310 G 6649 0. 7060  0.48%9 0.0223 Q. 0292
0.1220 0.1270 0.1245% 0.4307 O.444% 0.4%1H 0.0244 3,0273
0.11B0 0.1200 0.1190 N. 6178 0,AYA3 0,42X0 0,025 0.0240
©0.§120 0, 1130 0,112 0.5864 0.3714 0.509%¢ 00,0243 0,0243
0.10B0 0.11%0 O.111"% 0.36%54 0.402) 0.%3%8 0,0234 0.0249
0, 1020 O, 1140 0.1080 0.3340 0O,394% 0.5A34 0,0221 0.0247
0,0B890 0,100 G, 0970 (,4660 0.7497 O,hu?79  0,0193  ,0227
0.0940 0.0970 0.0953 0,4921 0,507Y 0,%000 0.0204 0.0210
0.0050 G, 0%0 Q.0Y20 0,490 0.B1U3  .981/7 ©,0189 0.0214
0,0870 0.0990 0.093C 0,4%3% 0.3183 0.4849 O0,0168 0.0214
0.0760 0.0970 0.00A% 0,3979 0.%07% 0.432% 0,015 0.0210
0.0770 0.0880 0,0823 0,4031 0,4607 0,4319 0,0167 0.0171
0.0720 0,0770 0.074% 0.372¢ ¢,4031 . 3901 0,015& 0,0147
0,0730 0.0760 0.0745 0.3022 0.3979 0.3%0! 0.0158 00,0165
G.0680 0.07460 D.O704 0,340 O.1X979  0.3491 0.0352 0.0641%
0.0330 0.0A440 0.039% 0.Z8H0 0.3331 0.311% 0.0Z90 0.0347
0,038% 0.2BB0  ©,0932 00,2904 0.029A 0,0103
0,0430 0.0370 0,0310 0,235 00,2904 0.2470 0,0244 0©.0309
0.0430 0.0480 0.044% N.2334 O, 20X 0.243%  6,02494 0,060
06,0380 0.0450 0.041% 0.1990 0,234 0.2173 06.0206 ©.0244
0.0320 0,0420 0.0370 G, 2199 0.1%37 0.0173
0.0340 0,1950 0.1780 ©.0182
0.0295 0,170 0, 1%33  0.Q135%
Q.0235 Q1578 0,4230 O, QA4
0,020 00,1518 0.1152 0,0152
0.018% 0,099 0,0864 0,0130
0.0060 0.06130 0, 0098 00,0683 0,04%7  0.006%
©,0040 0.0110 (,007% 0.,0374 06,0393 00,0043 0,G119
0.0030 0000 0.0070 G042 06,0247 0,000 (O hE]
0.0000 0.00!10 0,0003% 0,008%2  0.000286 0,000 B
0.0000 0.0000 G, 0000 QL0000 0, B0 0000 0L 0000
60,0000 0.0000 0,0000 06,0000 0.0000 S, DG Lo

EDTP
0.0082
©.0081
0.01560
0,0156
©. 0188
0.0349%
0.01498
6.029%
©. 0781
0.0270
©.0xnR
0,0244
0.02392
0.0234
0,0210
0,0207
0. 019%
0.0201
0.0187
0.0179
0.015)
0.0141
0. 0382
©0,0322
0.0301
0,0274
00,0252
0.0223
0. 0200
0.0i84

¢.0081
00009
Q.000n
O, 0000
4. 0000

i
)



7

APENDICE 4
TRATAMIENTO ESTADISTICO

A.~ PRUEBA DE KOIMOGOROV (UNIMUESTRAL), (Referencia T)

Esta pruebn estedistica, que es epropiada finicamen-
te para funciones continuas, estd disefiadas para probar la -
hipétesis nula de que clerta funcién,P{x), es la funcién de
distribucién de una poblacién de la que se ha tomado una —
muestra; X, Xz e 7}‘ . En éste trabajo, se tomaron 80 -~
muestras, con réplics, por lo que n=160.

Pare este caso, la funcién acumulada F(x) correspon
de a los valoree jdentificados como experimentales prome-——
dio de corrida y réplica, obtenidos mediante la ecuacién -
(I-10) multiplicados cada uno por el incremento de € CO—m—
rrespondiente al intervalo-en que ee encuentre:

| e
Fx) = %EGA 6'experimen‘t;al

Mientras que la también funcién acumulade, F(x), re—
presenta & los valores idetles convertidos con la expre —
sién (I-11) multiplicados también por los inecrementos de €.

