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INTJ.!OOUCCIOH GENElUl. 

cnm.::. tableta~~ .::0.-;-.~··:...,1do~ v c3.;):;,l.llas, es 1r.dis.pcr.saOle, ye cue est.:::is 

df"beon .::o.Hnpl1.1' con los rc-,~:.i('rlltlf'.'.'i't~s d.;o c~l ldi>d que ne.:e:,':.ta el 

e-n l.a u.s.f·. l:).. El d:~.:;-!'\.:; "e! .::-.r;-arato se real1::0 ~o.71anoc er. ct.H?nta 

estas :"'IOrmas.. 

Yc1· c-t1·.a C'ar·te:·~ l..1n,;. -.e:: :-::;;e-~.::t::.J ~ ensa1T1t:ludo. se ha.c1a necesar10 



disoluc\M y procesarlJ.'3 estildis.t1c,.:;mentf!~ 

En .::a!"•O ce l:i. f.¡¡.l ta de coriform!.dud co'"' a1gur.a. de las d1 f~rentes 

..,,ar1ablt;o$ 1 se ht=o neces"'ric aJU!;tar dtc::l"to aparato hasta lograr la 

menc1onada confo1·m1dad. 
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RI:FLRF.HCI A OE Af'ARATOS 0E: OIS<X..UClOH S':EGUN \JSP XX 

f\a.t·a la evalu•c\ón esla.Ulst1ca de aparato empleado en la 

conforme las; 

espec1f1cac1one-.; c<s">t.ablec\da• de Aianera convencional. 

E't.a~ hermas ~.•:- encuentran en l.a USP xx. la cUal se indica a 

cent 1 nuac lOn: 

•·La pt·ueb• da d1-sol1.1c16n est.a. prev1sta para detll!rminar la 

conf-or-ru dad con los reauer imientos como esté man1 f-est.ado en la 

monoc;u·afia individual para una tableta o caps.ula. Treo;; tipos de 

.aparat.os 5oe describen ol.qU! y su uS>o de cualqu1.er-a de ellos se indica 

en la monografla indiv1dwa.l. ;:.. mer.o~ que se indique otra ces.a en dicha 

monog1·a.fi a. el Aparato -1- se usara de pr·eTerencJ.a ... <131. 

A.pa1-at.o -1-

El E!'nsarnblaJe consiste de lo siguiente: una cubierta, un vaso de 

litro hecho de v1dr10 u otro material inerte y transparente; un 

control de ~elocidad variable y una canast1lla cil1ndrica. Los vasos 

est.An tncnersos en un ba.~o de agua. que perrft1ta conservar la temperatura 

.a 37 +/- 0.5° durante la prueba y mantener el ba."'io en .flujo suave y 

constante. N1n9una part.e del ensamble. incluyendo el medio ambiente en 

el cual ~e coloca, contribuye con movim1ent.o signiTicat1vo. agitaciOn 

o "1l.H.:a;:::.~n, "'-\e; alU. del debido al dispositivoe agita. girando 

s.ua .... cment.e. 
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Ac:;:uel .apbr•ato i::;we ;-c-1•m1te l~ C"1bservac16n del es~éc1men v el 

e-1.;"mi!'ntc aq1tcldor U..irrntc- ld orue~a. es prnfer1~le. 

El ... asa r·s .::-1~1ndr1c.::., con un fondo esté-rico, tiene ue 1~ a 17.:=. 

c.m. de altut·-"· ~u d1 .... '1'ltot.1·0 interior ~o;; Ce 1(1,. t<'t,5 en-. • ... si.! c.:.o~cidad 

nominal es :!f:' !C.,,}(t ml. 5...is ia:.1c-s s.upel"lOt"e!' están re~or.:ieadc-=.. Una 

rota.:.16n del 

El iuste met~l1co es ~ mrr. de d13metrc y 911·a su~~ement~ 

b.'\rr•tl.:l1P.:i s:9r.1-fu:.;:.t10·0. La car-iasti'i :::onsiste de dos partes. une. de l.;o.s 

cua1F>s, li'i pa1·te s~::ier1or. c.-st.á. at~üc. .;:. 'fuste-o e:~ ~C' met?1 s611do. 

ei.:cepto p.::r 1..:r:a at--erturi\ ::le : mrr,. ~· L>st~ f1J.a cor. tres s.uJetadores cue 

perrr . .itcr. la rer.•::l=16i Ce la parte ln'terior· qi..1e contiene el esoéclmer. de 

prue-tia, .•' ci..ie 'f11·rne-mente SL.!H:•";:a l.3 ;>arte mas baJa de la canast1lla 

el f! .. H'.?· de~ -....;.s,.o tr.lentra;. .:1~11'.;i la r·otac1ón. La parte separable de la 



otr.i c:C'~a en l.."l rnanogr"ñ'fla 1ndi"1dual, se usar-'. malla 40. 

Un.;;. ci\nasta q1..1e tiene un re.:::ubr~1m1ent:J de oro de 0.0001 pulgadas 

Ce ~rosor ( :=.s min. J se puede uvar para pruebas que se llevan a cabo 

t11ed1oe A.::1dos. LoJ. 1.m1da.d de prueba coloca en un• canastilla 

seca al co.tr:1en=o de cada prueba. La canast1 lla se. baja hasta su 

pos1c10"'! antes Ge que c::inneri::e la rot¿1.c16n. 

L~ d1stanc1a entre el tondo inter101· del vaso y la can~st1lla se 

mantiene a =·5 ..-1- o.:: en-.• durante la prueba. 

Aparato -11-

Use el ensamble del aparto -1-, excepto que una paleta formada 

de fus:e y una tloJa se usa como elemento agitador. 

El fuste de lú +/- 0.5 mm. de di.Ametro se coloca de tal 1orma que 

no esté- m~ de o.: cm. desde cualquier punto del eje vert1c:al del vaso 

y gira suav~mente s1n bamboleo sign1'f1cat1vo. La ~cja de la pal~ta 

de 3.0 a 5.ú 1t.m. de grosor y for,-iia una secc16n de c:1rculo que tiene 

di~etro de 53 """·Y esti. subtendida por cuerdas parali:?las de 42 +/-

y 75 <f--/- La noJa pasa a trav6S del dii.nletro del fuste para 

~·-·e el tondo de la hoJa esté inundada con el fondo del fuste, esta 

hoJa. se coloc= hor1=ontal1Toente i\l 'final del fuste roto.:-.t~ ~ar? que el 

filo de ~= mm. esté m~s cerca de la mAs baJa superficie interior del 

vaso. ~a ~lstancia de ~.5 +/- O.~ cm. entre la hoJa y el fondo 

interior del vaso se mantiene durante la prueba. 
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La hoJa met~ltc:a y el tuste comprenden una cant1dad tnica 1 la 

cual pt.1ede ser rec-ub1e>rta con pollmcro de fluoroc.a:rb(;ino apr-001ado. A 

la unidad de prueba se le p~rm1t~ alcan::ar c>l fondo del va.so antes de 

que conuen:e la rotac:10n del nnsmo.. Una pequer'la p1e:::a l 1br& y da 

material no react1vo~ tal como alafftbre o una ti•lice de v1drio, puede 

s.@r atada a las unidades de dosi1icact6r\ que'.? de otra forma flotarlan. 

A¡:,arato [ [ I 

Se usa el aparato descrito baJo des1ntl!9rac16n con las siQuientes 

e>tcepc1ones: 

a> No se usan discos. 

b> El aparato se a Justa par"a que el fondo de la canastilla ensamblaCa 

descienda 1.0 +t- 0.1 c1t1. desde la supet-1tcie tnter-ior del fondo 

del va$o en un recorr1do hacia abajo 

Cl El pal'\o de acero inoxidable de malla 40 la parte 

sup~r1or de la canast1lla e-nsa~blada s1 es necesario, para evitar 

que cu8lqu1er"' unidad de dosific:.ac:1óri flote 'fuer-·a de los tubos del 

ensamble~ 

dl El paf".o de acero ino~1dable de malla 10 en la canastilla ensamblada 

es reempla:ada por un pafto de acero 1no~idable de malla 40. 

14 



Prue-bas de d1spon1bilid.sd del aparato~ 

Indudablcn1entE' se prueba. una t.: .. blota dt? la USP XX º'C.alibr.idor de 

d1soluciái 11 t:'n el caso des1nte9rante y una tableta de la USP XX 

callbrador de l.a soluc:16! ii-at·c'\ el ca~o que no des1ntegran, de acuerdo 

• l.as cond1c1ones ~specif1cadas de operacioo. El aparAto est• 

disponible si los resultados obten\dos con cada tableta e~tAn dentro 

dPl 1nterYalo de .aceptac:1M d~l c::alU::)rador en el apa,..ato de prueba. 

Use el dtsolvente especificado en la monograf~a ihd1vidúal. Si el 

medio de discluct6'1 es una solución bu1fer, aJuste la solucién para 

que el pH est• dentro de 0-05 unidades espec1f1cacas en la Monografia. 

~Nota: los gases d1sueltos pueden cambiar los resultadas de 1~ prueba, 

en tales casos. estos gases deben ser removidos antes de r-eal1:arlal. 

Procedirniento. 

Coloque el volumen mani1estado del medio de disoluc1~ en el vaso 

del aparato especi11c:ado en la monograf1a, monte el aparato, caliente 

el medio de disoluci(r\ a 37.0 +1- 0.5° y remueva el term6'T1etro. 

Coloque una tableta o una c~sula en el aparato t.miendo cuid•do de 
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desde la sup~1·f1c1c de la uni~~d ~P 

le ·.,e10:::1dad 

espec: 1f1.:.;;d¿\ !~ :r,.:mc.~1·;i"IJ.i>. lnd:.<idual. A lo.;; t1emoc-!'-. ... ~.t¿\blecl:i~s. 

meno~ .:le 1 =:r,. deFdP la pared dt:' l 

a.f't:.d3 >..:n '"'ºlLtr:>Cn .:::~l m-:.·dto de d1<;,0lut;1t:n igue>l al vc!<.1.men de rnuestt•& 

sacado. 

F1ltrc la muestra y pro.::eda coino lo lnd1ca la monor,t'af1a 

1nterpreto.c.•6"';. 

A ir.e-nos 01.-1e se especii1que otra en la monograf i.a 

indl .. 'idual, lo<::> requi~1tos son c.:inocer la cant1d.ad de in9rediente 

activo d1sueltos de~de las un1da.des de prue~a con1nrman el 

Contint.'.e pr.-::bando siguiendo los tres pasos, hasta oue los 

resultados con'fonnen bien sea con s .. S • Le. cc:.nt l dad "Q .. . la 

.::antida.::1 de in~p·e.::11ente activo disuelto especificado en la mono;waf!a 

-y e~;it·esad~ como un porcentaJe del contenido et1Quetado. 

:ant:i los va.lores del 5 y 15% en el cr1ter10 de aceptaci<':n son 

~~>-C:"enta.Jes oel contenido del rnaroete, por lo Que estos valores y 

ló 



Tt:ORI A DE DISOLUC:l:ClN 

f'a.1•.a rn.al1;:n.r la yal1dac1m deol aparato iie usarAn tabletas de 

fl..u .. o<¡;.e4,'l.d.J :,·, soot1Pt1das-. al proceo;.o de d1soluc100. se estudtar4n 

e~ti"d1t.t1c.P1.merite la5 d: fe""'~;--,,:-1.J!:. s1gr'1 f1cat1 .... as. quo pull!'tlan l?)l'!!i>tlr en 

lo~ d11r-rt?nte$ vasas. Por- lo tanta, es c.:>."'lvt-n:.ente ter-.er· COl"H'.'ICltnlento 

... i~c-re:a del flt"O.CF'~~ de dl!-Cluctón. 

El OP.:t.:cs:> :le- a1solu.:~6, es r:om;;l!!.'O ~· la vcloc10ad de d1soluc10n 

deopL•nnc ot:t ITliJch.::i~ fac.tarc·s. Ld er;e,·¡;1a libre ae super11t::.1e ~ la 'for-ma 

de llls r.artl.::ul.as. a1P.i:.t.Q;-, !~"' vc~o::1aaC1 de d1soluc1éw"1. La tell'l'lpet"atur.1!., 

tipo or ag~t.a.:io--.. i::ar.tidaO de m.!!te-r-1.<\l ya e~lstente e-n s-olwc•.!:ti, la 

"Vlu.me-n del ~olvente tntluye-n ~n la velocld.Jd de 

d1soluc10i. 1,...; V\:pos1c:.01 de la nueva supert1c1e y las :::ondu:iones de 

una oe11cula insoluble se 

'fo~"""' e;') la ;u;ier11c\e, d1~.,.,1nu1t".i l;;. v~loc1.d"3d. Se notar-A que la 

suó'l~1~f:.::11:> es;::iE"ct11c:ñ e-s deo la. mayor im;'.)ort<!'lncia ya que es ~? ta::tor 

Qo.1~ r-elis.:-:o~a el efeC:tC) de la mayoi-!a de la.s varlables .. 

Se c:o:"tocen tf"'es t~orlas de é1soluc:10."'\: 

ª' ~e::·!~ dP la pellculA. 



combinac16"i de ~ta con la teorla cte la oellculü. 

al 7e-or1a de la Pellcula. ill 

Su~anga que u:i s6l1d::i se sur..,ergP en t..H'" llqulOo ::on a;1tac10< y se 

ce 'f1 Ja; se constOJl:'ra q:..:e la :=oncer.trac16"\ es tgual a la c.:::nce-ntra.::10"1 

di" satura..::; O"I "'S" la s ... 1oer'f1c1ede del cr-1stal. la concaro-.:rac.1.!l"l ~~ 

Ct: en el !-esto OE ia <soluc;ón. 

lle 
J - os-- ••••• c1:. 

"' 

C:> - S 
gr-.:;::i:.ente de conce:"ltrac1á"I ----- .... (~) 

h 

S1 .. ,., .. es :a d1su!eta, 1 .. • es el -.-olumen del medie de d1solu-

:s 



dm 
= l~A<S - CblS "• • º • <3 > 

dt 

mg V de 
---••••• (4) 

A dt 
J . cm seg 

Vdc = dm ••••••••••••••• <5> 

Vdc -Q<Cb - S>S Vdc OA<S - Cb>S 
••• (6) 

Adt h dt h 

o 
Sustituyendo (5l en <61 y K, entonces: 

h 

dm 
KA<S - Cb)S •••••••••• (7) 

dt 

Integrando tenemos: 
Cb -DA KA 

"' (l - )=--•= ••• (8) 

5 hV V 

Se cons1dera ''A'' = constante 

La s1tuac1Ói donde Cb < S se le denomina condiciones sink <21>. 

Se puede ~s~r la aprox1mac16' ~~~l - ~l ~·-~, quedando: 
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DAS 
Cb 

hV 

El ant¡¡>r1or tratam1ento cons1der<" "'- ''A" constante pt•E-dC? ser út1l 

camb10 de ar·ea, s~ puede usar el tr~tam1ento de ~i~son v Ci·owel. (~11. 

mono;:llsper~a v cs'fét·1ca. Sl se t11:one "n'' partic:ulas de de n=-1dad "P" y 

radio "r
0

"' al tr11c10 "r" al t1empo "t'" s1 la superf1c1e es: 

4nnrz A 

E'nt:::incpo; i;e l l e~h!'i a t rcf. ::::1): 

.. ,. 
m 

a 

dCb 

dt 

kS npn 
K ~ (---) 

p 6 

KA 

V 

).'.t •••••••••• ( 1Ü) 

El tratamiento de H1.,·son-Crowell fue e,,.tend1do para condic:iones 

no s1nl. por Poth1s1r1 y Ca1·tensen (1). 

E.n el procesa de C1-;oluc1o-i la solub111dad 

ael tamafio de pat"t1.:: u la. <;lno Que 'Ee e-.;pres.a er; la ecu;:ic16"i de 



==~-
foS ~ {-- ) / r : 

pRT 

La depenoenc1a de la temperatur~ sobre las constantes de 

veloc::1do.,j de d1soluc16ro intr1 nseca es compl 1cada: sin elQbargo. se 

puec:le emplear en muchos casos la ecuac.1on de Stoc:~es-E1nst.e1n: 

logn: ~ ú = ~ logt - logry + log~--J •••••• (14l 

Como la v1scos1dad depende de la temper~tura: lr-ef.14) 
E' 

ln<n> =- ~---} + log")
0 

••••••• <15) 
:::.3R 

51 se graf1ca log~ - logT vs T_,, se obtiene una 11 nea recta. Por 

lo aue se considera que la l/ls.::osidad af-ecta,-1 a a las constantes de 

velocidad ae d1soluc1c-n poi· un factor y¡-s 

Se ha er.cont.Fado que emp! ricamente las constantes de veloc.1dad de 

d1soluc1on paree.en ser una .func16n de 'l.,, donde -0.2'5 v ' o.a. 
Se ha sugerido que como "h" ;; 5\.) X 10-, cm. y c:or.io se cree que 

los coeficientes de d1~us1ón son del orden de 10~ pueden est unar 

las constantes de 01sQluci~n sin hacer expertma"'\tos empleando: 

21 



dm ASO 
o •••• <16) 

dt h 

las propiedades de los medios de disoluc10!"l la afectan, por 

eJemplo. la e~1stenc1a. de colorantes debido a que estos riE:>c:ubren de 

pelicula la pa.rtlcula. S1 la constante de velocidad de.• d1soluci6n tle 

la particul"' sin recubrir ~o y ya recubierta ~-r' y si la 

adsorc10'1 se llevil. .:. cabo de acuer·do tsoter~~ de Lagmu1r, 

entonces la constante de velo.::1dad de d1soluc1á"'t ser.a.; Cref.1l 

t< >.J'"r - (1 - ;.;lK ••• (17> 

Dono e: 

x = fracc1cn cubierta. 

Otro factor cue afecta la d1soluc1Cn es la agitaci6"1 expr·esada 

por: 

aCN)b =====> logK blogN + loga ••• \18) 

N velocidad de ag1tacJ.6r"I <rpm) .. 

S1 la reaccio-i es controlada oor d1soluc:H~1·,, ent:onces ··a• t.1~nde 

a la unidad. 



b> TC!-Oria de la renovacic!n ~uperf1c1al 

En esta teoria se contempla que la turbulencia se extiende a la 

super11c1e y Que no ex1ste una capa lim1tante alrededor, 

esto se coris1dera que la super11c1e est.i siendo reem;:ilazi01.da 

cor-,tinu.smer.tc Pº'' nuevo liquido. 

El 111odelo de Oan J,wE.•~ts da como resultado: 

d• 
A<S -Cbl ([iyl....,.. " ---). h •••• ocn 

dt 

Donde: 

A: a.,..ea supert1c1al. 

S: solub1l1c:ad. 

cb, concentrac10n al t1em~o determinado en la vecindad de la 

partícula. 

O: coet1c1ente de d1fus1ón. 

r: tensil!rl supc-rflC:1al. 

h: grosor de la pellcula. 

rad10 de la tableta. 

fdm/dt>: cam.b10 de a.asa de la tableta con respec:eto al tiempo. 

23 



F·cu"a una particula pequer.a se tiene: 

_ dm D 

dt 

e> Teoria de ... elocic::l'ad de solvatt1c11Yl linntada: 

Al notar Qu~ la ecu.:ic16n: 

d::: ['(.,, - S> 
(--) ······· <:'U 

;, dt h 

Asuit1e 9rad1ente de concentrac16n l1neai !a =apa 

estac1onar1a. E~ta h1p6tes1s 1m;Jlica que: a) e:,1:;,te estado 

esta.::1onar10 estable, b> "D" es 1ndepend1ente de la conce:1trac16n. El 

orllr.e!· punto es una conse:::uenc 1a de :o. le:-- de Fiel.. Se t lene: 

Consi~erando que: 

ecu.a:::~on, se lleeia a: 

ADdcldl-l 
- { ) " + 5 ..... <:'.!.::) 

AD 

AD6c 
o y sust:. t. u yendo en la 

e ;-{--)x 
.;:¡ 

s .... <23) 

ar1ter1or 



Donde la. C.:J'")i'fH'.10"! l i.onttante es qu:o la concentrac1t:o se6 tgual 

e ~ s 
IX = 0 

'"' swpone 

es~ac:1onar10. y .::omo par-a la'& cond>c1or-e-. I1m1tantes 1n1c1ale~ se 

Por lo t..an.to: 

C = S; pa1·a ~ = 0 y t ~ O 

C ~ 0~ ~ara h 0 V t ~ Ó 

ert t"') 

C "' S(1 - ----­= iot) s/z 
•••• !2lli) 

l:n>nrle "er1'· denota ~l cn~or de la tunc:ón 9auss1ana; la cual se-

tun.c:iéri ~e f;'rror, erf<:!, la cual, e..;;,r-esada de acuerdo a lil ftJnC:iá"l 

gauss1a:"la. t-~t.ul!_. 

1 
y 'f \:.) -=- ---Cl +- erf <--l) 

2 ~f../2 

::s 



TEOIU A DE V ALI OACI ON 

Va.l1dac1cn y val1dai- un prOCE·so, una m.la..t1f"la o vn métaao, ha 

convert1do hoy en una e::prestón co:ntXi df:' nuestro lenguaJe tecn1co y. 

en este caso part1:ular, com~ palabra pcrfe=tamen~e ~~~ptada su 

conten1do lde~l~1co; ;-.oul·:5 v.al1dtt1· s•s,;•.:'f~.:.:, ";:!~r tuer=.;i o f:r,T,ei=.;i 

casa". A11r·,,-.,a::_1 Oi .:j\1e 

que pretendf:>mos prE'.'.:. l sar .::or, 

lo 

:;:al1d:Hl d~ p,-:;::!w::t.:i •21rf'1;l.C~tlCW, .o\umc>ntábamos E'."l riUn!::•'O de 

tcn;je:;.::a :::3e ... a11:1a.::!O'"l it.loncil de ':.Oéo el Pt·o:i"so de fE<b•'t.::¡,::.~ q~e 

com=-re!""\.:ler·á 13 cor.ip1-otia::1Cr, s1ste::-.át1::a de t::iccs 1o:. ;::r:.-i.:e::lt:n:entos 

t1naL tm::iresc:1nd1ble 



todos sus 

dr.tal lc.>!-. De E'SpC'Cl .:,01 ~ 

pos1bles err~res n~ s~r.a:n detectad~~ 

operuc1oncl'i cr1t1C.!'5- c::uyos 

los controles realt:ados en el 

curso de \a L"lbr1cd.::1c:ri y cr: el control f1nal. 

:) La apl1t-a-:..\O-. de fT"~tado-::, e~t.c..;t1st1c:os 

pr0Clucc1cr·, 1 a pui"';'"t:J en e .... 1denc1a la d1t1cultad de detectar 

reducido de unidades conta~1nadas. 

l) PRlNClPiüS GE"-IEF.ALES DE LOS PROCESOS DE VALlDACION 

nomero 

Dl>f'"lÑlC.J:OM DI: VAWDAClON ! : (> ~ 

El prcccso de ... el id?.Clá"l programa documentaoo el cual 

su~1n1st1·a un al~o grad~ óe &egur1dad d~ que proceso espPcif1co 

produc:.r·~ co..,Sl~tcntcr.ie:ote un producto conoc1endo si..1s e~pec1ticaciones 

prcdeter~1nada5 y atributos ~e calxdao. 

