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INTRODUCCIÓN 

El análisis ingenieril de los reactores químicos 
implica tres aspectos esenciales: 

1.- La Distribución de los Tiempos de R! 
sidencia (DTR) 

2.- El estudio de la reacción química. 
3.- El concepto de mezclado. 

Es en el primero y en el último puntos en donde
halla fundamento esta tesis. 

El enfoque que se ha dado, es la aplicación de -
un método de estímulo-respuesta, mediante el cual será -
posible conocer la Distribución de los Tiempos de Resi
dencia (DTR) en el reactor y así se tendrá una idea de -
su comportamiento y características principales. 

Mas tarde, usando un tratamiento estadístico· se -
comparará al reactor con un modelo de mézcla completa -
ideal y se concluirá sobre la mejor combinación de la -
posición de entradas y salidas, dentro de las conside?'!! 
das por el experimento. 

Como aspecto adicional, se calculará la conver-
sión de una reacción de primer orden irreversible, tan
·to en el equipo, como en el modelo ideal. 

Las herrrunicntns básicas a usar son: un reactor -

con un sistema de agitación de doble aspa, un trazador -
o colorante y la prueba estadística de Kolmoe;orov-Smir -
nov. Este tratamiento, también será usado para probar -
la repetitividad de los datos. 
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El uso del reactor con alta relación L/D y agita
dor de doble aspa, es lo que diferencia este trabajo de -
otros similares que se han realizado·previamente en nue~ 
tra Escuela. 
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NOMENCLATURA 

a Diferencia máxima en el punto de disconti-

Al,al 

A2,a2 

nuidad entre F(x)-Plx), considerada como VJ! 
lor absoluto. En el apéndice V, se le con
sidere trunbién como una constante en la e-
cuación del caudal del rotó.metro. 
Diferencia en el punto de discontinuidad -

entre F(x)-F(x) considerando el valor abso
luto de la diferencia. 

Diferencia en el punto de discontinuidad -
entre F(x)-F(x) considerando el valor abso
luto de la diferencia. 

b Diferencia máxima en el punto de disconti-

Bl,bl 

nuidad entre F(x)-P(x), considerada como VJ! 
lor absoluto. En el apéndice V, ea le con-
siders trunbHn como una constante en la e-
cunción del caudal del rotó.metro. 
Diferencia en el punto de discontinuidad -

entre F(x)-F(x) considerando el vnlor abso
luto de la diferencia. 
Concentración promedio del sistema (mol/l) 
Concentración de A en la reacción (mol/l) 
Concentración media de A en el sitema en~ 

(mol/l) 
CAO' Concentración inicial del renctante A en ~ 

C(t): 
D 

(mol/l) 
Concentración en función del tiempo (mol/l) 
Parámetro compare ti vo pare la prueba esta

dística. 
dt Diferencial do tiempo (unidades de tiempo) 

DTR Distribución de tiempos de Residencia. 
E Función de distribución de salida. 

E& Función de distribución de salida en función 
de e . i\dimcnsionnl. 
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EDTAl 

.EDTA2 

EDTAP 

EDTl 
EDT2 
EDTM 

EDTP 
ETl 
ET2 
ETM 
ETP 

F(x),F(x) 

LM 

No. 
P(t) 

Q 

(-rA) 
t 

t 

TETA 
V 

XA 
XAM,'XA 

Función acumulada E
11 

A& para la 
corrida. 

Función acumulada E11 1>& para el 
modelo de mezcla completa ideal. 

Función acumulada E11 A& para el 
promedio de corrida y réplica. 

E¡¡.A 9' para la corrida. 
E¡¡. t. & para la réplica. 
E¡¡.Ll e media para el modelo de -

mezcla completa ideal. 
E¡¡.t. & media de corrida y réplica. 
E¡¡. de la corrida. 
E¡¡. de la réplica. 
E¡¡. para el modelo ideal. 
E11 medio de corrida y réplica. 
Distribución de frecuencias acu-

muladas. 
Constante cinética. 
Absorbancia de corrida y réplica 

respectivamente. 
Absorbancia media de corrida y -

réplica. 
NW!lero de muestra. 
Probabilidad de residencia en el 

reactor, en un tiempo 11t 11 , de una 

partícula. 
Caudal de flujo (ml/s) 
Velocidad de reacción 
Tiempo (unidades de tiempo) 
Tiempo medio de residencia (uni-

dades de tiempo) 
Parámetro adimensional = t/'B 
Volumen del .tanque (1 o ml) 
Conversión del reactante A. 
Conversión media en el reactor. 
Nivel de significancia esta--
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\ V 

dietica, 
e Véase TETA. 
CJ Tiempo espacial (unidades de tiempo) 

llh Diferencia de altura (unidades arbitra.--
riae) en el rotámetro. 

At Incremento de tiempo,(unidades de tiempo) 
.::;e Incremento de TETA, 
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TEORÍA 

A.- DISTRIBUCIÓN DE LOS TIE1i!POS DE RESIDENCIA EN UN REA.Q 
TOR DE MEZCLA COMPLETA.(Referenciae:l,2,3,5,8 y 11) 

Loa tundamentoe te6ricos del eatudio de loe reac
tores químicos eet!l.n en base a modelos de flujo idealizi! 
doe y, aunque el comportamiento real de loe reactores -
nunca ee ajuata con exactitud a eatae situaciones, loe -
mejores dieef'loe se apro:lliman tanto, que podrian 11er con
siderados, sin incurrir en un error apreciable, como ide.!!. 
lee. Sin embargo, en el caeo contrario, las des't'iacionee 
de la idealidad son tales, que el reactor opera con una -
ineficiencia total debido, entre otrae coeae a factores -
CQmO: la formaci6n de zonas eetancadae o muertas, a de-
factos en el proceso de mezclado, a canalizaciones del -
flujo, etc • 

Ea por eeo que el prop6aito de la teaia ee circun.!!. 
cribe a la comparaci6n del modelo de mezcla creado por e.!!. 
te equipo con el modelo ideal y a buscar la mejor combi~ 
oi6n da la pceici6n da entradas y aalidaa, dentro de un -
conjunto de 'etae, que ee experimentan. 

Si ee supiera exactamente lo que ocurre en el in
terior del reactor, sería fácil predecir su comportamie!! 
to. 

Pero, como ee imposible obtener todo lo que la B!! 
terior fraee implica, se buscará la info:nnaoi6n del tiem 
po que permanece cada partícula en el recipiente, ya que 
loa distintos elementoa del fluido siguen caminoe dife-

rentea a lo largo del reactor, lo que causa que todoa -

ealgan a diveraos tiempos. Esto es, el concepto conocido 

l 



como Distribuci6n de los Tiempos de Residencia (DTR). 

La determinaci6n del DTR es sencilla y directa en 
base a una técnica de estimulo-respuesta, 

Dicho método utiliza un trazador o colorante que -
reúna las siguientes características: 

1.- Que sea totalmente miscible y físicamente -
similar al fluido en que se encuentre. 

2.- Detectable, aún a bajas concentraciones, -
para evitar interferencias con el fluido -
normal. 

J.- Su medición debe ser linealmente proporciQ 
nal a la concentración y realizarse de man~ 
ra sencilla y clara, 

4.- No debe adsorberse, ni absorberse, en nin
guno de los elementos presentes en el sist~ 
ma. 

5.- Debe ser químicamente inerte. 

El método consiste en la inyección del colorante -
como una señal instantánea que entra al reactor en un -
tiempo cero y que, inmediatamente, empieza a ser detect~ 
ble a la salida del tanque;, dicha respuesta será medible 
en un colorimetro,como absorbancia, misma que es propor
cional a la concentración en una muestra dada, obtenida
en un tiempo "t". Asi, una colección de muestras tomadas 
en diversos tiempos a lo largo de la corrida, constitui
rán el estudio del DTR del fluido. 

Si consideramos a C(t) como la concentración de -
una muestra en función del tiempo, el número de partícu
las que salen entre los tiempos "t" y "t+dt", será propox 
cional a C(t)dt. Así, el nó.rnero de partículas totales -
que salen en un tiempo infinito, están determinadas por -
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la expresión: 

(I-1) 

De tal manera que una fracción de partículas sa-
liendo en un intervalo (t,t+dt) se calcula mediante: 

P(t)dt = C(t)dt Edt (I-2) 

J
t=c;(t)dt 

t=O 

Y,dado que todo el trazador se introdujo instant~ 
neamente en t=O, P(t)dt será la probabilidad de una pa~ 
tícula residente en el reactor en el mismo tiempo "t". 

Se denotará esta probabilidad como E, que repre-
senta la distribución del tiempo de residencia y tiene -
una dimensión de: (unidades de tiempo)-1 • Es fácil ima
ginar que la probabilidad de que todas ~as partículas -
salgan en el intervalo de t=O hasta t=co,es igual a uno: 

J
t== 

P(t)dt = 
t=O J

t=CO 
Edt = l 

t=O 

(I-3) 

Se define ahora el tiempo medio de residencia (~) 

como el que, en promedio, gasta una molécula en el reac
tor: 

Í t=lll tEdt 

J t=O 

t=·"' :::. ::2:.. t(E) L.t 

t=O 
(I-4) 

Cuando el sistema seo. de densidad constante y no -
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presente un volumen muerto, el tiempo medio de residencia 
será igual al tiempo espacial ((:;}, que es el tiempo nec~ 
sario para tratar un volumen de alimentaci6n igual al vo-
1 umen del reactor,medido en condiciones detenninadas. 

'(; = _v_ 
Q 

Volumen del reactor (I-5) 
Caudal de alimentación 

Cuya dimensión es en unidades de tiempo. 

Siendo entonces la concentraci6n promedio del sis
tema, la contemplada en la siguiente ecuación: 

t=•"' 

C = J t=O C(t)dt 
(I-6) 

e; 

' 4 

Para facilitar el análisis del DTR, resulta conve
niente medir el tiempo como una funci6n del tiempo medio -
de residencia o del tiempo espacial: 

g = t 

7 
(I-7) 

Y convirtiendo todos los parámetros necesarios: 

De (I-9) y (I-2) se tendrá: 

Eg = 'tc(t) 

Jt-ro C(t)dt 

t=O 

(I-8) 

(I-9) 

(I-10) 



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

(I-11) 

La medición de la concentración media se realiza in 
yectando la misma cantidad de trazador usada en una corri 
da nonnal, pero sin pennitirle la salida, se espera un -
tiempo razonable para lograr la homogeneización y se rea
lizan las lecturas de concentración en diversos puntos -
del reactor. 

El valor promedio adimensional {O) está dado por: 

g = EQ(EgkL 

~ (E&)l:>& 
(I-12) 

La colección de datos obtenidos, transfonnados a -
parámetros adecuados, tomará la fonna de las siguientes -
curvas: 

FIGURA (I-A) 
CURVA e vs. E& Y CURVA E vs •. t 

l 

~ 
l 
'E 

E& E 

& l ?.: 

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

(I-13) 



B.- REACCIONES IRREVERSIBLES DE PRDIER ORDEN. (Referencias: 
l,3,5,8 y 11) 

Si se considera la reacci6n de primer orden irreve,! 
sible, sin cambio de densidad: 

A ---- Productos 

Su velocidad de reacci6n es: 

(I-14) 

6: 

(I-15) 

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

't: " (l-16) 

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

l 

(l + k°I'.) 
(I-17) 

Donde XA se evalda para las condiciones de salida -
del reactor, que son iguales a lee existentes en su inte -
rior, lo que l6gicemente implica una mezcla y homogeneiza
ci6n perfecta. 

En un reactor r.ai, dedo que se conoce la distribu-
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ción de eda~es del material en la corriente de salida por 
medio de un trazador que nos indica cuanto tiempo ha per
manecido en el reactor cada uno de los elementos indivi-
duales, si se supone que no ha ocurrido una intennezcla -
de ellos, 1. se puede plantear la ecuación para el reactante 
"A"' a la salida del reactor como: 

[

Concentración! ~ ¡oncentraci6n j media del reac ----- el reactante 
tanta en la CQ : ~ ¡ue pennanece 
rriente de sn-

1 
n un elemen

lida, ¡Todos los o de edad -
elementos emprendida en 

· de la co- re t y t+dt.
rriente -
de salida 

O expresada como una integral: 

\t=ro CA (elemento) E dt 

)t=O 

'

Fracción de j a corrien-
e de salida 
on edad CO!!J. 
rendida, en 
re t y t+d'f. 

(I-18) 

(I-19) 

Donde CA(elemento) se obtiene de la expresión de -
velocidad de la reacción (I-14) integrada de CAO a CA(el~ 
mento) y de cero a "t", de aquí que: 

Ln QA(elemento) = -kt (I-20) 

CAO 

Que, despejada, toma la fonna: 

CA (elemento) = cAO e -kt (I-21) 

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

7 



(I-22) 

O bien, en función de la conversión media: 

(I-23) 

Se hace la transformación de la ecuación (I-22) -
con la (I-23) y se aproxima a elementos finitos: 

(I-24) 

Que se calcula con todos los intervalos de tiempo,
con cuya informaoión se cuente. 
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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 formación de 
zonas estáticas o de muy baja velocidad dentro del siste
ma. Esto hace que la operación de mezclado sea importante 
en el diseño de nuestro equipo. 

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

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

1.- 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 muchos puntos 
de las grandes masas en pleno desplaza
miento. 

Es por ésto que la operación de mezclado involucra 
principios de mecánica de fluidos y de transporte de masa. 

Existe un sinnWllero de modelos de impulsores cuyos 
principales tipos son: paletas, turbinas, propelas,prope
las dentadas, discos, impulsores coloidales y otros. 

Pero se clasifican de una manera más sencilla,por
el tipo de flujo que causan: 

1.- Flujo Axial: Son todoo aqu~llos cuyas aspas 
forman un ángulo menor de 90 gl'!!; 

9 
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-dos con el plano de rotación. 
2.- Flujo Radial : Sus aspas son paralelas al eje 

del impulsor. 

Sin embargo, la respuesta a los problemas de mezcl~ 
do, no se encuentra en la consideración aislada de la for
ma del impulsor, sino en el conocimiento del tipo de flui
do, turbulencias, características de los agitadores y tan
ques, y del patrón de flujo resultante de estas variables
al interactuarse. 

De tal manera que los parámetros a controlar en el -
mezclado son: (no se sigue ningún orden) 

l.- El tamaño y forma del tanque. 
2.- El tamaño y forma del agitador. 
3.- La posición del impulsor en el tanque con r~ 

lación al fondo y las paredes del recipiente. 
4.- La posición de entrada y la de salida del ali 

mento. 
5.- La velocidad del agitador. 
6.- La cantidad de fluido desplazado. 
7.- La turbulencia generada. 
8.- El número de Reynolds. 
9.- Propiedades fisicoquimicas del fluido. 

10.- Patrón de flujo. 
11.- Materiales usados en la construcción. 

La eficiencia del mezclado en un tanque se define en 
función de la segregación, cuyos limites son:. 

l.- Existe mezclado a escala microscópica entre 
elementos del fluido de diferentes tiempos de 
residencia. 

2.- Loo elementos del fluido siguen diferentes -
trayectorias y no se mezclan a escala micros
cópica. 
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Siendo entonces la segregación, la cantidad de mat.!!. 
ria contenida en las zonas estáticas que no se homogeneiza 
con el resto contenido en el sistema. 

En cuanto a la agitación de doble aspa, diversos~ 
experimentos han demostrado que es necesaria para fluidos -
viscosos o confinados en recipientes cuya altura sea dos o 
más veces su diámetro. 

Existen tambi~n estudios respecto a la colocnci6n de 
las aspas entre ei y con respecto al tanque y se coincide -
en que el eje al que eotán unidas ambas aspas,debe colocaL 
se en el centro, uno de loe agitadores en el extremo y o-
tro a una distancia equivalente a tres diámetros del agit~ 
dor del primero y el conjunto a un diámetro del agitador -
del fondo del recipiente. 

Todos estos conceptos han sido aplicados en el dis~ 
ño del equipo y en la realización de las corridas experi-
mentales, como se podrá observar en la lectura de este t~ 
bnjo. 
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DESARROLLO EXPERIMENTAL 

A.- DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO. 

Como se muestra en la Figura (II-A), el equipo con~ 
ta de un tanque cilíndrico con una relación L/D = ).115, -
que tiene un sistema de agitación de doble impulsor, del -
tipo de paletas inclinadas a 45 grados; existe tambHn un -
rotámetro que mide el flujo y válvulas que lo controlan, 
además de una jeringa para inyectar la eeñal trazadora. 

Para mayores especificaciones, vl!ase el apl!ndice l. 

B.- EXPERTh!ENTACI6N. 

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

1.- Se armó el aparato mostrado por la figura II-A 
y se preparó una solución de colorante verde -
esmeralda, colocando 50 gramos de éste en un -
matraz balón en el que se afora, con agua, a -
un litro. 

2.- Se llenó el tanque a un volumen de 58 litros 
de agua, se abrieron las válvulas de entrada y 
salida del fluido y se fijó la velocidad de rQ 
tación de loe agitadores a 285 rpm. 

).- Se estableció el estado estacionario, igualíl!! 
do loe flujos de entrada y salida a 20 ml/e 
sin que el volumen del líquido en el tanque V!!. 
riara. 



4.- Se inyectaron 30 ml del colorante, lo más rá
pidwnente 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 colorímetro se midieron las abso~ 
banciaa de las muestras y se obtuvo una colec
ción de datos de concentración-tiempo, que fue 
el punto de partida de los cálculos y análisis 
de este estudio, 

La variable problema fue el crunbio de entradas y sa
lidas en el tanque, las combinaciones utilizadas fueron: 

ENTRADA SALIDA 
7 6 

8 5 
9 4 

10 3 
11 2 

12 1 

Que esquemáticamente están colocadas: 

1 

< :z. 
.) 3 

1 1 
~ b 
, :¡ 
6 s 
,;-i---1----1¡0 
1/ Jj 
IZ JZ 

Todas las combinaciones se realizaron por duplicado. 

El apéndice 2 , da mayores especificaciones a éste -
respecto, 
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FIGURA. II-A 
DIAGRAMA ESQUEl>!ÁTICO DEL SISTEltA 

SDIBOLOGÍA DE ESTA FIGURA 
l) Llaves de paso de bronco. 
2) Rebcaadero del tanque de alimentaci6n. 
3) Tanque de alimentaci6n. 
4) Rotámetrc. 
5) Jeringa con aguja. 
6) "Te" de vidrio. 
7) Tanque Úl -ree.cto r. 
8) Agitador de aspas a 45 grados. 
9) Eje. 

10) Portabrccas. 
ll) Motor de l/2 H.P. 
12) Conjunto de poleas-banda. 

14 
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RESULTADOS OBTENIDOS 

Los valores promedio del tiempo y del factor adimen 
sional 9 , han sido calculados mediante la aproximación n~ 
mérica de las ecuaciones (I-4) y (I-12) respectivamente y -

se presentan a continuación junto al tiempo espacial obte
nido de la expresi6n (I-5). 

CUADRO III-1 
TIEMPO PROMEDIO Y e PROMEDIO DE LAS CORRIDAS 

.No. de L:orriaa. ·n.empo e Para todas: Promedio 
~ =2900 s (segundos) ( adimensional 

Modelo Ideal 2670.885 0.911 

Primera pruebE 2767 .115 0.934 

Segunda prueb< 2591.556 0.901 

Tercera prueba 2788.863 0.952 

Cuarta prueba 2459.929 0.872 

Quinta prueba 2669.462 0.907 

Sexta prueba 2483.122 0.870 

Es de hacer notar, que en las corridas uno y tres, 
los valores del tiempo promedio y de e promedio, son mayo
res que para el modelo de mezcla completa ideal, esto pe-
dría interpretarse como la existencia de un tiempo muerto -
en el reactor, pero las gráficas no lo denotan. 
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Si se observa nuevamente los valores del tiempo pr2 
medio comparativamente con el tiempo espacial, se verá que 
son inferiores y entonces este comportamiento será interpr~ 
tado como un error inducido mediante la aproximación numé
rica y por el truncamiento de la curva DTR hasta el 91.1%
del valor total, ya que para el modelo de mezcla completa
ideal e = 0.911, en lugar de e = 1.0, que sería si el mét2 
do numérico fuera exacto y no hubiera existido el trunca-
miento. 

Las Tablas III-1 a III-6 muestran los resultados o~ 
tenidos y las Figuras III-1 a III-6 son las gráficas corre~ 
pendientes a éstos. La nomenclatura usada es: 

No. : N6mero de la muestra correspondiente. 
TETA 1 Parámetro 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 E& promedio de corrida y réplica. 
ETM E& del modelo de mezcla completa ideal. 



NO TETA 
ll 0.0011 
21 0.0034 
31 0.0002 

" o.oon ,, O.OOBb 

•• 0.0103 
71 0.0121 
01 0.0138 ., 0.01~:1 

101 0.0172 
111 0.0190 
121 0.0207 
131 0.0241 

'" 0.0276 
m o.o:uo 
lbl 0,034~ 

171 0.0379 
191 0.0414 
191 0.0448 
201 0.0483 
~I) o.o:u1 
221 0.0552 
231 o,0:'\86 
241 O,Ob21 
'251 0.0180 
261 o.07:59 
271 0.0020 
291 O.OBY7 
~YI O,OYf.6 
301 0.1034 
311 0.1103 
321 0.1112 
331 0, 1241 
341 O, 1310 
3•1 0.1379 
3bl 0.1449 
J]) 0.1~:'17 
391 O. lb55 
391 0.17:'19 
401 0.1962 

TABLÚII-1 
! 

RESULTADOS OBTENIDOS 

UUUUtUU•UPRIHERA CORRIDMUUIUIUlltlltUt 

• . 
• ENTRADA a DOCE SALIDA1 UNO • . VOl..U1EN1 !50000 mi CAUDAL! 20 11111• • • CCJt.ICENTRACION HEDIA1 (1.191 • . • ................................................... 

LP ETP ETM NO TETA LP ETP 
0.0030 0.01:11 0,9983 ... 0, 196b o. Jb0!5 0,9403 
0.0030 o.onn 0.991:.6 .,. o. 2069 0.1600 0.8377 
0.0170 0.0990 0.9949 •31 0.'1?7t. 0.1~40 0.0063 
Q,OJ!5!S 0, 19:'19 O.'"i1931 ••I 0,2483 o.1~110 o. 7906 
O.O:IB!S O,JObJ 0,991"' "I 0,2690 0,14!5!5 0.7618 
o.on:i 0,40!58 0.9897 ••1 0,2097 0,1440 0.7!139 
0.1010 o.~2ne 0.9880 471 0,3103 0,1420 0.743:1 
0.1160 0.6073 o. 9863 ••1 0,3:117 0, 1390 o. 7277 
o.1:u.:i O,l>b:1J (l,1j194¡., ... (1,3931 0, JJO:I 0.6832 
0.1370 o. 7173 o.9(]29 001 0.434:1 0.1280 0.6702 
0+147:1 0.1123 0.91H~ :"iU o. 47:59 0.12:1:1 0.6:571 
0.1540 O,f1063 0,9795 ~11 o.:11n o.122:s 0,6414 
O. lhbO O.Bb91 0.97h2 5:.H O.:"i58b 0.1125 0.::1890 
0.1100 O,AYOI o.'ilne 041 0,6000 0, 1060 0.:1550 
0.182:5 o.?:1:1:1 o.9t.94 "" O.t.414 0, 103:"i 0.:1419 
o, 1010 0,'17YI o,YM.1 ~td \O,hll.111 11,0YY~ o.~:Jo•1 

O,IA70 Q,Y7?1 O, 9h~H :¡71 º· 7?41 0,0930 (1,4069 
0.1840 0.ljlb34 O,Y59~ -;111 0,7f•:l:I 0,0930 0.4069 
0.1820 0.9~2'f o.9:1b2 :"i91 0,001.9 0,-0860 0.'1:503 
o. J825 0.9~5~ 0,ljl~21jl /,(1) 0,fHBl 0,0010 0.4241 
O. IRIO 0,ljl'17h (),ljl4?6 •11 0.8897 0,07U~ 0.4110 
0.1785 o.ljlJ46 0 0 Y4bl .,, 0,?310 0,0780 0,4004 
0.1110 o.92b7 Q,ljl4ll bl) 1,034~ O,Oh70 0,3::108 
0.1775 0,ljl29.1 0,9390 ... l, Jl79 Q,Ob2:1 o. 3272 
0.177:5 o.921j!J 0.9334 i11:u l.2'114 O,O~bO 0.7932 
0, 1770 0.979J O,Y2b9 ••1 l,lHO 0,0465 0,243:1 
o.11b:1 0.9241 0,9:ll)b h"ll 1.4403 0.0430 0.22:11 
o.174:5 0.913b O,Yl47 ••1 l ,5!'jl7 0,0400 o, 2094 
O,IJ.40 0,9J 10 (1,9(100 ... 1.ñ~!'i<c' O,OlbO (lolf:IB5 
0.111~ O.RY7Y O,YOl7 701 l.7~Bh 0,0320 O, Jb7:5 
0.111:1 O.IJ97Y O,HY!".o!S 711 l,!1t1.'I (1,0315 (1, 1649 
0.1110 o,09:'13 ll.0094 ni 2,0690 0,022:5 o.111e 
0.170:1 0.0927 O,RBll 731 '2,27~Y 0,0230 o. 1204 
o. lb95 O.IJB74 0,9772 7'1 2,'1029 0.017:5 0.09lb 
O. lh90 o.ne4FJ O.A711 7~1 "},hf197 0,0195 o. 1021 

~: ::z~. O.Bt.39 0.8652 761 2,B96b O,OUS:5 o.oe12 
o.n~n.i. O.R!"ib3 771 :\, 10'34 0,010:'1 0.C•:'l:'IO 

0.1650 O.ObJ'il 0,847~ 791 J:,JIOJ 0.0060 0.0.314 
0.165~ O.fJt.6~ O,A.\B7 IYI 3.~172 o.oo:m 0,01:57 
O. lb25 O.B~fJ 1),8301 füll J.7241 0,('1(100 0.0000 

¡ 11 

ETM 
0.8216' 
0.8131 
0.796!5 
007001 
o. 7642 
0.749:¡ 
o. ?JJ.2 
o.703:1 
0.67~ 
0.6476 
0.6213 
o.:59b2 
0.::1120 
0.:1480 
0.:1'7bb 
O.~O:I:.! 

0,4847 
0,4b!H 
0.'1'1h2 
0.4282 
o.41on 
0.3941 
o.J5:'14 
o.320:1 
o.:>FJ9o 
o. 2b0b 
CJ,:.'J:lri 
0,21 tY 
O, !'"di 
0.1723 
0.1~:54 
0.12bl 
0.1021 
0.083:1 
O,Ob79 
0.05~2 
0,0449 
O.OJA-~ 
Q,(J"}97 
0.0241 



FIGURA UI-l 

GRÁFICAS DE e CONTRA Ee EXPERIMENTAL y TEÓRICO 
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CURVA EXPERIMENTAL 



NO TETA 
11 0.0017 
21 0.0034 
31 0.00:52 
41 O.OOb'I 
OI O.OOBb 
•I 0.0103 
71 0.0121 ., 0,0138 

"' 0.01:-i~ 

101 0.0112 
111 l>.0190 
121 0.0207 
131 0.02•\I 
141 0,017b 
t:'U 0.(1310 
lbl O.Ol4S 
171 0.0379 
181 0.0414 
191 0.0448 
201 0.0483 
211 o.o:"ll7 
221 o.o:i:n 
231 O.O:'>Ob 
':?41 O.Ob21 
2:\1 0,0h90 
2•1 0.07:19 
271 0.0020 
201 o.oeq1 
:.'91 O.O'fbb 
301 0.1034 
311 0.1103 
321 0.1112 
331 0.120 
3'1 Oo 1310 
30l o.1379 
l•I o. 144() 
371 0.1:"152 
391 O, lb~~ 
:"\91 0.11:-.q 
401 o. 1Db2 

TABLA \Ill-2 

RESULTADOS OBTENIDOS 

tlttlttlttttlSttSEOUNOA CORRIDAtlltttlltttltttttttt 

• • • ENTRADf\1 otlCE SALIDA1 005 

• VOLUf1EN1 :mooo mi CAUllAL1 20 11111• 

• CONC:ENTRACJON Hf.DJA1 0, 191 

• . ................................................... 
LP ETP ETM ND TETA LP ETP 

0,0040 0.0209 o,qq93 ... 0.19bb o. t5bO O.BlbB 
0.0190 o.oqq~ 0.99bb 421 Q,'2(1b9 O. l5b0 O,BlbB 
0,0320 O. lb75 0.9Y•UI rn o. 2~··1b 0.15~ 0.811:5 
0,0:5:50 o, :zeeo 0,9'i'31 441 Q,7.483 0, 1:510 o. 790b 
0,0730 0,3822 O,Y<H4 401 0,2b90 0, 1:510 0,790b 
0,0900 0.4712 Q,qpq7 4bl o.2wn Oo l4'i'O 0.1001 
o; 1000 o.:'lf.!'¡4 0.98UO 4'11 (l,J.103 0.1420 0.7435 
0, 1190 Q,b230 O,'i'Bb~ 491 0,3!jl"/ 0, 12'i'O O.b?54 
0, 1370 o.11n O.'i'l;l'1b ••1 o.:w:H o. 1270 O.bM9 
0, 1370 o. 7\73 0,?02q 001 Q,4345 0.12:.0 O.b:54S 
O, l4t.O 0.7M4 o,qnt:i :-.11 C1.47:W 0.11'10 O.b230 
o.1s10 o. 790b 0.979:"> :"121 O.Sl72 0:1110 O.bl2b 
O. lbDO O.R71./h 0.97h2 !'>:ti O.:">:"IRh 0.11:'!0 O.b021 
O, lb90 Q,R048 0.977R ~.1) º·"'ººº o. 1040 O.SH:"i 
O,JIM1 o.'1n~ o.•u,'{4 !'1!1) O,t.414 0.1020 0.:">34(1 
0, 1910 0.947b o.?t.bl !'>hl O.b828 o. 1000 O.S23b 
0, 1780 0.'~319 O.Yb28 :rn o. 7'141 O.OYRO 0.5131 
0.1100 0,911',1 O.'l:">Y!"> o. 7t1!">:"> • o. oqoo 0,4714! 
0, 1030 (l,Y:'iHI (l,qStiJ !'WI O,!lí1/8 0,0900 0.4712 
0, 1970 0.9791 0.952? bO' Q,D4U3 o.oo~ 0.4450 
O, IRhO o,•n:o:n (l.9'!19h "" o.11nrn 0.07:'><• o.:w:n 
0.1020 O.Y:."l'J.'1 0.941.J b:l) o.Y.Sto o.ono o.3022 
O, ln?O 0,'1'!'."!'J 0,9431 h:\I 1.(1~4:"'i (l.Of.70 O,J,:'>OB 
0, 107:0 0.9579 0.9'\90 MI 1.1379 0.0:'>70 0.2904 
O, lR',•o o,•1~';"9 0.Y:\.'.\4 1.:-.1 t.:'414 ('l.0:">'10 (J,:\C•UY 
0, 1790 0,'117<' o,q;•1,q hhl l. "l44A 0.0:'>4() 0,?A27 
0.1780 O.Y~t'l O.Q7(1b h71 '·"""~ 0.0430 o.:n:11 
o. l770 o. q71t7 0.914? hlU 1.:-.:-.11 0.0380 0.1990 
0.1770 C•.'l~b7 (1,9(111(1 hOI J.h:0.:"17 o.0370 0.1937 
0.1750 o. 91h;' 0.9017 701 l.7:'>9b 0.02:10 0.1309 
0, 1730 0,9!1:'>H o.~.,:'i:'i 711 l,Ah?l o.ono O. llbl 
O, lb70 o. 0743 0.8094 721 2,0b90 0.0210 o.109q 
O. lh70 O, R743 O.Rll.'i3 1:0 2,"J7:'>Y o.o;uo O. tOY'i' 
o. lb90 o.ea4n 0.0112 741 2,4H28 0.0200. o. 1047 
O. lbYO O.BU4~ O,U71:.0 na ;;>.bEJ'17 0.0100 O.Cl:."1?4 
o. lb70 o. 074l O,llb:."12 1bl "¿,0Qhb 0.00•10 0.0471 
O. lbhO (l.llt.'1, 0.11~h3 Tll l. ICl3'1 o.oouo 0.0419 
o. lb30 o.O."i."'S4 O.OH:"! 711) ~.:':IOl ('l,(lQf,0 O.Ol14 
O, lblO O.f14~y O.H ~U7 ~.~.in o.oo~o 0.0;;.if,7 
O, lhlO ll,114'2'1 0.11~01 l\ÍI) "!, r;o41 0,0(140 0.020"1 

ETM 
0,9216 
0,8131 
0,7'lb:5 
0,7801 
o. 7b42 
0,74~ 

0,7:J32 
0.10~ 

O,b150 
O,b47ó 
O.t.213 
0,:19b2 
0,:5720 
0,:">489 
0,:"J2bb 
O.:W52 
(1,4947 
C•.4bSI 
(l,44b2 
0,4282 
(1.000 
0,39'11 
0,3554 
0.320:5 
º· ~l0'10 
0,2b0b 
0.?350 
0,21 llJ 
o. 191 t 
0, 1723 

º· 1554 º· 12"'3 
0.1021 
0.0835 
(l,Ob1"f 
O,l1:'>52 

º·º""'' l1,0lb~ 

0,0297 
0,0241 



FIGURA lrn-2 
GRÁFICAS DE & CONTRA Be EXPERIMENTAL Y TEÓRICO, 
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CURVA TE6RICA, 

- - - - -- CURVA EXPERIMENTAL. 
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"" TETA 
11 0.0017 
21 o.oo:s4 
31 0.0002 

•• Q,0069 
OI o.oow. 
•• o.01o:s 
71 o.01:u 
8) 0.0138 

•• 0,01:\:5 
101 0,0172 
111 0.0190 
121 0.0207 
131 0.0241 ... 0.027& 
)O) o.o:no 
lb) 0.0345 
171 0.0379 
18) 0.0414 

••• 0.0448 
201 0.0483 
21> 0,0517 
221 o.o:s52 
231 O,O:SOb 
241 O,Ob21 

"'' o.Ob90 
2•• 0.075., 
27> 0,0828 
281 0.0897 
291 o.09bb 
30) 0.1034 
311 0.1103 
321 0.1112 
331 0, 1241 
341 0.1310 
301 o, 137q 
3•• 0.1448 
371 0.1~~2 
391 o.u.:s:s ,., (l, 17!5? 
40) o. IOb2 

TABLA fII-3 

RESULTADOS OBTENIDOS 

UtUtUUtatUtTERCERA COHRIDAUUUtUUUUUtU 

• . 
• ENTffAOA1 Dlf:l 61\1.IDAI TRES • • VOLut1EN1 :50000 •I CAUOAL1 20 •l/a • • CONCENfRACJOH MEDIAi 0.191 • • • ................................................... 