R(x) ¥ %%A ®1dea
Asf pues la:hipbtesis nula serd que:
}/(x) = P(x)
Es decir,que los valores experimentales correspondan
a la curva del reactor de mezcla completa ideal, en un ine

tervalo de confianza elegide; no olvidando el aplicar los -
valores experientales promedio,
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El algoritmo de resolucién de la prueba es:

l.- Calcular los velores de FP(x), 'l\’l(x) yCOmo 686 -
ha indicado anteriormente.
2.~ Determinar la desviacién méxima:

a = max |F(x) - F(x)]

Dado que P(x) es una funcién escalonada por --
partee, "a" corresponde a un punto de disconti
nuided, se calculan los nfmeros no negativos -
eyt ¥y "a2" y el mayor de todos éstos es el nf
mero "a". Véase figura ( 4-4)
FIGURA 4-A
DETERKINACION DE “a®

'f(x)‘.____ﬂi)____{

3.~ Elegir un nivel de significancia ¢ .,

4.~ Determinar si el valor de "D" obtenido de la -
Tabla 7, Apéndice 4 de la Referencia T, en el ni
vel de significencie electo, cumple con la si—
guiente desigualdads

a<D

S5i es esil, la hipétesis nule se acepta, de lo
contrario se rechaza.
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B.- PRUEBA DE KOIMOGOROV~SMIRNOV, (BIMUESTRAL).{Referencia 7)

Esta pruebza se realize igual que la anterior, pero -
redefiniendo las funciones:

’f"(x) es la funcién scumulada de los valores experi--
menteles mediocs (de corrida y réplica) obtenidos de la ex--
prosién (I-10),muttiplicada por los incrementoe de © del in
tervalo correspondiente,

F(x) la funcién acumulada experimentel caleuladas —-
con la ecuacién (I-10), para la corrida y multiplicada por -
los incrementos correspondientes. Es decir:

P 20
F(x)=§fewmedios
Lt
F(x)=ffebecorrida
Ia hip6tesis nule serd que:
~
P(x) = P(x)

En otras palabras: a un nivel de significancia elegi
do, no exiete una diferencia significativa entre la corrida
y el promedio de réplica y corrida, de tal manera que pode=-
mos probar la repetitividad de los valores experimentales.

Obtendremos una diferencia "b " definida como:

b, = mex lF(x) - F(x)l

Dado gque se trata de una prueba bimuestrel,la desi--
gualdad se transforma:

by < 2D



APENDICE 5
EJEMPLIFICACION DE CALCULOS

A.- CALCULOS PRELIMINARES.
Comprenden las Tablas 3=1a 3 -6, Se usa para -

ejemplificar, la Tabla 3= 1.(Del apéndice 3 ).

TETA

/7% Ecuacién (I-T)

t = tiempo en gque se toma la muestra.

¢ = tiempo espacial,

% = V/Q Ecuacién (I~5)
Para todos los casos V=58000ml , Q=20ml/s , y para
1a 1fnea 4, t=20s :
T = 58000 ml/20ml/s = 2900 s
TETA= 20s/29008 = 0.0069

Ya que Il y L2 son datos de absorbancia de corri—
da y réplica, a partir de ellos se obtiene:
IP = (11 + L2)/2
Para 1a linea 4, L1 =0,022 y L2 = 0,049 por lo que:
LP = (0.022+0.049)/2 = 0.0355

En la ecuacién (I-11):
ETL = L1/IM ET2 = L2/IM ETP = LB/IM
IM = Absorbancia promedio del sistema = 0.191
ET1=0,022/0,191=0,1152  ET2=0,049/0,191=0, 2565
ETP=0.0355/0.191=0,1859

Para las funciones por sus incrementos:
EDT1=ET1( A6) EDT2=ET2(A6) EDTP=ETP( 4 6)
Donde  (A8)= (TETA(No.) -~ TETA(No.-1})
Para la 1fnea 3, TETA=0.052; para la 4, TEPA=,0069
A& = 0.0069 -~ 0.052 = 0,0017

8o



De aquf, para la linea 4:
EDT1=(0.1152){0.0017)=0.0002  EDT2=0,2565(.0017)=0.0004
EDTP={0.1859)(0.0017)=0.0003

B.~ RESULTADOS OBTENIDOS,

Para las Tablas 1II-L & III-6 (Del cep{tule III). Se
usT4d la Tabla IXI-1 para ejemplificar. El cuadre III-1, tam
bién se éjemplifica aqui.

TETA, LP y ETP calculadas como en el caso anterior.

