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Imntroduaccicdn



En loa dltimoa afios, la 1industria de tranaformacién ha
experimentado un desarrollc enorme, debido a la necesidad de
satisfacer la creclente demanda de toda una gama de nuevos y
meJorea productos requeridos por la socledad moderna. Esto la ha
obligado a eficlientar, al mayor grado posible, sus procesocs de
produccidén.

El din-no de equipo de proceso quimico pretende, entre otras
cosas, delsruinar los factores que lntervienen negativamente en
la eficiencia del funclonamiento de los equipos que utiliza,
eliminando, hasta donde ses factible, las causas que los generan.

Centraremos nuestro estudio en el andlisis de reactores
quimicos, limitando nuestro trabajo para el caso de sistemas
acucsos, no idealea, de flujo continuo, adiabaticos y de densidad
constante.

Existen tres factores princlpales relaclonados con el grado
de mezcla alcanzado por los- reactivos participantes en la
reaccidn: la distribucién de tiempos de residencfa, la cindtica
quimica, ¥ la eficlencis del sistema de mezclado.

. El concepto de cinétics quimica, tamblén quedard fuera del
alcance de nuestra trabajo.

El estudio de la distribucién de tiempos de residencia lo
realizaremos basisndonos en el método experimental conocido como
estimulo-respuesta, con 1o cual nos daremos una idea clara del
comportamiento y caracteristicas de nuestro equipe de prueba.

Posteriormente, efectuaremos un tratamiento estadistico de
los datos obtenldes, en donde compararemos nuestro reactor
‘experimental, con laa condiclones esperadas para el modelo ideal

:4de mencla completa. Adiclonalmente, analizaremos los resultados
obtenldos entre s{, para corrocborar que el margen de error en que
hayamos incurrida, se mantenga dentro de loa limites tolerables
por el andlisis estadistico.

Con esto, =a pretend2 dar alguna informacidén util para el
disefioc de agitadores de turbina, concretamente en lo referente al
dimensicnado de los miamcs.
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Parz realizar el desarrollo experimental del presente. nos
raldremcs de un reactor-tanque agitado con doble juego de aspas,
con el que.utilizaremos diferentes posiciones de entrada-ealida
7, con un sistema de agitacidn de dos velocidades (estos Gltimos
deoes factores serdn nuestras variables de prueba); utilizaremos un
colorante como sefial trazadora y un colorimetro como detector.

Trabajos similares se han presentade con anterioridad
(referenciasg: 8, § y 13). El uso de un sistema con dos agitadores
de turbina. as3i como la alta relacién altura/didmetro del
recipiente, con las varlables mencionadas en el parrafo anterior,
son las caracteristicas especlales que agqui se encuentran y que
lo diferencian de los trabajos antes mencionadosa.
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Constante de la ecuacidn del rotdmetro
(adimensional).

Diferencia mixima en el punto de discontinuidad
entre F(X) - F(X), considerada como valor absoluto.
Aplicado en la prueba de Kolmogorov-Smirnov.
Diferengcia en el punto de discontinuidad entre
F(X) -~ F(X), considerando el valor abscluto de la
diferencia. Aplicado en la prueba de Kolmegorov-
Smirnov.

Abgorbancia de la corrida.

Absorbancia de la réplica,

Abs=orbancia promedioc de corrida y réplica.

Constante de la ecuacién del rotémetro
(adimensional).

Diferencia mdxima en el punto de diacontinuidad
entre F(X) - F(X), considerada como velor absoluto.
Aplicado en la prueba de Kolmogorov.

Diferencia en el .punto de discontinuidad entre
F(X) - F(X), considerada como valor absoluto de 1la
diferencia. Aplicado a la prueba de Kolmogorov.
Concentracién media del sistema (mol/l).
Concentracién en funcidén del tiempo (mol/l).

Factor de correccidén basado en el "Ra".

Didmetro del agitador de turbina (cm). También es
un pardmetro comparativo de la prueba estadistica.

Didmetro del recipiente (em).

Didmetro del agitador de , turbina para flujo
turbulento (cm).

Distribucidn de tiempos de residencia.
Funcién de distribucién de salida.

Funcién de distribucidén de salida en funcién ds
iy
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Funcidn de disg =3
& (en tablas aparece comc E€1).

“@", para la corri

Funcion de distribucién de salida en funcién de
“e@", para la réplica (en tablas aparece comoc E82).

Funcidén de distribucidn de salidz en <funcidén de
“8", para el casc ideal (en tablas aparece como

Funcion de distribucidn de selida en Zfuncidn de
“e", para el promedio de corrida y vréplice (en
tablae aparece como EBP).

Egln * 284+ %"2(Esln-2 - Esln) » 48, para la corrids
(en tablas: Eea€l).

Eeln ¥ 28+ Y(Eslin-1 - EsZn) ¥ 28. paraz la réplica
(en tablas: EGa82)

EeMn % 28 ~Yi/ZeMn-: - EoMn) # 2€. para el caso
ideal f(en vakblas: EB;GM).

EgPn ¥ 4%+ V.(EePn-: - EePn) * 26, para el promedio
de corrida y réplica (en tablas: E€aBP).

Funciodén acumulada Ees®l para lz corrida (en tablas:
IESa81).

Funcidn acumulada Eer.82 para lez réplica (en teblas:
ZEBa02).
Funcién acumulade Eg28M para el case ideal (en

tablas: TEGa6M)

Funcidén acumulade Ees6P para el promedic de corrida
y réplica (en tablas: ZEQaAOP).

Distribucién de frecuencias acumuladas.

ente {emd.

Altura recta del »re

Gravedad especifica (adimerncsiocnal).

Numero de muestre experimental. También se utili
como el numerc de turbinas del agitador,

Potencia del motor del agitador {H.P.}

.
Probabilidad de residencia en el reactor. en un
tiempo "t", de una particula.

Caudal de flujo (ml/s).
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Revolucionez del agitador (EPM}.

Numero de Reynolds (adimensional)

Tiempo (unidades de tiempo).

Tiempo promedio de residencia (unidades de 4iempo).
Volumen del tangque (ml o 1).

Nivel de significancia esstadistica.

Diferencial de tiempo (unidades de tiempo).

Diferencia de altura del rotametro {unidades
arbitrarias).

Incremento de tiempo (unidades de tiempe).

Incremento de "a*. En términos mateméticos.
A5 = B3n - S9n-2
Tismpo de residencia iguwal a "t/7" (adimensisnall.

Tiempo de residencia promedio (adimensicnall.
Viacosidad (cp).

