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INTRODUCCION GENERAL

Con la preseste introduccion s trita de dar uh panorama  general
del trabao reslirade on esta tesis, Los problemas vy aspecstos
detallados ze tran plantesnds ern 2] transsurso ge este trabajo.

Fara la Thdueterla farmacdytiCa, ol conoiimento el
corpartamenta de disniudidd de 1bds  prepar3des Tarmaceut 18os, tales
comd taplftas, auaprimidos v capsuwlas, £s 1rdispersable, ye gQue  estos
deben cumplir qon s reguerimlentos de caligdad que necesita el
LBUArIR; 08 actud la aagortancia ae contar Ccon un aparato disglutor.

AhGra Di1Sn, por Ceusa SR €SIOS ®MISMOS UEGUErimISnis s nesrsita qQue

21  aparato a construie cumpla en detinmitiva ot las  normas y
especiticaciphnes ecstablecidas Jue para este Caso partacular, s hallan
en la u.S.F, xx. El diechs opl sparato se realizo  tosanoc  en cuenta

eatss nhormas.

For otra parte, ubs WEI Trsefado v ensamblado. 582 hacla necesario
UM criteriZ mAtamAIICD de aTeptamisn, eets s, =2 sebtes valisar oy
evalvar 21 azarsts. Farz a2lls se utilizaron las nerramientas
petadistioss Be valiJar:dn (coms S& verd o oel tapituls adetuads) las
cusles nos daran un oriteris de

2 rechatc y». en caso o

aceptagian, ten

aparte fe la

W

esperititaciones Yarmrzopeicas ronvenzionaies. Tooo esta

on hase a resuliadgs experaimentales 21 zometer 2! apasrato s prugsia  de



disolucidn y processarlas estadisticamente,
En caso ae la falta de conformidad con alguna de las  drferentes
variables, se hizo necesario ajustar dtecho aparate hasts  lograr Ia

mencionada conformidad.
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REFERFENCIA DE AFPARATOS DE DISOLUCION SEGUN USP XX

Fara la 2valuaciudn estadlstica de un aparato empleado en la
1industria farmaceutica, s¢ requiere que easte se conforme a las
especificaciones establecidas de manera convencional.

Estas normas so encuentran er la USP XX, 1a cual &e indica a
continuacion:

"La prueba de disolucién esta prevista para determinar la
conformidad con los reguerimientos como esté manifestado en la
mopografia 1ndividual para una tableta o capsula. Tres tipos de
aparatos ee desCriben aqul y Su usc de cualguiera de elles se indica
en la monpgrafla individual. A mencs Que se 1ndigue otra cosa en dicha
monografia. el aparato ~1- e uscara de preferencila.”™ (13).

Aparato -1~

El ensamblaje consiste de lo siguiente: una cubierta, un vasc de
un litro hecho de vidrio u otro material inerte y <¢ransparente; un
control de velocidad variable y una canastilla ciltndrica. Los vasps
estan inmersos en un bafo de agua que permita conservar la temperatura
a 37 +/- 0.%° durante la prueba y mantener el ba%o en flujo suave y
constante. Ninguna parte del ensamble, i1ncluyendo el medio ambiente en
el cual se coloca, contribuye con movimiento significativo, agitacion
a vabras:iin, mis  alli del debido al dispositivoe agita, girvando

Suavemente.
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Aguel aparato gue permite la observacion del espécimen y el
elementoc agitador durante la orueba, es preferibie.

£l wase £s Ci1lindrico, CcON un fondo esteérico, tiene de (o a 17.5
cm. de altura. su ci1AmelrD iaterior o8 € 10 & 105 om. v su cepacidad

nominal Bs de (020 ml. Sus iancs  superiocres es5tdn rebordesdos. Una

cubieria AproprAada S pLEIC LSar gara ~ptargar 1a evaporasién. El
tuste @std CO1DCaAds para QUE Su B3€ N2 Sea ce 0.2 <om. desce

sualavier pants el ele verticai del vasn. Un ogispositive rejulador de
velocigad s@ usa Dara cuf permita qQue la velocidad ce rotazidn del
fuste sea seipccionsds » manternida a la velofidad eepecificads en la
manoaratla angrvidual gentra de «0- Al

£l fuste metalico es & ma. de gSrametro ¥ Jirfa  Suavempnte  san
Sambolen s:graficativd, La canasta consiste ge dos partes, unha de las
cuales, la parite superior, £2%4 steda o1 fustsy ce de meta) salico.
excepto por urna abertura de I mm. y £std f13a con tres sujetadsres sue
perriten la resdzidn de la parte infer:or que contiene ) espécimen de
prusba, » gue firmemente suleta 12 parte ads baja de la canastillas  a
el e3e del vasd mientras Jura la rotacidén. La parte separavle de s

canastiila esta fadbricada de molruras soldazas oe acerd  1nosidabls v

forman, asi, un g:lindrs de J.os cm.de alto y 2.5 om. de didmcirs zon
ura angSsta mORtura de aetal laminaga alrededor Se la caima.

Lose cpmporentes 2e ja canastilla y el tustie son fabrirados de  a—

Nle, veurlmente del ftans Tid. A menos que  se escefitigue
. 3 3



ot;'a cosa en 1a monografia 1ndividual, se usark malla 40,
Uns canasta gque tieas un recubrimients de oro de 0.0001 pulgadas

de grosor | -5 am. ) s pucde usar para pruebas que se llevan a cabo
en medios ATidos. La wnaidad de prueba ese caloca en una canastilla
seca al comienzo de cada prueba. La canastilla se  baja hasta su
posSicidY antes P Que comienTe la rotacidan,

Lta distancia entre el fondo interior dal vasp y la canastilla se

mantieng a 2.5 +/~ 0.2 cm. cdurante la prueba.

Aparato -11-

Use el ensamble del aparto -I-, e xcepto que una paleta formada
de un  fusie ¥y una hoja se usa comd elemento agitador,

El fuste de 10 +/- 0.5 mm. de diametro se coloca de tal forma gue
Nno este mis de 0.7 cm. desde cualguier punto del eje vertical del vaso
¥ gira suavemente si1n bambsoleo significativo. La hoja de la paleta es
de 3.0 a 5.0 mm. de grosor y formsa una secci16n de circulo que fiene un
didmetro de S5 mi.y esti subtendida por cuerdas paralelas de 42 +/- o
mm. v 79 +/- 1 mm. La hoja pasa a traves del didmetro del fuste para
que el fondo de la hoja esté inundada con el fondo del fuste, esta
noja se coloca hotizontalmente al final del fuste rotanic para que el
¥110 de 47 mm. esté mis cerca de la mas Daja superficie interior del
vaso. La distanzia de 2.5 +/~ 0.2 cm., entre la hoja y el fondo

interior del vaso s2 mantieng durante la prueba.
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La haja metalica y el fuste comprenden una cantidad wiica, la
cual puede ser recubierta con polimero de fluoracarbono  aptopiado. A
ja unidad de prueba se le permite alcanzar el fondo del vaso antes de
que comiense la‘rotac1cn ael mismo. Una pequefia pleca I;DFE y de
material)l no reactivo, tal como alambre D una helice de vidraio, puede

se atada a las unidades de dosificacion gue de ptra forma flotarfan.

Aparato II1

Se usa el aparato descrito baja desintegracidn cpn l1as siguientes
eXCEepCIones:

a) No se usan giscos,

b) E1 aparato se a)usta para que el {fondo de la canastilla ensamblaca
descienda 1.0 +/=- 0.1 cm. desde la superficie 1nterior del fondo
del vaso en un recorritdo hacia abhajo

c) E}l paMo de acero inoxidable de malla 4840 se fija en la parte
superior de la canastilla ensamblada s1 s necesario, para evitar
que cualguier unidad de dosificacidn flote fuera de 1os tubos del
ensambliea.

d)r El pafio de arero inoxidable de malla 10 en la canastilla ensamblaga

es repmplazada por un pafo de acero inoxidable de malla 40.



Pruebas de disponibilidad del aparato.

Indudablemente se prucba una tableta de la USP XX “Calibrador de
disclucidn® en el caso desintegrante y una tableta de la USP XX
catibrador de la soluci:dn para 21 casd que ha desintegran, de acuerds
& las condiciones especificadas de operacion. El  aparato esta
disponible s:1 los resultaros obtenidos con cada tableta estsn denteo

del intervalo de aceptac:dn del calibrador en el apar;ata de prueba.

Medilos de disgQlucidn.

Use el disalvente especificado en la monagrafia individual. Si el
medio de disclucidn es una sonlucidn buffer, ajuste 1a solucién para
gue el pH esté dentra de 0.03 unidades especificadas en la monograftia,
{Nota: los gases daisueltos pueden cambiar los resultadas de la prueba,

en tales casgs, 2stas gases deben ser removidos antes de realizarlald.

Fracedimiento.

Coloque el volumen maniftestado del medio de disolucidn en el vaso
del aparato especificads en la monogratia, monte el aparato, caliente
el medio de disolucidn a 37.0 +/- 0.5° y remueva el termémetro.

Coloque una tableta o una cépsula en el aparato teniendo cuaidado de

15



excluir burbuzas o2 awwre Jdesde la  superticie de la umidsd  ge
dosificacidn o inmediatamente ocpere el aparato a3 la velesidad
especificeda on la monogratia ind:sidusl. A los tiempo:  gstablecians,
sague les muostras a ta mtad entre la surertac:ie del! acdio de
grsclucien © la paste saperior ce ls cenestilla u Roja de la paleta,
no mencs de 1 om, desge la pared 3Jgl vaso.

A mencs aue

especitique vtr-a Zosa en 1a mongarstis 1ndividual,
aflada un volumen 221 midio e Cisclusidn aguel al voliamen de muéstvs
sacada.

Filire 1la muesira y prozeda come lo indica la monogratia

ingividuei. Repita l& prueda con unidsces de dosificacidn adicionales

Interpretacion.

A menos que se especifique otra cosa en la monogratfia
individual, los requis:itos son conocer €1 la cantidad de ingrediente
activo disueltos desde las umdades de prueba conforman con el
criterio de aceptaci® que lo acomoafan,

Continue pr-shando siguiendo 1pbs  tres pasos, hasta aque los

resultados conformen bien sea con S‘ ] Sz' Lz cantidad "Q" es la

cantidad de ingrediente activo disuelto especificado en la monoarafia
¥ exoresadd Coss un porcentale del contenido etiquetado.
Tanto los valpres del S v 15% en el criteri1o de aceptacién son

ro-rantajes cel contenido del aarpete, por 1o que estos valores vy

16



"QT stgnitican 1o miosa.
TEORIA DE DISDLUCION

fara realizar Ya validacidn del aparato se usardn  tabletas de
furosasadas ¥, sometidas  al process de disclucidn, se estudiarin
ectadliaticanonte las d:ferencias sigr:ficativas que puedan existir  en
los diferentes wvasas, Por lo tanto, es conveniente terer conocaimiento
scerca del process de disolucion,

£l aractess de gisalussdn es campleore v la velocidad de disolucide
depindes ae muchos factares. La esergia libre de superticie y la  forma
de las nparticulas atectan !a velomidaa de disolucion. La  temperatura,
1100 Qe agitacidn, cantidad de material ya existente ®p solucidn, la
viscas:igad v volumen del solveate intfluven en 1a veloc:das de
dasoluridn., L& 2xppsicidr de la nuevas supertficie v las zondiciones de
1a superticic @ogytican ta veldcidad; si una pelicula insaluble se
forma en la supertisie, disminuird la  velocidoad. S¢ notara gue la
supprfilie especifica o5 Je la maydr 1Rporlantia ya que £ el factor

Qut relati1ona el etecta ge la mayoria de las variables.

Se gonoten tres te0rlias de disclazisn:
a) Tesria o8 la pellicula,.

by Teorfa de la pengtracidn 0 de reppvaelid de la  superficie o

17



<ombinacidn de ésta con la teorla Je la peliculs.

c} Teoria de la velosidad de eslvatacién lixitada.

a) Teoria de la pelicula. il
Supanda gue un 541145 58 sumergd eh urn llguido ©on ajitacidn v se
gasl disciwver. £l liguidt caessrd 2] 22l:22 2 una cirerta velooi1dad. pe-

~D SE SuUDONe Sue una Tap

&

de liguida & grossr "hY la rades y permane—
ce f1ja; se considpra que la concentracid es igual a la concentracaidn
de saturazion "E" en la sunerficiede del cristal. la concentracidn =5

Ct en el resto o6 ia solucidn,

Suponipnds estadc estac:i:onaric se puece eeplear la ley de Fick:

u

ac Co -
-—— = grzdiente de concentracién = ceo (22

Coaticrente ce ditus:

o
H

Corm12nte oo J1fusi1dn,

o
Ll

~ g5 La masa disuleta, M et gl volumen del medic ge disclu—

Zi4n v "A% az 2]l &rea de la superfiZ:e del solido, se llepa a: (1Y




dm
~ = KA(S - CmS$S
dt

rress (3D

mg Vv dc
J 2 = I 3]
cm seg A dt

VAE = dMisvesevancenes . (5}

Sustituyendo (2) y (4) en (1) se tiene:

vdc -Dict - 2§ vde DA{S - Cbis
e e e mmmazs) = e (8

Adt h dt h

Sustituyendo (3 en (&) v si ~— = K, entonces:
2}

dm

= KAIS — COXS .t v iians (7D
at

Integrando tenemos:

Cb -DA KA
in (3 - = —— ¢t = T ... (8)
hv v

Se considera = constante
La situacion conde Cb < S se le denomina condiciones sink (21).

Se pupde usar la aproximecid In'l - %3} =--x, guedando:

19



DAS

[

Cv L 2RI 4]

hV

£1 enteraior tratamiento considera a “A"Y Constante puede zer  Util
para polvos pero no para tabletas. Cuando hay. durante la disolucidn
cambio de area, so puede usar el tratamiento de Hizsom v Crowel. (210,
La s1tuacsdn s simplitica utilizands l1a aproximacidn  gada  por
Noves-Whilney para condiciones sink. S3 la sustancia se considera
monod:ispersa v cstérica, 81 se tiene 'n” particulss de d ensidad “p" y

radis "ro" al tnicie "r* al tiempe "t", s1 la superticie es:

anar® = &
Entonces se llega a ref.1):
G PR S [ § £}
a
i ace i RS §
= s
dt v
kS npn 13 yept?
K = —) = e 012y
I & -

€1 tratamiento de Hivson-Crowell tue extendido para condiciones
na sink por Pothisir: y Cartensen (1).

En el proceso de cisplucien la solublligas no  es indopondiente

del tamaRo de partic u ls. s5ind Que 5@ exaresa en 1a ecuacién de



Ostwalg~Freundlich iref.l1),

- a
s = Y/ v =~ ====> § =8 expa/r)...03
2RT r
ta uoepencencaia de la temperatura saobre las constantes de

velocidaa de disolucidn intrinseca es complicadal sin enbargo., se
puede emplear en muchos casos la ecuacion de Stockves-Eilnstean:?

tref. 21, 18)

T IN
logp: ® b = —— =2 1037 - logn + logt | R S T2
arnm &S

Coma la viscosidad depende de la temperatura;s; (ref.14)
£’

(ain) = =) 4 dogng seees .. €15)
2.3R
Sy se grafica logk — logT vs T se obtiene una linpea recta. Por

1o que se considera que la viscosidad afectaria a las constantes de
velocidad de disolucisn por un factor n_'.

Se ha encontrado que emplricamente las constantes de velocadad de
disolucison parecen ser una funcidn de n—‘, dande —0.25 > y > 0.8,

Se ha sugerido gue como "h* = 50 X 10°* cm. Y comQ se cree que
los coeficientes de difusion son del orden de 10 ° se pueden estimar
las constantes de oi1solucisn sin hacer experimentos empleando:

~



Q= = esee {1&)
dt h
las propiedades de locs medios de disolucien la afectan, por
ejemplo, la existencia de colorantes , debido a que estos recubren - de

pelicula la particula., 51 la constante de velocidad de disolucidn de
la particula sin recubrir es Lo y ya recubierta es Mf, Yy Si la
adsorcidn se lleva & cabo de acuerds & wune isoterma de Lagmuir,

entonces la constante de velocidad de disolucidn serar (ret.l)

K= sk, = (1 = “¥K_ v.. (17D
i 4 o
Donde:

x = {fraccion cublerta.

Otro factor que afecta la gisolucidn es la agitacidén expresada

por:

logK = blegN + loga ... {18)

N = velocidad de agitacidén (rpm).

51 la reaccien es controlada por disolucien, entonces "o tiende

a la unidad.

-~
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b) TYowria de la renovacién superficial

En esta teorla se contempla gue la turbulencia se extiende a 1la
superficie y que no existe una capa limitante alrededor, en vex de
esta se considera Qque la supertficie estd siendo reemdblazada
continuamente por nuevo liguido.

El modelo de Dan Kwerts da como resultado:

do
— = Ats —cbuny\"‘ r P ... (1)
dt

Donde:

Al area superficial,

Sz solubilicad.

Cb: concensracion al tiempo determinado en la vecindad de la

particula,.

D: coeficiente de difusidn.

» tensidén superficial.

hs grosor de la pelicuila.

r: ragdio de la tableta.

{dm/dt): cambio de masa de la tableta con respeceto al tiempo.



Fara una particula peguela se tiene:

— ==+ s -cpon

ceea (20

&) Teoris de velocidad de splvatacidn limitadas

Al notar Que la ecuacidng

.. (21D

Asume  un  gradiente de concentracién lineal en ia Zapa
estacionaria. £5ta hipdtesis implica que: a) existe un estado
estacionario estable, k) "D" es 1ndependiente de la concentracion. EI

orimer punto es una consecuencia d2 1a ley de Fick. Se tiene:

LS c ADga/ax
— — )= Q9 y g o= e{m————ix + 5 ... (2D)

2
= ——(AD
a &

i

fonsiagrandg gque: ———= a y sustituyendc en ia anpterior

ecuaz:dn, se llega as

eeeadl



Donde la condicien limitante es qua la concentracion sea

igual
a la saturacidn de 1a interfase s8liga:
C==s
X = O
Integranda 1 eciacidn {23 cuardo  no se supone estado

estacionaria,., y Como para las condicirones limitantes e 1niciales se
tirenesz

C = 8 para x = 3y ¢ >0
C = O0; para x > Q0w t =0Q
Por 1o tonto:
erfix)

rorae IERRRL-LE
2ipty

Donoe "erf" dencta &l error de la funsidn gaussianay la tual se

axpresa cozd sSigue:

Alzunae veces sp llama al valor "7 ge la variable tipitficada, &)

valor tipificadc. L funzion £(2) s8  enguentra relacisnada con  la
tuncids e sreor, erfi{zd, la cual, exsresada de acuerdo a la funcidn
gaussiana, tresulta sar: traf. 1

ariiz) = ——— %

2
evpi-u™) o
n"" S TVRPITU u

1
y fizy = ——1 + erfl 3y
2

V]
2



TEORIA DE VALIDACION

Validacian y vaiidar un profess, una maguina o un métooo, sa ha
convertidd hoy en una espresi1dn fommn ae nuestro lenpualje técnico v,

en este caso particular, como salabera pertectamente adaptada a . su

contenido 1desldgico; oue

una cosa. Atirmazion  goe

Qque pretengemas preclsar o cientifico.
Hasts hace pocod tiempd, Zuando sz deseaba melrorar la exigencia de
calidag de on prodosta farmacéutico, agmentabamoe  e1 nomeroc Jde

controles al f:imal 3e una fabrizatidn motificande  y adapatando el

sistema v volumen de muastras a

puestas on  evidencia las de zontral. e impone la
tendensia de validac:dn giobal de togo el proceso de  Jabeicezidn  que

comorendera la comprobatidn si1siematisza de tozcs 1os  procedimisntos

aplicados, la maguinaria y l1as conficiones ambienis:c €2 sonterol
timal, imprescindible & toaos ios efectos ¥y Que sEra tamblén
valigeds, servird para atarmar ls 1oonesdad de las megdidas adoptades v

aportard Sastos precisds para la disma validacion del orocesc. (DO
L6 MmDtivDs o8 este camidio Of8 vVisidn Of la garantia ce2 cai:dag ss
puedes argumentar e~ deoe hechos saighidicatives: (SO

1y B} zomplPlo eguipe 1hdjustriail de una mogerna planta &

i

fabricacitn de medicamentas Lo peraite  al farmacéuiico responsable



tener una visidn alechasl del funcionamients de la misma en  todos  sus
dgrtalles. De una manera especial. ©n operacilones criticas  cuyos
posibles errores no serdn detectadoe gn las controles realizados en el
curso de la fabrigac:on y or el contral final.