LP ETP ETH NO TETA LP ETP 
0.00:55 0.0208 o.~e3 411 0, 19bD 0.1040 O,BOb:S 
O,O:SbO o.1ee~ 0,99bb 421 o. 20b9 0.1:53:5 0,8037 
O,Ob30 0.3~8 0,99'48 431 o. 227b 0.1~:5 o, 7800 
0.08b0 0.4!!03 0.9931 ... 0.2483 o. ue:s 0.1110 
O.IOb:5 o.:so1b Q,9914 40> 0,2b90 Oo 1410 o.7382 
0.1161 O,b099 0.9897 ... 0.2897 o.1:se:s 0,12:111 
0.130:5 o. b832 0.9880 471 0.3103 Ool3b0 o. 7120 
0.1390 o. 7277 O, 9Bb: 481 0.3517 0.134:5 0,7042 
0.14b0 0.7M4 0.90 .. b 491 0.3931 0.1320 O,b937 
O.l:S'20 O. 7'l:">O O.'lB29 ""' o.4~4:S 0.12b0 O.b:S97 
0.1~0 O,BlbB Cl.9Bl2 :\11 (1,47:">9 0.1210 O.b33:S 
O. l:SBO O.B272 O.'l79:S :12) O,!H72 Oollb:S O,bO'l9 
O.lhbO 0.8b91 0.97b~ ~'.\) O.:">:">Hb 0.1100 o.~7:59 

0, 1715 O.B91q o,qne ~41 º·"ººº o.1oqo 0,5707 
0.17~ 0.91b2 o.q1>q4 ,,, O.b414 0.1015 0,5314 
0.1800 0.9424 0,9bbl !'lb) O.b02R 0.0985 o.:-.1:s1 
0.1000 0.9424 0.9h2fl :5/) o. 7241 o.ono 0,48b9 
0.1000 0,9474 0,9595 ""' o.7b5:s 0.0910 0,47b4 
0, 1800 0.9474 o.9:Sb4' :w1 O.BOb9 0.0845 o.4424 
0.1785 0,934b 0.9:129 bOI o.B4BJ 0.0795 o, 4lb2 
0.17:S:S 0,91BU 0,949b bll 0.00111 o.oeoo 0.4188 
0.174:5 0.913b 0,94b3 l121 0.9310 O.Ob90 0,3bl3 
0.1715 0,8979 0.9431 •ll 1.0345 o.o:sir.i f'.l • .3115 
0, 1710 0,8953 0,93'l8 ... 1. ll7'9 llo04'90 0.2:5b:S 
o.1725 0.90)1 0.9334 bM 1.7414 0.0:S3:S 0.2001 
0.1705 o.9927 0,9'2b., ••• 1,3448 o·.o:s10 0.2b70 
0.170:5 o.0977 (l.920b •71 l.HB:J 0,(•4:SO 0.2.l:Sb 
0, 172:5 0,90.ll 0,9142 ... l .~:">17 1),0•12~ 0,2225 
0.17~:5 o. 9188 0.900(1 hYI 1 • .:.~"'l;.o 0.0400 0.2094 
O. lb'l5 0.8A74 O.'l0\7 701 1,7!\0h (l,(f\h!'\ l), \?11 
O. lb7:1 0 .. 9770 O.RY:S:O. 711 l,8b~I (l,OJ:\!\ o, 1754 
O, lbt.O 0.8b91 0.88'i'4 721 2,(lb90 0.0113\l 0, 14bb 
O, lbbO 0.8b'i'I O,llB33 731 2.rhw ll.ú'.11~ (1, t l7b 
Q, ll.40 o.o:o.eb 0,0772 , .. 2.4H2R ll.Ul7:'i 0.091b 
O, lblO O,fl.<!12'1 0.0112 7:'.• 2.hB'H 0.11733 
0, 1!595 o.e:s~1 o.nb:i".?" 7hl 2,Wibt• Uollll!) IJ,(1701 
O, l:SYO 0.032:\ lll.11~,.~ '" .l,H>.\•I (l,1·1110 (l,(•:Slb 
0.1570 0.824'1.1 o.b41~ '· q(>~ ''·lll!tlll O,o.l41Y 
0,1!570 •. 0.0220 0,831:11 

' 
.},:-;11:· ••.~l(•b:"> o,ul"O 

o,15:s:s • 0.0141 0.9.301 0.002~ 0,0131 

21 

ETH 
0.821b 
0.8131 
o.79b:5 
0,7801 
0,70..2 
0.74B:S 
o. 7332 
0,703:5 
o.u:so 
O,b47b 
o.b213 
o.:5'lb2 
o.~no 

o.:5409 
o.:S2bb 
0.:5052 
0.4847 
0.4b:SI 
0,44b2 
0.4282 
0,4108 
o.3941 
0.3!154 
0,3205 
O, ~H90 
0.2b0b 
(1,2.l~ 

o.?.119 
o. 1911 
0.1121 
0.1~!5'1 

0.12b3 
(l, 10';?7 
o.c•03:s 
(l,(Jb79 
0.(•:lo:S2 
Q,(1449 
O.O.lb:lo 
O,lJJYI 
0.0241 



PIGURA (nr-J 
GliÁFICAB DB e CONTRA Be EXPERIMENTAL y Ta5RICO. 

CURVA TEÓRICA. 

----- CURVA EXPERIMENTAL, 

/22 



NO TETA 
11 0.0011 
21 0.0034 
31 0,00:!12 
41 O.OOH .. º·"°"" •1 0,0103 
71 0.0121 
81 0,0138 
91 0,011'\!\ 

101 0.0112 
111 0.0190 
121 0.0207 
131 0.0241 
141 0,0270 
1"1 0,0310 
1•1 0.0345 
171 0,0379 
181 0,0414 
191 0.0440 
201 0,0483 
21> o.~11 
221 0,0!5:52 
231 o.o~ 
241 0.0621 
2"1 0.0690 
2•1 0.07~9 
271 0.0828 
281 0,0897 
291 O,Mbb 
301 0.1034 
31> 0.1103 
321 0.1112 
331 0.1241 ... 0, 1310 
301 0.1379 
3•1 o.144B 
371 0.1!''1~2 

381 0, 16:5:5 
39) 0, 17!'59 
401 O.IBb:Z 

TABLA [nI-4 

RESULTADOS OBTENIIX>S 

IUUSUUUUU•C:UARTA CDRRIDl\tUtllUllUIUlllU 

• • • EHTRADAI HUEVE SALIDAI CUATRO • • YOLl..K:N1 58000 •1 CAUOAL1 20 1dl• • • C:DNCENTRACION MEDIAi 0.191 

• • ................................................... 
LP ETP ET" NO TETA LP ETP 

0.0190 o,099:s 0.99B3 41> o.Mbb o.1~h5 O.IU94 
O.Ob4:S o. 3377 0,99bb 421 0.'20b'1 o.1=s3:5 0,8037 
0,0970 O.!SO?IJ O,W4B ... 0.227h o.1s10 0, 190b 
o. ioeo 0,:5654 O.t'f31 4:0 0.2403 0, 1510 0,7906 
o.121:s 0,6361 0.9914 .,, 0.2b90 0.1~1~ o. 7800 
0.1310 0.6859 0.9997 tfhl o. 78'17 0.1450 0.7:592 
0.136:S q.7147 b.19890 rn 0,31(1J 0.1410 o. 7392 
0, 13,0 o. 7277 0,9863 ••• o,:S517 0, 13:55 o.7094 
o. t~uo.· o, 7906 0,'18'4h 1 O,:'l't~I l•.1:17::1 O,bb1:S 
0.1~· 0.911::1 0.9829 :)UI .. , .. 3.¡5 v.12~ O,O:S~:i 
0.1:590 0,832::1 0,9812 :Sll (l,47:SY 0.119:1 O.b~7 
O, lbOO 0,9377 o.979:1 '21 0.::1172 0.1110 O,bl2b 
O.lbt!5 0.84::1::1 0,97b:.! :"S31 O.::l::IBb 0.1000 O,:lb:l4 
o.u.no 0,979b 0.9728 :'S4) O.bOOO o,1ons 0,!5b20 
0.1110 0,89:13 0.9b94 ""' O,b414 0.1010 0.::1200 
0.1740 0.9110 0,9601 Obl o. 0820. o. 0970 0,:5079 
0,1700 0,9319 0,96'2D :S71 0,7241 0,092S 0.4043 
0.110::1 0,934b 0.9!:19:5 'º' o. 7b:5:5 0,089S 0,46Bb 
0.1790 0.9372 0,9:502 ... 0.80bY a,0010 0,4::1!5!5 
0,178::1 0,9346 0,9:529 bOI 0,8483 0,080::1 0.421::1 
0.1790 0,9319 0,949b bll 0,8897 0,0760 0.3979 
0.1790 0,9372 0.9463 •21 0.9310 0,074!5 0,3901 
0,17b:5 0.9241 0.9431 b31 J.034:1 0,0b20 0,3246 
o.uuo 0.947b 0,9398 ... 1.1379 0,0:59:1 0,3ll:5. 
0, 1760 0,921:" 0.9334 ... 1.2414 0.0!515 0.2b'lb 
o.t7b0 0.921:1 0,9269 bbl 1.3440 0,048:1 O,:r.i::S9 
0.17h0 0.921::1 0,'1201o b71 1.4483 0,0440 0,2304 
0, 17:50 0.9162 0,9142 ... 1.:1:517 0,0390 0,20U 
0,172:5 O,'IO~H O.'IOBC1 b91 l.b~:S2 o.o36CJ O. IBB::I 
0.17'2:5 0.9031 0.9017 'º' l,"/::186 0,031:1 o,1M9 
0.111::1 0.0979 0,89:55 711 1,Bb2l 0,029:1 0.1::14:1 
0, 1700 0.8'101 0.8894 721 2.0b90 0.021:1 0.1120 
o.1b9::1 0,88'22 0,ll83l 731 2,27M 0.010:1 0.0'169 
O. lh55 O.Bbb5 0,077'2 ,.. ~.4A'20 0.013:1 0.0101 
O. lb3!'5 o.n:'tho O,H71'l 7~1 7.hfJ91 0.0130 O.ObBI 
O, lb40 0,0:18h O,Bh:l2 ,., 2,B'lbh o.ooq:s 0,0497 
O.lbl5 0.84~:'> O,A:'tb:J 771 3, 1014 b,OObO o.0314 
0.1615 p.845:1 0,8475 '"' ::S.3103 0,0020 0.010:5 
0.1~'1:5 0.8351 0.8391 ,., 3.:un 0.0020 . 0.010:1 
0.1~ 0.8272 0,8301 BOi 3,7241 0.0000 0.0000 
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"'" 0.0216 
o.01:u 
0.7965 
0.7001 
0,76"2 
1,),748:1 
o. 7332 
0.10" 
O.b1:50 
o.c..;1q 
O.b213 
o.:s902 
0.:1120 
0,:1488 
0,::12bb 
0.50::12 
0.4047 
0,4651 
0,4462 
0.4292 
0.4108 
0.3941 
0,3:5:54 
0.3205 
0.2990 
0,260• 
0,23:50 
0.2119 
0.1911 
0.1723 
0.1~4 
0.1263 
0.1027 
0.003:1 
O.Ob1'1 
0,0:5:52 
0.0449 
0.03b~ 

0.02'-11 
0,0241 
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TABLA III-5 
l 

RESULTADOS OBTENIDOS 

................. DUJNTA CORHIOnuuu11ut1uuuu . . 
• EtHFIAD/11 OCllO 6ALIOAI CINCO . IJOl..U11Et~1 !50000 1111 C:AUDAL1 20 111/• . . C:ONCENTRACJON HEOIAI 0.191 

• . 
..................... u ............................ 

HO TETA LP ETP ETH NO TETA LP ETP ETH 
11 0.0011 0.171:5 0.8979 0,9983 411 o, 19bb o.1:s10 o. 790b 0,821b 

" 0,0034 0.1970 J.0314 0,99bit 421 0.20.69 0.149:5 o. 7827 0,8131 
31 0.00:52 0, 174:5 Q,9Jlb 0.9948 431 0.2276 0.1440 o. 7:539 0,796:5 
41 0,00b9 o. 171:5 Q,8979 0,9931 441 0.24Bl 0.1490 o. 7749 o. 7001 

"' 0,0086 Q, lb90 OoBH4B 0,Y'H4 ... 0.2690 0.146:5 0.7b10 o. 7b42 
•I O,OIOl 0, 1680 O.B79b 0,9897 4•1 0.2897 0.1410 o. 7382 o. 748:5 
71 0.0121 0.17~ 0.9031 0,9880 471 O,llOl 0.140:5 0.73:W. o. 7332 
81 0,0138 0.1120 o.9oo:s Q,ljl8bl 481 0.3:517 O, IJ20 O,b'Jll o. 703:5 .. 0,01:5:5 0, 1740 o.9110 Q,'i184b 491 0.3931 o.ne:s O.b72B O,b7!10 

101 0,0172 0,174!1 0.913b 0,9829 001 0.434!1 0, 123!1 O,b4bb 0,b47b 
111 0,0190 0.17b0 0.921~ 0,9012 011 o. 47!19 0.11"1!1 O.b2!17 O,t..213 
121 0.0207 0, 17b!I 0.9241 0,979:5 "21 o.:u12 0.114:5 0.:599:5 0,:59b2 
131 0.0241 0, 177!1 0.9293 0,97b2 "31 o.:'i:sBb 0.1110 0,!1812 0,!1720 
141 0.027b 0, 182:5 0.9:5:5:5 o. 9728 ="41 º·"ººº 0.10b:5 0.:5!17b O,:i4Dll 
IOI O.Olio 0, 18(1:5 0.94~0 (1,9694 :'i:'il (1.f.414 0.102!1 o.~Jnb (1,:">;;>bb 
lbl 0,034:5 0.1790 o.9372 O,%b1 ••1 o.tia211 0,098:'1 O.S1!17 0,:10:52 
171 0,0379 0.1790 o.93n 0,91128 ~n 0.7741 º·º"~!"> (l,~(10(1 O, 4R47 
181 0,0414 0, 1790 0.9372 0,9:59:5 081 c.?' ... ~:1 o.ne9u l).4bb(I ~).4b:"U 

191 0,0448 0, 171:5 o. 9293 0,9:5b2 "91 Q,IJ(lb9. 0,091:1 o. 47'il (l,'14h2 
201 0,0483 0, 17b0 0.921:5 0.9:529 •01 0.8483 0,(1114~ t).4424 0,4202 
211 0,0:517 0.172:'1 o.vo;,1 0.949b hll O.fJ097 o.0·19:s 0.41b:.O (1,4108 
221 0,0:5:52 0, 17:5:5 0.9188 0,94b3 •21 0.9310 0.07:50 o. 3927 0,390 
231 o.o~b 0, 1?90 0.9372 0,9431 •31 1.034:5 0.071:5 O. J743 (1,3:5:54 
241 O,Ob::ZI 0.17:50 0.91b2 0,9390 ... 1.1379 O,Ob4:5 t),l377 l),J:.?O!I 
2'11 0,0b90 0.1730 0.90='>0 o. 9334 b~I J.2414 o.o~eo O.JOl7 o. '2890 
2•1 0.07:59 0, 1730 o. 90~0 0,9269 1.1.1 l.H .. 11 0,0:1~0 u.U'23 O,;!bOb 
271 0,0870 0.17:.>:S 0.90:\1 0,'120h #oll 1.44flJ 0,(1118:1 0.2:539 0,:.03~ 

281 0,0997 o, tb'i!I. o.un74 0.''1'14'2 b/JI 1.~.~.1 , fl.0445 0.2330 0,:.?119 
:m O,o<l6b 0.11170._ o.tt/•13 0,9(11J(I ' (•,03b!> 0, 1'ill O.JC"11 
301 0.1034 O, lb60 O.Ot.91 0.9017 /ul 1. /~~lb ú.0380 0.1•1<10 0, 1723 
311 0.1103 O, lb!'\:5 O.Rt.h~ o.n9~5 71) 1 • (lt.~·1 0.031:5 O, lb4'1 0,1:554 
321 0.1112 o.1635 O,B!'\bO O.BB'H 721 2.0690 0.02:55 o.1335 0, 12b3 
331 0.1241 0.1!195 0.8351 O, HB33 731 ~.:n5q 0.0210 0, 1099 0, 1027 
341 O, IJIO 0.1620 0,8487 ll.8772 741 2.4828 0.0140 0,0733 0,0935 
301 0,1379 o. lb15 0.945~ o.e112 7="J 2.6897. 0.0120 O,Ob29 0,0679 
361 0, 1449 0.160:5 0.8403 o.eb:5'2 1•1 2.9Y6b 0.0090 0,0471 0.0:5:52 
371 0,1!1!12 O, lb05 o.e4o:i 0,9!':.bJ 771 3.1034 O.OOb!I 0,0340 º·º"º 381 O, lb:S:S O. lblO 0.942'1 l),847!1 /UI J.3103 0,0060 0,0314 0,036:) 
391 0.17:19 0.1:"\e:!I o.a29u 0.8307 7YI 3.:\172 0.0030 0.01:57 0.0297 
401 0, 1862 0.1~60 0,BJb8 O,UJOI UOI J.7241 0.0025 O,OJJI 0,0241 
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TABLA [II-6 

RESULTADOS OBTENIDOS 

UtOUt,tUtUU SEXTA d11ud1111U••otHUHUf:UU 

• • • ENTRADAI SIETE' 6M IOA1 SEIS • . YOLUHENI ::seooo ,.¡ COUUAL1 20 11111• • • CONCENTRAC 1 ON HEO 1A1 o.191 • • • ......................................... ~ ......... 
NO TETA LP ETP ETH "º TETA LP ETP ETH 

11 0.0011 o.32n~ 1.7).17 0,998:1 ... O, l'i6li o. 1:51:5 o.7932 O,B2Ut 
21 0.0034 0.2400 1.2904 0,99bb .,, 0,2069 0.1490 0,7801 0,8131 
3J o.oo:i2 0.216!5 J.13J~ 0.'1948 43> 0.227b O, J4BO 0.7749 o. 7'1b:5 .. 0.0069 0.20~ l.ObO:.? 0,9931 '41 0,2483 0, 1440 o. 7:SJ9 o. 7801 .. O.OOBb 0.19:SO 1.0209 0,9914 .,1 0,2690 o,1J~ 0,7304. 0, 7M2 
61 o.01o:s 0.19U5 1.0026 0,9997 4bl 0.2897 0, 1380 o. 722:5 0,74~ 

7J 0.0121 o.197:5 0.'1817 0,908(1 471 (J,3103 0, 136!5 o. 7147 o. 7332 

ª' Q,OJJB 0.1860 o.973D 0,9863 401 0.3::117 0.13-60 0,7120 0,70~ .. O.CH!5!5 o.10J:s o.9607 0,9846 491 O.J93J 0, JJIO (J,68:59 o.67~ 
IO> 0.0172 0.1920 0.9:529 0.9029 ~01 0."34:5 0.124:5 O,b:51B 0.6476 
I» 0.0190 0.1910 0.9471> 0.9812 "" 0,47:59 0, 1190 o.ó2JO 0.6213 
12> 0.0201 0.1780 0.9319 0,979:5 021 o.~1n 0.112:1 0.:1090 0,:5'iló2 

: 131 0.0741 o.1no o.921:'1 0.9767 ~31 0.:0.:'.IOh 0.111:1 0,:5839 0,:1720 

"' 0.0271. 0.11:1:1 0,91RA 0.9721:J '5H O.h•)00 0.1000 0,:5b:54 0.:54DB 

' '"' 0.0310 0.17:5:1 0,91RO o,•jl[,94 :0.~I O,h414 O.M70 0.:1019 0.:12ób 
I•> o.034:5 0.177:5 0.929.1 1),9ht.t !'1bl n,1.fl';'D 0,090:5 0,:'iOOO o.:so:12 
17> O.Ol7'J 0.1110 o.92bJ Cl,•U,;'a ~IJ {I, 7~41 O.QY20 o.4817 Q,4847 

'ª' 0.0414 0.17b:I o.9241 º· ?:i'i:5 "ª' o. Jb:0.:1 0,0930 Q,48b9, 0,46:11 
1 191 0.04'10 o.1no q,,900:1 0.9:5h2 091 C1,BOb'1 O.OHM~ o.4:129 0.4462 

201 0.0493 o.169:1 0.8974 0.?:129 bO> O.R4D3 0,082:1 o.4319 o.4282 
211 0.0517 o. 1670 o.ano 0.9491:> ... O.BAY7 0,074:1 0.3901 0.4108 
221 0.00:12 Oo lb70 0.0143 0.94b3 •2> O,YJIO 0.014:5 0,3901 0,3941 
23> O.O:IBb o.11i10 0.074;-. (1,9431 b:.0.1 l,(1:'.'14:\ 0.010:1 Q,3b9l O,J:IM 
241 o.Ob'21 Oo 171:1 Ooff97Y 0,9J9Et ... 1.1179 o.0~11:1 0,:$115 0,3105 
2:11 O,Ob90 0.1100 Q,fl'WI (•,93$4 b~I J,']414 o.o:s:s:s O, 2Y06 0,2090 
2bl 0,0759 o.167:'1 o.anll 0.9269 ... 1.3440 0.0:110 0.2b70 o. 2ó06 
271 (l,002H 0.16h~ 0.071"/ o.not. f.11 1,'4403 0,Q4b:5 Q,243:5 0.23~ 

'"' Q,0897 Q.164:5 Q,flbl:S O,'il142 ""' 1,:5:0.17 0,041:5 0.2173 0,2119 
2Y> o.orn.6 0.1640 O.R~ll6 0,9(>fl0 bY> 1.6~:'\2. 0.0370 0, 1937 0, 1911 
301 0.1034 O. lb2:S o.e~on •l.9017 'º' l. 7:"\H6 0,0340 0.1790 0.1723 
311 0.110;'1 (l, lf.75 o.!J~(·u O,llY:'\:'\ "' l,Bh:.?I 0,0?'r.l o.1~4~ 0.1~:14 

321 0.1112 0.11.2:1 o.e~o o.no94 n> 2,0b90 0.023~ 0, 1230 0, 12b3 
331 0.1241 0.16~0 O,BOJ4 O.D033 73> 2.27:"\'il o.o:no o.11:s2 0, 1027 

• 341 0.1310 o.1b15 0.84:5:5 0,fl77'2 ,., 2.4928 0,0lb:5 0,00b4 0,003:5 
301 0.1319 Oo l:"\05 Q,B29R 0.8712 7!'51 2.bRY7 O.OO'r.!1 0.0497 O,Ob79 
3b) 0.1448 0.1~9:5 0,83~1 o.eb:52 1h) '1,B'ilbb 0,0075 0,0393 o.O~S2 
371 O.J:"i:'\;1 o.l:"i:"i:'l 0.111 .. 1 r1,H:."1h3 "' 3, 1(1_\4 0.0<1~(1 0,(1762 0,04 .. 9 
38) O. lb5:1 0.155:5 0.0141 n,u47:i 'ª' :S,3103 0,000:5 0.002b o.o:ib:s 
39> 0.17!\9 0.1:'13~ 0.110,,., O.H:S07 ,., J,517:.' 0.0000 0.0000 0,0297 
401 Q. lílb2 0.1:51:5 0,79.l~ tl,0l01 ª"' J,7141 0,0000 0.0000 0.0241 
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CAPÍTULO IV 



TRATAJ!IENTO ESTADÍSTICO DE DATOS 

Se emplearon dos pruebas eetad!eticae para el análi
sis de datos1 

A.- PRUEBA DE KOLMOGOROV. 

LB hip6teeie nula es que la dietribuci6n de frecuen
cia de loe valoree promedio experimentales, es igual a la -
correspondiente al modelo de reactor de mezcla completa ~ 
ideal. 

B.- PRUBBA DE KOLl!OGOROV-SMIRNOV. 

En este caso, la hip6teeie nula es que las distribu
ciones de frecuencia de la corrida y su réplica, son igua~ 
lee, es decir, trata de probar a un intervalo de eiguificll!! 
oia elegido, la repetitividad de loe datos. 

C.- CÁLCULOS DE AMBOS TRATAMIENTOS. 

Loe cálculos de ambos tratamientos se presentan a -
continuaci6n en las tablas IV-1 a IV-6 oon la nomenclatura 
siguientes 

No. 1 Nómero de muestra correspondiente. 
EDTAl 1 Punci6n acumulada s,E9 .o.e de la corrida. 
BllTAP 1 Jrunoi6n acumulada 't~Ae promedio de corr;L 

da y r'plioa. 

29 



Bl 
EDI 

ED'llll 

EDTAll 

Al 

A2 

Desviación pera el tratamiento bimueetral. 
~ del modelo de mezcla completa ideal. 
E6 b. e del modelo de mezcla completa ideal. 
2. E6 Lle :función aoumulada del modelo de -

mezola completa ideal. 
Desviación para el tratamiento unimuestral. 
Desviación para el tratamiento unimueetral. 

Para mayor ini'ormación sobre loe tratamientos esta
dísticos, consdl.teee el apAndice 4 y acerca de loe cálculos, 
el apAndice 5 • 
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NO EDTAI 

" 0.0000 
21 0.0001 
ll 0.0002 
41 0.0004 

"' o.oooe 
61 0.001::1 
71 0.0023 
91 0,0032 
91 0,0044 

101 O.OO:Sb 
11) 0,00b9 
121 0.0002 
131 0.0112 
141 0.0143 

'"' o.01n1 
lbl 0.0209 
171 0,(1243 
191 0.0277 
191 0.0311 
201 0.0344 
21) 0,0J78 
221 0,0410 
231 0.0443 
241 0,047:5 
2'1 O,O:S40 
261 O.ObOI> 
271 O,Ob10 
291 0.073:5 
291 0.0799 
301 O.OOb3 
311 0.092b 

'" 0,0990 
331 0.10:52 
341 0.111:5 
':SI 0.1179 
361 0.1241 
371 O, JJJJ 
391 0.1422 
391 0.1:512 
401 O. lbOO 

TABLA. IV-1 

TRATAMIENTO ESTADÍSTICO 

UUU•llUIUltPRIHEflA COHRloAetttt••UttttUtUtl . 1 

• ENTíiADAI DOCE snt rnru lJNO 

• VDLU11EN1 ~8000 1111 ClltJDf\L1 20 1111/• . 
• CONCENJRl\CION HEOlo'lf 0.1'11 ·• • . ................................................... 

EOTAP ., ETH EDTM EDTA/'1 EDTAP Al 
0.0000 0.0000 Q.9983 0.0017 0.0017 0.0000 0.0011 
0.0001 0.0000 o.9%6 0.0017 0.0034 0.0001 o.oo:H 
0.0002 0.0000 o.994D 0.0017 o.oo:s2 0,0002 O,OO:SJ 
o.ooo::i 0.0001 Q,9931 0.0011 0.0069 o,ooo::i p,0061 
0.0011 0.0002 0.9914 o.oc111 0,0(106 0,0011 0.0000 
0.0010 0,0003 Q,98'17 (1,0017 o.ulO'l 0,0018 0,0092 
0.0021 o.0004 n,9800 CJ,(•Oli 0.01:>0 0,0027 0.0102 
0,0037 o.ooo::i o.9063 0.0011 0.0137 0,0037 0.0110 
0,0049 O,(IO(J:'i Q,98'1b (l,{1()17 o.Ol:"l'1 (1,0049 0,0117 
O,OObl 0,0005 ~1.9029 0.0017 0.0111 o.OObl 0.0122 
0,007'1 0.00{l:"\ 0.9012 0.0017 Ct.í•lfJH (1.0074 0,0127 
o.oou~ 0,00{lb 0.979:5 0.0017 0.0205 o.ooee 0.0130 
0.0110 O,OOtlb (l,97h:> (1,(1034 0.0?3FI O,l)) 10 o.01:m 
0.0149 0.0001> {l,9720 O.OOJ4 0.0212 0,0149 0,01:54 
0.0102 0,0(l(I"/ Q,9h94 (l,{103:\ 0.0305 o.o un 0,015h 
0,021b 0.0001 0,9bl>I n.0033 0.0339 0,021b 0.01:57 
0.02'19 O.OOOh o,91>20 (1,(1(1~3 (1,0372 0,0249 O,Ol~b 

0.0202 0.0(10:1 o.9:w:s o.0033 o.0'1o:S a.02u2 Q,Ol!io!i 
0,031~ o.ooo:s o.9:Sb2 0,(1(1~J o.04JB 0.031:5 0,01:15 
0.0341J 0,0004 0.9:529 O.(t03J 0.0471 0\0348 0,01:5:5 
0,0JBI O,OOCl3 0.949h O,OO"J:\ o.O:"ío' O,OJBI 0.01~:5 

0.0413 0.0003 o.94bl 0.0033 Q,O:'i3h 0.041J. 0,0155 
0.04.115 (1.000<' Ct,9431 (l,OtlJ" o.o~t.9 (1,044:5 O,Ol:'i5 
0,0477 0,0(1('12 Ct.9391J 0.00:12 Q,QbOI o.0477 o.Ol:Sb 
0.0541 o.ooot 0.93~4 (l,{l(lh4 O.Ohb!'\ 0,0:541 {1,0UIB 
O.Ob0:5 0.0000 0.9'lb9 o,O.lhol 0.07"2? O,Ob05 0,0168 
O,Obb9 0.0001 0.920b O,(l(lhJ 0,0793 O.Obb9 O,OID7 
0.0732 o.oooJ 0.9142 a.OObJ o.OO:"ib 0.0732 0,0187 
0.079:5 0,.0004 0.9('.10(1 o.out..\ o.oq10 0,0795 \1,0IBb 
0.00:51 0, OOOb o.9017 n.Ol)t,:? (l,O?HI 0.0057 O,Oteb 
0.0919 o.oooa o.1195:5 o.OC•b'° 0, 1042 ú,0919 o.Olfl:S 
0.0981 0.0009 0.0094 O,OObl 0.1104 0,0981 o.orn:s 
0.1042 0.0010 (1,8833 o.OClbl O. IJb:S ú, 10'17. 0,UIB4 
0.1103 0.0012 0.0112 Q,OObO 0.1225 0.1101 O,t)l(U 
O, Jlh4 0,001:5 0.0112 o.OObO 0, 128~· O,llM u.(tlll2 
0.1224 0.0011 Oo8b52 O.OObO Cl.l:J4:S O, l'..'"Zol u,t•lfU 
0.1313 o.oo:m 0.0:5b3 O.CIOH'I 0.14Jj \1, l.\I.\ 
0.1402 0.0020 0,047:5 \),0080 o.1:s~1 u. 14u~· U,ll'..'\.18 

0.1992 0.0020 0.0301 (l,{l(lf17 0.11-1111 (•.14 ..... t1,u;'(lb 
0.1:100 0.0020 Q,BJOI o.oc11Jb o. 11.9·1 \1 0 l~fl•I U,l•'l(l"J 

A2 
0,0017 
0,0034 
0.0049 
O,OObl 
0.001~ 

o.ooe:s 
0.0093 
0.0100 
O,OIO:S 
0,(1110 
O,C•l 13 
0.01 lb 
0,0120 
0.0123 
0.0123 
0.0123 
(1,0122 
a.0122 
0,0122 
0.0122 
0.0122 
0.0123 
0,0l2J 
0.0124 
0,0124 
0,0124 
0.0124 
0.0124 
0,0123 
0,0124 
0.0124 
0,0123 
O,Cll23 
0,0124! 
o.C1121 
ll,Vl21 
l•.(11'./I 
(1,0119 
(1,0l lb 
<•.Ull4 



1 
¡ 

1 
EDTAl 

íl" 
O. lbB7 

21 0.1774 
31 0.1'947 
41 Oo2llb 

"' 0.2219 .. 0.2442 

147> 0.21103 

••• o.:zc111 
¡ 49) o.J212 

1 'º' o.3:507 

"' o.379:1 
; :12) Oo400J 

031 o.4~3" 

"' 0.4:113 

'"" o.4813 
1 :lb) o.M4:1 

071 0.:12'1 
001 o.:14b9 

':'i'l) O,:lb:"lh 
'601 o.~33 

\ bll Ooh00'1 
1 62) 0,6184 
! b3) 0.6:5:'13 .. , 0.6'll0 

b!U o.n19 
'bb) 0.749:1 

l •n o. 7733 .... o. 79bl 

¡ ~:; o.Dl:IO 
0.9310 

:7U 0,8492 
'72) o.en3 

731 0.'1044 
141 o,•nY3 
701 0.9:1'17 ,., 0.9Bb7 
771 1.0041 
7AI 1.0121 
791 1.0192 
BOi 1.01'12 

TABLA! IV-l(Continu~ci6n) 

TRATAMIENTO ESTADÍSTICO 

................ PRU1EfiA cmm101u•••••••••u••UUU . • ENTRADA1 DOCE SALIDA1 UNO . 
VOL.lJHEN1 ~ºººº 1111 CAUDAL1 20 11111 .. . 