VAl..l'.nACIOW ~VCl'l'TUAL ( l(l) 

Lo!> 11nca.m1c:>ntcs pa"'a la -.·a.11dac10n e"'e-nt...i.a.l cst~ basada los 

s.19u1ente~ ta.e tares: 

l.- Caracterlst1c~s dEl ~reducto. 

EauiPo. 1nst.).lac1~, c:ual1f1cac:16rl y cuant1f1caciC:n represen-

tativa del procese. 

4.- Un s1s1:ema pc".ra asE>gurar la oportuna re .... alid01c'l.ai. 



5> Oocumentac16'. 

1.- Caracter1st1ca~ óel producto. <5> 

o esoe.::1'f1cac1ones oel pr-udu:::::o. El e;;e:npl.::i recresent¿,t1,,,·.:: ::;wc>dt:? sE>r. 

c.ar.,...:::terist•::..¿¡$ re;:;1·E.-sentat1vc.s. ;:om~ pueden se1· la ::1tscluc1~ v la 

;:ual de~e de 

3.-Equ1c~ y ~~=esas. 

Los l 1r<t'"~:uen::cs se!'\.;lal'l ::p.1e el pr~::esc v equ:.:-o de::>er. =e 



tole-rancia estable.::1da. 

Aunque en tecr1a c-s un primer paso el valorar apropiadamente el 

equipo aplic-"dO .:il pi-oducto esoeclfico en cuestión, usualmente es 

suf1c1ente c:onfta.r t•n lcis r~presentac1ones por el fabricante de 

equipos. 

E,, lo que res::;ect.:i a la -::ual1'f1cuc1Ó"'l e lnstalaci6o, se considera 

la 1mporta.nc1~ ..:!t.- e-;.'t¿itilt?-=:e·· L~ r-~proOL1cit.il1dad de algúrl proceso. 

Puesto qi..:e la mct.;., sef\J.l2da :::el proceso de validación es ase9urar que 

hay un alto 9rado de probi'\b1l1dades de que todas las un1dades de lotes 

succ~1vo-;, ser.1.'1 acc-pt?.blio=., leo;. esTuer=os de validación tienen que 

establecer Is r·eproduc1b: 11::lao de> el pr-oceso ltll 

.... - Re ... a.l1.=ac6i 

Estt> fact.:ir sistema para asegurar la revi'tlidaci6n. Esta 

debe tene~- lui;ar s1em~1·e que haya cambios los atr·1butos del 

producto, '101·.-:-;ul.'1c16'1 del 1?~u1po o proceso y cuando se hacen cambies 

en el abaste:::e.::!or de mater:a prur:a; debe haber reval1dac16i per16dica, 

a1..1nque n1ngt:n cambio s19n1 f1.::at1vo del oroc-eso se haga deliberadamente 

para mon1torear variaciones impr·c~1stas. 

5.- Document~c1&l 

La documentac:á'i. t"or pr1nc1p10, tiene que ser verdadera. Es 

imoort'°'nte que los es~ud1os de · .... a.1 idc.ci6n sean ejecutados de acw.erdo 

con un proto.::olo escr1 t:o. Un pro~1·3.ma para val idaciái tiene que 

documentado y l.:; docum.:?ntac1ón tiene que ordenarse debidamente. 
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HETOOOS ESTADISTICOS DE VJ.LlOACION 

necesarto llevar· cabo 

determ1nac1ones pa1·B cc~oce1· e~actame~te la confiab1l1dad Que puede 

E"" ACTITUD 

valor 

valo1· real. Par.:i evaluar la 

- µ 

s:r. ..... 2 



Donde: 

Prcuriedio de por~c:l?r:taJe> de recobro de .. n .. iT.uestras indepen-

diente~. 

f'aráme!ro QUE> represc-nt~ el 1i:alor" t·ea.l dE'l por"centaje de 

recobre... 

Error· est-.lr,d.:.1·. 41.;c· e:. un<!. tt1ed1da. del e:-ror e;..:per;mentr-.1 

5 

no. cons<.óer.an.:'!c ;:J.1e; 

del c.pararo es .:e¡ e::~:. se establt-.::e una r•eg1on t.:ilit"o de ac.e~tac.16-i 

rarc:ts10,_¡: 

repet1b1l1dad, do~de la pr1mera es la 
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~e emplea un ~sta~lst1~0 a~ P~u'~~ ll~~aoc chi-cuad~~do: ··~". el ~~al 

Donde: 

,. 
\C.ole;ula.~; 



)' ,,. µ + A1. • O 

d1ferentes 

D. E.':'L-c.t:o oe-1 ~-:-,·. -·;:. t"1ern~c e ... el porc:entaJe cuant11i.ca.do. 
J 

es de la 

µ ..-a.!~r real d.:l ;:iori::en~aJe de 



Descrtpc ia-, \::~ 3\ 

tratamientos ~~o:.1gnactos ~ .;.~·.!"'., .::, l <?.;. to1·1 a 

Anál1~1s esta~1st1cc: 

.4. cc"t l r.uac les; 

reTerenc1a 3) en la =~a les. l. L!<;, e: '~1=··- ::;:.;. :-~~-.á.--?:·-= =e ., 
y ··;..ri.c •..• J'' ~o:-i los. ~·-~~;;..Ti:.:-.":..:.c.. 



a~u~:~s~ por lo tanto no e~iste 

"B" C:Oii "a'' "b" n l veles 

El ,::~t?1i._· ·::.:':":--~'1 1 ::e l.::-s ':. .... :-art-1entos se pueoe usar con 



aunqur. par-.'.'! el 

1.actores "A" "f" con a = "! ~ b =- 1•.., r.1velc·, de f.;=te.;r. 

... W4Ll$1S ~'t'A.lll.CTJCO ¡:;:5, 3l 

se pu.eoeo arrE:>Qlar en ur.a ti4blo <je A y B tac:tc.r<:s. 

tf·atam1~nlO$, al total ~-al eri·or t~ a le~ bloques s1 es a~e se utllA-

Cab\ 'ir - l) 

La notaci6"1 "\i,i." s.1pue =te-notando las sumas sot-rt? e! <ó 

J.nd:u::es ) que est.A."I cori el Pl.lnto "1. 1 .. ., por eJemp lo 

' L l· L 

Y c:..:::m el s.tmbolo "). .. , oor e>Je-mpl~ ) se ~en;ita is- i"lE"=la de la 
·J· 

sum3 >; es t:IE'Clr: 
·J· 



\. .. , \,., 

E:t efE>C:t.o o;.1.n::>l~ 0c .1·· c::1..13md.:-. "B"' 

\ far ,,,. 

igual 

al canr.b10 er"I l<' "'~';'1.•H .. :~ ;:.,,. re>i:.puesta "X" cui'ndo se cambia del 

E:.l cff;'c:to s1~ple ,~l? ··~" cuando "E" toma nivel b ~ • tA>b , es 
~~-,.,. <uando se c~mbta de tratamiento a b . . al 

tratamiento a b • 
• % 

E_¡ efr.-::tn r-rP-cH:a.l ce.- A es. el promedio dE" los dos efectos 

S1Mples- do 4 \.'el F""tec!,_:; pr1n.:1pal de!.-

la diferencia del efecto 

Sl el 

efecto s.c.t:ire "X" rnvel ª•' el factor A es 

e: ero i "no hay 

u~ interacc::; 61, esta se conoce como "un 

e"'i'ecro .:;,~- ...... ::-1::-a.-.~t>" ..!: "~--t .. ··nc1al1~a:=:1c.-i" (signo positivo>, y como 



~ ). - \ 
t. 1 :% lZ 

- X \' - \ 
l" zz ~t. 

S.lru: 

r _:~!~.--1 .. .--2 

t ,-



¡fo -:·. ,,.,,, '.-1.:1,- ¡.:a,-; l l ·'>·"'~t 1: .. ;. ¡ 

' ... ' ... X ... 
3' Dit:·L•.Jt.r .. ta~ gr~t'!ca.;: corr~i:;.oond~entP.~ del ... .a.lor promedio de la 

... ·ar1C\ble de ,-~sow::.•s.ta cor, re~.pecto .:i.l factor empleado. <:;> 

S:l•8DIVtSION oc LOS CU.A.DOS: DE u•r•TAD 

Cu.;:.nda ce t1e:-iro>n TormLll~d3~ h1pótes1s sobre c:omparac:1ones Cal 

plantear ur1 e•:per-1mentol ltn~al.es oe los tratam1entos, estas pruebas de 

h1p6tos1s dan 1T>1...1t:t1a inf:;r~mac:10ri ad1.::1onal sacre cómo oper~n :o~" 

d1fcrentes tr~ta~:~ntos. Este es el caso siempre ~ cuando el 

tanto, se puede pa: ~ir la je cuadrados var1os contrastes 

lineales. Ei::.ta SP. pwede r?fe::tu .. ~r cri f"l d1~et"i.o ta.:::tor1al C:llando la, sunia 

,je ;:u.:.dt»"'dQs de "..i" 6 "B' t1er.;;>r: ir.~s de i..::; q,ra.:10 de libertad. i:':'). 

11nea1e; Od~~a le~ d1'fer<:!':<tf'~ et~·::.tcs fa.ctc.r:.;i.lc~s se dE.ran más ~;.:::lelante. 

L,c. ""C'lt:•.::cio-i .:Ir. C::'..:á~t:~!:> ccnt•·;;;;stes sor. de tntEré-s ~ueda al JUlcio 



:'.') 

s.ull.:S1· .. 1ct1r los grado""' de l1be1·tad c<.soc1ados con el E>tec.to 

.::omponpntc-s l i:ii=ales, cuadt·a.t ic:o, 

::;, S1 los niveles de tactor· sor, nom1n'"'les. rc-co1t1P.ndab le 

subd1vtd1r los ~' «1.dos de libertad asociados con el efr.c't.o 

p1'1nc1pal en componnnte.·~ de tipo control vP. los otros c::-r.tn? ;t1arc~~. 

entre d11erentf"!::t 1ormul.3ctones dl~ un mismo pt·onc1010 act1"'º· 

~l $Q pueden determ1n~r les coei1c1ente~ ltnü~les de los contr~ste5 

mult1pl1cando los coeficientes de contraste p.:t.ra .. A" con los 

F·cw c;e-mplo: 

El t:.>fecto l¡nec.l de "A" por control vs eol resto de "B", 

representan com¡::>arac1m entre el efecto lineal de "~" para el 

c.c-nt1·ol ''B'' '.!-' el eiecto 11ne.itl de "A" promed'la¡jo sobre el resto de los 

tr~t~m1entos de ''9'' 

part l ~- :. E. .:uadrados en .::cn~ras.t:es l l:-ie.ales p~i-,;:. ~a su!:o::i1-..·1s1ón 

a un ~Olo gr.a.do: 

l• 



ot .. togond les. 

l.1e cuddrados debida a la c.o~para.::i6n 1 ineal tH~ne un grado 

de l ibt::!t tat.1 v ¿.;;t~ d<'lcia por; 
L z 

DCSC:..l"P'ClOH { 3) 

F.:--.::sten tr.étod~5 r;>t•a protiar h1p6tes1s s.:ibrc diferencias de las 

medldS de les trat,~12ntos, los cu~les se utili=an par·a hipótesis 

1ormul.::i.da5 cesp\.1é-s d ... · Obí:el".·ar les rc~i...lta.dos e:-:per1mentales {pruebas 

r~esultados e :p2r1;.¡crita1es 1p1·uet.PS •·a pr1or1"J. 

E.i'l 9c-neral '.::e 1·eqLJ1E1'·Z" pr·ob.:.>r la ~1p6tesis de la forma: <3> 

H~/ µt. t) 

Dende µLe~ !3. 1N"G~.;1 l1neal ~~,-~ el contr·aste, contra alguna 

~.:t~·.::. ~· 0 ..:":1•;; .. l~ n•·liE~ba se ut1l1=a ya sea "t" de student o el e§. 

ta01s-:1co "F" de F1s:-.rr; las oo~ or·._1ebas d.:'sn. dec1s;.ones s1m1lares {::5>. 



se ------
~ 

! ' ' ' 



•.3) 

.. o 

se 
Fe: = 

Cf"lER 

Qun- tiene 1 _gl y los dt··l en·or e;; la tabla de ANOVA. 

de dos ::::ontrastes L
1 

... 

. 
:¡: ... 

S!:'!'!""'I lf"l:-1c>per.dlentes,.er;t.x1ce~ es neces.:tr10 que los contt·as'tes sean 

:¡: ... o 
'"''''" 

L : . 



51 par•a ~t'' t1·ata~1cntos o poblaciones se tlener1 

contras.tes mutuamf'."ntc orto9on.ai les: 

La• L 2 ••••• Ln-u 

eintonc:P,s,. la swn,;1. de cu<"'dradooz. deo los t1•atamientos C!'> igual a: 

SCTF. 

cont1·astes ortogon~les q1..1e 

r'.\N[l~'A » co11 ('} ;,,1i::.ma cr-ttcrto de acc-pti'c1Cn y10 rec:h¿;:o de d1c;ia ta-

:::adCI contraste, 

es nr.>cl':"..:..a.1·10 .::o.11b1n.1.r 1os contras,tcs de 1nter·es < ~s;:;. es a Juicio del 

1nvcst t9.~do1·. Ct.t.iles .::ont1·.:;.stcs i:e.¡¡1 de 1mport3nc1,'l \. 

µ. ""µ ...... µ .. :,,,. "'"' 
o 



µ ~ (J .. 

;¡rl;ln modiil 11P tc(j.s5 l.a-:-. rt'-t."'=:11."'s 1 ouedcri ser :nc:-01as ponderadas ) C!n el 

<::;.;'3.t~.'JI¡¡,_ 1 .... :: .... .. ... .. • r . lf,.\..1.3! o ia gt'.30 •"Tledt~ "" las mea1as. de 

s ~ str.11'1.::. 1 . '.' .. ·' •' .. .m . 
El valor• ''n'' o··~·· r~~ ~~el Mul~~pltca~or para ol c~lc~lo de 

" .... " .... µnA ,, .. µ •• m 
na 

H : . ..... -#., •• + 
o 

" n n m m m 
' . n ' • n 

cual sign1f1cc. el <"lún~ro t:e •lveles ael factor en c:uest16n: <t,~,3 •• n). 
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V.U.IO .. CION DEL .t.P.UU.TO 

"FORMA 'f Pf-·OCEOIHT€NTO" 

Una ve: term1nado ei aparato, se cont1nua1·~ con la val1dac11Ón de los. 

pa-.t•.imetros que pueden 1nflu1r en los n.~sultados para el uso al 'QUP se 

destina.. 

Dichos parJur,l."t r-o'?- sCJn: 

al Revoluciones por· minuto. 

b) 01-=-oluC".16'1 • 

.:: ) 1 e;nperatur·a, 

:-.;=- valt~ar.1 l;i. e"a.ctttuc y orec1s1Ó"1 del aparat=i. Pa.ra la 

evalua.:::10:-. cte la e·~c.ct1tud, tomar.A. 

d1solutor de!. tnst1tutc Po11téc:iic.o Nac1on.;1l. el cual !iene las 

s19u1entes c:aracterlst1cas: 

Aparato de Lc:1b. Modelo 10-6 

BG Fat. Pcnd. Hecho en Hé 

Se evalu;i.r:.. tomt.~é'"\ lii prec1~1on dentro del concepto de 

repet1b1 \l;jad. (=) 

DESGLOSE DE ACT1''1DADES DE VALIDACION 

VA.lJbACIOtl D~ &PM. 

Para su real1:ac16"1 se usara un ~acóm-etro con las s1~u1entes 



cari'!: terist 1 c_,,s: 

1acónetro Moct~lo 8'.211 D1Q1t~l "F'hototach" 

Col~ P~rmer tristrt.1m~nt ::o. Equipar. S.A. 

Lo ~~e S.F..' trata d~c- val~d3r er. 20::,tc caso e5. que las rpm para cada 

- Se tr<:1b.;lJ<;··~ de ncch~ oara ev-: r.ar lnterferencias luminosas. 

- Ericeric:.::r ol 3par·ot,:, ~ colocar -.•n fondo negro detrás del apal"'ato. 

- Dn·1g1r ~-.~ l"lil= h.1!"':1r:.-.so del tacOmetro en la Of""illa de la propela 

- To,11<.;r ¡", l1~:t1.•r·.:i .:l!:'i t;;.cO:netro cuando sea constante. 

- Repet1r l~ cp\"ra..:::¡~ p~l"CI e.a.da o-apela. 

- Una ve= qut:- se ~1Cl).:. o~tfelrtldC' l.? lect~ra de las d1e:: prc.pela~,re-

µPt11·Jc a~ t9~~1 ~a~G1"d, m~n¡ffi~ siete veces.''Par·a r&o1esentat1-

v1~ao estadlst1ca. 

- Fn::icesa1· les res;ultadws obTen1cH~~ mediante una tabla de ArJO\'A. 

HIPOTESIS QUE SE PRUEBAN (=-) 

Son la-;;: m1 s.T.as c;ue emplean en un 01sef'i.o completamente 

::.-.,-::---· - --- - ---



TAc:611etro Modelo 8:?11 01g1tal "F·nototach'' 

Cole Parme-r IristrumF>nt C~>. Equ1par. S.A. 

Lo qut'." ~e tr·.i'lt.:i. d•t "'"*l J d.ar ,..n este e.aso es Que los rpm pal"'a cada 

propel<'\ n.t:.>rt.t1 est~Ci~t1c:ameo:.e semcJc:tntes. 

F'R'OCE.Otf1It!'HO 

t;;p t1·.::.t">r'\J&r.l d~ noc:rlí" para ev1t""r lnterfewC'riC:1~s luminosas. 

-· Ence-Pder el ~•oar.,.tc -.-· colocar wr; ro¡¡o:l=- np?•'o ::jetrA<s del aparato. 

- 01rt91r el h;,.~ 1L.i't.l0•J"$C dt'.'l tacometro en l.,,, or1llu de la propela 

- Tnm¿»' l¿. IP.ctur-a di:;.l to,:6nc-trü cua:nco se>.• constante. 

- Rer>.::_>tp· lP. üperr•.:~cr-. P<"r'Ct Cilda. ~··,;:ipel,: ... 

- Una v~= qur se ~D)& ~bten:do ia lectura de las die: propelas,re-

p~t.11·1::-. ót.' :L<...:;d m.>\nQ1-a, m1n1~=i s1ete veces. ''Para representatt­

v1d~d esta~ist1=a. 

- F'roc.es«r los 1·e~ult.i."doo;. obterndos. medi.;in.te u.na t.::.bla de ANOVA. 

HIPOTESIS OUE ~t::. Fh:J~'B'l\N <~> 

Son las misa.a~ que SE' e-mplC>an en 

i 



H
0

: tod.3~ l~'s rnP.:t1:~$ in rp1T, ~nn l9'-'~l'?5, 

por lo tanto no e~iste diter·enc1a s1gn1 

.,. icat \·,'a. 

HA: no tod~~ l~s med1~s de rpm =en 1gualPs, 

por- lo que si e;.1ste d1terer1c1~. 

•.•Al. I DAC I m,¡ [\E D l SOLUC l ON 

En c·ste caso se tr·.::.ta de ver que la d1s.::i1L1ción en c.~da de los 

los 

parte 

est.,di;;t1c.:;.. 

- Furose'IT>1d Dr1tter 1 lab. Br1tte1· > tablet3: de 40 mg. ¡je fur:::isem1da. 

- Sol1.1hl•~ ¡;oluc1one5 1), l r.J de tJaOH. T1ene u~ m3.:.:.r."o de 3.bs.orbanc1a 

como d1urét1co ' t~.e ) 



ti• lf'H•in..,.,·alur-a de ~S ºc. 

e• 45 r¡:-rri, 

di t,gua cl~:ttlad~ a pH 12 "pH ae ma.)(lO•a solub1l1dad par-~ la furosem1-

de>". 

el L~ ..:..:int1d.:o.d p•'.w cao,:. vaso ser-a. de 1 lt. segtrt U.S.P. XX <l=l 

f) t.a rrc~~la en cada vaso Quedar·~ al centr·o del vaso de acuerdo a la 

U.S.P. 1x. 

~1 Se us~,-~ pref1lt1·0. 

hJ C,r.da mut"~tr·.:. ~e tomarA con portaf1 ltros. porque al des1ntegr21-rse lA 

tAblet~ ltbe1·a muchas pat"tlculas Que pueden alterar los resultado5. 

t > Se tO•h~1·.:...1 le.;;. ;n:,.1e!;tr·a-s en les s1~t..1lentesc t1empos: 

c1·:::<1··. 1·:0(1··. :'::;o· 3 : ~o··, 7 : l)•). t1 :oo··. 

1i::-.·:0···· 

t1emoo por;;:¡ue er.tre estos lnterv.;;ilos se l1bere1 el lü't. a los 

ü• ::.• . .) el 50% a los :·30· el 75~. a los 

.,_, :3(l y el 100~. a lo=- 7 ·v.::•· l::is t·estante5 11 ':00 · y 15":00' · 

m1nut=i~ se em¡::-lei\n par·.:o. tene1· mayor representac1cn el 

tratam1Pnto e~tddlst~c=. 

F·ara conocer los porcenta.les de ~ lt'er-aclói con respe.:to al t1empo, 

se ha.ra prev1ament-¿> un oe~'f1l de d1soluc16"i empleando intervclos de 

~1.empo de- un m1nwto ha::ta quince minutos. Se encuentra el orden de 

11berac1én der, ::do, o 3er, ordenl 1 finalmente se encuentra lil' 
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con~tante de l 1t:'terac10"'1 y se interpolan los porcento..Jes teOr1r.os. 

jJ Se leer.i. en UV a :::10 nm. en !"~pectroTotÓítletro: 

"Espectr-.::lfot6lletro de L1ltra ... '1olcita y v1s1ble: 

Spectron1s :1 1 serie nuriero ü60~::71, cat. númer•o ~·3.:'.::.4~. Bausch ~, 

Lomti. Hi\de 10 USA. 

~) En CLn-va patr6i. pre ... ·1amentc· hl:?Cha. se encLtentran los valore5 dc:­

m9. de p1·1nc1p10 act1~0 l1ber~do y sG dete1·m1nan les porcentajes. 

l\ Se h.;.r.in lo.., tratam1rnto:. cor. un qs",~ de conf1an=a. 

PROCEDIMIENTO. 

ll Conecta1· el aparato y f1Ja1·lo a las cond1ciones preestablecidas de 

temperatLti"a (:'5 gr·adosJ y r·evoluc: iones por minuto. 

::1 Llenar los vasos con agua destilada a pH = 12, <un l:tro'. 