Y La aplicazi1én de meétodos estadisticos en algunos tipce de
progucsidt, 3 pucfts en evaidencia la difizultad de detectar un numerd

redusido de unidades contaminadas.

n FRINCIPICS GENERALES DE LOS FROCESDS DE VALIDACION

DEFINICION DE VALIDACION {100

El proceso de validaciam es un programa  documentado el  cual
suministra un alto yrado op seguridad de  gue un proceso especifico
producira consisteniemente un prpducto conpcirenda sus especificaciones
predeterminadas y atraibutos ze calidad.

VALIDACION EVENTUAL (1)

Loas lineamientces para la validacion eventual cst: basada en los
eigurentes factores:

1.~ Caracteristicas cdal oroducto.
2.- Esnecificaziones de azeptacidn gel producto.
T.- Eouido, instalacidn, cualificaciéon v cuantifizacidn represen-

tativa del procesoc.

4,- Un sistema para asegurar la oportuna revalidaci®n.



5) Documentacidn.

1.~ Carazteristicaz del producto. (5

€ste primer elemento. significa establiecer los ciributeos deseados
o escacificaciones oel procductic. El erenplo representative cuode serr,
106 atributoe para una tableta coaprimida, gQue incluiris tamalks, peso,
duress, l1bre Jde etectos tales Toms orietas =) hendiduras M

caracteri{izticas regresentativas coms pusden st la disclucisn v la

.- Especificaciones Cce aceptal1i®h gel profucto.
e

Exte tacrdr e: espetifilaciones de acebtacidy  del cdutto el

cual debe de ser establecido para lowrar unifarmements  los  atrabutos

a2l produecto s ce aceptacidn  deben  ser

geraivadoes de prusbes v prodecto v sistema =obre una  base

.

estacdistica Surante ¢l desar inicial y fase ge oroduncidn.

J.=Egquipn y oBlesas.

Los lineamientos sefalan gue el progtesc y  equ:iso deben de  ser

dizefMados rsara zZue las especificaciones logren

345 =2 reTiere a8l acegur

werierlia. clselio,

£ :nstalac:idn Gel equips
U &F BStL21a& para ostaslecer la fonfianzta gue el equip2 para 81

ProZEsD 25 Capas oF operar gongistentemente dentro ode los iimites de



tolerancia establecida.

Aungue en tecrlia es un primer paso €l valorar apropiadamente el
equipo aplicada al producto especifico en cuestidn, usualmente no es
suficiente confiar en las representaciones por el fabricante de
eqQuipos.

En 1o gue rescecta a la cualificacidn € instalacidn, se considera
la importancia Jde estableces la  reprogucibilidad de algtn  proceso.
Fuesto gue la meta sefalada Zel proceso de validacidn es asegurar gue
hay un alto grado de probabillidades de que togdas las unidades de lotes
sucesives serian aceptables, lee estuerzos de wvalidarién tienen que
establecer la reproducib:lidac de el proceso (5)

4.~ Revalidacdn

Este <factor es um sistema para asegurar la revalidacién., Esta
debe temer lugar siempre gue haya cambios en los  atributos del
producto, formulacidm del ejuipo o process y cuando se&  hacen cambios
en el abastecedor de mater:a pr:ma; debe haber ravalidacidén periddica,
aunpQue Ningin cambio cignificativo del proceso se haga deliberadamente
para monitorear variaciones 1mprovistas,

S.— Documentacidn

La documentac:dn, ror principio, tiene que ser verdadera. Es
importante que los estudios de validacidn sean ejecutados de acuerdo
con un protocolo escrito. Un programa para validacidn tiene gque ser

documentado y la documentacidén tiene que ordenarse debidamente.



NETODOS ESTADISTICOS DE YALIDACION

Cuangn se construve ua a>aratg  @% necesario llevar & cabo
determirnaciones para condcer evactamente la confiabilidad que puede
praposcissar, Fara tal *in se realiza l2 validacien que  incluye las

deteraimaciones de oveastitud v oprecisidn,

EXACTITUD

pneorcancia  entre  un valor

"

Se entierde por exactitud s
geterainado euperimentalaente v su valer real. Pars evaluar la
exartitud en funcidn ge datos experiaentisles. 38 hagon inferenc1as

estadinticaz empleandc zruebkas de hipdtesis. [ad]

a} Frueba de hipdtesis
Un estadisticc de prueba permite determainsar 1o antsrior a partis
I estadigrafoc "t

de lce datos ewperimentales muastrales: este ee @

expresado por:

zZe los datce - Valor real

Lata que comtempla en los Zatos eroericentales el usc  del porcentaie

de recobroi ia 0ruela Quedal

t
caloulade




Tonae:

» = Promedis de porcentaje de recobra de “n* muestiras indepen-—

dienten.

I = Farametrao gque represente el valor real del porcentaje de
reccbro.
[N I - . N
S/ = Error estandar., gue es una aedida del error experiaenial
) = Desyialian estandar.
n = NuRero de puestrs

Se establece un contraste de hipdtests de Ho:u ”* [ contra  la

alternativa oe H‘: o= po. pera determinar gue 21 aparatc sea gvacto o

ne. considerande J:eyv

-~ El valor real! dei porcentaje ce recobrd es 100

- Dado gue o1 criterio Qe grotatbilicad para Qeterminar la euxactitud

del apatrato 5 cei SSh. @ estabtlece una regidn tanto de eaceptacidn

l2 hipdteEsSIs con un error de tomar  una

FRECISION

Se refiere & una mediga e la corcordantia de wun oconjunta de

valores erperinent

o

e

ul

r~ES0ESTD 2 un valor centraly la precis:on  se
1*¥icm &n reproduc:ibiligcad y repetibilidad, donde la praimera s la

a8 unr wvalor res! en un métosds, pers Daic

» 1a segunda 25 la cgncoraancia respectic al



valor fentral entra  reosultau

abtenidos an wn adtsoo
sobhre 1GuElgr CORMICLIONRS @sper rdote .
:

t.a repertibiligad se puade <¢o2lueas nedisnte ) satcula oe is

gacviacidan estindar del conients  Je datos, Tramrean Jue

e
9

veprogucibilidsd, sera 01 cuagrads redio dal error S3¢ variania.
ar Evaldacion ar ls repotibilizas (2.
Fara inferir la .arotrlisod a partir de 103 datos cuestrales,
e eapleas un ostadistico dp oruct: Ilan200 chi-guadesas: "3, 21  zwusl

s& espresa por

in - st
2 -

X L]
rtealoutade: z
o
3

Donde:
n = Nomero de DODERrVaciORPT S MUeSIras 1naepencientec.
=7 .
& = Varianza suvestral.
x -
@, = Es 8l parasmetre cue nos rspeesenta la variadil:das zel sdtiss,se

Ie dencmina varianoa prtlalional.

Dented & gue la variazien gebe ser mennr al 3. se esstanlece una
. 2 . . . 2 -
Fapstesist H o oo L 00T y wne alternativar S o3 e = 2,00,
< o A <

En funzidn de cstas hipdtes:e se sstablece wna tona de asepitacidn

¥ una Jde reIhaId con un rresgc. 2o ttmar wuna decisi

o
5
9

41
o
o
<
o
n
o
o
k1
[*3
L]

o=Q, (65,



entes  eventos  en diterentes

se sonteampla la pruesba estagls-

TICE 2@ STAll1TiH 38 42714773, JURF Iorsiste &0 JeEgiosSsr las cIivers

fenaneno, probando la

TusNtes Jue Contribusen &

s1gr1final O 3 tada TLonAle contrs @ Bresr esperaimental oy

su smportar-ia relativa, de prueba es el cocaerte  gdel

T e ~artanTes, donge el modelo

IoziseMn axper:msental ec:

4
1
X
+
p o3
.
=]
+
1
2

+ E
¥ i 3 u Gk
Lonoe
= ForZients cieantificado Son el i—eésimo evenisc, j-#s1mo tiempo

a2 la b-esimE ocelaticidn,

= Efects Jel evamto an el porozhtage cuantificado.

O, = Efecto ael ;- tiempz en el porcentase cuantificado.
Al =
]
£ = e una medica de 1la
“rk
} & Faranstro sIragenta ~al=»r real del portentaje de

sfprt: cor tiemas (aia2) & evento.




CISERD COMPLETAMENTD AL AZAR
Descripcidn (2,3
El 3isef> complotamonte 3.0atorilaads

tratamientss son  asignadons  on torra

experimentales, sionds 1a general:fasion

prusba "t” para la omparacidn Jde osdaan

Como la asigpnact:idn oe lox  tratamicatas a las  onizasec

en

forma aleatoria, este disefa

uwridades wrpaerimental es
Romd eneas.
Andlis=is estadlstico:
Fara realizar 1 analisie

al arar. es ceCir, para Drobar

o todas las medias son

la varianza (ANDVAY con

parte gebida a Ips drstinios

error esperyeental. (2, 23,

A continuAacion  Se T

analisis. Con los aatos DRtenilos 20 U & DCOULTENIC 56

tabia ANOVA (ver referencia 2V,

Fara la claboracidn de oo

reterencia 3) en la -uales & &

“AaByCese s I 500 los tr3tamio

e desar:s-olla la talla Aniwvae

onZose 1as 3uTstioriss

res Oulen

medias,con is Tual SB COTEIrUVE



fealss de Jeoision

Amcrazar K
<
Danse:
F : Estadist:icn 48 Fisher zalculadn,

Ft: Entadiqtics 2@ Fisher Obtemiszs pn tablas.

Se slartesn las Mcdternis corresohndientos: -

Hoz totas lag tas son apualss, opor 1o tantoc ne
o8 significativa,

H“: ias mpdias son 1juales, por 1o tanto s

[l

tToreno s g3anitiCALIvA,

BIscAO FASTORIAL

Descriprrdny WIS, I

€1 freef> faltorral AEF es un diseMo de los tratamientos

existe

axicte

Jue se

Saracteriza pre wtilizae camd tratsrientos a todas  las combinaciones

posablis Se 3 dliprertes sddalidades conofigas como miveles ge  cada

Una dJa acs ooree cariableoc camnoidas STmo fartores gue posiblemante

atentanr « la variaLle o3 reszpuesta YV an un esperiments, er el cual

ansavitAas todos

MIveis: Ioan rteatanienton,

Sesatl s Ins

.

ar Ton facterss VAT x "BY gopm Mat y "b" niwveles

arb posibles vombimaciones e

v - tamientds e pueoe ugar con

susiguser SuLeflit ropesrimontal de jad unidades  experimentaies. o

sreapls, oo

blogues aleatderas.

azar, o con €3 disefy en



£n genaeral, se puede utililar cualgquler nanera e factoresy
aunqua pars el caso particalar gue nos  afecta, s utilizarasn ldaﬁ
factares "A" ¢ "B comoa = 7 y B = 0 mivelos ge fastoe,

AMALIZIE EEtADISYICO (IS5, 3

Se tienen ) ib) ir) obheer.ariones ds 1a varaisble 86 respucsta gue
se pueden arreglar en wura tabla de A y B factores.

Seqon vl disef e.peramental vlalicado. se ralocula la tabla ANDV
como de castumbre. Sin  embaryo, la suma de cuadradcs de los
tratamientos sp acostumbra desgloser entre sumas de cuadradost =Ca
asoci1ada con el gfecto prinziosl del factor A4, SCPR que se asotia con
el efecto principal del tactor B, » SCALVR Que se asoc:a con el efecto
de interaccidn & y B,

Se galoulan las sumas Je cuadrados (80) corresoondientes a  los
trratamientos, ai total + al error (v a los biogues =1 es gue Se utili-

ré un disefs en blogues alextorios de la mangra acosiumbrada) (3.

Se vesumen las sumas Je cuadradds 2n una  tapla AN {ret. T3
£n el cazd arl diselo completamants aleatarisags s&  sudraime el

rengldn de b1oaues v s sumkntan los grados de libertad el ercor aj

tapyir - 1)

La nStaci1an “y Y sipue denotando jas sumas sobre el ingaice (S
i
ingices 1 Que estan con el puntd VI, %, por ejemplo
r a
¥ = Z 13 X = I X
N o bk < i i
g o U 4 Lea VW

Y Ton 21 aimbdlio "X ; " i por sjemsl2 ) se Tenote 1s melia de ia

suma X j i 8% QBCir:

I
U



INTEAPAKTACION DE LOS KFECTOS PRINCIFALES Y DE LA INTERACCIOR (2,3)

£l efecta simnle oo “a¢ cuamdo “B° toma nivel b‘ﬂ(mb. -3 igual
N £

al cambio en la vastanle F7 orespuesta "XV cuando se cambia del

tratamiento a b #1 tratamirnto a b .
1% z 2

El efecto simple v “A" cuandg "B” toma nivel b;t (A)b N es
L .
1gual al cambis en U2 cuando se cambia de tratamiento a.bl al

tratamiento a b .
3 2
El efscto prarcipal de A ex e} promedio de los dos efectos
simples de &4 v Bl ffecte principal de b se define de manera similar.
La interaccidn de » v B es apual a la diferencia del efecto
simple de A ctuande B taoma nivel b, menos el efecto simple de A cuando

o toma nival b’: a sea £8 igual a ‘A)b. - (A)b' Es decier, si el
2 t

pfecto sobre XU gebe camiriar de nivel a‘ al nivel ax. @l factor A es

1gual para los dos PDav

fid

les Ze B, la 1nteraccidh es  cera {"po  hay
interaccion™ 1o fsCctoros operan independientemante ). S1 el efecta
sifmple de A cecendc del nmavel de B, entonces hay intevaccion.

Dependirends da

—

interacc:vn, esta se Cconoce como  “uh

tencialairacien™ ( signo posttivo ), y coma

“etecis sntagonicot &

“torenciatt signe negativo )., Tambiéen  se

puede cetectar o

S la interaccidn Z2e manera grifica.

44
-4



LDS 8L 0 f3aes 5E Atan de la warera Soaasientes

1y Foropar ia tabla ~n00W0 1Ot anGe wealae roseltacos gexiagls~

ticamente Siagniticalis R anvd myvel,

2y Frasontsar una tabla de medias v arrares estandar:

La talia of miias vy errores @standars se tiene gue modificar 51
a - Lo T I va due los etfectos principales son was comply < adas
{ti1enen ads e un grado de libertad)y y 3a  interpretacidén no s tan
Slara, man embargs 03 pustble simplificar 1a situacion utilizando le
subdiviside ds l1os qrados de libertad coma sz overd mas adselante.

Ern el caso particular de un disefs 2vZ los efectos simples,

granfipal e 1nteraccIdn nan 1os siguicntos:

Efcato simnle de & = 3% - kX - %
21 1s =2 1z
e
Efestn printipel e A = C Ay 7 Qb)/: * Sy
t 2
Efecto simple de B = X v
2 s 22 28

Eiecta prargiosl de T =g Ba - En)’: + s

In sansud AR 8 -
tee 1S E N

2 1
tonga:  $ = iCmER MR
DHMEFR ]x,rz

£1 253 oF @) BUOOr fStader T

El ervor gstdpaar ori sie3lc xFa. @




LVinraly .

|
|
s |

zz. 1. . 11.

3Y Ditvyar las graficas corresponagientes del valor promedio de  la

varzable de respussta con respecto al factor empleado. (3)

SUSDIVISION DE LOS GRADOS DE LIRKRTAD
Cuando ze ti1eren tormuladas hipdtesis sobre comparaciones (al
plantear un euperimentol 1ineaies de los tratamientds, &s5tas pruehas de
hipotesis  dan mucha 1ntaormacion adicaional sSoDre  COna  OpEran las
- drfereantes  tratamientos. fate es el cCaso siemptre  y cuando (=3
estadistico YF" esta swoc:izda con mis de un grado de libertsd y, por lo
tanto, se puede partir la suma Jde cuadrados en varios contrastes
lineales. Esto se puede efectuar n =1 dizefio fectorial cuando la  suma
de zuadrados de "A" & “BY trenen ads de un grade de laibertad. (22,
suma  oSe cuadragos  en  contrastes

factoriales se dar&n mas adelante.

es sorn de i1nterés jueda al juicio

a@l 10vest1gadPr v LR uss Snilimd rejuisre e esporiencla.

=in embargd,  puBEgen  servir  de

DretErancia sE stiliran contrastes ortcoonales. (22, 2.




2 S1 las nivelas  de  un tfactor 500 Numericos, €5 Conveniente
subdividie los grados de libertad asociados can ed eftecto

praniipail de eate tactor en sus  componentes  lineales, cuedratico,

cubico.
3] 51 loe nmiveles de uwun  factor soh nominales, ©s  recomendable
subdivithir 1b0s grados de libertad asociados con el efamto

principal en componentes de taipo control wve los otros  chtre  marcsae,

entre diterentas formulsciones de un miemd princicio activo.

a3 Se pueden determinar los coeficientes lineales de  los contrastes
para scubdivigir ta "5C"  asociada & la i1nteraccidn de  AXBR,

multiplicands leos coeticirentes de  un comttasta  para rhH" son los

coefitientes dp un contraste gaca TBEYL

ejemplot

€1 efecto linesl de "AY por control s el resto  de

representan una comparacion entre el efecto lineal de “AY para el
centrel “BY y el etecto lineal de “A" promediado sobre el restc de los

Y-

tratamientos de "k

Se mencionaran & continuactidn de manera sencilla las reglas para

A suma ds ctuadrados en conirastes linesies para la subdivisidn

i £1 ©r desea que la suma de cuadrados gz dos  contrastes L - i

epan ndepandientes, antonies 58

sere gue 1os JomitvIstes sean

2
L



ertoganales,

jag'} L3 sdma Qe cuadrados da@bida a la comparacion lineal tiene un grado
de libertad v esta dada pori 2
[
SC =
b 2
( )
rIlk
33 Finalapnte s= prueban las hipdtesis:
I : u)
Ho 0 V5 H‘ TR RN

pescrIrcioN  (I)

“uisten métodas fara probsr hipdtesis sobre diferencias de  las
medias de los tratomientos, los <cwales se utilizan para hipétesis
formuladas después de observar los restltados experimentales {pruebas
"a posteriori®l, Tanbids hav métooas de pruebda MAs potentés Jue =2 usan
para gorebar contrastas lirceales ae laz mediras de los tratamientos,
sienpre » fuando 135 nRicdtesiz  zear  forruoladas sntes e ver  1os
resultados e perimentales (gruebas “a priori™) .

Er general ze regquie: probar la Ripdtesis cde la forma: (3)

H ot op =0
Dendea M, es la megia lineal para el contraste, contra alguna

alternataiva 4, , 2, conde:

s
= T + + ..
u Loty o
fara efectosr 1a prueta se utiliza ya sea "t" de student o £l eg

tadlsticn “FU de Figsher las Qos pruepas dgan decisiones similares (205).

<1



CONTRASTER LINCALEN FENTRE MEDIAS SON- F Ok VISHER

Se BNBiCA CFY DR FISNET FOCQUe €% @6 Avild0 ewmpiasass.

"R uhe DSalarslidn Lindal o coht aste lineal o loe

Sa oadr

totalas musstrales) TLOm2 S1guet

"
W
5
12

€= L3 SurR

AGRRE Cel k-ezims L7ILARLENIO.

S¢ cventa con las siguicntoss reglas (pava €)1 ¢a%o bailacceadd) pus

cuP wti1les PEra J&S Druebas Lobre contrastes lineales.

La sulms S cuadratos Debide 3 14 Tomunaracita liteal L tiene

gren de lideitad v e8%3 dads por (Il

>
-
s B s m———
T . 2
v T AR
- ’
[

DOLOR ¢ 28 el RPECS S8 Ireer vSTIDNES D2rE RL Lratanientd 2n

Cass DeL Jiselo 2r DIoduss &ifalci DS BS @l Susers of a".-:\c‘.ues‘rl.

ur

&1



Ragla < £33

S¢ pruebs la hipdtesis:

Hat p"=0 Ve Hu”“;. ® O

Con la razan:

ANDVA,

S1 e deHed Que 125 sumas df Cuatirados de dos Zontrastes L1 ¥ Ll:

1
L, = T ¥ x L= T m X
k

sc2n inpapengientes,ertonces @5 necesarin que lps contrastes sean

223

oriaganales., 25 dezir gqud

b3
[



Regla 4
Si. para "t" tratasientos o poblacibnes s tirnen ¢t - 1
contrastes mutuamente ortogonales:
Lot Lot ban

entonces la suma de cuadrasdos de los tratamientos os i1gual a:

SCTR = 3C + SC 4oL+ gEL
Iy z a-11

La ventaja principal en contar con contrastes ortogonales es  Qque
parte la =uma de cuadrados debida a los tratamientes, ©h variss  sumas
con un grado af litertad cada upay asl se e:trae toda lea intormacion
que hay en la suma de quadrados entre tratamientos » Secmite contliuwir
culdles contrastes lineales son estadisticamente signaticativos. (2D

Se comparea Fc con Fa ¢ con los grades de  laberticd do 1a tamla
ANDVA ) 2on el mismo crxterio de accoptac: y/a rechazp de dicha ta-

thla y las Mip&dtesis propueslan:

Fara podoer realizar las comparacicnes linpales oo cada contraste,
es Nnpocesarid combinar 1o0s contrastes de interes ( esto €% 3 Juicio del

investigador, Cudles contrastes sean de oportancia .

