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L.}l Torres empacadus

" La ubworcidn ce gasup es ung opuracidn unitaria en
la cual ae ﬁiaualﬁun en un Liyuido uno o wéy cowponun-—
tes solubles ce una mezcla ge guses.

_' £l equipo utilizudo puara los contwpctos nirectos ——
entre ‘unu mezcle de guses ¥y un lf{quido pusae ser ung -~—
torre 1iend con waterial sdiido ewpucado, una torre va-
cfa a cuyo interior se rocfm el liguido y por lu que ==
fiuyo ¢l gus, o unn torre gue contiene cierto nﬁme:oﬁnu_
platos ael tlpo ae cucnucuas oe burbujeo, tumiz. o véltg,ﬂt}
ia.

bas torrus empacaduy e emplean pura un contucca -

continuo ae la fuue 1lguidus con lu fuue guauosu'trabu--

Jandio con un flujo & contrucorrlente cnmo u _orriunte
paralela. "
son coluwnus verticales: llanuu ae’ un muserxul anu—

cuuiQ yura sU- conscruccidn uuponna oe~loa'yrouuo£6
quisicoa que se van a procesar. .

d; cuerpo as 1a torre pucae ser he muueru muth ',
porcelunu quimicu, laurillo & prueba ae” écxuos, vlurio,
plistice, wmetal cubLerto de pxustzco o viquo. u ‘gtro -

Cmalerial, | segan 1aa conulcxonuu ue corronlun.

Las piezgs de relleno no ceben aor mpyores que la



octeva purte Gel difmetro Ge lu torroe, Q“; oLbuLUL WD
dunsiaad plena ue compactucidn.

' gl_ﬂﬁbcrte Gée compuctscidng

. 8) Debe Der unm rejills sbivrta we barres, para
“wvliar inunascionve, el cowo, ¢l aucuncd Ge la presidn
dal liguido gus baja por la colwmna, lua cual CauSw cuw
el gudg 1o aecienda por lu torre, saliuvnao jwito con gl
agué, pravocendo un burbujec indesvable.
' b) &8 muy nucesario cuuwndo la velocidea aul gus
us oleveda, para evitar el levanteumicsto Gel empogue ——
durante un awnenbto repentinc wel ges. ' . '

_-c) Asegura un especio abierto en vl fundo ae 1'
Sgorra, purg wol buner une Duene aigerivucidn uel gus en
¢l vumpague.

d) Vebe touvr un drua libro Juficluntumuntu —
amplia pary peraltir ol flujo cel 1lquluo hd Gul haﬂ con_
un winimo au restriceidn. _ _

e) . Debe sor lo suficienbumoute fuerts Qara Hog~—
tanur el peso e una altura razonuble a2l empnque. '

£y - :ara su congbruccidn se pueaen. utilizar vnr——_j.

rioa wmacerianles inclusive an mubalus,'uurelas exyunui-4

doe, cerduica y plfintices. . "ﬂ,i. S

) ‘#n general, 8¢ trabuja con untos uhulpoa un contr

corriuntu, vy oucir, lug corricibug au ges ¥ ilﬁuiuu -

Iluyen ea sentivo coatruarico wia oe 1o OCl'u. T
#n cougracerrivante sy guenw cbtuier ud. mayur bru—'.~

dlento auv concencracidn y, por lo vanto, La-rup;uqz e



abuorcidn es més nlta. _ . , _
s uisulnguun uon fusus L y G, la iane L aa re----i:

fiere al llquluo y 1a G o8 un gut 0 hn V4por.xf

'la torre,;f

La 1ane L encru por in purte - Buperlor a
" como sme' wiedLI'a en im figura 1.1,1, ¥ =& uiatrlbuya 80~
_bru la superficie ael empoyue por ‘wedio. un un alstrinui
:uor, al Liquluo f'luird nacla uDBJO a trhVus uel umyaquu'~

siguivnao caminos torsucsosn, exponiénaoae pur tunno,_

ung gran hreu superticlal para con:ucnar lu rnau G yuu
subc, cata entrord por ul tonao ue 1o torrc ¥ subzré ——
siguiunuo tambidn Benueros toriuosos. h
oxiste un exu:uoruiuurio udmuro uu vnr;auleu gue
Anfluyen en la exnraccxdn, alKUuan ue ellos sons
Yemmio, forma y maturial qel empague -
Lidwenro ¢e la torre : . -
Protunuiaad cel rellenc
vigeno vel aintribuicor Qe la fase aispersa
&l liguine gue Se uispersa.
Ventujas importuntes de Les LOFres e¢mpucauns gn —-
compuracidn con las torres as platoa?

«= Oparaciones al vacio, la cafuz ae presidn e -
una torre eLapacuah-ge puede olgedar con ire——-—
cugncia pura un aivel mis bujo gue en el cuso
ce wig torra ag y.l.at;os, ¥ aotener ae couoa u.o-
uos, un contucto soacuano entr'e ol Vﬂyﬂr Y el

liguiaon,
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'2,— hoa liquldon eapumﬂntaa 8a pueuen maneJar con

rrecuencxa en forma més Batistactoriu.,‘

'3.-'Lu retuucldn de Lf{guiao Ssuele ser aenox, por --;53:

ilo que 8Se wusuen JunBJHr meaor maturialuszsen~f”

“gibles. @l calor.
4.= LA construcc;dn 08 wés »encllla y bhruta cuun—*
: no 01 slatoma de abaorcidn oy corrouivo para -

los mutarlalea aa couatrucczdn normuluu.

| 5.~ Pura columnnn pequadas estas aurun wis acond--,"

uwicus.

EL bulance ae weterin en eute aqulpo ua rualiza -
ruilriunnouna a la fig. 1l.1,.2 con la sigu;on:u numenuln
turu. : B '.“_”' e
G = gasto molur ael flujo ae lé'fdué.ﬁ--kg moLey/n
L = gauto molar a-l £1lugo da la fuse L, kg moleo/n'
¥ = componente mis voldrll an 1a faae G, fraccidn

wo lar . ‘ i )
X = componente mda volétil en la fase L, raccidn
20 Lor ) oo .... )
dz = mltursy uifcfgncial_ae'la torre, m
Subfnaice 1 = douwo a& la turre

gubinuice 2 = ionao ae la torre
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* La ecuacién resulcante serd:

L = —L% - A 1;'1;1)-
(L ='x7) _ : .
g s —G8 ( 1.2.2 )
AL~y

Lu ecuacidn de la transterencia de masa locgl —=-
sntre dos Iases serds

a6 " Yans - %x (113 )

aL ~ fa,1 Ky
Las scuacionuey, purua log coeficientes glooules pa-
ra la fase liquioca Ky Y ¥ la fase gudeony | (G } zon:

¥

( L..4 )

e o L c* ]
PP



* Ln ueuuccidn ae 1ss wcuucionea se refleren un lu bi--
bliografia V. - .



1.2 tipos de empegquesn

Han Bido utilivauos wuenos tiucs ge wateriules ac

CwpayUed, . GUE Vun aesde sdlices muy fﬁciles ue ~wuguicir

cowo; pledarms, botelias rotus, trozos ae yorculuua. nug

ta formas geomdtriCas couwple jus y cares.

BL empaque aeba ofrecer las eigulentes caracteris-ﬁ"f'”

tlcas: ..

¥y el puas,.