:.> Agregar la tableta de 1u1·c-semida e inmediatamente tomar el tiPmpo 

cero. 

41 Toma1· mue<;;tras lun rn1l1litr·o> a los tiempos establec1dos. 

5) Una ve= hecho lo anterior oar·a cada vaso, repet1r el proced1miento 

cuatro veces. 

6) Leer en espectro ultravooleta a ':76 nm. "má.x1ma absor""banci.a para la 

furosem1 da. 

7> Procesar los datos estadlst1camante. 

Bl 9aJo las condiciones f13adas para el aparato disolutor prototipo, 
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re-peotir el proc:edi1ti1C?nto con t?l aparato de reterenc.1a. 

F'f<OCEO t H l EN TOS ESTAD l ST! CDS. 

C:l pro:::ed1mtl!:?nto estadist1co Que se real1::ar• es ol siguiente: 

i\) Di serio 'f.actcr1al 1üX7 y tri'tam1ento ANOVA. <3>. 

F'.-..ra al uparato oe referenc1ü efectuar un d1ser;o 'factorial 10X7, 

donde el f.lctor "b" t1c-r.e 10 n1veles de fac:tor' )' se ret2Et>re a c:ada 

vaso; c!l factor "il" son los tiempos establecidos. 

Con los datos obten1do~ construyen tablas y se a.plica el 

tratamiento estad1st1r::o. 

Se ti Jan 1 os c:r•1 ter1os de aceptar:: i6n y de rec:ha::o, as1 como las 

h2pótes1s: 

tacto1" "a" 

factor "b"' 

H0 ; Todas las medias son 1guales, por lo que 

diferencia siQni1icativa. 

HA: No todas las ~ed1as son iguale$, pe~ lo tanto, si hay 

d1"fere:-ncia. 

Se reeha~a H s1 F > F • 
o o " 

"F al 95% de conf1.a.::a" • .. 
H

0
: Todas las medias son iguales, por lo que no hay dife-

rencia en la disolución para cada vaso. 

HA: No todas las med1as son lguales, o sea que s1 

di1erGnc.ia. 

existe 

Fe Fa , con o al 95% de confian;:a. 
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intcrc-cc16n. 

Lnteraccion. 

"A~:b" Se rr.ch .. -:;.-a H0 si Fe ~ F 0 , con o a.1 95~. de con'fian=a. 

tabla de medias <como parámetro de 

.t • ..:od1c-:Ml c1el í,;;cto1· "t>" con c-1 "f~ctor "a" y con estos r~!;ultados se 

"v.J.':io" . Sf"'9\S1 el t1pc de gr~fica obtenido se concluira la aceptaci.On 

C:' E! terco•· p1·oceo1mient~ es por medio ~e 1..::1 subt1iv1s10n de los 

Este ri1'C,.:::E>j1rr1cntc €5L~d1st1co nos dará un pc.noram.:i. rr,ás c1.<T1pl10 

t'F>Spt'cta a! c~mportam1ento de cada va~c en relac1on con los derr,á.s. 

F'ar~ ello. se h<'lr.á.n c.:;mb1ni'oc1ones de cada vaso tomados de dos 

dos 1:-.! 

F=:.r lo QU<" se t1er.e: 

A8. AC, AD. AE, Í"-'F. AG, AH, Al, AJ, BC, E'D, BE, BF, BG, BH, BI, 

B..1. CD. CE, CF, CG, CH, CI, CJ • DE, DF, DG, DH, DI, DJ, EF, EG, 

EH, El, EJ, FG, FH, FI. FJ, GH, G!. GJ, HI, HJ, IJ. 



Son die::: vasos, por lo que tomados de dos en dos impl ica1 

<45 c:or..b inac: iones) 

Con n tC1 

Para cada combini'lc1ai se planteari. su respectiva hipótesis nula 

y al ternia: 

7 7 

7 7 
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EJemolo: 

for lo que: 

DP. 1gual 

+ µ • 
º ... 

•••• + + µ ...... ,._ µ 
a. • Q • 

2 • 

L : 7+7-t-7+7+7+7+7 = 7-....,-7--~-7-7-7 ... 
L : 7+7+7+7+7+7•7-7-7-'-7-7-7-7 =- 1) ... 

7 

La hipótesis altern~ t1ene la m1sm~ estt·uct1J1·~. •Kcepto por·que po~eé 

CAda mcd:~ lineal po:·oue en todos los 

SlP.tE" n1vE'les ae f¿ctor· "¿¡" y r·epi·ese:-i.t.:.i e! mult ipl1cada1· con su -;1gno 

t: DM"<.1 C<'jnstru1r le>. tabla ANOVA. El valor numé1·1co de cado p.:\1-ametro 

La ~19L11ent& taDla nos da un~ oerspect1va mAs amplia acer·ca del 

planteam1ento de las h106tes1s nula y alt~rna, estas h1p6t~s1s se 

pt·ooonen <segun el cr1ter·10 del 1n-.est19aoor, dependiendo las que 

considere de 2nteré-¡;) para cada comb1n¿,=10n lineal de importancia en 
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·~~ ...... ..:. ..:~ -U·L:i-=.:.::-;.~ 'f!....··-~ ,. ALTa•r.i4 :-,.oF<A L" ::...il:<Dl\.1131'...I'~ DE LOS úí•,:-..,.:...cs Dé: 
~!B.:.;.:l?il, 

__ T ___ -----·- -, 
t-i1p..: tE:.ls alterna 

~ i oeci.. 

·-- ~~~---· --·=~~.·~- ~-~~=~"~=~--::_--~~~-::-- --· 
-~ ... ~ 

' z 

7 

' , 7 

' - 3 
_.....,..~~~-=-==--~~- --= --------==-.:.=.-=--. . . 

======='1 
--. ·~ 

•. . ~ 
- .. :. t:, 7 7 "~ 

L': t. 7 
• 3 

::: ... -.. 
--3\. t:"' 

7 7 



Finalment.e se c:omoat·an las F .. 's c:.on el r._
1 

v se estaclece que 

CQ4lbi.na;:1cr.eos resultan acept;:.ctas. co..J.JeS oudosa.s v c~les r·e-c:ha~a:..s;.. 

Con l.o<:: 1·esui.t.ae!os oct.en1.:ios en "pro=ed.!1"1;.ent.o de d1=.oluc1·':'n"• ~i!' 

vasos rea.l1=adas al "'lSl'l~ ~1.?mpo. r:aentras que "S'" es la .:::iesv1i'c1.:-n e§_ 

est...-.nCar· :te l,;.s dete1·ct\1nac:1ones real1::.:o.das cada uno de los vasos. 
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Donde "n" es e! f'IÜT1ero obse1•vac i oni!'s de muestras 

1ndl!:Pí:'·'1d 1t .. ntes. 

Ce.in 1 os rrsu l tadc:•s dn ter i on=-s se construyen 1 as tab l e1s ;::iara X2 

Asl, con los délotcs obten1dos cr.ter1ormente se c:onstruye la tabla 

El cr1ter10 a establc=et• ser~ (!9l: 

(1.(l::. ==="> 

0.03 ""'"""=') 

X 
a 

x• 
a 

Con ~z ~l 95% dec:on11an:a y n-1 l4-3=-1l grados de libertad se 

Se compara X~ 

c:r1ter10 establecido. 

x: de la tabla anterior y se adopta el 

51 x: <. x: entonces d1r-emo~ que e~:1ste repet1b1lidad, o sea que 

ha)· concorctanc1a con respecto al v~lor central entre resultados. 

Si ~: ~ x: lmpl1ca Que no hay repetibil1dad. 
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EV~1LllACtOr.i DE E).~CTITUD 

apar~""to d1~olutC!r dl?l ln.;;t1tutc· F·olt1tec:n1cn fJ,;i.::1onrd. 

L<>S. c..:ind1c.1::ines O::L' trat>,,.JC' ~· el ;::i-o:o:>:Jll'l'd<:rito té-:-ntco Clebe ser el 

mismo !juc- e-n la. 1,.·¿1l1dac:o-i di:?l apar;;itc pr·":'tüt1pc para ev1ta.r lntrodu­

n\Jewcs factores ~e ~~r1a~1l1dad. 

confr·ont¿.r·áfi t>st.;d!st1ca>mer1tP con lo~ re~ult.,.dos obtc:-i1dos t:>n el apMr2. 

to protot1tpo dt• referen;::1¿:i. Pilra ello se calcula el estadist1co s1-

µ 

Sin 

Se calcula a los m1sm::is t1e;r.pos c;ue en el aparato a d1sel"iE1r par.;. que 

en el c~lculo del estadigrafo, les tiempos sean los mismos para ambos 

d1solutcres. 

Con los datos obten1dos el d1 solutor de reierenc1 a se 

constru)·e la tabla s1m1 lar a la tabla de medias de porc:1ento de 

cisoluc11Y1 del apar.ato prototipo, pero tomar.do los resultados del 

aparato de referencia como los valores del porc1ento oe di-solución. 

(°3.1. 

Y con los resultados de ésta se construye la tabla de oi.rametros 

e~tadisti.cos. as! como te. <3> 
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Se cor.irontit.n ~stadist1c..:u:1cr.tc- los f"e5u1tados obtenidos en el 

pri..1eba; pa,.a t!>llo, se coristruycn las toOl;1s 

El c.rtter·10 4ue se est.i'\ble="-" <19' 

t 
o 

el aparato de 

procesan. 

V !'..t'3., el te •·s::udent =a1culado" ::lebe de encontra.r!'<e dentro del 

tl'tervalo -t 
0 

v las h1p6tes1s oue 

Ho: µ == µo 

HA: µ 1' µo 

De acuerdo a los re~,ultados ot::itentdos. s1 te cci.e dentro de le 

:'Of'\i!o oe .ace-pt2'::1a-.. intt:r~,--=s- ql•'-" el ,;i.pa.1·ato pr~otot1po pasa la pT"ueba 

de e"act1 t1..1d. Por lo c¡1..1~ podre~::is esperar resultados s11t11 lares 

trabaJl\:"ldo con cualquiera de los oos baJo las mt~mas ::ond1c:1ones. 
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e A p I r u L o 11 

OlSERU y E N S A H B L A J E 
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OESCRirCION DEL IJ'ARATO 

t:.1 da.eiio elabori>do es el de aparato Cle d1soluci6n 

En ".J'rma ~eneral e_ aparat.o cuenta con tres pr i nc1pales partes 

l AS cual es son: 

al Cu~ctas v co~ten~~ores de meo1os de d1soluc1ón. 

ti1 Compart1m1ento de tracctó'"l ci cabezal de propelas. 

cJ PJata~orma elevad1=a. 

Las tr·es oar·tes en cor1;unto y y.:i con+:ormanco el aparato. St? puede 

Todo esto 

t·ectangular con 100 

en ac:er··::- l f.1Q. ::" J. 

ensaf"1:ll aco y cont.en1 ao en un ar·ma::.on cúbico 

de largo, 5o cm de ancho y 150 cm ce alto dado 

El at·ma::. ... ...,n general < f-1 g. : t est.:.. <formado por tres tipos de 

dCero est.ructur-c.1 d1f.erente: F.;. esqueleto por soler-as an9u:•das de 

1. ::i" y los soportes o oatas del aparato por tubLJlares ce 1.3" >: 3" y 

solera plana de 1.5 ... 

En cuanto al esquele~o. podemos oec1r que est.A forme.do 

por n1veles; el pr11nero ce dos cuadros superiores que con.forman el 

techo o c.abez~l óonae se »lt:uan o i=iJar. la5 ~ro¡::;elc..s, t:il segundo ( el 

marco ' encuadra ü la pla.taf-ofma e-1e ... ·ad1.:a .,, el tercero, que es lA 

base del aparato. 
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c:m. ~e e..: .···e-. Como ~on cape.ces oe contene.- u~. vO.i"-llf•en de 3o 

~le\. .. ...;l:.a. te.J come.. ~e mue&trO:\ en ~,.. .f1g. 1. El un1c~ cu:i.dadc de 

ur. ;,...~lo pL·.-,t.;:. 

~1sc...lu.>:).:--•-, 

de ~ i. t.i.:· pot· 1.:. ~m. ue 

d1.;.met.1·c.. 



Est.~ ~ar-te del apo.r.;.:.;:i est.:i 5>1lur1da t-n la pa.rte.supE:r1or de e-ste 

a maner· o de t.ec t.o. 

de ~ste com~art1m1ent.o. 

L..DmO vemo-,, e~t.e com¡_,.:,Yt 1.1;.;ent.o esta .;.ormaoo por un CaJen dent.r·o 

0€."l cudl ~e !:lt.ua todc "'-'l r:-rc..an1'5rno de t.rac:.1on para ia.s pr·o~elas. E5.-

las &ole1·aG planas ba•·r·enadas t4 sole1 es> en ia fo1ma y d1st.anc1a Que 

!n01== er. la f1gu1~ -. 

~·e e~tas cuat.r o soler as.. S.Clamen:e 1:-s dos de ar·; iba s.on rroviles, 

pues van f: Jc:t~i'IS poi· med10 de t.orn1 llc..•s. la.s dos inf.er1ores est.l.n sol­

daaa.s al cuadro !nfer1or. 

~ t.ra ... 9s a~ los bar- e-nos. pasan i.as varillas de las pr·opelas, 

estas. -:.::.ef'en :.ó c.m. ,je !a··~C'- La orope.1.a \f1q. 5J tiene 3 cm. de largo 

001 _ ~m. oe .... ncho. 



1nter1or· .... i::uoror·ln:·, las •o,::.r·1llac. lt~rH?t¡ colo.::21dao;. cad.J. ur.a. ur . .:-. polea 

<t:.;¡. ·::i. F:rta!- ,-.,--:lc'-'r;. -;.:in dC' 3lum1t"l;.c. 

El 1th:i ... 1n.1rnto cte l:is. ~oleits o tra.cc10-, de lns pt·t:10i'·la.'5 .:;e } }p,¡~ a 

c~bo med1~nte una banda espec1~l lla~ad~ POL\CORO, la cu~l p~se~ las 

~1gu1ente$ pr'<>Pl,~dades: 

dí" calr.:w se pwerli"n l•r'llt" los e·:tr~mos de l~ bnr.da ) lietco•· un<:i b~nda ce-

rrac1a pcwtectarr.c-ntc. ~in b.::wdes pues el punto de· iundt.:161 Sf' 11Ja 

se rnant1ene ld m1sma tersur& de toda su longttud. al 19ual ou~ su re-

!:-1'5'.t!."r,c 1 a. 

El .::~1JO"l, flnalmente. q1..1edi\ cerrado 001• ur1,;. teopa lá.,T.1na. la 

p:-opcla~ Ql1e sobr·esüle:i. 

En la pa1·te e~ter101· ~upe1·1or de este comoart1m1ento, se 

adapt~ un mo~or coleta ce:> un~ de las propelas 

El mct~1· t~en~ oue t1Jar·se o adactar·se e::~ctamente a esta ~repela 

sOl;.,nente e5ta 

propela la ;::l1C t:e:;e un d1sp~s1t11o'.::i de pres1o-i var•iable pare. let banda, 

<~er adelantel. 51 el moto1· se colocara en cualqu1er o~ra, ex1st1ria 

cer•rap,"\rn1ento ele la banda. 
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Las var~11Jas de cada ;:iropela est.i.n f1Jadas adaptadas <aunque 

con JUr-90 de unos 1.5 mm.) a la solera ln1erior 1 y esto por med10 de 

balero!; Qlte e-st~n suJr;·t~s a la varilla, los cuales 

d1ct'la sole1·a. 

soportan sobre 

Est~ ccmpartimJe;.nto se ve en conJunto Ca e::epciOo del techo y el 

motor) en la t19ur.s. 3". 

-'· - PLATAFORMA ELEVAD! ZA 

La Pl.i:ttaforma eleva.di=a es el soporte o superficie:~ en la cual 

suben y ba;an las cubetas. 

Est~ tormada por una superficie de madera la cual est~ forrada de 

v1n1lo. Estas maderas v.:.n f13adas por medio de tornillos a un r"ecuadro 

de solera angulada <f1g. 4l. 

Este r"ecuadr-o tiene. adem4s, un cruce de soleras planas c.uyo 

centro va 1 i Jo por soldadura (::'4l. 

El centro de>l recuadro de la plataforma se tomó como el centro de 

masas para mantener a(n m-'s el equilibrio de toda la superficie 

la.s cubetos (15). 

COffiO esta plataforma eleva.di=a quedo paralelamente libre, tiende 

a 91rar, por Jo que se toco con el marco ~xter1or; para evitar este 

~cabeceo'' se colo=aron cuatro resortes de alta resistencia. al 

est1r~~ie~to; fuc~=r. co:~caCü~ en las esqu1nas del cuadro inferior 
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1lJa '1c>l aparato. {ver T19. 4>. 

El ~.:.te> rudr~ul leo ·.:<~t.i. .,;d.aptaoo cor su b,:i,<E:e ."l L.H1¿. c:r1..1:: "r:.. di? 

sol?r-.;is coJoc.:.das frfl P.} cu.;.dro 1ritE>l'l·':lr dE-: .::.par,;,to. 

El ;¡.t:.!.C' l?S .-=tcc-1on~"do pe:· u~a oaJanc.:i cuy.=t lc;n91tud l~ ;:ier:n1te oue 

~1.; s.al~ii tct.:.lmer.te .::Jel .;par.ato p.;.ra PC'\der· St""r mar11puiadL". Por lo 

t-anto, la pared de L~m1na en est.a cara del c.aJO.; in1rt·1or·, tlE.•ne una 

t·Jnur·a de ab~1·tu• 6 p~ra permitir el pa~o d~ dlcha pal~ncb: ~st~ ra~t·r·A 

la paJanc~ ~~,-~ 

~1nalmente, por· d~b~Jo del cuadre donde se local1:e la ~lat~fcr~a 

do~lüm1¿-r,to peouPf'i:J. i::1·ovoc:ar1a Q:..1e l.;is ~·r·ooelas ya :-io lleg,:,.ran 

lo alt::..11 o 1"eQuer1da al subir la plata-for-ma. 
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Pl.HOl<AMA INICIAL PARA EL. OISE:RO 

El d1sef'\.'l dE'l ao¡i.r,¡:,t..:: F-1.S.!:lCrod~, ~::;.ti. bas.:;do, pr1n=1palmente. 

1 ... 0:. c.,;11-a::tu1·1~tl.:..<l<:> .H~s-cr·1r¿-s ;>l'r ~"' u.;.P. )'.); para un aoar-ato de 

::hsoll..1C10"· por ;::c.let.as · I~'. 

Lc-13 T.:,ct.:a-c-::: '-"'<'-;e rr,~s .c·n c--.,~r.!c. -=e ~.:Jma,·cn oaroo"4 su d1sef\::. fueron 

1 os s.19u 1 e-n te·;: 

,al Er.mi'tr.::::ar toct.:i =entro oe l::ic<;. par.~.:netr-cs de la U.S.P • .:x. 

bl Fun~1o~al1éact. 

el F~1i moneJc • 

.3~ E:-..-.,,..1~.=.;.r t.:>.::;, ::e:-o.tro OP. los oa.r~e"!:r-os de la U.S.P. 'r.'.X. 

Se refiere a Que tojc lo quE> v.;; ::.r cor.for01ando el aparato, es 

a¡:.a.-te de las 

c•~acter1st:c~s ~~s1cas que 1a u.s.P. \Y d¡cta para este tipo de 

equ::.pos; COi':•C s=ir": e: le.r;.o :-. .:.r-,::ha :e las ;>repelas. ;:.ro'fund1.:lad de 

.6-sta.s en E4 mej10 Ce O:;.soluc1o-;, mater1al con el cual est-'r1 hechas. 

b) Functonal1óa~. 

Se ref1ere. pr1nc¡palme'1!e. o.l cso-ei::::tc .-neca.:ii.;:o del aparato, es 

áec1r, .::iu.e éste r"ealr.1e:""\te s1r-.,.·a9 que 'funcione )' de qué tl'lodo va 

hacer"' lo. 
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~~et l 

,j) F,a.::-11 ~,.;.r.tPnlr.>.lC'f'\tC. 

E~t~ runto ~0 1·et;e1·~. ~1-¡nc1ps!mEnto. a l•s pcF1bles tall~s Qu~ 

~esmo~tabl~~ p~1·a un 

E~t,,. <=S. :u·1 1L•~1~r c. duela~. el tgctor que ltl.is .:1el1m1t,; e:-~ d1:;ef'\.:l 

y n.,a>;:. c,;r.r.".b!OS p•·:::-.·:=.;:a sc-.~ri: el p1·otot1pc ,::w19¡nal. ¡;.e1·0 e:: c:1 ::n1c, en 

un m;:.;:-,10':-;t.:: .;:i_,.dc. é~tcrm1r.c el -t1en.oo .:IE:' :!:..i1·ac1ái Ce e-s:te prc-yE·cto. 



OlSE!lO 

Tant.._ ?.; 10.·m.;... el t.:im.i-f"iCI y :)ccasorl.O'l> mec:;~JC:•")S que contc:wman el 

.;;.c.;,r.,...._~ de d1<;,:.l\.ic:101, pc.rtt.""r, dc=ode un !'unte oe v1stC1 central que 

L..:;r, lo pr1m12.·c a: . .1.::- hil.;t .:¡ue; c:1..1mol1r con los contenedo~es ae tos 

rr.ed¡.:is .::e .:n.:.oiuct6"1 c-s prec1s.a•n.e•f)te c:cn las c.aracterist1c:as que d1cta 

la L'.S.P. o,. p~1·~1 é-;;to'5 • 

• ,:.,'21, tieti~:;'I qur:- =.er •_1n~s v.as.a=: de d1ameitro y altura def:i.n¡da 

oor.ot p.::..:.l~r- cant•;•ncr el -..--wlumer-i rcqucr-1do y llt?var la disolución 

.:abe·. s.Ll'9t:r. la~ rc;ilas de d1ctia f.:.r11.aco:-it?o""· 

Se clt!;:.:6 aw::- los cor.teta.~dor-cs de los medl0'5 de d1~olucón SE'"ÍiH'l 

lo<S v.=.~cs .:1E.> ;-.re-c.1ptti>d.::i .::ir> c1•1st.al de 1 ltq our-.qi..re estos tie>n~~ 

1nr:t-.nventEnt~ (.'.On rcs.Dt.~c:.to ci. las. caracterist1c:as que 16 farmacope~ nos 

real 1d<0to debePla de 

c.ónca· .. o í l ~J. 

Se op't:O por tos -.. ~sos de tondo plano po1·t:1ue os.tos son 

¿.cct .. s.:.1·lc..'s t.=ac1lmer1te 1"QP1'lpl¿.;:.;1.ble~ ocr v~sos de cr1stal c;:ue cumplan 

con li'S c.ar~cte1~1sticas 'farlT\a.c:.o::ie-1.::.as. 