CONCENTRAC 1 DI~ HEO 1A1 0.191 • . . ................................................... 
EDTAP BI ETM EDTH EDíAM EDTAP Al 

O. lb67 0.0020 0,82lb o.ool!:'i 0.1779 (l, lbb1 0,0199 
0, 17!53 0.0020 0.8131 O.OOB4 0, llJt.3 0, 17:33 O.Ol9b 
O.IY20 O,t1027 0,796!5 O,Olb:'. (l,:l028 O. IY20 0,0274 
0.2084 0,0032 o. 7001 0,0lbl 0,'1109 o. 2084 0,02b9 
0.2241 0.0039 o. 7h42 O.OJ~ 0,2347 0,2241 0,02h3 
0,23117 0,004:'5 o. 74B:'l 0,(11:'}~ 0.7~02 0,'/397 v.0:11.i 
0.2:5~1 0.00:-02 o. 7332 0,01~;2 0,2b~4 o,i:O.:'ll u.o~~b 

o.2e:12 0.00:19 0.703:1 0,0291 0.'.l.,4:1 o. 28:12 0.0394 
0.313:1 0.0077 O,b7M 0,0:!79 o.:s:n.q O,Jl.\:"i (l,Cl.!72 
0.3412 0.0094 O.b47b 0.02bB 0,3492 (•,3412 0.0~:17 

0.3694 0.0111 O.h'113 0.02:17 0.374'? C1.3t.A4 (l,(•l.17 
0,39:10 O,OIJJ 0.:1Yb2 0.0·¿47 0,399b l'l,~9:"Vl t),0~1:! 

0.4193 (1.014:"'. o.~no (1,(14'.,7 0,4/.B u,41'1~ (l,(1:,>1tJ 

0,4423 0.01:10 0,:1480 ll.02Ú 0,4460 0,4423 0,02bb 
0,46'47 O,Olbh o.~2hb o.n:>,1A º· 4f·i'fl ll, ~f.47 CJ.o:·~,, 

0,4863 0.0102 o.~0:12 O,•J•U'I tl,•llltlf o,40bl 0,02:.9 
(1,:IOb4 0,(1193 (l,4u'47 ~'· 0~·01 IJ • ~ ... 111 11. ~iut .. 1 (t,0:7:,>4 
O,:l?bb c,),0204 0.4b:ll º1'"''·' o. ~;:•n .. · u,':•ibb 0.021:1 
o.~4:12 0.0204 0,44b2 (¡,, ... ¡~ .... :;.;:;2 Q,OM9 
0,:lb;'B 0.020b 0,4282 0,0177 o.~,,41 O,:'ib28 0,018'1 
(),:>.798 0.0211 0,41C•U 0,(11)'(1 0,::0tHI Q,:1791:J O,Oll:J4 
O,:S967 0.0210 0,3941 O.OlbS 0,:0.975 0.:'>967 0.0177 
O.b~:.'9 0.0:<'23 o.~~:14 O.O~MI 0.6342 0.6329 0,037b 
0,6b6D 0,0242 o. 320~ 1),(IJ::J'2 o. bb14 O,bb60 0,0344 
O,bY71 0,0249 (1,~1 1190 0,(1;,>qi.,i O,b97::J Ct.bY71 0,030:1 
o. 7223 0,0272 0,260b 0,027(1 o. 7242 o. 7223 0,0271 
0,74:'tb 0.0277 (1,73:\(1 o.c1;•4:'\ o. 74Ei!'i 0,74:5b (1,0"Jb2 
o. 7673 0,07Hl1 o.211q 0,0;.>1<,1 o. no:i. o. 1b73 0.0249 
0,79bB 0,0203 0, 1911 0,(119(1 o. 7902 O, 79bB 0,0230 
0.0041 0,0271 0,17"23 0.0170 o,eoeo 0,8041 0.0211 
0.0212 o.02uo 0, 15:0.4 0,(llbl (1,8241 0,8212 0,0200 
0,045:J 0,0319 0.12b3 0.0261 o.e:so2 o.B455 0.0291 
0.9704 0,03 .. 0 0.1021 0.0213 0,871:1 0.8704 0,0260 
0,00'14 0,039'1 O.OBJ:S 0,0173 o.eee0 0,88'14 0.0103 
0,9105 0.0491 o.01>1q 0,0140 0,9028 o,q1o:s 0.0134 
0,9273 0,(1594 0.0:1:-.2 0.0114 0,9142 0,9273 0.0037 
C'l,9397 O.Ob~4 0,0449 ú, OOY3 0,923:5 O,'lJB1 0,0030 
O,'i'4:'>2 O.Ob7b ~),031>5 0,007b 0,9311 0,'1452 0.0016 
0,94R4 0.07<18 (1,(1~97 (l,O(lt.I (l,9\J'l 0,94H4 0,(1080 
o,q4e4 0.070H U,0241 0,0t15(1 O,'i'422 0,9484 0,0062 

A2 
0.0112 
0.0110 
0.0101 
0.010~ 

OoOIOb 
Oolll\.1:5 
0.0103 
0.00'13 
o.or•nY 
o.oono 
(l,(11,•t·:'i 
(l,OO•llt 
(l,(1u.l9 
l),(•037 
O,í1(1.\0 

0.00:!4 
(1,0C•:•"! 
o.W14 
\),(11,1¡;¿ 

0.0014 
0.0014 
o.oooe 
0.0013 
0.0000 
0.0001 
0.0019 
0.0029 
0.0032 
o.003:s 
0.0039 
0.0030 
0.0047 
0.0011 
0.0006 
0.0077 
O,OJJI 
0.01:12 
Q,OJ41 
0.0112 
O.OOb2 



NO EDTAl 
11 0.0001 
21 0,0003 
31 O.OOOb 
41 0.0011 

~· o.001e 
•• 0.0027 
7> 0.0037 

"' o.oo·m .. o.OObl 
10) 0.0073 
111 0.0087 
12> 0.0101 
13) 0.0132 
141 Q,Olb3 

'"' O,Ol'ib 
I•> 0,0229 
17> 0.021.2 ,., 0,02'1!'1 ... 0.032'i' 
20) 0.03b3 
211 0.0397 
22) 0.0431 
231 0,04b!5 
241 0.04'18 
2::-;J O,O:>b!'I ,., O.Ob31 
27> C•.Ob97 
20) 0.07bl ,., 0,0828 
301 0,0892 
311 o.M:5b 
32) 0.1018 
33> 0.1000 ,., 0.1142 ,., 0.1205 
3bl 0.12b? 
37> 0.13:5'1 
30) 0.1449 
39) 0.1539 
40> O. lb28 

TABLA¡IV-2 

TRATAMIENTO ESTADÍSTICO 

•••••••• ' •••••• ISEGUNDA com-11on11•.' ••••••••••••••• 

• ENTRADA• 
. 

• ONCE SALIDA1 006 • • VDLUHEN1 :58000 11111 CAUDAL1 20 ,.,, • • • CONCENTRACJON MEDIAi o. IYI • . . ................................................... 
EDTAP ºDI ETH EDTH EOTAH EDTAP Al 

0.0000 0.0000 0.9'183 0,(1(117 c..oon {1,(11)(/0 (1,(1017 
0,0002 0.0001 0,99bb 0.0017 0.0034 O,l'l002 u,0034 
0.0005 0.0001 0,9940 0,.0017 (l,(l(·~·:i (1,(1(11):-i f .. 0049 
0.0010 0.0001 0.9931 <),0017 o,n,,,.,9 0,0010 t),(l(lb4 

0,0017 O.OOC•:? 0,9'114 C¡.•'lt)l7 V.í•l•f'l/, 0,0(117 0.007b 
0,0025 ,0,0002

1 
Q,9B97 \l,o)\)17 ú.OIOl a.001~ 0,008#. 

o.0034 o. 0003 o.•weo O.Ofll'I ÍI, 01~'0 (1.0034 0,0095 
0,004;J 1),0001 o,qBb:O, (l,O(ii7 ••.0137 0,004!5 0.0102 
O,(l(l:'iB 0,0003 0,'1B4h \1,(•(ll/ \l,111:,•1 ú,ú(1r.a ü,UlüY 
0.0010 0,0004 o,qe2q O,Ol'l/ 0,0111 0.0070 0,0113 
O,OOBl 0.0004 o.qu12 0.0011 0.011::10 O,OODl 0.0119 
0,0097 0,0004 0,979:5 0,0017 (1,02(1:5 0,0097 0.0122 
o.01:n 0,0(>{¡~ (l,97b"1 O,C'l(•J'4 o.o:.>3B 0,0127 0.0142 
0,01!'18 O,OOOb o.9na 0.0034 ll,0272 O,Ol!'IB 0,014!'1 
O,OIB'i O.OO(lh 0,9b94 O,O(IJ;', 0.030!'1 0,0JB9 0,0148 
0.0222 (1,0007 O.'lbbl o.oon 0.033'1 0.0222 0,014'i' 
0,02:5'1 0,(10(19 0,9b2B 0,(l(IJ,3 0,0372 0.02!'14 0.01!50 
0,028b O,OOO'i' 0.'1:59!5 0.0033 'º·º"º' 0.02Bb 0,01!'11 
0.031' 0,()('1(19 0.9:5b7 0,(•033 0,0,,.38 000319 0.01:52 
0,03!'13 0,0010 0.'1~29 0,0033 0,0"71 0,03!'13 0,01!51 
O.OJB7 0.0011 0.'14'1b (1,0033 0,0!'103 0,0387 0,01!50 
0.041'i' 0.0012 0.'1463 0,0033 0,0!53f.. 0,04lY 0.014' 
0.04!52 0,(1012 0.9431 o.oo:s:s o.o!'IM 0.04!'12 0.014'1 
0,048:5 0,0013 o,q3•rn 0,0032 O.ObOI 0,048!5 0,0149 
0,0:5!'11 0,0014 0,'1334 (l,(1(1b4 O,Obb:'i o.o!'l~U 0.0180 
O,Oblf.. O,OOlb 0,92b9 O.OOM 0.0729 O,Oblb 0,0178 
O.ObflO (l,0017 0.9:t0b O,(l(lb:\ (l,07'i13 O.ObOO 0,0177 
0.074'4 0.0019 0.'1142 o.Ol1b3 O,OD~f.. 0.0744 O,Ol7b 
0,(lfWB 0,0020 O,'iOBO (l,(JUb:\ 0,0910 o.00oe 0.017:5 
0,0071 0,0022 0,'1017 0.00b2 O.OYBI 0.0971 0.0173 
0,(1'133 o.oon o.nY~~ 0,0Clb7 u.1042 O,OY33 0,0172 
0.09'14 0,002~ O.BB•H O.Ol1bl 0.1104 o,oqq4 0.0170 
o. tCl!'14 0,(1(14'b o. 11833 Q,(l(Jl>I (1, J lb:5 0.10:54 0,0171 
0,111!5 0,0027 0,9772 O,OObO 0, 122:5 0, 111:5 0.0111 
0, 117b 0,00:''1 o.n112 º·ºº"º 0.1:.'.'B~ 0.117b 0.0110 
O. l'l!b 0.0030 0,IH.51 O.O<IM 0.1345. 0, l13b o.ou,9 
O.l::S2b, 0,0037 O.B~h3 (1,{•089 0.14~3 0, 132b O,Ol'i'7 
0.1414 o.oo:s~ 0.847~ O,OORB 0.1~21 0.1414 0,019!5 
0.1~7 0.0037 ll,1130"/ 0,0097 O, lbCIB 0.1:102 0.0193 
0.1509 0,003'1 0,831.11 O,OOHb O, lh'l4 0, 1:511Y 0,0192 

[ 33 

A2 
(l,0017 
0,0032 
0,0(l-47 
0.00:5Y , 
0,00b9 
0.007B 
0,0085 
0,0092 
ú,UU9b 
0.0101 
0,0105 
o.01oe 
0.0111 
0,0114 
O,Otlb 
0,0117 
o.011a 
0.0119 
0.0119 
0.0110 
0,0117 
0.0117 
O.Ollb 
O,Ollb 
0.0114 
0.0114 
0.0113 
0.0112 
0.0111 
0.0110 
O,OJO'i' 
O,OJIO 
0.0111 

º·º''º 0.010'1 
0.0109 
0.0101 
0.0101 
O,OIOb 
0,0105 • 



NO EDTAI ... 0.1714 
421 O, tROI 
431 0.1973 

••• 0,210 
<01 0.2309 
4ol 0,247=' 
471 0.2b3l 
481 o.2q21 
••1 (1,320:5 
:IOI o. 3"84 

"" 0.37:'11 
"21 0.4013 
"31 º·"271 
"41 º·"!t0:5 
"'I 0."'73:5 
!ibl 0.4'1b0 
~7l o.~1111 
081 0.:5184 
0•1 0.:5:580 
bOI 0.5781 
•11 0.5'1:52 .,, O.bllq 
b3I OobM:S 
••1 O.hRH 
b!'il o. 7175 
bbl o. 7"ª"' .,, (1, 7144 
••I o,1q11 
b'I) O.Bl'l:S 
701 0.8JW 
rn O.O:'ol:S 
721 0.8784 
731 o,q(l:"l4 
741 o,q31<t 
7!'\I (l,'J4hh 
1hl o.qbo1 
771 (l,<¡1·¡37 
781 O.'iB45 
1•1 o,qq4:0. 
001 1.002q 

TABLA IV-2 (Continuaci6n) 

TRATAMIENTO ESTADÍSTICO 

••lltllttt•ttttlf1EGUNUA CORHIDAttlttlltllttltlttttl 

• • . ENTRADAI CltiCE 51\1 IOíH ·DOB • 
IJOLUMEN1 :">0000 1111 cmmrn.1 20 11111 .. • CONCENlRACION l1EDIA1 0.1•11 • . • .................................................... 

EDTAP 81 ETH EDTt1 EDlAM ~DTAP Al 
o. lb73 0.0041 O.B2lb O,OúB:"> 0, 177"1 O, lb73 0,()190 
0, 1759 0,0043 0,8131 0,0084 0, 1Ub3 0, 17!SB o,01qo 
0, 192b 0,004R 0,7'ib:S O.Olb:S o. 2028 0.192b 0,0270 
0,2099 O,Cl052 O, 7001 0,0\bl 0,2189 o. 2oeq 0,02b3 
0.7253 O,OO:"ih (l, 7b47 O,Ol:"IR 0,7:\•1"/ 0,22:">~ 0,0258 
0.204 O,OObl o. 7405 0,01:'·5 0.2:'JOZ 0.2414 0,0249 
Q,?:">bB O.OOb~ o. 7337 0,(11:"12 0.7h:"i4 0,7:"\bB 0,0239 
0.2040 0,0074 O, 703:5 o.02q1 o.29":'1 0.2848 0,0377 
(1,312:.J O,llQH2 O,bJ:'iO O.ffJl'I o.':'224 0,3123 0,0377 
o,:s:sq3 o.ouq1 O,b"1b 0,02b8 o,34q2 o. 33q3 0,03bq 
0.3t>:"JI o.01o<1 O.b113 (l,{10.'!"17 0,314'1 o.3&:51 0,035b 
0.390:5 0,0100 0,:5%2 t),(17'17 (1,J"l'lb 0,3'iV:5 0,03":'1 
0.41:54 0.0111 {l,:'1"120 0,0"J.5"1 0.4233 0.41:54 0,0328 
º·"379 0.0120 0,:"J'l88 0.02·21 ll,44b0 o,437q 0,030b 
Oo.llbOO Q,(•l:S4 o.:-.~bb 0,(17IB 0,4b7l1 0,.11&00 0.0298 
0.'4817 O,OH:l 0,5\"l:i2 O,l+;>Oq 0,4887 0,4817 0,02Bb 
O.!'i<.:1q 0,(IJ~1 0.4U47 (1,(1:,>01 (l,~llBJ C•,:"SO'l'i º· 0270 
0.:5224 O,OtbO 0,4b:51 0,o)lq:l 0,:5280 0,:5224 0.02-:io 
O.:'i41q (1,0lb'l (J,44b2 (l,(llR:'J ü.!'i4M4 0.:541'1' 0.0240 
0.5bO:S 0,0178 (l,4;;.'02 (1,0171 O,!'iMI O,!ibO:S 0.0222 
Q,:57Mb º·º'ª'"' o.4tc•n (l,(•170 o.~Bll O,:'i?bb 0,C•208 
0.:'192'4 0.(119:5 0, 3'1'41 O,Olbl 0.:5'17:5 O,!,q;-4 0.020'1 
Oob2B1 0,0217 0,3:'1:54 O,CIJb8 (1,f,;\42 O,b1l17 0,0410 
O.b5qb 0.02311 0.320:5 o.on1• O.bbH 0,h!i'lh O,O:JD7 
O.bq15 o.01b<1 C•,2R'l0 0,02'1Y O,hY73 0,bql!'\ 0,0377 
o. 7200 0.020·1 ··1,2b0b (1,0"l70 Cl.7142 o.non 0,0327 
o. 7440 o. (1:.0.ll'.~ 0.1~:0,(I (1,(1:.04:0. c1. HA~ o. 7440 0.0210 
0.1b4b 0.032~ ll,2llq 0,021'1 o. 770!'i o. 1b4b o •. 02b4 
0.7847 (l,(1:0.'11 l"l<fll 0,1·11<fll o. '/9(12 o. 7947 0,02~b 

o,7qe2 0.0:0.hf! o, 112., 0,0178 l1,AOBO o. 7'182 0,0234 
o.u1:•:-. (1,(1;\'1(1 ll, '!'1~14 lt.ítlt•I 11.11~·41 o.e1:n (•.O:t:"iY 
o. 83:"10 0.11435 0.1'2b3 O.U"lhl \l,H!'iO"l O,tU!'IO o.o:soo 
O.U!'iJB (1,(1417 (1,1(1;.t/ u,0:.!13 (l,lJfll'.o 0.8!')7\1 0.03b~· 
O.B7'14 0.0~10 O.OA~5 1),0171 (l,flnnn u.07?4 0,0llO 
o.11•w:s (1,(1!'\/ •. \ (1,11t.7Y {l,{1\40 (1, 'l(•~'ff O,U9C•;:. (l,(l;.>34 

O.YOOO O.Ot.0/ (l,(1:5!'i2 0.0114 0,'1141 0,'1000 0,0140 
o,qc1n1 O,(lb~u (1,04-\'I O,(l(1q;\ (1,Yi':'·!'i {l,?flt17 (l,(11J:"," 
o,q1:-.2 O,l1h'l3 ''·º·'"5 0,()(f/I, 0.'1:'.111 0,9152 O',u224 
o,q;ioh (1,(17,,7 {1,0~·1,1·, 0,(IOhl "·""'T'J 0,9;'(1b 0.0~·20 

0.9249 C'l,O"JBO ú,(11"1 º·°'"¡~ o,q4-n o,q2"9 C'l,01lb 

1 34 

A2 
0.010:5 
0,010!1 
0,0102 
0.0100 
0,0094 

º·ººªª O,OOBb 
o,ooq1 
0,0101 
o,ooqq 
o.ooq0 
0,0091 
o.001q 
o. 0000 
o. 0071 
0.0010 
0,(10:50 
0,00:i:5 
0,004:5 

º·ºº~ª 0,0íl4b 
0,00:51 
0,00:'15 
0,007B 
O.ú0!'18 
0,0035 
0,0045 
0,0059 
O.Oü:'ib 
o. 00'10 
0,0llB 
o.ul52 
0,\1\37 
º·''llql 
(1,(11:.'5 
0,úl42 
(l,(11•111 

º· 01:".a'l 
(l,llllob 
0,0173 



NO 
11 
21 
31 .. .. 
•1 
71 
91 
91 

101 
111 
121 
131 
141 
1'1 
1•1 
171 
191 
191 
201 
211 
271 ,,, 
2'1 

''" 2•1 ,,, 
291 ,., 
301 
311 
m 
331 
341 
3'1 
3•1 
371 
3UI 
J91 
401 

TABLA IV-3 

TRATAMIENTO ESTADÍSTICO 

UUlHUHUUt TERCF.Rfl COf•HIDAUUtHU UUHUttt 

• . 
• EIHRAOAa OIC!l SALJDAI TRES 

• VOLU11EN1 ~8000 1111 CAUDAl.1 20 11111• . 
• ,CONCENTfiACJDN NEDJ Al 0, 191 • . . ................................................... 

EDTAI EDTAP DI ETM EOrH EDTN1 EDTAP Al 
0.0001 0.0000 o.ooc10 O,'i'9B3 (l.C.017 0.0011 O,CIO('IO (J,(1(117 

0.000:5 0.0004 O.OOlll (l,9'i'bb 0.0011 0.0034 0.0004 0.0034 
0.0011 0.(1009 0.0001 0.9948 0.0017 o.ov~2 Q,OOOY 0.0048 

•0.0020 0.0017 o.ooo:s 0.9931 0.0017 0,006~ 0.0011 o.0059 
0.0030 0.0021 0.00ú4 Q.9'H4 0.0017 (l,Q(lllb 0.0021 0.0069 
o.oou 0.0037 Q,0004 0.98~7 0.0011 O.OIOJ. 0.0037 0,0076 
0.00::;4 0.0049 v.co~5 n.qoao 0.0(•17 0.0170 0.0(149 o.oo&:;; 
0.00&1 0.0062 0.0005 o. 9861 0.0017 0.0137 0.00b2 0,0088 
o.ooeo 0,0075 O,OO(l~ 0.904b 0.(1(117 o.c11~4 0.0075 0.009:? 
0.0094 0.0089 O.OOOb 0.9029 Cl.l'l0t7 O.OJ71 0.0099 0.00'16. 
0.0109 0,0103 Q,OOOb 0.9812 0.(1017 O.OIOH 0.0103 0.0099 
0.0123 0.0117 O.OOOb 0.979:'! 0.0011 o.o:.-o:. 0.0117 0.0102 
0.01:53 0.01.n O.OOC1h 0.97b:i' l),(JU!\4 O,O";":'!fl o.oi..1 0.0171 
0.0193 0.0178 (1.000:'! Q.9728 0.0034 0.0'172 0,0179 0.012:. 
(J.0214 0.0209 0,(1(1(1~ o.9n'l'1 (1,(103:\ o.o~o~ 0,(1']09 0.0127 
o.0:?47 O,OZ42 o.ooo~ 0.9bbl (1,1)(1,jJ o,OJ39 0.0242 0,0129 
0.0219 0.0274 o.ooo:s o.9t.'Jl1 0.0033 0.0377 (1,(1274 0.0130 
0.0312 0.0307 0.000:'! (J,9:59:5 o.oO-JJ. 0.040:'! 0.0307 0,0130 
o.03'14 0.0339 0.(l(l(l:"l 0.9:\b'J 0,(1(133 (1,04:;\U 0.0339 0.0131 
0.0377 0.0372 o.ooo~ (l.9:529 O.Oú3l 0,0471 '0,0372 0,0131 
o.0409 (l,0'103 O.OOC•~ 0.949h r1.oo:.n 1'1,(l~(IJ (1,0403 0,0132 
0.0439 0.043:5 o.ooo:s \'l.94b:J lloll\1:13 O,O:SJb 0,(143:5 0.0133 
o.0470 O.O'lhb 0.00<•'1 (1,9431 o.oo:n (1,0:;¡,9 0,')4bb 0.0134 
o.o~o 0.0497 (l,(1003 0.93YB 0.0032 0.0001 0.0'197 0,013:5 
o.O:Sbl O,O:'i:W ().(1(1(17 0.9334 (1,(1(1b'1 O,Clbt.!1 o.o:s:w 0,0Jb9 
O.Ob2J O.Ob21 0.000..s \l,97bY 0,00h4 o.onY o.Oh21 0.0170 
o.ot>H5 O, Ob&2 0.000:\ o. 920b 0.001>~\ 0.079.\ (1,0f.82 0.0112 
0.070 0.0744 o.oooJ 0.9142 0.001>3 O.l'lll!íh 0,0744 0,0174 
0.0012 o.oeo8 0.(1004 (1,90110 (l.(l(lb3 0.0910 o.oeoe 0.0174 
0.0873 O.OBb9 0,0004 0.9017 0.00h2 0.0981 0,00b9 0,0173 
0.0932 0.0929 (1,(10(1~ 0.(19~:'.l (l,(l(lt.2 0.104"2 O,OY29 0.0173 
0.0991 0.0989 0.0002 0.0894 Q,OObl O.llO'I o.o9B9 0,0174 
O, IO:x> O. JCl4Y 0.0001 o.mu3 O.t~Ohl (1,lllo:"i O. I04Y (1.0175 
0.1109 0.1109 0.0001 0.0772 O.OOM> (l, J22!1 O, l IOY 0,Cll7b 
0.1167 O. l lb7 O.OOí1ít o.n111 (l,(l(lhft O. J7U!1 0.1 Jb7 0.0111 
0.1224 0.1224 0.0000 0.ljb:)4! (1,00bl) (1.1345 o.11z4 0.0110 
0.1310 0.1310 0.00<10 O,O:rib~ 0,000'1 (1.J<1J:\ 0.1310 0.0209 
o. &39b 0, 13Y:S O,Oúl)I fl,114/:\ O,tlÍIBO 0.1~21 U, 1".JY:S 0,ll:Jll 
0.14RI 0.1400 0.0001 o,BJU7 o.c1C1R/ fl, Jbllfl (l.141ll1 (l,0'Jl2 
0.1!1b4 0.1:\h:S Q,(•000 1'1.IHOI tl, lhY4 (l. l~l·~ 0,1121.J 

., 
o:oop 
0,0031 
0,0042 
o.oo:sz 
0,0059 
O,OObb 
0.0011 
0.001:. 
0.0079 
0.0002 
0,009:5 

º·ºººº 0.0091 
0,0094 
0.009b 
o.oocn 
0.0097 
0.0098 
0,0098 
0,0099 
0.0100 
0.0101 
0.0103 
0,0104 
O.OIOb 
0.0109 
0.0111 
0.0111 
0.0111 
0.0112 
0,0113 
0,0114 
0,01 l:S 
0,01 J7 
(1,0119 
0.0121 
(1,0123 
O,Ul2b 
0.<1121 
CJ,t>l~Y 



NO EDTAI 
411 0, lb-47 
421 0.112'1 
431 0, 1887 
441 0.204:1 
40! 0.2201 

••• 0,23:12 
471 0,2499 

••• º· 2789 
491 0,3075 

"º' 0,334b 
011 o. 3598 
"21 0,3942 
"31 0,407b 

"'' 0.4308 

"" 0,4518 ,., 0.4711 
"71 0,4897 

'ª' 0.50()2 
091 0,5244 
bOI 0.5400 ... 0,55b5 
b21 O,::i70b 
bll 0,59H7 

. b4) O,b23b 
e>:"\) O,l.4'11 
bbl 0.6751 .,, (1,b904 

••• o. 7200 .. , 0,7412 
701 o. 7~'l0 
711 (1,77:">8 
72l O,BOIB 
731 O.OIRI 
741 O,AJ32 
701 o.e4n 
7•1 O,BbO.l 
771 o.en2 
781 0,8787 
7YI Cl.8841 
BOi O,BBh3 

TABLA IV-3 (Continuaci6n) 

TRATAMIENTO ESTADÍSTICO 

'••U U U* U 1 t t HERCERA COHR 1DAtt1 e' 1t1UU1t11 •U t 

• • • ENTRADA1 DIEZ 6fll.IDl'H mes 
VOLUl1ENI 58000 mi CAUDALI 20 .. 11. . CONCENHU\CION l1l:.DIA1 C1.i<H 

• . ................................................... 
EDTAP BI ETM EDTH EOTAH EDTAP Al 

O, lb4B 0.0001 O,B21b 0,0085 0, 1779 O, lb4B 0.0214 
0, 1731 0.0002 0.8131 0,0084 0, 1Bb3 o.·1731 0.0215 
o, 1eq4 0.,0001 o. 79h:li 0,0lb5 0.2020 0, 1894 0,029b 
0.'2~5 0.0010 o. 7801 0,0lbl 0.'2189 o. 20~~ 0.0295 
0.2200 O,OOOb 0.7M2 o,01:m 0,23'17 0,2'208 Q,0292 
0,23:18 o.OOOb o. 7485 O,Ol:l:li 0,2502 0,23:18 0,0294 
0,2505 o.OOOb o. 7332 0.01:12 Q,2b54 0.2~:1 o.02!l'b 
0,21<11 0.0007 o. 7035 0,0291 0,2945 o.21•n 0.0440 
0,3084 o.oooe O.b7:50 0,0279 o.3224 0,3084 (1,0428 
0,3357 0.0010 o. b41b 0,0'1.bB 0.3492 0.3357 0.0400 
0.3b19 0.0021 O,b213 0,0757 Q,374? 0.3bl9 O,OJ'i'3 
0,3871 0.0029 0.59b2 0,0747 o. 399b 0.3071 0,•)377 
0.4109 (1,0033 0.!1720 o.on1 0.42J.3 '0,4109 O,OJbl 
0,434b 0.0037 0,5499 0,0227 0.44b0 0.434b O,Oi.50 
0,45b5 0,001'.' 0.52bb 0.0218 o. 4b70 0.4~M5 0,033~ 

0.477'1 o.001ie 0,5052 0,0209 0,4087 0,4779 0.0321 
0.4990 0.0Ci83 0.4047 0.02(11 0,50B7 (1,4980 0.030B 
0.5177 0.009b 0.4b51 0,0192 0,5280 0.5177 0.0299 
o,5Jbl 0,01 lt. 0,44b2 0,(1105 (•,541'>4 0,!'.13bl 0.0287 
o.5533 0.0133 0,4282 O.Ol'/7 0.5b41 O.:S::i.S3 0.0201 
0,570b 0.01 .. 1 0.41(18 O,C1J7f1 0,5fll I 0,570b 0,0279 
o, 5B5b 0.01~ 0,3941 0,0163 o.~975 0.58:Sb o.02ba 
O.bl1B 0.0191 0.3~!\'1 0,03bU o.t.342 o.bl7D 0,0487 
O,b443 0.0201 0.3205 0.0332 O,bbH 0.6443 o.049b 
0,6733 0,07-4? o.20Yo O, O~·YY C1.b'f1:0. 0,613l 0,0529 
o. 700'i' 0.00'.'!'\B (),2h06 0,00'.'hl (1,/',14}. 0, 100'1 o.o:suq 
0.72:'\l (1,02t.q 0,23:'10 O.ú.'4:', (•, 7411~1 o. 74.'~.S 0.047b 
o. 7403 o.o:tal C•,211'1 0,021·~ 0,77t..•~ o.HDl 0,04:.2 
o. 77(.0 0.02BB 0.1911 0,C•l'i'H 0.7'W2 o. 7700 0.0419 
o. 1oq1 0,0:\07 1).1723 0.01/B o.uouu O. 7B'i'7 0.0381 
o.or•7'i' 0,0:\:?1 0.1~:-,4 O.Olbl O,U;o>ll (J,9n7q 0,0344 
0.0102 0,03b4 0.1'2b3 0,0Zhl O,IJ!\í•'2 0.0382 0.0424 
O,Abl!\ (1,04:\4 0, 1027 o.c1·.•13 (1,071!1 o.ílbl5 0.0333 
O.BAO!'j 0,0472 0,08'5~ 0,0173 O,UBHfl O,Bfl():"I 0,0273 
0,8'1~b o.04B.l O,f:lt,79 0,014(1 O.YC(lU O,B9~b 0.0224 
Oo'i'IOl 0.04'19 0.0552 0,0114 0.914'..' 0.9101 O.OJ8b 
(l.'i'722 o,04qq (l,(144q 0,C•u9;\ 0.'1'13:"1 Q,'i'n1 0.0133 
o,q.loa O,O!'i11 O.OJ6:"1 0,007b (l,'i'JI 1 O,'i'lOB 0.0089 
Q,93/'I 0.0:'13"/ (l,~)297 0,(1~161 (J,9]/'J 0,9379 O,(l(lb4 
O,'i'40b 0.0~43 0,0241 0,0ú:"IU (1,'i'll:::.! O,'i411r. o.0<•43 

A2 
0,0131 

.0.0132 
0.0133 
0.0134 
0.0139 
0.0144 
0,0149 
0.0148 
0.0140 
0.0135' 
O,OJJO 
0.017!'! 
0.0123 
0,0114 
0.0112 
0.0100 
O.Ol07 
0.0102 
0,0104 
0.0109 
0.0105 
0.0119 
0,0lb4 
0.0230 
0,0240 
0,0233 
0.0232 
0.0221 
0.0202 
O,OIB3 
0.0162 
0.0120 
O.OIC•O 
0,0093 
0.0012 
0.0040 
0.0014 
0.0002 
0.(1(107 
o.oou. 