Tiempo 2spacial (unidadss de tiempo).
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1.1.~ Distribucién de tiempoas de residencta:

Los conceptes tedricos para =l disefio de reactores quimicos,
estdn basados en modelos de flujo idealizados, en donde. si bien
es cierto que el comportamiento real de dichos reactores no se
ajusta con exactitud a las situaciones ideales. los mejores
disefios @on tan aproximados, que bien pueden aser considerados.
gin incurrir en error apreciable, como ideales. Sin embargo. si
dichos disefios no son bien planteados. se puede incurrir en
desviaciones conaiderables de la idealidad; desviaciones
motivadas por diverses factores tales como: c¢analizaciones de
fluido, mezcla longitudinal de flujo producida por vértices vy
turbulencia. formacién de zonas estancadas, bypass o corto
circuito, fallas del sistema de mezclado. ste.

Si conociframos todos los pardmetros que intervienen en una
reaceién. tales como: factores de temperatura, velocidad de
diapergion de flujo, grados locales de mezcla para todos y cada
uno de los elementos del fluido, balances diferenciales de masa v
energia, ete., y estos pudieran ser integradoas a todo el volumen
del reactor., fdcilmente podriamos obtener la composicidn exacta
del efluente. asi como la conversién que ge tiene lugar en todo
el reactor.

Sin embargo. como es practicamente imposible obtaner toda la
informacidén antes mencionada, nos valdremos del uso de métodos
aproximados, desarrollados para tratar log sistemas de flujo no
ideal en <términos de datos fdcilmente obtenibles de forma
experimental, con los cuales se busca informacidn del tiempo de
permanencia de cada particula en un recipiente agitado, tomando
en cuenta Qque log distintos =lementos del fluido. sziguen caminos
diferentes a lo largo del reactor, lo que ocasiona la salida de
estos a diversos tiempos.

Asi pues, la intencién de nuestro trabajo serd la de
estudiar experimentalmente, el comportamiento de la distribucidn
de tiempos de residencia (DTR) para un modelo de tangue agitado,
limitando nuestro estudio para el casc de sistemas acuosod, de
mezcla sencilla, isocérmicos y de densidad constante.



Emplearemos pare elloc, une técniea conoecida comc estimulo
respuesta, en 1la cuel, se perturba la concentracién de un
trazador inerte en le corriente de alimentacién, midiendo su
efecto en la corriente efluente.

Dicha perturbacidén en la entrada, se reelizaré utilizando
una sefial de pulsacién, invectando un trazador., en forma
instantdnea, al inicio de la corrida experimental, es decir, en
t=0, que, casi inmediatamente, empieza &z ser detectada a la
salida del recipiente; esta deteccién puede realizarse por
diversos métodos: midiendo conductividad eléctrica, emisién de
particulas beta y gamme, absorbancia, etc. Para nuestro caso, nos
valdremos de este ltimo método, y nos auxiliaremos de un
colorimetro como detector vya que nuestro trazader es un
colorante.

La absorbancia es proporcional a la concentracidn de una
muestra dadea. cuando la densidad es constante: formaremos
entonces. una coleccidén de muestras tomadas & diversos tiempos,
durante la corrida. con lo cuel haremos el estudio del DIR &z lo
largo del reactor.

Parz lograr le antes sefialado. es importante que el
colorante empleado come sefial trazadora. cumpla con las
siguientes condiciones:

- Ser totalmente miscible y fisicamente similar &l fluide
en la corriente de alimentacidn.

~ Facilmente detectable, atin en el caso de concentraciones
muy bejas.

- Ne debe adsorberse ni absorberse en ninguno de los
elementos presentes en el sisteme.

- Ser guimicamente inerte.

Imaginemos ahora. un modelo ideal de tangue agitado, por el
cual circula una corriente de agna pura, con un caudal constante.
En un momento especifico. t=0. inyectamos instantdneamente, un
cierto volumen de un coclorante gue cumpla con las caracteristicas
antes mencionadas. En el momento de la inyeccidén, 1la
concentracién de colorante 2 la salida del recipiente. C(t)x=o.
seré cero, mientras que, el numero de particulas de colorante aue
selen del tangue entre lJos tiempos "t y "t+8t" serd
proporcional a C(t). Es £fdcil imaginar gue la variacidn de la
concentracién respecto al tiempo vendréd dade por la diferencial:
C{t)6t. Aei, el numero de particulas de colorante que salen en un
tiempo "®", estard dado por la siguiente expresién:



t=o
Numero total de particulas de colorante = I C(t) &6t (i-1)
w=0
Definiremos zhora. la funcién "E” de distribucidn d=2 tiempes
de2 reeidencia. como la probabilidad de residencia de una
particula en 21 reactor. en un tiempo “"t"; asi tenemos:
C(t) 5%
P(t) = = E &t £1-2)
o=
Ierey st
Je=o

Como se puede observar. la probabilidad de residencia P(t).
esta representada como la fraccidn de particulas de colorante,
saliendo del tanque en el intervalo (t., t+5t).

Es fdcil demostrar que, la probabilidad de que todas las
particulas salgan del reactor en el intervalo de tiempeo (0.®), =s
igual a uno:

t== tz=o t
I P(tY = [ E S8t = = 1 (1-3)
£=0 t=0 L=
J C(t) 5t
t=0
Definimos ahora, 21 tiempo medio de residencia "t". como el

que, en promedio, gasta una particula en 21 reactor:

- tao
t = Jug) &t = 2 t(E) at (1-4)



Procederemos e continuacién. definiendo el concepto de
tiempo espacial "t", como el tiempo necesario para tratar un
volumen de alimentacién igual el volumen del reactor, medido en
condiciones determinadas. Pars el caso de seistemas con densidad
constante, el tiempo de residencia seré iguel al tiempo espacial.

v Volumen del reactor
T = = = (1-5)
Q Caudal de alimentacion

La concentracidén promedio del sistema estard definida por la
siguiente ecuacidn:

T = (1-6)

Definimos shorz el tiempo de residencia "8". como el tiempo
que transcurre para gue una molécula pase por el reactor. En
términos de tiempo espacial. 0" esta expresado por la siguiente
ecuacidn:

6 = — = Adimensional (1-7)

Reacomodando 1los pardmetros en funcién del +tiempo de
residencia obtenemos:

Ea 8 = tE (1-8)
Ee =T E (1-9y

Combinando las ecuaciones (1-8) y (1-2) obtenemos:



T C(t)
Eoe = —m™ . {1-10)

t=wo
J C(u) 5t
t=0

De igual forma, con las escuaciones (1-10) y (1-6):

cit)
_ (1-11)

1
[
"

el

Las mediciones de concentracidn media se realizan inyectando
la misma cantidad de trazador utilizada en una corrida normal.
pero sin permitirle la salida; se espera un tiempo raczonable para
alcanzar la homogeneizacidén ¥y se realizan las lecturas de
concentracién en diversos puntos del reactor,

El valor promedioc del tiempo de residencia 5 esta dado
por la ecuacidn:

= ©B(Ee) 29
[ (1-12)

@]
\

= (Ee) 49

La coleccién de datos obtenidos, transformados a pardmetros
adecuados, tomard la forma de las siguientes curvas:

Figura (1-1)
Curva de 6 vs. Ee y curva E va. t.

i




Las gréficas mostradas en la figura (1~1)., corresponden a un
flujo continuo en un reactor ideal de mezcla complete, cuva
ecuacién es:

Ee = e-9 (1~13)

1.2.~ Grado de mezcla:

El término "grado de mezcla" se refiere a la relacién de la
dispersidén de loe resctivos en una reeccidn dada. respecto & la
esperada para el caso ideal., en donde los reactives se
distribuyen de acuerdo a un bealance de materia especifico. con
concentraciones uniformes en el sistema de reacecidn.