E.1 m.;:;t¡.·=' aP ne, ut.il1-:.ar .. ·as.os de fondo cór"tc.<h'O al pr1n.::1010 es 

(n1c..;.,ment<? E?c;:.nó>\:.::~. Un~ ... ~= elet,otd~s le>..:: \ases de prE'i'C:HHt:ado corno 

cwntena.:ior.;;s .::el ~ol1.Jtb, lo s:.9u1c-nte que tu~ de c:uA."ltos vasos 

cteberl.::1. est~r contorma..::10 el aparato; y se optó que "fue1·a de 10 vasos. 

El he>cho de h.;bcr esco91oc y 01sef\ado para d1e: vasos fue censando 



i:•ri ..;.e-;:,11nd ..... h .. :::_¡"''"• "-• ~~"' 1·eqL•lc1·e i:"!""I Q;=t'._·. tralaJO ....:r. tr.1.tc.m1cnto csta­

dlst¡c.:.;. c~ti:> .r.i..l":.;.;:l1c3rlz, el nt)1t.cr.::. .:11.: d1s.:Jluc.1c-ncs. q..._1t- !>?<..' r·eC1l1=en 

... uc1ta lnccmpleta. 

cv;r;;.·let¿.f· .i.3' .._·1..1 C?lt,:; Clí? l.?- ~ar.de. cc•n ur.¡, ;:iole.:i. '1'1,;;aCa en una ~clea fal­

sa <1:~ ~-?). per~ aumenta1·1a inat1lrnente el ~s1uer=o del motor al ha-

un aurrie-nto ae cuat1•0 en .=uat1'0 
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propC!'l a:, ~p¡;irte dpl 1,,r:rf"m"?ntn m;orcado en el esfua,..=o del motor, se 

tend1·ia que haber mod1f1c~da 1·ad1calm~nte todo el aparato, pues 

tam,::i.l\ü, en lo qua :o-E" 1·e11ere c3 l::i la.1-go. <'!lumentaria¡ d.L.tnque lo m.i.s d1-

T1c1 l era el 1ncrt=-mc•ntar el área dP. la pl<"lta'forma. elevad1::.si para que 

rr,.i.s vasos¡ 

adem~s de que las cubet~s dP v1d1·10, tendrian que set• casi del doble 

de ~u tamRl"io. pot· lo tanto, el peso "· controlar 

tendr1a que ser· $~cho m3~or. 

este equ1l1b1·10 

H.;.~t.;; aqui hd v1sto todo lo con&1derado pa1·a que el ciparato 

d1Eoluto1· fue~a d~ lí> pole~s, ve•mos ~hor·a lo que se cons1der6 para 

ponerlcis en lci pos1c1cn y 'forrr.~'l: de tracción c¡ue tienen. Primeramente, 

la. d'1src!31::16"1 de l.ooc: ;:ooli?i<!.<; e p.;iJr:it,,..s: El hecho de;. poner 'filas de 

cinco, ur1d fr-entfr a l~ otra. se debe a Que, pr1mer lugar. ce-

loca1·an en Ti la, el largc: del .::op<?ratc serla el doble. oor lo qL.te 

mane10. pa1·a cualqu1er t1·asl~do, t•esultar1a bastante d1f1cil; por otra 

part(>, pensando q1..1.:o cuando hacen ensayos de d1soluc16'1 

1.;u-ma.:éuttca, estos sr- real1=21n a diferentes temperaturas, entonces, 

s1 se separ·an de c1nco cinco. y cada fila está contenida en cubetas 

lndepend1entes, podr.a..., manejcu· dos temperaturas a la ve;: por cada 

enoayo. ~dem~s, el poncrs~ las d1~;: propelas pn 11noa, se necesit~ria 

que ut1l1::ar poleas de propela 'falsa (119. 7> para completar el giro 

de la banda. 
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FORMAS DE TRACCION 

Una for·i'ia ba~tant"'° s1rnplc;.~ irnc1.almer.te pen!>. . .:r.Cln p.ar.;i li' t1·.:ricc'10n 

de Las propeias, 1uc r~ t..;,sE' a e-riv·.;r,e-~ t.~1 co~o s;: rnuE-str~ la 

tia u.:+ 9ra.r, ir • .:00ver-.1e:ite1 el costo del apArato {Sl 5.e contemoL=m lo~ 

:4 engranesl. Esto 

c6r.1.:::os, l1~c.>ri:is 

al motor. 

As1 sa ccns1~~16 una b~nda de elast1c:10.ad nula. gt·an flex1b1l1da.d 

alta res1stenc:la, pero lo m~s irrportante fue!' (para no tener que 

recurrir a nudo~) su ca~~c1dad de termosella.do, es dec11·, ~Q e!:ge el 

tamaf"íc qui: tendr!o la b¿i.nda., se corta y se une en su otro l'.?~:tremo por 

c:alo1· 1se~EJante a 

ideal que se requiere. 

Ya con la d1spos1c161 de la banda, se mandarori hacer sus poleas 

medica m111métr1.:::a; para no perc:!er n1n91..1na superficie en el &rea de 

contacto y 01s1n1nu1r co:-i esto los derrapes. esto lo e~pl1c:aremos rr.As 

detülladamente a cont1nuac1Ó""I. 

wna ve= teniendo la banda y las poleas indicadas, el siguiente 

tmportante problema seria disminuir al mln1mc, de se~ posible 

nul1i1car los derrapes de la banda sobt"e la polea, para esto es 

nec:esarío considerar asoectos no contemplo?.dos inicialmente; en pr1mer 



lugar, se debe tener- l¿¡, :naycr su.µer'ficie de contac:to entre banda y po­

lea, esto podri.a •tioU1t1..:arsc- ir•ch.iso dt:sde la 'forma en c:ue la banda 

lba a •er colocadai asi, ~e pe~s6 ponerla ir.1c1alm~nte Ce la 'form~ que 

s.e snd1ca en la t1g.uro 9, pero e:::.t.:i o.::as1c;;aba dos grilr.dt:><;o ¡:rot:lemas; 

el primero, c:.:i.n es~.:;> :...:.. didc .:le la ban~a resultaba bastante d1'f1c:il 

mover las d1e: prop~las a la ve: >" 1 p~r otro laco, requcir-1a casi 

dos ve~es m.as bandc. que la .:.~1e actLt~ll"'<::~nte t1c_:.ne el eiparato. 

Como esto impl:;:a una rr.é-r1cr su~t?rf1c1e de contacto, enton=es 

tenia c¡ue primer-o c:Ono .:iumentar esta ,irea, pero manteniendo dicho 

tendido de la bandu; seg:..:f1do, 5e tenla que aumc-ntar también la 

fr1cc10i en esta :..rea para evitar derrape<>. 

La forma que se optó para aume:;tar el .irea de contacto, fue la de 

sumerg:r totalmente la banda en la polea, pues como es lógico que 

también esto puece variar <es oecir, Qué tari sumergida esté la banda) 

es natural que tamt>ien var1ar.i ¡.., supt>rficie de contacto, esto se 

aprecia gr~1ican1ente en la figura Jl. 

Con esta d1spos1ci61 de la poleñ sobre la banda (tknicamente 

denominada como de •·ca~ profunda") se logró eliminar bastante los 

derrapes de banda-polea, pero al medir las rpm de c:ad3 polea <mediante 

tac:Ólletro digital; esto se detalla sobre la validación del aparato> 

se se9u1an observando var1aciones; esto indicaba que seguían existien­

do derrapes banda-polea. Para e11m1narlos casi al mA.ximo se hicieron 

dos cosas: tensar m~ la banda, per-o hasta un limite donde siguiera 



perm1t1endo un giro f~1l de las pt·opelas ta may~r tens1M, mayor' 

esfuer=o del motc1·, PL•es las pro~elas se ~a~3rran''t; la segunda fue 

<como con~ecuenc1a .:le r.o c:=·der tensar rn~s le> bil!nda suf1c1erit~mente> el 

poner bree '::iübrc la s¡_;=iEr-Ttcu.~ dE' },;; t-.:>nde> -... oule""s· Con esto 

soluc1on6 c.;s1 tota.I~.entf> el ~r·o:::i!el'l',a Cfr que tcd~s lc.s poleas 

tuvleran las r·pm, al m•nos estadist1camente aceptables, As1, sólo 

fal~aba un ¡:.rotder..a cor r·c:;ol ... er, lo '1Lle r·esoeCti'I a le'\ t:r.:ic:c:10t de las 

acopla 

todas <como al 

estirar o !en;o:.or.ar tt·.ás la oandal "oh.-iamo'E ol problema. de .::iue todas 

las pru;.elós sc "amarraOa<'I". (7) 

Por lo ~~e solo se le n1:0 d1spos1t1vo án1camer.te 

polea Que .:c.ns1st16 er. un baler-o q..ie or--es1onara a la banda sobre esta 

polea, co~o se muestra 

El hecho de tener 

la "figura ll. 

!:.,:;r~,¡ l lc ce:-. tuerca de> pres1Ó""I, es debido 

que la preSlÓ"'\ que el ~alero eJerce sobre la banda pueda ser var1ada o 

para poder poner· un b-alero de repuesto en caso de aver1.a. 

74 



FIIACION DE PROPELAS 

Una ve: deter-rn1nado el número y pos1c:16n que ocuparian las 

propelas, se v10 la forma de c6i10 f1J<H'la.s al apat·ato. 

Pa1·a colocarlas, ~e 9ua1·d6 una d1stanc1a entre ellas determinada 

poi" los d1 Ametr·os de los vasos. 

De la misma manera se determinó la altura de l.;is varillas, ahora 

esto en base a lo a. l tura Ce los vasos y en c:omb in a e: i6n con la al tui· a 

neces~1·1a par·a p~de1· saca1·los o desmontarlos de las cubetas de vidrio. 

El ancho de las palet~s está basado en las d1mens1ones que la U.S.P. 

>:X d1ct.;1. pa~a éos.tas. ( 1.:;l 

Asl. las varillas d~ las propela~ van fijadas ent1·e soleras de 

acero, las cuales fue1·on perfor•adas a 5 m1lés1mas m:..s de pulgada que 

el d1.flmetro de la '•ar1lla, para pet*'m1t1r una buena :nov:.lidad de giro 

dentro di? d1chas per"forac1ones-. 

Fara detene1· las var·1llas las soleras, lo que se pensó 'fue 

poner·le5 baleros f l Jades la varilla, mediante un 

engrosam1ento del di.a.metro de éstas con hule y pegadas a la vat"'i l la 

con 1·es1nas cp6>;1cas; as1. e~ giro de la vat"'illa se esta.ria dando por 

el giro del balero. 

Para ev1tar al m.á,):imo las fr1cc1ones entre el balero y la 

solera, a esta últ1ma se le hic1eron concavidades a un dtAmetf""o tal 

que sólo la ceja externa del balero tocara a la solera, mientras que 
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la parte interna o mo ... ·1 l V la ce Ja cue toca la var1 l l¿; oueda.n 

susopE<nd1da!i> sobre· ld cor.c::.~1dad. l.:. c:ual 

ba.iar e>.Ln m.11.s. lu. tr1.::c16n. t"1'1g. 13 C7). 

TAMARO Y FORMA DEL APARATO 

ro•w•: 

Como antet lClnr.r.;-ntc ~e dlJO, al rle91r· la po::..1c10n en que teni~n 

Que estar las or-apela5 (5 '1'1-ent.:- e> 51. entonces es lo.;i1c.o suponet' que 

la To1·ma del apo21rato ser·~ aquella la cual no~ enc1erre todos los d1s­

po!>1t1 ... os {Tlec.á.n1cos que lo confo1·rr.an, ;:ar· le :¡; . ..tC' dc.:-=-de el ¡:ir1nc1p10 se 

v10 1..1na lc:·rr.a ct:tJ.1.C.i\ l"E'Ctc.ngular·, 

TA.MA.QO. 

Par·te est~1·1~ en ba~~ ¿; los ~a50S empleados, 

di.á.metro y altura. ~s.1 ~emos oue, como los vasos de pr-ec101to21do t1er,en 

un dl .á..'Tl&tr~ we 1(, ctr. •• entonces. par' a poder d1sponer cinco vasos 

linea. la pr1~e1·a !on~1tud reoue1·1da iue de 9u cm., esto por 

considerar una sepa rae l ér1 entr·e ~'aso v vaso Cle 15 

largo de cada cubeta. 

mon!'c.dos sobre cutic=tc;..s de 

v1dr10 tp~ra el control oe tempera.tur-.:i pot· baf'5;:, m,:¡ria> v esta.s 

sent~aas so~re una platatorma ele~a.d1:a. Entonces, pa1·a poder per·m1t11· 

lado para la plata1c1·ma ~· como ésta debe suo11· y baJa1·, ento~ces se 

car;s1der-;;ron to.mb1é""\ (J.~·•) .::.m. por laco pe>.ra perm1t1r l;;. libertad de la 

plat.aiorn.a deritr=i .:le¡ rr.d1-.::o del aparato. i>Sl, todo e:to sumado a los 



:;'.!,50 i:::m. qua mide l.a. t>i;:llerJ ang1.Jlada dc;-1 m.ar-co ext~rior~ ni;,-$; da el 

tot-01 de l(tV .. üú cm. pat•a. el la1-~o di::..tl aparato. 

E:>>~;\;:t'""mentE!', cta la mis•T•a fC:.Wttl.a. $e c:cms1det'6 al tr1,;i,rco de~ apar•htc; 

..,.>,!)lo ~'-'C' ~4ui $~ tc,.i16 en cucnt6 E?l dtam~tro cte dos vasot; (1..1no c:tara 

cada cubet6). CAo~ ~ubeta m1dp ~o.oo cm. ae ancho, puu$ t~da vaso 

ti~ne 10 i:m. dí? é:.~'11ctro. 1=-or lo Qui::' se !:OnslQer6 de:iarles 5.00 c:m. de 

cada l.s.cto (p.#t'~ ob\t;or'IL:>t '"';r.a m.ayo•~ i-e'$1stE?nci.::a en la tapa acril1Ca). 

Ad°'m..ás .. e;;\5ti!.'ri ~.i.:>L• cm. dl:O' tolf?-rah'='li:l t?ntrE? el bordo de las 

cub(>tas y el bcwde de lü plat:aform.:i tz-lcv.;idt=<lt m.i.!; lQ~ 0.5(, c::m. de 

sepAra>=:.1ái tpor cad~ 13dr,.\ ~ntre ~:ll.ei.tC1i"ftwm.g, y el marc:c e'>:ter1or~ del 

ap.)rat", rt1.i.s los. :.5(' .::rr.. dí:' anche de la solet~a, m.t..s los 6.QO c:m. que 

e~:l$tL? c;c :.<>=·i'irac16"1 er-.tre c:uoeta~ tenemos Uf"! tot"'l pAr-ol!: el anc:ho del 

ap.:w~tc:i dí:' ~b ctn. 

l.~ altu~3 eatA dete1·min~d~~ prec1samQnte, po~ la altura de las 

'"'°'sos. f':\s1. \os vas.os t1eneh 15.(1(1 cm. de altur~a.pero la propela ó!?be 

::,úü cm. 00e m1d~ el ancho de la ~'1lleta, ncs r~fSt.ar-A.n 10.00 cm. p43.ra 

qui:l', al bi'.J•!H- el .. as". este quedt:' libre p()r deO:caJc ae la pr-ope>Ja. 

Los v.;¡<;;,t;:is se1·~ l 1t:ie-1~actos al do'5 l 1 :-<3r l.1;11 t.:ipa d~ ac:ri l i e.o y 

tomarlo por entt1E',,j10 d~ CiH1a par de propelas. Entonc:e$,COn lo ante.-r1or, 

v~mo~ que la al tur.:l eri.tre el t~cho del ap.iB.>""ato y el meirc:" 1nfer1or que 

i:"!"!C1E:'rra a la platil.fOrma f:'levaca:::a E!"S dE;> 40.00 cm. 

Adeit1As del va::.c-~ ter'lcmoo;;. Quo considera•· 1$ altura del gato 

h1dr~ul1lc:o a u.t1l1::i\~·. mas l.). alt~J1·.,. ~"'1 p1stót; elevado,.. dt?l gat", lCJ 

tual n>::rs da '.::7.00 ~m. par.e; est.c, part;e. 



St::~ tie-non QUE" sumar- -rambién J"'.0:1( 1 c;n. para cons1derar lcis p.at~g o 

;;,oport~s do? t:ldo e-1 aoc1ri\tc. Aho~·= t;¡i.:-;;, por• lri. oat·te df> at"1'lbC1 se 

cons1dEiró J;:i dl:;.t.:H•c~a necL?scH·1,;. "'ntre ~olera .•' soler..:.. par¿, suJet.;:;r 

las var1ll~s da lA~ crooeldS que fue de 15.00 ~rn. m~s ~l lat·90 de l~~ 

varillas de laE pr·opela$ de J-1.l)O Clf' .• , verr.ws que el total E'S de 11)0.0() 

cm. qu12- e: la ¿;ltura ~.:ital d.:-1 oo..-H·~1tc. Si!'ilo falte; cons1~erar las 

.::cla.s de laS" ·.-ar¡llil'=' QUE e~ de : .• •)(1 c.Tl. 

dE la~ Pd' tes ccntrale5 inte1·nas hacia afuer·a. Wn c1agrama s1stem~t1co 

pnr..-. la "forma y tam.:of"b se- muestrr. en l.,:; ftgltt"a 14. 

PLATAFORMA ELEVADIZA 

Al intr·oduc1r una ~ar1lla e~ un v~so ha~ta una profund:d~d 

tal QUE' la lon91tuc sea ma:--or 01.1e el rad1c del nota. la. 

tmoos1bJl1dad e~ sac~r·lo Eln tener ~ue e1:~r·aer tctelm~nt& l~ varilla 

sin volte.;r c:a:i tota.lm!:>nte el vl?so Clc c;ue orovocarl<J., =.1 contiene 

compl1caria m~s el 

Sl.1pet-1or-, e -sumerf.¡ldO en ur. cor.tenc-dor. ~-E" oue.:len c.:::intemplar ·..rar1as 

par·~ poaer sacar· el ~·aso •?~e= est6 sume1·91co EOPot•t.¿.l seria. 

el vaso tiene que elevar oara poder 
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--~ .. ..: ~ . 

eiev<'lr le•. l=- .. ar·1-.la 

ou.eoe fuer.a v a uro laoc:;. 

iuli""1 •.Je ei.t'?'-'~,- l.=- ...... , lila bcJemo._., el .. -aso 

~¡ ,;; 1oc..;.1 .r~-:., i-::11 enl':ls oel a;ia1ato. 

la 5.olera superior· <el c._•al ..:s el t.o;:.el o.:.ra. elevar ló pn:1pela lo 

diera 

es~e ~sp~c10, ~a d1stanc1a necesaria oara ele'"ª' la p1·opela est11·ar1a 

le. can.:ia demae1 ado. aunau.e -=-ste l le;;ara.. a $Opor""tar la t.ens1Cn: el 

'l.lE»t,pi:. tenoe~. i> a i1· o-tlc:.JésJ::lCS~ v orCYOC:.a:·~ a J.OS problemas oc derrape 

en~•& lo banda v ~olea war18ndo las re~. 

t-:J :i .. r:.. 1':.:1t·r.-...~ =· ~ 1:> de ele,.·a.1 !odas 1.:.s p1·ooelas a. la ve=. al 

..-ie,_..,.,. i:..odo el c.om~a' t1m1en~o sup;::~· 1or oel aparato, c:i sea elevar el 



tc:·nollo µar¿. cada 

~.a.::..3-1· L'l-r. torn1 l las 

\<i,.:; tuFr.::a.s, subirla 

r?>:-Oi: r·r· 1mPi-o c,1.:.1-a m~yc,r· tac i l 1d,,.,d d;: m.=.neJ::i 

t"'v:ta1· .:,._¡~un tor'n\llo enti·ar'°' m.is qL1C otro 

en srgl•ndo~ para 

lo que el techo 

mayor 

D:·ctun~~aad quu ot1-aE. Esto f~cil de soluc1ona1· coloc:a 

\A ~P: ~~1·~ suh11-lcs y b~Jarlos (f19. lb 

F·...it"!;'. bien, dentro de lo ~cr.c1110 qi...~P todo esto. e;nst1eron 

c~bo! el primero 'fue aue el peso del 

t?cho !:an toda$ lac:. prooel°"'s es tanto, oue el gi.ro de los torn1llos 

cuenta, 

adé!m,a.5, aue lo~ tornillos no enbonarlan e),ctCtamente va lo pt-rfiE·.:::.:::161-t 

en <:..:... ;:,rcpJa. t.uErc.a dcb1do esto a que. al sum .. t.r toda.;; la"- m:. les1mas de 

todos les =crtes. ce !os met~les 

empieadci~,.3.dPm~ de c-.tro "oesc1..1ad1-C'" i:-1~ovcc.?do por l.:. temperatur""- ail 

s.oló.'-lr- t-.._.,Jo;;, .:::~.:>.=' t'?"\'i:'S. El se9undc facto?- tue 21 e;:::on6Tl1co pues se 

1·t-.:iu~11 la:-. ;,i1·,:i.;.ric.~-= t;'\1-n:ll.=-~, una gran .:.;.de;.,:,) e! d1St"o;:.1t1vo Cle 91ro 



;::i.arll lo man11.'ela. todo con 'SU respectivo engrane. 

A~1, .: .. ,,-a ooeler llber·ar' les d1e: vaso<;;, a lo ve::. Se:? opt6 por 

baJ~1·lc~ ;unt0 ~on t~~c ~ l~s =ubetas que lo~ cont1encn mediante una 

gato de acc1CO s1..1ma1T1ente 

~rnctlla p~r· m~~10 de un p~lanca. 

El d~-=..c:!'\'.:l dt..~ leo. pl.;.t,c,f:::-1·.T•O 11..1e de la s~gu1ente manera: <l:'> 

Cl t.;.f'T"._:,f'\=, t-.1:c .,.,, ~a$e d 1.:is veis.o~ como )B se ha descr1to. La 

s.::;loaoc el C;. tremo dc-: Pl'Stén d" empuJe, el cual es el del 

g«':ltc.. E. s tt.~ 9ato ,. S•.1.lt:'tO j.)01 í.lt•.::..:. =e .:•.,.1f"i.Ol<:; ' pres10t; y 'fi ;o SObr"e 

Ott'il c.r· ... ,=, la c1...a.l .a 11 .ia al marco 1n"fer•1or oel apr.r-ato y estA el 

e~ el .:e~trc ~eom~t1·1co }. 

La. c1·u;:_ óondc c~lo~ajc el ~ato t1c~e ehactarnentc ab~JO de 

este otro s.op.:-.rte o i'~ta p.'-l1·a e ... 1tar q;,.ie c-1 peso de toda la plc.t8fe>rm~ 

cnn las cubet~s ) ~~eo• o··o~PqL•e un ar~ueado en d1cheo cru::, lo cual 

caus~1·1a nu~~~m&nte una ~11erc~c.:a en la profundidad de l~s paletas. 

Todo es.to ~e clar-amcntc ~n la 119ura 17. 

El ;,at~ se ac.c1or . .,. desde la pcu·te e~ter1or Ccl apare.to por medio 

de ur'l.:\ ;:¡itlan;:a .. 