TABLA'. IV-4 

. TRATAMIENTO ESTADÍSTICO 

t11t••u••••u11u:urmrn cnHRJPAt••••••••"º''''*'' • • ENTRADA1 UlJF.VF. SALIOA1 CUílTRD • VOLUl1ENt :SfJO(I() 1111 CAIJDALI 'Zl) mi I• 
CONCENTRllCJDN MEDIAi O.IYI ' . • ................................................... 

NO EDTAI EDTAP DI ETN EDTH EDTAM EDTAP Al A2 
11 o.<>oo<> 0.0002 0.0002 O,Y9BJ 0.0011 0.0011 0,0(10? 0,(1017 O.ODIO 
21 0,000:5 0,000B 0.0003 0.99bb 0.0011 0.0034 (l,(l(IQf) 0,0033 0.0027 
31 0.0013 O,OOlb o.oooJ 0,9949 0.0017 o.oo:s2 0,(1(116 0.0044 0.003:5 
41 0.0022 0,002b 0:0004 0,9931 0.0017 0.00b9 0,002b o.oo:n 0,0043 .. 0.0033 0,0037 0.0004 0.9914 0.0017 o.ooan 0,(1u3;r U,00¡&,Q (\,(1(149 

•• 0.00-44 0.0049 Q,00(14 0,9997 0,0017 0.0101 (1,(1(1 .. Y O,uOhb o.00:54 
71 0,0056 O,OObl o.ooo:s O,'l'OOO 0,0017 (l,(IJ'b'.• (1,00hl (l,l)(l71 Q,(1(1:59 
DI 000069 0,0074 o.ooo:s 0,9963 0.0017 0.0137 0,0074 o.o07b O.OOb3 
91 0.008'2 0,0087 O.OCI0:5 Q,9A4b 0.01117 " • o 1 ~" ·l (1,{J(1U"I o.c.ono O.(Wb7 

101 0.009b 0.0101 0..000:5 o.vo29 º·º'''' t),(,111 0,0101 o.oon:s O.OOb9 
111 0.0111 o.at lb 0.000:-. 0,9817 O,C.M'l •),Olfltl c1,011n o.ooeb 0.0012 
121 0,01:'.:5 0.01::::0 ·:o.ooo::i 0,9795 , ........ ., ,·, •):'O"'i 0,0130 O.úOA9 0.0074 
131 0,015'1 0.01:59 o.ooo:s 0,97h'2 u. (•(•J~ H, 11,1 .~ll 0,01:59 Cl.(llOB 0.0079 
141 0.018:5 0.0190 o.0004 0,9728 0,l)O'H 0,1l71'7 0.0190 0,0113 0,0092 
101 0,021h 0,0'-20 0.00<1"1 0,9b9"1 O.OCIJl 0,030:5 o.ano O,Ollb O.OC•íl:5 
lbl 0.0247 0,02:52 0.0004 O.Ybtil O.OOJl o.OJlY Q,0252 0,0118 0,0087 
171 0,0280 0,0284 0.00(•4 0.9b211 0,(1(133 0.031:- º·º'""' 0,0120 o.ooee 
IAI 0.0312 0,031b 0,0004 0,9:59'!5 0.0033 0.0405 ,0,0316 0.0121 0.0009 
191 o.0345 0.03"19 0.0004 u.9~bó' 0,0(ll3 u,(1"130 0,0349 0.0122 o.0089 
201 0,0377 o.olBI 0.0004 0.9:529 0.003.l t),0471, 0,0381 0.0122 0.0090 
211 (1.0409 O,Ml3 Q,OQ(l4 0,949b 0,(1(133 Q,0:503 0,0"113 0,0123 0.0090 
221 0.0441 0,0H::I Q,0005 0,9463 0,0033 0.0:536 0,044::1 0.0123 0.0091 
231 0,0472 0,0477 o.ooo:s 0,9431 0,(•033 0.0:569 0,0477 0,0123 0.0091 
241 o.o::io~ 0.0::110 0,000:5 t).9390 0.0037 Q,Ot.01 o.o:uo 0.0124 0.0091 
2"1 0,0::170 0,0:573 o.0004 0,9334 0.0064 (l.Obñ~ 0,6:573 0,0l'!Sb 0.0092 
2•1 O.Ob34 O,Ob37 0.0003 0,92b9 0,00h4 0,07'2Y O,Obl7 O.Ol'!Sb 0.0092 
271 O,Ob99 0.0100 0.0007 (l,920t. 0,0(lt.3 0."793 0.0700 o.ot:u. • o.00Y2 
2"1 o.07bl 0,07h4 0.0001 tl.9142 tl.0(1 ... , o.C1n:o.ti 0.07h4 0,01:1:5 O.OO't:l 
291 O.OR:r.i 0,0R7b 0.0001 0,9000 O. OOhJ o.1w10 0.0826 0,0l'!S:I 0.0092 
301 o.ona1 o.osea 0.0001 0,9017 0,0(162 0.0981 o.osee O,Ol'!SO 0.0092 
311 0.0949 0.09:SO 0.00(11 0,09~:5 0,0í•ñ7 0.1047 0,09:10 0,01:54 0.0092 
321 0.1010 0.1012 0.0001 0,0894 \),00hl 0.1104 0.1012 0.0104 0.0092 
331 0.1011 0.1012 0,(!001 0,0833 0,(1(11>1 Clo l lb:"I 0, 1072 0,01:53 0.0092 
341 0.1132 O, J 132 0.0000 0,0772 0,0060 0.122:1 o.11J2 0,0103 0.0093 
3'1 o.1i92 0.1191 0.0001 0.8712 o.ootio (1, 178~ o. 1191 o.oJ~3 0.0094 
3bl 0.12:53 0, 12:50 0.0002 O,Oh'!S2 O,O(l6l) 0.1340 0, 12:50 0,01::14 0.0094 
371 O.IMO 0, 13JO o.oooJ ú, O:">bl (l,OOBY llo 14lJ 0,1338 0,0183 o.oo9b 
3BI 0.1428 0, 142:5 0.0003 o, A47~ 0.0001:1 0.1:-.21 0, 1420 0,0183 o.009b 
:191 0.1:-.10 0.1:0.n 0.(1(10;\ O,fU07 ll,UOl:J:I u.IMlR 0.1:112 0,(1183 (l,Q09b 
<01 Q, lbOI 0, 1'!597 0,0004 O,llJOI O,C>OHh o. tt.Y4 O, l:IY7 o.u1e2 · 0.009& 



NO EDTAI 
411 Cl. lbBb 
421 0.17b9 
431 o.1q31 
441 0.2094 
401 0.2~2 
461 0.2409 
471 o.~I 

4BI 0.28:57 
491 0.3139 
501 0.3412 
511 o. 3b68 
521 0,3921 
031 0.411.0 
'41 Oo43'Jb 
001 0.4bl'1 
5bl 0,4922 
571 o.~22 

••• 0.!5217 ,., 0.!540:5 
•01 0.:5!579 ... 0.:57:52 
b21 0.!5921 
bJ) Oob24b 
641 0.6!571 .,, Oob8!5B 
bbl 0.7129 
b71 o. 7372 
••I o. 7:W9 ... o. 7900 
701 0.'7'ilU 
711 O.Bl25 
721 o.e3qb 
731 O.Bb13 
741 0,B7b4 
751 o.01JM 
7hl 0.90ll 
771 0.9100 
7BI 0,91'22 
791 0.91b!5 
BOi 0.91~ 

TABLA \IV-4 (Continuación) 

TRATA!i1IENTO ESTADÍSTICO 

•IUUtUltUtlllCUARTA CORRIDMUUttlllUllUl•U . • ENTRADA1 UUEVE 5ALIDA1 CUATRO 
YOLUHEN1 :mooo 1111 CAUDALt 20 1111/• 

CONCENTRACION MEDIAi O, l'~I . . • .................................................... 
EOTnP DI ETM EDTH EDTAH EOTAP 01 

O. lb82 0,()()(14 Cl.B11b (l,(1(18~ 0, 1779 O. lb82 O.OIBI 
0.17b:5 0,0004 0,11131 0,0004 O, lBb.J 0.17b:5 0.0101 
0.1979 0,0003 0.79b:"J O.Olh!\ (l,'](1:.!8 0.1929 0.02b2 
0,2092 0.0001 0,7001 O,Olbl 0.2189 o. 2092 0,02b0 
0.22:1:5 0,0003 0.7b42 0,01:58 0.23'17 0.22:5!5 0.02:1:5 
0.202 0,0003 º· 748:5 0,01~!5 0.2:..02 0,2412 0,0247 
0,7.),,.:5 0,(I004 0.7332 0.01!\2 0.2b:"$4 0,2:Sb:S 0,0741 
0.28:59 0.0001 o. 703!5 0,0291 0.294:5 0.28:59 0,0300 
0.313!5 0.0004 O,b1:50 0.0'179 0.3224 o,313!5 0,03b!5 
0.340b o.ooob 0,b47b 0.02&0 0,3492 o.340b 0,03:57 
0.3bb:5 o. 00Cl3 o.r.113 0.01:"17 0,37'19 0.3bb!5 0.0343 
0.3918 0,0003 l'.:59b2 0.0247 0,39'U.1 0.3918 o.0331 
0,41:52 0.0007 0.!5720 0.(1:,.03/ 0,47;,.J (1,41!52 0.0314 
0.430:5 0,0011 O.MUS 0.0227 0.44b0 0.438:5 0.0308 
0.4b04 0,00<•9 0,!5;!bb 0.0210 0.4b/8 0.4b°'1 0.0293 
0.4814 0,0009 0,:50:52 0,0209 0.4007 0,4()14 0.0203 
o.~14 0.0007 0,4847 0.0201 0.:5(1U7 0,:5014 0,0273 
o.:s2oe 0.0009 o. 46:51 0,0192 0,:5280 0,:5208 0,026:5 
o.:s3•n 0,0009 0,4462 0.018!5 0,:54M 0.:5397 o.025b 
0.'!1:571 0,0007 0,4282 0,0177 0,:5b41 O.:i:571 0.024!5 
0,:573b 0,00lh 0.4108 0,0170 0,:5011 O,!S73b 0.0240 
o.~i;11 0,0024 0.3'i141 0.0163 0.'!197:5 0.:5897 0.0239 
O,b233 0,0013 0.3!5:54 Q,0360 O,b342 O.b233 0.044:5 
0.6:5:5!5 0,00lb 0,320!5 0,0332 O,bh14 O,b'!l:5:5 0,0441 
0.6034 0.00'14 0,2890 0,0299 Q,6973 O,bB34 0.0417 
o. 7097 0,0032 º· 2b0b 0.0270 o. 7242 o. 7097 0.0408 
0.733!5 o.oo:u 0,23:50 0,024l o. 740~ (1,733:5 o. 0389 
0.7!54b 0,0043 0.2119 0.0219 0,770:5 0.7!546 o.Olb'il 
0.7741 0,00:59 0, 1911 0,0198 o. 7'i107 0,7741 0,03:56 
0.7912 o.oo~u 0.1723 0.0110 O, BOBO 0,7912 0,0339 
0.9072 º· 00~3 o. 1~:54 O,Olhl 0.0:•41 0.0012 O.Ol:Z9 
o.e::so:s o.ooq1 0, l2bl Q,02bl O.U!502 0.830:i 0.0431 
0.(r.KI~ 0,0lC•R o.w:n O.C•21l (l,ff71:"\ O,B!IO:i 0,0410 
0,86:51 O,OllJ. 0,003!5 (J,0173 0,1:1088 0.8b!5l 0.0393 
O.R792 0,011:,\ 0,0b79 0.(•14(• o,qozn 0,0792 0,0377 
O.BB9!5 0.0110 n,0:1!12 0.0114 0.914'1 o.aHYS 0.03~ 
0,99b0 0,0140 0,04-49 C'l,OC>Y::'i 0,97~:"\ C•,ll'rlbC> (l,0340 
o,0q02 0,0140 O,Olb!5 f),007b O,Yll l 0,8'182 0,03!11 
0.9(t03 o.01t-2 O,O""JY7 0,(10hl ('l,<13'7 0,9003 0,0391 
0.9003 O,Olb2 O.l,241 o.uo!50 O,Y42.l o. 9003 0,0419 

\ 38 

A2 
0.0097 
0.0099 

º·ºº"'q 
0,0097 
o. 0092 
0,0090 
0,0089 
O,OOBb 
0.0089 
O.OOBb 
0.008:5 
0,0079 
o.ooeo 
o.ooni 
0.0074 
0,0073 
0,0073 
0.0011 
0,0068 
0.0010 
0,007b 
0.0011 
0.0109 
0,0119 
O,Ol39 
0.014:5 
0.01!50 
0.01~ 

o.Olbl 
. O.OlbB 
O.Olb9 
0.0199 
0,0210 
o.02Jb 
0.023b 
0.020 
o.o:a!l 
0.0329 
O.C1lb9 
0.0419 



NO EDTAI 
11 0,0017 
21 0,00lb 
31 (1,0(157 .. 0,00b8 

"' 0,0003 .. o.ooqq 
71 (1,0115 

"' 0.0130 
•1 0.01.-:-¡ 

'º' O,Olbl 
111 o.01u. 
121 o.01q1 
131 0.0222 
141 0.02:5:5 
1:51 0.0201 ,., 0,(131q 
171 0,03:51 
181 0,0383 ... 0,041:"1 
201 O.OHb 
211 0,0477 
221 O,Q:50q 
731 o.o~:w 

741 0.0570 

~· 0.01.:i:I ,., O,Ob'i2 
271 0,0754 
201 0,0013 
201 0.001~· 
301 o,oq2q 
311 0,0907 
321 o. 1044 
331 o.1oq9 
341 0.115:5 
~:'JI 0, 1213 
3bl o. 1'270 
371 0, 13:5b 
-:.01 0, 1443 
301 0, 1528 
401 O. lbt2 

TABLA IV-5 

TRATA!lílf:NTO ESTADÍSTICO 

•tttl••tttlltt•etQ\JINlA CORRIDAttlt•ltttl•ttttttttt . • EHTRADA1 nc1m 6ALIDA1 CINCO . 
VOl.IM"IEtll :')80()1) 1111 cn1mn1.1 20 i.I/• 

CONCEN1RACIOH MEDIAi (l. ¡q¡ . ............................. " .................... 
EDTAP PI ETM ED111 LDIAH EDTAP Al 

0.001:-i O,CJOC1~' o,"iqe3 (1,(1(117 (1,(1(11·1 0,(101!5 0,0017 
0.0013 0,0002 O,'l'?bb 0.0017 0,0034 0.0033 0.001'9 
O,O(l'lq (l,(l(l(13 (l,q'l'lll (1,0(117 (1,00~7 (1,(1(1.tl'l o;c.01a 
0.00b'4 0,0003 o,qq31 O.ú017 Cl,00b'1 0,00b4 o. 0020 
o.oneo 0,(¡(1(14 (1,9914 {l,(1(117 U,(l(lílt> o.ooeo 0.0021 
O,OO'l!5 O,OOM ('l,'1897 O.l.lV17 0,0103 0,00'15 0.0023 
0.0110 0,(•0(•4 <1,qeno (l,(1{117 o.<117~• 0.0110 0.002!5 
0.012b 0,0004 o,qeti3 0.0017 0,0137 0.012b 0.002b 
0.01'12 º·ººº" 0.'10'11, (1,(1(117 í1,C11:"",4 (l,b142 0,(10';.'B 
0.01~7 0,0003 o.·w~q 0.0011 0.11111 0,01:"17 o.002q 
O.Ol73 0,0003 0,'iffl:? 0.0(117 0.0100 0.0173 0.0030 
o.01eq 0,0002 (l,q7q!!i o. 0017 0,07(1~ o.01oq 0.0031 
0.0221 0.0001 0,976:? O.C•C•:\4 0,".,.,'.'0 0.0221 o.0049 
0,025'1 0.0000 0.'9720 •),0034 0.0212 º·º~" o. 0050 
0.0201 0.00()0 o,qbq" 0.(1033 0,0:'>(1!'\ (l,0287 0.00:51 
0.0319 o.'ººº O.'lbbl o. 0033 o,033q 0.031'9 0.0052 
0.03:"\2 0,00(11 O,qb2B 0.(1(133 0.0~12 0.03:52 o.~3 

o.0304 0.0001 <),9!19:5 1),(1033 0,0 .. 0:"i 0.0384 o.00:53 
0.041111 0.0001 0,'i:'lb2 0.(103~ 0,0438 0.04lb 0.00:54 
0.0448 o.oov;.- (l,9!129 0.0033 0,0471 0,0440 0.0055 
o,047q 0.0001 0,949b 0,(1(133 ú.0:".03 o,041q o.005b 
0.0510 0,0002 o,q4b3 0.0033 0,(•!'.13b 0.0~10 0.00:51 
0.0:'143 º·ººº=' O.'i4~1 1•.0033 0.0:-.1.q O,C•:"i43 o.oo~o 

0.0574 o. 0004 o,q390 C.,003",;' 0,0601 o.o~H 0.0058 
0,(1637 0,00(lt 0.9~34 (l,(l(lh4 (l,(lhb:"'J (1,(lt.37 (l,(10'91 
O.Ob9'i 0,(1(107 .-.,q'}t,q O.O<it,4 o,n1·n O,Oh'i? o.OO'i2 
O.Cl767 O,O(l(1H (1,'9:.>t•t1 (1.(1111,;. (1.(11'93 (1.07t.2 (l,(l(l93 
0.0023 O,OtllO (1,91'42 0,(1(1/,:'; 0,(•D:"ih Q.(10'23 0.0094 
O,OOB3 0.0011 ll,</(•0(1 o.nu1.3 o,nq1u O.OEIB3 o.ooqb 
0.0'943 0.0014 O,'iOl7 0.00b2 o,n•m1 0.0943 0.0097 
0.1003 o.OOIJ. <1.09::;:> O,C1C1b:' 0, 1(14'] 0, 1003 0.0099 
0, 10b2 0.0010 o.oeq4 (l,O(lbl 0, 1104 0, 1(1b2 0.0101 
0.1119 0.0071 (1,8033 (l.(l{lbl O,llM\ 0, 11 l'i 0.0103 
0.1178 0.(1022 o. 8772 O.OObO 0.12~ 0, 1170 O.OIOb 
o. 123b O.OCl:>:!> Cl.l-1717 (1,(l(lb(I 0, 178~ 0.123b o.Cll07 
0.1294 0.0024 ú.OtS.2 O.OC1b\"l 0,1345 (1.129'1 n.01oq 
0.1301 o:oo~':'• C..O~b3 (1,(1(1(}!/ ll.143:\ 0.1381 C•.013'i 
o.14bO o.oo:>b 0.047~ l'l.OOUO (l. 1~.:;>1 0, 14bU 0.0140 
0.1:5~-4 (l,O(I:;>¡, (l,03H7 (l,(1(<(17 U.111(1() <•.l:"'J:"".4 (•,(1140 
O. lb3'i o.c1021 (1,0301 1"1,0C•Hli (•. lb</4 o. lb3'1 0,(•140 

39 ) 

A2 
0.0002 
0,0001 
0,0003 
0,0004 
O,OOOb 
0,0000 
o,oooq 
o.o<i11 
(l.{•{1l':i 

0,0013 
0,{•{11., 
0,001:"1 
0,0017 
0.0010 
0,0018 
0,0019 
0.0020 
0.0021 
0.0022 
0,0023 
0,0025 
0,002b 
o.002b 
0,0027 
0,002U 
0.0030 
0.0031 
0,0033 
0.003~ 

o.0038 
O,(l(J40 
0.0042 
0,0045 
0,0047 
o.004q 
0.00:51 
(l,(1(15~ 

0,00:53 
ll,(1(1:5'1 
0,l10:5:5 



"ª 411 
421 

"' w 
4:"\I ,., 
471 
4AI 

••• 001 
511 
'21 
'31 
041 
:"o!"ol 
Obl 
!'\7) 
OBI 
5'1 
bOI 
bl> 
•21 
•» . ., .,, 
bbl 
b71 
Mll . ., 
701 
111 
721 
731 
7'l 
7!".ol 
7bl 
771 
761 ,., 

·eo1 

EDTAI 
o.1&q4 
0, 1775 
(1, 1'l3b 
0,:-095 
o. '274h 
o. 7390 
0,2!'\~ 

0,'2831 
0,3109 
0,3371 
o.~t.?'l 

O, 3Db9 
0,4110 
0,4335 
0,4:'>:'\h 
O, ObO 
0.4%1 
O,!"ot!"o4 
0.5~1\9 

0.:"1~2b 
0,:'i70{• 
0,51lb9 
(1,b74B 
O.b~•mq 

0,b903 
o. 7179 
o. 744!".o 
0,1bb7 
o. 78t.;' 
0,8057 
(1,8?2:'.i 
O,B50b 
0.07'23 
C1,BBb4 
o.•wo5 
0.9ll3 
c•.•noo 
0,"171b 
(1,9~40 

0,93'15 

TABLA IV-5(Continunci6n) 

TRATAl\l!ENTO ESTADÍSTICO 

nut\autUe•tUOUltHA CORHIQAUUetettlllllllllll . . 
1 ENl~ADAI UCllO 5111 ltlo'\I CIUC:D l 
1 VOt...ut1EN1 50000'1111 C(;tlDfll 1 ?Q mi/• 

CdNCENHH\t:JbU tU:lJ1A1 (1. 1'11 

: ........ ~uutuuututl,•;utn.o :':Hutuuu! 

EDTAP 
0.1120 
0.1001 
0.1957 
0,7119 
0,2276 
0,'24~9 

0.2~HI 

0,28b7 
0,31411 

º· 3413 o. 3b72 
o,3•no 
0,41t.I 
0,43'H 
0,4hlJ 
0,4027 
0,5034 
0.5227 
o.~47~ 
0,5/JOB 
O,!'i7HO 
0,:59'13 
O.b330 
O,bb1q 
O,b993 
o. 7275 
o. 7~30 
o. 777q 
o.1q1b 
o.e101 
o,n;,.53 
O.Bb29 
O,BG:'>b 
o. 9000 
0.9130 
0,923b 
n.9:0.0t. 
0,9371 
o,q4104 
0,9'431 

BI Elt'I 
O,OO~h o. en1. 
O.OO:'h 0,0131 
O, 00:.0:' O, 7Yt,~ 
0.0023 o. 7001 
O,CIO:'>O 0,7M;.• 
0,0031 o. 74115 
0,00~7 0,733:t 
o.oo:b o. 703:5 
o. 00~7 o. h7~0 
0,0042 O.b47b 
0,004'4 O.h~'l3 

o, oo:H o. :59b2 
O, o<•M o. :i7:.>0 
0,00:5/ h,:5488 
0,0(•:'.n 0.:1.:.•t.1. 
0,00b1 o. :50:52 
(1, 007:'\ (1, '1íM7 
O.OC17"} 0,4b:5t 
(l,0(17h (l,.,4h7 
0,0081 o. 4:02 
(1,(1(1(~(1 O,.,IOil 
0,007'4 o. "'S941 
o.ooa;.• 0.3:">:5'4 
o. 009(1 o. 320'5 
o. 0090 c1, 7oqo 
o: Ou'it. r1, ~bOb 
o. 0093 o. n~..u 
0.011·: 0.2119 
0.01111 0.1'111 
0,01:':5 0.17:;?3 
O,út;'R 0.1:">:'\4 
0,01::'3 o. 1:.-1.:s 
0.0133 0.1021 
O,OH4 0,003~ 

o.oi:n 0.01>1'1 
0,017:"\ O,O!\:"i2 
O,':llf'll, 0,0449 
0,00911 0,03b:"i 
o. 001.:s o. o;•q1 
o. 01>3/, o. 0241 

CDlt'I 
(1,(1(10:!1 

º·'·l•04 
(1,(•ll·!:O 

0.011,1 
(1,(1\:iH 
{1,Ú\~~ 

(1,01!)7 
o.o;:q¡ 
0,<1TJY 
0,0'.!hO 
(1,0:.0!'>/ 
0,0',,!'47 
o.c1;-:'1 
O,V~27 
ú.(171fl 
o,0·:09 
(1,<o:;>flt 
0,(1\92 
C1,(1IU~ 

0,0177 
0.017(1 
0,0\b3 
(J,(13t.ll 
o.u~17 
(1,(1;"99 
0,0770 
o,c1:•43 
Ú,ú;.'l'I 
(1,(1lqíl 
0,0178 
(l,(1Jl,\ 
0.02bl 
0,071"' 
0,(1\7'\ 
(1,(1\llO 
O.Ot 14 
0.(11i'1"\ 

0,0•Hh 
r1,C1••l•I 
O,C1(J!':IO 

EIHM EDTAP 
o.11n 0.1120 
(1, IBb~ o.1no1 
IJ,:l(l:'U 0, 19:'.17 
O.~tB9 O.:?tlB 
(1, 7~4·¡ o. 7Z7b 
o, 2~02 o. 24·n 
O, 7t.:-.4 C1,7:"iBI 
o,7q°':-, 0,2Bb7 
(1,37:/4 O,'.!U4b 
o. 34q2 0.3413 
(l. 31'1'1 o. 3h72 
o. 3'19b o. 3920 
<1o4:>~~3 o ... 1t.1 
(1, 4'1b0 o. '13'11 
(!, 4t.·10 o. 'lbl3 
O, 4ClB7 O. °'027 
f1.~(•l\7 0,:';(13'4 
(l,t.';:'Dl' 0.:.221 
O,:"i4M O.!'i4::!5 
O,!\bO 0.5b00 
Cl.~Bll 0.:'.700 
o.~111:-; o.:'.'14'.S 
(J.t.3.'47 (l,b;!.30 
O,bt.14 Oobb79 
c1. b'n'!> 0.1.993 
o.7747 o.nn 
Ci, 74H~ o. 7~30 
o.ni)~ 0.111•1 
(1, 7902 o. 1'17b 
o.nono o.mn2 
Cl.R74t o.e:s:-;:o: 
o.n~02 o.nl.29 
0,071!1 O,OB:5b 
O,RRBR o.qooo 
o,qo:;-e ·o,qt:se 
0.'1142 0.'1231> 
o. qn:'\ o. q:-;ot. 
o,q:s11 o.9371 
c.,q:-;77 0.'1404 
o.'iG7 o.9431 

At A2 
0,0140 0.0050 
0.0\'\2 0,00bl 
o. 022b o. 0(170 
0.0:32 o.oo7l 
o.onq 0.0011 
o.022n 0,0073 
c1.022:5 o.on12 
o. 03b3 o. 0077 
o.Cl357 o.c101e 
O, OHb O, 007'1 
o. (133t. • 0.0011 
0.0324 o.001b 
0.0312 0.0012 
o.02q9 o.ooóO 
0.02Ub O.OOM 
o. ú273 O, OObO 
O. OlbO O. 00~3 
o. 024b o. 0053 
o.one o.003q 
0.0211 0.0034 
o.OW4 0.0031 
(l,01911 0,0032 
O.MOO 0,0012 
0.0344 . 0.0005 
(1, (1793 o. 0071 
o. 024q o. 0033 
''· 071 (1 o. ú0~2 
u.Qlb7 0,0074 
0.0123 0.0074 
0,010" 0.0102 
o.oo!".'1 o.c1112 
0.0150 o. 0127 
Q,(l(JBI> 0.0142 
0,0031 0.0120 
o.cm20 o.atto 
º·ººº" 0.0093 
Q,Of10U 0,0071 
0.0005 O,OObO 
0.0(101 0.0031 
0.001'1 o.oooe 

40 J 



NO EDTAl 
11 o.oo:.•u 
21 0.00~3 
31 0.0012 .. o.ooay 

"' Q,OIClb 
•I 0,0123 
71 Q,0139 
01 O,Ol!!b 
•1 (1,0172 

101 O.OIBB 
111 0.0204 
121 0.0220 
131 0.0252 
141 0,0283 
15) Q,0315 
lbl 0.034b 
171 0,0377 
181 0,0400 
l•I o,043q 
201 o.046q 
211 (l,04"lq 
221 0,05'2'i' 
231 o.o~:-;q 

241 0,051J'i' 
:?51 O,Ob4q 
:''11 0,0708 
:n1 (l,Co7bB 
201 0.0626 
291 0,0005 
301 0,0943 
311 0.1002 
321 O, IObO 
331 0.1118 
3'1 0.1 l7:S 
351 0.1231 
3bl 0, 1289 
371 (l, 1371 
301 0.14ei3 
391 0, 15;\b 
•01 0, 16lb 