Fars gada cambinacidn se plant@an 13s napétesis nula y alterpas
+ L - L
HaatHaa Hra Hen Hag Hey
S H : = = = QO
° a k-



Hota: Las hipdtesis nula parsa cada contraste lineal aos diae: la
gran media de todas las medias ( pucden ser mpdias ponderadas 3 en el

rgusl & ia gran aedia de las aedias  de

sistema L, 2, T i...n
~

sisteaa L. D0 3 Lo.m

E! valor “n" o mos 2o el mulsiplicador para el calculae de

cata contrasto, conge la

o

wuratIria o ies multiplicadores debe ser
cerp en el Caso de sulbdivision ge los grodos de libertad 2 un sdio

er reuvisito ngispansable Gue esista ortoyonalidad.

escribtirse tarbién: ()

i A na 18 an nu
oz + AR R - + *eel ¥

Donde queda clare s} signifrosdo del multaiplicador "n" & “a” 21

cual significa el numarn co nlveleps gal facter en cuestidn:(1,2,3..m).



VALIDACION DEL APARATO

"FORMA v FROCEDIMIENTO™

Una ver terainado el aparato, se continuarad con la validacidn de o=

pavdmetros que pusden i1influir 2n los resul tados para 21 uso al ques  se

destina,

Dichos parametras son:
a} Revoluciones por minuto.
b)Y Disolucidn.
<)Y Temperatura,

Se wvalidsrd la exactituoc » precisidn  del aparato. FPara la

evaluazien de la ecactitud, s tomara como rveferconctia el aparato

disalutor del fnstitute Folitécnico HNacional, el cual tiene las

siguientes caracteristicas:

Aparato de Lab. Modelo 1D-3 Serie 50020 UCA 107
izl Fat. Fend. Hecho en Méuazo

Se  evaluara tambien la precision dentro de! concepto de

repetibilidad. (2

DESSLOSE LPE ACTIVIDADES DE VALLDACION

VALIDACION DE RPM.

fara su reali-acidn se usara un  tacdmetro con  ias  siguientes



cararteristicas:

lacdmet:o Modelo B21t Digital "Fhototach™

Coie Farmer Instrument Co. Equipar. S.A.

Lo que & trata de valigar an 210 caso 25 que las rpm para cada

mropela span entadirticamentas sempiartes.,

~ B8 trahaysrd de neehs para evitar interferencias luminposas.

~ Encencar @i aparastd vy colocar un fondo negro detras del aparato.

- Tomar la lecturas dei tscdmetro cuando sea constante.

~ Repetir la cperac:dn para cada oropela.

- Una ve:z que se hays obtemide (e lectura de las die: propelasz,re-
petirlo de 1gasl saacera, ainior sieie veces. "Fara representati-

vides estadistica,

- Frogesar 1os resultados obtenides mediante una tsbla de ANDVAL

HIFPOTESIS QUE SE FRUEEAN (3)

Sen las miswas GuUe se  emplean cen un oiseffic coampletamente




caracteristicas:

Tacomnet:so Modelio 8211 Digital “Fhototach®™

Cole Parmer Instrument Cn, Egquaipar. S5.A.

Lo que se trata de validar en pstle caso €5 que las rpm para  cada

propela sean estadisticamente semelantes.

FROCEDINICNTD

Qe trahalard dis noche para evitar interfereoncias luminosas.,
- Encender 2l aparato y colocar us 1on32 nenro detras del aparato.
~ Dirigsr ol har luninose gel tacemetro en la orilla de la propela
- Tomar la lectura gel tacdnetrd cuendd sea conatante,
~ Repotir 1z operazidn para cada nropela.
~ Uina ver gue a6 haeyvas oblenido iz lectura de las die: gropelas,re—
petirla de tgyual manera. minimo siete veces. "Para  representati-~

vidgad estadistiza.

- Protesar los resultsdos obienidos mediante una Ytabla de ANOVA,

HIFDTESIS QUE S8 FRUCDAN (3

Bon las mismas Qque s eaplean en un disefo completamerte

s
~t



aleatorizain. o un dizefio en bleques o vaxiauier otrg diseMo semscJante,

HD: todas las aedi1xs de rpm son agueales,
por 1o tanto no existe ditferencia signy

ricativa.

no todae las medias de rpm ton 1guales,

por lo gue s{ euiste diferencia.

VAL IDACTION DE DISOLUCION
En este caco se trata de ver gue lta dicolucioen en cada uno de loz

vasOs gea igual bass las mismas condiciones € el

y & las
mismns tioapos. Fara ello g2 hard una parte superimerntal vy una parte
estadistica.

Se usatran tabletas de furpsemida de las zigusentes caracteristicas:

- Furpsemid Reratter { Lab, Britter ) tabletas de 40 mp. de furncemida.
Iate 1815,

~- Zoluble =2n soluzicnes ¢,.1 N de NaODH. Tiene un mauino de absorbancaia
a I71 am. ern solucidn 0.1 N de NaOH.

~ En tToras far

céutica se uca como diurético ( 10,5 )

fe trabtsiara bade las sipwmientes condiciones:

4% Taeloao
sl

= o Fora=emida de las carscteristicas dedas.

N
o



1)

Tempreratury de 25 °c.
45 rem.

dpus destillada a pH 1T "pH de maxiaa solubilidad pars la furosemi-

La cantigad par cade vasd sera de 1 1t. segun U.S.P. XX (12)

La propela en cada vaso quedara al centro del vaso de acuerdo a la

U.s./0 2%,

u

e usara prefilira,

Cada muestra se tomara con portafiltros, porgue al desintegrarse la
tabletx libera muchas particulas gque pueden alterar los resultados.
Se tomaran la:z MupEtras en les siguiantias ti1empos:

GTl0C 1007, 273007, IOy, 700, 111007,
1S e

fLa razém por la cual se tamarin lzz muestras & dichos 1ntervalos ds

tiempo €& SOrQue ertre estos 1ntervalos se libera el 10% a los
Q20 , el TS% al o0, el S0% a 1los 22077, el 785 a les
R ute) y 8l 100U & los 77007 1o8 restantes 11 7:00°° y L1E7:030°°
minutss s2  esaplean para tener mayor representacien en el

tratamiento estedisticc.

Fara conocer los pdrcentales de literacidn con respestd al tiempo,
s& hard previaments un perfil de diszoluci1ds empleando intervalos de
ti2mpo de un minuto hasta gquince minutos. Se encuentra el orden de

Iaberazidn (ler, Zdo, o Ter, orden), finalmente se encuentra la
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constante de liberacidn y se interpolan los porcentajes tedricos.
Se leerd en UV a 270 nm, en espectrofatdmetro:

“Espec!rafotcmetro de ultraviolets y visible:

Spectronis 21, serie nunero 0600271, cat. namero I3.22.43, Eausch &
Lomb. Made 1n USA,

En curva patrdn, previamente hecha. se encuentran los  valeres de
mu. de prancipio activo liberado y se determinan 1gs porcentajes.

Se haran los tratamientos com un 95% de confianca.
PROCEDIMIENTO.

Conectar el aparato y fijarlo a las condiciones preestablecidas de
temperatura (25 grados) y revoluciones por minuto.

Lienar los vases con agua destilada a pH = 12, {(un litro}

Agregar la tableta de furcsemida e 1nmediatamente tomar el tiempo
cero.

Yomar muestras (un mi1lilitro) a los tiempos establecidos.

Una ve: hecho lo anterior para cada vaso, repetir el procedimiento
cuatro veces.

Leer en espectro ultraviocleta a 274 pm. “maxima absorbanc?a para la
turosemica,

Procesar los datos estadisticamente.

Bajo las condiciones fijadas para el aparato disolutor prototipo,

50



repotie ¢l procedimtonto con el aparato de referepcia.

FROCEDIMIENTDS ESTADISTICOS,

L1 procedimients estadi{st:£0 Que se realicard es el siguiente:
al Dizsefo factoraal 1OX7 y tratamiento ANOVA. (3}, .

Para @l aparato ge raeferencia efectuar un disefo Yactorial (OX?,
donde el factor "b" tiere 10 niveles de factor y se refiere a cada
vasoy ©! tactor "a" son los ticmpos establecidos.

Con los datos obtenidas se construyen tablas y se aplica el
tratamiento estadistico.

Se fijan los craterios de aceptacidn y de rechato, asi como las

hipdtesis:
"Hoz Todas las medias son iguales, por lo gue no existe
diferencia significativa.
factor “a* H ¢ No todas las medias son iguales, por lo tantp, si hay
diterencia.
Se rechaza H_si F_> F _.
o e a
L "F 2l §5% ce confiaze",
o
'Ho: Todas las medias son iguales, por 1o que no hay dife-
rencia en la disolucidn para cada vaso.
tactor “b» H‘x No todas las medias son iguales, o sea que si existe
diferencia.
Se rechaca Ho s1 Fe > Fa ¢ Con a al 95% de confianza.
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Ho: No hay interaccidn,
facror HA: S1 hay interaccidn,

raup” Se rechara HO 51 F: > Fa , con a al 95% de confianca.

hy For medio de una grafica de madias
Fara glio, se& hard unz tabla de medias {come parAmetro de
tadizrdnd del fszctor "B com el fattsr "a" v ton estes resultados se
Construlrd una gratice de porciente de disolucidn promedio vs sistema
"vase" . Senun el ti1po de prafica obtenido se concluird la  aceptacidn
o rosnEzo de la i1gualdad cde disolucidnm en los distintos s:istomas.
[ E! tercee procecimients cs por medio de la subdivisidn de los
grados de libertad 129,
Este procedimients estadlstico nos derd un psnorama mas  amplac
respecto al comportamiento de cada vass en relacion con los demas.

Fara ello. se haran combinacibnes de cada vaso tomados de dos  en

For lo que se ti1ene:
Ak, AL, AD. AE, AF. AG, AH, AI, AJ, ®BC, FD, BE, BF, BE, BEH, BRI,
eS, C©D, CE, CF, CG, CH, CI1, CJ, DE, DF, DG, DH, DI, DJ, EF, EG,

EH, EI, EJ, FG, FH, Fl. FJ, GH, GI. GJ. HI, HJ. 1J.



Son diez vasos, por 1o que tomados de dos en dos i1mplica:

L = a8
nr

{45 corpinaciones)

Con n = 10

-
»
+

Para cada combinaci¢én se planteara su respectiva hipétesis nula

y alterna:

1
Ho : E “a b = : "a,b
w 7 e
AR
1 1
H t — L u, =—Lu
c'x.‘_J 7 by 7 20

S3



Ejemplo:

+ .
Hoa T Hg A et B Hu‘. MLt ML
Ho H =
L 7 7
AB
For lo gue: (5.22)
L .:7+7'7.7+7*7+7 = T T T TR TaT
Al
L -:74747+7~7+7°7-7—7—7—7—7—7—7 =
Al

De igual manera se procederd para loec desdz comtrastes  Jineales.
La hipdtesis alterax tiene la misme estructura, exceptso porque pospd
el signo de desigualdad en ver del de jguvaldad. E1 valae "7" g2 ropite
en cads medisa lineal porgus em todos los sleremss S trabaisrd con
siate niveles de faCtor “a" y representa el multiplacador con sSu si19nd
* para cobstewlr la tabla ANDOVA. El valor numérico de cada parametro
de medicidn en la  tabhls ANDYA deberd =er multiplicsdo por  cu
respectivo multiplicador segtn su posicidn en ls tabla ge subdivizidn
de loz grados de libertad.

La =miguients tabls nos da una perspectiva mas amplia acerca del
planteamiento de las hipdtesis nula v alterna, estas hipétesis se
piroponen (segun el criterio  del investigador, dependienda las que
considere de interés) para cada combinscidn lineal de :1mportancia en

la sukZi.is.i& de los gragos oe libertad.



¢ ALTERNS Thfed e SUbDLIV1S1Ln DE LOS GRALOE DE
CIE-=TAL

Canvr aste
. [41-X- Y

Hip-teals alterna




on 108 totelies ge JonUt @5le  ODULEMI D, e, CMER + F al 953

Al

e iipertau =35

B SR L I coefraCTa. C o=~ H = =

18 Lat.s ANNe “sctorial i, se

canst aven |2

el »rsm0 e ia tabla

Li itet 1D e AcaRtacen O

ANOVR,

Finalmente se comparan las F "s con el r“ vy se& establece que

combinacicnes resulian aceptadas, Culies Oudesss v cus les rechatasas.

EVRLUAC IO JE FRECISION D)

REPFTIRILIDAD (L°

Con lo: resuitacos ooteniacs en “prozed:miento d2 disvlucisn', se
cotieren 10s parametros estad stizos (S, T X. \2): sonue < es la
desvracion  estansar e lodas  las  determinafiones  de toocs lDE va
vasos realizadas al mism2 ti1@mP0. fMlentras Que "5” es la Jesviacion eg

estancar Je las Jetereinacionas realiTadas en cada und de 10S vasos.

. 2 R
Se calculia Y ameprante la exporesicn: e

g



Donde "n"  es el nanero ce observariones de

muestras
andepordientasa.,

2
Con los resultados anteriores se construven las  tablas para X

AL, con los dates obienidos anteriormente se construye la  tabla
»? con respecto al sistemsa-vaso v tiempo. .
El criterio a establecer sera (19):
H: o > w3 === x* > x
-~ < a
S s 0.03 ===>  x* g x?
< o
Con x* al 9S5% deconfianza y n-1 (4~3=1) grados de libertad se
tiene:

x* = 7,81
Se compara X: con xi de la tabla anterior vy

se adopta el
criterio establecido.

S1 X: < X: entonces diremos Que eniste repetibilidad, o sea que
rhay concordancia con resgecto al valor ceniral entre resultados.

Si X: % X: implica gue no hay repetibilidad.
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EVALLACTION DE EXACTITUD

La evaluagi1d de la eract:tuyd s ha3rd ftomandd comc referoncia ot
aparato disclutor a2l Institute Foltitecnaco Magjianal,

Las condigiones g trakajoe v 21 profodimiento técnico debe ser el
mismo Aue en la velidac:on drl aparats pratotipo para evitar ntrodu-
cir nuevos factcores ce wariabilidad.

tne ver chtenidos las resultados, el aparats er, disefia, s
controntaran estadisticamente con los resultades obtenidos en el apara
to prototitpo de referencia. Fara el11lo se calcula el estadistica si1-

guiente paera cada tiempo (19):

Se calcula a los mismos tiempos gue &0 el aparato a diseRar pars gue
en el calculo gdel estadigrafo, loc tiempos sean los mismos para ambos
disolutores.

Con los datos obtenidos en el disolutor de referencia  se
construye la tabla similar a la tabla de medias de porciento de
displucicen del aparatp proivtipo, pern tomando los  resultados  del
aparato de referencia como los valores del porcientso de disolucidn,
(e

¥ con los resultados de ésta se construye la tabla de parametros

estadisticos., as!i como tg.(S)



Se confrontan sstadisticanente los resuitados obtenidos en el
Aparatc disgliuwtor ge referencia y ios obtemades con €1 aparatoc de
prueba; para ollo, se comnstruven las tellos v sS€  procesan.

El criterio que se establece es: [SE A
—ta -~ tg - ta

O sea, el T, "siudent calculade” Jdebe de encontrarse dentro del

intervalo -t o L 4
a a

¥ 1a5 Nipdtesis que se prueban soni

Ht p=p

©
H‘: M- H,

De acuverdo a los resultados obten:dos. si :c cae dentro de la

Tona ge aceplasion, inferincs que el aparato prototipo pasa la  prueba
-

38 exactytud. For lo gue podremds esperar resultados similares

trabaJando con cualguiera ce 108 dos bajid las mismas condiciones.
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DESCRIPCION DEL. APARATO
i diseio elaborago es el de un aparaio de disolucion
~a "MACViiL ICO UE L propelas,
En “arma genaral €. aparato cuenta con tres principales partes
las cuales son:
a) Cubetas v contensjores o menios de disolucion.
bt Compartimierto de traccién O cabezal de propelas.

c) Flataforma elevagizs.

Las tres Dartes en conjuntt y va conformanoo el aparato, s& puede
ver en (& f:gura ! ( apendize de flgueras .

TJodo esto va ensamdlado y contenidoc en un  armazon  cubico
rectangular con 100 cm de largo, 5o cm de ancho y 150 cm ge alto dado
en acer? «Fig. D).

El armax>n general ( fig. T ' esta +formado por tres tipes ge
acera estructural diferente: €. esqueleto por soleras anguladas de
1.5” v lDs spoportes D patas del aparato por tubuiares e 1.3 » 3"y
solera plana de 1.5".

En cuanto al! esjueleto, podemos oecir que esta formado
por I niveles; el primero oe dos Cuadros superlores que conforman el
techo o cabezal sonoe se situan o fljan las progpelas, el segundo { el
marco ) encuadra & la plataforma elevadiza y el tercero, Que es la

base del aparato.



2T vA SOV redd G2 jaMii.d Je

1o CUBETaS ¢ J0NCNEDORES DE MEDLDS 0Z DISULLC

Sp UDE CudEled S LAND MRFie e £vielas)l de o OB

Cn. 08 BeDeSLt . (o= Lite Tl L Ch. QF Largh, L0 Cme e anenod v 290

‘a. Lomo veros. soOn capaces ae contener use volumen de 36

f1tros  cana owna.

“bes CudElat véa <. .oladas Saral-lamente coors la
elevsdiza, tal come se auestra en !le fiq. t. €1 umice cuidado oe =u

coiocac:i o es @ | ow counirles  Ge tas Fariam ole 3@ Twitehgs el

- TE niRladTe s, +.3x& a
Lo 2aBtn SAGravirEs ¢ ver mai o aaelanie 8T un solo en el
ceniro, por TrELaUTLCT @2 pars evitar una tensicen notable
SE BELE DUNLO, BL Zudl. tansave dafiviimente: oudiera  llegar a

VETIE TSe.

ATCY e DIEN. £31a6 CTLDELAS CONLIeNEen o SOStikEnen B0 sSU LAtEerIar &

LTE SoTtenEnores a8 1o <G disclugasn gue  son

Preliiitafo, cuvas Jdimensiones sonh I om, de  aitc  por

IT VEEDNE pave Cca2A Cubete, e€10s vasne #5Lan ofPtEeni—



ae L D@l tE AnE =Nhe ten la hucal por tapas de acri lico. estas

VAREE BElaf PErforacss con @1 diameTi d #prosimado de los vases.

Zo- (OMERRTIMIENTO DE ThaCCION O CAREZIAL DE PROFELAS.

FTete Darte el aparaid €5ta sltuada en ia parte superior de este
a manera de tecro,

€ ia figuva T vemes aesglusedas todas y cada una Qe las pertes
de ¢sie compartimiento.

LoD vemds, este comparilaiento esta FOUMACO POFr un cajen dentro
del cual s& =i1tud tooo el fecamismo de traciicn para ias proselas. Es-

£ Caan 25ty Forrese Ror gRs tuadro:s, une supe 1.t y otrgs infer 1or o

3

ulera e \Owiada. Dus er1s5tas ¢or Je tuDular MELAIiCO v SU revestimlEn-

it

de lamina,

En cada unc Jde los CUsGros suseridr e 1nferior estan colocadas
las soleras planas barvenadas (3 sclerss) en ia forma y distencia Qque
s indaZa e la figure 7. ’

ve estas cuatro soleras, stlamente las dos de ariiba son moviles,
pues van Tilalas por medio de tornillios. laz dos inferiores estan sol-
dagas al cuadro :nferior.

A traves ae 105 bar. enos pasan 1as varillas de las propelas,
estas Tiepen 5 ca, S 12v30. La propeliz (fig. 3) tiene 3 cm. de largo
Dot . Cm. QB anctho.

Du fords BSs CIM0 &€& 1ndicta &0 U.S.F. IX. i)



Esactamante 3 1o mitad de fhistancira entre jos puntos de 1a solera

inferaer v Buperisr, tas varillas btienec colocadas cada uvna, una polea

Frtas anloas son g aluminsc.

El movimienta oe las poleas o tracci1dn de las progpelas se lleva a
cabp mediante una fanda especial llamada FOLYIORD, la cusxl poses las
silguientes propirodades: cos Je gran flemibilidad, alta resistencia, po-
cpe las caractertisticas de termoselladn, #sto gquiere aecir guo por mE-
de calor so pueden unyr los entraemos de la bande y hacer una bengda ce-
rrada pertectamente, 10 bordes puee el punto do fundic:dn se 11a ¢
s& mantiene la misma tersurs de toda su Iengltud. al igusl aue su re-
s18tentia.

El cajen, fimalmente, queda cetrado pe: une teéepa de  l&aana, la

cual lo cubre exaclementos, gueda fijla por medic de tarnillas

'.4
[

e preden ob=ervar los 10 morrds o celetas de las
ropelas gque sobresalen,

Er la parte exterior ¥ superior de este compartimienio, S8
adapta un M3tor & ura coleta o morrao o una de  las  propelas
de esguina, exacttamente la posterior i:iguierda.