I)t?soe e: 1n1c10 :i:~l casef'lo del a.carate, se pens6 en Que la fuer""::a 

motr1:: se-1·ia un <Tiotc.r oue> pudiera adaptarse 
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velocidad ,..,,_,., ¡oble; C<l .::u.al se adapta l~ coletr de una de !~s 

propo-:>1'1~. L.1 pro¡::i¿ooJa de tr.:ic..c101 ¡:iua.::s h .. "lht:.'r sicto .:u.:.!:¡u1e>1·e:~ pero, 

prltt.er lugar. se el:c,10 pr~TEr-(.!>r;tcrr.l:"nt.c let5 E-~Qui.n.ct~ d;:t;L10 c. q1.H~ como 

de rpn •• ' 11-;~, 

l• 

'T"c.r.'1'1~"1 dl':' b.;lr1·;;>r.ad~ d~· l.:.::. s..:::;le1·.::-s :- a l~ po51.:::10r, f1nol dPl b.:.lero dP 

st1Je.:1m l;:, c:..zc.11 prc ... .;,,::¡:..rlc. m~:; -:-i·1cc1or.c-o;; '"'r:tre ~1na ~ vtri'\ or .;,pel.:14 ~ 

.:-,;.ta ;;ir opi::-·i~ se coi.oc O ei 01.,,.p:.•s1 ti .. o c·c..r.... ;..re!:: ior.01, io oanoa 

sobrt" 1.1 ¡:,,olei\. 

CUBETAS 

deo e 

JUStC• al ce<l 

b::w~es. es tos 

~ue por esta forma 



tendr"'iAj'f)O!i- cinco Vat>>:l'ii par_.. trab~J.Bt.r a uria t(!'«npt?ra:tut"'4 dcter~inada :y 

cinc" p1u·.a .:Jl1•n tc-mtJ"'r..:th .. wo a la wP::. 

L.;:o tortfl~ ;:-J~ 

l lt:t""•:it' '°" CJ.l:'O. 

USO DEL. ANJ<ATO Y CUlDJ.DOS 

.'.:11'.!l ,;.1:1Jrato .:j¡~olutc,r es bastante simple di? 

f.._,r.a e.;>l:i.tt.•, bAst¿. ~Q-9lt1r los p.;¡~os en ~l orden qu~ se E!nui·ner-an: 

t ~ - COLOC.ACIOM OC:t. WO'f'O•. 

El ,-,,ptcr ::c-r.i. ct.>l'=->'=i'>do d~ tal +or'nta Qt,H! la ho-qu1lla prensil de 

ié-:ste • .apr-¡-=:1c.-r.t> .,;;.¡ mtwro.::; cc:il(lot¿¡ s.obros.iil1ente di? la prop~la situada 

.eri l.il part.f! poste>t'1or ,;:qu1.:o~·C'J_,., oel aparato, tolf',ando como 1rante- la 

P.G.l.a.ri.c.._. .:1(.~l g .. 'lto h~.dr~lico~ f"ilr-3 est::i., se qi...!ta1·~11 los dc,s Oltll'hOS 

to•·n~ l lo!:T ~12 es~ "°~'=>4UH\;;i. 'ostt- tvrnt l lt; suJeta la. t~p~ del !:il.;j6n 

ti.ttper1orJ. Cn cst~ •n1$mo luoar ~oloc~ la bas~ d~ un soporte 

un1ver·i;.Al,. :i<" t;,,:...' 1a~~ma que- los bi'rrf:.'ric~ <ort:?v1amentc=.o hecho$, por E?so 

se Ltsa ost.a bi'se yA ~a:·r-t:onad.::.' co1nc1d.g.ti con l4 c1 . .1a>r-Qa de las tuertas 

'!iLIJ~'ta::o. ~! Cio.Jl!r•, ~€? .::-to;'"r.1lla y ~pr'll?t.:ei. de t~l "forma que quede 1i.,.me. 

Se .::ol".:::a la ..-ar1 l l..;. de uf'l..:S nwe::: al so¡:i;:wte, P.:lra que- E?l vá.sta90 del 

mot!:lr quede .:t;::il'l'&:<:mad" ~'=w la nwe.-::. <119. j1 

Ahora t.;..r-n. -.;1 el a.t:iil.r.Jlto va a i;;:er usado en repl?tH:Jas ocasiones, 

o sl el m~t~~ no va a us"'d= Eat'i otra c:osa, -.Ste puedl! quE<>da,...se E!'n 

est~ oosu::1ori, por le aut:- to.:!;:, el tratiaJo se re.a!\::ara una s"l'"" ve:. 

f::';;;¡r·~ rE:ot ~ r·.ar el motor, bast4 !;ol tar tc¡do lo ind ic-ada. 



::!. - L.L.S:l'IA.DO DE t.AS cu•IM'A.S. 

Pa1·a est~. s~ ~olc=a~ 1~~ cubrtas sobrp la plat~forma ele~adi:~ 

de t.;).l 'forma que b;;.~as ~""-lCan::en buen equ1ltbr10 (notado esta 

med1antt-• la co1r,par?1c16"i ;:!el "f1lo de 1~ plata.formal. Po~teriorn-.ente, 

procede a llenarlas con agua cuidando de no de3a1· caer el agua 

cubetados, pues como la pl.;itafcrm;; p~ede ''cabecear", la a91tac16-i 

puedE' l le~ar a der1·al'!'lai- el agua. 

=·• - COLOCACJOM DE LOS 

La colocac.10'1 de los vasos dentro de las cubetas es bastante 

sencilla; solam~nte ~e desl1:a la tapa de acr·1l1co sob1•e las cubetas 

de tal forma que nos per·m1te metor los va60S entre las propelas, 

colocados, se desl1:a la tapa 

4. - Jü...S:VACJOW D'C L4 PL.ATAJ"011WA. 

pos1c16n normal. <'f1g. u. 

Para esto, acc1onamos la palanca del gato h1dr~uli.co hasta que 

• las propelas 11e9uen a la mitad de profundidad en los vasos. Con esto 

no hay problema~ pues el gato se coloco de t.:\l manera c¡ue la mA.)(ima. 

altura por"' el p1st6' 

requeri.da. 

S. - ~CJ;:Wb1DO DICL. W.OTOa • 

llegue prec1samente a est.a profundidad 

.4s1, como Ul t. imo paso para poner en fuf"1c1onam1ento el aparato, es 

el encendido del motor; el cual se recomienda hacerlo el mismo 

i.ns.tante en que la muestra es colocada. 

Par·a cuando el traba.Jo haya terminado, la forma para apagar el 

apat"ato y 1·et1rar los. acc:esor1os, es e>:actamente al contrario de 

s.e menc1on6 anteriormente. 
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1n'fer1or QUE' ¡:,errr.l.t~ :"lnc.or~lc, pue~ rc-qu~r-1riamos ::le un agujero en el 

c:rtst•l y, .:JE'b1do ul f.lt'c~.:w ~e &ste, es. bastccHitc arriesgado hacerlo? 

as 1 Qui:> lo; iSi le~ T c::ir;n¿-. ,j¡;. -.<;i.:.cr to e~. 1 .. , ~e,;;, por bcmbeo ccn mangui:?ra 

por gravedaj, o &Implemente pcr \·as~•-

6. - CUtllADOS l"ARA SO USO. 

f'urp pode:r te:ier wn b...i.cn uso del aparato 

compl 1:::~c1or,es, ::iastc.\ tc:""ler· alQunos c:u~dados que 

e)(p1·esan: 

que éste o~as1one 

cont inuac J 6n 

al s, el ap.J.rato tleí'\c a co.ns1e1eracién bastante tiempo sin usarst::. o 

el ~u~l'tlpo en Que Sí! us.31 es bast.;1:r.te 'fi-1o, se 1~ec:o.1uenda qu(¡I se 

encHmdo r.-!r:1n>o !5 minutos antes. Esto prra. c:¡ue la banda de 

tr·acc1én r·l?c:upe>re su fle,:1b1ll.dad, ya ~ue, aunq~u: ~ta es bastante 

1lextble, con el ttempo y el f1·10 ilega a acomodarse tomando la forma 

serpenteadA al pasar pcr cada polea. St no s@ hac:e esto, lo q1,.1e se 

provoc:aria ser1.a una var1ac:16'1 en las rpm. • pues se tent:tr•tan unas al 

1n1cio y otr¿s :!1'fer"entes Cui!ll"'lóo la. banda gire libremente. 

bl Par"' colocar el motor, debemos de ter.er cu1dado que la boquilla 

no Quede enc:i.i'tiada sobre la solera, pues la fricción Que esto 

provocat•.ia d1sm1nu11·1a mucho lci.s rpm. des.e.ad.as. 

Otra co&a 1mpo~tante que hay que recordar al colocar el motor, es 

la de t.e-ner c:u10 .. •d.::. ~:..:.t!' el .morro de la proplea sea aprisionada por la 

boquilla prensoca, pues puede dar•e el caso de ciue la varill"' sea 

prensada U"\1camente por dos de los tre~ prensot"'es, cosa Que al 

comen::ar a 91rc.r el motor prcvoi:ar1a qwe suelte la varilla a los pocos 

as 



mir·.utO!E.t •s1, el motor quedar-la girando, pero la pr"'oOela Jm~Ltlsora no. 

Ot•"O detalle ltn;~rt._;.nte, e>~ Que se conseo-rvc:> Ja vertlc~-:.!n1ad 'del 

mot~r con respecte d la ~ar1lla de propela que eEt~ ~L:Jetanoo, si 

lle~a1·a a queCl.;u· 1.1n e>occi an~ul.3-d:'l y a~l 5e SUJeta Ja ..-at"l~ 1 ..1, etl 

momentc d~ co~e,:ar· d ;11"dr", EP pt•ovoc~?"le tin c~becPO de! m~tor Que 

tr.:i.e:·1c., corr.,:; .::ons€'curr1c1a, bien se,;1 •.1na 1.·ari.;ic10.-, de lclS t'prn •• o bien 

que Jle~ara a doblar· la varzlla pn ~~tE lL1~ar oe la b~o~1lla. 

e> Al .T•OITlt.•:-ito er. O;..it> se vavA a ~ace .. le1 preocirAc:On pi>-1'.:t ut1l1;:ar el 

e-levada 

con CL11dado para evitar ca~~ceos qu~ derramen el ~~~a je 16 cubeta que 

contiene i?l bai"So mar!a. o le:; C"'=~t..:-n1da en los 1,:asos. Por el mismo 

motivo, s~ debe te~er cuidaoo o~ra baiar la plataform~. 

di Es n·•::.=-mp-:::::¿-,t;l¿. t ... m::i1~ c¡ue, al f1nal l':ar el trabaje. sean 

lavad~s c~~a una de l~s or·o~ela& ut1l:=~aas p~r~ ev:t~r )"a 

un.a posible ::o?·r.::i~~en. =: ::-itf:.:>.1•-fercn::1a.s en el s1s,u1ente traba.10. 

e> S1 el apar·ato ya no ~a ~a ser eMpleadc. se recomienda ta~arlc con 

su cubierta a~ nule ~ar•a e,·1tar que el poJvc obstruya el ;iro de 

bAndas, pele~~ v baleros. 

Los d1spos1t1vos rneca-i1:::.os del aparato en su totalidad per-m1ten 

podt::-t" hacer cuc.lc¡u1er reparac:iO"t a cualqu1er- 01e:-,.. ='¡:=.~·ti;. que llegara 

"" tal Jar. 

::... cont.:nL1ac1 ér'i se pr-esenta:i al9u:ias reparac1ones de las partes 

Que más pos1blement.e lle&aran a fallar. 
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1 • - TaACCIOM. 

rit.•nt1·n df:· la-; f.il t .. ~s que pueden e:i.:1s;.tir ien la tr.s~.::lO'l para el 

gtro et.> polE'an. puE;>dan ser: 

al Motc.r: 

u,-¡,a f¡,lla pn c.'l m.:>t.o•· puede linplicar· que no $.e puedar. "'ª1~ia.1· las 

1·pm., pcw lo Qut;< t.e teridria que r&?v1~ar el botón de var1aC1Ó"l de rplll. 

del rnotor. 

el motor 

clo6Cf,1'lCi'I~ interr-,as, oor· lo que ae teridr.6. que revisar en su t=italida.d. 

b) ftanca.1 

Una tal l.-. eri l.:i b""'nda. pi..1ede S;,.¡ rotura, por lo c:¡ue 

pertr.1 tlr"" su repc&rac10"'l. 

Ca!"'. el t:í'mpo puecc lle~ar 

var 1 ac: l cr. e:; las :-";'lrr.. :le \ o:las las propE"! as deb l ::le 

q;.1e e1'1sta 

dert·apes entre 

band.111 y ~.:::.leas.. ~·ara esto, E.'l ?rlr..er paso se.•·.l 9rad1..1c~.r el torni.lJo de 

;irr-..1ér'I SD~H·e l.a pr:::ipela. im;a .. ls.ora lj:'.lilra ev1~a.r det""retpe~ ella 

m1camer:te\ pct·.c., adeir,.i.s., s~r.l r.e.:e-sar10 un~ar brea li:¡u1d• 

cons1df"1~a,.::: lOi so!)i~e toOoit l• banda. y ca::lol. ~repela ?ara lncrementar 

i'r\ c..:: l O""'. 

Se ac~€'- t.pner cu1~a.:io e-n la ;.ra::luoc1on del tornillo de pres10f'"l. 

oueY. s1 se e.1t:'i .. c!!' deff\as.ia.:!a ;:ires1M, el g1r-::i se har• muy pesado para 

el ftl.:ltOr, y s.i 5-e Qv1t.• mu=~a pr~s.;.0-. 0 e~1st1r.I. u:-, de,..l""ape eon la. 

¡:irct"•el.a i1r,puls;:'}ri1., por 1::: .:iue .:::aer~:-i el numero de rpm • 

.:::) Pro:.elas: 

Las. ~al loJ1.s e:; las prooelas tam::i::&-i ;:io::!rlt.ri ... ar1ar las rpm., unia de 



ellas c-s que su O.alero de soporte no esté girando l1bremente debido 

pol"'o o a 1alta de lubr1cac16n. 

Otra talla en !as rpm. deb1do a las propelas ha:·a 

soltado una de sus poleas, par·~ lo cual basta con apret~r el tornillo 

opresor' de cada una de: ellas. 

Ahora bien, ~l no fuese pcs1ble el manten1m1ento de éostas, 

entonces se tendrA Qu~ proc~der a su5titu:rl~s, para lo cual 

recamblar por la parte !:.Upt:-r1or 1 pues las soleras superiores de sostén 

de l.as pro;>elas son m6'v1les. De esta form~ puedPn c~mbiar·sF' las 

propelas s1 es necesario. 

~. (l SfS'rDll.A DE El..rVACl'O)o,I. 

Un1camente dos fallas pueden presentarse aqu1; una. que el gato 

hidt"Aul:c:o no llegara a tener la capacidad de elevac10ti requerida cara 

sub1r los ~asos hasta la altura dcsea~a; par·a esto, basta con volver a 

llenar de l!qu1do el gato. Si es ne~esat"io quitarlo para repararlo. 

*'5te puede ser f.i..cilmente liberado e):trayendolo por la pa,-.te superior, 

pues est.i f1Jo a la. tia.se del ap.?ra't:: p.:;r cun:as prensoras c::on tornillo 

de presiM. 

La otra falla pos1ble es que pueda e~is:ir una desnivelación de 

la plataforma elevad1:a con respecto a la hor::ontal del a~arato <cosa 

que provocarla el derrame del liquido de las cubetas y que la altura 

corre~ir la p=isi::1M de los resortes ten>ores. de la plataforma ·hasta 

lo;rar la nor:::ontal idad ~ti1r,a. La pos.ició-1 de los resortes tensores 

se puede variar simplemente desli:andolos. 

es 



C A P I T U L O III 

R E S U L T A D O S 



VALIDACIOH OE Rl':VOLUCTONES POR KIN\ITO 

La val1d.:lc.1o-i Oe t.;..s re ... oiuc1ones por· minuto 

d1sef"io complet~mente al a=ar. 

hará.rl por 

l.a tabla I p1·esenta los 1·esultaoos obtenidos en la va.lidaciái de 

las 1·evoluc1ones por· minuto. 

Se esc:og10 este d;..;ocf"i.::: ;:i'lra la val1dac:en de la.s ro,,.,. porque 

presupone un1da..:les e~q::>E'r1mentales homogMeas y, para nwestro ~.:!SO par­

ticular, e):1st~ tiomogcne:.d.;..d, ya que se cons1de1•ar1 todos los vasos ser 

19uales y el s1stem~ ~e h~ila ~a:~ !as mismas cond1c1ones cwper1menta­

les; adem.a.s, de que el parMetro de med1c16n es el mismo. (3) 

Por otr~ ;~~·~e. es ~cs1bie a.s19nar los tratamientos en forma 

•leator1a a 1~5 un1d~dcs ehper1mentales, pcr lo qu~ $E' puede aoecuar 

en un C1sef"io .::om¡:iletar.'ente aleator1:-ado. Adem~s de ~u.e el an.ilis1s es­

tadlstic:o es sencillo. 

Es necesAr·io tener laE sumatorias y la media de las sumatorias, 

lo cual ~e indicA en la tabla IX. 

Con estos datos. y, emole3ndo las tO:·rnulas como se indica en la 

técnica estad1.stica. se construye la tabla III, la cual es la tabla 

ANOVA.. <~l 

El ~í.l"Tlero de tratamumtos son die:: <t 

repeticiones por ti-atamiento son siete <r 

obtiene les g1·3d.os. de l itiC?t""tad: 

90 

10) y el nt'.lmero de 

7). Por lo tanto se 



gl1.rCll. =- t-1 a. 10-1 = 9 

gl•Tr. = tCr-11 =- 10t7-1l = bO 

Tdbla l. f'·esultados de la val1dac:i6n de las revoluc:1ones por 

m1nuto <para cada vaso> de las propelas de agitación. 

DISEY:O COHC·LETAMENTE AL AZAR 
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T~Bl.A DE SJMATO;;, iAS Y f"i!;:~IAS 

\ :.¡is 2..:.i5:: :1':-1 :1b5 ..:.1.:i4::: :•>o::. ::I.~·) :ts1 2l75 :..:io1 
¡-y---·-¡----r-~----<-- --,-- ·-¡---- , 1 • 

- 30::.:::: ,:q3_3 ;::¡(;.1 :.ci~.l :-c;:.7 .:-;...;.: :•18.b :11.6 !-10.7 .::9.t;.4 
x, 
'---

LOS pa.r.1.metro est.ai::t. StlCDS ObtEH'HdOS son= 

C = b4l9148.S 

G a 2ll9b 

t = 10 

7 

TA:.L;. III 

TABLA HNOVA 

FV g. l. se:.. CM. F 

Trats. 9 4J7o.7;ú0 "'-64.0 1.~6 

Error "º 22(174.957 3.67.9 

iotiitl Z6::s1.~oo 

Al 95~ de con~ian~a. con 9 y cO grados óe libertad se tiene: 

Puesto que F >= ..: F b 

F = ::.,04 
"' 

=====) ac.epta •\,· o sea. "º existe 

d1+eren::1a s.1grnf.1cativa en :~'5 revoluc:iones por tn1nuto de las 

orop@las .. 
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RES\11.TAOOS DE "ALlllAOON DE DISOLUCION 

1. - raOCEC:lW:tli:NTO .-O• W:EDlO DE otsE.Ro FACTOatAL t.O)C?, 

emplear este dtsE'f't:i porc¡,_ie s1 validara un disetfo 

complC'tamente al a=a1· los die: ~·a.sos por c:ada tiempo. (uno para cada 

1.1no df' .lo;; s,1e~i::> t1empo<sl. se tendr·1a aue hacer siete veces cada 

d 1 se!'b, lo cual re su l t a.1· ia cn901·roso. 

F'or lo ta:.to, con es.te d1sef'l'.o ahorrarAn recursos sobre 

ei<per1mentos a1slado~. t:7.> 

Puesto que las un10<?od.;:>s E::•;ier-:mel"'ltales son homogéneas, el d1sef'io 

resulta 1Ac.1lmcnte disponible¡ no fuera as1. esto serla una 

oodr1C\ emplear este disef'to factor1al. 

En este d1se!"b no se trata de ver cómo tnflu;•e el factor tiempo 

(al respecto al Tac.ter <bJ, los vasos, porque sabemos que la 

d1soluci6"1 depende del t1empo; por lo que la h1p6tes1s i-esultarA 

de antem,;1no recha::ada,se9Ú"\ se aprec:1a Fe: <Fisher calculada) 

considerando el factor de var1an::a ''a''; pero al considerar el factor 

de va1·1an::a ''b'"• se ver• s1 el F1sher calculado cae dentro de la :ona 

de acepta.e it!n de la hipótesis H
0

z. Lo mismo se considera para el 

factor de varian:a AXB lefecto de interacc:1ái>. <3> 

La variable de respuesta es el porciento de disolución. 

E.n t:l'¡ dis;c!'l.:' -factorial de los tratam1 en tos, para este caso 

particular, se ut1l1::-arA. el d1sef'io completamente aleatorizado; o sea, 

en la tabla IV cada comb1nac:16'1 de "b" <los vasos> con ''a" <un tiempo 



.::ompleta.mente 

" z son 

~1e.te dt,.f"f\:Js ale-.atort~ac:os reun¡dos un sólo diseno fac:: tor\al. 

~x,~ <por·centaJe 11b~1-ado de furQsem1da a un tiempo cteterm1n~dol. Esto 

se hace con el ob.1et1vo de pooer emplear las fórmulas est"dlsticas 

para la construc.::16' ~C' la t.,,bla ANOVA ''V". 

st..:aot..oatA.: 

FActor ''a"i Este factor es el tlOffiPO con siete n1veles ae 1actor 

los cuales son: 

o :3ü'' 1'ioo··, ~·130··, :::.·:~o··, 

l l · :oo· ·• 1s· :oo· 

Factor "b ... : Este factor representa al s1stem~ "vaso" c:on die;: 

niveles d~ fa~tor, esto es: 

El nUTiero di! repl icac1ori1?s efec::tuadcs es de cuatro por vaso. 

El ~arámetro de medtC1.6n es el porc:ient:o de dísoluc:1~ .. 

Para el f~ctor »a": 

H0 1 \odas las medias son iguales: o sea, el tiempo no lnfl~ye. 

' 
No todas las med~as son i~uale$~ o se~, &l tiempo si influye 

en la t:hsoluci6"1. 
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Para el 'factor "b": 

H
0 

Todas las m.?dias son iguales: por lo que . e>:iste 

dtfen~nc1a significativa con respecte al sistema empleado 

para la disolución. 

H•: No todas las medias son iguales; por lo tanto, e>:isten . 
di1erencias notables segú::"I el sistema "vaso" empleado en la 

disolución. 