El concepto mencionado depende. principalmente. de tres
factores:

1.~ La distribucién del tiempo de recsidencia de los
elementos involucrados en la reaccidn.

2.~ Grado de segregacitn v mesclado méximo.

2.~ Efecto de disefio v eficiencia del sistema reactor-tangue
v agitador.

El primer punte fue tratado con anterioridad en la seccidn
1.1, por lo que asumiremos que dicho término es del conocimiento
general v nos limitaremos unicemente & mencionarlo. El punto
namero tres seréd discutide en la siguiente sSecciodn. donde se
dardn conceptos Utiles pare el disefio dimensional de sistemas de
agitacidn.

Asi pues, en esta gseccidn centraremos nuestro estudio al
concepto de grado de segregacidén v mezelado méximo.

El concepto de “segregacién”, se define como la proporcidn
de materia confinade en zonas estacadas qQue no =e mezcla con el
resto de los elementos gue participan en la agitacidn.



Es importante mencionar gque la accidn de mezclado en los
procesos industriales, generalmente se lleva acabo por la accidn
rotatoria de un sistema de aspas. con lo cual se trata de
homogeneizar los diferentes fluidos participantes en dicha
mezcla.

Existen doa tipos principales de movimientos qus se dan
cuando se realiza la accidn de mezclado:

* El movimiento generado por las grandes masas que se
desplazan a lo largo del sistema.

¢ Loa micromovimientos, gzenerados 3por la transfarencia  de
momentum., Yy toman la forma de turbulencia: estos aparecen
en diversos puntos a lo large de las grandes magas en
pleno desplazamiento.

La =ficiencia de un sistema de agitacidén depende., =n zran
parte, de que tanto se reduzcan los micromovimizntos descritos
anteriormente. disminuyendo proporcionalmente. la formacidn de
zonas estancadas. Dicho en otras palabras, la eficiencia de
mezclado procura disminuir al méximo, la segregacidn de
particulas de fluido en plena agitacidn.

La eficiencia 42 meczclado en un tanque. 3e puede definir en
funcién del grado de segregacidén, dentro de 1los limitas
giguientes:

- Existe mezclado a escala microscdpica. entre los =lementos
de fluido de diferentes tlempos de residencia. Para
este extremo se considera la no existencia de segregacion
de particulas en la mezcla.

- Los elementos del fluido siguen diferentes trayectorias vy
no se mezclan a escala microacépica. Por lo tanto. existe
gegregacidén de fluido.

El término de mezclado maximo se refiere a la mayor mezcla
posible de las particulas presentes sn un sistema de mexclado,

limitado 1nicamente. por el balance de masa de dicho sistema.
Eata s=e alcanza cuando el sistema de agitacién trabajs
perfectamente come tal, y sSe cumple con lo expresado en el

parrafo anterior.

El mezclado maximo tiende a alcanzarse cuando el grado de
segregacién tiende a desaparecer.



1.3.~ Dimensionadce de agitadores.

Los conceptos fundamentales de movimiente de liquidos. al
igual gque otros fendmenos de <transporte. son el resultade del
andlisis operacionel. logradeo a través de afios de experiencia.

Un agitador de turbina es un accesorio mecédnice gue produce
movimiento a través de un liguide, por accién rotatoriz de aspas:
éstas consisten de una serie de cuchillas fijas, angulares.
montadas a un eje mediante una base, generalmente. metdlica.

Los agitadores de turbina, pe caracterizan por el tipo de
flujo que generan, asi pues. se dividen en dos tipos:

&) Turbinas de flujo axial, las cuales mueven el fluido
paralelamente al eje del agitador.

b)Y Turbinas de £flujo radiel, en donde el fluido es
descargado perpendicularmente a la flecha del agitador.

Dentro de los agitadores de turbina de flujo axial. el mas

comin es el gue tiene cuchillas inclinadas a 45°, mientras que
para el caso de flujo radial, el mayvormente empleado es el de
cuchillas planas. donde éstas se encuentran acomodadas

paralelamente a la flecha del agitador.

La figure 1.3 muestrz. esguematicamente. €l tipe de flujc
que genera cada una de ellos.

Figura 1.3
Efecto producido por agitadores de flujo axial y radial.

Flujo axial con agitadores Flujo vradial con agitadores
de turbina de cuchillas de turbina de cuchillas
inclinadas 45° planas.



Cuando planteamos un problema de agitacidén de fluidos.
inmediatamente surgen tres preguntas que determinan los problemas
de agitacidn:

- ¢ Cuidnto material va a ser agitado ?
- & Qué tan dificil serd agitarlo 7
- 4 Cudl 2s la intensidad o grado de agitacidén requeride ?

La viscosidad de los fluidos. en problemas de agitacidn o de
movimiento de liquidos, es 1la caracteristica mds importantz que
determina las necesidades propias del siatema.

Exigten diversos procedimientos desarrolladeoz para disefiar
sistemas completos de agitacidén., con los cuales 23 posible
determinar las caracteristicas dimensionales de 1las aspas.
posicidn de 2stas en  un tangue. determinacidn de requerimisntos
de mamparas y localizacidén de las mismas. relacion2s dptimas
2ntre potencia d2 movorsrevolucionss del agitador. 2Iizcuo de
tranarerencia de calor. estc.

En 2ste trabajo. haremos rafarencia. brevemsnte. 3 todos los
puntos antes sefalados. con excepcidn de las relaciones
recomendadas de potencia de motor respecto a la velocidad de ziro
v del efecto del intercambio de calor. por considerarlo un tema
bastante amplioa, y su discusién =3td fuera de los objetivos d=1
preasence.

Los c¢ritverios de andlisis dimensional de agitadores., se
encuentran resumidos en la tabla 1.3.1. en donde se hace mencidn
de la localizacién recomendable de la(s) aspal(s}) en el
recipiente 2n que se apliquen, asi como 21 numero recomendado de
las mismas.

Tabla 1.3.1
Nimero de aspas recomendables para agitacidn.

Viscosidad Juegos de Localizacidn Rango de uso
(cp) aspas (No.) Superior Inferior (H/ Do)

= 25.000 1 H/3 - 1.4

< 25.000 2 Dr/3 (2/3)H 2.1

> 25.000 1 H/3 -= a.8

> 25.000 2 Dr/3 (2/3)H 1.8
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Donde:

H = Altura del recipiente (=] ocm
Dr = Didmetro del recipiente [=] cm

De igual forma, en la tabla 1.3.2, se muestran los criterios
gue se siguen para decidir el uso de mamparas en el recipiente.
asi como la localizacién de las mismas.