El motor t:ene Que tijarse o adsptarse exactamente a esta oropela
M oA A 1a d¢ cualguler esJulna © iNteriores, pues es  sdlamente  esta
propela la cue tiene unh €18pO3itivo de presidn variable para la banda,
(vpr adelante:. S1 el moteor se ceolocara en tualgulier ogtra, existiria

cerrapamients ge 1a handa.
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Las varillas de cada propela sstan fijadas o adaptadas (aunque
con juspy de wnos 1.5 am.) a la sslera interior, v esto por medio de
balerocs que estan suletds a la varilla, les cuales se soportan  sobre
dicha salera.

Este compartimients se ve en conjuntd (a enepeidn del techo y &l

motor) en la figoers JI.

3.- LATAFORMA ELEVADIZA

La plataforms elevadiza es e) soporte o superficie enn la cual
suben y bajan las cubetas,

Esta formada por una superficie de madera la cual esta forrada de
vinilo. Estas maderas van fijadas por medio de tornillos a un recuadro
de solera angulaga (fig. 4.

Este recuadro tiene, ademés, un cruce de sbleras planas cuyo
centro va fijo por socldadura (23).

El] centro del recuadro de la plataforma se tomd come el centro de
masas para mantener aun mas el equilibrino de toda 1la superficie mas
las cubetas (iS),

Como esta plataforma elevadiza queda paralelamente libre, tiende
a girar, por lo gue se toca con el marco exterior; para evitar este
"cabecec™ se& colozaron cuatro resortes de alta resistencia al

estiramiento; fuersn colocados en las esquinas del cuadro inferior
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110 aol 3aparato, (ver Tig. 4.

El Qate hidrdulico 2oc€td adaptado Dor Su bace a uha orux (" de
soleras colocadas en el fuathro Interidr dol aparata.

El jato as accionads por una palanca cuya longitud le permite oue
&st3 salya totalmente del aparato para poder str manipulada. Por - lo
tanto, la pared de idmina &n asta cara del cajién infarior, tiens uhs
ranura Jd2 anertuts paera permities el paen de dicha palancs: o5ts ranurs
tiene Lun «hcho tal que 2e3a en entera labertad & la palanca  pars
moverse: e3 SZacir, se di1oefid &n base al drdmetrs de la palanza. Su
alturs cetd &n hase al metvimiehto total anooelar (de sube v bajs que
tiene que reslizar la palsnca para poder accicnar el

Finalmente, por debajo del cuadrc donde se loca!l
s

tutuiar

confarman ias aE & mBneEra e

patas o soportest asi

una centrel el1tusda poe
gonde esta 1:)aco el Lato tadrdulico: esto wars evitar gue Zon €1 pesd
gel mismo uato, la plataforms, las cutetss, las  vasos, el a&gua y
€0iLCI0NRES GUE Contengosn éstos, vensan las soleras que, aungue seria

un dotlamients pequela, crpovocaria gue 1as gropelas va no llegaran a

la alturs regquerida al subile la plataiorma.

(-2



PANORAMA INICIAL PARA ElL DISERO

El dizefs del aparatc &#laborado, 2zta basado, grintipalmente, eo

las Caracteriatilas Jascrites por 1a L.S.F. X¥ para wun acarato de
Misolucion por paletas (17,
Los tTaCtores gue mas: &N Cuenta =€ TOoOmarcn para su  disefic fueron
1o si1guientes:
ay Enmarcar todo Zentrs ae 1as parvametrss de la U.S.R, XX,
&) Funciormalidad,
£y Fagii manelo.
ay Fazmil! mantenmimiento.

2} Costo azandmico.

w
m

mmarZae Y00 Zentrs ge los parametras de la U.S.F. XX,

Se refiere a gue todz la gque va v conformands €1 aparatd, es
deEir,. t&30 19 que se fues Siseflands sabre &1 no se sparte de las
caracteristices bAsicas gque ia U.S.F, Y¥ dicta para este tipo de
equipde: come son: el largo v armcho e las  propelas, crofundidad de

stas en £) medis de disclucidn, material con el cual estan hechas.

b? Funcionalidad.
Se refiere. principslmente, sl sspacto mecaniso del aparato, es
decair, aue éste realmente sirva, zue *funcione y de gqué modo va a

hacerlo.






DISERO

Tanile I3 tarma. &) tarafd v JCcasorios meZANICOs que conforman ol
acarato de drsolucion, perten desde un punte oe  vista central  gQue
Viene 3 ase 2} apjeti.o tuncional ae ecte. (102

Lan 1o primess gue hay que cuaplic con los  contenedores g2 los
med1os Jde diiolucidn es precizamente con las caracteristicas que dicta
la L.S.P. AL, pAra dstos,

.o REl, t1ehan Que Ler unit Vasds de diametea v altura definida
Bara poder contener el valumen requeridns y  llevar la disojucion  a
<abo. segus las renlas de digtha farmacopia.

Ce cligid Gue 165 contenedores de los aedins de disdlucdn  sgrian
las vases de precipiteds ae oristal de t 1., sungue estos tienem  un
InEonVeniente Lon resBRCtO & 1as tarasteristicas gque la farmacopes nds
indica, pucs su fondo es plano, cuwands en  realidad deberia de ser
concara (133,

32 opte por los vasos de Tondo plano porgue astos £an
acresorics tacilmente ceemplaczables oor vasos de craistal gue cumplan
con las caracteristicas farmacooércas.

Ei mat:ivo g no utilizar vasps de fonde céomcavso 3l  principiso  es
micamentes PCONORIcY. Una ver elegidos los vasos de  precivitado como
contenaderss cel solutn, 1o siguiente gque s vio fue de cuantos  vasos
daberia estar contformado el aparato; y se optd que fuera de 10 vasos,

£1 necno de haber escoglds y IiseRado para diez vasos fue pensando en
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1o s1guienter cuande ¢l aparato se& cllliTad> para trabajos en  leos

cuales s@ @anc)ien. 8N primer lugar JdiT@rentes tioos de LoMberiai Jos w

o reqQuigee en d:z

trala)o wn tratamicnto esta~

no e luegar, 33
distaco, esto multiplicaria ¢l ourners av disolucicnes Que Se  realizen
veasd, se contaria con d1a: contenedores de los mealios de disolucidn

para poder

& cabd aichas presha con 1o zuwal e resuciria el

Tiempa.
N ShIstEe gran giTerencia en 2@ @stueria gue realizarta la fuor:za
*3 DOdEr mIWEr M1el 0 Cincd Sroepelas, El hedho de ng haber

FAS 08 21€I vaED=, S¢ gebi1d prarncipalmente a que, an [ aR

sparato 11rla perdiendc natablemerte su Tuncionaligsd v facil

aeme 2 Tuerasn avmentands 2l RUmers g JaScs a contehedores

et exztuerzo Sara o1 moror.

s& +€ la disposizien  dE  las

propela s& Nots claramente cdNo, para poder aumantsr sSu NOnNers, Ton-—
aria noue hazorss ae fusetro en cuatro, puls $1 58 aumenta =6lo una de

cads ladco, la banga e traccidn guedsria con una vuelta incecmpleta,

para reure E-ar.

sar pott la ctra ti1la de progpelss (9

e

AJorl ec Tas:l pENSar &n aumentar una sols  propela v

conplatar iax wuelta oe 1a Gancda con una oolea fr1jaca en wna polea fal-—

pero aumentaria 1natileentie el ostfuerzo del moior 2l ha-

CEr 13 21CNAS PRiéab.
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propolas, aparte del 1ncremento marcado en el esfuerzo del motor, se
tendria gque hater mod:ficadoe radgicalmente  todo el aparato, pues su
tamafao, en lo que se retiere a 13 largo, aumentaria; aungue lo mas di-
Tic1l Pra el 1ncrementar el area de la plataforma elevadica para que
#sta puRds manterer con un buen equalibrio, a 14, 18 o mas vasosy
ademnas de aque las cubetas de vidrio, tendrian que Ser casi del doble
de =u tamaMo, por lo tanto, el peso & controlar en este equilibrio
tendria Qque serr PUCho mayor.,

Hasts agul ze ha visto todo lo considerado para aque el aparato
digsolutor fuera deo 10 peless, veamos ahora lo que se considerd paéra
ponerlas en la posicion v forma de traccidn gue tienen. Frimeramente,
la gisposicidn de las poleas o paletas: El necho de poner filas de
cinco, uhe frente a la otra, se debe a gque, en primer lugar., 51 se co—
locaran en Yila, 21 large del aparatoc serila el doble, por lo Que su
mane o, para cualguier traslado, resultaria bastante dificil; por otra
parte, pensando en gue cuando se hacen ensayos de displucion
tarmacdutica, estos se realizan a diferentes temperaturas, entonces,
51 se separan de cincoc en cinmco, v cada fila estA contemnida en cubetas
independientes, s podrin manejar dos temperaturas a la ve: por cada
ensayo. Ademda, el ponerse las diez progelas en linea, se necesitarta
que utilizar poleas de propela falsa (fig. 7) para completar el giro

de la banda,
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FORMAS DE TRACCION
merte pensada pars la  traccién

tal comp s& muestras en la

lcs dzrrapes de la banda sobre
las poleas (gue ocasignan Jiferencias en las revolusiones), pero enis—
tia un gran 1nconveriente: el costo del aparato (=1 se contemplan los
24 engranes’). Esto es porcue tenlan que ser engranes cspeciales:
cdricos, ligeros , peguefios: todo esto para evitar un mayor estfuer:zo
ai motor.

Asi ec consiguld una banda de elasticigad nuila, gran tfiexibilidad
v alta resistencia, perc lo mis importante fue {para no tener que
recureir a nudos! su cap=acidad de termoselladso, es decir, se sl:ge el
tamafc quo tendria la banda, se corta y se une en su otro extremo  por
calsr (semejante a una vulecanitacidn) guedando una banda  del tamafo
ideal gue se reguiere.

Ya con la disposicidn de la banda, se mandaron hacer sus poleas
en medica milimétrica; para no perder ninguna superficie en el 4area de
contacio y gisminulr con esto los cerrapes, esto lo explicaremos mas
detalladamente a continuacidn,

Una ves teniendo la banda y las poleas i1ndizadas, el siguiente e
1mportante proplema serfa disminuir al minimp, o de ser posible
nuliticar los derrapes de la bdanda sobre la polea, para esto es

necesario considerar aspectos ne contemglades inicialmentes en praimer



lugar, se debe tener la maycr superficie de contacto entre banda y po-
lea, esto podris amoditicarse. incluse desde l2 forma en que la banda
i1ba a ser coalocada; asi, -2 pensd ponerla traicislmente ce la forma gque
&& 1ndica en la tigura 9, pero 235t ocasicnala dos grandes groblemas;
el primers, con este weacidc Jde la banda resultaba bastante diflicil
mover las die: propclas a la ve:s y, gor otro lado, se regueria casi
dos vezes MasS banda que la Que acttuslmente tiene el aparato.

Comp esto i1mpl:ca una mencr superfaic:ie de contascto, entonces se
tenia gue ver primers comd aumpntar esta area, pero manteniendo dicho
tendido de la banda; segundo, se temfa que aumentar también la
friccidén en esta area para evitar derrapes.

La forma que se opté para aumentar o] Area de contacto, fue la de
sumerg:r totalmente la banda en la polea, pues como es ldégico que
también esto pueae vartar (es oecir, gqué tan sumergida esté la banda)
es natural gue también wvariard 1a& superficie de contacto, esto  se
aprecia graficamente en la figura 1.

Con esta dispasicién de la poles spobre la banda (técnicamente
denominada como de “"cafa profunda®™) se logréd eliminar bastante los
derrapes de banda-polea, pero al medir las rpm de cada polea (mediante
un tacémetro digital; esto se detalla sabre la validacidn del aparato)
sa segulan observandp variaciones; esto indicaba que segufan existien-—
do derrapes banda-polea. Fara eliminarlos casi al maximo se hicieron

dos cosas: tensar mas la banda, pero hasta un limite donde siguiera
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permitiendo un gira Taci propelas (a  fayor tensidn, mayor

esfuersic del motor, pues &8 “amsrran”)j la segunda fue

{como consecuencia de no coder tensar mids 13 bands suficaientemente) el
poner brea sobre la susertficie de la  banz2e v poleas, Con esta se
soluciond ©asy totalmente el pronlema ce gue todas lag poleas
tuvieran las rpm, atl menos estagdisticamente aceptables, asg, solo
faltaba un prodlesa por resclver,y lo Que respoecta a la traccien de las
propelas, ¥ €ra gue la propela ifpulsors, es decar, 13 gue se  acopla
al motor, segula patinanaz, pero de tal forma gue incluso sdélo esta

=abta y las demds permaretian ectatitas, Fara esto, se pensd en

]
aumentar la tusrza de afgherencia entre banda v polea, paro wmicamente
de la propela 1mpulsora, cues s1 se le aumentaba a todas {romoc al
estirar o tensionar mas la banca!) ~olviamoe &l problema de gue todas
las propelas s "amarratan®. (7

Faor 1o que =olo se le nizo un dispaositivo dnicamente a dicha
poles Que consistid en un balers gue oresionara a la banda sobre ?sta
polea, comd s2 muestra en la figura 11.

€1 necho cde tener un Lforaills con tuercs de presidén, es debido a
que la presidén gue el balerc ejerce sobre la handa pueda ser varisda O

para poder poner un balers de repuesto en Lasn de averia.
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FIJACION DE PROPELAS

Una ver determinadoc el numerd y posicio’t  que ocuparian las
propelas, se vio la forsma de cédmo fijarlas al aparato.

fara celocarlas, s=¢ guardd una distancia entre ellas determinada
por los diametras de los vasos.

De la misma manera se determind la altura de las varillas, ahara
esto en base a la altura de los vasos v en combinacidn con  la  altura
necesaria para poder sacarlos o desmontarlos de las cubetas de vidrio.
El ancho de las paletas esta basado en las dimensiones que la U.S.P.
XX digta para dstas. (13

Asi, las varillss de las propelas van fijadas entre soleras de
acero, las cuales fueron perforadas a D milésimas més de pulgada que
el diametro de la varilla, para permitir una buena mpvilidad de giro
dentro de dichas pertfpraciones.

Fara detener las varillas en las scleras, 1o que se penséd fue en
ponerles baleros fijados a3 presion a la varilla, mediante un
engrosamiento del didmetro de éstas con hule y pegadas a la wvarilla
con resinas tpdxicas; asi, e! girs de la varilla se estaria dando por
el gire del balerc.

Fara evitar al maximo las fricciones entre el balerc y la
solera, a esta UGltima se le hicieron concavidades a un diametroc tal

que sdlo la ceja externa del balero tocara a la solera, mientras que
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la parte interna o médval v la ceja cue toca la wvarills - quedan
suspengidas eobre la concs.1dad, & cual Va3 rellena ge gresa ﬁara

bajar atm mds la triccidn, (Tig. 13 (7).

TAMARG Y FORMA DEL APARATO

FORMA!

Como anteriormente e di3a, Al 2legir la posicién en gue  tenien
que egtar las propelas (% frepte & S0, e@ntonces €5 1daled suponer  gue
la 7orma Ccel aparato sera aquella la cual nos encierre todos los dis-~
positivos mecdriicos que 1o conforman, poar 1o Jue desde el praimncipio se
V10 und toras cdbica rectangular,

TAMASO

Al N30 tosbien Sse mencione Que el tamalio o langitudes ae  cada
parte estarla en ta=c & 1os vazds eomplesdos, es decir, seadn  su
diametro vy sltura. Asi vemos gue, come los vasos de precipitado tienen
un diametro de 10 cm., entonces, para poder disponer c©inco vasos  en
linea. 13 praimera longitud  requerida fue de G om., esto  por
considerar upa saparacidn @ntre vaso v vaso ade 1S cwm. Este  seris el
larga de cada cubeta.

Ahcra bien, 10s vasos depen de  ar montados sobre  cubctas de
viderio tpara el control e temperatura por bals marial v estas
sentasas sobre una platatarsa elevadiza. Entonces, para poder permitier
una buefia e£stabilifaed, se tuvieron gue considerar 2 cm. mas  de  fala
lado para la platafcrma y como ésta Jedbe subir y bLalar, entaonces se
conzidersron tambien O.Z0 £tm. por lago para permitir la libertad de la

plataforara centrd del marco Jdel aparato, asl, todo 2stoc sumado a los



D50 em, que mide la solers angulada dol marco exterior, nos da el

total de 1Q0.00 cm. para el largo del aparato.

Exartamente, de la misna forms se considerd el marco del aparato;

8810 gur suul se toad en cuenta 2l didmetro de das  vasos  (uno  para

cada cubeta). Cass cubeta mide 20.00 cm. g ancho, pues cada vaso

tiene 10 cm. de diametrs, par 1o que se considerd delarles 5,00 cm, de

cada lado (para obtenzr unz mayor resistencia en la tapa aceilaical.

Ademas, existen T.00 cm. de tolerahcia entre el borde de  las

cubetas y el borde de la plataforma elevadiza, mas 105 U.S0 com. de

separatidn (por cada 1adp! entre plataforma y o1 marco exterior del

agarato, mas los 2,50 om. de ancho de la soalera, mas los £.00 cm.  que

existe dge senaracidn entre cubata. tenemos un total para el ancho  del

aparata de 54 om.

La altura psta determinada, precisamente, por la altura de los

vands, Asi, los vasps tienen 15.00 em. de altura,perc la propela dobe

sumergree tnicasente hasta 18 mitad. Entonces, s1 considersmos  1os

2,00 om, gue mide el ancho de la palets, nos restarin 10.00  om, para

que, al bajar Bl vaso. éste guede libre por debajo de la propela.

Los vasns serdn liberados al  deslizar la tapa de acrilico b

tomarlo por enmedic de Cada par de propelas. Entonces,con 1o anterior,
vemos que la alture entre el techo del aparato y £1 marco intferior gue

gncierra a la plataforma elevagiza s de 40.00 em,
Ademds del vasoy tenemas que considerar  la  altura del opato
hidraulilco a utilivar, mas la altura Iel prston elevador del gato, 1o

cual noe da 27.00 cm. para esta parte.
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Se tienen que sumar tambieén 17,00 cod. para considerar las patias o
wopartes de 10do €l aparato. Ahora pien, por 1la parte de  arciba s
considerd 1a JISTancia Necesarls #ntre soiera ¢ solers  para  suaetas
las varitllas de la= propelas gue tfue de 1E.006 tn. mds ] largo de las
varillas de lae propelas de 15.00 om., vesads que el total es de 100.00
cm., gus es la altura tatal del sparatc. S&lo falta consiaerar las
calas de las wvarillas gque es de T.00 oo,

Toda la “erma v tamafo gel aparato, gparte ce 10s vasos, e gegir,
de las partes contrales interrnac hacta afuersa. Un dlagrama sistematico

para la Torma v tamaBo ze muestrs en la figura 14,
PLATAFORMA ELEVADIZA

Al 1ntrogucir wpa varilla en un vaso hazta uyna profund:i:dad
tal gque la lomgitus sea mayor que el radio  del -1-1- se nota la
imposibilidad de sacarls zin tener aue extraer totelmente la varilla
sin voltesr saz: totalmonte )] waso (le gue orovocaria, 21 contiene
alguna sustancia, Que ésta se derrame) y s& compligartia mas el
groblema: s1 DEeNSANSY SuUE ¢l Y250 &5te EUJEtado Tijamente por su parte
SUPEr1Cr, © Sumergldo en un contensdor. Sg pusden gontemplars  varias
soluciones: una o5 elevar la varillis, otra bajar el vaso. 5: se eleva
la varills y el vaso esta suletsde en sSu psrte superitr, Se  verad que
pare poger sacar 2! vasp (puls estd sumergico en Ln soporte) serfa

ia varilla. no séiamente hasta el boroe el VESG,

pues e nadae s1cve. s el vaso se  tiene gque elevar para  poder



fa sa.l.3 tendi.a noe elevarse ai ashle  les
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e 3. Yeread gue Al elgvarloc.  iles variila
Queoe fuers y a un laocs.
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e eievir ls varaila bajemos el vaso

nasta &l borde , procEedafns E) 11n2varipo temd;-n por @medis de un

oesliem.enls \pare MC Daje? 10 tolalmente a4 su 8ltura equivalente)d.
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la solera superior (el cua propela  lo
auficiente v oooer L1D2r<ir £ vzeh] &N £=QUNOY ludar. aungue se dietra
e5l€ £5PoC10, .a distancia necesaria Para elevar la propela estiraria
la panda demasiadod., aunque =sta llegara a soportar la tensien: con el
LIeMmPC Lendet. & a 1r aflclardose v orovocar: 84 i0s problemas o derrape

entr& Ia banda v polea var:i:ando itas rom.