JNTEll.ACCION AXB: 

H : o No e~iste interacc:i6i entre el tiempo y el sistema. . 
H .. : 51 existe interacción entre el tiempo y el sistema. . 
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-:-.:i.SL.4 I•: T~. :_lBE.~·;;.cc cur. '"S.S'"·t.crc ...:..__ ~:::r-.-·J ·,· r .. L SiSiC:-t,:. ··:,.ose" 
b lVASOS' 

a (t1emoo• ti, ~: ~ ~ . ~ ~ .-----·- --¡----, -··--·--·--: ¡----.----
tm1n. • A B C [! E F G 

-----~ ~ 1:.:~·e1-; -1::.~0 -1·.;-_359 -1:..~::: i:: .. b4-
a:,, 14.5_.6 14.7;':"".. ¡-:.,;;-..1: :S.t>78 1:. .• ü:.:. J.t..1t-S ~-: • ..;:.u 

O::.•..r 15 • .:6:. 14.:75 1~.0!:4 t.:;..11:;;; ¡_.,.3-11 i:;.81;;; i::.97A 
14.321 14.(•Ül 1~.(13~ 1:;,q99 13.898 i: .. 9::::4 14.1(1:" 

------ :c.971 :a:!O:: :8.(11 ... 7 ~ ~ -:o.991 · .:7.5 .. ,3 
a21 :s.1~~ =s.(•77 :1.~:1 :b.e:~ :a.(1!7 :~.=Q1 27.b37 

1:00 '.:7.55,) :7 • .::i18 :.6.9.::i~ ::c:.?ü- ::-;,4.:.:; :7.728 :S.019 
:;.::1: :7.:~~ =~-?e9 :~.4:4 :7.43: 20.s1: ~&.1:4 

..... 
::::;(l 

b7. 97"' 
:;:. 7. .;ie.;· 

ce. .:::19 
68. 302 

27:". 486 

78. 4..:4 

. -.:.i16 
79. :::.:17 
7s·. 1)10 

6s.97S 

"'ª· S'Y7 
o 7 • ..,. ·~· 
e7 S:G~ 

::7: .. ~77 
""T9.·_•85 

79. •."l~ 
-s. ::_5:; 
79. :.-.:i1 

68. 818 
o7 9¡=. 

e8. ~.:8 
ca. 41 .: 

-· ..... 533 

7= 1=-: 
-;o, 3.::~ 

":'9. 57ü 
79. :?52 

~s. 934 08. 174 6:Y.•):24 e-8.83.2 
o'. 9,_13 6.;'. :.)j~ 08. ·io•• "ª· 342 

o7 .s.=.:. oY. 0::: oO. ~ .. o~ • ......... 1.. 

68. '.2(11 08. 32:: 68 • .!24 6e • 01'5 

:::. :.(l l ;:i-:-.i.!:,~1) ::-:.s:: '"'7""'. ~(:9 

76. 410 /Q.(15~ 7·., 55(1 75. 758 
78. ~:'.·o 79.04¡: 79 • ~41 79. -·--· 

7;_ ,_,si •• 79. :.?- 7c;, :,77 78. :_.4¡ 
7Q ..,1:.9 78.6(14 /S. '>89 78.4 13 

~-~-- -~-- ----

7:(10 

ª"' 11: (J(< 

l:f3. 4'38 92.5:1 
93.:.41) 9:..686 

q:;,2:;7 93. (1:¿(1 

9~.51:. 93. 113 

Q3. l9l 
93..610 

:;-2. 5\ 1 
.::;:3,(J()2 

9~.517 

92.c3(1 
9:.to.:: 
93.517 

q3.2:7 9::.94(1 
93.3~= ~3.~66 ?3,1)68 

S3.496 9:.212 92.649 
93.013 92.517 9:..913 

~ 100.094 99.oas -99.212 _9_9 ___ 2_1_s -99-.-(-.a-s 9q,007 

~d.831 11..1(1.141..• 99. loü 9S'. 181 99 • .2::3 98.95a 98. 741.1 
'7'6 ...... 136 9:::,:1:; 99.4 ... 8 .-:;-0,076 '19.316 99.1J87 ?6.Q76 
"r9.(11:: 99.9::'0 9~.'-117 9q_(l3ú 09,016 98.918 .;..9,9.;:) 
---·---
395.946 ::;::Y9.:"·o7 :;96.610 3c.,:o.499 ~ .. 96.u17 39b.1...148 _;;io.323 

-~~~- ---- ----
ar:·· 

15:(1•:· 

99.968 100.007 100.607 lvv.212 10(1.(14:. 100.212 100.bo.7 
l(•0.::07 lCi0.59~- 100.283 IC:-1).077 ¡1)(!.324 99.767 =T9.9"31 

lüü.:'.:'.9 1•.•(l.57c 11:11).547 11_.(i,57e. 9q,999 l(•(l.::1:: 100.413 
l(•(l,(112 1•)•_1.::1:. 11)1).('~·0 l•)0.•.'·)1 99.º99 9;-.s-17 99.~12 

~ 4(1~.051 ~5~7 w1:46o 4•)(i.:::o.3 4(1t_i.:.•)8 ~-~ 
=====~· ~--· -~ ----------
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CON1'INUACIW D!:: LA TABLA IV 
b ( '"!l.908) 

"" 
h 

13.B47 
13 .. 94.2 
14. 1-17 
13.835 

55.89(1 

:-s. 19:.' 
~7. 46~:. 

~B.09:: 
.:·::-. ::::: 
11.061 

6ii:4S1 
68.497 
67 .. 9"'."·.) 
67.Gl'S:: 

r-·- ~ 

"" 
~; 

13..9:"9 
14.438 
14.:26 

56.587 

:7.411) 
:7.565 
28. 165 
:.'7. 41¿ 

liú. 55:0: 

b8.(1'5o,'"1 

68.506 
6'9 .. 017 
68 .. 35::' 

~ 

;•o j 

13. 9941 
13.9391 
14.048! 
14 .. 15(1! 

~~~~i~i 
27. 301• 

~1 
109 .. 5851 
68.723 
68.798 
69.0M'i 

~I 
:=~ :!:73.Q:!S :!75.0(12' 

: 78.850 ~ 78 .. 559 
; 79.577 78.990 79.142 
¡ 78.669 79 .. 179 79 .. 050, 
1 79.556 79.314 79 .. 091. 

¡:;16 .. 652 316:030 ~¡ 

l 93.01:: 93.~49 
; 92. 577 92. 74(¡ 
; 93.177 9: .. 614 

1 

9~.66o 93.317 

371 .. 432 371 .. 9:'.0 

99.485 99.158 
98.377 98 .. 449 
99 .. li:;"5 98 .. 759 
98.926 99 .. 914 

---¡ 
~;:~~g¡ 
92 .. 941 

~=1 
372. 263: 

98.940' 
98.649! 
99 .. 431. 
99. 315' 

3Q5 .. 993~~; 
--- --- ---! 

!!~::~~ 1~~:~~~ 1g~:~*;! 
!100.195 9~.944 100.540. 
!~~ 99.956; 
14(10. 593 1 -100. 122 1 401. 258¡ 
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CJllTCJtlO f'AllA LA::i TlliF.S HJflC1TESt:0::. 

Se re::na::a ri._.. si F F .:a 

, . . 
Con le~ .::atos de la tabla lV ;.e ~u;;'='t-"uye ta s1g ....... ente t".:.b.i.a 

FV 

' Tratam1ent.o 69 

SCTR CMTR re 

======--=-:----, --==~~=- ~ ---1 .-· 
" 
? 

r 
Al..B 

o :q1.:.~t1. t::i ~B~3e. t::?..i 41(::::.4. 4•.t 

1.816 

====< 
1. 718 

~--- 1- ------r==-=-.o.-.-=-~· l~-~--=--1------

Error :10 ~::..a:~ o.11s:.143 

Tc:a: 

======) con respecto 

al t.1empo (.fact.01· "a''\. E.s log1co obtener· este 

resu.it.ado. p· ... es'lo que la 01sc:·!.uc1~n Clf??ende del 

~1empoo po~ l~ que ~e recha:a H~. 



t.lo e»isto diferencia si9n11icat1va de la disolu-

;:iQ-1 cor- re!'pecto al sistema "vaso" empleado, 

esto s:gn1f1ca que la d1solu~io-i de una tableta 

en cualquier v~~o. es ide.-it1ca ba.Jo las mismas 

F < F ===-=<==> r-~o e':1ste 1nter.::>cc:1en entre el feoctor "a" (el ..... " 
cual es el t1~mpol ~-el f~ctor ''b'' (que represen-

ta el "ª!:>º ut1l¡:;:éldO}. Por lo que se consideran 

1actcr·es independlentes. 

:. - f'llOCEDiMIENTO W:EDlAWTr TADL.4 DIC MEDIAS DIC PORCIENTO DE DLSOLUC10N. 

La si9u1ente tabla <TABLA V!) rE-~resenta el promedio de porciento 

factor "a'"'' <t1e>m¡:oo' con ~l factor "b'"" lvaso emple8do) represent~ 

r.lHT'lé-r:c~mt~nte el pr·orr.ed10 de las cui'!.tro repetic10-:"1es que se observan 

la t.-.bla IV. 

parque. al 

graflCiH" (9ra""!'1ca 1l el porc1ento de d1soluc16n con respecto al tiempo 

dete1·m1n¿.do 1 se peora obser"ar la interacc16n AXB; o sea, segón el 

par.s.lel ismc• o el nc-p.':'ralel 1smo de las rectas obtenidas, veremos s1 la 

d1soluc1et-i ceda "as.:l a t l c·m;:tc dctermt n.;odo~ procede de manera 

semcJ·ante. En el de que la disoluci6n proceda de manera 
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al eJe .j.¡_~ las 

TABLA V1 

¡=== l=,-· 
f"oc 1 e-r "a" 
11\IP"'PC•' 0:30 1:(11) 15:0(; 

F 
A 
e 
1 
u 
R 

"b" 

V 
A 
5 
o 
s 

I A 14.91 27.51) 68.1.: 78.q~-- 93~ 11 Q;.9E:i 1(1(1.10 

t-~ ' ' - ' ----'T=.---
_ B J lA.51 .:¡.;= 6B.:,9 79.~1 9:.".93 99.84 l.(t0.51 

--- -·---==-=--='-¡ --,,., =---==--=--,--=-=--=-~1-='°=:~-=~-=--===-~--- 1 ---=---=4 
C :4 • .:.'(1 ::::7.35 bS.::E< 7~.•)7 "1"3.1 . ..1u -7~.:..::. L1·~ 0 .:c 

100.15 
=-¡ 

98.8.:: lt)0.03 

J !3.97 .:7.4(1 68.75 78.96 93.07 100.31 
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3. - PllOCCDIWlC>ITO poa W:E.DtO De SU•DIVtSION DS: LOS: 

de los grados de l1be1·tad. 

hace necesi:.t'lü reo-.1c11· les 9rad:::-s de 11!."ertad a sólo l>; 

esto Quier-~ cec1r ~uc se necesita oue los contr~stes ortogonales 

cowsT11.ucoow n.s: LA TAaLA VIII 

f'.ara la cons.tru::c1Cn óe la tabla VIII. se comt11nan los lü vasos 

tomaoo:. de dos en .::~s. Por 1::. ti'nto: 

re"' = 2c10 45 

S".!' .::al.:-ula el contr-aste l 1neal para cada c:ombina:::1én. Por- lo Que 

resulta: <se9Ui se ve en la tabla VIII y IX) 



Con los totales dt> la tac la IV, (O sea con r:-:i> se construye la 

tabka VI.JI calocado~ la. parte supPr1or ,. s1mbol1zados por a.b . ' 
Ooode ''"'-'" .. es el t10:-mpo "'"" > "bJ repi~esenta al vaso "j". 

Se tiene por lo t~nto: 

ªlJ,• a,b 2 , •.• a.,.b, 0 

F1n~lmente SP calculan los estad1st1cos: 

SC L: Suma ae cuadrados 11nea1. 

CMER: C1..1.?0ri<dos med1os del error; el cual es el m1smo de 

la table1 AtJO\'A éel d1se1"io "fC1ctor1al lOX7. 

CF a ::.c141. 

Se establecen las h1p6tes1s: <3> 

H Todas las medias son iguales. 
º'b b 

Donde L
0 

b. es el 
• J 

• J 

H No todas lDs medias son iguales • 
.. 'o b . ' 

contraste lineal de la combinaci6i del vaso 

con el vaso .. J". Son d1e:. va.sos. por lo que tomados de dos en dos 

"i" 

cuarenta v cin~o comb1nac1ones. lo cual implica cuarenta y cinco 

hipótesis, una para cada contr~ste lineal. 
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En la ~19u1ente tabl;; VII, los CC"rürastes lineales se hallan 

la parte l.'itenal 1::q1..11e1·dc. y corresponden .al simbolo: 

Lb b cuyo s19n1f1c.:l.:lO :-a ~E' ha e:·pl 1cado. 
'J 

El simbolo "bi." s1gn1'ftca uno de· los vC'lsos y es: "~" 1, 3, 

El slr.1b;:Jl::J ''bJ" s19;i1f1ca el ~tro vaso con el que se c:omb1.na y 

''J'' = 1, ~. ::, 4, 5, 6, ".", 8, r:;, tf1. 

Los p;;ratr.etr·os constantes sC'n: 

:tl~ = sumat:w1a c:u.;;ór.it1ca del mult1pl1c:¿;1.dor- lineal = 0.686. 

F F1sher teórico del m'..llt1pl1c:.:>do1· 11ne~l -= =.04. 
a 

Se compara Fe con el F 
0 

y se aplica el criterio de ac:eptaciO"l o 

recha=o propuesta en las h1p6tes1s, las cuales se hallan en la tabla 

VIII y en la tabla IX. 

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

70 sign1flcar, los totales de la tabla ANOVA del disef'¡o factorial lOX7 
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l~BLA Vll 

lrbla QJe 1·e1.ac:1cna lo<:> totales po1·c:entual~s con el que le 

corresoonoe en la tat•<" de <:. 1.Jbd1-.1s1-:-n de lo!c=- grados oe 11be1·tad. 

En este caso. para los totales. el 5.l mbolo "a b" sign1f1can los 
• J 

totales ya mencionados: donde "a~'" es el t1empo .,.. es igual a 1. 2, ••• 7 

<siete tiempos>. "t" es el vaso empleado y ~J'' es lgual a l. =, ... 10 
J 

td1ez vasos>. 

La tabla IX muestra las hipótesis nula y alterna. una para 

contraste l 1neal. El s1 .abolo: 

1 

-0-'."ab) 
7 ' J 

s1gni~1ca la media lineal ~~L-. la cual es la media de las medias de 

un determinado vaso consideranoo los siete t1empos 
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vaso 

Ejemplo: 

µ = - {!:.µª b ) = 
1.. 7 \. J 

"a b • j 

Considerando lo .ar.tei-1014 

7 

proponen l.as htp6te~1s: 

H 

º•. J k 

1 1 

7 

"ª b • j 

Donde ''H
0 

" es l.a hipótesi~. pr.:ipuesta oara la comb1r.a.::i6n del 

~\bk 

"b" con el vaso "b "• 
j L 

Después se tl.ene la SCL. F '! la F 
0 

cuyo s.i9n1f1cado ye;. se ha 

6 Qué caso el valor del 

estad1s~1co ~e F1sher calculado es mayor al valer del esta~1s-

t1co ~e F1shc1· teórico, este 1,.·alor es import.ante ¡:..:.;·'""- :;;.::ie·· en :iué 

comb1nrtc1étl {es> se acepta o se recha.:a la h1p6tes1s prepuesta. 

Finalmente. la notac1en "l" se r·ef1er·e a la s1mbolo9ia em::ile::ada 

en lo subdh'l$lái de los grad::is de libertad en la t.:.bl.:<, poi· lo que 

sign1'f1can lo mismo • Por eJemplo: AP = b1.b
2

• Esto ':e Mace con el 

obJet.:.,,,.o Ce iac:.l1tar la constr•ucc1ón de la tabla. 
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RE>.--ULTAOOS DE LA SUBDIVlSlOH DE LOS GRADOS DE LIBERTAD 
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fABLA VIII 

------·-------CONTA.AS'r'>= ftl PU'T"EStS 



r-
CllNT•ASTJ: ltlPOTl:SlS SCl 

LINEAL ALTERNA 

Lttt\:oz.~ HA <L11:-1t-z1): i ·-:" <(:tµra~t.u) ~ J.·-:- (:E'µ1a-.t.~1 J o. 1:so1 
l.•ttt.ll• 1 H41L:bsb:J1): 1,·?(,:::;;..;7a\l:.-11) ';JI! 1'7(Z.µ·a\b3i) 

t...1b5br\.I t HACL1b5t.6>)! 1.·';'(\Zµ!a\b51) "¡il! 1.·?{!:µ<4lbcltl 

i L•h5b71~~L1b:sb7>):- t-'7(1Ew1a1.b:S1) ~ 1.-?(~µ1alb7l) 
j Lrb51:.-u1 • HA.\L•t::sbe1): ,.,7(;!:: .. J1a.•t51) ';JI! t,7('.~::u1a .. 1:.e;) 

'L.t:.'!St·P• 1 Hll.\L(~'!;~~O>): t•7(1Z:µ1a1t.~1J ;Jlt L·7(!:µ1a>.t-P1) 

fl_"""7'"1:>!1btO•' 1-\A.(Lt':·~blO')!' 7,1:tu1a~1:.~,,.,.. l/7{!:.µ1ihb101J 

~b<'ib:'l 1 HAtt...";-t.-c>b7i>: 1.·7(,z.µ,a1bo•J :zt t/?(Zµ1a1b71) o. 02\Jo!I 

L1bcs~.a1 HA<L1~obB>): 1 .. -'?f.1Zµra1t.·O:.I ~ t.?7(Zu1a1.ba1J o.OOB3 

o. 0064 

L!l:.·?btOl H4Ü .. tb7~to>J: 1.·7(1!:µ1a1t:·7i).,.. .... 7(!:µ1ChblOJ) o. 03CSs> 

Ll1;.BbPI H4.(L1bObP1J: 1.•".'f•t::p·E\~tc:J ;te J..--•(=µ.ait.P~J \l.OOOt 

~-"b·s..,,I hA.(Lcbal:-10•): J/?(c~µ(a1.b01l ~ t.'?(Z.µca1.bto1J o. 01.2:; 

~> HA.\Lt P!:.JOI)! l/?(1Lµraib1>') ~ J/?(-µ1a\bt.Ol) 

Crlt•r1c-: S• a.e•pta. ..U. a\ Fe ( Fc.:•n co.ao c;ontra.T\O r•cha.za. 
PLANTEA!o!IENTO DE LA HIPOTESIS ALTERHA PARA CADA GRADO DE LIBElffAD 
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EVALUACION DE PRECISION "REPETIBILIDAD" 

Para la evaluac10n de repet1bil1dad se emplea el estadlst1co de 

pr-ueba )'. 2 "chl cuadrildo". Esto es po1'"GUe se trat.a de c:ons1dc:rar una 

inferencia estadistica acerca de la var1an:a muestral; oero como e~iste 

relaciái entre la d1str1buc16n nn..1estral de varian::a y el estad1st1co 

ch1 cuadrado. <19> 

. 
a 

\la relació& anter1cr, sigue una distribuci~ •xª• con n-1 grados 

de libertad. C19> 

x• 
<n-1) <5

2
> . 

"o 

Cuyo si9nif1cado de cada parAmetro ya se ha explicado. 

Para el c~lc::ulo de X2 se hacen las siguie-ntes consideraciones. 

la varian:a poblacional y l"'esulta, en este caso, al 

considerar al espacio-muestra con respecto las cuatro 

reoet1c1ones (a un tiempo fiJol y los die: vasos. 

b> S2 es la var1an:a muestral y resulta al considerar un vaso con sus 

cuatro repeticiones a un tiempo deter·nnnado. 

el es igual a cuatro. es decir, cuatro repeticiones 

independientes para cada vaso y tiempo determinado. 
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9ajo estas consideraciones se construye la tabla X: calcul~ndo 

"X 2
"; se resumen los valo,.es obtenidos pa!*a "'Xª" en cada t1e1npo y vaso 

determinado en la tabla JX. 

Si se desea que la val*1an:a. poblacional no sea mayor del 3Z ·<.003> 

entonces: 

O e:/· < t.l.OO 
o 

Se observa en la siguiente tabla que e~ se encuentra entre 1X y 

O.Tt, por lo que cumple el requisito. 

Se compara la .. Sz... <variAnza muestral) con la 

poblacional por lo que se establece el criterio • 

H 1 
o 
. 

a = o s 2 =e===> o 
x• 

o 

"e~"· Varianza 

Con n-1 grados de libertad se encuentra x: al 9SZ de confian:a;el 

cual es : (19) 

X a 1. 81 
a 

se calcula ~· con la expresiOit 

111 

x• 
....i. 



.: 

TABLA X 
TABLA DE PORC~TAJE LI3ERADO CON RSSPSCTO A C.UlA VASO 

Y CON RSSPc:C'rO AL TIE:>!PO 

.~ 

,~ ';:.,.:::: - . ·- _, ' .... 

- '.: :)_)'.:) 

.,. . ~:. ; --

; ~· í ~ 

.: ; í 

h 1-,~a\ 

. - =-

...... . .- :- -
: • • - ..) l -

¡.: • .: :::>;' 1 

1 

1 ... - ::': 
...J. ' • -· -

1 

1 

:;_ 1 ' -- 1 
" ··. ,~; "'7 .... 

~~~~-+~-+~~~~~+-~~~~--t~~~~~--t~~~~~--t~~~~___JI 

1 

i 

A -~.:"::7 

s 

cr 

A 
s 

. - . -

-, ... ·--·. :. 4'.' -
...;,. 1•1 ._ 

-, 

" 

: _,.. -. 



ca:;Tmu.;cIOO DE LA. TABLA. X 

13.--?-~)2 

). =?s: .. ';~'::: _,. ' - -· / 

27.33:7 27. T")3 

J.?772 

.? • 6~ :6 

::s. : ..,,·:;_;:., 

. -· .:· ... 

'"' ".'.'. ::".: = ..... . -'., _,_ 

,... ..... , 
- - • ,. ,_. 1-' 

~. 

,_.•, : . 
. .. . ,.., 

.)¡..::... 

1 • 22)S 

. .:, - . 

'• 
:· ~ 

...... - ¡ ..... ..) 

., ...... :: 
1 ~ '_, 

:·. 3~ 75 



Tl • .'Sl:. )(1. l\ c.:i;: J' .. ~t-1~C' ~o :¡ si~°!.l,}t:....i. . ~.:..~cpo. 

:;:rs-:.r:.~ "'l.;30". 