TABLA IV-6 

TRATAMIENTO ESTADÍSTICO 

................. SEIClA CUhRIUAUIUUUUUUIUU 

• 
EN1RADA1 61E1E SAL IOl\1 6EIB 
VOLUMEN1 ~BOOO 1111 CAUDAL1 20 al/a 

CONCEN1RAC10tl Mi-'.DIAI 0.191 .................................................... 
EDTAP DI ETM EDTM EDTAM EDTAf' Al 

0.0030 (1,(1(1(11 o,q<,iU3 (1,(1017 0,(1(117 o.oo~o 0.0011 
0,0052 0.0001 0,'9<jbb 0,0017 0.(1034 0.00!!2 0.000:1 
0,0071 0.000(1 0,99.llíl (1,(1(1¡7 Ú,fl(l:i:> 0,()()71 O.úOOO 
0,0090 0.0001 0.'9'931 o,C.,l\7 ú,00b'9 0,00'90 0.0003 
0.0101 O,OCl(•I (1,Y'fH (1,(101"1 (1,(lQflh 0.0101 Q,0004 
0,012:".i 0,(1002 0,9[1'1/ O.l~017 0.0103 0.012:".i 0.000!! 
0,0142 0.(1(1(1~ 0.98110 (1,(1017 0,(1120 0.0142 0.0005 
0,0158 0.0003 0,9Ut.3 0.0011 0.0137 0.0158 0,0005 
0,0l75 0.{t{l(l3 o.qo4b (l.(lúJ'/ o.ül54 0.01"15 0.0005 
o.01q1 0.000l o. q9;zq 0.0011 0.0111 o.01q1 0.0004 
0,02(>0 0.000<1 o,qa12 0.0011 C1,0tUO o.02oa 0.0004 
0,0224 O,OOC•4 o,q7q5 ü,0017 0,0205 o.o:i~'4 o.oool 
0,02~b (l,(IQ(1'1 O,'i'1b1 U,(IU:'\4 u.023B 0.025b 0.001'1 
0.0207 0,C•Oó4 O,'i'720 •).003'4 0.0272 0.0201 0.0011. 
0.031'i' 0.0004 O.'i'b'i'4 (1,00'.'3 0,0l(I~ 0.031'i' •o.oc110 
0,0351 0.0005 O.'i'bbl O.OOJ3 O.!'"lq 0.0351 0.0020 
0,0303 0.0001> Q,'i'b70 (1,(1((".;\ 0,0372 o.o3Bl 0.0021 
0,0415 Cl.00Co7 o,q5q5 O.CIOl3 0,040:5 0.0•U5 0.0022 
0,044b o.ooc11 o,qM2 0,(>(1:-,3 0.0430 0.044b 0.0023 
0,0476 0,0CIOO o.q52q O,<•Oll 0,0471 o.o47b 0.0025 
o.c1:-;.·11 0,00f•A o,q4qf> O.C•O:'\l Ct.0~103 (l.0507 0,0027 
0,053'7 0.0000 o.q4bl Q,0033 0.053b 0,0537 o.002'i' 
0,05h7 o.c•O<•R o.q'l::tl 0.0033 0,05b'i' 0.05b7 0.0032 
0,(15q9 O,()()(lq O,q3qLI 0,0032 O,ObOI O.O!WB 0.0034 
0,065q 0.0010 O,'i'334 (l,00b4 O.Ob65 o.ot.M 0,00b7 
0,0720 0.0011 o.q2b9 O.OOM 0,0729 0.0720 0.0010 
0.0780 0,0(•12 (l,q;;:(1h (1,(IClb3 (1.079:!. 0.0100 0.0073 
0,0DJ'i' 0.0013 O,'i'l'l2 0,00b3 0,0B:"'jb 0,0039 0,0076 
Cl,0899 0,0014 l),9(100 (l,(l(lb3 o. 0910 o.oeq9 O.CI07'i' 
O,O'i'57 0.0014 1),9017 O.O(lb2 0,MOI 0.09:57 0.0002 
0, 1016 0.0014 o.B955 C1.C•Ob7 (1.10'12 0.1(1lb o.ooe:o; 
0, 107:5 o.001:s O.AU94 (l,(l(lbl ~). 1104 0.101~ 0.0090 
0, 1133 0.0015 0.0033 (1.(101.1 (1. l lb~ 0.1133 0,0090 
0.1192 0.0017 0.0112 Q,(iObO 0, 1'2:l5 0.1192 0.0092 
0, 1249 0,00ID 0.8711 (l,(IOt>O (l, l:>H:"> 0.12'19 0.0093 
0, 1307 O.OOID O.Bb~2 O.CIObO 0.1345 0.1307 0,009b 
0.1391 O,Q(1:7ll o.fl~ti:o. O,ílüH<I (1, 143.'I o, ¡3q1 0.0121 
0.1'475 0.0022 0,8'17:-; (1,(1(1{1\l 0.1:-~21 0.147:S 0.0130 
0.1~~8 0,0(173 0,03f0 Q,(H1H7 (1, lbOl:j 0.1:5:50 0.0133 
0.1640 0.0024 O.B3()1 o.o~•w. tl,H1'1~ o.1Mo o.OIJb 

A2 
0.0012 
0.0010 
o. 0020 
0.0021 
0.0022 
0.0022 
0,0022 
0.0022 
o.oo:n 
0.0021 
0.0020 
O,OOl'i' 
0.0011 
Q,001'!5 
0.0014 
0.0012 
0.0011 
0.0010 
o. 0008 
O,OOOb 
0.0003 
0.0001 
o.ooo::z 
0.0003 
0.0006 
o,OOO'i' 
o.0013 
O.OOlb 
0.0020 
0,0023 
0,0026 
0.0029 
o.oo:u 
0.0033 
o.003b 
0.0039 
0.0043 
o.0046 
0.0050 
0.005'4 



"ª EDTAI 

"' 0.11.•/b 
421 0.1774 
431 0.1'13:\ ... o. 2o•rn 
4!'U 0.22:!-9 
4bl O. 2JB'i 
471 O,T.'IJb .. , o. 2833 .. , 0,3108 
001 0.3372 
011 0,362t:I 
021 o. 3870 
031 0.'4104 

º" 0.'4325 
:0.5) o,'4!UO 
Obl 0.<1722 
071 o. 4906 

º"' 0.509:1 
591 0,51!.9 

•o• o.~476 ... 0.:"'1582 
b21 0.5740 .,. O,bO'n ... 0.6390 ... O.bbBB ... 0,6932 .,. o. 717:5 

••• o.net ... (1, 7:5:'1!1 
701 o. 7717 
711 0.10~2 

721 0,8037 
731 0.01'19 
7'I 0.8329 
70! O.fl:.0.94 
7hl O,H437 
771 0,8492 
701 0.8492 
791 0.84'17 

"º' O,B4'n 

TABLA IV-6(Continunci6n) 

TRATAMIENTO ESTADÍSTICO 

................. SEXTii CllWUOIU•••••••••u••••••u 
' 

,. 
ENTRADAI SIETE ~l\L IDAt fiEIS 
VOl.UMEN1 tmooo mi cnUOAl1 20 11111• 

CUNCENTfi'l\CIOt~ t1ElllA1 O.l'Jl 

' . ................................................... 
EOTAP •• ETH EIHH E01AM EDTAP Al 

0.1722 0.CICl:<'t. (l.8:.>Jb (1.(1(1H~ (•.ITl'i (1.1122 O,C•l3V 
0.11)03 o,oon O.Ul31 (l.Cl\•04 O, lílh:l O, IH03 0,0141 
O, lqb3 Q,(1(1:;.'1 o,1•u,<:<. (1, (o lt>!~ (1.;>0;·11 (1, l'/b'J (1,(1225 
0,2119 o.oo:w l,), 7001 0,(11{,\ 0,21íl? o.211q 0.0226 
o.2no 0,(1(1~1 o. 7t.•1:;' (t,C•l~ll o.no (l,7'270 o.o::na 
0.2 .. 20 O,l.)031 (1, 740~ 0,(11~:1 o.2~u2 0.2420 0,0232 
(l,j>~t.B (1,0032 0.73~2 0.01:'17 0.2b:"í4 O, 2~bB 0.0234 
o. 2862 0,003(1 o. 7035 0.0291 O,'Z'l'45 o. 2862 0,0377 
o,314t. 0,0(138 0,6750 (1,(17/'I (l,3='2-1 0,3146 0,0362 
0,3<11á 0,00'44 0.6476 O,OZhB 0.3492 0.3416 Q.03<16 
0,367'4 0,004h 0.6~13 (l,(1~57 ú.3749 O,Jb74 0.0333 
0,3917 0.00"7 0.5%2 0.0247 o. 3996 0.3917 0,0322 
O,<llet9 O,C>(I~,!'; O,~"l::.'ll 0.(1137 0,4733 0,'415Y 0,0315 
0.<1393 O.OObB 0,5408 1).0:.!27 0,-!'4b(1 0.439:1 0.03\)1 
0.'4t.(13 O,(l(lll!'i 0,5;.'66 O,Cl:.'IB 0,4b7U o. 4603 0.0~0:1 

0.4810 o.ooeo O,:lú~2 0.0~09 O,'lfJ137 0.4010 0,0283 
0,5(1(19 o,r1101 0,<1047 (l.(1j'(ll o.~oe: 0,5(•09 0,0';'17 
0.:1211 0,01 lb 0.4t.51 0.1)197 o.:1·100 0,5211 0,0270 
o.~ntm 0.0139 0.4'lh2 O.<•IH:'i u.~4#•"1 <1.539U 0.0:0::'>3 
0.5577 O,OJSI 0,4287 11,(1\/7 o.~641 0,5:"177 '0,0243 
o. 5738 O,Olf•I> O. 'll<•H (l.hJ-/(1 O.''.AJ 1 0.573H 0.0235 
0,5900 0,0160 o.~941 o.Olt-'!. i).~"87!) 0.5'100 0.0236 
0.6202 O.Ol!l'I (1, 3!l~4 o.C1:st.o O,h342 (1,6202 0,0442 
0,6t.04 0,021" o. 32(1:".i 0,0332 n,6674 0,61>04 o,03•n 
0.6904 0,071h 0.789(1 0.(•'.29'1 0.1>'173 0.6'104 0.0,69 
0,71AI 0.0'24Y 0.;lbOh u.c•:no n, r/47. o. 7181 0,0338 
o. 7'1:f'.l o.on~7 <•.23:5(1 o.ol'IJ 0.74fl:5 o. 7"'J2 0,030:5 
o. 7b':'J7 o.o:<>7t • 0.211'1 U,l)219 (1,7'/0:5 o. 7b:57 0.0212 
0.7fl:O.IJ (1, l•3C•~ . (1,191; (1,(1JYl:I u.·111u2 (1, "/U:'l!J (1.024:, 
0.8042 0,032:5 0.1723 0.(1178 o.uooo 0,8042 0.0223 
0,8202 (1,(13'1'1 o. 1!'·~~4 n,1111.1 o. El~'4 1 O.B:?(l2 0.0199 
0.04:5b 0,(14';'0 o.1~ws (l,(•261 o.n:>o2 0.84!16 0,0301 
O,ílhY4 O.C1'1't~ 0, 1<127 (1,(1•'13 (1,871:-, (•,Bb~4 0.02:¡9 
0.8873 0.0:>44 0.003~ 0.0113 o.mmn n.Bff/3 0,01'13 
0.8'17b (l,(1:'101 ú.Oh"/9 (1,(•l'ICI u, '1\1~·u 0.8'17b 0,015:5 
0.'10:57 0,0620 0.0:5:-S2 l,l,()11'1 0.9142 (l,9l1:57 0.016b 
0,9111 (l, 06~1(1 (l,(144Y (1, (1(111,l;~ (l,q;i:-.:; (1,q111 0.0178 
0.9117 0,062~ 0,036!1 0.0016 o,•r:t.11 O,'IJ 17 0,019'1 
0.9117 (l,0h2!"1 o.n7~7 n,c101.1 (1, ... "7 ~· n,'1117 0.02:55 
0.'1117 Q,Clñ7:"l'. 0.0;'41 O,üll!IO 0.'14::.0.' 0.9117 O,O:SO:I 

A2 
(J,(l(J5b 

o.oow 
o.Mt.4 
0,0070 
0.0077 
0.0002 
0.0086 
0.0002 
0.0010 
0.0076 
0.007:¡ 
0.0010 
O,(I074 
0.0067 
0.007"' 
0,0077 
0.007U 
O.OOt.9 
O,Oú66 
0,0065 
(1,(1073 
0,007:5 
(1,00bl 
0.0010 
0,0068 
0.00b2 1 
0.0053 
0,0047 
o.oo"'::i 
0,0039 

º·ºº"'º 0,0046 
0.0020 
0.001:5 
0.00~2 

0.0005 
n.01:;4 
0.0194 
Q,(17~5 

0.03(•5 
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D.- RESULTADOS DE AMBOS TRATAMIENTOS. 

Los cuadros IV-A y IV-B a continuación, muestran la 
comparación de los parámetros obtenidos por el tratamiento 
unimuestral y bimuestral,respectivamcnte y hacen la indio~ 
ción de la aceptación o rechazo de la hipótesis nula a los 
diversos intervalos de confianza que en ellos se indica. 

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

o<:= 20% oC= 10% cC= 5% o<:= 2% oC =J.% 
D =0.0846 D =0.0964 D =0.1075 D =0.1202 D =0.1289 

la.Corrida Hipótesis Hipótesis Hipótesis Hipótesis Hipótesis 
a=0.0394 Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada 

2a,Corrida Hipótesis Hipótesis Hipótesis Hipótesis Hipótesis 
a=0.0418 Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada 

3a,Corrida Hipótesis Hipótesis Hipótesis Hipótesis Hipótesis 
a=0.0529 Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada 

4a.Corrida Hipótesis Hipótesis Hipótesis Hipótesis Hipótesis 
a=0,0445 Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada 

5a. Corrida Hipótesis Hipótesis Hipótesis Hipótesis Hipótesis 
a=0.0400 Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada 

6a.Corrida Hipótesis Hipótesis Hipótesis Hipótesis Hipótesis 
a=0.0442 Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada 



CUADRO IV-ll 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE KOWOGOROV-S!t!IRNOV 

(BIMUESTRAL) 

oG = 20% o<:= 10% oC = 5% oC = 2% 
D =0,1692 D =0.1929 D =0. 2150 D =0, 2403 

la. Corrida Hip6teaia Hip6teaia llip6teaia Hip6teaia 
1\=0,0708 Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada 

2a,Corrida llip6teaie Hip6teeie Hip6teeie Hip6teaie 
b¡=0.0780 Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada 

3a.Corrida Hip6teaia Hip6teaie Hip6teeie Hip6teaie 

1\=0.0543 Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada 

4a.Corrida Hip6teeia Hip6teaie Hip6teeie Hip6teaia 
1\=0.0162 Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada 

5a,Corrido Hip6teeie Hip6teeie Hip6teeie llip6teeie 
b¡=0.0144 Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada 

6a,Corrida Hip6teaie Hip6teaia llip6tesia Hip6teaie 
b,=0.0625 Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada 
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oC= 1% 
Il=0.2577 

llip6teaia 
Aceptada 

Hip6teeia 
Aceptada 

Hip6teaie 
Aceptada 

Hip6teaia 
Aceptada 

Hip6teaia 
Aceptada 

Hip6teeie 
Aceptada 
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CONVERSIÓN PARA UNA REACCIÓN IRREVERSIBLE DE 
PRIMER ORDEN, 

La Tabla V-1 muestra les conversiones obtenidas para 
una reacción irreversible de primer orden, como la descrita 
en el Capitulo I, a diversos valores de coeficientes cinéti 
coa y, por ende, a distintas velocidades de reacción, 

Se comparan también, las conversiones para el modelo 
de mezcla completa ideal obtenidas con la ecuación (I-17) -
con las calculadas por la eA1Jresión (I-24); la diferencia -
ea atribuible al error inducido por el método numérico y -

por el truncamiento de la curva E& contra e . Dicha comp~ 
ración se realiza en la Tabla V-2. 

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

5 • 

kl : Coeficiente cinético. 
XA : Conversión obtenida para el modelo de mez.. 

cla completa ideal. 
X/\J(i : Conversión media obtenida para los datos -

experimentalen. 

Para ejemplificaciones de cálculos véase el apéndice 
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TABLA V-1 

CONVERSI\'NES PARA UNA REACCIÓN DE PRIMER ORDEN 

tUtUtU\UOUREl\CTOR DE ME7Cl 1\ COMPt.f11\ ltlroil UUUUUIHH 

.. ,. , . 
0.01404 0,1081:5 0,20418 O,:.H7:57 0.:522M (•,t.241b O.bllülh 0,73b50 0.93492 O,'lbb'fO 

tUIUttUtUttttUllPRIMF.Rf\ C:ORRIOAtt•llttttlllllUUUtUt 

kl kl kl kl kl kl •• 
Q,(lOO(ll O.OC1005 Q,00010 0,000:'0 0,00040 O.C10(lt1(1 (l,OCtúOO 0.00100 Q.00!\00 0,01000 

,.,, 
"'" XAl1 XAH , ... '"" '"" '"" '"" 

,.,, 
0.00590 O, 10242 Q,201:52 0,34095 0.527 1H 0,63125 Q, b9B38 O, H5:il Q,'94585 0,97bb5 

ltttttttttltttttttttt6t:GUUDI\ C:DARIOf\tlttttlttt,tltltttttttt•tt 

,,, ,,, kl •• kl 

0.00001 0,00005 Q,00010 0,0002(• Ci.00040 O,CIOC1b(I Q,(1{1(180 0,00100 O.OO:iOO 0,01000 

'"" '"" XAH '"" '"" rnH XAtl '"" '"" 
o.o:no2 0, 1'2379 0.217:ib 0,3..,0:Sb 0.55179 tl,bn77 O.h'l'l'.1 o. HbOY O.C~450B 0,97b0l 

t t t t 111t1t1tt1 1ttt1 t l EfiC:[;:RO C:OfiR 1DA111t1t1 t 11 t t t t l t t t 11e1111 

•• ., kl ., kl kl 

0.00001 D.00005 O,OúOIO 0,0Cl02(l 0,00(1410 o.ooObO o.O(IUIJ(! 0.0(•100 0.00500 D.OIC>VO 

'"" '"" XAH >AH '"" '"" '"" XAH 

0.-01141 0.11441 o.213b2 o.3til)l5 o.!l1M:s O,b:SBOR o.1o:s52 o,74q40 o,q4447 o,q74eo 



TAIJLA V-1 (Continunci6n) 

co;iVERSICNES PARA U<IA REACCié ¡¡ DE PRI/..Ell CRDF;N 

·············••Ufff\C:JIJH llf MI /U o ntNf'l f Tfl llllm.••••U••••····· 

" " " " " " 11 l·I ,,, kl 

(1,(1(1(1(11 (l,(1{1005 o.OOOJCI (1,(1007'• (1.(1(1(140 (1,(1(1(16(1 (1,(l(l(IQ(I ú.(•<11r ... , ..... r.~fl(\ C•.<•1000 

ttlllUIUllf~tllUUCllOfilO 1ltld•ll'"lllll111111111 .. lt .. UIU 

" " " " 1:1 11 1:1 " " 
0.00001 (1,(10(10:5 Q,00(110 Q,(1(10:10 (1,(1(1(14(1 0,{1(1~1t,O O.OC10ílí• (1.00100 0.00500 O,OJOCIO 

XAM XAH XAH XAM • XAM XAH 

0.0:1121 o.i37Bl 0.2279:¡ o.Jt.4'42 o,:¡3420 o.bJ40B o.t.994B 0,74557 0,94290 o,97369 

lltUUttUltttttfUllOIJJNTll C:OllnlDAUt•tttttttt~UlttUIUUI 

kl " " kl " kl " kl 

0.00001 o.<l(IOC•5 0.00010 o.ooci:w o.c•oo4o o.c•OObü o.nooul1 c1,00100 o.c•o~ 0.01000 

XAH XAH XAH XAH XAH XAH XAH XAH 

0.01069 Ool04JI Q,2011:! 0,34659 ú.5'249:5 0.6'2íl19 l1.61N9:'i 0,741:55 0.9l760 0,968!17 

Utlttaa1IUll tlat t ltf;tJ:lA COflHJOIH 11 IUllltt lllUllllUlll 

" kl " " " kl 

0,(1(10(11 0,(l{l(l(•:.l (1,(10(110 (lº,(1(1(1:•1• (1,(1(1(1'1{1 (1,\l(1\1t.(1 U,{10\1H(• 0.00100 (l,l)O:"IOU 0.01000 

XAH XAH •AH XAH 

o.o:Jq6J o. 12n:1 o.21en:i o.35nl' l), ~:;o·n,:-¡ o,6lll43 o.69~9'1 o. 74181 o,Yl!l42 o.'1t>b02 
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TABLA V-2 

COJl.PARACIÓN DE CONVERSICNES OBTENIDAS 

A.- FOR LA ECUACIÓN (l-24), 

UUUUIUIUUREACTOR DE HElCLA COMPLETA tDEALUUUHUUIU kl 

kt kl kt kl kl kl kl kl ttl 

o.oooot o.oooo:s 0.00010 0.00020 0,00040 o.ooobo o.ooo~~~~:~~~-~:~~~~-~:~~~ 
---;;----·-;;------;;------;;------;;-----·;;------;; XA XA XA 

o.02e1e O.t'2bb4 0,22481 O,:::Sb7M 0,03704 o,b3:S04 O.b'JBBO o.7-\:l:S'l Q,'l3:S4B O.'i'bbb? 

B.- POR LA ECUACION (I-17). 

UUUUHUUUREACTDR DE MEZCLA CUMPl..ETA ll.IEALUlUUIUUIU 

kl kl kl kl kl ~· kl kl 

0.00001 o.oooo:s 0.00010 o,úoo20 C1,00040 o.ooobo o.oooeo 0.00100 o.oo:ioo 0.01000 

KA xn XA XA XA KA XA XA XA 

U.01484 O.IOBl:S 0,20118 0.347:17 O,:S22b4 O.b241b o.MOlb 0.73b:.O Oo'l:::S4'l2 o.qbb90 



C A P f T U L O V I 



DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

A.- DISCUSIÓN SOBRE LAS GRÁFICAS DE TETA CONTRA ETP Y ET!ll 
Y SOBRE LOS TIEMPOS PROMEDIO. 

Dentro de las gráficas obtenidas, se fonnan tres blQ 
ques con caracteristicas similares: 

BLOQUE UNO (CORRIDAS 1,2 y 3): En estas tres corrí-
das se puede observar una caracteristica común importante: 
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Tardan en alcanzar la curva teórica, es decir, en las 
primeras muestras, la concentración del trazador es muy chi 
ca, lo que se puede explicar si se recurre al esquema del -
tanque del apéndice l (Figura 1-A) en el que se muestra la -
separación tan grande existente entre la entrada y la sali
da, lógicamente, la seflal recorre una gran distancia antes
de ser detectada, o en otras palabras, debe primero lograrse 
cierto grado de homoge.neización antes de obtener resultados 
que se aproximen a la curva teórica, 

Otro aspecto muy importante, lo constituye el hecho -
de que estas corridas tienen la entrada por debajo del tra
vesm1o que sostiene a la flecha, mismo que actúa como mamp~ 
ra, dificultando el paso del fluido trazador. 

BLOQUE DCS (CORRIDAS 4 y 5): Constituyen el punto m~ 
dio de los tres bloques; las dos: 

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

- Sus salidas y entradas se encuentran por encima 
del travesa.fío que sostiene a la flecha y enrnedio 
de los agitadores. 

- La distancia de entrada a salida no es grande. 
- Sus salidas son cercanas al agitador más alto. 



Todos estos parámetros se conjugan para constituirlas 
como las mejores condiciones de operación, Aunque se difereu 
cían en la mayor cercanía de entradas y salidas para la co~ 
rrida 5, que tambión tiene más cercano el agitador más alto 
a su salida. 

BLOQUE TRES (CORRIDA 6): Si se recurre nuevamente al 

dibujo del tanque, se verá que la cercanía de entrada con la 
salida y la coincidencia del agitador frente a la salida es 
notable, factores que crean una canalización o corto circui
to¡ la señal es empujada inmediatamente por el impulsor ha
cia la salida, lo que hace que se midan concentraciones al
tas, antes de alcanzar la homogeneización y con ello se crea 
una curva mayor a la ideal en los primeros instantes que va 
descendiendo confoxme pasa el tiempo. Como se encuentran su 
entrada y salida por encima del travesru1o, óste no lo afecta, 

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

En las corridas 1 y 3 el tiempo promedio es mayor que 
el ideal, ya que su curva experimental, a valores de e ~ 
des, pasa por encima de la teórica y crea un área mayor. 
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En las corridas 2,4,5 y 6 el tiempo promedio es menor 
que el ideal, ya que su curva experimental, a valores de e
grandes, pasa por debajo de la teórica, lo que reduce el área. 

B.- DISCUSIONES SOBRE LAS CONVERSIONES OBTENIDAS. 

En las corridas 2,3,4 y 6,a todas las velocidades de 
reacción, las conversiones obtenidas son mayores que las 
teóricas. 

En la corrida uno, a velocidades bajas (De k¡=.00001 
a k

1
=0.0001) las conversiones son menores¡ pero a velocida-



dee más grandes ee obtienen conversiones mayoree que lae -
te6ricae, 

La corrida cinco, repreeenta la mayor aproximaci6n 
a lae convereionee del modelo de mezcla completa ideal, 

Eetoe hechoe eon coincidentes con loe expreeadoe en 
el anterior incieo y hallan, por lo tanto, la miema inte:r
pretaci6n fieica que en loe bloquee correapondientee, 

C.- DISCUSIÓN DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ESTADÍSTICAS, 

Qcmo lo mueetran loe cuadroe V-A y V-B, a interva-
loe de confianza de hasta el 20%, ee aceptan las hip6te ~ 
eie: 

A.- No exiete diferencia significativa entre la 
corrida y eu rAplica, Ea decir, eon repetiti
vos eue valorea, para todae lae corridas, 

B.- El promedio de los datoe experimentales se -
ajusta con eu curva, a la curva del modelo de 
mezcla completa ideal, en todne lae corridae. 

Es de hacer notar, para el 61.timo inciso, que la m~ 
nor deeviaci6n de la idealidad, la presenta la quinta co -
rrida. Aunque el tratamiento de Kolmogorcv no prevee la -
comparaci6n de idealidad entre las corridee, ee intereean
te ver que, al parecer, ee~ala, con la menor deeviaci6n, a 
la que reeulta, por loe motivoe fieicoe antee diecutidoe,
la mejor de ellae, 

Aunque en todoe los caeoe, no se debe olvidar la ~ 
coneideraci6n del error inducido por el mAtodo num~rico de 
cálculo y por el truncamiento de la curva E9 contra 9. 
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RESUMEN 

Siendo el objetivo del trabajo, el estudio del com 
portruniento de un reactor de mezcla completa eicperimental 
y la obtención de la mejor combinación de entrada• y sali 
da, dentro ~e las contempladas por el disefio eicperimental, 
se recurrió a la determinación y análisis de la Distribu
ción de los Tiempos de Residencia en éste, 

La DTR fue determinada mediante una técnica de es
timulo-respuesta, en la que se inyectaron 30 ml de colo-
rente verde esmeralda, como una señal trazadora que es -
inerte y fácilmente detectable en el medio, en un volumen 
de 58 litros, con ac:itación mediante dos impulsores de p~ 
letas inclinadas a 45 grados, girando a 285 rpm, con un -
caudal constante de 20 ml/s , Se realizaron seis corridas 
con réplica, variando la posición de entradas y salidas, -
que fue la variable estudiada. El recipiente usado como ~ 
reactor tiene una relación L/D = 3.115 , 

Se midió en un colorímetro, la concentración del -
trazador a la salida del tanque, obteniéndose una colee-, 
ción de datos de concentración-tiempo, tomándose como ori 
gen, el instante mismo en que fue producida la señal, 

Se reunieron los siguientes parámetros,que se ana
lizaron e interpretaron físicamente: 

l.- Su curva eicperimental de & vs, E9 (DTR), 
2.- Su tiempo promedio. 
3,_ Sus conversiones a di versas velocidades de -

reacción. 

Se aplicaron los trat•'mientos estadísticos de Kol
mogorov- Smirnov, para probar la repetitividad de los da-
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toa y la de Kolmogorov parn observar su ajuste al modelo -
ideal. La menor desviación "Bl" de la prueba de Kolmogo
rov, de una de las corridas con respecto a las otras, fue 
usada como un apoyo a la interpretación física de los he
chos, ya que dicha desviación menor coincidió con la me-
jor de las corridas, Aunque esto no es concluyente con ce~ 
teza total, pues no se localizaron referencias en que la
prueba fuera usada de esa manera. 

Con todos estos datos, se concluyó sobre la mejor -
combinación de entrada y salida de las contempladas, 
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CONCLUSIONES 

Aunque en las condiciones de este estudio la DTR e! 
perimental no se desvía significativamente de la ideal de
mezcla completa, en base a la prueba estadística de Kolmog~ 
rov, con intervalos de confianza de hasta el 20%, el análi
sis visual de las curvas obtenidas y la interpretación físl 
en que se ha dado, según las posicioves de la entrada y de 
la salida, con respecto a los agitadores, sugiero que! 

1,- La mayor cercanía al comportamiento ideal se 
logra cuando la entrada ~ueda entre los dos -
agitadores y la salida no muy cercana a la eg 
trada o a un agitador; estando ambas por encl 
ma del travesaño. En este trabajo, en el mejor 
de los casos, la entrada se localizó a 0.38 v~ 
ces la longitud del tanque o a 2.89 veces el
diámetro del agitador, midienQo desde el fondo, 

La salida estaba a 1.64 veces el diámetro del 
agitador por encima de la entrada, es decir a 
0,61 veces de la longitud del tanque, Siendo
la relación L/D = 3.115 • 

2.- Existe evidencia de canalización cuando la s~ 
lida y la entrada son cercanas entre sí y con 
un agitador frente a ellas. 

3.- La homogeneización es más lenta cuando la s~ 
lida y la entrada están muy separadas, cuando 
está la entrada por debajo del travesaño y cuau 
do no están colocadas entre los agitadores. 

4.- La prueba de Kolmogorov no es suficientemente 
sensible para significar desviaciones en la DTR, 
en cuanto al análisis de lao conversiones ob1'.!! 
ni das. 
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APENDICE 1 
ESPECIFICACICNES DEL EQUIPO 

A.- REFERENTE AL TANQUE, 
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El t(ll1que, es un recipiente cilíndrico de 30 cm de -
diámetro y 91.44 cm de altura efectiva en su parte menos hon 
da, siendo 2 cm más profundo en el centro, debido a que su -
fondo es c6ncavo, 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 travesaños 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 diámetro (3/8 pg) espaci!!; 
das entre sí 6 cm , 

El tanque descansa sobre una base circular de igual -
diámetro y 5 cm de altura, 

Los materiales usados para su construcci6n son: lilmi 
na ealvanizada calibre 20 (l/16 pg de espesor nominal),rol~ 
da y soldada con cautín y estaño. En el caso de las boqui-
llaa se us6 tubo de cobre del diilmetro antes dicho (3/8 pg) 
sellándolas mediante la misma técnica, 

El volumen total del tanque es de aproximadamente de 
65 l ; sin embargo, nuestro volumen de trabajo fue de 58 li 
tres, lo que corresponde a un nivel del tanque (sin contar 
la base) de 80 cm. Pero, al realizar la agitaci6n,el v6rti 
ce causado eleva el nivel y se provoca que las crestae del 
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liquido ao.lenn por la primera boquilla., esto hieo necesario 
el que ee sellaran con eilic6n estos orificios. 

B.- REFERENTE A LA AGITACIÓN, 

Se ue6 un motor de 0.5 11.P. monMdo en un cubículo -
de nindera, por cuyo exterior el eje del motor, con une mi-
ndecula polea en su extremo, de diámetro de 5.08 cm (2 pg), 
transmite movimiento a una polea mayor, de 30 cm de diáme
tro, por medio de una bnnda automotriz de 35 cm, 

La polca mayor, n eu vez, hace girar n un eje que -
atraviesa el cubiculo por una chumacera y desemboca en un -
portabrocae o "chuck" (como el que tienen los taladros) y -
cuyo. abertura. máxima es de 2. 54 cm (1 pg). 

En el portabrocae ee fija. la flecha, a la ~u• van -
atornillados loe impulsores. La flecha ea de acero inoxida
ble, de 0.794 cm (5/16 pg nominales). 

Loe impulsores son de lámina de acero inoxidable, C.!!: 
libre 20 (1/16 pg), con un diámetro de 12.7 cm (5 pg), del 
tipo de paletas inclinadas a 45 grados, montadas en baeee -
de aluminio, que son dos cilindros concéntricos con un hue
co axial de o. 794 cm (5/16 pg) y otro perpendicµlar al eje 
de o. 397 cm (5/32 pg). De tal manera que el impuleor ee a
tornilla al cilindro mayor en dos orificios más, de 0.318 
cm (1/8 pg), coincidentes en el impulsor y en el cilindro, 
y después ee fije el conjunto, por medio de un opresor de -
0.397 cm (5/32 pg), a le flecha, en el lugar adecuado. 

Loe agitadores ee colocan uno en el e~tremo de la -
flecha y otro e 38.1 cm (15 pg) del primero, que ee el equ!_ 
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ve.lente a tres veces su diámetre. Véase Figura (1-A) 

Su posición en el tanque, ea en el centre del miemo -
y a 12.7 cm (5 pg) del fondo, que ea una vez el dillmetre del 
agitador. 

Se miden las revoluciones del conjunto flecha-agita
dor cuando el tanque ya está a su volumen de operación J' m.!!. 
diante un "ojo electrónico" marca Power Inetrumente,que nos 
arrcja una velocidad radial de 285 rpm. 

C,- REFERENTE AL TRAZADOR. 

Inyectamos un colorante artificial de color verde e_!! 
mere.lda, para lo cual preparamos soluciones de 50 gramos,~ 
que aforamos en un matraz balón de un litre marca P,K, UBll!!; 

do la mimna agua que empleamos en las corridas, Después de -
mediciones con un aparato de ultravioleta Perkin El.mar, en
contramos que la máxima abeorbancia resulta a 425 nanómetroe1 

que será la longitud de onda a la que ajustaremos el color,! 
metro que se describe más adelante, 

La cantidad de trazador inyectada, mediante una jeri!l 
ga de marca Plastipak y capacidad total de 35 ml,fue de 30 -
ml. 

Para medir la absorbancia de lae mueetrae1 tomadae a 
loe intervalos indicados en el siguiente ap~ndice, ueamoe -
un colorímetro Bauech and Lomb. 

Las muestras se tomaron en tubos de ensayo de 15ll0 -
cm, de varias marcas: Pyrox, P.K,Kimax etc. 