.3 Dtra Forma 205 i2 de elevar todes las propelas a la vez, al

elevec todo 2} comrartimientio superior ael aparato, © sea elevar el

Lecns

nonge E#stxa +1 Jates las orope;as.



forao pezte prazionarla otros proulemsth, cans 1o o2 <) Jiesssitiun

para ol

ias proselas. Fard esto s pentd en Que lon  sopartss  ues

Lastyenpn @l teano asiyoysran wegd a iog LOPOrtes inferiores  por

MO 3a de tuorcas vy tarmillos o i

v un  ternillo para cada
Pporte [, e tal 1orma que al TRtodusir B BaZar 1oz tarnillos

medzante gieas noecaalos en las tuErCas, subirla o bajaria el

SOPTETC 21 Gunt ©3ta Ti0.

revp tentan ouo acverse tontos & la ver ., esto nor l1a siguiente
raszént peimero para mavér tatailidad d¢ m&nela ¥y En gegundo.  para
evitar gue un tornillo 2ntrara mas  Que otro con 1o Que «1  techo
qQuesaria gesnivelado vy, por lo tanto, unas propelas estarian . a - mayor

o

sTUnCIdad que otrac, Esto es fACil o8 selucionar 51 se coloea un
engrae a cada torpsillec v wna cadena umiends & los  cuateo: as{, - con

ure maniwela gue Jalara 1os gngran

Io¢ cuatro tornillos a

A wmr> rar: subirios vy pbajarlos (fig. 16 5.

Fupes bien, dontrp de 1o serncille gue s& ve todo esto, existieron
grandes preodlamas para llevarlo & cabor el pramero fue aue el peso del
techo fon todas las propelas s tanto, Que 1 giro  de los tornillas
acdianta 1a manivela seria bhastante dificzcal, tomando Bn cuenta,
ademds, qgue los torhillos na enbonarian sxattamente v a la perfeczidn
en Tu arpopia tuerca devado este a Que, al sumar todas las milesimas de
pulaeda de evror gQue  habla &0 todos los cories ope  los  metales
enpieados,ddemas de otro "descuadreo” provocsdo por la temperstura al
spldar tudes cztas paetes. Bl segpundc factor fue 21 econdmico pues se

redguerc {an orartre fornillos, una gran taderna y €1 dispos=1tivo O Oiro



nara la manivela, todo con su respectivo engrana.

ALl, ©era poder liberar los dier vasos a8 la vez, se opté por
Bajarlics junto con 1odo y las Zubetas gque los conti1enen mediante una
platatorpa elevadize azcionnada por o gato de accidn sumamente
sencilla por med10 de un palanca.

] drze® de la plataforma tue 28 la sigulente manera: (12
Cl tamafo & hizc &n base a 108 vasps Comd ya sé ha descrato. La

plataforme s ad mageras | forrada con vainllo imital:on madera ). Este
Cuaden tiena una crus 32 soieras plaras en cuyo centro t centro de
Mmasas ) v& soldaoc el entremo del piston de empuie, 21 cual es el del
Gats. Este Hato va suidto por medis 22 tulas 3 presidn vy filo sobre
atra craz, la zual va fi)a al marcp 1nferior gel apatato v esta en el
Centi's ¢ £33 crur (o ¢)l Centro aeométrica .

Lé Cruz dgonde va colocsdo el wate tiene  exactamente abaro  de
este otro soparte o pata para evitar que ©l peso de toda la plataforma
con lag cubBtas vy VaSse provogque un argueads en dicha  cru:z, lo cual
tausaria nulvanente uns catfererncia o2n la profundidad de las paletas.
Todo esto se ve claramente en 1a *igura 17.

El gjaio se acciona desdf la parte xterigr 2o} aparato por medio
F]

de una palanca.

FUERZA DE TRACCION
Dwezoe 1 1ni1gi1s ool cir1zeB0 d2)] acarato, s pensd pn Que la fuerra

motriz serla un notor gue pudlers sdaptarse a ia te EUDerior

saliente de las progelas; asi, €l mpoicor empleado es oun lighting de
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veloridad vati1able; el cual se adapta a2 1a colete ace wna de las

prapolan. La propela de traccidn puas haber sida cuatinquierva, poro, &n

primes lugar, s eligid preferentemento las

detiido & que como

es an #stas Jonde 21510 una

o

tanto, mayor fraiccidn, lo que sigritica menor Errape Ymencr varicion
de rom.Y (17,

liia ver montadaz las propelas con su poles v habor  colocado

L

pands, 8 w10 Sudl de #sguina Tenlia mensr  gerrape: 1a

d1icrencs Entre anas cerrape s& debid prairncipsiments & la

Toraa do barrenads ds v a la posaicion finsl del balero de
SLUIEC1SN 1D cual provocarla AT Tricciones ontire una v otra propela.

SOUIE 2518 Propeia &2 COIQCO &1 CISRLSItIYD Cara  Sresionar ia Dnanda

soabre la colea.

£1 disefa ge las cubetas

s& tomd 2m Cuelbtad el ntnoerc Y8 L asDT Que 1ha & Zontener, CimIs viENDSs

caga una: asl, L1OmaNID OF Cuents sus Sidmetiras > las EeD&raliones

antre 31, attenemns ol larys e las cubetas %0 oM.l » en Dez@ a

MISMD JiaAneir

4]

la tuteta, S8 obtuvo su anshura. Los  vases estan soportad
tapas de acrilicod, las zuales tienen  perforaciones G ESRECIDE Dara

contener elaztamente el vaso, et

Vasd, DErd comtc 1ot

mismds bordes s1rven o base pare &l asientoc. (Tig.

1]
3
3]

El mztivo ge tener dos cubetes s debe a que por gsta fores

(]
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tendriamns CINcO vasas parae trabalar a una temperatura doterminada ¥y

Lince para atra temporatara 3 la ves.

USO DEL APARATO Y CUIDADOS

Le forms de uso 3gl  aparato disolutor es  bastante simple de

1igvser a cabo,

Fara ezto, basta seguir 108 pasos 2n el orden que se enumeran:

1.~  COLOCACION DEL WOTOR.

£1 aontor serd colocado de tal forma gque la bogquilla prensil  de

stle, apricione &l aprro o colets sobressliente de la propela  situada

en la parte ppsterior jrguiards del aparato, tomande coma  frente 1a

palanca del gato hidravlico. Fars esta, ze quitardn 1os  dos  giticos

tornillos 2 esa gsquina (este tornills  suleta la  tapa del cajon

superiorl, £n este misaoc lupar  se coloca la pas2 de un soporte

univarsal, Jde tal torma que los barrenos (previamente hechos, por  eso

A2 usa esta base ya barrenada’ coinciden con la cuerda de las  tuercas

SUIBRAS Bl Zaddn, %2 atornilla vy apriets de tal forma gue guede firme.

Se toloza la varille de wna nuas al soporte, pars que £} vastago del

m3tor guede apris:onade por la nues. (fig. I

Ahora Lien, 53 £] aparato va a ser usado en repetidas ocasiones,

O sy el meisr noe va a ser usadc en otra cosa, este puede guedarse en

esta posi1zion, por 1o que todo el trabaso se reclizard una sola ves.

Fara retivar el mator, basta soliar tado lo indicada.
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2. LLENADG DE LAS CURKTAS.

ara ests, se celctan lae cubetas sobre la plataforma elevadiza
de tal forma Qque éstas alcansen un  buen equilibrio (notado esto
mediante ia comparacidén del {filo de 12 plataformal. Fosteriormente, se
procede a Ilenarlas con agua cuidando de no  dejar caer @) agua a
cubetadas, pues como la plataferms puede “cabecear", la agitacies
puede llegar a derramar el agua.

Z.= COLOCACION DE LOS VaSOS*

La colocaci¢n de los vasos dentro de las  cubetas es bastante
sencilla; salamente se desliza la tapa de acrilico sobre las cubetas
de tal forma que nos permite meter los vasos entre las propelas, una
vesz colocados, se desliza la tapa a su posicidn normal. (fig. 1),

4.-  FLEVACION DE La PLATAFORMA.
Para esto, accionamos la palanca del gato hidraulico hasta que

las propelas lleguen a la mitad de profundidad en los vasos. Don esto

no hay problema, pues el gato se cclocd de tal manera gue la maxima
aliura por el pistén llegue precisamente a esta profundidad
requeriga.

S.- KNCENDIDO DEL MOTOR.

Asi, comp ultimd paso para poner en funcionamiento el aparato, es
el encendido del motor; el cual se recomienda hacerlo el mismo
instante en que la muestra es calocada.

Fara cuaﬁdo el trabajo hays iterminadp, la forma para apagar el
aparato y retirar los accesorios, es erxactamente al contraric de como

s menciond anteriormente.
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Lamentablomente, para el vaciado e las cubetas no existe salida
infer:or gue peerits hacorico, pues ragqueririsamas 32 un agujeras en g1
cristal y, debido sl groesar de éste, es bastante arriesgade hacerloy
asf que 1a hita Torma de nacerlo €s, ya sea por bombed con mangulra
por gravedad, o simplemente por vasds.

G~ CUIDADOS PARA SU USO.

Fara poder tener un bagn use del aparatd sin que #ste ocasione
compliraciones, basta tener algunos cuidados que 3 continuacidn  se
expresan:

a) S1 pl aparato tianc a consideratidn bastante tiempo sin usarse., o

2] tiempo en Que se usa es bastante frlo, se recomienda que sa
encienda cinieo 30 minutos antes. Esto es para que 1a banda de
tragcion recupere su flexaibilidad, ya gue, awvngue ésta Bs  bastante
tlexible, con el tiempo y el ftrip llega a acomodarse tomando la  forma

sprpenteada al pasar por cada polsa. 81 no se hate 8sto, lo que <o

provocaria seria una variac:d& en las rpm., pues se tendrtam unas al

inicio y otras diferentes cuando la banda gire libremente,

-3} Para colecar el motor, debemos de tener cuidado que la boquilla
no gquede encaimada sobre la solera, pues la friccien gue esto

provocaria disminuaria mucho las rpm. deseadas.

Otra tbsa impartante gue hay que recordar al colocar el mbtor, es
1a de tener cuwinads gue o1 aorro de la proplea sea aprisionads por  la
boguilla prensora, pues puede darse el raso de que Jja varitla sea
prensada wnicamente por dos  de los tres prensores, cosa que al

comenzar a girss el moitar provocaria gque suelte la varilla a los pocos

as



minutos, asi, el motor gquedaria pirando, pero la probela 1mpulsora no.
Ctro getalle 1mportante, 26 Jue sSe conservt Ja verticalrdgad “daol
motor con respecta @ la varilla de propela que essté cusetanoo. 81

llegara a guedar un pocs apguleda v  asi se sujeta la wvarilla., al

momentc de COMENIAr A LIrar, €€ provocarlia un cabeceo  del motar que

traeris, com> zZonsecucncia, bien sea una varisacidn de las rpm., o bien

que llegara a goblar la var:illa en pete lugar de la boguilla,

£} Al xomento en Que se vava a hater la prepsrac:dn para vtilizar el
aparato, es también recomendedle aue la plataforma sea elevada

men el agva de la cubeta gque

con cuidads para evitar CanecEDs que oer

contiene ! bako maria, o la contenida en los  vasos. For el mismo

motive, se debe iencr cuidago para basjar la plataforma.

d) £e recompmzable  tamdien oue, al finalyzar el trabajoc, sean
lavagas cats vna ge las propelas utilicsdas vara evitar va sea

una posible corrosidén, o interferencias en 21 siguiente trabeio.

el S1 el aparato ya Nd va ha ser empleadc. se recomienda tagparle con
sy tubierte de nule para eviitar Que el polve obstruya el giro de

handas, poleas v Saleros.

MANTENI XTENTO
Los disposaitivos mecanicos gel aparatd en su totalidad perm:iten
poder hater cualquier reparacion a cualguier piere O parie gue liegara
& faliar.
A Tontinuacidn se presentan algunas reparaciones de las partes

gue mis posiblemente llefaran & fallar,



te- TRACCION.

Denten de

3

tas fallas que pueden existir en la traccion para sl
giro oe poleas, pueden ser:
ES MOt

Wia falla en el molor puede implicar gque No S8 puedlan variar las
rpm., PO 1o Que we tendria gue revisar el botdn de variacidn de rpa.
del motor,

Otra falla en el motor es gue éste tenga  fallas técnicas
eléctricas internas, par 1o queo se tendrd que revisar en su tstalidad.
&) Banaat

tUna talla en la banda puede ser su  rotura, por la gue e
Felomliends un Soevd Lol mlsellals, 33 Juwe la Dands posed un ersesd gue
permiItird su rgparacion.

fon el trempo puee liegarr a presentarse Que ewxista una
variacion en las rpm. de tosas las propelas debidcoc & derrapes entre
banda » adleas. Tara esto, el primer pass serd graduar el torntllo da
prpsidn sabre 1z propela 1mpulsora {para evitar Jderrapes en ella
tricamerie)  pord,  asemds, sard necesari1s untar brea liguida a
tonsideracidn sobre todae la& banda vy cada propela para  incrementar  su
fricoiom,

Se debde tener coidado en la graduscion del tornills de presién,
pues £1 sa eserce dem2s:ada presidn, £ gira s2 hart muy pesads  paras
£ adtOr, ¥ 1 &8 JQuita MUtha [presion, svistira un derrape la
propela 1mpulsora, Por 1o Jue Zaeran el nuamerd de rpm.

o H
Las *allas en las propelas tamd:en podran variar las rpm., una de



ellas ©& Que Su balers de soparte no esté girrando libremente debids a
polvo o & falta oe lubricacién.

Otra falla en las rpm. debidd a las propelas es gQue se hava
soltado una de sus poleas, para lo cual basta con apretar el  tornillo
opresor de cada una de ellas,

Ahora bien, s: no fuese posidble el mantenimiento Ze eéstas,
entonces se tendrd gque proceder a sustituirlas, para lo cual =e pueden
recamblar por la parte superiar, pues 1as soleras superidres e sostén
de las propelas son mewviles, De ecta forma pueden cambiarge las
propeles s1 €5 NEeCcesario.

2.0 SISTKMA DE KLEVACION,

Unicamente dos fallas pueden presentarse agul; una, que el gato
hidraulico no llegars a tener la capacidad de elevacién reguerida para
subir los vasos hasta la altura deseacda; para esto, basta con velver a
llenar de liquigo el pato. 5i es necesaric quitarlo para repararlo,
este puede ser facilmente liberado extravendolo por la parte superior,
pues esta fi1Jo a la base del aparats por cullas prenspras coan tornilleo
de presidn.

La otra falla posible o5 que pueda existir una desnivelacidn de
la platatorma elevadita con respecto a 1a horizontal del aparate (cosa
que provocaria el derrame cel ligquacdo de las cubetas y que la altura
Se las propelias No €A igual en tooDs 105 vasDs)) para esto, basta con

corregir la posicidn de los resories tensores O la plataforma "hasta

lograr la noritontaligad &otima, La posicidn de los resortes tensores

se puede variar simplemente deslizandnlos.
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CAPITULDO 111
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VALIDACION DE REVOLUCIONES POR MINUTO

t.a validacidan e las resoiuciones por minuto se haran por  un
digsefio completamente al azar.

La tabla I presenta los resultacos obteni1dos en la validacidn de
Yas revaoluciones por minuto.

Se escogio este disefic para la validacion de las  rom. corque
presupone unidades experimentales homogéneas y, para nuesiro case par-
ticular, existe homogene:dad, wa que se consideran todos lcs vasos ser
iguales y 21 sistema e haila ba:o las miemas condiciones oxperaimenta-
less ademas, de que 21 parametrc de medicidn es 1 miemo. ()

For oira

es nosibie asignar los  tratamientos en  forma
aleatoria a las unidadcs experimentales, por lo gquo se puede agecuar
en un Zisels rompletarente algatoritado. Ademss de gue el analisis es—
tadistico es sencillo.

Es necesario tener lag sumatorias vy la media deo las sumatorias,
1o cual =se ingica en la tabla II.

Con estos datos vy, empleando las ¥fédremulas romo se indica en 1a
técnica estadistica. se construye la tabla IXI, la cual es la tabla
ANDVA, D)

E! numero de tratamientos son diez (¢ = 10 y el namero de
repeticiones por tratamiento son siete {r = 7). FPor lo tanto se

obtiene leos grados de libertad:
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gl = t-1 = 10-1 = 9

wrac.

gl." = tlr-1) = 10(7-1) = &Q

Tabla I. Resultados de la validacién de las revoluciones por

minuto (para cada vaso) de 1as propelas de agitacidn.

DISERD COMPLETAMENTE AL AZAR

TABLA I
SISTEMA *VAS0*
f T T T T T T T T T K 1
A B c D E F G H 1 J
{ i T ¥ T T T ¥ T T T -
307 319 ES Y 310 292 291 So8 311 311 292
[ T T T T T T ~F T T —
304 315 313 312 295 288 311 31& 311 292
} T T T T T T T T T {
R 303 159 Jas s o287 291 S0z 310 310 288
b T T T T T T T T 7 i
| 00 311 311 307 I02 JI00 310 331 311 302
[
f

T T
" M 311 311 31z 2390 282 308 310 I06 2

~
-
-1

92

L T -

303 328 310 309 291 301 311 314 315 288
-

—_

T T 1
30Q 310 309 310 292 300 309 309 31 303
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Mmpotesiss
ﬂaz Todas las meoias son i1guales.
HA: HNao todas las aedises TN igualss,
Cr:iterso: S5 rechaza H s1 7 > F
o = <
TakLAa 11

TABLA DE SUMATORIAS v MEDIAS

| S T 1 3 v T T v 4 T +
X 2318 05T 1T Q1af  D0AT D0aS Qisp I18r 2175 Zuad
s
T T ¥ ® g - 7 7 1 T L]
T TQT.& DWTLIT 1.1 0901 THDLT DFALT INBLA Til, & 10,7 94,4
v
L i

Ltos parimetro estach sti1C0s abienidas sont

C = 6418148.8

G = 21195
t = 10
¢ =7
TABLA I11
THBLA ANDVA
f T 1 T T 1
£y g-1. sC. cr. F_
T T ) T 3
Trats. 5 4176, 06 254,0 1.26
T T 1
Error &0 I2074.857 | 34T.9
f H T al
Total " zsms1. 200
[

Al 5% de confianza. con 9 y e0 grados de libertad se tiens:

Foo= 2.04
=

Puesto que F_ < Fu ==rEzx=> g8 arepta HQ. 0O sea. no existe
diferencia significativa en ias revoluciones por minuto de las

propelas.
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RESULTADOS DE VALIDACION DE DISOLUCION

1.~ PROCEDIMIENTO *OR MEpIo DE niscRo rFacroriaL toxv.

Se hara por medio cde un disefiao  factorial 10X7. La ratén para
emplear este disefka es porgue s se wvatlidara con un diseNo
completamente al acar 10s dier vasos por cada tlempa. (uno para cada
uno de los si1e%e ti1empss!, se  tendria gque hacer siete wveces cada
disefn, lo cual resultaria engorroso.

Forr lo  tanto, con este diseMo se ahorraran recursos sobre
experimentos aislados., ()

Fuesto que las unidades exNger:mentales son homogéneas, el disefio
resulta facilmente dispomibley; si: no fuera asi, esto seria una
desvenitaia y noc se oodria emplear este disefo factorial.

En este diseM no se trata de ver como 1influye el factor tiempo
(a) con respecto al tactor (b), © sea les vasos, porque sabemos gque la

disslucidn depende del tiempo; por lo que la hipétesis H° resultard

de antemanp rechaczada,segun se aprecia  en Fe {Fisher calculada)
considerando el Tactor de varianza “a"; pero al considerar el factor
de varianza "b", se verd si el Fisher calculado cae dentro de la zona

de aceptacidn de la hipétesis H° . Lo mismo se considera para el
2z

factor de varianza AXB (efecto de interaccidnd). (3

La variable de respuesta es el porciento de disolucidn,

En el dico® factorial de los  tratamientos, para este caso
particular, se utilirara el diselio completanente aleatorizadoy o sea,

en la tabla IV cada combinacidn de "b" (los vasos) con "a" (un tiempo



aesterminade? reprpgenta un  disefo, el zual es zomplietamente

aleatorizago. San siete tiempos !a' A, d, .- 57) sor 1o tanto, son
si1ete disefios aleatoriracos r2unidos en un s56lo diselo factorial.

La expresian "le“ representa la suma de la variable de respuesta
"xi" (porcentale Jiberado de furosemides a un tiempo determinadol. Este
e hace con el chietivo de pocer emplear las f&rmulas estagisticas

para la ronstrucoidn de la tadbla ANQUA "VU©,

SIMAOLOGIAL
Factor “a“: Este factor es e! tiompo con siete niveles ge  factor
los cuales son:

a {myn.y = Q0 230", 1rsaa T,

11720077, 15°:00° .,
Fartor "b"™: Este tfactor representa al sistema “vasao" ron diex

niveles de factor, estic ec

b= A, By C, D4 E, Fy Gy Hy I, Ju
€1 numero de replicaciones efectuadas es de cuatro por vasa.