2= Tener un grun VO Liuen van!o, para perm;nlr ;%—l“'

-grunoee volumenes as flulao & trhVuB uu paque-
naa‘u&ccionus tranaversalea Ge la torru.

3+~ Lebe ser baja ia cuinu ae presidn el guy.

4.~ ifeaigtuacia a in corros;un.

Lem auperiieie Ln:urfuclul granue eu:re el quuLun_

Ga= Qulmicumantu lnerbe con ruapecto a loa zluluoa

'que se ¢stdn pracesusdo.
6e= Toner une buja uensiuaa a grunal._ .
7.-_39r eutructuxulmeu:e Luerie para purm;tir T4--
cll manuJo e inaualacxdn., ‘

b.~ runer baJo precio."-j‘g-. j_' Lo : o




Los empsquesn son principulmente ce aocg $i;0u, ol
BLed Y reauln:hs. .

Los ewjtques al auur son aguellos yuo gsiuplenente
se nrxojnn #n la torre gurunte la insvuleeidn y cue =o
uejan cuer en forma alea:ox;a. Lo empagues regulires
ofrecen lus ‘wuntajus ua unu menor cafen ue plusidn pors
el gua y un flujo mayor* ou irstclucidn wa mis costoua
que una we: empaquus ‘aleatorios ( awar ).

.'L_nn_gmpaques.al azar la conwicad auvl cLpaguo es go-
 nernlmun:e lmenor en la vecinned inmeciats ue lus pEru—
jfuus de la. torre, por esta causa, el liquido tienas o us
'_gragarae nncla laa pOreaus y ul £ n 1¢uir un Ll Lan--

tro ae 1L torru.

nata tunucnuxa ninm;nulré u& la rELULidn 0w nluLu—;

tro . ue- empaque ‘a uiémuuro ai corxu uu encuuunra uuLxu -

‘log llmiteu ) 1/8 ¥  1/i5. .
ua inunuaciﬁn en los umpaqucu al azur uepunne uol

. acomobo del nmpaque. - Gcnuralmuntu, lua,vulociu;ueu -

ae 1nunuacidn N o 105 emyaques regularas aurun'consiua 

rabloemente mayor.
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2,1 dorre de ralleno

£l cuprpo we la torre @g uUn tubo ue vierio con una
longitud de 1,.27m y su uldumecro uﬁ_du 5.0bem, Lo exsru-
mos de la ﬁorre'eutén gellacos cdn_fupones, én doﬁue =1
encuentran idstolasos low tuvos de entrada ¥ stuliua el

gas ¥y llquido.( comod By Quegiry en la fig.'2.l.l.).

La torre Lrabajan a8 con.rucorrienuu, por lu purtu T

guperior entryg el quuinu v nala el guu ¥ por la Lniu——-_
rior cntra el gas y sule ol ligquidao. - ', ' '
La entrada wel liguido ce hace por muulo ug un uia-f_‘-
trivuicor del liguioe, que es una joguena Teguuera, g =
plésuico uniau al tubo do eatruas uel Aiquiuo (115. _%—AJf
2.1.1 }. . L e
La entrutu dol gus 80 nuce por lu pn;ta inlcrlor uep

lp torre meulouts ul distribuigor wel bus, qun es Wia- ——5fﬂ”
cumpunu de pléstico { fig. 2.1.1 ) orauuua unl1nrmumen:ui'“'

en su parte puperior para ime aiatribucidn rugular ual --“'

£8a entrante.

£l ampoague estd const ituido por yequuuos cllxnnroa_:l{;_=_

plésticos ae O0,.6cm de diématro, lom de longitun ;¥.0.1cm -
de cvapesor de pared, gug ofrece ‘resistencia‘al’ leﬂﬂ:dP- 2

miento por el pesc aal empaquu y ia prealdn. asl cumn,_—fffj:‘

meldu su movimiente a ia encruuu ual’ gus por ol'umpu-~—
QU . _ _' ._: v.r“’ l . H".
£1 empague se ohouunfra;déntbo da'idé_li&léeéxyjr;: .
mislbles ‘ o e L
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Ei ampuquefuu'enduuncra postenldo en su purte infu-
r}or por.una mutlp de alembre circular, lua cual, peruive
0l libre zcceao tunto el guu couws ael liquico, adewdy,
‘ae ver lo suficisntewente Iuerte pEra contuaer el peso —
del eupBque.
&Zn sy parte puperior se sostisne por ung LIRCH Qe -y
pLastico racurwaa, gue impiae el rovimiento ael relleno

-¥ la reaistribucidn vel liguiao eatrunto.
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2.2 ﬂﬁuiyo:gu§il;ar '

&l euuipo auxilinr su encuen:ra u;viuiuo un uus -
yurt;n ( 113. 2, d 1 )

';a)”' rara el ullmuntn liquiuo.

1 tunqua au allmuntacldn,l, et ol oue provee ue -~

_linuldo B unslficunor LY 11ujo,2. qua muncienu conatun

te. la allmentacldn mantunlunno Bl caudul y la yrusién -
cn un punto_unfinluo.,el doulzicauor conslste c¢n wn lu—

ciuiénﬁe aa vlﬁrio con un tubc B nivel constanty guy --—

_Jurmltu cue cuulquler excugo wel Liguico se elimine.

81 Liguiuo pesu . oun pandwetro uve oriricie,3, guu

conticne tetracloruro as ¢.rbono eoloryaud con 1040, ul

cusl indicw ung olferencia ae aliures con lu quy ue¢ =
puese culeular 8) cpuuul omplencs, ae and pesa v ly to-
rra'da'ralluno. $Or 1o polte CUsurior. bugeuds oe o=
ver pogade per lu torre, ssle Lor le gyurte inlerior ae’

la wisan, pasondo al conctrolacor Ge inundacidn,s, al —

eunl como 8¢ nowmbreée 1o indjcs contralam la inuncucidn ae

aicna torre ¢a #u anivel inrerior permizible { 508 Qo =-

Cinundacidn ), nuciendo gue Sute Trebaje en ies wme jJores

conaiciones. AGemils, nos progorcions un tupdn hiardu-
lico para evitur la saliua cel gus por la saliua uel -
licuido, ya gque el @i al encoatrur mis pregidn en esta
suliuc, 8¢ ird por ul rellenc, cn wl qué lu presidn --

gord menor ¥ le goard rowsor mis {dcilmensu,

R e L L e b AP e e Lt A a4 T



) - rarg el alinento gu:moso. B
rura el alilaento l_,'mat:cnsca ga uun u.nu. coiu .I‘UHOI‘H,J,' -

que provee ‘de. alre, Y, el 00, oo uncuunuru e M- Slyue
_a presién,b), 'ambos aa unun por n.uclo ay une nube:-ia uc' _
vior:.o an forma de "Y" ‘que s.l.rvu coue u.uzci.uuor "a.nm-- k
uo & oun ma.ndmul.ro ae’ oritrjicio,n, qu.u cunl:.l.euu uuu'aclo-
ruro au carbono coloreauo con loco, wl gue por guaiy oe
: una qifurunm.a ae albturz nus owrd nniormuc;dn soulw lu
_cu.nr.ioan_ a8 alimento guseoso { s&ire - r:uz) utilinatug.