Tabla 1.3.2
Recomendacién sobre el uso de mamparas.

Volumen tanque Viscosidad Mamparas
(litros) (cp)
< 3,785 < 2,500 4 & 90°, Ancho: Dr/12. Largo: H
< 3,785 > 2.500 ninguna
> 3,785 < 2,500 4 a 90°, Anche: Dr/12. Largo: H
> 3,785 > 2.500 ninguna
Donde:
Dr = Didmetro del recipiente =1 om
H = Longitud recta del recipiente [=] cm

El cd&lcule preliminar del diametro de la turbina del
agitador se lleva & cabo., mediante la siguiente ecuacién:

De = 1000.8 * (F /{n * Ga * R2)) 15 (1.3.1)
Donde:
Dz = Didmetro de la turbina para flujo turbulento (=1 ecm
P = Potencia del motor =] H.P.
n = Numero de turbinas o aspas.
Ge = Gravedad especifica del fluido.
R = Revolucdiones del agitador [=1 RPM

Para calcular el didmetro del agitador, en el caso de flujo
laminar, procedemos a calcular un factor de correccidn "Cz"
partiendo del nimeroc de Revnolds "R.":
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Re = 1.66 * Ge * R * D2 / 1 (1.3.2)
Donde:
u = Viscosidad del fluide I[=! cp

Para 21 "Re" calculado, leemos en 1la tabla 1.3.3 el factor
de correccidén “Ce” correspondiente ¥y lo sustituimos en 1la
siguiente ecuacidn:

D = De % C= (1.3.3)

Donde "D", corresponde al didmetro de la turbina (=) cm

Tabla 1.3.3
Factor de correccidn de viscoaidad "Cs*

Namero de Reynolds Factor de correccién
(Re) . (Cz)
0L 1.00
=T o U .0.99
400, . . ittt .0.88
B00. . i it .0.97
200, e e .98
150 .t ittt inrra e .83
100....iiiun. .91
2 .90
0. ccviunnn. .89
60. .. .88
L0 Y .87




Capitualo
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2.1.- Especificaciones del tanque:

El tangue empleado para el desarrollo experimental del
presente trabajo, es un recipiente cilindrico de 30 cm de
didmetro con 91.44 om de altura en su parte mds baja y 93.44 cm
en su parte mdas profunda; lo anterior obedece a que se cuenta con
un fondo cdnico, de 2 em =n su parte mds honda. al centro del
tanque.

Adicionalmente. cuenta con dos travesafios localizados. uno
en la boca del recipiente. mientras que el otro =s=e encuentra a
25.4 cm del fondo (10™). Los travesafios 3e encuentran
diametralmente al recipiente y tienen 21 fin de servir como guia
a la flecha del agitador, disminuyendo significativamente la
vibracién provocada por el propio agitador.

El tangue estd montado sobre una base circular del mismo
didmetro del recipiente y con 5 cm de altura.

En la pared del recipiente, existen 13 pares de boguillas de
0.952 em de didmetro, espaciadas 6 cm entre si, cada par
diametralmente opuesto.

La construccién del recipiente ae llevd a cabo con ldmina
galvanizada calibre 20 (1/18", espesor nominal), rolada y soldada
con cautin y estafio. Para las bogquillas se utilizd tube de cobre
de 0.952 cm de didmetro (3/8"), unidas al recipiente con la misma
técnica.

El volumen total del recipiente es de, aproximadamente, 65.3
1; sin embargo, al encender el agitador. el vértice causado eleva
el nivel, provocando que las crestas del liquido salgan por la
boquilla superior, por lo cual hubo neceasidad de cancelar esta
primera boquilla y fijar el nivel de liquido en el tangue a una
marca localizada a 80 cm del fondo (sin tomar en cuenta el fondo
iénico). lo cual corresponde a nuestro volumen de trabajo de 58
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2.2.- Especificaciones del agitador y sus accesorios:

Se utilizaron dos juegos de aspas, de 12.7 cm de didmetro
{(5"), tipo paleta inclinada a 45°, con 6 vpaletas por jusge,
fabricadas de 1ldmina de acero inoxidable calibre 20 (1/16",
espesor nominal); éstas estdn montadas sobre una base de
aluminio. constituida por dos cilindros concéntricos con un hueco
axial de 0.397 cm de didmetro (5/32"). de tal manera que el juego
de aspas se atornilla al cilindro mayer en dos orificios mads, de
0.318 cm (1/8"), coincidentes en el impulsor vy en el cilindro:
después se fija el conjunto, por medio de un opresor de 0.397 cm
(5/32"), a la flecha en el lugar deseado.

Los juegos de aspas se montan en la flecha del agitador
colocando uno de e2llos en el extremo inferior de dicha barra y
otro a 38.1 cm (15") de la anterior, lo que equivale a tres veces
el didmetro del las aspas. La flecha mencionada es de acero
inoxidable de 0.794 cm de didmetro (5/18"), y 110 cm de
longitud.

Utilizamos como medio motriz un motor de 1/2 H.P., montado
scbre una base de madera, el cual cuenta, en el extremo exterior
de la flecha del motor, con una pequefia polea de 5.08 cm de
didmetro (2"), el cual transmite movimiento mediante una banda de
hule, a una polea mayvor (polea del agitador), que a s3u vez., hace
girar un eje montado sobre wuna chumacera que desembeoca en un
portabrocas cuya abertura méxima es de 2.54 cm (1").

La flecha del agitador se monta en el portabrocas mencionado
anteriormente; asi. se miden las revoluciones del conjunto
flecha-agitador cuando el tangque estd en volumen de operacidn,
auxilidndonos de un ojo electrdnico de incidencia de luz.

Debido a que uno de los parsametros que =e varian en 2ste
trabajo es la velecidad de giro del agitador, y @l motor descrito
anteriormente es de velocidad constante, hubo necesidad de
trabajar con dos poleas del agitador, de diferente didmetro. con
las cuales se obtuvieron las dos velocidades deseadas. Para la
primera de ellas (velocidad baja), se utilizd una polea del
agitador de 35.56 cm de didmetro (14"), con lo cual se obtuvo una
lectura de 198 RPM: mientras que para el otro caso, se empled una
peclea de 30 cm de didmetro, para lo cual, el ojo electrénico nos
dio una lectura de 285 RPM (velocidad alta).
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2.3.- Bspecificaciones del trazador:

El trazador empleado en nuestro experimento, fue una
solucidn de colorante artificial verde esmeralda, preparado
pesande 50 g del mismo y aforados, en un matraz baldn, & un
litro; se wtilizd pare aforar, la misma agua que se emples en
nuestro experimento. Después de una serie de mediciones en un
aparato de D.V., marce Perkin Elmer, encontramos que lz maxima
sbgorbancia se encuentra s 425 nandmetros la cual es la longitud
de onda & la gue ajustamos el colorimetro descrite en las lineas
posteriores.