El paranetro de medicién es el porciento de disolucidn.

NIPOTESIS QUE €L PRUEBANI
fFara el factor "a%;

Hn : Todas las medias son iguales: o sea, £l tiempo no influye.
Y

HA: Np todas las medias son 1zuales: o se&, &1 tiempo =i infiluye
E

en la gisclucidn.
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Para el ftactor “b":

HO: Todas las medias son iguales: por 1o que no existe
2
diferencia significativa con respectc al sistema empleado
para la disolucidn.

H_ : No todas las medias son 1iguales:s por 1o tanto, existen

cdiferencias notables segon el sistema “vaso” empleado en la
disolucidn,
TNTERACCION AXE:

H_: No existe interaccién entre el tiempo y el sistema.

H, : Si existe interaccidn entre el tiempo y el sistema.
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a (tiempo> 1
tmin.) A
15,152
14,845 .

15. 2153 SLELF O (4.341 0 15,815 13,974
14.321 14,001 14,037 13.998 13.8B98 13.934 14,100

TR T S9.023T BE.GE2T 55,8197 Br.16%7 57.6037 85.4417 55,7510
T6.971 2. 1os 5.5942 Te.991 27.5.3

ax 8,149 DE.OTT 28,617 IT.I%1 27.637
1200 27.584 Z7.518 IT.AI3 I7.728  25.019
I7.31D DT.isn 27,432 : 28,123
I 11G.012 110.527 10%.588 1G8.71% 1U5.B24 106.802 11..3643
87.97e 65.975 68.818 £85.834 5B8.175 £9.028  &8.832

as 27,885 58,857 oT.77% e7.%03 &F.072 58.750 of.342
2130 EE.219 6T %0 oH.I08 o7.853  89.02Z oB.4iv 0T 050

68.370z £7.532 o8.417 68.201 sB.322 6B.228F  6F.01S

Tx- 272485 o7 I7E.53IX 3T Zor SRAE
78. 444 7E.41s 79,050
an Ti.u18 ; 79,085
2:30 8. 207 7¢.377  78.541
75,010 75.28% 78.413
Txen J15.077 Tis5.057 Tis.05s

S3.43F  F2.9%1 F2.817 RT.940  F3.Z8T

=L F3.240 S1.685 FT.610 F2.650 35,068
700 FT.237  F3.020 F2.03511 92.€62 SI.2I2  F2.5849
FZ.913  93.113  F3.002 93.017 92.517 9I.912
ZXtas 372,426 I71.330 I72.314 371.526 373.060 I71.955 371.87S

9F. 1146 100.Q93 99.085 99.212 F9.215 9,085 99,667

as 8,831 100,140 99,100 5F,181 99,22F §8.9538 98,740
1100 §B.986 GF.213 §5.448 T9.076 ¥9.316 99.u87 IB.I76
§%.013 99.820 &9.017 90.030 ©9.016 $8.918 ©8.540

Thivs | 395,945 599.567 396.610 3C65.459 266.077 396.U48 396.323

89.968 100,607 100.5587 1vU.ZL12 100,042 100,212 100,667

a 1000207 100,395 100,283 100.877 100.324  55.767  F9.931
18200 228 10,57 10 547 100,576 99,998 100.212 100,213
100, 012 300213 100,000 WD FRLOFF FT.RLIT 93,512
X1 A00. Aln 4UD.US1 201,527 401,480 400, I60 00, I8 4. 923

O e




CONT INUAGION DE L& TABLA IV
b {vasos)

r T o

ce

} " 1

! 13,837 13.%88 17,994
i

i

13.942 13,929 13.939!
14.157 13,438 14.048]
13,6835 14,226 14. 150!
55,890 56.567 S5.852
28,152 27.410 27.728
27,465 27,565 27,655
8.0 28,165 27.301
D2TLIED 27.412 28,902
11,081 110.882 109.585

68,451 6B.0T0 88.723
48,4687 6B.506 68.798
&T7.9TD 49.017 49,0479
67,982 68.352 68.412

L72.890 273.925 275.002

{776.850 78.5a1 78.559
| 79.577 78.99a 79.142

78,869 79.179  79.050,
79.556 79.318 79.051

314.652 T16.030 315.842)
R3I.012 93.2&%9 93.340‘
82.577 F2.740¢ 93.250

3.177 9C.614 92,941
Q2.666 93.317 92, 75:.‘!

371.432 371.520 372,263,

29.4B5 99.158 $B8.540)
FE.I77 9B.34% 9B.&49°
9195 9B.7S9 99,431
FB.FZ5  9B.F14  99.315

S95.983 395.2B0 I%6. 335;

100,485 100,358 100,747
99.921 FI.904 99.995
100,195  99.934 100.540:
99.992  99.916 99.956,

H
400.593 A00.122 aox.zss;

97



GCRITERIO PARA LAY TRES HIPOTESIS.

Se recnaza 4 s1 F¢ B FJ
Con v, = <y - = &3 graco Je lit2 tad se odrienea:
Foo= Z.ae
o
al ¥5% oe confianza
Con los oatos de la tabla IV =& coaistruye la sigeiente tabia
ANOVA.
TABLA ANDvA Vv
H v 3 T T Y
Fv ol SCTR CHTR Fa
i T 1 ml
Tratamiente &9 SF1331.65
Is =t i = ]
A 3 2832w, 7D ABT3S. 126 A1CERAL S0
Ir = T H T T o 3
B 2 1.9343 0. 2149355 1.8%¢
L =TT T y
ALR S& o, abs 0. 2020567 1.718
[N AR i T 1
Error 210 28,928 Q. 1162145
1L e e e e e i
b T = ; T i
Tcial s ~F1258.47
fuesto Que:
FA > EL Existe infiuencia de la cisolucion con respecto
al tiempo (fFactor "a*). £s  logico obtener este
resuitado, pwesto gque la ai1sclucicn oepends  del

tiempo: por 1o que se rechaza Ho'

It



F. ¢« F_=s==e==2; No existe diferencia significativa de la disolu-

» o
Tidn cor respecto al sistema *“vaso" empleado,
esto sionifica aue la disoluc:ion de uwna tableta
en cualquier vaso, s 1déntica bajo las mismas
condiciones experimentales.

Fu.\‘ F°==r===> No existe interaccion  entre el faotor “a® tel
cual cs €1 tiempod y ol factor “b" (que represen-—
ta el vaso utilizadod. For 10 Qque se consideran
{acteres independientes.

2. PROCEDIMIENTO WEDIANTE TABLA DY MEDIAS DE PORCIENTO DE DISOLUCION.

La si1gmiente tabls (TARLA VI) representa el promedito de porciento
de gisolucidi. Zu zonEtrusiiém es muv senzilla: cada comhinacién  del
tactor "a\" tiempe!) con el factor “n“~ (vaso empleade) representa
ruméricamente el promedio de las cuatro repeticiones que se  observan
en la tabla 1V,

La razén de emplosr esta herramienta estadistica es p orque, al
graficar {(grafica 1) el porciento de disolucidn con respecto al tiempo
determinado, se pocria aobservar la interaccién AXE; o sea, segn el
paralelismc o el no-paralelismo de las rectas obtenidas, veremos si la
displuciar €n Cafa vasa a un tiempo  determinado, precede de manera

seme)ante. En el zcasoc de gue la disolucidn proceda de manera

%2



seMejante, s5€ CIServaran rectas paraleias entre el Con respecte &1 glie
oe las "x": &n el caso o€ adue en algun vaso evisSta MmaycT 2 menor

va.ocidad de liberacion., =8 ohservara un no-paralelc=m

cen rtesp@cin

al eje Jdo las i v CcOn rescectc 8 las deRas reftas gratizacaz. (XD

Takia DE MEDIAS DE PORCLIENTD DE DICoLWLiOnR

TABLA VI

f t T T T T T i |
Facior “a“

Ttiempo: 03130 L0 30 7300 11300 19: 00
Cr .

'é F I S —”74>4_—| e v T =T T 1
e A 1A.91  27.50  £8.12 78,9 93.11  95.96  ud.10
a = B = T !
c &8. 57 79.21 2 109,51
¢ .

G
: =
2 tu.27
1
g 100,09
_ 1]
-
== }
e $8.80 T7B.7& | S2.97 99,08
s T T v —T T 1
o H 558.31 79.1& FI.86 T, Q0 100,15
3 v“._' T T v |—.—‘ ] ‘i‘
i £8.38 ' 79.01  §2.58  98.22 100,03
= T T T
3 65.75 | 78.95  33.07  99.08 @ 100.31
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T.~ PROCEDIMIENTO PFOR MEDIO DE LA SUSDIVISION DE LOS arApos oE

LISERTAD.

fara obterer anfornscidn nids detallada acerca del combortamiento
de dienluzid de cada cass. 2 hard uss ge la técnica de subdivisién
de 15s grados de litertad.

En l1a técnica coel disefia tectoraial AXR, aungue el aparato

aparentemente pasa  la prusta e Z1s50juzidn,  dueda, s10 2nbaras,

"orultas! el coaportamisnts Of un .asd incisifualy y& gue el diselo
tactorial rps da tan 813 un panorarsa gbrneral de todo el coniunto.

Los srados  ge  litertad para este disafs son  demaz:ados,

mz g&® aprecis cuUé tanta Zesviacion  exisle dara un solo

vasD; por 1o tanio, para saber el comportamients de un B0l YAET, se

hace necesaris redacir les grades de lidertad a sole uno gl = 13§

esto quiere cecir Jue se necesita gue !0s contrastes sean  ortooonales

CONSTRUCCION DE LA TABLA VIII
Fara la construccion cg la tabla VIII, s@ combinan los 10 vasos

tomanos de dos en dos. Fer 1o tantos

58 calzula el contraste lineal para cada combinaci&n., Foae o que

resulta: (segun se ve en la tabla VIIXI y IX)
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Con los totales de la tabla IV, (o sea con zx_‘) se  construye la
tapla VIII calsrados en la parte superior y simbblizados por a_bj
+

bonde "a\” es el tiempo " “t:J representa al vaso “j".
S5 tiene por lo tento:

ab a b fae &
a gt sz ' P

o
Finalmente se calculan los estadisticos:

M

2 .
lk: £l estimadar para @l contraste lineal.
SCL: Suma de cuagrados lineal.

CMER: Cusorados megi1os del error; el cual es e} mismo de
la tabla ANDVA del disefio factorial 10X7,

SCHMER = O, 1180).

th Fisher calculado.

F _: Fisher tedrico v es el miemo gue se halla en la
tabla ANOVS dpl gizefs Yactorial 10X7, &1 zual es:
(F_ = 2.08),
a
Se establecen las hipoétesis: (3)

-3

b b

L

Todas las medias son iguales.

H .

R : No todas las medias son iguales.
Yo
v

Donde ch es el contraste lineal de la combinacidén del vaso i S
i

con el vaso "j". Son die: wvasos, por lo gue tomados de dos em dos son
cuarenta vy Ccinco combinaciones, lo cual implica cuarenta y cinco
hip&tesis, una para cada contraste lireal.
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En la siguiente tabla VII, lps contrastes lineales se hallan
la parte lateral 12quierda v corresponden al simbolo:

Lbb cuvo significade »a se ha enplicado.
v

El simbolo “b"' signitica uno de 10s vasos y es: "t o= 1,

4, 5, &, 7, B, 9, 10,

£l sinbaio "b’" si1gnifica 21 otre vaso com el que se combina

es: ")t = i, 2,7, 4, 5, & T, 8B, ¥, 10,

Los paranctros constantes =sons

en’

D3

S!i = sumatoria cuadratica del multiplicador lineal = Q. 8856,
gl = gracose ce ilibertaz del mueltiplicador lineal = 1,
CMER = cuadrado medic Jdel error del multiplicador lineal.

CHMER = N, 31182,

F_ = Fisher tedrico del multinlicador lineal = 2,04,

o
fl

nivel de signsficancia al %% de confianca.

Se compara F: con el Fa v se aplica el criterio de aceptacien o©

rechazo profpuesta en las hipétesis, las cuales se hallan en  la

VIII y en 1a tabla IX.

El criter:io es: Se acepta H_s: F_ < F
o < a

tabla

En la parte superior de la siguiente tabla, los numeros del 1  al

70 significan los totales de 1a tabla ANOVA del disefo factorial 10X7
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1-~ELA V11

Tabla que relaciona les totales porcentualess con el nmamero que le

corresnonoe en la tatia de subdivision de los grados oe libertad.

i . Rl T 1

16: 10,5392 = 515,035 31 396,770
O 109588 T 3 3,650 T So: 396.C048

TS Zi6.030 7

T 4 19,8427 T

1 413 a7..408 1

T30y ITT. 340 T

T 43s 372,314 1

T a8 371,506 T
i T 63: 401.537
1 637401, 356
¢ T &0: 400. 363
i T 66 A00.30B
315,079 7 ¢ &7 400, P23
315.895 ' B0z 372.284 1 6B: 400,593
S1e.280 T 5i: 39575345 ¢ &%: 400,122

—

Fis.ie1 T 525 I59.3a7 FGT AG1. 258 1
16,075 7 396,610 7
T16,.057 T S3: 398,457 T t

En este casoc, para l1os totales, el simbolo "a‘ D,“ significan los
totales ya mencionados: donde “‘a“‘ ez =l tiempo y es igual a 1. Z,...7
lsi1ete tiempos}, "b]" es £] vaso empleado v “:" es igual a 1. 2,...10
(diez vasos).

La tabla IX muestra la= hipdtesis nula y alterna, una para

contraste lineal. El simbolo:
1
- (E“a b)
7 T

significa l1a media lingal "y‘_'. la cual es la med:ia de las medias de

un determinado vaso considerando los siete tiempos



Ejemplo:
- M - S et B
1 alb_ azb a’b s,b,

sl e B
7 [

~d

Considerando lo anterior s2 propconen las hipdtesis:
1 1§

@& )= &y, )

- B\EJ - J\‘\:

Donde "Ho “ g la hipotesis propuesta para la combinacidn del
v b
vk

vaso "bj“ con el vaso "bt".

Deepuds ce tiens la SCL. F_ v la Fa cuvo
c

expliczado. El simbelo "< & 1" nae 1ndics en

significade wv& se ha

qué c¢aso ol valor del

estadistico de Fisher calculado es mayvor o mencr al valor del estadis-

ti1co de Fisher tederico, este valor &s 1mportante po

zper  en  gué
combinaci1én (es? s acepta o se rechaza la hipdtesis propuesta.

Finalimente. la notacidn 1" se refiers a la simbologia emdlesda

en Ip subdivizién ge ics grados de libertad en la tabla, por 1o  gue

significan 1o mismo . For ejemplo: RE = b b,. £sto <€e hace con el

objletive de fac:litar la consiruccion de la tabla.
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TABLA VII

f = - F v cQHBIHA!.‘SOH[NDTACXON] 'CONI!NACtON[NOTAC!ON)_‘
: a ENTRE VASOS 1 ENTRE VASOS 2

AB ) ba 2 K

AC o D1 b3 3

ab b1 os 1

—

3

—

1

L)

1

1

1

1

1l

!

1

3] 0 bz b 1

3. BJ o bz bio K

L_‘u _ o] T 53 be ]

o aven  z.oae | CE 1 ba b~ 1

o Reis . 2. oe f = ¥ [ H

Vo oen1 4 2. 04 [ol¢] i s o7 1

o 23345 « 7.08 | TH v B3 bo 1

T senz < 3. o4 ! I 7 D3 b 1

Mo onta « 2 .04 0 - [ T B hio ]

"y Teos . z.o04 1 DE i be trs 1

{To. c1pe < 7.0e ! OF 1 e DS i

TG, s05% & 2.04 G T De 07 I

o 1883 C 3._04 ' DH T b be J]

T o tess < 2.04 | D1 i D o 1

[ "o.vosz < 2.08 [ D3 ] D4 DO 1

5. 472863 < 7 04 EF T 3 Do 1

[ o «nso < z.04 ' TTTED i D5 b7 1

T o sesz < 2.04 1 EH 7 bs be N

o P80 < 2 0a T €7 v bs b 1

Ty s78s { 2.04 | EJ ' bsbio i

o, 2480 < z.0¢ | FG v bsbo 1

" o.oroz < .04 ! Fri T Do ba 1

l_ ©0.0572 4 2.04 | F1 i bo be 1

©.0037 . 2.06 FJ bobio K

| 0. 0543 ¢ 2. 04 [ BH T b7 be 1

"o, 0670 < 2.0 1 [3} T BT bo 1

{To 31iv ¢ z.0e ! 6J ¥ B bio 1

T o.0007 N 2.06 | H1 T b8 bo 1

[[e1oap < z.0e | HI ¥ be bio 1

Mo osws € 2. 04 1 1J T bobio 1

RESULTADOS DE LA SUBDIVISION DE LOS GRADOS DE LIBERTAD
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TABLA VIII.

V. CONTRASTE i HIPOTESTS
LINEAL NULA

Linth 2 t (Lkas

“U\lesbs4.¥. 1.
PO ALY
””R‘T\C??;’»o iz
FO L tivy i
H)(Ll.x'a-!‘
1O\ (21t0: )
Ha'\_re'xtnu

(CEG a1t 107 -
Celpsvaneg b
CEavavsa)
ViZgcaity: =

i o (Livzra
T Ho L. ka2

‘___ Litate: 4 o L

TCitate: v Vo L
H Lob2tad) ¥ (o
! Litatas g Faa fLck
[ - t3%8; i Mo L 5
i Litabae T RN >
] L.bakz, ! [ ¥
I Lititas i O (L« y s
[ Livate i o (L ¢ g avbao? 1
i L b3abio; ¥ Fay Lo Tt artar ) = 3.0
{ Lobabr i3 Ho (4 < Cucar be:F - 47
! I L4k 3 Ho t (aiear v s 43
! LbapT ! oy L e Ciutaiyuary oz g7
" L tsver i Hy Lt Toialcary = 37
f L. habs- ] s (L tast = 3 T
i’ Lifebio, NG Ya-) : 1 7
{ L oSt d, TS %)) - 1 ¢
4 LiESuT T R IR
;“ 1. -5t v Fo (n 51 T 37

L.tste i o (L “wn, ) - b7
L__ 1. T30 ! [ ) 1 AR
L ovet T l IR I xo-) = 1.7

AT TR G 1.4 NGy = 1 7 haets ALnEs Y
i Libatv. T o (L T 1 [} B ) = 1-7 (e ALbns )
{ L. tebio: T Yo (L ¢ Fr 1.2 % vl = 1. 7 gl i bi03 )
v L YTLR l o (L i 17 % w313 = 1~7 (CdiaLtus
{ ERITY i Ha (Libvtos 33 107t w77 ) EEEEENTIN
M LivThk10 ) ' Fo (Loxvany 13 4.7 4 e ) 1-7 %l aihior )
H I i Fo (L. bBke 1 b 2 LpcavkBr ) - 12 a2t )
i LtiBbiO) ' O L BLL0s 1t 1 P T ank@r ) = 1P 450t @vbanr )
v LibPELD) T 3 (L1 69510, 13 4.7 t<apt ibp)r ) = 102 (il atbhius b

Criaric: e acepta He s. Fc . Fox @ on cavo rrcewtrariz e rechara

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESLS NULA PARA CADA GRADU UE LIBERTAD
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TABLA IX { Zantinvacida cabla vIII )

[N T T 1
CONTRASTE HIPOTESIS SEr
LINEAL ALTERNA

( Lrkata: Ha (Libas2r) s 1o (Eraibn) 2 1 -7 (Tueantdn? ©. 1301 :

Firesess T HAGL 1B )1 17 (eZTu atkay) * 4.7 (Ep 31k33) T . oons |

FrTohiber § RHAlLibitasls 1.2 GSwiaretl) * 1.7 (St aiber? T ©.oves !

TLitingy V FHALL (bivs. b1 1.72 Gcpiainir) = aibs:9) 1 ©.6z10 |
T i tsteer | Hall . bike; b2 1o7rTcatkls ) ® aites ) T o.o7a7 |
L7y 7 Hailibabri )t  j-r7 Giuoraiba:) * a\ b7} T ov.oovo ]
PR bibay ] HA(L (b 4b8) )z g Pl curaibiy) X alte;) | o.ocaoes |

Lieiess T HA(Liwibey )3 R T A aiens ) 1 o.a3a37 )
T L(bibt0s | HalLrbibaoy )t Tlinutarke: ) X 107 artior) | o_os2z !
CLivzeay | HaA (L it2vwa, ) A zitate2: ) * 1.7 ENEXR T o ass3 )
M easa 1 Ja i (tzbe Ve L Liaszzr) # 1.7 aterd 1 G.4p16

{Tiitzbey T Ha(lLibavs; )s 7 Y * a7 5. %5,) | o©o.o588 ]

Friezbs: ! HatL:itavos b3 < IR aitos ) T o szem !