‘baspulds basa o una trunpa de Flujo ue 5:..9',1\.), g —--
cual, es Ge viurio en fofu:ua o Yi" gue (103 pYUAR o cvi-
tax la ilrosidn sobre el menduetro que s¢ Crufl Cutgitio al
ghd wntre al enpugue, ademds guo el un auaento du Tluyo
Qu ¢Zi0 no purnita gue e) getruclosuro contmsine lia to--—
rre queadniose wutrapuuo un ella, o en cuto confrurie, -
de viowinucidn e precidn evite yue el pgun llegue ¢l -
mandnutro dmndo tlswpo yara concrplarlo. Le la Gtrampa
vesa @ la torre por la perte inferior pusunio el guy ——
por el ¢mpague ¥y saliendao por la perte superior ae la -
torre. .
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3.1 calibrecidn qu handmutron“
Se calibruron loa mandmecroa uel gaa y ael liqulan
- { ver npénnice A ), aando couo ruaultano lus u;duiuntua

ecuuciones para el flugo ue ‘enda uno‘"“

- paru el quuiuo

17 6329 « AP J° 5574 (3 1. 1)

purc el gea

126 .24 ( AP 50'5211 ' (3 1.2)

en aonag:

[}
u

; flu;o uc llquido en. kg/h -
: flu.io de ghs an’l/h; :
Vdiia:encia uu yruaidn en cm :

B
-
'n u'

B.Q‘Rutinﬁfde:trﬁbﬁjﬁ?dé{ia tbrfe'ue'bulienoi

-P&ru Lnicxar a trabaaar ﬂe uebo pnner a rrubaaar -
la compresoras ( ver ayunuica B ) ¥ uarurhr a quu oY ——-—
cargue y reviser qua toaws LeS conexionus se uncuen°run'

un purfectq dooluo, ] ) _ _
Curguaa le comproeora, ce dlspondrd a inicivr ol -

treba jo regulando la engruan qe 002 en el mnhﬁmecra; -

8¢ yipgue con la repgulucidn oel alre, culuwivo guo vl --

mendmetre marque correctuente el ranpgo aw wll.ensucadn
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Sasuosa ( aire + CD2 )} 3elecclonauu.:- S

- Lespuds se. incrouuca el. alimeuco lluu;nu y par -
ésto se regula la presidn en ei m&ndmeczo.; Su G ja ——-
trabajar haata que la inunnucidn se uantunbu COASLangy-
¥y el trabajo ae la torra ae norualice, luagu de b ning
. pa comenzaréd a tomgr’ las muustras.5= 1._-;a

3.3 ﬁﬁﬁgpsfﬁa‘erBéjﬁ

'.3.3.l.uangof66:fféb#ju p@ru el Eud
Fara eleélg el rengo pPora el gua, intervine tunto
la cuﬁacidad deilg‘porrét'como-lu del tLnoue du 002; -
udemds el fuccer de veonomld, LusuUés uu anuiinig: e—-—

estos aspuctos ge opcd por trabuajer con doB rengos gud

8011- ]
92002 * Apaire = Arghﬂ
A%, BF ire A2 pas G
1 : 4 5 343,026
2 5 i 422.7549 °




1y

. 3.3.2 Rango Ge trubgjo para la inundacidn

Pore la inunancién e towd un rango e:




3 3 3 uango ue uraDaJo paru el llguluo.'
rhru el rango ue urabaJo uul 1Iquiuu se Lol un ——

Acuenta 1a 1nunuaci6n:

APga:a-" ) APl.(uuLuo ‘Inunaueidn

'—l
Ji
o
T

114
Fuera ue rungo) Bt

2 o o e o e [ e o e e e
=
o~

-Los resuiténoa' se traturin por }Jl‘uubbﬂ gotuaissicay

par lo yue tilenen que carse por pu.reﬁ. degechénuoge la

-.,ruubu paa un Ayi.{quluo = 7
£l range :,_uuuu‘uei‘lnlciu entre:
AP.‘L.[ uido — < 6

17. 6829 wn 2 L = 48.0 xg/h

*  troa pul' vieng uauo por ‘.LIJ. tonouitirueion ue wz Iu—
FOTTAUD  ul CLOE CLI0 m.—'.zb_.’f-J..Lquii:.o Jpilm cutu condiclén -
e Ar oL = o= 9 & o= 7

e BFpuge D Liqulno_‘.-p}A;ﬁu3_ j!JA‘guH ::f)
UonGe " NE LyZallgb o O




_ El traba;iar con u.n i‘.‘l.u.jo lenor. ue 17 682‘.-1 l:g/h 'ué
por rcuults-.uo un ._,ouao .i.nueaanhlo Y. un i‘lujo ma,yor de -
48 kg/h provoca 1& .Lnunuac.i.dn ‘Ge laitorre. ’

Cusnno l&. r.'orre elennzg au eﬂtauo eutgcionarlo ae -
‘su muentram c.':.nc- une con un -

_aspora.n Bmi.n y ao reco~
__j.nt.:-.._r\.r_uld_,"'d S5 a6kn Lo
L -.-cﬁé.._l_uudéﬁ'fa'ép‘,tit'ﬁlé con HaOH valorséu reciuvnte--
mente. ’ L o ‘

Sa ua,je.n ne tuma.r wusatras hasta que el gustdo ce —-—

Na.Oix’ se ment enga const am:a.



L casfaUnO IV
- CALCULOS Y RusUthLUS



S 4.1 00£pidéu~'_.

! ‘Los rasultaaos ae : laa corr;das se mueatran en lug =
tabluy 4.1.1 y: 4.1, 2 L ' )
La tubla 4. 1 l mueutru loa resultanos para un ==

ABS =5 constante vnrxando al’ APquuidd_p { n=1, 2,...6).”

rara les titulnuiones e estau corrzdaa se traua;d
con dos Boluciones ae NaOH uE normnliuad uixurente, yo —
gua ga agocd la yrlmern. S . . A

Lu primers aclucidn_ﬁe NaGH ae ﬁ = 0,0892, se utili
26 en las pruebus en las gue intervin? un Arliquido de -
1 a4; y la suogundn solucidn ae NaOH deo N = 0.06635 en —

‘las pruebag en lus que_;ntepv;nu un APLIqulao ue 5 a 6.

Se prepurd un litro ae salut.‘ldn ae NaLH en culGu. -
¢85S0, €n virtua ae gue si oe avsea obtenur la weyor . pru- :
cisidn posible no e¢s couvenlente una c,nnt:.uu.u_ mayor, ya '
que uesphéu de ciorto ‘tiewmpo . la'normalidad cumbiu-yor IE:
uecidn ae ulveruoa factorus L contacto con el aire, slum:
1Oy utc. ). o o

Le tabla 4.1 2 mueacra lua reaultadoa paru un - o~

éfbas‘7 cnnscante vnrlunno &l AP liquiuo

n L] .