T:~.:ic ·' J ~ :; :~ "; 1! J 
D: .,;J ?. "".?O;. ~. ~';~] 4 • .?9~· .~. ).! .~ "l 1. •753 1. J~. 3 0.2'."1-~ ~- 2.t62 .: . r~35 :J. i, ~:· 

1:0:" ~ .0776 3. ~ 5f 9 3.9312 2.22"."C ~ -~ 7"."7 .?.6416 2. 5.: 1C 3. 11J~ 2. 11J7 2.3552 
2:3J 0.5109 ::.2137 2. '.?~33 J. 9J57 ~., 134 .:. J:SJ 1 1.93J3 • 5~ 12 3.10JO 1. )349 

3: 30 3.•J'J39 :i. ~479 3. J3 37 :'. 231~ .:. ~5C'5 ) • .!~ ::9 .~. 5969 ~.3255 3.2}~3 ~. J76J 

7:0·J 4 .. 7340 2.2125 5.9J4e 5.7196 1. 16é7 J • .! 5 ~:.? 1. '32::? ::. '.?92: ~,. ::;957 2. 12-~.: 

11:0::1 0.}117 ~ ... ¡:;; ... 
.,.. , .... .,,1 0,4579 ~. 1é56 ).)53J :i.15~9 ).é7J9 t. 939~ • ... -~Q 

<o'.;/··- 2.3714 

i:.:~O C.534S 1.5015 2.9.lOJ '· 3331 J.9501 ). 9::4 5 ~-J.~ .?J 2.4670 1. J: 15 is. ?59C' 

I"ode!:OS observ:ir 1ue A,.ca.lc. para. ca.!.:\ ~ist¿:zi.a y :iet:\po e:. la t.:ibla, i..~.:.c:::.p!"'e e::: r.:e-­

no:- ::¡ut: ::!_ ?or :..::. -:;.::;:.~o 5i:> :~~~:p"t3. ?!o, y se c~r.cl.1y:? .:¡:ie existe :::a!1:-C"r-.l.:u:~::.. :~E:s¡rnc­
'ta a.l Y.J..lor ccn'tral er,.tr.: los r,,::.;¡_¡:tado;.:. i:::uc~si7os .. :'o:-- :!..~ :-.::;:.4::0: i:>>~istt> "1.::? .::':':.:r:-:r:i.o 
d~ experi:c~too e~ Q2 ar.:J.rato er. cuecti6n .. 



RESULTADOS DE EVALUAC!ON DE EXACTITUD 

f'ar.a la e"'aluac:z.~n de e1i1o1ct.1tud se eni.p1ea el estad1st.1c:o de prueba 

.. t.:*' (t de student). Se vur; a compat·ar las medtas "'X" correi>pondient.e";i 

a.l apolratu dtsolutor de prueba .,. el dis.olutor efe re.ferencsa, es por 

esto que s.e emplea ... t~ ... Otr• raz~n o.ara pref.erl.r el uso de .. t... es 

Qorque este ~st.adist1co ~e emplea para muestras pequeffas en< 30>; el 

rumero de muestt'"as "n" Que se tlene es 40 .. (19> 

los resul~ados obtenidos en el aparato d1solutor de prueba se 

c:ont1·astan con los obten1dos en el de re.ferenc:ia. cuvas car·acteristicas 

son: 

Aparato de Lab. Modelo 10 Pat.Pend. 

Serie S01J22 Hecho en Méx1c:o 

UCA. 1:27 

Se ttabajO bajo las m1smas cond1cíones que en el aparato de 

prueba: los •1s~os tiempos, el misnio n.Jmero de repl1.cac:1on.es~ 

temperatura, "indic:adcr " furosemida del mi,mos lote.. Todo esto para 

poder obtener una buena representativídad estacil.stica. 

La tabla da los resultados obtenidos en el aparato de re.f-erencia 

de porc1ento de dl.salucion < cuatro repeticiones 

~iempo \ siete ti..-.cos ). 

con respecto al 

Con estos resultados se obtiene la aed1a •µ• Que· ser& utiliz&do 

en el cálculo tfe •t.:"· 
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r-ot· :lt.ro la.oc, con les resulta.dos obten1.::tcs la ~abla "H.NOVA'' 

aal aparato oe ;i-rueba se obt.¡ener-. l.oo;; oa•.=..metro= est.aa: stlcos. 

va~os. 1 v11~ "~ cara ;:ada t. ten=-.:'. 

Con e~tos par.!..-.et.ros (µ., ).:. S. n > s~ ca¡,c.ulct el t:stad! st1c:o .. t-=" 

El est.ad! st. ic.o de orueba es ei = :.qu1 E>-rits-: 

- µ 

S.11.."l1 ·2 

La ss.gu:ente oac;una. rnues.t.ra lu ta.bta .t:II oe porc:tento de 

d1isolutor- da 

referen.:1a~ 
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ru>li1J¡,,t4w;; ¡¡,. 1HAw1..;10J1 ¡¡¡¡ ilAC:fHIJil 
{l:il 

J:'o..ra. m..a.¡or l.ntJr..lac16.n vt.r ••.t.Etl)d.tJs estadísticos de val.id,!: 
ci6n~ ~n esta m1s.:w. ~e~is. 

Se OD~l.iane.n lae sig~4cntes tablas. 

fABLA .Ul 
?orciento de ~1~aluc1Sn con reapecto al t~e~po·y el sis -

te..:ia. "vaso" en el aparat..J aisolu.tor a.e retere.ocia .. 

I~.540 
0': .)O• 14. ,32 

l4 ,4:12 
14.507 
,27,543 

I':OO• 27.734 
¿1 .. 0~.2 
27. ,¡¡ 
6d.7d3 

2': 30• 08. :138 
i>d.o04 
08.or 
79,357 

3•130· n.204 
79.218 
H.309 
93.102 

7 •: oo• 93.247 
93.099 
9 ,¡57 
99.309 

u•: oo• ,¡9, 2:38 
:1'!1.2r:J7 
99. lo 

.o:.I;:i.C.;.:.tt.A •¡¡.,;;,-.J" 

¡4,3¿5 
l4. 20:l 
14. 337 
l4. 103 
.l1. 732 
27 • .301 

.:5. ºº" 
27. 740 
oS.4l:l 
08. 531 
ód.427 
t.8.4 o 
78.,¡;¡c, 
78.B93 
78.BH 
7ild72 
:l2.-JB 
93.024 
,¡3. IOl. 
n.a 
99,027 
,¡;.132 
99.093 
93, 735 

lil 

l4.4ü7 
14,313 
l4.4ll 
14 • .)Oo 

27 .643 
2a. 012 
¿d. 034 
n.452 
oS.352 
08.435 
ot!.4o7 
oS. ld 
H.013 
7'1,145 
19.BB 
H.10. 
:l3.22o 
:l3.I72 
:l2.822 
9 .1 s 
,¡9. 2.3d 
:i9.I47 
9:l.322 
'] .2 8 

IV V 
l4. 22!> 14 ..}d :i 
14.102 U.402 
14 ,¡¡,¡ I4,J75 
!4. 231 I4. 3¿4 
27 .130 27. 227 
21. 243 ;.a. rrn 
21. zzz .n .214 
.<o.142 2d.I84 
od.52o od.704 
t.6.cil9 t>d.BOI 
i>8.5.3d Q.i!,o93 
til'!.70 t.8. 15 
7d. 734 ?:l.323 
7d.84~ H.245 
7d. 7ó5 .. 79, ~:38 
1a. 102 1 .458 
92.905 93,¡~ 

92.<l:T1 ~3.205 
92. 90o 93. loo 

.o .218 
j9. zen :i9.J.34 
~9. II9 99, 215 
99.128 99,318 
9 • 20 • 228 

I4 .2.H 
14,J47 
I4.2:ll. 
I4.2Bé> 
27. 321 
27 ,543 
28.214 
27 .2 2 
tid..)23 
l).6.20:l 
68. 327 
i;a.2a 
78.d4o 
78.7 32 
78. 901 
7d.80 
~n.022 

93.103 
93, 157 

.o 
99,136 
99.209 
99,¡7c; 

.154 

I4 .J2oZ 

od. 5321 

99.2005 



'tAl!L.A .UH :J~ ~~Z:·:?C y 

:..;:,I ~c1.:c- "te". 

J': 3J" ,, :00'' 2': 30" 

X 14. 2'.? ~6 21.5313 63.4534 

s 0.4515 0.4235 J.3977 ,.. 14. 3252 27.6235 óS.5321 
n 4::> 40 40 

t~ -1.465 -i • .i51 -1.17:? 

3e F~~por.en las hip6tesis: 

l'!o:A=Ao 

H;:A ,! ...... o 

P.\.:.·.:-..:'""".e: ::J:: :_:.-: ::ir:c: 1 

3 t: )0" ?' :OJ" 11': :>O" 

55.957: 93.0)33 99.1290 

:' .. 3~.i·: ::i.32~0 0.355ó 
79. 0235 93.0350 99.2005 

40 40 40 
-1.19~ -1.~96 -1. 237 

?or lo que se establece una zona de aceptación y o~a de -

rechazo bajo el criterio: 

-t..,"- te<. toe 

?o.r~ un ensayo bilateral con el 95; de coni'ianza y n-1 = 
40 - 1 = 39 gr~.los de liberta:!, se obtiene .ie tablas 11 tac" 

aceptación 1.97 

· D:e la t.abl• XI~~ ~baerv1::.o~ ;¡.ic lo!J valc:"es c!e ~e se hall:m 

todos aei: !°!"o ie la zon:i ~eo ·!cep -~~i5n, por le :¡u.e ~'? acepta -

Ha e inf=~i~os que ~i existe concori:incia en~re los val.ores -
obtenidos en el ap~rato problema y en el de referencia. 
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De acuer-do a los re~ultados obtenidos en la val1dac1on de ~evoluciones 

por ~inuto, no existe diferencia significativa ~ las rpm de' tas 

propelas, ya que el F~ ( F1sher calculado > cae dentro de la zona de 

aceptacicn; pero esta no si9n1f1c3 que tod~s las propelas 91ren 19ual, 

segt:ri se aprecia en la tabla t y 11 no todas los propelas dan la mtS$a 

media •i•. Se requiere por lo cons19u1ente otra herraa'llenta 1r,atematic.a 

para poder comparar entre si las dt ferentes combinaciones de propelas; 

dicha herra~ienta es el criterio de "subdiv1sion de los g~ados de 

libe~tad": esto s19n1fica que se tratar~ de encontrar las combinaciones 

entre vasos en los cuales los resultados de un e~perimento resulten 

signi1icativamente semeJante~. 

Una expl1cacicn de estas d1ferencias puede ser debido al derrape 

de la banda ímpulsora; la soluciai a este problema < ent~e otros se 

da en el apartado co~respoodiente a dise~o y ensamblaje Una 

explicacién evidente es la de considerar peq~enas diferencias en la 

cirunferencia de las poleas. Sin embargo. la aceptacíén o recha~o lo 

dar~ el criterio matemát~co de subdividir los grados de lio~rtad. 

Por otra parte, en la validacién de d1scluc6n ten los resultados 

que corresponden al diseN:l factorial 10 x 7 > se observa que la 

hipótesis recha::ada, a.ceptandose la hipotesis H• .esto 

significa que el factor tiempo •a• s1 influye, es decir, es 

predominante en la disoluc16-t en todos los vasos; esto es natural, ya 

que existen Minclusive• ecuaciones que relacionan la liberación de 

f.tr~aco en una ~atriz con ~especto al tiempo. Por otra part~, la 

hipOtesís H 

º• 
signif1cativas 

se acepta; esto s1gnifica que no enisten difer&ncias 

en la liberación de un f~rmaco considerando los 

di1erentes sistemas »vasos• o sea, con un alfa igual al cinco por 

ciento, se tiene la confianza de que el 95X de los valores estén 

dl?f"ltro de la :ona de aceptací6n; esto significa que la liberaciéin del 

f.irftaco procede de •anera senteJante en lo~ vAsos.. Ahora bien, si se 
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habla del 95X de conf ian=a con respecto a los valores obtenidos de 

liberac1Cn del fi.rmaco, esto quiere decir que .aproximadamente e1 057. 

de los vasos es conftable y el 57. no lo es ( o sea, nueve de cada die: 

es con1 table>; sin e-mbar90, mediante este m•todo estadistico no 

podemos saber cual cu~les deben ser los vasos que deben ser 

eliminados o aJustados, puesto que el diserso factorial 10 x 7 engloba 

y reacomoda los resultados de tal 'forma que si existe alguna o algunas 

unida.des erráieas, ~tas pueden ser indeterminadas. Para resolver esta 

indeterminac1c:n se emplearon dos m•tods estadisticos m~s. 

En el mt!-todo estad1sttco de tabla y 9ri.fica de medias se observa 

lo siguiente: 

a) Todas las rectas son paralelas entre si y tambiéf"l, con respecto 

al e3e X. Esto significa que la 11berac16rl del t•rmaco tiene lugar de 

manera semejante en cada de los d1st1ntos vasos un tiempo 

determ1nado.S1 la recta tuviera alguna incl1nac16n con respecto al eje 

x, ya sea toda la recta o solo partes de ella ( por ejemplo, quiebres 

> o que no man1'festarán paralelismo entre si, esto indicarla.. que la 

liber-act~ y el preces.o de d:.scluC1Ó"'I no se lleva igual; por ejemplo, 

si la linea 1uera: 

(i~~I .. ·--e ___ ., --~ 
Sistema "vaso" 

La interpretaciá1 que 5e d• a la grAfica es que los va~os A, B, 

D, y E liberan el f~maco de manera semejante; pero los vasos C y F 

liberan m~ r.tipido con respecto a A, e, O, y E al considerarlos en el 

mismo intervalo 1nt1n1tes1mal de tiem?O ( tiempo puntual >. C•da linea 

hace referencia a un sOlo tiempo, las demAslineas se refieren a su 

tiempo especifico. 
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Al ohserva1· i:lt<:!ten i C!~"'mente la$ l 1nea$ se contempl.tln l 'iS,ef4os 

quiebt'es¡ ~e oosr.rv..:.n 01..1 l E>t.,·es ~;, ! ci~ '¿- 1it>moo~ ü ·: 3ü · ·, 1 ': 00 • ·, l l ·~('Ji,,)·· 

pequ~tsas d1'fcr-i::':iL::t~'!i L.'i· l.a C:sclu.:--16n; oerot.;..Ul cuanac ~-e dele.::r~f'": ~ué 

vaso-=. r€'51.dtan c.r-,Ci'flt.do'J., ctE?s-;.r·a::1¿i.d.;mont-e J¿, '!-é<:;ntc.a ne d,O\ ur. Ct"l.t~r-10 

niatemat1co cspec:t"'ftco pi.?.1"a $u ac:E:.'ptcc:éin o 1·~;::h,;,\::o; por~ lo t:r.nto se 

empl~a el cr·itt:>i·io roctc: .. 10.á.t1cc, Ce -s1,.1bd1 .. ·t"5lón de:- los ~r' .. 1.dOt> de 

ltb~rt.:r.d. ~'il ove ~l'l l,;i~ '""'ter1ort':$ té'ch1c.as l dlSE-!"íe> f¿o.::tcr1<:1l A>: Et 

y Qraf1c:,;.. oc promt::>Clt:>$- 1 en,1ste inc.¡:rt-1d1.1mbrf?, 

t:n la ta.o 1 a d~ •·e.:001,J t t.?:<de>s d€> la 5t.1bd ¡ '-' i t. i 6'1 se ct:i!:.er-va Que ¡as 

f!J r·c·;,,ulten cl<J,·-'=lml:>0te re:oc:h.a::ados 

pue5tO que el 05tae1st1co de F1~h~1- calcul~do ~a m3}0r· Que ol F1sher 

te.or·tc:c; por lo t..=i.hto t.~;.l!:'-tlr~ du;c;repanc1a <?h los 1·L?~1...iltadc,s $e 

us¡:¡ri C?-$ti:\S> c:ort1b1riac:1onc-s~ l_,.s comb~nac.1ones BG, EO, tF~ EJ ce.>1.-"ri dentro 

de l~ ::ona o~ .;¡ceptac1ón, pet·o el valor ae F'tsh~r caJ.'::1..1l.;:1do E::>Stá. ml.ty 

ce1·cs del llm1tc del F1she1· te6r1cc~ por· lo qu0 en est~ CA50, estaa 

comb11iüClO!"lf?$ E?ntra "'ª""~v. son est.e.'j1st1c-\rt>f>nte aceptables. p<:Jt"(;) en la 

pr~t ~ce. pu~.::í:>ri '='er· Ql..1dos.¿¡s. Las dem~s com::; inac l onE.>s c'?1·>:;4na.s ~ 

.::~ro µor lo Qt.Jí:? ,.esult:an .-:'.~e:. ;:ont1{tbles. 

A contnit.;.;:.c:1en '!SB> real1zarA li3 p1·ec.:~;;l6n tl4jO el coht:C;,to d~ 

1·f!opetib1l1dad. En lCJ$ r·esultaao~ se observc;t Ql.te lCJ!:. ·.·.Etlores obtenidos 

ci~ "ch1~cuadt-.=;ido Citl>:-1...11.,do" al 95~·~ de ccf"li.:ica.0::a $C>n todcs mentn-u-s .al 

decir qu" 

r·!?~ult?áos c.:'len dentr(;) de wr'i valor contr.).l ~l ef!?c:tuorsi::: los eventos 

dt'ferentQi,:;. 

Se ~bsE'rv..a en l~ tabla. ds.? pai-áttu:~t;ros estadis.t1cos QlJE:? al tiS!'mpo 

(1'::.1.:i· la .1es .. ·1ac1&t pobla.<::i."rial "C!'"'" es mayor ~ue al l 'n)O .. y 

•si, suC•$1vamente. t1ende a dtsm1nu1r progres1vemente, h•sta quQ a 

los is·~i.::·~1- la ct
4 

es o.~78i; t?sto $lf,)rnfica que la desvuac::16n ~ritre 

l'E>sult~.:10!:; al 1n1.::iot es mayOt", deb1dc:; a que la d1soluc.1én ~l co1t11en:::o 

ser d1fe1·E:.>rite dí:?nt:r•o de lo':O. limitf?"~ de 

acept¿:icJO-.; sin 6:>1ttbar90. en el t:iltunc:> ti:E:?mp", ~e obf$~f'Ya l~ tendf2oru:ia 

a alca.n:o.•· el f?qui 1 ibr":i.c de disolw.:~6n del f.i.rmac:o en todo!;. los 



\lasoso, por lo cual la desviación. "o-
0

" tender.l a disminu1,... Por et,..., 

~u,·tE' lei: CP-f>·,·;a:::::o--. r."l.L.:.C!itral e en ca.d.:. vaso o sistema > es diferente 

en cada vaso, detii.::to probabJer.u:mte a que la cantidad de principio 

act1 .... o "fu.rosern1d.," en cada. tableta empleada puede no ser igual¡ se 

debe:-n c'"ns1d2ra;' tcimb¡ón las peque~~ d1ferenc1as < fallas técnicas 

que se on;.:uer.tr·3:-i en cada vaso, p.:w eJemplo, que las revoluciones por 

.iunuto < c;,Ú"'l ;:~an.:Ju e!:>tad1stl\::amente son aceptables > no sean iguales. 

También debeomos de tomar en cuenta el error e>"per-imental ~ue causara 

dE·Sv1a.c1one:;; d1s.t1ntas durante el muestreo y, puesto que la liberaci~ 

del pt'1nc1p10 actl\O ~~seé \.'eloc1dad de l 1beraci~ elevada, 

cualqu1 er peQue~ d 1 ferer1:: la. en el tiempo que tarda el operador en 

tomar una n'IUl?~tra )' jesp .... h:-~, el otro operador toma la otr""a muestra en 

otr·o de los vasos al tiempo predeterm1nado, causar.l ligeras 

el a-.al1s1s cuant1tat1vo, como observa, por 

eJemplo, a los 0':30 

Todas es tas cons ! derac: i enes inducen que en el c.llculo del 

estaa1st1co "ch1-cuadrado" si? obten,gan resultados dist1ntos puesto que 

"ch1-cuadrado" dE'pende de los \'alores de las desv1ac1ones. 

Am as1, todos los valores " ch1-cuadrado" son menores !:;L!C los 

valores de '' c:h1-cuadrado" teórico, por lo que se considera que 

eK1ste repetibil1dad en cada vaso del aparato disolutor prototipo. 

En los resul tadcs de e>-:actl tud, lo pr1mero que se hace mas 

notable en los valores de " t de student calculado " es que estos se 

muestran negativos. Al anali=ar la fórmula emplea.da se observa que 

esto sólo puede ser posible si la X es menor que µ; s1 µ esmayor que X 

esto s1gn1f1c:a que los valores con los cuales µse calcula son también 

mayores que aquel los con los que calcula i; por lo tanto, la 

velocidad de l 1beracién del f.lrmac:o en el aparato disolutor de 

referencia, es mayor. Sin embargo, esta discrepancia no se considerar.6. 

de mayor importancia, puesto que todos los valores de " t " de student 

calculado caen dentro de la =ona de aceptaci6n, segt:zn se aprecia en la 

c:amoana de Gaus~. Por lo tanto, el aparato pasa la prueba de exactitud 
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CONCLUSIONES 

En terma 9c-ne-ral, podcmcs concluir qu~ los objetivos pl~r.teado~ 

al it11c.10 del pr~sente trnbcJO Si? llev.nron •"'cabo tomilndo 

los resultados est.,::1:dis.t'lcOs obtef'!10os; esto~ wbJet1vos s~ re"1'1c-ren al 

c:use!"io, en~"'mbldJC y val1dac1o-i del aparato de dtsoluc:l~ prctot1po. 

DISE!'IO: 

Al ternnnar l¿t pe11·te :!el tr,,.baJo carrepon.;nente al d1serio del 

pt•ototipc del a~ar·ato d1soluto1·. ~e ooser·~ó Ql1e, aunQwe e~tc parece 

relat1vamente sc~c1lla. nos faltaban cono=im1entos part1cular·1:ados 

especif1cos del tema pa1·a 1·eal1:~r· un pe1·f~ctc d1seno. Esto porgue se 

presentaron ¡:.1·::.r-lPmas oue. aunque y ... :; estab¿ori previstos, tuvieron que 

solvent~1·s~ me~1•ntp ca~b1os parc1~les \al9~~=~ ~~st~nte rad1cales> sg 

bree el dHoef"i::I 01·1Q1nal Cel ao~ratn prctc·t lpo, c~mb1os que se tuv1eron 

que r.acer .:::-, e: r:- .. u·$.;: de su constrL'CCiM :--· e>.1gunos ot1·os ya c:hn·,;i.ntc su 

tunc1onam1ento para un meJor t·esultaoo. 

De5de e1 ln1c10 Cel d1~e!"iü. r:~da una de las parte!t del .;1.parato. 