[Cit2e7s ITRAfL N353 ' N ETEN ) "o, 2324 |

Vioitznes 1 Ralurezear): 43 ) * 1.7 arv8,) T o.3161 !

[Litzbe) T Failibzre )3 i-% 7 # 1 7(ipiaivesd ' ©.azoi |

T bzbi0) | Hal b2bior)! 12 T) A f.o?ico 3 b1 b 1 o, eBe4 !

T tste. | haiil.vota 't 1,7 BT ™ o. oz )

L nabsy | HAL kakms ): 1.0 Y X 47 Aluiaisss) T o ozas !

[Liearss ¥ HaAtL t3bor): o7 Y * 1.7 (Spcaitss ) T o.oco4d |
TLababTy 1 HA{L(%ab?r s 1.7 ) * 17 ftg(ain7ra) T ©.oors !
[[Ltsvns T Haiibate 1z - BEEER NN T o.oz27 |

CLibaber | HA(LibaLo. )3 3 c7? ) * 3w (T aibeps ) T 7o, oave !
[Litavtios T Ha(Litsbior): 1.7 ) * 1 7 (Lu acbaar) ' o.orvs )
T Litabgy | Ha(Litawstd: 3 -7 ENEE ST T b.z105 !

[ Libabs) T HaiLitabor): 1.7 I * 1.7 (Zucarbss) T o.co2s ]
M teav?y [ HatoLcbanzr bz 17 Y ® 1.7 (pcaiezs}? | o.pe80 !
L cetn: ' Ra(Litave )5 1-7 ) 3.7 (Zupcaises) T 0. o1va_|
P vete, 7 Ha(Litabo) s  2.-7 ) ® 1.7 (ojicarbos) T G.e1e0 |
[[rbeat1as T Ha(Lbavior 1t 1-7 Y * 1.7 (Spcaivion ) I ©o.oco7 |

ML cbskhay | HafL(bnte) }2 1 7 QL areSy) & 12 (L AaLbGy ! T 0. 108p |

T 65671 | Ha (L b5b7) )3 172 (L2l aibm:) * 1.2 (Cucarbvs) T ao.o5ve |

il B5vey * Ha(Ltosba:): 1-7 Giwiavttr) # t-7(tpcackns ) T "o.1023 |
TTLobste. 1 HalLiksee, )l 1ot QLipcaibZi) X 1.2 {ipgidibes) T o.i1080 |

[Libsbios i Ha(Lcosbao ) : 4 7 orfpwiarks) ) #* 1.7 (Epcavbior b U ©. 1804 )

ViibakTy 1T HalLikoers): 17 (lwiarbor) 2 177 Coprackss ) T o.o2va |

T Tctohar | HA(L %ohBr )t 3-7f(ipgraito:) ® g-7 (oucackay ) T o.ocoss |
[Lrtobo: T HatL(bobmy )t a1-7 (tfuraibs)) X 1.7 (cgtacbes ) " o.ooce )
Fiibor1o: ) Ha(L:baobiosr): 1-2 Gt raiber) # g7 (Lprcatbiny ) T o, coce |
[Liv7vey | HAGL (%768 )3 3$-7 4CRm(33572) * a-7 (iucaibeor) } e.ooss |
Frib2em) T MaA UL kTbos d: 2.7 (ot a1b®3 ) X 1.7 (L2 a1 bo) ) T "o.o007p |

[Liero100 T Ha (Lt bToa0r )z 17 (Zpcave?s ) & 1.7 (Sgiavkios ) T o.ossp |
Litarp) 1 Haf(L(babo) ): 12 etk ) X a3 {opcarens " o.o00s% !
| Lebebivs | HaiLcbatior) 1.7 G Zucarkos ] * 4o7{lucaibior ) T o.o12% {

3 T

TThibptior ! HafLiyptior )

-7

{rzueaiber

1.7 (Egiavbiol )

0. 0106 |

Crlterie!

Se acepta HA s

Fc € Fxten casoc contrario se

rechaza

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS ALTERNA PARA CADA GRADO DE LIBERTAD
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EVALUACION DE FRECISION “REFETIBILIDAD*™

Para la evaluaci1dn de repetibilidad se emplea e] estadistico de
prueba x? rchi zuadrade”. Esto es porgue se  trata de considerar una
inferencia estadistica acerca de la varianza muestrals pero como eviste
relacién entre la distribucidn muestral de varianta y el estadistico
chi cuadrado. (19)

x = e ax -0 2
1 »

2 z 2z
o -4 &

{la relacidn antericr, sigue una distribucidn “x* con A~ grados

de libertad. 19

tn-1) (8%

o!
o

Cuyo significado de cada parametro ya s& ha explicado.

2 Cos ;
Para el calculo de X° se hacen las siguientes consideraciones.

x . :
al o, es la wvarianxza poblacional! y resulta, en este caso, al
considerar al espacio-muestra con respecto a las cuatro

repeticiones (a un tiempo fijo) y las diec vasos.

by 5% es la varianca muestral y resulta al considerar un vaso con sus
cuatro repeticiones a un tiempo determinado.

c} n es igual a cuatro, es decir, cuatro repetgciones

independientes para cada vaso y tiempo determinado.
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BRajo estas consideraciones se construye la tabla X: calculando
"Xl": se resumen los valores obtenidos para vx® en cada tiempo ¥y vaso
deterainado &n la tabla IX.

Si se desea Que la varianza poblacional no sea mayor del 3% (.003)
entonces:

0 <« o ¢ 1,200
o

Se observa en Ia siguiente tabla que o: se encuentra entre 1% y

0.7%, por lo que cumple el requisito.

Se tompara la "8™ (varianza muestral) con 1la "o:".\!arianza

poblacional por lo que se establece el criterio.

Hi o = §% =e===> x* s x?

(-] o o [+] c
H: of # 8% ==z==> x* 5 x? .
A -] o

Con n-1 grados de libertad se encuentra X; al 95% de confianzasel

cual es :(19)

Xa = 1.81
. . e-nsh L
3 e
se calcula x° con la expresidng X“‘. o
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TABLA X
TABLA DE PORCENTAJE LISERADO CON RESPECTO A CADA VASO
Y CON RESPECTO AL TIEMP
L (vasos) -

e Ammg A~ T 4 mAsa
/‘.\ [ I P e o b e ST
PN 53 242
SO <l IR . 2,573 2. 5245
- g A . v Az D
RN B - EX) +ewTo D
A =z " "
0-_ V.>_11~ " i
PYSTp—— —a « ~— yam = -ac
NGRS LTY5s | 2T.zeaTa | z7.iTed
. ~ ~ } S
g > B 228
4 Al R

‘
-

s " “ v
,Lg s R 1my LN
LTS P | Tl L
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T . e [
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CONTINUACION DE LA TABLA X
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(234

TABLA XY, 4 cam r.ogecto 2 Sintoma ¥ Li2EpO.

SI3TmL nvazoY,

TITC 3 3 ) 5 3 il 1 J
0:10 2,7203 4 3.1022 La.2300 La,aea My s34 4,0403 10,2072 10,2462 | 2.7035 10,4153
1:90 2,0776 | 3.4579 {3.9312 | 2,227 14,4777 | 2.6416 | 2.631€ 13,3158 | 2,1157 | 2, 3532
2:12 0.5103 | £.2137 | 2.2733 | 2.9257 1 4. 1134 ]2,5837 | 1,9322 | ¢, 5412 | 3, 1030 | 1. 3543
3:30 3.0539 } 2.7879 | 3.3357 4 0. 2313 | 2.9605 13,2425 14,5968 |5.3255 | 3,238 | 2,9767
7:00 4.7340 12,2128 | 5,0348 ] 5,736 } 1, 16€7 [ 3.4532 [ 1. 22,2925 13,5857 12,1242
11:00 | 6.3197 14,1457 10,4573 [ 2.165¢ 12,3530 o, 1509 |3, 1.5394 | 19779 { 2,3714
15:00 | ¢,5343 1 1.6015 | 2.0400 | 3.8331 }0.9501 | 2.2545 | . 2.4670 | 1,313 | 6.250C

Teodemos ebaervar que X*cale. para cain sisteza ¥y
-t - R
nor gque g . For 1o capta e, y se conclayye gus
ta 21 valor centraul erntre los resaliados cucesivos.

da experimentos en ol aparatd en cuestibn,

o

existe concorlian

tiempo en la tabla, siexzpre of re--—

o Tespec-
IDITIDD

cants: oxiste T




RESULTADOS DE EVALUACION DE EXACTLITUD

fara la evaluacion de exactitud se emplea el estadistico de prueba
"t=" (t e student). Se van a qomparar las medias -X" carrespondientes
al aparatuy disolutor de prueba y el disglutor de referencia, es por
esto que se emplea ”’:“ Otra razén para preferir el uso de “t* es
porque este pstadi stivco se esplea pars muestras pequeffas (0 < 30); el
naern de muestras “n* gQue se tiene €8 A0, (L)

los resultados obtenidos en el aparato disglutor de prueba se
contrastan con las obtemidos en el de rveferentcia, cuvas caracteristicas

sOnN:

Aparats de tLab. Modelo D Pat.Pend.
BG Serie 0022 Hecho en MéExico
uta 127

Se trabajo bajo las mismas condiciones Que en el aparato de
pruebas les mismos tiempos, el aismo mamero de replicaciones,
temperatura, “indicader ™ furasemida del mismbs lote. Todo esto para
pogder obtener una buena representatividad estadistica.

La tabla da los resultados obternidos en el aparatoc de referencia
de porciento de disalucion { cuatro repeticjones } con respecto al
tiempo  siete tiemnos ).

Con estos resultados se obtierne la sedie "u" Qque’ sera utilizado

en el cidlculo de 't"'.
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For atre laao., con los resultados obtentaos en la  wtabla “TaNOUR®

g2l apar ato de prueba s obtienen Lot Darametro: estadi sticos.

X = promedio I8 los porcentanes de disolucisn ael apasato de  prueba.

(una A para cada Lyendol.

2 = Desviacs n estrndar Jei rudere total ce muestres er iaQs
vasops. U vna V%0 para cata tremsod.
eoF Mamer total g wmuestras pEA0Y,. sor dl@l v xS0 vy cu

repeticiongs.

Con estos parametros {u,
v se construye la tablia XII.

€} estadisticn de oruebs es el sigulents:

La sigurente pagina muestra la tabla XII ge porciento
disclucisr con respacto al tiempo en el aparato disolutor

refergniia.

cies

atro

A} ss caicula &l estadistaco

de



ABSYLLAING Do SCAWJACIUN OS5 BXACLITUD
[$€ )]
_— 2 -
¢ SRS

Para Rayor niorzacida ver "4frodos estadfsticos ds valids
crén™ en esta Disas Teals.

Se obtiensn las siguicates tablas.

LA8La KIL
Forciento de disoluciSn con reapecto al TieTpo y &l B1S -
teda *“vaSo™ ca el aparatd @¢isolutor aes releremcia.

SIsf=Af *Ja50"
24 24P b3 I IIl v v vYI 45DIA

I4.540 L4.325 14.407 14.225 14.334 14.239 14,3362
0':30% 14.232 14.203 14.3I3 14.502 [4.402 14,347 -

14.432 14,337 14.411 14.113 14.375 14,231

14.507 14.103 14.300  £4.237 14.3124 I4.286

' 27.543 27.732 27.0643 27.130 27.227 27.321 27.023%

I':00% 27.734 27.300 28,012 27.243 28.107 27.543

27.082 25.002 28.034 27.222 27.214 2B8.214

27,331 27.740 27.452 25.342 23.184 27.232

68,7493 o8.413 oB.352 o8.520 08.704 68.323 ed.5321
2'130" ©8.338 o63.531 3.435 o8.6I9 53,801 &3.203

68.604 68.427 o3.4587 58,538 6&B8.533 638.327

od.0I3 ©8.43% o8.318 44.703 68,715 68.2389

73.357 78.33% 73.013 78.734 73.323 78.340 73.0285
3%330" 73.204 78.833 73.I45 78.843 73.245 718.T3z2

13,218 78.879 79.833 78.7v5. 79338 78.301

79.309 78.372 79.I04 78.702 79.458 78.803

33,102 32.973 33.220 32.985 393.I34 33.022 93.0350
7':00" 33,247 33.024  33.172 92.897 33.205 $3.1I03
. 33.039 33.10I. 32.822 92.300 93.Iso  S3.IST

93,157 92.834 33.3I75 33.034 _33.218 931.03%

99,309 99,027 39.233 33,207 239.334 93.138 99.2005
II':00% 39.238 39.I32 J3.I47 33.I1I8 99.2I5 99.209

49.207 99.0393 99.322 93.I28 499.318 J9.I7o

39,310 98,335 33.253  93.203 99.228 99.154
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PABEA XIIL DX 2IZPC Y PailUrimill TI2.CIITICSCS,

81 CCRC “sev.

20300 11500 2430 345300 71:00" 1193 00"
¥ 4.2216 | 27.5313 1 63,5534 | 53,9572 ] 93.0233 9 . 1290
s |92.4515 0.4235 3.3977 2.1249 3.3240 0.3556
A ] 14,3252 | 27.6285 1 48,5321 | 72,0235 | 93,0850 | 99.2005
n_ |42 40 40 40 40 40
to | =1,465 -1,4351 -1.172 -1, 153 -1,586 -1.237
3e proponen las hipdtesis: (19)(p2z.229, cap.?)
Hos A =M o

HygAf Mo

Por 1o que se esjablece una zona ds aceptacidn y otra de -
rechazo bajo el criterio:

cte b to € to

Dara un ensayo bilateral con el 95% de confianza y n-1 =
40 -~ 1 = 39 gralos d= libertad, se obtiene de tadvlas "ta"

te = 1.97

~1,97 aceptncidn 1.97

‘De la tabla XII nbservazos gae los valores de e se hallan
todos deitro 12 la zona 2o :cep-22iln, por 1o ju2 so acepia -
Ho e infurimos que ci exizte concoriancia entre los valores -
obtenidos en el aparato problema y en el de referencia.

118



CAPITULO I Vv

DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

19



DISCUSION DE RESULTADOS
De acuerde a 1os resultados obtenions en la validacian de revolurciones
por aminuta, no existe diferencia significativa en las vgam de  las
propelas, ya que el P= ¢ Fishar calculada ) cae dentro de 1a zona de
aceptacidn; pera esto no significa que todas tas propelas giren agual,

seqin se aprecta an la tabla ! y I1 no todas las propelas dan 12 mismsa

media "X". Se requiere por lo coasiguiente oira herrazienta matematica
para poder comparar entre si las diferentes combinaciones de peropelass
dicha herramienta es el criterio de “subdivision de los grados de
litertad”™: esto significa Que se tratara de encontirar las combinaciones
entre vasos en lags cuales los resultados de un experimento  resulten
significativamente semejantes.

tna explicacion de estas diferencias puede ser debida al  derrape
de la banda impulsora; la solucidn a éste praoblema ( entre otros ) se
da en el apartado correspondiente a * disefo y ensamblaje “,. Una
explicacidn evidente es la de considerar pequelas diferencias en 1a
cirunferencia de las poleas. Sin embargo, la aceptacion o recha=a Io
dara e] criterio matemitico de subdividir los grados de libertad.

Por otra parte, en la validacidn de disclucdn {en 1os resultados
que corresponden al disefio factorial 10 x 7 ) se ohserva que la

hipétesis H° resulta rechazada, aceptandose la hipotesis H‘ esto
s

significa que el tactor tiempo “a™ s1 influye, es decir, es
predominante en la disolucidn en todos las vasos; esto es natural, ya
que existen "inclusive" ecuaciones gue relacionan la liberacidn de un
farmaco an una matriz con respectos al tiempo. Por otra parte, la

hipatesis H° se acepta; esto significa Que no existen diferencias

significativas en la liberacidan de un firmaco considerando las

diferentes sistewas “vasos®™ o sea, con un alta igual al cinco por
tiento, se tiene la conftanza de gque el 95X de los valores estén
dentro de la ctona de aceptacidn; esto significa que la liberacisn del

farmaco procede de sanera sempelante on los vasos. Ahora bign, si se
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habla del 95% de confianza con respecto a los valores obtenidos de
liberaci¢n del farmaco, esto guiere decir que aproximadamente e1 03%
de los vasos es confiable y el 8% no lo es ( o sea, nueve de cada dier
es confiable)y sin embargo, mediante este método estadistico no
podemos saber cual ©o cudles deben ser los vasos gque deben ser
eliminados o ajustados, puesto que el diseMo factorial 10 x 7 engloba
y reacomoda los resultados de tal forma que si existe alguna o algunas
unidades errdeas, éstac pueden ser 1ndeterminadas. Fara resolver esta
indeterminacien sc emplearon dos métods estadisticos mas.

En el método estadistico de tabla y grafica de medias se& observa
lo siguiente:

a) Todat= las rectas =on paralelas entre s{ y también con respecto
al eje X. Esto significa gue la liberaciédn del farmaco tiene lugar de
manera semejante en cada unc de los distintos vasos a un tiempo
determinado.S1 la recta tuviera alguna inclinacidn con respecto al eje
X, ya sea toda la recta o s&lo partes de ella ( por ejemploy, Quiebres
} o que no manifestaran paralelismo entre si, esto indicaria que la
liberacien v £1 proceso de disclucidn no se lleva igual; por ejemplo,
si la linea fuera:

100%
(%)

‘;\__o/\._——/

Siatema “wvaso"
La interpretacién que se di& a la grafica es que los vasas A, B,
D, y E liberan el fa&rmact de¢ manera semejante; pero los vasvs L y F
liberan mas rapido con respecto a A, B, D, y E al considerarlos en el
mismo intervalo infinitesimal de tiempo ( tiempo puntual ). Cada linea
hace referencia a un sdlo tiempo, las demfslineas se refieren a su
tiempo especitico.
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Al agbservar dotenidamente 136 lineas sae caontemplan ligeros

trempos G330, 171007 7, 1172007
y $1S':00°° del vaso &, en el tiempo Y000

guiebras; se observan gulehres en (0%

ael vaso E. lo cual andica

pegquelas diferenzias en la discluci1dhg 680,507 Cuando e detoctan qué

vasos resultan anomalos, desarariadamonte la técnica no di un criterio
matematicn especifico para su aceptaciadn o recharo; por la tanto se

emples el criterio matesAtico de  subdivision de  los  grados de

libertad, va gue en lae anteriores técnicas ¢ di1sele  factorial A x R
Y qrafica de prosedizs ) existe 1ncertidumbre,

cn la tabla de resultzldes de la subdivas: se  obsecva que 1as
combinazionas BD, BF, BM, &I y BJ resulten claramente rechazadas
puesio que #1 estatistico de Fishir calculads es mAY O Que

el  Fisher
tedrico: por lo

tanto @:yetird discrepancia en los  resultades  si =1=3
usan ¢stas combinaciones, Las combinaciones BG, ED, EF,

de la

£J can dentro
tonas gde sceptacsdn, pero el valor de Fisher caloulado

estas  muy
cerca del limite del Fisher tedrico, por

1o gque en  este caso, estas
son estadisticamente aceptables, poro en
practics pueden ser Judosas.

combinaciones entre vasow la

Las demas combhinaciones non Cercanas  a
cern por lo gue resultan cas confirables.

A cantinuacidn se realizara la precisidn bayo el
repetibilidad. En los

contepto  de
resultados se observe gque los valores obtemidos
da “chi-cusdrado caltulado" al 98% de com¥ianza son todes menbres 3l
"ehi-cuadrado tederan” por io

que se puede derir que
"estadisticamente"

exi1ste repetibilidad ge eventos: a sea,
resultadons caen dentro de un valor central al efectuarse
diterentes.

que los
los eventos

Se abserva en la tabls de paramelros estadisticos que

al tiempn
OrIoT

la desviacidh poblacional ”cﬁ" es mayar gQue al 17:00° " y

&35, sutesivamente, tiende s disminuir progresivamente, rasta gue a

los 157:00° " 1a ”c es 0.27873 esto significa que la desviacién  entre

resultados a1 inicio, es maybr, debids a que la disalucidn al comienzo

en todos iss vasos va a ser diferente dentro de los  limites de

e observa la tendencia
a alcanzar el eguilibrio de disclucidn del farmaco

aceptaciong sin embargo. en gl alitimo tiempo,

en todos los



vasos, por lo cual la desviacidn “an" tendars a disminuir., Por otra
pacte la aesviaction muestral ( en cada vaso o sistema ) es diferente
en cada vaso, deb:i1dp probablemente & gque la cantidagd de principio
active "furosemidae” Bn cada tablets empleada puede nho ser igualj se
deben consideras tembien las peguellas diferencias ( fallas técnicas )
que se encuentran en cada vaso, por ejemplo, gue las reveluciones por
mRuto ( an Cuands estadisticamente son aceptables ) no sean iguales.
También debem:: dp tomar en cuenta Bl error evperimental que causara
desviaciones distintas dutrante 2! muestreo y, puesto Qque la liberacidn
del principio active fosed unx  velocidad de liberaciédn elevada,
cualguier pequefa diferencia en el tiempo gque tarda el operador en
tomar una muepstrs y Jdewpues, el otro pperador toma la otra muestra en
otro de los vasos al mismo  tiempo predeterminado, causari ligeras
diferencias en el nalisis cuantatativoy como se observa, por
ejemplo, a los O :30° ",

Todas estas cons:ideraciones inducen a que en el cdlculo del
estagistico "chi-cuadrado" =z obtengan resultados distintos puesto gque
“thi-cuadrado" depende de los valores de las desviaciones.