D.- REFERENTE AL FLUIDO Y AL FLUJO. 

Jladae eue caracter!eticaB fiBicoquimicae y BU bajo 
COBto, al agua reeu1ta ideal para nuestroB requerimientos. 

La medici6n de flujo Be lleva a cabo mediante un l'.2 
támetro marca Gilmont, cuya calibraci6n ee describe en el 
Apándice v. 

Se usan, también, varias pinzas mohr para eetre.nau
lar laB me.nguerae de hu1e de laB boquillas y doB llaves de 
pe.Bo, de bronce, del mismo diámetro de éetae: 0.635 cm (-
1/4 pg), una para permitir el flujo de agua del tanque al 

rotámetro y otra que regu1a la Balida. Se opera con un -
flujo de 20 ml/e. 

Todo el siBtema es alimentado por un tanque de lá
mina, de 20 11 troe de capacidad, que tiene un tubo de vi
drio que indica la altura hidroetática del líquido en su -
interior y que, a su vez, ea abastecido por una manguere.;
reeu1 ta muy importante evitar qu~ el nivel del tanque de11-
cienda a menos de la mitad de su nivel, pues crearía burb!! 
je.e en el Bistema y, en el caBo contrario, tambián es im
portante cuidar que no se reboBe~ 

Otros materiales usados, incidentalmente, Bon: pro
betas, pipetas de vidrio y una •te" adaptada a la entrada 
de la jeringa. para permitir la inyecci6n. 
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ESCALAMIENTO DEL TANQUE DEL RRl\CTOR, 

Escala: l cm en el dibujo contra 5 cm reales. 
(Todas las medidas en cm) 
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APÉNDICE 2 
DESARROLLO DEL EXPERD!ENro 

A.- MONTAJE Y OPERACIÓN. 

Se mont6 el aparato, descrito en el capitulo II y a
pándice I; se llen6 el tanque a su nivel de operaci6n, ee -
inici6 la agitaci6n y ee fij6 el rotMietro a la altura ade
cuada para obtener un caudal constante de 20 ml/s (Váaee ~ 
Apándice V), al miemo tiempo que ee abría la salida corres
pondiente. 

Trae algdn tiempo de espera, el nivel de flujo ee -
mantiene constante, por lo que el estado estacionario ha Bi 
do alcanzado, esto lo indica un tubo de vidrio anexo al ta¡:¡ 
que, en cuyo interior una columna hidroetática alcanza, sin 
variaci6n, una elevaci6n prefijada. 

Se midieron loe 30 ml de colorante y ee colocaron en 
el interior de la jerinea, cuyo ámbolo loe inyectaba lo máe 
rápido posible (casi inetantibieamente), en el :flujo de en-
trada, de tal manera que la corrida arranca en tiempo cero, 
con esta operaci6n, 

Se obtuvieron 80 muestras, cronometradas de la si
guiente manera: 

No. de Muestra Intervalo 
la 12 5 8 

13 a 24 10 s 
25 a 42 20 s 
43 a 52 30 s 
53 a 65 60 s 
66 a 74 120 s 

75 a 80 300 s 



Por lo que ee tenia un tiempo total de corrida de tree 
hora e. 

Lae abeorbanoiae de las muestras se midieron, y ee co-
1 ectarcn datos de concentraci6n-tiempo. 

Cada corrida se realiz6 por duplicado para verificar, 
por medio del tratamiento estadístico, eu repetitividad y tr,!! 
bajar oon las absorbanciae promedio, comparándolas con el mo
delo ideal. 

B,- CONDICIONES DE OPERACIÓN. 

Parámetros constantes: 

Volmnen del líquido: 58 litroe, 
Caudal del fluido 20 ml/e. 
Concentreoidn media: 
Vel. de aeitaci6n 
Al.tura del líquido 
Altura del líquido 

Variable a estudiar: 

0,19 (Absorbencia). 
285 rpm. 
Bo cm (sin agitaci6n). 
84 cm (con agitaci6n). 

Combinaci6n de entradas y salidas del tanque. 
(V,aee Capítulo II) 



APtffDICE 3 
RECOPILACI6N DE DATOS Y CÁLCULOS PRELIMINARES 

Lae teblae 3-1 a 3-6 mueetran la recopilaoi6n de da

tos y loe cel.lculoe preliminares para lae eeie corridas y -

eue r'plicae, La nomenclatura usada, le!da de izquierda e -
derecha. ee: 

No, Ndmero de muestre correspondiente. 
TETA Parámetro adimeneional que relaciona el -

tiempo en que fue tomada la muestre, con -
el ti.mpo espacial. 

Ll Abeorbe.ncia de la corrida, 
L2 Abeorbe.ncia de la r'plica. 
LP Abeorbancia promedio de corrida y riplica, 

Efl. BQ de la corrida. 
ET2 Eg de la r4plica, 
ETP Be promedio de corrida y r4plica, 

EDT1 1 E9 ,c,. e de la corrida, 
EM2 1 E9 A 9 de la r4plica. 
Ellf P E9 Ae promedio de corrida y r4plice, 

Pare ejemplificaci6n de cálculos, recdrreee al Ap4n-
dice 5. 
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TABLA 3-l 

RECOPILACIÓN DE DATOS Y CÁLCULOS PRELIMINARES 

llUUUtUllUIPRJMERA COfiRIDAllUIUUUtUtUIU 

• ENlRADAI DOCE 5ALIDAI UNO • YOLUMEN1 !5EIOOO 1111 CAUDAt..1 20 1111/• . 
CONCENTRACIOt~ HEDIA1 ú, 191 • . • ................................................... 

NO lf.TA LI L2 LP ETI ET2 ETP EDTI EDT2 EDTP 
lJ 0,{>(117 0,0030 0.0030 O,ú(l'J(I (1.01~7 (1,(1157 0,01:57 o.ooc10 (l,O(IOQ 0.0000 
21 O.OOH 0,0030 0,0030 0,0030 0.01!57 0.0157 0,01:57 0.0000 0.0000 0.0000 
31 0.00:52 0.0140 0.0100 0.0110 o.c1733 0.1047 o.oaqo 0.0001 0.0002 0.0002 .. o.oobq 0.0220 o,o4qo o.o:s:s:; o,11:s2 0.2!5b5 0, 18:59 0.0002 0,0004 0.0003 

"' (),(l(l0b 0.0~20 0,C>b~O (l,(158~ Ci,2723 (1.3403 0.30b3 0,0005 0,000b 0.0005 
•I 0,0103 0,0bOO 0,0070 Q,077:5 0,3!5b0 0."\~5!5 0.4050 o.OOOb 0,0000 0.0001 
71 0.0121 0.0900 0,1120 0.1010 (1,4712 Oo:"'i8b4 0.!52BB o.oooe 0.0010 o.oooq 
01 0,0138 0, 1070 0, 1250 0, 1 lbO 0,5t>02 O.b545 o. b07:S 0.0010 0.0011 0.0010 
91 (1,015~ 0.1750 0, 1200 0.1265 O.bM5 ('1,6702 o. bb2:S 0.0011 0.0012 0.0011 

101 0.0112 0.1340 0.1400 o, 1310 o.·1otb 0.7330 0,7173 0.0012 0,0013 0.0012 
111 o.01'i'o 0.14!'.>0 0.1:-.c.o o. 11175 o. 15n 0.70:'i3 o. 7723 0,0013 0,001.tl 0.0013 
l:'I 0.0~07 0, 1500 0, 1580 0, 1540 o. 7053 0.9272 O, BOb3 0.0014 0,0014 0.0014 
131 ('l,(1']41 O.lb3-0 0,1b'i'O O,tbt.O O,R534 0,f1El4B O.Bb'i'I o.002q 0,0031 0.0030 
141 o. 0'17h o. 1700 o. 1700 o. 1700 o. 8901 o.u-101 O.B'i'OI 0.0031 0,0031 0,0031 
IOI Cl.0310 (l,17'i'O O,IBbO 0,1875 0,9377 o.q73e 0.9555 0.0032 0,0034 0.0033 
IM 0.034~ O. tBBO O, IBbO 0, 1070 O,'i'043 O.'i'730 0,97'i'I 0.0034 0,0034 o.0034 
171 C1.<1:079 O, IYIO 0, 1030 O, IR70 t,C>OOO O.'i'5BI O,'i'7'i'I 0.0034 0,0033 0.003.tl 
101 0,041.tl 0.1080 0,19000,1840 O,'i'843 O.'i'42<1 O,'i'b34 0.0034 0,0032 0.0033 
191 o,c1<14B o.1a1>0 o.11ec1 o. uno o.'i'73B 0,q3¡q O,'l529 0.0034 0,0032 0.0033 
20) 0,0<183 o. 1050 O, 1900 o. 1025 o. 9b9b O,'i'424 O.'i'555 o.0033 0,0032 0.0033 
211 O,ú517 O,l(lh(l 0,17bO O.IHIO o,q739 O,'i'215 0,9476 0,0034 0,0032 0.0033 
721 0,0552 0.1810 0, 17b0 0.1785 0,9"7b O.'i'215 ('l,'i'34b o.oo::s::s 0,0032 0.0032 
231 O,ú:\Ob O. 1 flOO O, 1740 ú, 1770 O, 9424 O.'i't 1r1 O,'i''1b7 0.0032 0,0031 o.oo:s2 
2'> O.Oh21 0.1000 0.17M 0.1775 O.'i'424 O.'i'lb2 O,'i'2'i':S 0.0032 o. 0032 0.0032 
:<.'5) c1, Oi'i'i'C• O. IBOO O. 17!'.0 o. 177:"> O, qo1211 0.9167 o,q2q:s o •. oobs O.OOb:S 0.00b4 
2•> 0,0759 0,1010 0,1740 0,1775 O.'i'47b O.'i'I 10 O.'i'2'i'::S O.OOb5 o. 00b3 0.00b4 
271 o,(1f1;>0 o.11qo 0.1140 0.111.~. o.'>'37:.> O.YI 10 0,9241 0.006:5 0,0063 O.OOb4 
201 o.oHq7 o.11qo 0,1100 o.174::t o.'i'372 O,B'i'Ol O,'i'l3b 0,00b5 0,0óbl o. 00b3 
291 ll,(1qb60,1780 0.1700 0, 1740 O,'i'31'i' 0,8<./'C•l O,'i'llO o.oob4 0,00bl O.OOb3 
301 0.1034 0, 17hO O. lb70 O, 171:5 O, q715 0.0743 O,B'i'7Y o.ooM O,OObO Oo00b2 
31J C•.1103 O,t7h0 O,lb700,171:5 O,'i':.>l!"I 0.(17'1~ C1,B'i'7'i' O.OOM O,OObO OoOOb2 
32) 0,117:' 0.17:50 0,lb70 0,1710 O,'i'lh2 0.0743 O,B'i'53 0.00b3 O,OObO OoOOb2 
33) 0, 1:041 (1, 1730 O. lhRO (1, 170~ O, q(1!'iH O.H/qb O,AY27 o.OOt.2 o.OObl 0.00b2 
3'1 0.1:\IO o. 1740 0.16:50 o, 1M5 "· q110 0,Bh3Y O.Bfl74 o.oob3 O,OObO O.OObl 
3!"11 C1,¡7,7q 0.1780 O,lhOO 0,lh'IO C1,'i'~lq (l,f1377 0.8840 O,OOM 0,0058 o.oobl 
~hl n,t44A 0.1100 0,11>00 C'.>,lli~ó o,nqn1 0,{1:\77 O,Bó39 O,OOM 0,00:58 OoOObO 
371 n.1!"1!"12 0.1100 o.1~Bo c1, lh40 o.eqo1 Q,fl?.71 O, 85Bb O,OM2 ú,OOBb o,ooeq 
.1AI O, lh!"l'5 O. lb50 0, Jh:50 O. th50 O.Bb3'i' o.et:.J'i' O.Bb3'i' o.000q 0,0089 o.ooaq 
3'i'I 0, 17:0.'i' O. lhhO O. lh~O O. lh~5 Cl,Ab91 O.Bh3'1 O.Bbb:5 O,OO'i'O 0,0089 0.0090 
401 O, l8b2 0.1620 O, lb30 O, lb2:5 0.8402 0.0:13<1 0.8508 o.ooee o.ooee o.ooee 



NO ... 
'21 
431 ... 
4~1 

••• 
"' ••• ••• 
501 
~I) 

!\21 
53l 
'41 
55l 
:"ib) 
011 
:"iBI 
51jl) 

•o> ... 
h21 
b31 ... 
t.51 ... 
b71 ... ... 
701 
711 
771 
731 
741 
7~1 

7hl 
771 
781 
791 
ROi 

TABLA 3-1 (Continuaci6n) 

RECOPILACIÓN DE DATOS Y CÁLCULOS PRELIMINARES 

UtlUUlllUtttPRll'IERA COHRIDAUUlttUtUUIUlll . 
ENTRAOA1 DOCE 6ALIDA1 UNO • 
VOLl.Jt1EN1 :SBOOO 1111 C:AUOAL1 20 11111• • 

CONCENTRACIOU MEDIAi o.1q1 • . • ................................................... 
TETA LI L2 LP ETI ET2 ETP EDTI EdT2 EDTP 

O, lqbb O, lblO 0,'lbOO O. lbO:S 0,842'1 0.0377 0.8403 0.0001 0.0087 0,0087 
0,20bq 0, lbOO O, lbOO Oo lbOO 0.8377 o.e:H7 0.8377 0.0087 0,00117 0,0097 
0.227b O, lbOO (1.1480 Oo l:S40 0,0377 {l,774q 0,80b3 0.0173 O,OlhO 0,0lb? 
0,2483 0,l:SbO 0,14b0 O.l:SIO O,Blhíl 0.7b4'4 o. 7906 0,0lb9 O,Ol:SB 0,0164 
o,nqo o,1!".10 o.1400 0.14~:5 o.7'90b 0,733(1 O, 7blR o.01b4 O.Ol:S2 0,01:58 
0,2897 O,l:SOO 0.1300 0.14'40 0,78:53 0.7225 o. 7:¡3q O.Olb2 0.0149 0,01~ 

o.3103 o,¡4qo 0,13~0 0.14;.>o o.1no1 O,J(lb8 o. 743:5 O.Olbl 0,014b O,Ol:M 
0,3!;17 0, 1420 O, l3b0 0.1390 O. 7415 0.1120 o. 7277 0.0300 0.0~5 0,0301 
O.~W31 0.1390 o.1no 0.1305 o. 7'i.'77 O.b387 O,bEJJ.2 o.o:sot 0.02b4 o. 0283 
0.4345 0, 1360 0.1200 0, t2AO O, 7120 o. b283 0.6702 0.(1295 o.02b0 0.0211 
o. 47:"19 0, 1330 O, 1180 0.12:15 O.b%3 O.t.178 O.b571 0.0200 o.o~ 0,0272 
0.~172 0, 1330 0, 1120 0.122:5 O,b'U.3 0.:5864 O.MI" 0.0288 0.0243 0.02~ 

O.:l:"iBh 0, 11110 0, 1070 0.1125 O.bl78 0.51102 0.:1090 0,02:5b 0.0232 0.0244 
O.bOOO 0, 1080 0.1040 O. IObO 0.5b54 0,5445 0.:5550 0.0234 0,022:5 0.0230 
O.t.414 0,1110 Q,('19b0 (l,103:"i 0.5017 0.5026 O,:"i419 0.0240 0.0200 0,0224 
O,b821J 0, 1070 O,M20 0.099:5 0.5b02 0.4817 0.5209 0.0232 0.0199 ó.021b 
0.7741 0.0980 0,0880 0.(1930 0,:5131 0.4b07 0.4Bb9 0.0212 0.0191 0.0201 
O, 7b55 0,0980 0,0880 (l,0930 O,:"i\31 0.4b07 0,4Bb9 0.0212 0,0191 0.0201 
o. AOn9 o, oebo o, oeno o. 001>0 o. 4:"i03 0.4503 0.4503 O.OIBb O.OlBb 0,0IBb 
0.8483 0.0020 0,0800 0.0010 0.4193 0.4188 0.4241 0.0178 0.0173 0.017:5 
Cl,RR'il7 0,0fUO (1,0760 0,07fl:"i 0.4241 0,3979 0.4110 0,0175 o.Olb5 0.0110 
0,9310 0.0010 0,0750 0.0100 0.42.\1 0.3927 0.4084 0.0175 o.Olb2 0.0161f 
l,(1J,45 0,0t>HO 0.06110 0,(1/,70 0,35b0 0.3455 0.3508 0.03b8 o.0357 0,0363 
1.1379 O,ObllO 0,0590 O,Ob25 0,3455 o.;o.oe9 0.3272 0,0357 0.0320 0.0339 
1.7414 0.0~10 o.o:-.:so o.o:-.bo o.2•m4 o.:te0<1 o. 29.~2 0.0:509 0,0298 0.0303 
1.3448 o.o:uo 0,0420 0.0465 0.2b70 0.2199 o. 243:5 0,027b 0,0227 0.0~2 
l.44R:\ 0,0440 0,0420 0.0430 0.2~04 0.2199 0.22~1 0,0230 0.0221 0,0233 
l.:S:Sl7 0,0420 0,0300 0.0400 0,2199 o.1q90 0.20Y4 0.0221 o.o20b 0.0211 
1, b5:"i2 O, 03:'10 O. 0370 O. 0360 O, 1032 0.1937 O. IBB:"I 0.0190 0.0200 0.019:5 
l,75flb 0,0310 0,0330 0.0320 O.lb23 0.1120 0.1675 0.0:168 0,0179 0.0173 
l.8h21 0,0320 0,0310 0.031~ O, lb75 O. lb23 O,IMY 0.0173 0.0168 0.0111 
?.Ob'iO o.o2bO 0.0190 o.022:s o, 13bl 0,(19y5 0.1178 o.02e2 0,020b 0,0244 
2.n:s9 o.o?~ 0.0210 o.ono o.1J.09 o.1oqq 0,1204 0.0211 0.0221 0,024Y 
'2.4820 0,0230 0,0120 0.017:5 0.1204 o.Ob28 0,09lb 0.0249 0,0130 0,0l'iO 
2,bR97 o.02eo 0.0110 0.019:. o.14b11 0.0~1b 0.1021 0.0:303 0.0119 0.0211 
2.B9bb 0.0250 O.OObO 0,01:55 0.1309 0,031.\ 0.0012 0.0::211 O,OOb:S 0.0168 
3.1034 O,OlbO 0.(IO:SO 0.010:5 0.0038 0,02b2 0.0:550 0.0173 0,00:54 0.0114 
3.3103 0,(1000 0.0040 (l,OObO 0.0.\19 0,0209 0,0314 0.0097 o.0043 0.006:5 
3,:5172 O.CIObO 0,0000 0.0030 0.0314 0.0000 0.0157 o.oob5 o. 0000 0.0032 
3,7241 º·ºººº 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

··---·-·-· 
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TABLA 3-2 

RECOPILACIÓN DE DATOS Y CÁLCULOS PRELIMINARES 

UIUU•U•tteUSEfiUUDA CORRIDMIUUIUUU•UIUI 

• . 
• CtHRAOfh OtlCE SALIDAI DOS • VOLUMEN1 59000 1111 CAUOl\ll 20 11111/• . 

CDNCEtHRACiot' t1E'DIA1 0.191 • • • ................................................... 
NO TrTA LI L2 LP ETI ET2 ETP EDTI EDT2 EDTP 

11 0.0011 º·ºººº 0.0(1(1(1 0.0<140 0.04l'i 0.0000 0,0:.>0<i 0.0001 0.0000 0.0000 ,. o.oo!4 0.0230 o.01so 0.0190 o.12Ct<4 0.079:5 0,0995 0.0002 0.0001 0.0002 
::i o. (1(•57 o. 03b0 o. 0200 o. 0370 o. 1005 0.14b6 0.167!'\ 0,0003 (1,0003 0,0003 .. 0.0069 0,0:590 0,0510 0.05:50 O.:SOB9 o.:Z670 o. 2880 0.0005 0,000:5 0,000:5 

" o,ooeh n.ono o.Ob90 n,0730 0.4031 (1,3613 o. 3822 0,0007 Q,0006 0.0001 
hl 0,011)3 0,0'140 Q,OBbO 0,0900 0,4921 0.4:W3 0,47l2 0,0008 o.oooe o.oooe 
71 n.cn:-1 (•,1120 0,1040 O,IOFIC1 O.:'i8b4 o.~44:'i O.:"iñ:'i4 0.0010 0.0009 0.0010 
BI o.onn 0.1230 o.uso 0.11'~0 0.6440 0.6021 0.6230 0.0011 0.0010 o.oou .. O.ül:"\:"\ O, PllO 0, 1330 0.1:.\7(1 O. 7;,\El2 (l.696;.\ o. 7173 0.0013 0.0012 0.0012 

101 o.01n o, 1410 o. t330 0.1370 o. 7302 O,L'lb3 o. 7173 0.0013 0.0012 0.0012 
lll 0.(1190 O,J:"'.00 0,1470 0,1'1M• 0.79~U o. 743:'1 0.7644 0.0014 0,0013 0.0013 .,, 0,1)707 0.1~50 0.1470 0.1~10 0.011:5 o. 7696 o, 7906 0.001 .. 0.0013 o.ooi.. 
13> (1,0741 Q, 1120 0. lh'l(I (1, lhB(I 0,9{1(1~ 0,(l5B6 0,0796 0.0031 o.0030 0.0030 
l<l 0,0~7h 0, 1730 O, lb50 O. 11190 0.905EI o.et.39 0.[1840 0,0031 0,0030 0.00:51 
l~I O, OJI O O, 1000 O, 17:2'0 (1, 17M.J O. '9424 0.'1005 0.921~ 0,0032 0,0031 o.oo:s2 
lhl 0.034:5 o. 1950 o. t 770 o. 1910 0,9b6b 0.9"lñ7 0,9'176 0,0033 0.0032 o.oo:s:s· -
171 C•.0:'79 (1, IAZO 0, 1740 {l, l"/flíl o.q~29 0,911C1 o,931q 0.0033 0,('!031 0,0032 
IBI 0.041'1 0.1820 O. l740 0, 17RO o,q529 0.9110 0.9319 0.0033 0,0031 0,0032 
101 Ct,044A O, IU70 0.179(1 O, lllJO o,q79¡ 0,937:;> 0,9:"\AI 0.0034 0,0032 o.oo::s:s 
:>01 0,0463 O, l'HO 0, 1A30 0, 1870 1.0000 0,9561 0.9791 0,0034 0,0033 0,0034 ,,. <l,(1:"\17 0, 1900 O. ltl:>O O. IH¡.,I) 0,'9940 O.'l:'i?Y 0,91,m 0,0034 0.0033 0.0034 
:!ZI O,O..,'.";Z o. set.o 0.1100 0.1020 o,9738 0.'1'Sl'1 0.'9529 0,0034 0.0032 0,0033 
:!31 0,(1~Bfo 0, JBbO 0.17fl0 0.11:1~'(1 0.9738 0,931'1 O,'l:"\4''1 0.0034 0.0032 0,0033 
2'l O.Obá'I O, IBbO 0, 1780 O. IB20 0.''n30 0,9319 0.952'1 0,0034 0,0032 0.0033 ,,, (1, Ciio90 O, tubO O, 17f:IO O. 102ll O, q130 0,931'1 0,9529 0.00b1 Q,00b4 0.0066 
2bl n.01:-;q 0.1030 o.11:x> 0.1190 o.q:;e1 O.'Hb2 0.'1372 O,'OObb 0,0063 0.006:5 
271 o.on2R o.1nw 0.1740 o.11nn 0,'1:"\4'9 0.9110 0.'1~1'1 O,OObb O,OOb3 0.00b4 

""' 0,0097 o. 1810 o. 1730 o. 1770 o. q-'1h 0.'10~B 0,9267 0.00b5 0.00b2 0.0064 
:'91 0,(l'1f>I, 0,1810 0.1730 0.1770 0,9476 0.'10:"i8 o.q:o>b7 0,0065 0,0062 0.00b4 
301 0.103"' o.11qo 0.1110 0.1150 o.9372 o,9q53 0.'11b2 0.006:5 0.0062 0,0063 
311 0.110~ 0.1110 0.11>'10 o.in.o o.92b7 0.8CM8 0.'1058 o.oot.4 0.0061 0.00b2 
311 0.1172 0.1710 O. lb30 0, 1670 0.8953 0,0534 0.8743 0.00b2 0,005'1 O,OObO 
331 ''· 1 ~·41 0, 1710 O, lb~O O. lh70 0,89~3 0,8534 0.8743 0.0062 0,005'i 0,0060 
341 0.1~10 0.1730 0.1650 0,16q0 0,9058 0.8113'1 0,88-'B 0.00b2 o.OObO 0.0061 
35> (¡, 1 ~7'1 o. 1730 o. lfo:"\0 o. 1 h90 o. 90~fl o.eb39 0.811"'8 0,0062 O,OObO 0.0001 
361 (l, 1448 0.1110 0.1630 0.11.10 o.eq53 0,8534 0.8743 0,0062 0,005'1 0,0060 
371 º· I:'>:'·:? (l, 1700 o.11o:>n O. IMC• 0.8901 O,A402 O,Bb91 0.0092 O.OOBB o.ooqo 
391 o.'"~~ 0, lb70 o. 1590 o. 1630 o. 0743 O,A32:5 0,8534 0,0090 o.ooab o.ooea 
301 (1, 17:\'1 O. lbM O. 1:'170 O. lblO (>, Bb:.W O,R220 o,a,.2q 0,0089 0.0095 0.0097 
•01 O, IA62 0.1650 0.1570 0.1610 0.8639 0.0220 0.842'1 0.0089 0.008:") 0.0001 

·-¡ 



68 

TABLA 3-2 (Continuación) 

RECOPILACIÓN DE DATOS Y CÁLCULOS PRELIMINARES 

11t1tttt1t11 t t t t5EGLINDA CORR 101\111t1111111t1U1111 f 

• • ENTRADAI ONCE 61\LIDAt DOS • 
VOL.ut'IENI ::18000 1111 CAUOALt 20 ,...,. . 

COHCENTRACJON HEDIA1 0.191 • . • ................................................... 
NO TETA LI L2 LP ETI ET2 ETP EDTI EDT2 EOTP 
rn (l.19b6 O, lbOO 0.1:520 O, l:SbO Cl,8377 (l,7Y~ 0.81b8 0,0007 o.ooe2 0,0084 
"21 0,20b9 0,1600 0.1:5'20 O,l::lbO 0,8377 o. 7958 O.BtbB 0,0087 0,0082 o. 0084 
4~1 0.2276 (1.1:590 O. l!HO o.1:s:so 0.832!. o.7'90ti 0.011::1 0.0112 0.0164 0.0168 
441 o.24Bl 0.1::150 0.1470 o.1:s10 0.011::1 O, 7bYb 0.190b O.OlbD 0.01::19 0,0164 ,,, O,?t.90 O.l:'i::IO 0,1470 0.1::110 0.811:5 o. 76911 0.7</0h 0.0168 0.01::19 0.0164 
••1 o. 2097 o. 1::130 o. J.4~ O, l-190 0.0010 0,7::192 0,7801 O.Olb6 0,01::17 0,0161 
'71 n. ~103 o. t.4lbú o. 1~no <1, 1470 o. 7M4 o. 1:·2~ (1,7-435 o.01:se 0.0149 O.OH54 
••1 (l,3!il7 0.1330 0,12:50 0,1290 O,bqb3 O.b54:"i 0.6754 0.0288 0.0211 0.0279 
••1 O,:W31 0,1:.\10 0.1:>30 o.1:no o.hR59 O.t.440 0,6649 0,0294 0,0266 0.027:1 
:>01 o. 4345 o. 1290 o. 1210 o. 17~0 (), 6754 0.6335 0.6545 0.0279 0,0262 0.0211 
'11 0,4759 0,1230 0.115(1 0.1190 0,6440 O,hO:ll 0,6230 0,0266 0,0249 0.02:1& 
021 o.:stn 0.1210 0.1130 0.1110 o.6335 o.:sq16 0.6126 0.0262 o.024:s 0.02!13 
531 0.55Bb (l,1190 0,1110 0.1150 0,6230 0,5812 0,6021 o,o:l:w 0,0240 0.0249 

"" o. 6000 o. 1080 0.1000 o. 1040 0,5654 0,5236 0,5445 0,0234 0,0217 0.0225 
5"1 o. 6414 0.1060 0.0900 0.102<• o. 5550 o,e¡131 0,5340 0,0230 0.0212 0.0221 ... 
5bl 0,6828 0, 1040 O.~bO 0, 1000 0,5445 Q,5026 0.5236 0,0225 0.0200 0,0217 
571 o.·n41 0.1020 0,(1'140 0,0980 0,5340 o,4•n1 0,5131 0,0221 0,0204 0.0212 
5BI 0.11155 0.0,40 o,oebO 0.0900 o,4 1n1 0.4503 o. 4712 o. 0204 o.01a. 0.01~ 
~li') <•.fl069 o.0940 o.oe110 0,0900 o.4921 0.4503 0.4712 0,0204 O,OlBh O,Ol'f:I 
bOI 0,0403 0.0090 0.0010 o.oe5o o.46b0 0.4241 0,44~ 0.01'3 0,0175 0.0164 . ., o.ean 0.0190 0.0110 o.on~o o.4136 0.3717 0,3927 0.0111 0.0154 0.0162 
b2) 0,9310 0.0110 o.M'IO o.ano o.4031 0.3613 o.:se22 0,01b7 0,0149 0.01~ 

"-" l,Ci:\45 0.0710 Q,ObJO O,Ot.70 0,3717 0,32'10 0,3500 (1,0385 0,0341 0.0363 ... 1.1~79 O.OblO 0,0530 0.0570 0,3194 o. 2775 0,2984 0,0330 0,0287 0.0309 
6:'11 1,7414 0,0630 0,0:"i:SO 0.0590 0,3298 0.2000 0.3089 0 •. 0341 0.0298 0.0320 
MI 1.344A 0.0580 0,0500 0,0540 0.3037 0.2blB 0.2627 o.0314 0,0271 0.0292 
671 1.4483 0.0470 o.o:wo 0,0430 0,24bl 0.2042 o.2:r.st 0.0255 0.0211 0.0233 
hBI 1.~:'\17 0.0420 0,0340 0.0380 0,2199 o. 1780 0.1990 0.0221 o.ore4 0.0206 
••1 l.h:"i52 0,0410 0,03:\0 O,O;:t.70 0,2147 o.1ne 0, 1937 0.0222 0,0179 0.0200 
701 1. 758b 0,0290 0,0210 0,0250 O, 1518 0.1099 0, 1309 0.0151 0.0114 0.01~ 

711 l ,Rh21 0,0300 0.0220 (l,02b0 (l, 15'll 0.11:1:..> 0, 13bl O,Olb2 0,0119 0.0141 
7:.'I 2,0b'iO 0.0250 0,0170 0,0210 0, 1309 0,0990 0, 1099 0.0211 0.0104 0.0227 
7') ?.:n59 0,0150 0.0110 o.o:no o,13c19 O.OIWú 0.1099 0.0211 0.0184 0.0221 
7'I 2,4R28 0,0240 0,0lbO 0,0200 0.1257 0,0830 0.1047 o.02bO 0,0173 0.0211 
75) 2,,.,R'i7 0.0140 O.OOt10 0,01(10 0.0733 0,0314 0,0524 0,0152 O,OOb:i o.atoe 
7•1 2,8qbb 0.0130 0,0050 0,0090 O,ObDI 0.02b2 0.0471 0.0141 o.0054 0.0097 
771 :\, 1034 0.0170 0,(l040 (l,OOBfl O.Ob:.09 0,02C•'i (1,0419 0.0130 0,0043 0,0097 
7Al 3,3103 0.0100 0.0020 q.oono 0.0:;24 0.0105 Q,0314 0,0109 0.0022 0.0Qb5 
791 l.:'.177 o.ooqo 0.0010 0,0(1:10 0.0471 0,0052 0.0762 o. 0097 0.0011 o.~4 

001 3.7241 o.ooeo 0,0000 0.0040 0.041'1 0.0000 0,0209 0,0087 0.0000 0.0043 

------



TABLA 3-3 

RECOPILACIÓN DE DATOS Y CÁLCULOS PRELn!INARES 

UlllUIUUUUTERCERA COORIDAIUUUIUIUIUUU 

• • ENTRADAI DIEZ f>ALIDAI TAEB • VOLUHEN1 ~000 •I CAUDAL• 20 •l/a • 
' CONCENTRACION 11EOJA1 0.191 • 
' . ................................................... 