1ue ~nal1:aaa detall~d~mcnte con el oOJetlvD je ~vitar un mal 1unc1on~ 

miento, ~asto5 infructuc$~S y t1cmoo ~al ocupado; po~· ct1·a oar·te, la 

'fa l t~ de cono.:: ¡mH¡nto-s s::i-t:ire:i in gen 1 e ria de d l se!'So, fue ,::.poyada por as€_ 

seria téenlcc.. :_.,. b:bllográ1'1c:a; Slh err.b<!WQC'. tomando en cuenta ~lgunas 

p~rtes oel '°'paratc. protot tpo. todav1~ ~t.' d-.idaba que fuera.n 5 tener la 

tunc:cnal1da.::t que se reau~1·J.e, por esto. tatr.bt*n nos au>;1l1.;:imos en el 

hecho de ensamblar ( e:; base al d1sef'ío or191nal } partes ~ue s1 no 

lleg.:.riH''; a 'func:.on,¡u·, fueran fJtc1 ll'tlente inter·c:.amb:..ada.s o adaptadas 

pot· otrus. que con toda se~ur·1dad si 11..1nc1oncran. El hecho di'; no poner 

estos a.t:t::t?=-:::wios para un tunc1cnamlenttJ Sl!'guro desde el lt"Uc10 dol 

disef'\o, se detn6 principalmente a tac:tot·es econ6Tl.1c:.os; es dec1r. si se 

tenia ld 1rli<-.:. de una parte func:1onal bastante económica, se le d16 

pr:.or1dad para SL1 empleo, pero sin olv:aa• q1. .. a: ~ta oodia lleQar a 

fallar o d~i1n1t1vamente no prescntard la func1anal1dad requ~rida.. Por 

esto se tuvo en cuenta su 1.\.ctl r·ecamt110. 
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NETOOQS ESl"ADISTICOS 

Ex1sten ba~t.;.nte~ h~rrarn1entas estad1st1cas para poder eva?ual"' e 

val Jdar, ya se.i'J ur. apar.;¡to, uno técn1c:4 o un metodo. 

L..os mé-toUos. es.t.:.al:.t1cos ~mpleados en C?ste aparato protot1pc para 

~o val1a.ac16•, rucr,::m !e~ Que !H: .:onstcH~roro;; tn.i.'a acces¡b]es para un• 

bue.~a ).' 1~12 r-epresertac1&i y c::pl1c-CJc:16n. Cor. los datos ya o:ltenldos 

P1..1d1er-o;-, habE.,.se i;:+T·~lPc.dc .otro-:, métodos estad1st1cos de val1dación, 

:;;ero res1.Jltar1a ba~!"M)te c.o:;fus,., su 1nterpretac10r., p~w ejemplo, que 

en lw9.a.:- de riat·er~e t;'n,;..1 .... ~ .. ::;.:.io L!f"l 01sef"¡.:) 1.:;.::torial 10 .-.: 7, se emplearan 

c1sef\::.s. .:.or.iplat.:in-.e-ntto ... :. .... ,..,,~cr~;:Adcs p::i1· sc·;:i.?..rado ,oar<ll. cada t1empo~ 

Es.to s19ri1Tu:ar·.1.;; co:-.=.~1 .... :1· '~L•cl"l.;.$ ta=las. ANOVA {disc!"ios s;.mples> 

muy ser . .:::1 l l.as Col.ja i..•n4, p~ro oor el r,(J,Trero de ri1velr?s de factor, 

serta.ri tanta=. •, en -.:e::: Ci: :...ir.a cc.-na la q...:e te:-nemos ) que resul tar1a 

en~c-1·rcsa su real1=a::::1cr-i, ac:.1 c:0••1.:J c.::ir-.'fusa sw lnterpret.::ic1fu, pa.ra el 

o los. 1uturoc:. 1n":é•·pr·E'>tes ce lDS re5ul t.)dos de dicha val ~daci61. Esto 

no St.S;n1l1ca Ob\•l.amente, 1mpnsib1l1d.:.d f?!'i la inte1~pr~t¿i,c16i de dichos 

1·esul tadw~. Lo que se cit.:·sea es que sean de f~c.i l corr.;wens16n. 

D&:>nt.:·.,:; ::e lei ~al1c:·::1Ó'"I del apar·.ato se c:ontempJa taml:l1én 

par.: .. rnetro est.c1dist1co que es la repr-oou.:::1b¡l1~ac, e! c:u.o1.l en este 

prctottpo Qe disQlutor, n=i se l le\.•6 a ca~o, debido a c:¡ue los factores 

que contempla su e5t~ir . .:..c~m, re-ou1ere de muchas repet1c1ones, muchos 

eventos, ttH,J.::t-10 t1empo ¡ d1as l; c:amo vemos, esto s19ni"f1car.1a la 

h1stcr:a Que el aparato ~a haciendo, por lo tanto se concluye Que la 

reproduc1bil1dad poor~ ser evaluada e de 

~on'forrr.e al reg1stra de datos durante 

manera muy sencilla 

tiempo considerablemente 

largo. Aho1•a bien, :Jas..:i.noonus en el hecho de que la precistón 

(compreno1eja poi· repr-bowcib1l1dad y repetibil1dac y la exactit1Jd 

tueron ac:eptaaas, podemos 2n1er1r que la repr·oducibilidad ser• tambt*M 

est.atUsticame-n.te aceptable. Esto por una parte, por otra, el tieQlpo 

requerid.o para nosotros par-a poder llevar ca.bo el estudio sobre 

reproduc101l1dad es mu:y la1·90. es por esto por lo que no se r-eali:6. 

Para po.::!-=-r ~t-!erier un meJor panorama, acerca dl!l c:cmportaruiento 

ac los d1'ferentes niveles ce factor CvasosJ al ~o~~in~rlos y anali~ar 

su comporta.m1ento, es dec:r, si e>.15.!en dife1 .. encias s1gnific::ativas en-
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tre comb1nac1ones, se real1=6 la subd1vts1ór, de los grados de l1ber,tad 

del d1se1"'0 factorial; con esto. lo q1...Le se trata de e~:pl tcar es có'TIO la 

combinac16l de d1'fercntes métodos estadist1cos de val1da.c16n, nos pe!.:_ 

m1te unC'i meJor v1sual1=a,c1ál o un nli'.?Jor escla.rccim1er;to ac::c>rca di:! la ~ 

ceptac16"i o rectia=o dt?l .:i.p,;1ri"to d1f->ol1..1to1· prototipo. Al ut111;:ar· un<'l 

sola técnica estad1st1co, como lo el 01s-ef\o facto1-1al A ~: B <en 

nuestr·o caso 10 >: 7l, vemos que de una manet·a glo- bal no ex1sten 

pu.t>dan present.;:.rse? las 

comb1nacion~5, per·o, sin crnbar;o, apat~cen al rea,l1:a1-se la subdi 

vidtc!n de los 9rc.dos de- ltbert,;¡,d. 

RESULTADOS: 

Dentro de los i-es1..1ltados se t1er;e ;:;u~ cc:::ntemplar tanto dE'sde 

d1sel"i::l, su validac1á1 y por lo tanto func1on<'tlidad, del aparato 

protot100. e~to se ver~ 1·efleJado en base a los resultados p<'lra cuya 

final1dad u ObJet1v1dad el apa.r.a!:Y tuc- p•·ev1sto. As1, base 

an~l1s1s de los result¿:¡.dos obtenidos de la p1·L1eba a la cual el aparato 

fue sometido, podemos concluir que el apar2to pt·otot1po cumple con las 

metas de su d1se~o. 

Se nota c¡ue con todos los resultados obten:i.dos al trci.tarlos de 

manera global, o sea, al r-. .:;;.cer un d1sef"i.o factorial 10 7 no se 

obser"'a n in9una d1 fe rene 1a s19n1 f icat1va entre comtnnac1ones, es 

decir. ent1·e les d1ferentes n1veles de facto1· < vasos y tiempos l, 

pero las di'ferenc1a.s se retleJar, claramente al real1;:ar la subdivisitór! 

de los grados de 11bertad. donde vemos la eN1stenc~a de combinaciones 

recha=ad¿.:; (ver result.;;.dos ). Al an.;1l1=ar los resultados vemos que 

eK1sten cuatro comb1nac1on~s recha=adas, pe1·0 que todas 1ncluyen el 

nivel de factot- B2 B por lo tanto, dicho vaso 

esté'd1sticamente poco confiable para ut1l1:arlo en comb1nac1~ con los 

nueve vasos restantes. 

Dentro del c~nccpto est~dist1c:o de eNact1tud, vemos que al 

contrastar·lo con el apar·ato d1solutor de refer·encia. se considera que 

los valores de los perfiles de disolución del aparato disolutor 

prototipo caen dentro del valor estadlst1camente r'eal, o sea, con 
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respecto a los valores aotenidos con el aparato de referenc:ia., cuyos 

valores se consideran estadlsticamentc reales, por considerarlos 

v.U1dos següo USP XJI.. 

Ahor·a b1en, s1 el aparato de referencia funciona a un 100Z <o se 

considera v.:!ltdad::i al 1.(1(1~:) con rc5pc..•cto a USP XX,entonces se puede 

1nfer1r que el i'lpa1·ato d1<solutor prototipo, tiende también a una fun­

cianal 1dad al lO(·i~ <cst.:irilst1car.,E'nte> según especif1caciones de la USP 

XX~ claro, esto üll~mo, si el1m1namos el vaso recha:ado en el proceso 

de val1dac10"l. 

Urh' ve:.- v1sto cOTlo los n~sultedos del disolutor prototipo, han 

resulta.do acrptables al sc1· estos comp,:i.rados con otro aparato de 

refc1·enc1a ya val1d~do ( es de=1r, su exactitud ha sido probada y 

aceptada ) 1 eb l~i.::.c so.1ponp1~ que la repet1bil1da entre si mismo y en 

diferentes. eventos, también resultar·p estadistic:amente aceptable; 

esto es, los rcsul ta.dos de los vasos entr-e si 

recnaza~o ) e~~~ j~nlr-o de un v~lo1· centr·al. 

eliminando el 

En base a. los resultados obten1dos, se infiere que el aparato 

protot1~0 cumple con el obJetivo de funcionalidad deseada. 

De las 45 comb1nacione~ posibles < tomados de 2 en = > que pueden 

llevarse a cabo en el apa1·ato d1solutor prototipo, c1nco de ellas 

resultan recha:adas cuarenta aceptadas, esto si9nifica que el 

aparato posee un 99 1 88~: de efic1enc1a tkn1ca segán el disef'ío. A.hora 

b1en, s1 las comb1nac1ones fueran de :::; en 3, de 4, y as! 

sucesivamente, el pcrcentaJc de ef1c1encia técnica seria diferente. 

Sin emba1·90 1 s1 se elimina el vaso recha:ado, el pot~entaJe de 

ef1c1enc1a tecnica seria del lOO'l.. Estos porcentajes estan referido& a 

sea desde el punto de vista 

pt'.i.C:t1c:o se espera que todos los vasos sean igualcnente eficientes y 

esto repre~ent..:t.1·!.:;. .:d 11'\f'lºI. de efic1enc1a pri.ctica del disef'So. La 

e11c1enc1a práctica absoluta es del 49.95Z. 
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CONCLUSIONES FINALES: 

La ac:eptac::16'1 del aparato res.ult6 t.•sta.dlstica.mente aprobada, pero 

debe tomar' en CUE'nta la "durab1l1da.d". No se t1ene forma de saber 

cuanto t1empo va a func1ono<l.r corr~e-ctamt·:-ite, ya que r.o hi:!.y fc1~ma 

estadística de pOdt:'t" determ1ne1r' este tiempo de 9arant1a. S1n emba1~90, 

debido a la aparente "s1rnµl 1c:1d.ad" del apari'lto prototipo, PL.•E'de 

pronost ¡car que podr·~ esté\r serv1c10 por tiempo considerable. 

s1ernpre y cuAndo se toiT.en en clienta Iris p1·eci'luc1ones para usarlo; 

ademAs cómo l"'s pa1-t€-S son fa.::1lmente intfrn:::c.mb1.ables. y rce-mpla:'..?!.bles, 

el pronost1cc- resultes doblemente 1·efo1·;ado. Esto s19n1i1ca que el 

aparato es suscept1ble de meJDri!.rlo. porque ante todo hay que 

olvidar· que es un pr·ototipo de disolutar; s~ puede me301·a1· bien sea 

inte1·camL~~nda pa~tE~ ~fect~das e por eJemplo paleas, banda, vasos o 

gata elevador .1 o bit-"n. haciendo inovac:1ones al dtse~ or1g1nal, { por 

eJemplo !:;ustituyendo los -..ases de fondo plano por otros de fondo 

c&-,.:.oh.::, s:...~tztL'l'' ei ~1ste1r.a de elevación por gato por otro de 

tor·nillos elevado1·es ) Se habla de aparente s1mpl1c1dad en el sentido 

de SLt fur.damentc te6t·1co, 01;.•ro no respecto a su construcc:.101 lü cual 

paseé campl 1cac1ones técnicas como ya se el:puso el capitulo 

aprop1acto; por· lo tanto el apai·ato durat·~ dependiendo del trato que se 

le de. 

Finalmente, en los resultados obtenidos en la subd1v1s16n de los 

grados de l 1bertad, se observó Que e::1sten comb1nac1ones las cuales 

salen fuera del marco de aceptación, esto dat"á al usuario un criterio 

para escoger las comb1nac1ones entre vasos que considere m~s 

aceptables, desde el punto de vista de semejan:a en d1soluciÓ"'1, as! 

como repe:-t1b1l1dad, o sea, la tendenc'ia a ca.e1· en un valor- cef"\tral los 

resultados obtenidos sucesivamente baJo cond1c1ones e~perimentales 

iguales en los vasos. 
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ALTERHATIVAS PARA UN MEJOR FIJNClONAIUEWTO DEL APARATO 

Como ya hemos visto, aunque el apc'lrto resultó aceptable 

est;;idlstic~mt:mte, pued~n e~1st1I"" dlternativas de cambio sobre el 

d1set\::. or191ndl para con esto elevar su func1onal1dad y confiabilidad. 

Aunque en P.l ::::a.p!tulo rE?fe1'1do ctl d1sef"io se habló de porqué se 

ut1l 1:aror. detcrm1nado:'\s partes del aparato, por otras diferentes que 

pud1erori haber 1unc1onado meJor, aqu1 trataremos de proponer dichas 

alternativas l 6 cambio~ manera resumida y concreta, 

basandonos tanto en el trabaJo real1=ado con el aparato como en los 

resultados obtenidos de *5te. 

T1~~"ltaremos de cesglo~~"',.. esto de la misma manera que se hi::o en el 

capitulo re1er1do .s esto, Es decir, proponiendo los cambios en base a 

la d 1str1buc i ai. general del apara to, a.si tendremos; 

aJ cubetas y medios de disolución. 

bJ compar"tinuento de tracci6'1 o cabezal de propelas. 

cJ plataforma elevad1=a. 

a> cubet~s y medios de disolución. 

La alternativa que se proponen en lo referente a las cubetas es 

mas que nada, enfocada al control de la temperatura. Para esto 

necesario colocar dentro de las cubetas termostatos con propelas 

impulsoras, para as1 poder d1fundir el agua cal1ente lo lar·go de 

toda .ista. 

En lo referente a los vasos de disolucion Ó"licamente basta decir 

que o b1en es nesesario emplear los vasos de fondo CÓ"'lcavo C tal como 

lo indica la USP XX > o en el ültimo de los casos, seguir utilizando 

los vasos de prec1p1 tado, pero procurando que "'5tos sean lo m.l.s 

semejante posible, ya que existen vasos que aunque sean del ~ismo 

aforo o capacidad, vartan su altura y su anchura, pcr lo que la 
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propela no llegarla a la misma profund1dad en todos ellos. 

b> Compartimiento de tracción o cabe:al de pra;ielas; 

Como ya menctar;amos antE"r1ormeante9 la funcionalidad 6ot1ma lo 

que se re11ere a la tr·acc16i de l~s propelas serla por medio de 

engranes e éstos he=hos de pli.st1co de otro mci.terial ~gualmente 

ligero l. Aunque esto d1sp~rarla el costo del aparato enormemente, 

estamos seguros.9 que por mecho de este d1soo~1t1vo de tracc161, 

e1nst1rl.:ii la mas mln1ma d1fe-renc1a en las revoluciones de todas las 

pt·opel~s e .:.ncl:....:so se .:hsm:.nu:.ria el estuer=o r-=ali=.;,do por el motor 

pues la tracc101 serla mucho mAs l19era. 

Este mismo d1s;:ios1t1vo por engranes, perm1t1rla mantener fiJa 

la plataforma elevad1~a, pues de esta m~nera seria mucho mi..s fac:il 

elevar la~ p~opelas para poder sacar- los vasos para la disolución, 

ya Que en la forma que se tiene, el elevar la prooela hasta un nivel 

tal, que permita deJar sal1r el vaso, provoca un un gran est1ram1ento 

de la banda { que a la larga. terminarla deJandola sin tensi61 >. 

e> Plataforma elevad1=a. 

Como d1J1mos anteriormente, el simple hecho de utili=ar engranes 

para la tracc:1Cn de las propelas, tamb16n nos trae consecuencia 

el hecho de poder mantener f1Ja esta plataforma ( el hecho de que la 

plataforma se mantenga 1iJa·es lo mas recomendable 

dijimos que el inconveniente era el costo. 

pero tamb i., 

Otra forma es elevar todo el cabe=al de propelas que aunque 
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vas~s de disolución, est~ tiene mayor estabilidad para ~u movimiento 

hac1a arr1ba y hacia abajo. Esta altern•t1va o cambio s~ menciona en 

el c:ap1tulo referido al diserio y ahi se menc1on•n los inc:onven1entes. 

de ttste. Hsi, un ca.nb10 para meJc:war este d1spos1t1vo seria sin lugar 

a dudas la ut1li:::ac:1c=n de engrCt.nes en la tracciOn par-a eliminar con 

esto la platafbrrna eleYad1~a. 

Estos camtno~ qu~ se proponen sobre el d1se~ del aparato sin 

lugar a. dudas IM?Jorarian enormemente la eficiencia de f-ste, y el hec:tio 

de no haberlas podido llevar a cabo desde un principio se debió 

(.n1calbente a foiit:tores econ6'nicos. por parte nuestra. 
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A P E: N D I C E 

C F I G U R A S l 
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l.- •otor de tracci6n para la propela, 

2.- Secei6n del cabezal de trace16n. 

3.- Seee16n del compartiaiento de los contenedores de 

medios de disoluei6n. 

4.- Seec16n de la plataforma elevadi&&. 

5.- •anivela del gato hidrtlulieo. 
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F i g. 3 CABEZAL OE TRAC C ION. 

l.- Soleras an¡¡Ul.adas. 

2.- Solera.a planas. 

J.- Poleas. 

4.- Banda. 

5.- BaleM> p.~ra. fijact6n de propelaa. 

6.- Propelas. 

7.- Pnletas. 
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Fig.4 PLATAFORMA ELEVADIZA. 

l.- CubiertA de madera con rorro de Yinil. 

2.- Solera angulada pa..- encuadre de platafo.,,.... 

3.- Solera plana para soporte de platafof"A. 

4.- Resortes de alta resisteacia al estirwniento. 

5.- Gato hidr,ulico. 
6.- Solcr:i pl-vL~ p~ra sost'n del sistcmR de el~VTtci6n. 
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Fig. 5 PROPELA. 

2 

l.- Viistago de 38 cm de longitud. 

2.- Paleta de 2 cm de ancho 7 4 cm de largo. 
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F ig. 6 PROBLEMAS CON LA BANDA AL AUMENTAR POLEAS. 

5 

3 ............ 
, 

1 
1 

e Polea Verd~dern 
O Polea falsa 

1,4.- Banda. 

2,5.- Polea. 

3,- Propela. 

1 1 

138 

1 



Fig. 7 PROBLEMAS CON LA DIMENSION 
EN LA POSICION EN LINEA. 

1~1 
• Polea verdadera. 

Q l'olea falsa.. 
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3 

Fig. 8 TRACCION POR ENGRANES 

2 

l.- Propelas. 

2,- Soleras pla--w.s para sostén de propelas. 

J.- t:ngrnnes de tra.cci6n generai. 

2 

4.- EnE;r!Ule de tracci6n individual de propela. 
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Fig. g DlSPOSlClON INEFECTIVA 
DE LA BANDA. 

1~1 

Fig.10 DlSPOSICION ACTUAL 
DE LA BANDA. 
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Fig. 11 AREA DE CONTACTO DE LA BANDA 
SEGUN SU PROFUNDIOAD EN LA POLEA. 

3 

-~ 
~ 

1 

l.- Propela. 

1 

~­
~ 

1 

2.- SegJ11ento de la banda ( corte transversal). 

3·- Polea. 
4.- Banda { corte transversal). 

5.- Superficie de contacto ba.ada-polea. 
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Fig.12 DISPOSITIVO ANTIDERRAPANTE 
DE PROPELA IMPULSORA. 

7 

4 8 

l.- Propela. 

2,9.- Soleras planas para sujeci6n de propelas. 

3.- Balero de opresi6n de la banda. 

4.- Tornillo d~ graduaci6n de fuerza opresora. 

2 

g 

5.- V~stago de geometría variable para sujeci6n del 

balero opr'?sor. 

6.- Banda.( corte transversal). 

1.- Polea. 

8.- Balero de sujeción para la propela. 
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Fig.13 POSICION DEL BALERO SOBRE LA 
SOLERA. 

o 

l.- Vastago de la propela. 

2.- Balero de sujeci6n para propela.s. 

).- Concavidad sobre la solera J>8.%1L libramiento de 

giro del balero y a.l.masenaje de grasa lubric~ 

te. 

4.- Solert plana. 
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Fi9. 14 E5QJEMATIZAtlON PARA LA DETERMl"-'CION 
DE DIMENCIONES. 

Q~ 

r 1 OOQQCtl 
; 2 

ó 0-ó 0 O·, 

-0-Ó-0 0 Q 

·OOóó0 

·00·00-0 

2,3,8.- Tapas acrilicas de cubetas. 

4,7.- Platafo:nna elevadiza de madera con rec~ 

brimiento de vinil. 

5.- Solera e.nguJ.ada. 

6.- Espacio vacio para libramiento de la pl~ 

ta!'orma al subir y bajar. 
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F ig.15 
ELEVAR 

DISPOSITIVO INEFECTIVO PARA 
UNA A UNA LAS PROPELAS. 

l.- Soleras planas. 

2.- Seguro de sujeci6n de la propela. 

3.- l'ropela. 

4.- Vaso de presipitado. 
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Fog 16 ELll'l.tlc:t; DEL tABEZ~L OE PROPE~S. 

l.- Localizaci6n del sistema de elevaci6n. 

2.- Segmento tubular de soporte. 

3.- Tornillo enclavado en el tubUlar. 

4.- Engrane fijo al tornillo. 

5.- Cadena de tracci6n. 
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Fig. 17 PLATAFORMA ELEVADlZA Y 
EQUILIBRIO CENTRAL. 

3 

l.- Gato }11.driul.ico. 
2.- Pata de sost~ central para evitar el arqueo 

del sistema de elevación. 

).- Patas o soportes del aparato. 
4.- soleras de sost"' para el sistema de elevaci6n. 
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Fig. 1 B 
EN LA 

OISPOSICION DEL VASO DE PPOO. 
TAPA DE ACRILICQ. 

l.- Tapa de material acrilico para la cubeta, 

2.- Vaso de presipitadoa. 
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