' rara cuna?conu;cién au usd una aola so;uc;dn da —--_""'

HaOH con una u =. 0. 00635._ }

Laa tablaa mueatran el volumen ue NaOH utiliaauo enﬂ:"

caua tltulaclon Y ul tiemuo gue tardd en- eacub;lizarse -

'cuua corr;ua y 3u ruplicu.‘



flempdff ml@uqu_)-g_f

Voluugni(fémé-}r=;yl - L

Héplica’= i 7.

o BV I e ST B I YT VT IS A ARCHY P NY (REVY T S P S e
lll'.‘...‘l..'ll...ll,'
2.:./_1221.(_1erlzandazz?.nﬂa
- ] - .
oot ol oo vl ou| W) oo e s oo
III..!....
YT ST I ISY] Q] QY] IR I I (e :
2] 3] 2] 2| 2f 2] o] 2] 2 -
C..‘ll.l'
22.{222222
o
o o ot of o' 5] 91 3| o
IIIUI-OQI -
af | oo ol ooy s ) o .
et B -« = TSV AT T TS Y] BT Y
™~ ¢ ef «f of af o] o] o] W]
" N o M) =) o) ou) o) o] o) o) oo
o
-}
3
"o oy ot A oo o 0] @l 3] D D B o] o all oyl o] o) oo
. --vo----o--ooo-
ot b B B B BT B BT T Y] B BT Y W R R P
A,
Ea i ol il 3] v of | Af vl 2wl ol | o] n 3| Kl al W el
112233445_36-07?5699mm—

PABLA 4.1.1 HESULTALOS De LS CUstlbad



Qontinuncidn ae la tabla 4.1.1 _

B

T
Vo Vi Ve vy Vg | v,
5 - 2.1 | 2.4 1.8 .3 2.4 2.3
10 1.4 2.5 1.5 2.2 k.5 L.
15 2.1 2.2 z.2 2.n 2.2 .3
20 1.7 1.7 2.2 2.2 2.2 £.3
=5 2,z 2.4 u.2 P Zad 2.3
30 2.0 2,0 2.2 2.2 2.3 z.3
35 1.9 1.y 2.2 2.2 2,3 2.3
40 1.4 1.9 2.2 Z.2 Z.d .3
45 1.4 1.y 2.2 2ol el e
50 Y 1.y Y. Sad
25 1.4 .o Zad z.3
60 | 1.9 ' 2.3
65 1.9 2.3
70 1.9 2.3
i5 1.9
. B0 1.y
E5 - 1.3




$hir
A‘F.I.IL.Lu luo=1 2 3
" v Ve v, Vo v,
2.3 2, 2.4 2.7 | e.3 2.7
2.3 2, 2.7 2.7 2.5 2.7
2.3 . 2, .7 2.7 | e.5 2.7
2.3 2. 2.7 2.7 | e Vw7
25 2.3 2. 27 2.7 2.7 2.7
| 30 | 2.3 2.7 2.7 L. 2.7
35 1.2.3 2.7 2.7 2.7 2.7
40 2.3 2.7 2.7 2.7 2.7
45 | 2.3 2.7 2.7 | 2.7 (_&.7
50 1. . 2.7 ) 2.7
35 2,7
: 2.7
- bpl.{g_uido=4 5 6
Ve Vi Ve Vi Ve 1
2.7 2.9 2.5 3.0 2.5 2.6
2.9 .9 2.6 3.0 2.5 2.5
2.4 2.4 3.0 3.0 2.5 .5
2.9 2.9 3,0 3,0 | #o | 2.5
2.9 2.9 3.0 3.9 2.3 2.4
2.4 2.9 3.0 3.0 2.5 “.5
2.9 2.9 3.0 3.0 2.5 2,5
2.9 2.9 3.0 3,0 | -2.5 2.5
2.9 2.9 3.0 3.0 2.5 2.5
2.9 2.9 3.0 2.5 _§ ¥.5

PABLA 4.1.2 apsull'8LUs Lo bad CltllLas
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4,2 Odlculo ne la concentracidn ae 002

La acuucidn pnra obtuner la fraccidn molpr de equl-'
- Librio esi

--X’.= :; . ('47-7-2{1 )
dondet o - ?Z R T
B ous la pxaaldn atmdaférica ue Guadalajarn Q;5355:_F;}
.atmdaforun_,; S A

-H es la constante da henr

ru ue operacidn ,.H 1344 utmdsiurna

Llamando ¢y & 1§‘pqnc§ht;aciﬂn_ue 5olucldn 48 ob=-—

¢

-tienu .l”. _ ' ‘
' * x c*
‘ = ) ( 4.2.2 )
vondes . 8
X es 1a concentrucidn ae equilibrio
¢, se tomurd como aygua purg :
_ 1000 3
Cy = 1 — kmol/m

Igunlando las ecuaclones obtenemos

. =
2= ( 4.2.3 )
=1
Legpe jundo
c P

* = L ( 4.2.4 )

_uyo vulor para una tampora:u'{--r



Sust ituyenco valores
=_ _ 1000 ( U.8355 )
e J.34_4 )

c*= a. 03454 keolfwd - R

c

rar'ti obcanar la concantrucidn a la saliaa LUH Lu ta-

rre de rellono c ge usai

ALY i

U425

aonaes

2n la table 4.2.1 S0 muantron® eliV), N.7.C, , pore

gn lo tahla 4 2 2 aa muau ran lon miamos Vulores S

entes mencionauos, pero con un AB =7 ..



: 'J.'a!.'tl‘a.. 4.2,1 -.,f-'“ﬂl“_‘*,‘."t‘.""ci"'%‘ de -Cdé'

25 .

‘.'c

Aél..[ur-ul;!.‘c;' = : P 2
' 1 ©.1.0.0892 " 0.U03925
2 i o.08Y2 0,003566
3 70,0892 | 0.003925
-4 Sl pJogb2 } u.0033y0
5 0.08635 0,00291y
6 on 0.06635 " 0.uu3U52

A¥| fquido . €2
UL e .. 0.06635 0.00305%
0406635 0.003563
% 0.06635 0.v03563
' 0.06635 . V. UU3b4D
- 0.065835. - UL
0.003317

| ..10.06635
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4.3 Cdleulo ae K
Fars el_déiddlb d§ KL 8¢ uga la ecuacidén 1,1.4

cl.

L A G (c¥-cy)

'--f_(' -"s,_,m; anrz_) ( 4.3.1)

danne: .”

suatituycndo los VBlDrLB "
A= 2555 ( aT ( 0.003 )( .01 ) + zﬂ-( 0.u03 )2 )

* A= 0.,65304 m2
L=1Ilml/h
@n = 55.55 kmol / w .

kmol / h m2 ( kuel / m° )

K,

sustituyendo en l.1.4

_ L 0.03454
K, = —%353.04 In 503354 - ¢,




-aunuu-

L su puude der unk.g/ R, ¥y
a, enk:uol/mj T o
Ian tubln 4 3 1 muaatra loa valorea de K para un

.Ai'g =5 y. un AI-.‘ 7 . uni como el i‘lu.jo.

0

-
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R Aggas- 5 ‘Pgus =7
APJ.iquido L €2 =t €2 "
1 17.6829 | 0,903925]|0, 003200 U U3 | I, JUEEUS
2 20,0223 1 U, 003565 |v.Quds45] JoUdi503 | vodosiog
3 32,6212 | O, V392510, udo0Znl U,uudsod L4l
4 38,2950 1 U,0u3390]u.vduush | U084 | vadJudZo
5 43,3069 | V.0U291Y9{0,0U58041 0.U0398] | U.Jub132
6 48.0059 § 0,003052| 0., UVELVYI U.UU_")_jl? O, 0742l

Tabla 4.3.1 Hesultrzaos de KL




4-4 Cé%éulg.qﬁféé;afiqo_'.