La cantidad de trazador que se inyectd., mediante una
Jeringa Plastipsk, a cada una de nuestras corridas. fue de 30
ml.

Para medir l= absorbanciz de las muestras tomadas &
intervaloe descritos en e}l siguiente capitulo, se utilizd uwn
colorimetro Bauch & Lomb modeleo Spectronic 20.

Las muestras tomadas se recolectaron en tubos de ensavo
de 1.5 ¥ 20 em.



Capitulo
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3.1.- Preparativos del experimento:

Iniciamos esta etapa. armando el eistema mestrado en la
figura 3.1. Continuamos llenando el tanque hasta su volumen de
operacidén, de acuerde con 1lo descrito en la seccién 2.1 del
capitulo anterior. Procedimos entoncee a iniciar la agitacidén con
la polea del agitador correspondiente & la velocidad con que se
deseo trabesjar; fijamos el rotémetro a la altura adecuada para
tener un ceudal constante de 20 ml/s (Ver apéndice 1), ¥ al
mismo tiempo, sbrimoe la salida del tangue correspondiente a la
corrida qQue estabamos trabajando.

Dejamos circular agua a través del recipiente durante
algunos minutos, hasta asegurarnos que se alcanzd el estado
estacionario. comprobando lo anterior., mediante una columna
hidrostédtice colocada & un lado del tanque. en la cual existe una
marce correspondiente al nivel de operacién previamente fijado.
hasta asegurarnoe que dicho nivel fuerea constante.

Hicimos luege un paréntesie parz determinar le concentracién
promedio del sistems (también llamada concentracidén media):
procedimos entonces & cerrar. al mismo tiempo. las llaves de paso
que controlan le entrada y 1la salida de fluido & través del
tangue; inyvectamos 30 ml del mismo colorante que empleamos para
las corridas, vy dejamos operar durante alguno2 minutos el
agitador, con el fin de lograr la dilucidn completa del colorante
en teode el recipiente; pesteriormente. tvomamos varias muestras de
fluido en varios puntos localizados a lo alte vy ancho del tanque:
finelmente. tomamos lecturas de las absorbancias de todas las
muestras v. calculamos el promedio del las mismas., obteniendo
entonces la concentracién media del sistema. Ee muy importante
observar gque. todo el procedimiento descrito en el presente
parrafo. se realizdé una sola vez., al principio de nuestro
experimento, ya que. debido & que sciempre utilizamos el mismo
volumen de colorante, este valor permanece constante.
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3.2.- Condiciones de operacidn:

Parémetros constantes:

Volumen de ligquido: 58 litros

Caudal de fluido: 20 ml/s

Concentracidn media: 0.181 (unidades arbitrarias)
Altura del liguido: BO cm (Sin agitacién)

Parémetros variables:
Combinaciones entradas-salidae: Ver tebla 3.2.1

Velocidad baja: 198 RPM.
Velocidad altez: 285 RPM.

Tabla 3.2.1
Parametros variables en corridas.

Namero de corrida Parametros a utilizar
1 Entrada: 1l. Salida 2: 198 RPM
2 Entrada: 9, Salida 4: 188 RPM
3 Entrada: 7, Salida 6: 198 RPM
4 Entrada: 1il. Salida 2: 285 RPM
5 Entrads: 8, Salidz 4; 285 RPM
5 Entrada: 7, Salida 6; 285 RPM

3.3.- Experimentacion:

Se 1llevaron a cabo seis corridas con sus respectivas
réplicas, de acuerdo con los pardmetros descritos en la tabla
2.2.1. En caso de ser necesario variar la velocidad del agitador.
se realizd el cambio de polea del agitador segan lo indicado en
la seccién 2.2. del capitule anterior. Una vez realizados todos
los pascs referentes a los preparativos del experimento,
procedimos de la siguiente forma:
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Inyectamos 30 ml de la solucidn colorante (preparada de
acuerdo con la seccién 2.3 ), lo mds rdpido . posible,
empezando al mismo tiempo a correr nuestro crondmetre
(inyeccidén en t=0 s): empezamos a tomar muestras de
fluido a la salida del recipiente, de acuerdo con 1los
intervalos de tiempo indicados a continuacidn:

Mamero de muestra Intervalo de tiempo
{Segundos)
1 - . 5
13 - ... 10
25 - ... 20
37 - ... 30
43 - ... 80
48 - ... 120
63 - ....300
72 - ... 8600
Tiempo total de corrida........... 10,800 (3 hr}

Se recolectaron alrededor de 3 ml por muestra en los tubes
de ensaye previamente seleccionados.

Haciendo wuse de wun colorimetro, se tomd lectura de las
absorbancias de cada muestra y se hizo una coleccidén de
datos absorbancia vs. tiempo.

Se procedid entonces a desconectar el agitador., wvaciar 21
recipiente y realizar una limpieza con agua vy cepillo.

Repetimos los pasos anteriores para la réplica de la corrida
ya efectuada, asi como para las subsecuentes. tomando
precaucién para ello, de hacer 1los ajustes necesarios en
cuanto a la poeicidén entrada-salida al tanque, asi come de
velocidad de zgiro.



Capitule 4




20

4.1.- Cdlculo de "EeP".

Los resultados obtenidos en la parte experimental. asi como
los cdlculos de la funcidén de distribucidn "EeP”. se =ncuentran
comprendidos en las tablas TIII-1 a III-6 del apéndice I1I. bajo
el titulo de “listado de datos y cdlculos preliminares”.

Para =2jemplificar dichoa cdlcules, nos apoyaremos de la
tabla I1I-4:
De acuerdo con la ecuacién (1-7). 8 = t/rv. donde:
Tiempo de lectura de la muestra =1 =a

o
[}

Tiempo =spacial. {=] adimensional.