ETM, con 1a ecuacién (I-13) para el reactor de mezcls
completa ideal:
Pars la linea 4, TETA=0.0069, entonces:
~& ~0.0069
EM=¢" =¢ = 0,9931

Para el tiempo promedio se usé la ecumcién (I-4) apro
ximéndola con um método numérica:
T 2 = +(E) (L)
EL valor de E usado en el método de integracidn es el
promedic en el incremento, &l igual que el valor del tiempo.
Para la corrida uno:
%= [({0+5)/2)({0.15740.157)/(2(2900) }(5) + ... etc.
El valor de © se aproxima de la misma manera, pero -
usando la ecuscién (I-12) con los valores promedio de 8 y -
de Ee en el intervalo.

C.- TRATAMIENTO ESTADISTICO.

Engloba las Tablas IV-1 a IV-6 , Se usard la Tablae -
IV-1 para ejemplificar.
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1fnea 4, calculamos:

EM = 0.9931 y (A&} = 0,0017
EDTM = (0.9931)0,0017 = 0,0017

Para las funciones acumuladas:
EDTAl = (EDTAL(No.-1)} + EDT1{No.))
EDTAP = (EDTAP(No.-1l) + EDTP(No.))
EDTAM = (EDTAM(No.-1) + EDTM(No.))

En la
0.0052. Pare

1fnea 3, EDTA1=0,0002, EDTAP=0,0002 y EDTAM=
1a 1fnea 4, EDT1=0.0002, EDTP=0.003 y EDTM =

0.0017 por lo que los cdlculos son:
EDTAL = (0.000240.0002) = 0.0004

EDTAP = (0.0003+0.0002)
EDTAM

0.0005
0.0069

n

(0.0017+0.0052)

Para las desviaciones del tratamiento estzdistico:

Bl
Al
A2
En la

=  |EpTAl - EDTAP

| EDRAM(No, ) ~ EDTAP(Mo, -1ﬂ

| EDTAM(No. ) - EDTAP(No.)

lfnea 3, EDTAP=0.0002 y en la 4, EDTA1=0.0004

-, EDTAP=0,0005 y EDTAM=0,0069, entonces:

Bl
Al
A2

= |0.0004 - 0.0005 = 0.0001 |
= |0.0069 - 0,0002 = 0.0067 {
= [0.0069 - 0.,0005 =

o.oosal

D.~ CONVERSIONES.

Tanto para los datos experimentales,como para =
los de reactor de mezcla completa ideal,; se usan valores -
promedio para el método de integracién numérica; asf, sus
tituimos en la ecuacién(I-22) valores medios de t y E

Para el primer incremento, los valores medios son:
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t = (0+5)/2 = 2.5 s
E = (.0157+.0157)/(2(2900))=.00001 (Experimental)
E = (0.9983+0.9966)/(2{2900))=.00034 (Tebrico)

Para el modelo de mezcla completa tedrico:
XA =1 - ‘[e'2'5(°'°1)(o.ooo34)(5) + e

Para los datos experimentales:
xam = 1 - [e"2-300-01) (5 60001)(5) + ...

Usando k1= 0.01.

En la Tabla y.2 se muestran las conversiones X, ob
tenidas mediante la ecuacién (I-17); usando ky=0.01 :

) = 1 - 1 = 0,9667
(2 +(0.01)(2900))
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APENDICE 6
CALIBRACION DEL ROTAMETRO
(Referencia:d)

Como hemoa mencionado, €l medidor de flujo utilizado
o8 un rotdmetro cuya caslibracién consiste en relacionar una
altura en su escala de 0 a 100 (totalmente cerrads a total-
mente abierte),con el caudal del lfquido que arroja.

La instalacién del rotdmetro consiste en introducir-
une menguera en eu entrade y otra a la salida. La alimenta-
cién (entrada) es provista por un tangue elevado cuyo volu-
men se mantiene constante para evitar burbujeo y la salida -
estd regulada por una llave de paso; su movimiento acarrea -
elevaciones o descensos del cuerpo troncénico del rotémetro
de tal menera que, con esto, se puede fijar su altura de la -
escala y asocliarle un caudal.

As{ pues, se fijaron varias alturas leyéndose los —-
caudales y baséndonos en le expresién siguiente,obtuvimos -
~las constantes del rotémetro:

Q=g (An)P (6-1)
Linearizando la ecuacién:

InQ=1Ina + blInAh (6-2)
Donde:
Q: Caudal del liquido (ml/s)
A h: Altura en la escala (arbitrariaes)
a,b: Constantes del rotdmetro

Abriendo y cerrando la llave de paso se fijan varias
alturas'midiéndose los caudales repetidamente, obteniendo -



una c¢oleccién de datos & los que se les calculd la media, -
realigando la linearizacién y con ella se obtuvieron lap
constantes :

a = 0.0359
b= 1,5184

Que sustituidas ;
Q = 0.0359 (ah ) 1:5184 (6-3)

Por lo que le altura de trabejo en la escals es de -
64, para un ceudal de 20 ml/s .
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