‘ Se aplicarun dos métodos eatad!.sticos, a.miliaia ae
_vurj‘.a.nzn. pn.ra. ucs factorus y 1u. pruebn te rungod con  —-—
. aigno du ﬂ:.ll:oxon, ( Ver apenalce ) '

Se npiicux'én eauan _prl.mhas a 1lp concentrucidn ae ——

CO y al K‘.l.. paru t _nur‘unu .Lmormacidn wdn comylun&.

- 4 4 1 .Pruabua cstan!.st;icaa sars la
: _-'.concantrhcidn ae CU,

A.- Andlisin du vm‘ian"a purn doo factores
' hiydtualu Y=t Xy s Xy )

' ')Ll'=-Plu:jo ae aliméato ifquide

UKy = I"'.Lu.]o ﬂe alinento gasc080
Y = Concuntrucidn ue (:02
x -

1 2 5 7 5,

1 0.003925 0.003052 0. U06977
2 0.0033568 U, L2358 3 0,uJ7151
3 0,4039425 V,J03553 Q. ST 55U
4 0.0033 54 J, 403348 0,0U7236
S J,J0u2vly 0,U03u81 U, UJBsd
6 0,4UJ3052 0, 0J3IILT J, Juo3by
ti 0. 020779 0,021364 0,042143




;. { o.b42143*)2 .

0,000148 -

33

c - -
”121 S ,
s ( 0. 0001495 ___,Doﬁlga ) =_0,oaduoL5
SCA_= ( o 0002967/2 ) ~ 0,000148 = 0,0000004
'adaf; - 0.0008382/6 y - O.JUDl4b = 0.060000031223-
sce s SCI = SCA' = SCB = 0.00U0G10668
kuuntéﬁ X
' dé.._- sl 5¢ Yarionaa P 9.05
variscidn
A 5 Ju.u0uuoug Bx 100 v.37425 | 5.U5
B 3.1223xlu"8 1.1223x1679 |0.14338 | 6.61
4 5 [1.0686x10"% | 2.1376x1077
P 11 }0.0000015
F < ¥~ se ruthasa la nlpdtesia

Conclusidn: No eaiste wiforencia signaiicativa uvin--

tro los experinuentos.

Y =

ni del aligcento liquido,

No es funcidn doel uliueato jaseoso
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B.- Rengos éon signo ae Wilcoxon

i
o Hamxg oy
_donuo: R

xi' . c.; el ‘wllmonto guseoso ae 7

yi _- _ea -el'uli,mem:o liguiao ue 5

¥y X | LamVy - Xy Joi] Jronsoy px
1 [0.003925 | 0.003052 0.000873 | 0.000673 5 5
2 _19.0u3568 | W.0035831 | —Y,000u15 | U,UdJduly 1 0
3 lo.003y25 | 0.003563 0.0ud342 | u.oouige 3 3
4 J0.003390 } 0,003646 | —0,000458 | 0, 000458 4 9
5 |9.002vy14 | v, 0vigELl | =0, 3U1062 U, 0J1ldo2 6 g -
o 10,004052 ° 0JU0I3L7 | =0, uuwz05 | U, 000265 - 2. o’
21 |8

wotuclaticos

4
P= Z R, =6

conol = 0,05 Ty 95 (-
\ _ 6 (7)) -
To.05¢ 8} = 3

TU.US (. 6-)= 21 - 3 =

Puesbo qua T = 8 -( 18 ‘no me ruchaua Ho y se con-
0.05 no exi.:te uii’urcn.c:.u. !I.I.anli'lc..ci ’

clu,ve ouo con -
vn en lu coucantrucidn da 00 yu.ra el ﬂ].l.u.o.uto Sue080.



4.4.2 rruebas estaaisticad purc ¢l ‘xLl_.l

A.~ AnfAlisip dp voriunea pore aos fuckorus

Hipdtouia Y=12(2% Xy }
Y= K - .
Xz _
5 T s
1 ‘0. 003266 0.0U2505 0,UU57TL
2 0.0U4345 U.0udiod O.unb709
3 0. U0S026 g, U471 0,0L1447
4° 0.VUE05H U. Udoy26 Q. ULzdud
5 Y. Ju5bod Uouidnli2 1 0,0L3ud6
6 0. JUEBUL 0.uJT421 U.uldzyl
s U, 032359 0, 034619 0, Us717b
(_0.067178 )°
c 1o = 0,0u037681
S0P = 0,0004076 =~ 0,0003761 = 0.uuJulls
S5CA = ( 0.0uuBUB/ 2 ) ~ 0,0003761 = 0,0000279
SCB = ( 0.0022595/6 ) - 0,0u03761 = U, OJUIUUS
808 = Q.00UU33L




3o

rxvuéhcu.-; E .
. ; L g;_ sq— T Warianca F FU.Oi
variceida’
A o5 0.90uv27 3 0.0uguuse | 9.0322 5,05
B S 1|0, 0000005 {0.00u0VI5 | 0.83333 6.61
o 5 | 0,0000031} 0. 00u0uDG
a0 Vo, vounils
'f < F? ne recnazo la ui.dtvals

concluaxdn..

B.— &ungos con signo uo wilcoxon

Ho = x

Ha =

i
X

-rur:.A.P > p*

. un factor muy importantﬂ J"a uuﬂ 31 th“'Q}- .

o #e recuaia la -

Llydtuuis.

F £ P*

- buru B, 88 reChitl 18 nigd-’
tusia. . .
Paru el cauo ael I{L se Vu clurmuum:e en.

euta prusbe que el flujo del llquldo usif o

' gor ue concentricidn no’ cuve’ inrluuncla'_ -

v ni\

‘io que indice quu Y = f ( K

L A
B e
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Conclusidns

f,fuifuruncia un la concentxaci&n ue loa —

'_ulimunto, ¥ el Ki 3610 ncyenuc ael wii<

'Yi *i Di.:yl - xi ’Di ’ G0 nt
1 | 0052606 | U, WIZ505 U, yJJ7ol QW I70L [ 4
2 ) U, Jud345 |10,0043584 | -0, Jusa1ly Je JUUI1Y 1 O
3 Lu,.Ju6026 |0,0054T1 0, JIu555 Je U 2 =z
4 {0,u0e0%8 | 0,006926 | ~0,000bub 0, Jub ot ] J
5 {u.u05864 [ 0,Ju5132 { -0,.0J2268 U, SJdeeod G 0
6 [ 0.,006800 |J,0U7421 { -Q.0JUBZL Q. UuJo2l 3 Q
el o
sotoufatico ¢
T Zit, =6
'
con of = U.05 T0_95 (6) =213
-6 (7))  _
- 05( 6} = R 3
T1.1.05 (s }.= 2}-" 3=

Puesta Que. T = 6 <:IB na ue rucrneua HD

¥ Se: concLuye quo ‘con ,( ; 0 us no nay

}doa experlmuutou, ¥ noa ;nulca que lg - -

Lonnantruclun ug 002 no’ ueyenne uel

wanto 11quluo COito | lo inioruo la: yrueua
mtarior y uo “uel’ u.l.j.uuuto gnsuuso

-



CAPILULO ¥
DISCUSION L HosULLALOS



ad’ llﬂuluo uumunua wl i

Csb-

S %.1  nusulbseos de te contoenirweidn ue Lo,
. ! . . R L ®

Lns ruuulnanon rero_cauob LOL lL chulu ub coucun--'

trucidn e CO nuu muentra auu uura un Aflltuiuo ae 3 _;

S 5 1a vari&ciuu us la uuu uLna j ey muy ﬂUCDllL, m;un-"

krua nuu T Lua auras uuu uifurunnlua nuu munoxuq.