Adicionalmente. sabemos que T = Y/Q (1-5)}, donde "V" y "Q"
son constantes, el primero es igual a 58,000 ml, mientras que "Q"
es igual a 20 ml/s; entonces tenemos:

8 =% / (58,000 / 20y = % / 2,900 i=1 Adimensional

Asi, para la muestra 2 de la tabla de referencia. t=10 s.
entonces:

6 = 10 / 2900 = 0.0034

Como "ABS1" y "ABS2" son lecturas de absorbancia para la
corrida v la réplica., "ABSP" serd 21 promedio de esllos:

ABSP = (ABS1 + ABS2) / 2
ABSP2 = (0.0670 + 0.0820) / 2 = 0.0250



De la

Esl

"

EeP

Donde
este valor
capitulo 3

ecuacién

ABS1 / AB

ABS2 / AB

ABSP / AB

“ABSPS”
ee constante vy fue

(1-11) obtenemos:

SPS
SPS
SPS

es la
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(Para la corrida)

{Pare la réplica)

(Para el promedio de corrida v réplica)

concentracidn promedio
calculado con anterioridad en el

Sustituyvendoc velores tenemos:

Eelz
Ee2z
EePz

Adicionalmente en

0.06870 / 0.191 = 0.3

0.0820 / 0.191 = 0.4

0.0745 s 0.181 = 0.3

508
293
901

las tabla mencionadas.

del sistema,

v

se calcularon las

funciones de distribucién ("Eel", "Ee2", y "EeP") por sus
respectivos incrementos, lo cual es un datoe necesario.
posteriormente, pare hacer el anédligis estadistice:
EesBlrn = Eeln ¥ 28 + (Esln-1 - Eeln) * 26 / 2
Ee:682n = EeZn * 48 + (E62n-1 - Ee2n) * 286 / 2
EesBPn = EePn * a6 + (EePn-1 - EePn) * a6 / 2
Donde “"246" = ( "6" mpuestra - "6" muestra anterior 6,
repregsentade de manera general, tenemos: 28 = n — &n-2: asi,
para las muestras de referencia tensmos:
EesBiz = (0.3508) * (0.0034 - 0.0017)
+ (0.0942 - 0.3508) * (0.0034 - 0.0017) / 2
= 0.0004
EeeB22 = (0,4293) * (0,0034 - 0.0017)
+ (0.1361 - 0.4283) * (0.0034 - 0.0017) / 2
= 0.0005
EsasOP2 = (0.3901) * (0.0034 - 0.0017)
+ (0.1152 -~ 0.3801) * (0.0034 - 0.0017) / 2

0.0004
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4.2.- Cdlculo de “"EeM”.

El cdlculo de la funcidn de distribucidn para el caso ideal.
“EeM", Se realiza en forma similar al del ca=o experimental. Como
tratamos de comparar "EsP" wvs. “BEeM", utilizaremos el mismo
numero de muestra,

De acuerdo con la ecuacidn (1-13), tenemos:

EeMt = e-°

Funcién de distribucién para el modelo ideal.
uncidn adimensional.

=3l

El cdlculo completo de "EeM" para los tismpos
experimentales, se encuentra en las tablas 4-1 a 4-6.

Asi. para 1la muestra 2 de cualquiera de las tablas
mencionadas, tenemos:

6 = 0.0034 Eall = e—-0.0034 = (.9968

4.3.- Célculo de e v g

El tiempo promedio., asi como el valor adimensional "8"
promedio, se calcularon utilizando las aproximaciones numéricas
mencionadas en las ecuaciones (1-4) v (1-12), v la
ejemplificacién de los cdlculos de las mismas sSe muestra a
continuacidn:

t=wo

T = 2 t(E)at
t=0
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Donde E = Eeo/T

Asi, para n=2 tenemos:

t2 = 10, ta = 5, EeMz = 0.9966, EaMa = 0.9983, T = 2900
Tt(EeM/T)ati2 = 10 ¥ (0.9968 / 2900) * (10 - 5) +

(0.9883 - 0.9966) x (10 - 5) / (2 » 2900)
= 0.0017

Y asi sucesivamente para cada unz de las 80 muestras y la
suma de todas ellas no da el tiempo promedic parz el casoc ideal.

Para el caso experimental lo resolvemos de igual forma, so6lo
que agqui sustituiremos “EeM" por "EeP".

Para el cédlculo de "8", pare el caso ideal, utilizaremos la
ecuacidn (1-12)

t-o

@|
]

Calculamos individualmente. cada uno de los elementos del
cociente, de la siguiente forma:

(6 EeM 28)n=2 = 0.0034 » 0.9966 * (0.0034 - 0.0017)
+ 0.0034 » (0.9983 - 0.9966)

* (0.0034 - 0.0017) s/ 2

5.7653 x 10-©

"

De manera similer, hacemos lo mismo con cada elemento del
divisor:
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(EaM 28)n=z = 0.9966 % (00,0034 - 0.0017}
+ (0.9883 ~ 0.89966) # (00,0034 ~ 4.0017) / 2
0.0002

n

Procedemos a realizar las sumatorias corrsspondientes,
incluyende las 80 muestras, tanto para el dividendo como pars =1
divisor, realizamos la divisién y, de esta forma, obtenemos “B”.

Para calcular "8" para la corrida. simplemente sustituimos
“REeM"” por "EsP" vy repetimos los cdlculos.

En el cuadro 4.3.1, presentamos un resumen de 1los valores
obtenidos:

— — Cuadro 4.3.1
“t“ y “8" para el caso ideal y experimental.

Nimero de corrids tiempo promedio ]
(segundas) {Adimensional)
Caso ideal 2,875.7 0.94558
Baja 11-2 3.422.3 1.2502
Baja 9-4 3,493.3 1.2809
Baja 7-8 3,879.4 1.3237
Alta 11-2 2,439.8 3.8175
Alta 9-4 2.837.7 1.0113
Alta 7-8 2,822.5 0.9436

* Pars todos los casns, 732900.

4.4.- Graficas y resumen de tablas con los cdlculos preliminares
de "EeP" y "EaM".

En las siguientes pdginas se encontrarin las tablas 4-~1 a
4~8, asi como las graficas 4-1 a 4~8, en donde se muestran los
resultados obtenidos para cada corrida, asi como su comparacidn
con el caso ideal.
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0.0017
0.0034
0.0052
0.0068
0.0086
0.0103
0.0121
0.0138
0.0155
0.0172
0.0180
0.0207
0.0241
0.0276
0.0310
0.0345
0.0379
0.0414
0.0448
$.0483
0.0517
0.0552
0.0586
0.0621
0.0690
0.0758
0.0828
0.0897
0.0966
0.1034
0.1103
0.1172
0.1241
0.1310
0.1379
0.1448
0.1552
0.1655
0.1759
0.1862

TABLA 4-1
Resumen de datos y cdlculos preliminares.