NO TETA LI L2 LP ETI ET2 ETP EDTI EDT2 EDTP 
11 ci,(1017 O,C1C1q(I 0,0020 O,Ct055 (l,M71 0.0105 0.0780 0.0001 0.0000 0.0000 
21 0,003'4 O.M20 0,0300 O,OlbO 0.2199 o. 1571 0, IBB5 o.0004 0,0003 0.0003 ,, (l.0057 O,Ob90 Q.(1570 O.Ob'JO 0.31>13 0.:7'184 0.3~8 o.OOOb 0.0005 o.0006 ., 0.00b9 0.1020 0.0100 0.0960 0,534(1 o. 3bb5 o. 4503 o.oooq 0,000b o.oooe 
51 O,O(lRb O, l 15(J (1,MEIO O. IC•b5 O, b021 0.5131 o.557b 0.0010 º· 000'1 0.0010 
bl 0.0103 C1.t210 0.1120 0.1165 0,6335 o.5eM O,b0'19 0.0011 0.0010 0.0011 
]) 0.0121 o. t~bO o.t75o o.i~:s 0.1170 o.6545 O.bB32 0.0012 0.0011 0.0012 
DI 0.0138 0.14~ 0.1330 o. 1390 o. 75112 O,bqb;s o. 7277 0.0013 0.0012 0.0013 
q¡ 0.(1155 0.1~00 ú.1420 O.l4b0 0,7853 o. 7'43'!5 0.764'4 0.001'4 o.OOl:S 0.0013 

101 0.0112 0.1'!5'!50 0.l .. q(l 0.15:!0 0.811'!5 0.7ROI o,7q50 0.0014 0,0013 0.0014 
111 o.OlflO o. lbl(I (1, 1!'110 0.15bC• o.e47q o.790b O.Blb9 0,0015 0.001'4 0.001" 
171 0.0207 O,lblO 0.1550 0.1580 o,942q O.Btl:S 0.0212 o.oot:s 0,0014 0.0014 
1:!.I (1,(1;" .. I o. tb:!>O o.1bqo O. lbbO 0.8:":i3 .. 0.8848 O,Bbfll o.oo:zll 0.0031 o.oo:so 
1•1 0.027b O.IMJO 0.1750 0.1715 o.e1qb O.'Hb2 o,oq7q o.oo:so 0.0032 0.0031 
I~) 0,0310 0.17 .. 0 0, l"/h(I 0. t7~1"J (l,ql 1(1 0.921n o.qtb:1 0,0031 0.0032 0.0032 
ltl 0.03 .. ~ 0.17<i0 0.1010 O. IAOO o.9372 o,q47b 0.9424 0.0032 o.0033 0.0032 
171 0,(1379 0.1000 O. IBOO 0.1800 0.9 .. 24 0.9424 0,9424 0.0032 o.oo:s2 0.0032 
IAI n.0 .. 14 0.1800 0.1800 o.1noo o.9424 0.9424 o,q424 0,0032 0.0032 0.0032 
JYI (1,0440 0.181(1 O, i-/90 (l, lflOO 0,947f. 0,9372 0.9424 0,0033. o.oo:s:z o.oo:s2 
201 0.0403 0.1790 0.1100 o.11e:s o.q:s72 o,q319 0.934b 0,0032 o.0032 0.0032 
:!ll o. (•517 o. 1740 o. 1770 o. 1755 o. cu 10 0.92b7 0.9188 0,0031 0.0032 0,0032 
221 0.0552 0.1730 o. t7bO o.1745 o.qo5e o,q215 o.9l:Sb 0,0031 0,0032 0.0032 
231 O.C1~b O. lb70 O. l7b0 0.1715 O.R7"3 0,'i215 Oo8"i79 o.oo::so 0.0032 0.0031 
2'I n,Qb2l O.lbbO Q,17b0 0.1710 O,Bb'll 0,'1215 0.9953 o.oo:so 0,0032 0.0031 
251 o.on9o 0.1110 0.1740 0.1725 o.eq53 0.9110 0.9001 0,00b2 o.0063 O,OOb2 
2•1 i'I, 07:59 O, 1710 O, l 700 (1, 1705 O, B'l53 O,l190l (1.0927 0.00b2 0.0061 0,0062 
:ni o.<1B7e 0.1110 o.11oc1 o.11o:o; o.0q53 0,8901 0,9'127 O,OOb~ 0.00&1 0,00b2 
?91 0.0897 0, 1730 0.1120 0.1725 0.9058 0,9005 0.9031 0,00b2 0.0062 O,OOb2 
-;oq1 O.C1Ybb O.t7YC• 0,1720 0.17:'>5 0,9372 0,900:5 0.9100 0,00b5 Oo00b2 0,0063 
301 0.1034 o. tbqo o. 1100 o. IM5 0.80~0 o,eqo1 0.897 .. 0,00bl o.oobl 0.0061 

"' (1,1103 O,lb~ 0,17(1(1 t'.>,lt>75 Oo8b39 0,8901 o.ano o.oobO O.OObl O.OObO 
3:') O.ll72 0.1630 O.th90 O.lbbO 0.8534 o.ee~9 O.Bb91 0,00:.!19 o.qoo1 O.OObO 
;:\~) ,,, 1741 o.1t.3o 0.11>90 o. lt.hn 0.0~34 º·ºº"ª 0.8b91 0,00:59 0.00.1 o.ooM> 
3'1 (1, 1310 O. llo30 (l,'t b:'iO O, lb40 O. 8534 O.Bh39 o.o5ob 0,00:59 o.OObO O.OOM 
3:"il 0.1:\79 o.1M10 O.lt-70 O.lblO O.RYl7 O,ff492 0.847'1 0,0058 0.00:58 o.oooe 
~61 0.14~8 0, 1:590 o. tbOO 0.1595 o.832:5 0,8.$77 0.8351 0.0057 o.OOMI o.oooe 
371 n.1!'\!\2 o.1:sq(1 o.1:>YC1 o.1:sqc1 0.0325 0,832:"i 0.8325 O,OOBb º·"°"" º·°""" '.'01 o. lb55 o. 1580 o. t5b0 o. 1570 o. 8272 0,81b0 0.0220 O,OOBb 0.0004 º·°""" ;!.q¡ (1.17:0.Y ú, 1:"\flO O, l:"lhCI O. l!'\7(1 0.8272 0,81b8 0.0220 0,0096 o.ooa4 º·°""" ' 401 o.1eb2 o.1:s:so 0.1:500 0.1555 0.0010 0,8272 0.81'41 

0,0093 --~~~_J 

J 



NO 
411 ... 
431 

'" 451 
••1 
m 
481 
491 

""' 511 
521 
531 
541 
'51 
5h) 
~71 

50) 
591 
bOI 
bll .,, .,, ... .,, 
hbl .,, .. , 
bYI 
7•)) 
711 
771 
731 
741 
7!'°•1 
7hl 
771 
781 
791 
001 

TABLA 3-3 (Continuación) 

RECOPILACIÓN DE DATOS Y CÁLCULOS PRELIMINARES 

IUUUUUtlUHERCERA CORRIDAtlUUllUUUllUU . • fNTRADA1 DIEl 61\LIDAI rnEs • VOLUt1EN1 58000 •I CAUDAL& '20 11t1l/a • 
COHCENTRAC:IOI~ HEDIAI (l.l'i'I • . . ................................................... 

TCTA LI L2 LP ETI Ef2 EfP EDTI EDT2 
(1, l'Uob 0, 1530 0, 1:-,~o 0, 1~40 Cl,8(11(1 (J,0115 0.80b3 0.0003 0,0084 
O, '10h'I O, U510 0, 15b0 0, 1535 O, 7'i'Ob O,BlbB (l,8037 o.ooe2 0,0004 
o. ':1771> 0.14&0 0.1~50 o. 1:10~ (l. 7fr44 c1.ru 1~ o. 7000 0.0150 O.Olb8 
0.248~ 0.1460 0, 1510 0.1 .. 85 o. 764'1 0, 1"1•lb (1, 777'!:!. 0.0158 O,Olb4 
(1,'; ... 90 0,1 .. 40 O.l~UO 0,14111 (J,7~J.Y o.n~ o. 7382 0.0156 0,014'i' 
0.:-091 o.1:s'i'o 0.130() o, 1:m5 o. nn (l, 722~ 0.7251 o.01~u 0,014'J 
(•,"•.1(13 (l,13b0 0,13t..C• 0,13b0 (1,7120 (1,71:?0 o. 7120 0.01"7 0.0147 
0.;]:"\17 0.1;]40 0.1350 0.1345 o. 70lb o. 70b8 0,70'42 0.0290 0.0292 
o.·w:-.1 0.1320 0, 13:.'l(I 0, 1:\7:'> O,b91 I O.h'lh:\ O.b937 O,Oiflh 0,0280 
O, -4:\4:"\ O, 12~ O, 1270 O, 1 :ObO O. b~-4:0. ll.bh4'l o.t.:'597 0.0211 0.0270 
0,4759 0,11b0 0,12h0 0,1710 O,b073 (1,h597 0.6335 0.0251 0,0273 
0,:'\172 0.1130 0,1200 O,ltb5 0,5'Hb 0.62tU 0.60'99 0.024:S 0.0260 
(J,:\~,Qh 0, 1(1BO 0, J 170 O, J 1011 0.5b~H O.~RM 0,5759 0.023-4 0.0243 
0,6000 0,1070 0.1110 0,10'90 0,5602 0,5812 0.5707 0.0232 0,0240 
n.n'11'4 Q,(•970 O. IOt.O 0.101~ o.~179 o.~550 0.5314 0.0210 0,0230 
o,-1ie2e 0.0890 0.1000 0,0985 o.4búO 0.5h54 0,5157 0.0193 0,0234 
o.·n .. 1 (1,(lfibO 0.1000 0,0930 0.4~3 (l,:'523b 0,4069 O.OIBb 0,0217 
o.71>55 o.oeso 0,0970 0,0910 o.H:so 0,5079 0,4764 0.0104 0.0210 
O,IJOl.9 {1,0750 0,0940 0,094~ 0,3927 0.4921 (1,4424 0.0162 0,0204 
n.e4R:'l 0.0120 0,0010 0.0795 o.3770 0.4555 0.4162 0.0156 0,0188 
O, BEl97 O, 0760 O, 0840 O, 0800 O. 3979 0,4:\'i'B 0.4188 0.0165 0.0182 
0,'9310 0.0650 0,0730 0,0690 0.3403 0,3fJ22 o.3613 0.0141 0.0158 
1,0345 0.0520 O.Oh70 0,059:0. 0,77;'3 o. 3508 0.31 l:S o. 0282 0,0363 
1.1:-,79 0.0460 0.0520 0,0490 0,2408 o. 2723 o.~5 0.02 .. 9 0,0282 
1.~·414 o.c100 o.ohC>O o.Ci~·'.\:'5 0,2461 0.3141 0,2801 o.p255 0.03~ 
1.3448 0.0480 0.0540 0,0510 0,2513 o. 2827 0.2670 0.0260 0,0292 
t. 44A3 0.0430 0,0470 0,0450 0.2251 {l,:''161 0,23~ 0,0233 0,0255 
1. 5!'il 7 0.0400 0.04~ 0,(•425 o. 2094 0,2,l:'.lb 0.222::1 0.0211 0,0244 
1.'-:'i~2 0.0390 (1,(1410 0.0400 0,2M2 0,2147 0.2094 0.0211 0.0222 
1, 7~Rb 0,0330 0.0400 0,03b5 0,174'.:B 0,2094 0.1911 Oo0171J 0,0217 
l ,Rt1:'I 0.0310 0.031>(1 o.o~~~ o. lb:.'3 0, 1885 0, 175-4 O,OlbB O,Ol'r-5 
2.(lj,90 0.0240 0,0320 0,(1200 0, 1257 O, lb75 0, 1466 0.02b0 0,03-47 
2.1r:w 0.0150 c1.07no o.on!'i 0.010~ (1, 1466 0, 112b O.Olb2 0,0303 
z ... 878 0.0140 0.0210 0.011::. 0.0733 o. 1099 0,0916 0.0152 0,0227 
'7,h097 0.0130 0.01:"10 0.(1140 0,0bOI 0,0705 0,0733 0.0141 0,0162 
~.J19M 0.0120 0,0150 0,0135 O,Oh28 0.0785 0.0101 0.0130 0,0162 
°'· Hl;\'1 0.0110 0.01 IO ú,01 ICi 0,0:'i76 (l,057h 0,057b 0,0119 0.0119 
3. 3103 0.0060 0.0100 º·ºººº 0.0314 0,(1524 0.0419 O.OOb5 0,QI00 
:'t. ~177. (l. O(l'!JO o. 000(1 º· (J(lb:"• o. 07b7 (l,0419 0,03'10 0.0054 0.0087 
:1.7741 0.0020 0.0030 0,002:0. 0,010::1 (1,(1157 0.0131 0.0022 0,0032 

70 

EDTP i o.ooa:s 
o.ooe:s 1· 
0,0163 

J O,OU1l 
0,0153 1 

0.01:50 
0.0147 
o.0291 
0.0287 
0.0273 
0.0262 
0.0~2 
0.0238 
0,0231.. 
0.0220 
0.0213 
0.0:201 
0,0197 
0,01113 
0.0112 
0.0173 
0.0149 
0.0322 
ó.o:u.s 
0.0290 
0.0276" 
0,0244 
o.02:so 
0.0211 
0.0199 
O.OIBI 
0,0303 . 
0.0233 
0.0190 
0.0152 
o,0146 
0.0119 

··-7 1 0.0010 
0.0021 



- .71 

TABLA 3-4 

RECOPILACIÓN DE DATOS Y CÁLCULOS PRELIMINARES 

U1•UUUUUUtCUAklA CORRIOMUIUUUUUUUU . • • ENTRADA1 MJEVE SAl.lDAI CUATRO • Y0Lllt1EN1 58000 "'' CAUDAL1 20 ..-11• • CONCENTRAClOU HEDH\1 (1.191 • . . ................................................... 
NO TETA LI L7 LP ETI ET2 ETP EDTl EDT2 EOTP 

11 0.0011 0.0000 0,0::\80 0,019(1 (l,('l100 o, 1qqo o.oqq5 0.0000 0,0003 0.0002 
':!1 0.003'4 o.o!\OCI o,07qo o.oM!'I o.nte 0,413b o.3377 o. 000:"'1 0.0007 O.OOOó ,. Q,0(•52 0,0920 0, 1020 (1,0970 C1, ·4ll17 (l.~~40 (1,:-,07q o.oooe O,OOO'f 0.000< 
•I o.oob9 0.1000 0.11&0 0.1000 o.:¡~3& O,b073 0.:5&:5'4 0,0009 0.0010 0.0010 
51 (l,OODb 0, 1200 0, 12~0 0, 121fl O,b'.703 Q,b4.ll(I o. b3ht 0.0011 0.0011 0.0011 
bl o.01o:s 1).1300 0.13';'0 O, \:sto O.bBOh O.b'Hl o.ne:"'lq 0.0012 0.0012 0.0012 
71 0.0121 O,l::0.30 0,1400 O,l:'>b:"'I O,bqb"!> o. 7330 o.7147 0.0012 0.0013 0.0012 
81 o.o na o. 13&0 o. u20 o.1:sqo o. 717ú o. 74:'1~ o. 7277 0.0012 0.0013 0,0013 
•1 o.01:5:s o.1:-;nc1 o. IJ"i7c1 o.1f.1C• o. nr.'1:. (1, 7'1="1(1 (l,7q(1b 0.001 .. 0.001 .. º·ºº"' 101 0.0112 o.1:st.o o.1:s"o o.1:s:so o.mt.a 0.00b3 0.0115 0.001 .. 0.001 .. 0.0014 

111 o.01qn o.u.oo 0,1:\00 o.1:s90 0.0377 0,0272 (1,9325 0.001 .. 0.001 .. 0.001 .. 
121 0.0207 o. \hOO O. lbOO O, lbOO o.e377 0,8377 0.0311 0.001 .. o.OOt4 0.0014 
131 0,0241 O. lt>()O O. lb3CI O. tbl:S 0.8377 O,B:S3 .. 0,9455 o. 0029 0.002-i 0,0029 
l<I 0.027b 0, 1770 O, lb"O O, lbBO 0,9005 O, B:SBb Q,B79b o.oo:n 0.0030 o.oo:so 
1!\1 0,0310 0, 1720 0, 1700 0.1110 0,900:\ 0.0901 (l,9q53 0,0031 0.0031 ~ .0.0031 
lbl o.0345 0.1730 0.17~ o.1Ho o,9o:se 0,9lb2 0.9110 0,0031 0.0032 0,00.31 
171 0,037q o. 1000 0, 17b0 o. 1700 0.9424 o.q21:s (l,q;~ll'l o. 0032 0.0032 0,0032 
181 0.004 0.1~00 0, 1770 0.1785 0,9424 o. 92b7 O .. l34b 0.0032 0.0032 Q,0032 
191 0.04 .. 8 0.1~00 0, 1780 0, 1790 (l,q .. 24 o.9319 0.9~72 0.0032 0.0032 0,0032 
:'01 0,0483 0,1780 0.1790 0,1705 0,9319 0,9372 0.934b 0,0032 0.0032 0,0032 
711 0.0517 0.17b0 O,IROO 0,17RO 0,921:'1 o.'l,,.24 0,9319 0,0032 0.0032 0.0032 
221 O.OJ"i!\2 O, l 7b0 O, 1820 O, 1790 O. 9215 o,952q 0.9372 0,0032 0.0033 0,0032 
731 n.o:SOb 0.1750 o.1nw o.11t.-:. o,q1n2 O.'l31'l o.q2"1 0.0032 0.0032 0,0032 
?41 0,(lb~l 0.1'110 0.1910 0.1010 (l,947b 0.'1 .. 7b 0.'1"1b 0,0033 0.0033 0,0033 
701 o,n1>qo o.11qo 0.1130 o,111oo o,q372 o,qo:se o.,q21!\ O,OOb:S Q,O()l,2 0.0064 
1bl 0.0159 o.'790 o.1no o.11bo 0,9372 0.90:\B 0,9215 O,OOb:S O,OOb2 0.00•4 
771 o.on2e o.11qo o.1no o.l7bCI o,9372 O,'l058 0.9215 0,00b5 o.0062 o.0064 
281 0.0097 0.1110 o.11:so 0.11:50 o.92b7 o.qo!JJ 0,9lb2 o.odt.4 O,OOb2 0.0063 
:>9• 0.0%1i 0,1720 0,1730 0,17?5 0,'100:5 o.qo50 0,9031 0,00b2 o.oot.2 0.00b2 
301 0.1034 0.1120 0.1130 0.112!". o,qoo5 0.90'5\l O,'i031 0,00b2 O.OOb2 0.00.2 
311 O.tl03CJ,1710 0,1770 0.171!". (l,Oq:"'i3 O,'l00:5 0.897q O.OOb2 O.OOb2 0.0062 
371 0,1172 0,1700 0.1700 0,1700 0,8'i01 o.9901 0.8901 O.<>Ohl o.OObl o.ocu.1 
331 O. t 2 .. 1 O, 1700 O, 1 b70 (1, 1 l•O:"i O. B90I o.8743 0.0022 O,OObl O.OObO O.C>Obl 
341 0.1~10 O, lb90 O, lti30 O, lb:5:i 0,87% 0.8:534 0,Bbb:5 O,OObl 0.0059 O.OObO 
3"1 O, 1379 O. lb70 O. lbOO O, 163!"> O, 874~ 0.8377 o.0:a.o O.OObO 0.0058 0.0009 
3bl 0, 14 .. B O, 1b70 O, lblO 0, lb40 0,8743 0.8429 o.e5Bt. O,OObO o.oo~ 0.0059 ' 
'71 0, 1!>~2 O. lb?O .Q, 1h10 Ct, lbl!'i O.B4B:l o.042q 0.8455 0.0088 0.0087 0,()087 
381 O. lb:S5 O, lb20 O, lblO O, lbl~ 0,8462 o.B42'i 0.8455 o.ooee o.ooe1 0.0001 
~ql o.11:w o,11ooo o.1:wo o,15q:-, 0,0377 0.0325 0,03:51 0.0087 O,OOBb o.oos& 
401 0, 1Bb2 o. 1:590 0.1570 O. 1:590 O, Dl2:5 0.0220 0.9272 O,OOBb o.ooe5 º·"""" 



TABLA 3-4 (Continuación) 

RECOPILACIÓN DE DATOS Y CÁLCULOS PRELIMINARES 

llllllll•llllllllCUARTA CORRIOAIUllllllllUtUllU 

• • . ENTRADA1 NUEVE BAl.IDAI CUATRO • VOLUHEN1 :10000 .il CAUDALI 20 •ll• • COHCENlkACIOH MEDIAi 0.1'91 • • • .................................................... 
NO TETA LI L2 LP ETI ET2 ETP EDTI EOT2 EDTP 
"4JJ o. t9U o. i:~eo o, 1o::so o. t:Sb5 o.e212 0.8115 0,0194 O,OOBb 0.0094 O,OO!r.I 
42) o, 20b9 0.1520 0, 15:50 o. 1:535 o. 7'!50 0,811!5 0.9037 o.ooe2 0,0004 Q.0083 
43) 0,2276 0.1~ 0, 1:520 0.1510 o. 78:53 0.1950 o. 7906 o.ou.:z 0.01't5 o.01u 
441 0.2483 0.1500 o, 1:120 0.1010 o. 7853 0.79!58 0,7'104 O.OU12 0.01115 o.ou~• 
4!51 0,2b'l0 0.14b0 O, l:li:SO O, 1~5 O, 7b44 0,8115 o. 7080 o.01:se 0.0168 0,011-3 
4bl o, 2897 o, 14:so 0.14~ o. t4:iio o. 7592 o. 7:592 O, 7!S9:Z 0.0157 0,01:57 0,0157 
471 0.3103 0.1400 0.1'420 0.1410 0.7330 0.7"35 o. 7382 0.0152 0.01~ 0.0153 "ª' 0.3:517 0.1370 O.U40 o.135:S 0.7173 0.7016 0.70'94 o.02q1 0.0290 0.02'4 
4'91 O.:S'931 O.IJOO 0.1250 0,127~ 0.6806 0.65'4:S 0.667:S o.02e2 0.0211 0.021• 
:5o01 o,'434:S 0.12•0 0.1240 o.12:K> o, 65'97 0.64'92 0.654:S 0.0273 0,02H 0,0271 

.su o.47:59 o.ueo 0.1210 o.119:s o.•11e 0,6:S:S:5 0.6257 o.025b 0,02'-2 0,0259 
:S21 0,:5172 0.1110 0.1110 0.1170 0,6126 0.6126 0.6126 0.02:53 0,0253 0.02" 
531 o.:s:s96 0.1100 o.tObO o.1oeo o.5759 0.5550 0.5b:S4 0,0238 0.0230 0.0234 
5'41 O.bOOO 0.1090 0.1060 0,1075 0,5707 0.55:50 O.:Sh20 o.02::sb 0.0230 0.0233 
~) 0.6'414 0.1000 0.1020 0.1010 0.5236 0.:5340 0.5288 0.0217 0.0221 0.0219 
561 0.6828 0,0970 0.0970 0.0'970 0.507'9 0,507'i' 0.:5079 0.0210 0.0210 0.'0210 
571 0.12'41 o.oq20 0,0930 o.0975 o,'4817 0.4869 0.4843 0.019'9 0,0201 0.0200 
~I 0.76:5:5 0.0'900 0.0890 0.089:5 0.012 0,4660 0,4b8b .o.01•:s 0,019.::S 0.0194 
!:19) 0.8069 0.0010 0.0070 0,0870 0.455:5 0,455:5 0.45:5:5 o.01ea o.01ee 0.0180 
bOI o.B4B3 o.oaoo o.oe10 0.080:5 o.4t8e 0.4241 0.421:5 0.0173 0.0175 0.011'4 
611 o.een o.oeoo 0.0120 0.0160 o.'41ee o.:sno 0.3979 0.0173 0,0156 O,Olb!S 
621 0,9310 0.0780 0.0110 0.074:5 0.4084 0.3717 0,3901 0.016'1 0.0154 0.0161 
631 t.034:5 0.0600 o.06'40 o.ob20 o.3141 o.3351 0,3246 0.0325 0,03'47 0,0336 
641 1.1379 0.0600 0.0590 0.059:5 0.3141 O,:SOB9 o.3115 0.032:5 0,0320 0,0322 
651 1.204 0.0530 0,0:500 0,0:515 Q,2775 0.2618 0.2696 o.02e1 0,0271 0.0279 
661 1,3449 o.o~ o.oHo o.o'4e:s o,26rn 0,2461 0.2539 0.0211 o.02:s5 0,0263 
671 1.4483 0,0450 0.0430 0,0140 0.2356 0.22~1 0.2304 0.024'4 0.0233 0,0238 ... 1.:s:s11 o,0'400 o.o:seo o.0390 0.20.,,. o.1990 0.20'42 0.0211 0.0206 0.0211 
6•1 1.6552 0,0390 0.0330 O,O:SbO 0.2042 0, 1728 0, 1005 0.0211 0.0179 0.019:1 
701 1.7:586 0,0300 0.0330 0,031:10,1571 o. 1728 O, lb-49 0.0162 0,0179 0.0111 
711 1.8621 o.o:soo 0,0290 0,029~ 0.1:571 O. l:SIB 0.1:54:5 0.0162 0.0157 0.0160 
72J 2.06'10 0,0250 o.01eo o.021:s o.1:soq Q,0942 0.1126 0.0211 0,0195 0.0233 
731 2.:n:w 0.0200 o.0170 O,OIB:S 0.10'47 O.OB"iO O,O'lb9 0.0211 0.0184 0.0200 
7'41 2.'4829 o.ouo 0.0130 0,(113~ 0,0733 O,ObBI 0.0101 0.01:12 0,0141 Q,01"6 
7:11 2,bB97 o.01:so o.01:so o.01:so o.06e1 º·º"ª' O,ObRI 0.0141 O,Ol'41 0,01'41 
761 2.BUb 0,0100 Q,OQC'fO O,OO'i:S 0.0524 0.0'471 0,0"97 0.0109 0,0097 0.0103 
771 3, 103'4 o.ooeo 0.0040 o.oot.o o.0'4111 0.02(111 0,0314 0.0001 o.ooo O.OOM5 
78J 3,3103 0.0020 0,0020 0,0020 O.OIO:S 0.0105 o, otos 0.0022 0.0022 0.0022 
791 3,:1112 0.00'40 0.0000 0.0020 0.0209 0.0000 0,010:5 0,0043 0.0000 0.0022 
BOJ :S.7241 0,0000 o.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

72 



TABLA 3-5 

RECOPILACIÓN DE DATOS Y CÁLCULOS PRELIMINARES 

UIUUUUUUUCllJINTA COARtOAUlllUtUI UtUUU . 

• • 1 ENTRADAI OCHO 6ALIDA1 CINCO t 
1 VO...Ul"\EHI MOOO 1"1 CAUDAL1 20 •l /a t 
t CONCENTRACIDN t1EDIA1 0.191 t 

• • ................................................... 
NO TETA L1 L2 LP ETI 

u 0,0011 o.11JOO o.1:1::so 0.111!5 o,qq4e 
21 0.0034 0.2040 0.1'i00 Ool'170 l.ObBI 
31 0,00:120,1810 O. lbBO 0.174:1 0.947b 
41 o,OOb'l o.11:so o.11>eo 0.111:1 o.,lb2 
:)1 o.ooob 0.1140 o.1Mo o.111•w o.q110 
6.1 0.0103 0.17 .. 0 O.lb20 OolbBO O,IJllO 
71 0.0121 0,1120 0.1130 0.112:1 o.q(>O!i 
•• o.oue 0.1100 o.174CI 0.1120 o.e'lot 
'11 0.01~ Q,1700 0,1780 O.JHO Q,9qo¡ 

101 Q,0172 o. 1700 Oo l 7'90 Q, 174!5 O. 8901 
ll> o.Ot90o,1700 0.1820 O,t7b0 o.OYOI 
12) 0,0207 Q,1700 OolB30 Ool7b~ o.e'lOI 
131 0,020 Q,1720 Q,1830 0,177:1 O,'i'005 
14) 0,0276. O.l7f0 O,IBM> 0,18~ 0.'9372 
t~n O.O::SIO 0.17'º 0.1020 0.1005 o.,372 
161 o.0345 o.1770 O.IBlO 0,17,0 0,92b7 
111 0.031' 0.1110 0.1810 o.11w o.'12b7 
181 0.0414 0.1110 0.1910 o.11w o,92b7 
UI 0,0448 0.171>0 0.1790 0.1775 0.9215 
201 o.0483 0.1740 0.1790 0.17b0 0,'lllO 
211 0.0517 0.1730 0,1720 0.1725 0.9059 
22i o.0552 0.1730 o.11eo 0.1155 o,'9058 
23) 0,05Bb 0.17100,1870 0, 17'90 0.BY5l 
24> o.Ob21 0.1100 o.1eoo 0.1150 o,e901 
2:!11 o,0690 o. lbDO o. neo 0.1730 o.e7Yb 
:Zb1 0,075'9 0.1700 O. t7b0 o.'t730 0,8901 
:n1 0.0829 0.1700 0.17:50 0.1725 º·ª'º' 
2a1 0,0997 o. lb50 o, 1740 o.1b95 o,eb39 
2') O,Oibb O. lb20 0, 1720 O. lb70 0,8402 
301 0.1034 O, lbOO Oo 1720 O. lbbO 0.8377 
31) O. 1103 O. lbOO 0.1710 O, lb5~ 0.8377 
321 0.1172 0.1570 0.1700 Oolb::S5 0,8220 
331 0,1241 0,1520 Oolb70 O.U595 0.7958 
341 0.1310 0.1570 O.lb70 Oolb20 0,8220 
351 o. 1379 o.1590 O. lMO O. lbl5 0.8325 
361 0.1440 o.1580 o.ti.30 Oolb05 0.0212 
371 o.1552 0.1:1'0 o. lb20 o. lb05 0,93~ 
:uil O. lb55 O. lbOO Oo lb20 O, lblO 0.8377 

!~: ~: ~~;~ ~: :~ ~: !~~ ~:-:;:~ ~::~1~ 

ET2 
0.0010 
o.'J94B 
o. 87'Jb 
o.97% 
0.95Bb 
0,8<!82 
0.'1058 
Q,'Jl 10 

º·'"' ~'\.'~372 

O,'i529 
o.~:iet 

o.r;:se1 
0.9738 
O,'i529 
O.'l41b 
o.,47b 

º·'º" o. '9372 
o.'31' 

o.'ºº~ 0,9319 
0.'7'11 
o.CJ424 
0,931Y 
0.9215 
0.,1&2 
o.91lO 

º·'ºº' 0.9005 
o.B'153 
o.eyo1 
OoBH:.'\ 
o. 8743 
o.e:;eb 
o. 053~ 
o.~402 
o.O<!IF' 
o.e~n 

0,822Cl 

ETP 
o.e97'i 
1.0:;14 
0.913b 
o.e91q 
0.8848 
0.81'ib 
0,9031 
0.'9005 
0,'9110 
0.'913b 
0.'9215 
0+'9241 
Oo'9:zci3 

º·'"' 0.'94:'.0 
0.'372 
o. '372 
0.'9372 
0.'9:1'93 
O.'l215 
0.'1031 
0.11100 
0.'1372 
O.'i1b2 
o.11ú:.e 
o.qo:.a 
O.'i(l31 
0.8074 
O.B743 
o.0b"ll 
O.Bboj 
O.B5b0 
0.03:;1 
0,8482, 
O.B4:15 
o.e40::S 
0.8403 
•).f1429 
O.B2'i'l1 
o.et be 

EDTI 
0.0017 
0.0018 
O,OOlb 
0,00\b 
O,OOlb 
O.OOtb 
O.OOtb 
o. 0015 
0.001:1 
0.0015 
0.001:1 
0.0015 
o.oo:u 
0,0032 
0.0032 
0.0032 
0.0032 
0.0032 
0.0032 
0.0031 
0.0031 
0.0031 
o. 0031 
0.0031 
o.OOb1 
O.OObl 
O.OObl 
o.oo•o 
0,0058 
o.oo:ia 
o.0058 
0.00:11 
o.oo:.:. 
0.00~7 
0.00:17 
0.00:.1 
O,OODb 
0.0087 
o.ooa:. 
0.0084 