"'rara obueuur unu Lunccn;raciuu uw LU muyor pLLE -L-

nsu un lu —

hana ul;munuo busaoau sc’ yUu&Gﬂ Vur - cluaw
figura ( 5 1L ).

lua conulcionys nuceuuxiuu.f

'1‘5.2 'quhlfuyoq_ﬁdl.ﬁhF

Ln &1 calculo uu AL T} muLquu Luuo . muyar ILUJO:-
Ky
du-5 y un.AP -7, sty us: al uato gue uu'u‘svlu u'

uaceybu_phxu ul JLuJo lquiuq_

mui

tamiunto uul x cod reapecto al flan.'

5 3

S L’ lnformucidn we, Liw yruuuuﬁ nos’ iuu_‘-

nuy ulxux;uciu ibdilichqu ci luu enucuurrucxonuu Ny

oo obtunliuy. HETH LaLu cauo ug hllu»hﬂo bLhLDHO y ;I-—" B

N

quiuo. . R
pors el “L en el anuilsla e V¢rluugu y

tores nos iudica cluxuuLnue lu iulluunblh uul ulxmunsof

liquluo, ye yuv ol purdiietro aw L eu ql;chngquu < -
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'erpurclonal al K { cowmo se musutra an ;u ecuucion —

1.1.4 )}y ulentrau que lua concentracidn au Lo, no’ tuve ~

influancin. uirecta y no Bu autuc:a en laa yPU&buS asra_-

Vuiatlcus.,;

liota,= 'Por ln poca inforwacidn quu 8¢ tiunu para 154
”-'8fdficL5 ( yo'gus se ‘cuenta’ con uolu
'.’fue 1mbosib1u h&ceriunﬂ ﬂuavizucidn uu lua -

“_-minman, ya que al nacerlo Be yeruia una gr

c 5f_'informunidn.

6 ua:ou)_ '“
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4.5 A
o
0T
297 10 20 30 40 50
: L

C' e8 la concentrucidn Cxlo4
L es vl flujo Liguido

Figura 5.1.1 Gonecentracidn en funcidn del flujo.

40
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g0 |

]
\n

40 T

20 ) A R 7 1 55

Figura 5.2.1 Cocficients ce absorcidn en runcién ael
’ Fiajo.
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- : ' Heguwen

Su-nrhbajd'cun N LOFre- au. abﬂoréién'empuchuu'---,-
' prurimunuul, cullbrnnuoue los mnndmec:os Y. udGthuLluﬂ
doue luJ Lunu;;lonus Gy traouju de: inunuau;d;'

‘3\.’,0 -
.bJp ), uliuince GaBu0so | A:La b. 7. ) y hllmunto Li-l

uuiuo (Afliuuiud = l ‘.’ 3. ‘h :h :b 3y

Ta ul iuctor ‘wcondico.

umhnuu-un-cheg. -

uuBlNu Uu truhuJo- as'ubre prxuero uL Luuuucnn uu—.
‘_ul gus y Bu es:uhlucu lu Canciuhu nu ullm»uta gaauouo -
quu g0 va a uaur-'una Vuﬁ connrolauo,'au hu:u eL cu“uuc
no Qul lluuluo ¥ ‘Be wetwblecw la cunclauu’ Ut a1ivuen qu{
;IR uBa cnxrinu, yu ustebleCiai la iuunuuczdn. 8¢ wsper=
ren unes minutoa purh’ Llcgur al UBELEL0 - uuuuc;onnrxo y -f'
* He comii.n-.g. & mu-,sm'-.u', cuaa :uuuﬁl;x‘a. b\. ch:ula co.{ ==
HuGig uu uurmxnu Uo o dbrear hﬂbtu uuu sl b_uno uul -
Liguluo tigulante Ge Menbulge conptunte, . _
La cltulucidn nos ilnoica la conuunnfpyidu aa 002:—_
un chui muuuuru. ' ' -
. de culcula el n.-u purcir ael CU ¥ hrl 11uJo'L14—’
ur.uuo. .. ’
Luu entod Su Tratun’ e3d aulscicamente cu_.urhnuu ;L.
y Lo copcuntrneidan au LG por meclo o won 'u;g,._-”
_u.u.._au.!.u.,ic;.* unn _u_-r'_-.:.n.,ricu | anflli.is ce Vo inf..._ e
S Gos. TalTorua ) ¥ la otre no purumdticr { songog oon
signe ue wilconon ), uae noa unrén inZormueidn soure —=-=
lua; poguicionus &n Lbng (ud noc O0freCe Wik Wuyor Cconvun=
trucidn uw Cu, ¥ gué ventujus ¥ ouuVebiljus pusiy OLou=

cur vl Clupdtjul wn uvaf COaulcidn cutubleciuag.
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Lu Comparacidn ue in concun:racidu unuunxna un la -

-t uaa linulua en uny torre ve wbuoreidn uupmcuuu e Pyl de— -
wuntul, nos Lnoxcu ue al cau-or:amlen:o uc Lu-&nuorgxéa-

‘para los aos Laios ‘ue ullmuuco guuaoﬂn no oibﬂu unu ulluﬂ

ruuciu thnxzxcuL;va pu&u Lou ruuuluunou un LJ couuuhvr o
cidn Linul ae Cu, ¥ se PUuGu truuujur I lua ICER conulu;o_; .

nus Lnuiﬂuxncumhnue.

en Ly conolclones au alxmunco 11qulu0 ' Dbauxvé -
que su ebsoreidn no varid en Formy noturiu,

Cuinino lad counic;onud ae A:- y br

lqu;qb

fauron He pudo CDnul-h.l'.ur l.ll‘l bdhlulllio dll J.LI. Eum#urb.m‘c aen’ -
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Apbndice A .
E Calibrgcl6gf§arﬁandmetrna.

. 8a culibrd cana uuo ne los mandmatros. ol wael gus ¥y

el cel 11qu1do.. B
' : n).— Mundmetro Ge: Lﬁﬂ-3r" . . )
. La culxbrhcién dal mandmatro ‘agl gua be hizo gor --
nuuylu&umluuto na egun. :

da- ut;liad un recipiente da d5 1 y ‘una yrouuta ay =

1 1.

Bsta Be coloce anertina nuntro uel rucipiante,kuna vez _
gue se define el A? a trabajar, so introauce una —-7'
anbueru dcntro do la' probetu ¥ sa to a el niuupo quu -

Lardn el gus en uuuylazur &l liqul'd _ahtro uu la yroha—

tu, ue hlc;urou oou réglicus Ha;a cun& conuxcldn.

Lou ruuultanos aon;

P es 13 cifereucia ce: preaidn en. cu
'L ea el promeulo uel ghato on ml/s e

: T ey el tleupo en a

Bl recipiuntu se llunn da ngua aai comu lu probatu.""'
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hM' q T T
1.5} 23.5| 49.28 BY.b4
23 o
23.5 = o g v
7.5 9 1é9,69‘! 571" Tageasdalg g 164.26
: g | o)
15.51 5.7 [192.74)
S 1 o
'*5 1 R
- Cinble a.l
 seuneéns' |

) ap;icanuo Ln R N :

' .' I.nI.=LnA+bI.nAP
'datos parn la linuariaaeidn.