* *

* ENTRADA: 11 SALID&: 2 *

* VELOCIDAD BAJA: 198 RPM *

* x
ABSP  EeP  EoM No. 6 ABSP
0.0165 0.08B64 0.9983 41) 0.1966 0.1205
0.0250 0.1309 0.9966 42) 0.2088 0.1200
0.0385 0.2016 0.9948 43) 0.2276 0.1205
0.0475 0.2487 0.9931 44) 0.2483 0.1175
0.0625 0.3272 0.9914 45) 0.2650 0.1155
0.0765 0.4005 0.9897 46) 0.2897 0.1150
0.0860 0.4503 0.9880 47) 0.3103 0.1105
0.0940 0.4921 0.9863 48) 0.3517 0.1040
0.1045 0.5471 0.9846 49) 0.3931 0.1020
0.1075 0.5628 0.9829 50) 0.4345 0.0990
0.1085 0.5681 0.9812 51) 0.4759 0.0925
0.1180 0.6178 0.9795 52) 0.5172 0.0930
0.1240 0.6492 0.9762 53) 0.5586 0.0885
0.1255 0.6571 0.9728 54) 0.5000 0.0850
0.1335 0.6990 0.9694 55) 0.6414 0.0835
0.1345 0.7042 0.8661 56) 0.6828 0.0820
0.1315 0.6885 0.9628 57) 0.7241 0.0795
0.1365 0.7147 0.9595 58) 0.7655 0.0765
0.1395 ©.7304 0.9562 59) 0.8089 0.0735
0.1385 0.7251 0.9528 60) 0.8483 0.0715
0.1385 0.7251 0.9496 61) 0.8897 0.0695
0.1370 ©0.7173 0.9463 62) 0.8310 0.086860
0.1375 0.7199 0.9431 63) 1.0345 0.0615
0.1360 0.7120 0.9398 64) 1.1379 0.0550
0.1400 0.7330 0.9334 65) 1.2414 0.0550
0.1355 0.7034 0.926% 86) 1.3248 0.0500
0.1325 0.6937 0.9206 67) 1.4483 0.0445
0.1355 0.7094 0.9142 68) 1.5517 0.0415
0.1360 0.7120 0.9080 69) 1.6552 0.0400
0.1330 0.6963 0.9017 70) 1.7586 0.0370
0.1315 0.6885 0.8955 71) 1.8621 0.0315
0.1295 0.6780 0.8894 72) 2.0690 0.0320
0.1285 0.6728 0.8833 73) 2.2759 0.0290
0.1280 0.6702 0.8772 74) 2.4828 0.0290
0.1270 0.6649 0.8712 75) 2.6897 0.0215
0.1250 0.6545 0.8652 76) 2.8966 0.0210
0.1255 0.6571 0.8563 77) 3.1034 0.0200
0.1270 0.6643 0.B475 78) 3.3103 0.0195
0.1285 0.8571 0.8387 79) 3.5172 0.0185
0.1250 0.6545 0.8301 80) 3.7241 0.0170

E6P
0.6309
0.6283
0.8308
0.6152
0.6047
0.6021
0.5785
0.5445
0.5340
0.5183
0.4843
0.4869
0.4886
0.4450
0.4372
0.4293
0.4162
0.4005
0.3848
0.3743
0.3639
0.3455
0.3220
0.2880
0.2880
0.2618
0,2330
0.2173
0.2094
0.1937
0.1649
0.1875
0.1518
0.1518
0.1126
0.1099
0.1047
0.1021
0.0969
0.0880

25

EoY
0.8216
0.8131
0.7985
0.7801
0.7642
0.7485
0.7332
0.7035
0.8750
0.8476
0.6213
0.5982
0.5720
0.5488
0.5266
0.5052
0.4847
0.4651
0.4462
0.4282
0.4108
0.3841
0.3554
0,3205
0.2890
0.2606
0.2350
0.2119
C.1911
0.1723

0.0241
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0.0017
0.0034
0.0052
0.0069
0.0086
0.0103
0.0121
0.0138
0.0155
0.0172
0.0190
0.0207
0.0241
0.0276
0.0310
0.0345
0.0379
0.0414
0.0448
0.0483
0.0517
0.0552
0.0586
0.0621
0.0890
0.0759
0.0828
0.0897
0.0966
0.1034
0.1103
0.1172
0.1241
0.1310
0.1379
0.1448
0.1552
0.1655
0.1759
0.1862

TABLA 4-2

Resumen de datos y cdlculos preliminares.

* %K K

ENTRADA

: 8
VELOCIDAD BAJA: 188

SALIDA: 4

RPY

* ¥ K H#

ABSP
0.0300
0.0580
0.0780
0. 0850
0.0930
0.0885
0.1020
0.1040
0.1115
0.1165
0.1180
0.1170
0.1215
0.1180
0.1260
0.1270
Q.1265
0.1280
0.1275
0.1285
0.1265
0.1275
0.1275
0.1300
0.1265
0.1265
0.1260
0.1245
0.1235
0.1235
0.1245
0.1230
0.1220
0.1200
0.1130
0.1195
0.1170
0.1175
0.1170
0.1145

EoP

0.5985

EoM
0.9983
0.9986
G.994B
0.9931
0.9914
0.9887
0.8880
0.9883
0.9846
0.9829
0.9812
0.9785
0.8762
0.9728
0.9694
0.9661
0.9628
0.8595
0.9562
0.9828
0.9486
0.9463
0.9431
0.9398
0.9334
0.9269
0.8206
0.9142
0.8080
0.9017
0.8955
0.8894
0.8833
0.8772
0.8712
0.8852
0.8563
0.8475
0.8387
0.8301

41)
42)
43)
44)
45)
48)
47)
48)
49)
£0)
51)
52)
53)
54)
55)
56)
57)
58)
53)
603
61)
62)
63)
64)
65)
66)
£7)

69)
70)
1)
72)
73)
74)
75)

)
78)
79)
80)

-]
0.19866
0.2089
0.2276
0.2483
0.26890
0.2887
0.3103
0.3517
0.3931
0.4345
0.4759
0.5172
0.5588
0.6000
0.6414
0.6828
G.7241
0.7655
0.80868
0.8483
0.8897
0.8310
1.0345
1.1379
1.2414
1.3448
i.4483
1.5517
1.6552
1.7586
1.8621
2.0690
2.2758
2.4828
2.6897
2.8966
3.1034
3.3103
3.5172
3.7241

ABSP Bep
0.1155 0.8047
0.1130 0.5918
0.1115 0,5838
0.1115 0.5838
0.1110 0.5812
0.1070 0.5602
0.1080 0.5497
0.1020 0.5340
0.0965 0.5052
0.0955 0.5000
0.0920 0.4817
0.0800 0.4712
0.0850 0.4450
0.0845 0.4424
0.0805 0.4215
0.0780 (.4084
G¢.0765 0.3953
0.0735 0.3848
0.0720 0.3770
0.0680 0.3560
0.0650 0.3403
0.0645 0.3377
0.0565 0.2958
€.0560 0.2880
C.050C 0.2618
0.0480 0.2518
0.0455 0.2382
0.0425 0.2225
0.0405 0.2120
0.0400 0.2094
0.0360 0.1885
0.0315 0.1648
0.0285 0.1492
0.0265 0.1387
0.0275 0.1440
0.0245 0.1283
0.0220 0.1152
0.0200 0.1047
0.0195 0.1021
0.0150 0.0785

27

EeY
0.8216
0.8131
0,7965
0.7801
0.7642
0.7485
0.7332
0.7035
0.6750
0.6476
0.6213
0.5962
0.5720
0.5488
0.5266
0.5052
0.4847
0.4651
0.4462
6.4282
0.4108
0.3941
0.3554
0.3205
0.2890
0.2606
0.2350
¢.2119
0.1811
0.1723
0.1554
0.1263
0.1027
0.0835
0.0679
0.0552
0.0449
0.0365
0.0297
0.0241
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(-]
0.0017
0.0034
0.0052
0.0089
0.0086
0.0103
0.0121
0.0138
0.0155
0.0172
0.0190
0.0207
0.0241
0.0276
0.0310
0.0345
0.0379
0.0414
0.0448
0.0483
0.0517
0.0552
0.0586
0.0621
0.0690
6.0758
0.0828
0.0897
0.0966
0.1034
0.1103
0.1172
0.1241
0.1310
0.1378
0.1448
0.1552
0.1655
0.1759
0.1862

TABLA 4-3

Resumen de datos y cdlculos preliminares.