EDT2 , : EDTP 
0.001., 0,001:5 
0.0011 0.0010 
0.0015 o.OOlb 
0.001!5 0.001:5 
0.001:5 0.0015 
0.001:! 0.001:5 
O.OOlb 0,0011~ 
O.OOlb O,OOlb 
o.ooa o,ootb 
o. OOlb O,OOUo 
OoOOI• O,OOtb 
0.0017 O,OOlb 
0.0033 0,0032 
0.0034 0,0033 
0.0033 o.oo~ 
0.0033 0.0032 
0,0033 0.0032 
0.0033 0,0032 
0.0032 0,0032 
0.0032 0.0032 
0.0031 0.0031 
0.0032 0.0032 
0.0034 o.oo:s2 
0.0032 0.0032 
O,l'\Ob-4 0,00b2 
o.oob., o.OOb2 
o. 0063 o. 00b2 
O.OOb3 0,0061 
O.OOb2 O.OObO 
O.OOb2 0,0060 
O.ON>2 0 0 00bO 
O.OObl 0,005'J 
o.oobo o.oo:se 
o.oobO o.oo:ie 
o.oo:;q o.ool'>S 
O.OO:"i9 0,0058 
o.oo~e 0.0001 
o.ooee 0.0001 
0.0087 o.OOBb 
0,0005 o.ooe4 

73 1 



NO 
411 
'21 
431 
44> 
4"' 
461 
471 
461 
4•1 

""' "" "21 
031 
"41 

""' ""' "" OBI 

""' •OI 
611 
•21 
631 
641 
60t 
661 
671 
661 
¿01 
701 
711 
721 
731 
741 
7"1 
761 
771 
761 ,., 
BOi 

TABLA 3-~ (Continuaci6n) 

RECOPILACIÓN DE DATOS Y CÁLCULOS PRELIMINARES 

................. DUJNTA CORHIDAtU•••uu••••UUll 

' ' ' ENTRADnt OCIKJ BALIDAt CINCO ' ' \IOLUNENt 59000 •I CAUOAL1 20 •lis • • CONCENTRACION MfDIAt O, IYI • • • ................................................... 
TETÁ LI L2 LP ETI ET2 ETP EOTl EDT2 EDTP 

0, 19bl> 0, 1020 0.1~0 0, 1:5ICI Ct. 79!1R O. '/B53 o. l9(lf, C•.OOR2 o.ooet 0.0002 
0,2069 O, l:WO 0, 1190 Q, 11il~ 0, 7A~3 0, 7IJOI o.1m1 0.0001 0,00Bl 0.0001 
0,2276 0.1480 0.1100 O, l<l .. il C•. 774Y ('I, 7~~0 o.7:">3.'1 O,OlbCI 0.01~2 0.01~ 

0,2483 0,1470 0,100 0.141JO 0,7b9b º· 7001 0.7749 O.Ol~Y O.Olbl o.ou.o 
o. 2b90 o, 1100 o. 1030 o. 146:'1 ''· 7330 0,BOIO (l,]hl(J 0.01~2 O.Olbb 0,0JO'i' 
0,2097 0, 1'400 0.1120 o. 1410 o. 7330 0,71:\~ º· 7307 0.01~2 0.0101. o.oa:s:s: 
0,3103 o. 1400 o. 1410 0.1 .. (l:'J o. 7330 o.ne2 o. 73.!'lt. <•.01:'12 0.01:13 o.01:s2 
0,3517 0, 13000.1340'0,1320 O,M!Ob 0.70lb O,b'i'll 0.0282 ·0.0290 0.0286 
0,3931 0.1260 0.1290 o.12e:1 0,6702 O,b7:S4 O,b17H 0,0277 0.0279 o.021a 
0,434!1 0.1210 0, 12b0 0.123:5 O.b335 O,b:'i'l7 O,b4bb 0.0262 0,0273 0.02bB 
0,47!19 O,ll'iO 0,1200 Ooll'l:"> 0,h230 0,6203 O,b2!"i7 0,0:r.\O 0.02b0 0,02!\9 
0,::1112 0.1110 o,11eo o.114:s o,se12 O.bl18 o.~9'lts 0,0240 o.o~ 0,0248 
O,!"i:SAb 0,1110 0,1110 OollHJ O,:'JBl2 0,!1812 0,!181'..l' 0,0240 0,02'40 0.0240 
O,bOOO 0, 1040 O. IO'i'O O. IOb:J 0,:544:S 0,:5707 O,!l!"i7b 0.022:5 0,023b 0.0231 
O,b414 0,1020 0,1030 O.IO?.\ 0,:5340 O.!"i~'i'3 0,!\3bb 0.0221 o. 0223 0.0222 
0,bB28 0,09400,1030 0,090:5 0,'4921 0,:53.93 0,5157 0,0204 0,0223 0.0:!13 
o,7241 o.O'i'30 o.o'lSO o.o9~:5 0,'4B6'l 0.:5131 (1.5000 0.0201 0,0212 0.0201 
0,765:5 o,OB'lO 0,0090 o.OB90 0.4bb0 0,4660 0.4bb0 0,01'13 o.C'll'i3 O,OJ'i'3 
0,80b9 0,0'iOO O,Q'l3(1 l').MI~ 0.4712 0.4fll>'i 0.47'il 0,019:5 0,0201 0.0196 
0,8483 0,0620 0,0870 0.004'!1 0,4".''ll 0,4!1:5:5 0,4424 0.0178 O,OIBB 0.0103 
o.&897 o.oeoo 0.0190 0.019:-, 0,4100 0.41~h n.41h':i' 0,0173- O,Col71 0.0172 
o.9310 o.01eo o.ono o.07:'50 0.4084 0,3770 0.3-927 O,Olh9 Q,Ol:Sb O.Olb2 
J.034:5 0.0100 0,0730 o.011!"i o.~t>6!"i O.:\R;>;i (1,'.'74~ 0.0~79 O,C(\95 o. 0307 
1,1379 0,0b30 0,0bbO O.Ob4:"'i 0,37'lB 0,:S4!"i!"I o .... ~77 0.03'41 o,o::s:i1 0.034'1 
1.:>414 o.o~o o.C•'!!>eO o.C•:"IA11 <•.3037 o. ~c·~~·1 (1.3(13., 0.0;';14 O,C1314 º·º"4 1,3440 o.o:~uo o.o:s::so o.o::;·~o o.2t.10 o. 277~ O, 7723 0.027b 0,0287 o.02a2 
1, 4"'A3 O. 0'490 O, 04ll0 O, 04R~ (1. 7!"•b:'i 0.2:'il:S 0.2:i:W (1.07b:"I 0.02b0 0.02b3 
1,:i:il7 0,0410 0,0400 O,OH!'i 0.2147 0,2!'il.J ú,2J30 0.0222 0,02b0 0.0241 
l.b~:"12 0,(13t.O 0,(13'/(J 0,03bf• O, IBU:i 0, 1'13/ 0.1911 (J,019!'> 0.0200 0.0198 
1,7!\Bb O,Q3b0 0,0400 Q,0390 0,188~ 0.2094 o.19qo 0,0l'l:i 0,0217 0,0206 
1.8621 0.0310 o.o::s20 0.031!\ <i.1hn º· 1~.7:"1 (1, lh4'1 0.0160 0.0173 0,0171 
2,0690 0,02b0 0,0250 o.<i4':S:"I 0,13bl 0, 1309 0, 133:5 0.0282 0.0211 0.0276 
2.27~9 0.0200 0.0720 0.0210 0.1047 0, 1 l!"i2 0, 1(•99 0,0217 0,0238 0.0221 
2.4828 0.0130 0,01:50 0.0140 O,ObBI 0,078!1 0,07J::S 0.01'41 0,0162 0.01~2 
2,h897 0,0130 0.0110 0,01~0 O.ObBI 0,0:576 O,Oil-:."D 0.0141 0.0l 19 0,0130 
2.B9bb 0.0100 0.0000 0.0090 o.0:"124 1),0419 0,0>171 0.0100 0.0087 o.oorn 
3, 1034 o.ooeo 0.0050 o.oot.~ 0.0419 0,(J2b;> (•,0340 0,0067 0.00:54 0.0010 
3.3103 0,0070 0,0050 O.OObO O.O:Sbh 0.0262 0.0314 0,007b 0,00:14 0,006:1 
:s,:1112 o,OObO 0.0000 0.0030 o.c1:su 0,(1(1(1(/ 0.01:"17 0,00h:"I 0.0000 o. 0032 
J.7241 o.oo:so 0.0000 0.002:5 0,02b2 0,0000 0,0131 0.00:54 0.0000 0,0027 

74 
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TABLA .3-6. 

RECOPILACIÓN DE DATOS Y CÁLCULOS PRELIMINARES 

................. 6EX1A r:OtdflDfU••••••••••o•••u•• . • ENlf(ADAI BJElE f.f\LIOAI 6El6 
YOLUt1EN1 58000 ml CAUDAL1 20 1111/• 

CONCENTRACION HEDIA1 0.191 . . • ................................................... 
"º TETA LI L2 LP ET! L:l2 ETP EDTt EDT2 EOTP 

11 0.0011 o.3430 o.lt:w o.~:nfl 1, 79:0.ll l./,;".:\!'· l. 7147 (1,0031 (1,00~0 0.0030 
21 o.oo:s4 o. 2440 o. 2520 o. 2'101) 1.277-:'J 1. ~194 1. ~''904 0,0022 0.0023 0.0022 

" 0.0057 o.2obo o.1no 0.111>~· l.MB:'i 1. l ltB~. l.l;.\:C::"'> (•,0019 (1,(1020 0.0020 

" 0,00b9 0, 1930 0.2120 0,202:"1 1.01o:s l. \(¡qq 1,(1002 0.0011 0.0019 o.001e 

"' 0,0006 0,1880 0,'20W 0.19~0 0,9B'13 1.n~·u, 1.01oq (l,0017 0,(1018 (1,(1(118 ., 0,0103 Q, IB!IO O, 1'900 O, 191:'1 O. '9h0h 1. ~)~t.t • l.007h ó.0017 Q,OOID· 0.0017 
71 0,0121 O, lfl:SO 0.1'120,0.11175 0.'9:'>111 l ,(111~,7 Cl,YUt7 (1,0017 0,0017 0.(1017 
BI 0.0138 0.1010 o. l'HO O. IRbO O, '147b 1.0000 0.'1738 Q,OOlb ·0.0017 0.0011 .. o,01:s5 o. teoo 0.1010 o. rn3:s o.9424 0,9191 (l.'it.(17 o.ooit, (1.0017 0.0011 

101 0,0172 0, 17'90 0, 10:50 0.1020 0.'9372 O,'ibBb O,'i~o2'1 (l,001b 0,0017 o.oou~ 
111 0.01'10 0, 1780 0.1840 0.1010 0.9319 O,'it.34 o,q47b O,OOlb 0.0011 o.oou. 
121 0,0207 0.1770 0.17'10 0.1700 O.'i2b7 0,9372 o,q31q o.OOlb O,OOlb o.oolb 
131 0,0241 0, 17b0 0, 17h0 O. l7b0 o,q215 0.9ZI~ O,'i21!'. 0,0032 0.0032 o.'0032 

"' 0,027b 0.1750 O. l7b0 0, \7:',~ 0,91b2 o,•n1:'i 1),9100 0.0032 Q,0032 0.0032 
HH 0,0310 0.1140 0.1110 0.175:"1 0.9110 0,9'7b7 0,91tl0 0,0031 (1,0032 0,0(132 
1•1 0,034:5 0.1730 0.1020 0.1775 0.90:'.10 o,q52q O.Y293. 0,0031 0.0033 O, OOJ2 
171 o. 037'9 o. 1720 o. 1820 o. 1770 o. qo(l~ 0,9!'179 (1,9-;'t.7 0.0031 Q,(1()33 0.0032 
101 0,041'4 0.1710 0.1020 0.17b5 0,89:53 0.9~29 l'l,9241 0,00:51 O,M33 0.0032 
191 o.oHe 0.1100 o.t74V ll.1;:oc1 l'.'l.~·w1 0,YI 10 0.9(1(1~ 0.0031 0.0031 0.0031 
201 0,0.\03 O, lb70 0.1720 O. lbq~ o.9743 0,9(I05 o,e0H 0,(1030 0,0031 0,0031 
211 0,0517 O, lb70 O. ll>BO O. li17:'í 0.0743 o.~79t1 0.07'/0 0.003(1 0.0030 0,0030 
221 o,0!.52 O. lbbO O. lb90 0.1b70 o.Bh91 (•.07'1h 0.07•'!3 0,003(1 0.0030 O.OOlO 
731 o.0~9b O.lbbO O.lbBO O.lb70 O,Rbql 0,ffl'1b o. E1743 0,0030 0.0030 0.0030 
2 .. O,Ob71 O, lbBO 0, 17:50 O. l7l:5 0,979b 0.'11b2 n,B'17'1 0.0030 0.0032 0,0031 
2:'11 O.Ob90 O.lbbO O.IHO 0.170l'I C•.Bb91 0,911(1 (l,8901 O.OObn o.OOt,3 C1,00bl 
2•1 0,07:59 O, lb.\O 0, 1710 O, lb7:"i O,O:'iOb 0,139:53 O.A770 0,0059 0.00b2 O.OObO 
271 0.0878 O. lh:50 O. lbBO O. lhb~ O.Bt>39 Cl.879b o.n111 O, OObO O,OObl O.OObO 
i:BI 0,0997 O, lb20 O, lb70 O, lb.\~ O.B4A'Z 0.8743 O,Aht3 0,00:58 O.OObO O.OO:S'i' 
2'1 0,09bb O, lb20 O, lbbO O, lb40 0,8482 0,Ht"i'l o.o~et. Co,00:'>0 o.OObO 0.00:59 
301 0.1034 O. lb20 O. lb30 O. lb2:S 0,8482 O.B:0.34 0.8!"108 o.oo5e 0,00:59 0.005'i' 
311 (l,Jl03 O.lb20 O,lb30 O.lb2~ O.B4B~ O.H:"'.l.!.4 l1. A:'>C11J 0.0050 O.OO!i9 0,0059 
321 0,1112 0.1610 o.tb40 o.lb'2~ o.e42q O,U:5tJb tl.H:508 0.00:50 o.00:5'i' 0.00:59 
331 0.1241 O,lblO O.lb:"".O O.lbJO C•.9429 o,at.:w o.B:'i34 O.OOM O.OObO O,QO:S'i' 
3<1 0, 1310 0.1:570 O, lbbO O. lbl:"i O,B22l'I 0.1Jt191 u,H4:55 0,00:57 O.OObO o.oo~ 

301 0, 1379 O. lt'l:"'.10 0.1620 O. l!.H:5 0.01 l!'I O,il.\fl:l o,0;•11:1 u.O(l':'>b o.oo:m 0,00:57 
361 O, l.\.\B O. tbOO 0.1:590 0.1:59:5 0,8377 0,032:'> 0.83:51 0,00:50 0.0051 o.oo~ 
371 0.1:5:57. 0.1:520 O, 1!"190 O, l!"l:'>~• 0, 79!\H 0.11:">7!"1 0.111'11 0.0002 O,OOBb 0.0004 
301 O, lb5:5 0, 1570 O, 1:5~0 O, 1~:"1:5 O, 79:0.U o.u:o.i::¡ 0,0141 o. ~'101:12 O,OOSb o,ooe4 
391 0, 1759 0.1:'1'70 O. l:"i:SO O. l~J!"l O, 79:"'.ill 0.011!"1 0.0.-137 0,000'7 0.0004 0,0003 
401 0.1Bb2 O, 1480 0, 1:5:50 O. 151:5 O. 77.\9 O,UI l:'I o. 7937 tl,0(180 0.000.\ 0.0002 
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TABLA 3-6 (Continuación) 

RECOPILACiéN DE DATOS Y CÁLCULOS PRELIMINARES 

................. SEXTA COfflHDAUtUUtUtUUUUIJ 
1 1 . ENTRADA1 SIETE SAl.IDA1 SEIS • • VDLUHEN1 59000 1111 CAUOAL1 20 •11• 1 

• CONCENTRACJON MEDlA1 0.1111 

• • .............. u ................................... 

NO TETA LI L2 LP ~TI ET2 ETP EDTI EDT2 EDTP 
41> 0.1966 0.1 .. eo 0.1:;~ 0.1:;1:; o.7749 (1,8115 o. 7932 o.ooeo 0;0094 O,OC•B2 
421 0.2069 o.t4:SO 0.1:;30 0.1490 0.1:;92 0,8010 0.1001 0,0079 o.ooal 0,0001 
431 0.2276 0.1 .. eo 0,1480 CJ.J4AO 0,7749 o. 774'1 (1,774y O,OJ6ú o.01no (J,0160 ... 0.2403 0.1430 0.14~ 0.1440 o. 7487 0,7:i92 o.n39 0.01:;:; 0.01:;1 0,0l:5b 
<ol Q,:1690 Q,JJDO 0,1410 O.l.lY:"$ 0.72'..!:i O, 7~tR:.! 0.1."'" 0,01'49 O,OJ:\3 c1.01:u 
••I 0,2997 0.1380 0,1.lBO Q,llBO 0,7:?2'J 0,722:5 0.722:5 0,0149 0,0149 0,0149 

"' Q,JJOl 0.1360 0.1370 0.)36~ 0.7J2C• o. 7173 (l. 71'11 0.01'17 o.oua 0 0 0l'1U 
491 0.3017 O,JJ70 0,JJ~ O.llhO 0.717J o. 70b9 0.7120 0,0297 0,0292 0.0290 
••1 0.3931 O. 1='70 O, D~O O. 1~H• O,t.M'i o. n11>n O.t.O!W o.o:no 0,0;.>9:' (1,0-;."li'I 
!IOI 0,434:'10.12200,1270 0,17'1:5 O,b3R7 O,M14q O.h~llJ 0,021>4 L1,07"/:5 o.o:no 
OIJ 0.47:"19 O.JIBO 0.1200 0.1190 r1,hl7B O.l>~R3 o ... ?."\•) º·º'~" 0.02l.O et.o;·~n 

021 0.:"1172 0.1120 0,1130 0,117~ O,:"lílb4 O.:"i'llt'o O.:"IA9v 0.0243 0.024:"1 0,0244 
031 0.:"1:50h 0,1000 0.11~ O,IJI"\ O.:"lb:54 (l,h(J;•1 O,:'iR:"'.B 0,023'1 0.0749 0.024? 
041 o.&000 0.1020 0,1140 O,IC•l:l(I o.OJ40 l,,~.,,.,9 0,:"1,.,:'14 0,0221 0.0247 0,0234 
o~u O.b414 0,0090 0,10:'\0 O.C19"/1) 0.4bh0 0,:\497 0 0 :"i117•/ 0.0193 0.0221 0,0710 
Obl o,6820 0.0940 o.o•no o,oYo::; o.4921 O,:"l(f/Y 0,!5\'ºº 0.0204 0.0210 0.0201 
071 o.n4t o.oa~ o.o•...,o o.o'l':te• o.44:'10 C•.:5JU.S v .. u:111 0,0184 (l,((lJi o.01c,iy 
091 0,7b00 0,0870 0,0990 0,09JU 0,4:50!1 O,OlfU 0.4869 ,0,0188 0.0214 0,0201 
091 o.80h9 0.0760 0.0970 O,úílt.:'i (1,3979 0 0 :'i07"1 o.4:)~Y 0,0lt•:"I 0.0210 0,0187 
•01 o,e4e3 o.ano o.oeeo 0.0020 o.40.II 0,4h07 o.4H9 0,0167 0.0191 0,0179 . ., O.BA97 0.0720 0,0770 (J,074~ O.J77<1 t•,'1(131 o.J9(11 0,0106 0.C•lb7 0.0161 .,. o,'9310 o.ono o.o7b0 0.014~ o.::m22 0.397Y 0,3901 0,(1100 0.0165 O.Olbl 
•31 J, 034~ O, ObOO O. 07h0 o, 07{1!\ o, J4C1J O.JY7Y 0,3bYI 0,0J:"I;> Q,(141;· O.OJB2 
h41 1.1379 0.0000 0.01.40 0,0595 o.2um) 0,J3:'11 o.JJ 15 0.0290 o. 0347 0,0322 
bOI 1.2414 0.0:"150 0.0560 0,0!'l~:"'i 0.281)0 0,;>93;.> 0.290h 0.029R Q,(l;.\Ol 0.0301 
••1 1.3448 0,04~ 0.0010 0.0~10 n.2J:"lh 0.2'104 o.21.1n 0.0244 o,03n9 0,0276 
•71 1.4483 0.04:10 o.o4eo 0.041>:5 n.n~t. o.:>:'IJ:\ o,;.>43~ (>,0244 o.o~bc1 0,0202 
OBI J, !):U 7 0,0380 0.0450 0,041:'1 o. 1990 º· '13~b 0.2173 0.0206 0.0244 0.0220 
691 J, 65:'12 0.0320 o. 0420 o. 03"/0 o. 1 b7:"i 0.719Y O. 1 1~.S/ o.01n O,((l~1 0,(•200 
101 1.1:1e1t 0.0300 0.0380 o.0340 o.H111 0, 1'~90 0.1700 (•,<1162 o. 0206 0,0184 
711 l.Bbn 0.02~ 0,0340 0.0;!"5 O, IJO'I O, l"Jt:tu o.1:1'15 (l.(113!i (l,tllf:l4 0,0160 
721 2.0690 0.0110 0.0300 o.on~ 0.0090 0, 1571 0.1~311 U,(11fH 0.0325 0,0200 
?:\) 2.7759 0.01~ 0.02% 0.0~·20 (1,070~ 0, 151f:I 0.1152 (1.0l6~' 0,0314 0,0238 
741 2,4R20 0.0120 0,0210 O.Olbi O,ObW O,llW9 1),QIJh•I 0.0130 1,,0221 0,(.1179 
701 2.6997 0.0060 0.0130 0,0095 <1.0314 O,C1t.OI t•.04"' 0,0(Jb5 (1,(1141 0.0103 
7bl 2,B96h 0,0040 0.0110 0,0075 0,0209 ll.0016 0.0393 0,0043 0.0119 0,0081 
771 3. I0.\'1 0.0050 o.oo!".O o.r1c1~.o o,0?67 º·º?~·;> (1.(171-,"} (1,(10:'14 "·'"':'i-l U,(1(1:-¡4 
781 l,J.IOJ 0,0000 0.0010 0,000~ o.OC'l.10 0,(10:0.~ o.011'lb 1),("l(IU 0,114111 O.tll''°5 ,., 3, ~17;! o. 0000 0.(1(1(•0 º· (J(ltlli o. (1(1(1(1 (l,OOll(I n,nnr111 O,f1(1(111 11.(lltO(I ú.(1CIOO 
901 3, 1241 0.0000 0.0000 º·ºººº (1,(1(101) o.c.vv.;. c.•."'•rin n,r11111t• ll,\•11011 t),(lt\00 



APÉNDICE 4 
TRATAMIENTO ESTADÍSTICO 

A,- PRUEBA DE KOLMOG-OROV (UNIMUESTRAL), (Referencia 7) 

77 

Eeta pn.teba estadística, que es apropiada ónicwnen
te para funciones continuas, está diseffada para probar la -
hip6tesie nula de que cierta funci6n,F(x), ee la funci6n de 
dietribuoi6n de una población de la que se ha tomado una ~ 
muestra: Xi• x2 ••• l)¡, En éste trabajo, se tomaron 80 -
muestras, con réplica, por lo que D=l60. 

Para este caso, la función acumulada F(x) correspoa 
de a loa valoree identificados como experimentales prome-
dio de corrida y réplica, obtenidos mediante la ecuación -
(I-10) multiplicados cada uno por el incremento de eco--
rreepondiente al intervalo-en que se encuentre: 

,., 9 
F(x) -;,t ~E&.6 6experimental 

Mientras que la twnbi6n funci6n acumulada, F(x), re

presenta a loe valorea ideales convertidos con la expre -
si6n (I-ll),multiplicados también por loe incrementos de&, 

,..., e 
F(x) = .:E11s.6 eideal 

o 

Aei pues lll-:hip6teeie nula será que: 

'ícxJ = F(x) 

Es decir,que loe valorea experimentales correspondan 
a la curva del reactor de mezcla completa ideal, en un in-
tervalo de confianza elegido; no olvidando el aplicar loe -
valoree experientalee promedio, 
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El algoritmo de resolución de la prueba es: 

l.- Calcular loe valoree de F(x), P(x) , como se -
ha indicado anteriormente. 

2.- Determinar la desviación máxima: 

a = max !F(x) - F(xll 

Dado que F(x) es una función escalonada por -
partes, "ª" corresponde a un punto de discont!_ 
nuidad, se calculen loe nómeros no nege.ti vos -
"B¡" y •a2

11 y el mayor de todos éstos es el n§. 
mero "a". Véase figura. ( 4- A) 

FIGURA 4-A 

DETERMINACIÓN DE "a" 

Í" 

F(x) F(x) 

-r 
B¡ 

¡ 
---------

3. - Elegir un nivel de significencia o{, 

4.- Determinar si el valor de "D" obtenido de la -
Tabla 7 1 Apéndice 4 de la Referencia 7,en el n!_ 
vel de significencia electo, cumple con la ei~ 
guiente desigualdad: 

a~D 

Si es así, la hip6tesis nula se acepta, de lo 
contrario se rechaza, 



ESTA 
SAlflt 

TESIS NO DEBE 
UE LA BIBLIOTECA 
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B,- PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV,(BIMUESTRAL).(Referencia 7) 

Eata prueba ae realiza igual que la anterior, pero -
redefiniendo las funciones: 

F(x) ea la función acumulada de loa valorea experi-
mentalea medios (de corrida y réplica) obtenidos de la ex-
presión (I-lO),multiplicada por loe incrementos de & del iB 
tervalo correspondiente, 

P(x) la función acumulada experimental calculadas -
con la ecuación (I-10), para la corrida y multiplicada por
loe incrementos correspondientes. Ea decir: 

F(x)~i;É&t.&medioa 
<-"'o 
t.a> 

P(x);;;zEJ&corrida 
f;O 

La hipótesis nula será que: 

P(x) = F(x) 

En otraa palabras: a un nivel de eignificancia alee;!_ 
do, no existe una diferencia significativa entre la corrida 
y el promedio de réplica y corrida, de tal manera que pode
mo a probar la repetitividad de loe valoree ex¡rerimentalea, 

Obtendremos una diferencia "bl" definida como: 

b¡ = max !F(x) - P(x)I 

Dado que ee trata de una prueba bimueatral,la desi
gualdad se tranefonna: 



APÉNDICE 5 
EJD.1PLIFICACIÓN DE CÁLCULOS 

A, - CÁLCULOS PRELIMINARES. 

Comprenden las Tablas 3- 1 a 3 -6. Se usa para -
ejemplificar, la Tabla 3- l. (Del apéndice 3 ). 

TETA = t/'1'., Ecuaci6n (I-7) 
t = tiempo en que so toma la muestra. 

-é. = tiempo espacial, 
1. = V/Q Ecuaci6n (I-5) 

Para todos los casos V=58000ml , Q=20ml/s , y para 
la línea 4, t=20s : 

~ = 58000 ml/20ml/s = 2900 s 
TETA= 20s/2900s = 0.0069 

Ya que Ll y L2 son datos de absorbancia de corri~ 
da y réplica, a partir de ellos se obtiene: 

LP = (Ll + L2)/2 
Para la línea 4, Ll =0.022 y L2 = 0.049 por lo que: 

LP = (0.022+0.049)/2 = 0.0355 

En la ecuaci6n (I-11): 
ETl = Ll/LM ET2 = L2/LM ETP = LP/LM 

LM = Absorbancia promedio del sistema = 0.191 
ETl: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: 
EDTl=ETl ( 6 e) EDT2=ET2 (ti el EDTP=ETP( 4 e) 

Donde (AS)= (TETA(No.) - TETA(No.-1)) 
Para la línea 3, TETA=0.052; para la 4, TETA=.0069 

ll.& = 0.0069 - 0.052 = 0.0017 

Bo 



De aquí, pnra la línea 4: 
EDTl=(0.1152)(0,0017)=0.0002 EDT2=0.2565(.0017)=0,0004 

EDTP=(0.1859)(0,0017)=0.0003 

B.- RESULTADOS OBTENIDOS. 

Para las Tabl.as III-1 a III-6 (Del. capítuio III). Se 
usrá la Tabla III-1 para ejemplificar. El cuadro III-1, tBl!l 
bién se ejempli'fica aquí. 

TETA, LP y ETP calcul.adas como en el caso anterior. 

ETM, con la ecuación (I-13) para el. reactor de mezcla 
completa ideal: 

Para la línea 4, TETA=0.0069, entonces: 
ETM = e-& = e-O.OOG9 = 0.9931 

Para el tiempo promedio ac usó la ecuación (I-4) ap:i;:¡¡_ 
ximándola con lll:l método numérico: 

t ~ ::E_t(E)(.é.t) 
El valor de E usado en el método de integración ea el. 

promedio en el incremento, al igual que el valor del. tiempo. 
Para l.a corrida uno: 

t = (<Co+5)/2)((0.157+0.157)/(2(2900))(5) + ••• etc. 
El valor de e se aproxima de la misma manera, pero -

usando la ecuación (l-12) con los valores promedio de & y -

de E& en el intcrval.o. 

C,- TRATAMIENTO ESTADÍSTICO, 

Engloba las Tabl.as IV-1 a IV-6 , Se usará la Tabla -
IV-1 para ejemplificar. 
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En ln línea 4, calculrunoe: 
ETM = 0.9931 y ( A6) = 0.0017 
EDTM = (0.9931)0,0017 = 0,0017 

Para las funciones acumuladas: 
EDTAl = (EDTAl(No.-1) + EDTl(No,)) 
EDTAP = (EDTAP(No.-1) + EDTP(No.)) 
EDTAM = (EDTAM(No,-1) + EDTM(No,)) 

82 

En la línea 3, EDTAl=0,0002, E~TAP=0,0002 y EDTJJ,1= 
0,0052. Para la línea 4, EDTl=0.0002, EDTP=0.003 y EDTM = 
0,0017 por lo que loe cálculos son: 

EDTAl = (0.0002+0,0002) = 0.0004 
EDTAP = (0.0003+0.0002) = 0.0005 
EDTAM = (0,0017+0.0052) = 0.0069 

Para las desviaciones del tratruniento eetadietico: 
Bl = 1 EDTAl - EDTAPI 
Al= IEDTAM(No.) - EDTAP(No. -l)J 
A2 = 1 EDTAM (No,) - EDTAP(No. >I 

En la l~nea 3, EDTAP=0.0002 y en la 4, EDTAl=0.0004 
-,EDTAP=0.0005 y EDTAM=0.0069, entonces: 

Bl = 10,0004 - 0.0005 = 0.0001 1 
Al = 10.0069 - 0.0002 = 0.0067 J 
A2 = J0.0069 - 0.0005 = 0.00641 

D.- CONVERSIONES. 

Tanto para loe dntoe experimentalee,como para -
loe de reactor de mezcla completa ideal, se usan valoree -
promedio para el m6todo de integración numérica; así, su~ 

tituimoe en la ecuación(I-211) valoree medios de t y E 

Para el primer incremento, loe valoree 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 (Teórico) 

Para el modelo de mezcla completa teórico: 

XA = 1 - l e- 2• 5(0.01)(0.00034)(5) + 

Para los datos experimentales: 
XAM 1 - [ e- 2• 5 (0.0l)(0.00001)(5) + 

En la Tabla V-2 se muestran las conversiones XA o:g 
tenidas mediante la ecuación (I-17); usando k1=0.0l 

1 = o. 9667 
(1 +(0.01)(2900)) 



APENDICE 6 
CALIBRACION DEL ROTÁMETRO 

(Referencia:4) 

Como hemos mencionado, el medidor de f1.ujo utilizado 
ea un rotámetro cuya calibración consiste en relacionar una 
altura en su escala de O a 100 (totalmente cerrada a total
mente abierta),con el caudal del líquido que arroja. 

La instalación del rotámetro consiste en introducir -
una manguera en su entrada y otra a la salida. La alimenta
ción (entrada) es provista por un tanque elevado cuyo volu
men se mantiene constante para evitar burbujeo y la salida -
está regulada por una llave de paso; su movimiento acarrea -
elevaciones o descensos del cuerpo troncónico del rotámetro 
de tal manera que, con esto, se puede fijar su altura de la -
escala y asociarle un caudal. 

Así pues, se fijaron varias alturas ley6ndose los ~ 
caudales y basándonos en la expresión aiguiente,obtuvimos -
-las constantes del rotámetro: 

Linearizando la ecuación: 

Ln Q = Ln a + b Lnl:I h 

Donde: 
Q: Caudal del líquido (ml/s) 

(6-1) 

(6-2) 

.b h: Altura en la escala (arbitrarias) 
a,b: Constantes del rotámetro 

Abriendo y cerrando la llave de paso se fijan varias 
alturns1 midi6ndoee los caudales repetidamente, obteniendo -



una colección de datce a loe que ee lee calculó la media, -
realizando la linearizaci6n y con ella ee obtuvieron las -
constantes : 

a • 0.0359 
b • l.5164 

Que eueti tuidae 

Q • 0.0359 (~ h ) l. 5164 (6-3) 

Por lo que la altura de trabajo en la escala ee da -
64, para un caudal de 20 ml/e • 
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