. donde: D

L eo ol gaato ael liyuldo en 1/h

AP Lndp L Ln L
17 2,83 752,76 6.624
15.5 2.74 693,66 6.542
11,5 2.44 591,41 6.362
9.5 2.25 511,20 b.237
7.5 2,01 466, Hb ‘6.146
5.5 1,70 323.424 5.778
3.5 . 1.25 250,85 5.524

1.5 - 0.405 177,41 5.176
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bLinearizandos;

Ln A= 4.B38
A= 126.24
‘b = 0.6211

‘ Cozrelncldn = 0. 9955;
- la’ ecuucidn nel guaco nul gau rusulta

6= 126, 24 ( Ap )0.5211

dontie -

ﬁrguhgi_guato:ﬂeijgah

: b).- handmenro del 1iqu1do
. La calibracién del’ mandmatro del 1iquido se hizo -
" por meaicldn Qg ml an “un’ tiempo Tijo.

Se utillzd un reciyientu Ge -1 1 y.al tiempe ge fi-
'Jd e 30 s yaru cniu caso, primuramenta Su ueline en el
and.et 1o vars el lluu;uo el AP 'a utilisar y se wiaen -
loa wl grubtuuold puli guu ciumkc, '8y nic;uron uos réuli~
Chu pUTra CHAL cOnuigxén;' ' IR

 Los resultucos SOnz_{ Vur'gublg’ﬁ.E)

donaes
: AkLas 1e diferahcia o pfeﬂldn en cm'ﬂ L
T es el yromuuio uel gaﬂto an: ml/a

T us el c.u:mpu en B



T=Sda

=14}

jgaplicando In

donog s

i=a(AR)P

ILn L = Ln A+ b In AP
watos paras lg lineorizacidns ( Ver tublo 4.3}

AP __ml . gustucos . O
16 _ 670 - 670 G L 22:3533
15 g60 . 660 66U 22 . U0US
14645 645 645 o i2l.soog
13 620 620 620 _28. o657
12 590 590 _ syg. 14 puut
11 560 560 50U 1B. vuuf
10 - 530 530 - 530 17 . vou?
9 . 5Ju 5y 500 . 1B,0067
8 470 470 470 . 15.0007
7 440 440 440 14,0067
6 390 395 ~ 3Y5 13,1000
5 370 370 370 12.3333
4 320 320 320 10. 6607
3 260 264 275 Y, 2067
2 225 . pe5 £x5 7 5000
1 140 140 140 4.0607-
Pobla dei
Bewacidns,

'L es el gasto ael Liguico en l/h  ~ ¥g/h
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5L

Ln L

In AP

.

e b
- L

_.'Bo.3999 -
~.79.2000
© 77.4000
74,4001
70.8000°
67,2000
63.6001
60.0001 -
56,4001
52,8001
47,5200
44.3949 -
38.4001
33.3601
27,0000
"16.8001

= L
Rk hekbad

HF mo w s oo -1 0v

14,3870
.4.3120
4.38900 .
L 4,3005.
4.2599 %
4.20717
| 4.1526
0 4.0943

. 4.,0325
'3.9865
3.8612 |
A9e32
©3.6481
305074 70
3.29%8, 0 -
2.8214 °

227726
o ozeroL
T 2.e3gy
12,5649,
2.4648 -
2,3979 .

- 0.6931
90,0000

lincurivandos -’
Ln & = 2.b726

Correlaciin = 1,0000

A

b

#

L = 17.6t29 ( Ap )0-5574

0.5574

L, .- Tablu hel

17.6829 ¢
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“Huting de brabujo .

':rimal'-:.uu.nte -1+ ccrga la cowgrusora | Que uuru 3
 -winutos 1 mj.em:rua t:p.nto, 8e adaponard el equi,.o ym'
1g t.l.tulacldn { avmendo sl aparuto, predarinut la ‘wolu-
cj:dn de NaGH sl eB nucesario, teour 1u tenolfvstelng b
todo ‘vl materinl ouxilize )i wna vuz éar,-;:.-uu la coupeu-
‘gora se ubre la liave ol wire y'ae v si o el uq'i:a.i.po
‘no bay fugus @6 corrigen en cauo ufirustive ); se cig
‘rra la liave aul uire ( la wvel weafogue siewpru 'quuun_ -
- aplarta )j Be uispone e abrir le llave wel sanque e ——

CU, y 8a concro.l.a on el mandmetro ol alimento 8 enirar

{ nug Serd en nuestro caso APCU = 1 d 2cim ); su abz'a -
mlr.un.la..&wnbu la vélvula de n.trg ¥ s¢ controla vl —--=
A"')g,aaeoao tinal que se aesua (AE S_d 7 TusSpecti=——

vamentd con el Co, }s _
- buego se ubre la vélvula del agun ¥y se conurolu ==

en el mnndmel:zo ug A'E’liquino a ubitisur (A‘E.l..t:.umo - 7-

‘l,.....,s }i 8e duja q_ut. la orre trabuaje ikuta mn.- su
i nhn.'l ue iu_t_muucidu b .um-iunu COLMTAUNLE S HuU wlipelul -
5 WinUgos y B¢ COmientu B Mdudtresr, K

xﬂru mUBStrueilty, e sury el COAGULLO gue U |._uc|.h.n--
tre dingertado en ung tuberda ven 10rwn Ge TPy u.m:uu c.u.l.
conurol ce inunuceidn ¥ se wuja corser mlge el .L.tqm.uo

{ ¥u oue ge guUees e 1& wangbery ou oulica wie Heguuouas
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tuntloud oel liguicd injciwl } ¥y B¢ tome lu aludtTa, ——
lu cuel 8¢ visuls LowuGiaTuwnente.
de nrhbh;u con a1.“ism°-ABgu3 ¥ s¢ vurlu ul.&gll__

fqui#o giguiqnaétég.uﬁgﬁo proguulmiuuco ( df'ilqulﬁo =
2,...,6 H éugnQo Hu Curaine ac trabajar cun vatues con-
uvicivnes hu dymuLu ul'drsﬂs ¥ st VUuelve o Valiar vl 7#-

'b‘lrllquiuo; régliz;:;muo vl u..ls:uo procuaimivuio unuul-'lor.
LeBpUds o¢ tuun corrluu Su lave lo LOrre; Celrinuo
1w vElvule oe eacsBbu O €O,y sv deju dnicunwnce 91'—--
uire prits gl luveuod 8¢ wbre lu Llave ue lu gomn ay —---
_Quuunrhu para gde Gy Veele uvel lfyuico mis rﬁgiuumcncc;-
cuLyEo de vuecle, #e clerra la entren aul wire ¥y Se ——=
. lpuwsoa ls torre con BpUiz, vacifnaolu auspuds, n8te uro
éeuiulunuo B¢ reklicua oos voces, auend8 sc luvi Ue nue~
VO Ucoplis e Tinalivir ¢l Srabujo palrn e jal’il lisu; -

part vl siguience ulu.
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gutuaio de luu wI'uCTO8 Gu una o uuas varluuluu .Lm.u-.uu—-

wlentus vobre unw Tululudbi,

wl prdeedialonto ue andlicis ou v .L.m.u l.rm:u l-u'
mn.llﬂw le vurdweidn de unu .l'qul.luﬁSu ¥ uu a‘.s.lunu'-,‘ur
cionue cmq.um.ntuu } ue LG \rm'.l.ucluu n c:.uu uns au
Jay virdnoluy ve wl conjunto ue vm‘ihuluu .i.nuu,unm.un-—
tus, &b rutonwniuntu gue biod ol oue .]-.h.:- v;:.riuu.!.uu uu‘-

IudpUeSLH Sw sowil ivan por Lo v jueidn ue L.l. l.in Lo: uun

T0 g Variusoled ingepenuicnsus ug..-sconoc.mus.' Luao . el '—__
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. auma do cuadrsdos ( S¢ }.