Autn asi, todos los valores " chi-cuadrado® son wmencres zue los
valores de " chi-cuadrado" tedrico, por lo que se considera gue
existe repetibilidad en cada vaso del aparate disoluter prototipao.

En los resultades de exactitud, o primerog gue se hace mas
notable en los valores de " t de student calculado " es que estos se

muestran negativos. Al analizar la formula empleada se observa que

esto sdlo puede ser posible si la X es menor que u; si g esmayor gque X

esto significa Que los valores con los cuales o se ctalcula son también

mayores gue aguellos con los que se calcula ;; por lo tanta, la
velocidad de l:iberacidon cel tarmaco en el aparato disclutor de
referencia, es mayor. Sin embargo, esta discrepancia nho se considerars
de mayor 1mportancia, puesto que todos los valores de " t Y de student
calculado caen dentro de la zoha de aceptacién, segtm se aprecia en la
campana de Gausd4., Por 1o tanto, el aparato pasa la prueba de exactitud

al aceptarse H .
al acep o e
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CONCLUSI ONES
En ftorma general, podemecs concluir que los objetives planteados
al 1nicio del presente trsbajo s@ llevaron a cabp  tomands en cuenta

los resultadpns estadisticds abteri10og; estoe ohaetivos se reficren  al

gdisefia, ensamblage y validaci1dn del aparsto de gisolucién prototipo.

DISENO:

Al terminar la parte del trabadeo  correpondiente @l disefio  del
praototipo del aparatio di1spiutor, e obhservsd gue, aungue estic parece
relativamente sernciila, nos faltaban conosimientos particular:izados o
especificos del tema para realizar un perfecto disefa. Esto porgue  se
presentanros rotlemas gue. aungue »a estaban previstos, tuvieron Que
solventarse mediante cambios parciales (algunce bastants radicales) sg
bre el disefo original del aparato orototipn, cambios gue se  tuvieron
que nacer ©f £} mursd de su gonstrucsion ¥ algunes otros va durante su
funcionamiento g&ra an mejar resultace.

Desede 21 1micio del disela, cada una de las partes del aparato,
fue znalizaca detalladamente con el otyet:vo de evitar un mal funciong
miento, gastos infructucesas v tiempo mal ocupade: par otra  parte, la
falta de conpcimigntes sobra ingetieria de disefo, fue spovada por ase
soria teonica y bibliogritica: sim erbarge. itomando en cuenta algunas
partes ael aparatos prototipo, todavia se dudaba que fueran s tener ta
tuncionalidad que se reguerlia, por estp, tambien nos auxiliamos en el
heche de ensamblar { en base al disefic original ) partes Jue st no
llegatan a funcionar, fueran facileente intercambiadss © adaptadas
por otras que con toda segueidat si funcionaran. El hecho de no  poner
estps atrecorips para un funcionamientt segurn  desde el inicio del
diselo, se gabid principalmente a factores econdmicons; es dersir, si se
tenia la i1dza dp una parte funcional bastantes econdmica, st le did
priorigad para su empleo, pero sin olvigar qut ésta podia llegar a
4a3l1lar o defin:itivamente no presentaca la funcioralidad reguerida. Por
esto se tuve en cuenta su facil recambio.
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MNETODOS ESTADISTICOS

Existen bastentes hereamientas estadisticas para poder avaluar o
validar, ya ses un aparatc, wna técnica o un metodo.

Los métodos estadlstiCos enpileadns en @ste aparato prototipo para
Su valigaoidz, tueron los Que se@ Constgessron mAE accesibles para  una
buena y 1azil rapresertacidn y euplicacidn, Con los datos ya obtenidos
pudieron haberse gmpleade otroc métodos estadisticos de validacidn,
pero resultaria besrante confuse su 1nterpretacitn, por  ejemplo, que
en lugar de hsterss enplesdo un diseMa faztorial 10 ¢ 7, se emplearan
ei3sefas completamente aisatlorizados g separado para  cada  tiempo,

Esto significarda constiwit muchas tablas ANOVA (diselMos simples)
muy senrcillas calda wra, pero por el namero de niveles de tactor,
sErian tantas ¢ €n ver & una como la Qque tenemos ) gque resultarfa
engorreGsa 50 real:zasion, asi coma contusa su interpretarcidén, para &l
@ lpos tuturas 1ntérpretes de los resultades de dicha validacidn. Esto
ho significa phviacente, isposibilided £n la interpretacidn de dichos
resultacos. Lo gque se desea o8 Que span de fafi:l comprensidn,

Dentirs e le »alicozion  gel  aparato se contempla  tamhién  un
paraneirc estadisticy que es ia  regroguwcibilidad, el cual en este
prototipo de disaluwtory no se llevd a cabo, debido a que los factores
que contempla su esiymacicn, reQuiere de muchas repeticiones, mushos
eventos, mucho tiempo  dias ) cams  VemdS, esto significaria la
historia que el aparat® va haciendo, por lo tanto se concluye que ta
reproducibilidad podrad ser evaluada ( de una manera muy sencilla )
conforme al registro de datos durante un tiempo considerablemente
largo. Ahora bien, Bbasangonns eon el hecho de que la precision
(comprendida par reprboucibilidad y repetiniladad )y la  exactitud
fueron aceptadas, podemas inferir que la reproducibilidag ser& tambien
estadisticamente aceptable. Esto por una parte, por otra, el tiempo
requer:30 para nosotros para pocer llever a cabo €] estudio sobre
reproducibilidad es suy largd, es por esto por lo que no se realizs,

Fara podar ohtener un me)or panorama, acerce del comportamiento
de los diferentes nmiveles de factor (vasos) al combinarlos y- analizar

su romportamiento, es dec:r, 53 existen diferencias significativas en—



tre combinaciones, se realizé la subdivisien de los grados de libertad
del disefia factorial; con estoc. 1o que se trata de explicar es cano la
combinacion de diferentes métodos estadisticos de validacidn, nos per
mite una mejor visualicacidn o un mPjor esclarecimiento acerca de la a
ceptacidn o rechazo del aparato disolutor prototipo. Al utilizar una
sola técnica estadistica, como lo es el dirseffo factarial A & B {en
nuestro caso 10 % 7)), vemnds gque de wna nmanera glo- bal no existen
dirferencias ci1gnificativas que pucdan presentarse en las
combinaciones, pero, sin esbargo, aparecen al  realizarse la  subdy
vidién de los grados de libertad.

RESULTADOS:

Dentro de los resultados se tiene Sus contemplar tanto desde su
disef, su valigdacidn y por lo tanto su  funcionalidad, del  aparato
preototipo, esto se vera refiejado en base a los resultades para cuya
finalidad u objetividad el aparalsc tuc previsto. Asi, en base a un
analisis de los resultados obtenidos de la prueba a la cual el aparato
fue cometico, podemos concluir que el aparato prototipo cumple con las
metas de su disefo.

Se nota que con todos los resultsdos obtenidos al  tratarlos de
manera global, o sea, al tacer un disefo factorizl 10 »x 7 no se
observa ninguna dSirferencia significativa entre combinaciones, es
decir, entitre los diferentes niveles de factor ( vasps y tiempos ),
pero las diferencias se tretlejan Claramenie al realizar la subdivision
de lps prados de libertad., donde vemos la existencia de combinaciones
rechazadas ( ver resultados ). Al apalizar los recsultados vemos qgue
existen cuatro combinaciones rechacadas, pero gque todas inc luyen el
nivel de factor E’ { wvaso R ] por lo tanto, dicho wvaso es
estadisticamente poco confiable para utilizarlo en combinacidén con los
nueve vasos restantes. 7

Dentro del concepteo estadistico de enactitud, vemos gue al
contrastarlo con 1 aparato disolutor de referencia. se considera gue
los valores de los perfiles de disolucidn del aparato disolutor

prototipo caen dentro del valor estadisticamente real, o sea, con



respecto a los valores obtenidos con el aparato de referencia, cuyos
valores e consigeran estadlisticamente reales, por considgrarlos
validos segun USF X,

Ahora bien, si el aparato de referencia funciona a un 100% (o se

considera validado al 100N} con respecto a USSP XX,entonces se puede

interir gque el oaparato Jdisolutor prototipo, tiende también a una fun-
cionalidad al 100% (estadisticaemente) segon especificaciones de la USP
%Xy claro, esto altymoy 531 eliminames el vaso rechazado en el proceso
de validacion,

tUna ver visto cémo ok resultsdos del disolutor prototipo, han
reasultado aceptables al serr estose comparados con  otro aparato  de
reterencia ya validado ( es decir, su exactitud ha sido probada ¥
aceptada ), es ldgizc suponer que la repetibilida entre s{ mismo ¥y en
diferentes eventos, tamhien resultara estadisticamente aceptables
esto es, los resultados de 1los vasos entre  si ( eliminando el
rechazado ) capn Zentro de un valor central,

FUNCIONALYDAD:

En base a los resultados obitenidos, se 1nfiere que el aparato
prototipo cumple con el obietivo de funcionalidad deseada.

De las 4% combinacionts posibles ( tomades de 2 en 2 ) gue pueden
llevarse a cabo en el aparato disolutor prototipo, cinco de ellas
resultan rechazadas y cuarenta aceptadas, esto significa aque el
aparato posee un 898,88 de eficiencia técnica segtn el disefo. Anora
bien, si las combinsfiones tueran de 3 en 3, de 4 en 4, y ast
sucesivamente, €l pocrcentajle de eficiencia técnica serfia diferente.
Sin embargo, s1 se elimina el vaso recha:tado, el porcentaje de
eficiencia técnica seria del 100%. Estos porcentajes estan referidos a
la eficiencia practica disefNada, o sea desde el punto de vista
practito se espera gque todos los vasos sean  igualmente eficientes ¥y
esto representaria 3! 1NOY de eficiencia priactica del disefio. La

eficiencia practica absoluta es del 49, 95X,



CONCLUSTONES FINALES: ,

La aceptacidn del aparato resultd estadisticamente aprobada, pero
se debe tomar en Coenta la "durabilidsa”., No se tiene forma de saber
cuanto tiempo va a funcionar coerrectamente, va que rno havy focrma
estadistics de poder determinar este tiempo de garantia. Sin eambargo,
debigdo a la aparente “simplicidadY del aparato prototipo, se puede
pronosticar gue podrd estar en Servicio por tiempo <onsiderable.
siempre y cuando e tomen en cuents las precauciones para usarlos
ademas cdmp 1as partes son faciimente 1ntercambiables y reemplacables,
el pronastice resulta doblemente reforrado. Esto significa que el
aparato es susteptible de mejorarlo, porgque ante todo no hay Qque
olvidar Que es un prototipo de disolutor; se puede mejorar bilen sea
intercamtsiendo partec afectadas ( por ejemplo poleas, banda, vasos ©
gato elevador 2 o bien, haciendp inpvaciones al disefo originasl, { por
ejemplo sustituyende los vasos de fonde planc por otros de fondo
concavz, sustitulr el sistema de elevacion por gato por  otro  de
tarnilles elevadores ) Se hahla de aparente cimplicidad en el centido
de su fundamentic tedtico, Dero np respecto a3 su construccisn  la cual
pased complicaciones técnicas CcoMo ya sSe expuss en el capitulo
apropilado; por 1o tanto el aparato duratri dependiendo del trato que se
le de.

Fipalmente, en los resultados obtenidos en la subdivision de los
gradbs de libertad, se observéd que existen combinaciones las cuales
salen fuera del marco de aceptacion, esto dara al usuario un criterio
para escoger las combinaciones entre vasos gque considere mas
aceptables, desde el punto de vista de semejanca en disolucidn, asy
como repetibilidad, o sea, la tendencia a caer Bn unh valor central los
resul tados obtenidos sucesivamente bajo condiciones experimentales

iguitales en los vasos.



ALTERNATIYAS PARA UN MEJOR FUNCIONANIENTO DEL APARATO

Como ya hemos vasto, aunque el aparto resulteé ser aceptable
estadisticamente, puedsn eRistir alternativas de cambic sobre el
disefo ariginal pata con esto elevar su funciohalidad y confiabilidad.
Aungue en £l zZapftulo referido <l diseNos se hablé de porqué se
utilizaron determinadas partes del aparato, por otras diferentes gue
pudieraon haber funcionado mejor, aqud trataremos de proponer dichas
altermativas { & cambios ) de umna manera resumida y concreta,
basandonds tanto en el trabajo realizado con el aparato como en les
resultados obtenidos de este.

Trrataremos de desglosar esto de la misma manera que se hizo en el
capitulo retferido a esto. Es decir, proponiendo l1os camb:ios en base a
la distribucidn general del aparato, as{ tendremos;

a) cubetas y medios de disolucidn.

b) compartimiento de traccidn o cabezal de propelas.

c) plataforma elevadiza.

a) cubetas y mediocs de disoluzida.

La alternativa que se proponen en lo referente a las cubetas es
mas que nada, entfocada al control de la temperatura. Para esto es
necesario colocar dentro de las cubestas termostatos con propelas
impulsoras, para asi poder difundir el agua cglxente a lo large de
toda ésta.

En lo referente a 1os vasns de disolucion ®@nicamente basta decir
que D bien es nesesario emplear los vasos de fondo cdncavo ( tal como
1o 1ndica la USF XX ? o en el altimo de los casos, seguir utilizando
los vasos de precipitado, pero procurando que +#stos sean lo mis
semejante posible, ya que existen vasos que aunque sean del mismo

atoro o capacidad, vari{an su altura y su anchura, pcr lo gue la
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propela no llegarta a la misma profundidad en todos ellos.
b) Compartimiento de traccidn o taberal de prapelasy
Como va mencionamos anteriorpente., la funcionalicad déotima en lo

Que se refiere a la traccion de las propelas serlia por medico de

engranes ( tos hechos de plastico © de otrc material igualmente
ligero ). Aungue esto dispararia el costo del aparato enormemente,
estamos seguros, Que por medio de este dispositivo de tratci1én, no

exictir{a la mas minima diferencia en las revoluciones de todas las
propelas p inclusc se disminuiria el esfuerzo realizsdo por el motor
pues la traccidn seria mucho mas ligera.

Este mismo dispositivo por engranes, nos permitiria mantener fija
la platatorma elevadiza, pues de esta manera serfa mucho mas facil
elevar las propelas para poder sacar los vasos para la dissclucidén,
ya gue en la forma que se tiene, 21 elevar la propela hasta un nivel
tal, que permita dejar salir e) vaso, provoca un un gran estiramiento

de la banda ( gque a la larga terminarfa dejandola sin tensidén ).

€) Flataforma elevadiza.

Como dijimos anteriormente, ] simple hecho de utilizar engranes
para la traccidn de las propelas, también nos trae como  consecuencia
€1 hecho de poder mantener fija esta plataforma ( el hecho de que 1la
plataforma se mantenga fija'es lo mas recomendable ) pero taqbidﬂ
dijimos que el i1nconveniente era el costo.

Otra forma es elevar toodo el cabezal de propelas que aunque

pudieras ser izual de pesade gue las cubelas llenas, junto con los
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vasns de disalucidn, esta tiene mayor estabilidad para su movimiento
hacia arriba y hacia abajo. Esta alternativa o cambic se& menciona en
2] capitulo referide al dtisefo y ahi se mencionan Jos  incanvenientes
de este. HAsL, un cambio para mejorar este dispositivo seria sin  lugar
a dudas la utilizacién de engranes en la traccidn para eliminar con
esto la plataforma elewvadiza.

Estos cambios Que se proponen sobre el digefis del aparato sin
lugar a dudas mejorarfan enormemente la eficiencia de &ste, y el hecho
de no haberlas podido llevar & «abo desde wun principio se debid

tnicamente a factores econdmicos por parte nuestrsa.
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i Fig.1 DSOLUTOR,

1.~ Motor de traccidn pars 1a propels,
2.~ Seccién del cabezal de traceién.

3.= Seccifn del compartimjento de los contenedores de
medios de disolucién, )

4,- Seccién de la plataforma elevadiza,
5.~ Manivele del gato hidrdulico.
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Fig.3 CABEZAL DE TRACCION.

"

Soleras anguladas.

Soleras planag,

Poleas.

Banda,

Balero para fijacién de propelas,
Propelas,

Paletaa.
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Fig. 4 PLATAFORMA ELEVADIZA.

6

1.- Cubierta de madera cof forra de vinil.

2.- Solera angulads para encuadre de plataforma.

3.- Solera plana para soporte de plataforma.

4 .- Resortes de alta resisteacia al estiramiento.

5.~ Gato hidréulico. -

4= Solera plann para sostén del sistema de elevncidn.
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Fig. 8 PROPELA.

v

1

=}

/

1.- VAstago de 38 cm de longitud.
2.= Paleta de 2 cm de ancho y 4 cm de largo.
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Fig. 6 PROBLEMAS CONLA BANDA AL AUMENTAR POLEAS.

2

a - b
L
"~ |
J_,,,_n_n_, a._.u\_.iq_,i;

@ Polea Verdadera
O PFPolea falasa

1,4.- Banda.
235.= Polen.
3.~ Propela,
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Fig. 7 PROBLEMAS (ON LA DIMENSION
EN LA POSICION EN LINEA.

Wxﬂ

@ Polea verdaders.
QO |Polea falsa.
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Fig. B8 TRACCION POR ENGRANES

/
/ .

4

1,- Propelas,
2,- Solerss planas para sostén de propelas.
3.~ Bngranes de traceidn general,

4.~ Engrane de traceibn individual de propela.
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Fig. 9 DISPOSICION INEFECTIVA
DE LA BANDA.

DO

Fig.t0 DISPOSICION ACTUAL
DE LA BANDA,

3
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Fig. |l AREA DE C(ONTACTO DE LA BANDA
SEGUN SU PROFUNDIDAD EN LA POLEA.

__

4

o |

l.- Propels.

2.- Segmento de 1la bvanda { corte tranaversal Y
3.~ Polea.

4e.-~ Banda { corte transversal ).

Se.— Superficie de contacto banda-polea.
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4.~
5.~

6.-
Te-
B.-

Fig.12 DISPOSITIVO ANTIDERRAPANTE
DE PROPELA |IMPULSORA.

J g

Propela.

Soleras planas para sujecién de propelas.
Balero de opresién de la banda,

Tornillo d® graduacién de fuerza opresora.
Védstago de geometrim variable para sujecién del
balero opresor.

Banda.{ corte transversal ).

FPolea.

Balero de sujecién para la propela.
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Fig.13 POS!ICION DEL BALERO SOBRE LA
SOLERA.

1.~ Vastago de 1s propele.

2,- Balero de sujecién para propelas,

3.- Conesvidad sodre la solera para libramiento de
gire del balerec y almasenaje de grasa lubrican
te.

4,- Solera plana.

144



Fig. 14 ESQEMATIZAIION PARA LA DETERMINACION
OE DIMENCIONES.

Y
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243:8.- Tapas acrf{licas de cubetas.
4,7.- Plataforma elevadiza de madera con recu
brimiento de vinil,
5.~ Solera angulada,
6.~ Espacio vacfo para libramiento de 1a pla
taforma al subir y bajar.
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Fig.15 DISPOSITIVO INEFECTIVO PARA
ELEVAR UNA A UNA LAS PROPELAS.

1l.- Solerag planas.

2.~ Seguro de sujecién de la propela.
3.~ Propela.
4.~ Vaso de presipitado.
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Fig 1 ELEVALION DEL CABEZAL OE PROPELAS,

1.~ Localizacién del sistema de elevacién.
2.~ Segmento tubular de soporte.

3e= Tornillo enclavado en el tubular.

4.~ Engrane fijo al tornillo.

Se~ Cadena de traccién,
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g.\7 pLATAFORMA ELEVADQA'Y

EQUH_!BRI

0 CENTRAL.

1,- Gato nidriwlicos
a.— Pata de sostén cent
ma de elavacibn.

1 aparato.

ral pard evitar el arqueo

del siste
sportes de

e sogtén pars el sistema de elevacifn.

3.- Patas © 8
4.- Soleras d
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Fig. 18 DISPOSICION DEL VASO DE PPDO.
EN LA TAPA DE ACRILICO.

7]

1.,- Tapan de material acrflico para 1la cubeta.
2.- Vaso de presipitados.
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