" _
SCF = 2%!‘% ~c

& 21
2
HCA = éti - ©
n
o
t.
H08 = é_.._;l.__. - ¢
k
SGe = S0P -~ H0A - SUB

agsde: .

A Y B son trutomientos ( uglbncida, Gemperaturia, gLy,
; “Liyulde, ete )

¢ ug el erroxr

T eo e} total




. thuem:ea-' “Gredos
A de .} de 8¢ Varianua P »x
vm.i.u.c.i.dn ,"}}tg'?rtgd (v)
(.: g'l'__ )
kel HCA 304 va
: k-1 Vo T
&
3CH 3C3 vE b
o - 1 Vs 1]
50c S0 8
' (k=1) (a=1) L.l
B L ¥y




1 2 3 4 5 b 7

161.00 200,00 216,00 225,00 230,0u Zi4.Ud 257 .00
18.5 19,0 1Y.2  1y,2  19.3  1s,3  Lu.d
10,1 9.55 . 9.28  Y.12 .0l Buvd - EB.by

7.71 6.y4 6,59  6.39  0.26 - 6.du. - 6,09 ]
6.61 5.79 - 5.4 5.19 5,95 4.v5  4.bb|.

Vioobe W e

-~

Bl 5.32. 4.4 4.07 - 3.84 3409 gj3¢ab;;65,50,
. 9] saz a.26 3. B6 3630 3.48° 3f37f]}3;2;“
10| 4.6 4107 3. 71_{f3.4§'fj3 33 PR Yo T
11| 4,84 3B 305900536 3

12 '4.75f3.bé;ﬁj'
13]° 487 361
‘14| 4. so
D15 auss
: 16 i;qﬁ'

5570 2:46
*fia.qz..;
L2048 D390 2T 2y,
_ CL2aus Lzl 236 2.5 &30
30] 4.17 3.32 7 2.uE> 2.69" ' ' '

dunut 2.3

6 5.uy 5,147 4076 4.53 Ay 2 iel |
5.59. 474 435 4.12 30y 38T S |

;¢;i7-13fu

Tabla D1 Diubriﬁucidn'? éoh3(ﬁ.ni_gpuéoa-ge ledr#uéle C

wura el fﬁlor_ﬁe_0.35.‘
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b).— Hongos con slgno de Wilcoxon

en lps prueb.s del salgno y de hkic Nemer se uss la —

I

" gScala ordinel uentro ce cufic par y al considerir laes
“diferencluag ae Toma en cuente Bolo la airsccidn we la -
' dlféréhcla { posltive o nogative ). Si wueais ae la -
Cdireecidn puede wedirae la megaituc de lus aifcruncias
puedd:uuurua una . gruasba mes potenta, sato e la ——-—
:1lumadn prueba ge bhillcoxon. En eut =8 conuicionun, en
dﬁci;_puandé'la esculs en las obgervucionss es al menos
orainaly lug aifuervacius pueden medirse en uni scale
de 1ntur§ﬁlo'nu dlee gue luw escula ¢ wétrica Oruenadﬁ.
Una aupoalcidn exIira de lu prusba ws yue la dig—--
ftribucidn Ge lis aifervncius us aimésrlca..

bauoa. -, Se’ tlenen n' parea de obauthclonea ———

( xl'yl )l ( xal-’e )) 000...-c| ( x' lyl )‘ .
. Se culculan los-vuloruu absolutoa ag 1&3 n' dife--

SE asignan reages a lau ‘n ulfuraucius ( VLlDrES —-
Lbsolutcs ) cue aon uifnrcntes de caro e uungo l a 1=

_wag’ pequuna, rango 2 ala 5egunda maa pequada, ......; R

rango n & la wayor. e
Un grobloma gue yunde Burglr ul asigner. lus runuoa
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ey yue aes nj.ferunclaﬂ ( 0 uu.a ] t‘.cnb:..n 01 ...lsmo vu].or
cbeoluto, = i#n- eau cuso ae lg.a I..Siﬁl'lh. 'Y cuuu une. ne -—'_'

" eliag el va.‘l.ur promauj.o qu.c. Has corruu,mnuuri.u s;. uu:u-.'

'\riu;nn an oruen anoenuontu

¥ ,je'mi_zio .

‘_ Chdl.. uj_ 08 oiméssricun

nlydtesla

Soa I"d ln meu.i.ana de 1us DL

A)e= ot ly, =0 va  Haz i # O

. B)ye= Hot H; €0 ve iss Wy, 2 0
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C).- Ho : Mﬂg 0 3.'-_v3_._‘j..- uus. Md {_ 0‘,

Notn.- La hip&ceula nltarnatj.va. an B punne .i.nt:er—-_
pret‘.nrue como " lu.B Y aou maarar ;

que 1«.91";!&:181—

: ue I‘ﬁcl'.l. a
'critlcon 7Y

ha rl.gln ae¢ weciuidn va:

0 Ty ,‘/ztn)

La taula u.2 so.l.n ua' vulorus critz igos ¢n la cola =
) imuluraa. LOB va.'n.orea cr.[r..i.cns en la colu weruciLy -
“'me oht.:.une mauia.nue lc. ralacidn.

n n+l

e e

'.L'*Ln) =



£isto me debp qﬁu 1é'disbi-1buc'j.dri de 2 bajo o =—— -
ea slméurica y la suma ue los .l.'m'lgou ( .i.g_,uul ! .!.a-_ aumn
de J.ou pr.i.meron n nlimeros] ua K T

dn ‘Lx.bu"’}}'x"hub'a saz tienan 't.'m‘.nc Luwuimtu 'l:uun.ﬁj Luy -
. auyaa;c;onua du J.u prudba paruuutricu, uxcu.:i.o la Gy =

'_--disb‘ribucldn narmal da J.us observacionuu, pOr 10 Guu =
-aur.f.n uodcusaa - paru. muuuhrna POGUOILES cua..mo se ao::pu—-'_-

cha no normaliuad en la yoblac.ldn.
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" Togs %99 T.yr;s T.gs Tgo T.go *.q0
.4 0 o 0 ] 1L 3 3
5o o 0 1 3 4 5

6 0 o 1 3 4 6 8

7 0 1 3 4 6 9 1.

6 1 2 4 6 g 12 14

9 2 4 6 s 1 15. 18

1 4. & 9 n 15 1 oz

11 6 8 11 14 8 .23 21
12 8 . 0 14 8 22 26 - 32

13 10 13 8. 22 27 3¢ 38
14 13 16 22 26 32 39 a4

15 16 20 26 31 37 45 51

16 20 24 30 .36 43 51 58

17 . 24 26 35 42 49 58 a5

18 28 33 41 46 56 66 73

19 33 18 47 54 63 74 82

20 38 44 53 61 70 82 91

Tubla J.2 Valores critvicos para la pruvba ue rungoa

can #Signo ue Wilcaxon.
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