* *
* ENTRADA: 7 SALIDA: 6 *
x VELOCIDAD BAJA: 198 RPM *
* *
ABSP EOP EeH Yo. e ABSP
0.2140 1.1204 0.9983 41) 0.1968 0.1100
0.1665 0.B717 0.9966 42) 0.2089 0,1085
0.1480 0.7749 0.9948 43) 0.2276 0.1080
0.1400 0.7330 0.9931 44) 0.2483 0.1055
0.1355 0.7094 0.9914 45) 0.2680 0.1030
0.1335 0.6990 0.9897 46) 0.2897 0.1020
0.1315 0.6885 0.9880 47) 0.3103 0.1010
0.1300 0.68B06 0.8863 48) 0.3517 0.1005
0.1285 0.6728 0.9846 49) 0.3931 0.0980
0.1285 0.6728 0.9828 50) 0.4345 0.0945
0.1275 0.6675 0.9812 51) ©.4758 0.0905
0.1255 0.6571 0.9795 52) 0.5172 0.0870
0.1240 0.6432 0.9762 53) 0.5586 0.0860
0.1260 0.6597 0.9728 54) 0.6000 0.0815
0.1235 0.6466 0.9694 E5) 0.6414 0.0780
0.1255 0.6571 0.9661 56) 0.6828 0.0770
0.1235 0.5466 0.9628 57) 0.7241 0.0750
0.1245 0.6518 0.9595 58) 0.7655 0.0785
0.1220 ©.6387 0.9562 59) 0.8069 0,0715
0.1195 0.6257 0.9529 80) 0.8483 0.0695
0.1195 0.6257 0.9496 61) 0.8897 0.0645
0.1200 0.6283 0.9463 62) 0.9310 0.0645
0.1190 0.6230 0.8431 63) 1.0345 0.0620
0.1220 0.6387 0.9398 64) 1.1379 0.0555
0.1205 0.6308 0.8334 65) 1.2414 0.0535
0.11B0 0.6178 0.9269 66) 1.3448 0.050%
0.1180 0.6178 0.5206 67) 1.4483 0.0480
0.1185 0.6204 0.9142 68) 1.5517 0.0450
0.1180 0.8178 0.9080 68) 1.6552 0.0420
0.1165 0.6099 0.9017 70) 1.7586 0.0405
0.1165 0.6093 0.B955 71) 1.8621 0.0380
0.1165 0.6099 0.BBS4 72) 2.0690 0.0345
0.1170 0.6126 ©.8833 73) 2.2759 0.0335
0.1155 0.6047 0.B772 74) 2.4828 0.0305
0.1140 0.5969 0.8712 75) 2.8897 0.0280
0.1145 0,5995 0,8652 76) 2.8966 0.0250
0.1120 0.5864 0.8563 77) 3.1034 0.0240
0.1120 0.5884 0.8475 78) 3.3108 0.0205
0.1110 0.5812 ©.8387 79) 3.5172 0.0205
0.1100 0.5759 0.8301 B80) 3.7241 0.0190

EOP
0.6758
0.5681
0.5654
0.5524
0.5383
0.5340
0.5288
0.5262
0.5131
0.4948
0.4738
0.4555
0.4503
0.4267
0.4084
0.4031
0.3927
0.4110
0,3743
0.3639
0.3377
0.3377
0.3248
0.2806
0.2801
0.2644
0.2513
0.2356
0.2199
0.2120
0.1990
0.1806
0.1754
0.1597
0.1361
0.1309
0.1257
0.1073
0,1073
0.0885

29

BeM

0.0385
0.0287
0.0241
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8
0.0017
0.0034
0.0052
0.0069
0.0086
0.0103
0.0121
0.0138
0.0156
0.0172
0.0190
0.0207
0.0241
0.0278
0.0310
0.0345
0.0378
0.0414
0.0448
0.0483
0.0517
0.05652
0.0586
0.0621
0.0680
0.0758
0.0828
0.0897
0.0966
0.1034
0.1103
0.1172
0.1241
0.1310
0.1378
0.1448
0.1552
0.1655
0.1759
0.1862

TABLA 4-4

Resumen de datoe y cdlculos preliminares.

* *
* BNTRADA: 11 SALIDA: 2 *
* VELOCIDAD ALTA: 285 RPM *
* *
ABSP Eep EoM Yo. 2] ABSP
0.0220 0.1152 0.9983 41) 0.1966 0.1510
0.0745 0.3901 0.9966 42) 0.2069 0.1495
0.1125 0.5880 0.9948 43) 0.2276 0.1470
0.1380 0.7225 0.9931 44) 0.2483 0.1445
0.1545 0.8089 0.9914 45) 0.2690 0.1415
0.1645 0.8613 0.8897 46) 0.2897 0.1400
0.1695 0.8874 0.9880 47) 0.3103 0.1355
0.1765 0.9241 0.9863 48) 0.3517 0.1285
0.1750 0.9162 0.9846 49) 0.3931 0.1245
0.1775 0.8293 0.9828 50) 0.4346 0.1185
0.1790 0.8372 0.9812 51) 0.4759 0.1135
0.1785 0.93%8 0.9795 52) 0.5172 0.1095
0.1780 0.8318 0.8762 53) 0.5586 0.1035
0.1785 -0.9346 0.9728 54) 0.68000 0.0895
0.1755 0.9188 0.9694 55) 0.6414 0.0945
0.1780 0.9319 0.9661 56) 0.6828 0©.0805
0.1775 0.9293 0.9628 57) 0.7241 0.0880
0.1770 0.9267 0.9595 58) 0.7655 0.0835
0.1745 0.9136 0.9562 59) 0.8068 0.0800
0.1745 0.9136 0.9529 60) 0.8483 0.0775
0.1710 0.8953 0.5486 61) 0.8887 0.0725
0.1725 0.8031 0.9463 62) 0.9310 0.0700
0.1715 0.8979 0.9431 63) 1.0345 0.0645
0.1695 0.8874 0.9398 64) 1.1379 0.0585
0.1695 0.8874 0.9334 65) 1.2414 0.0510
0.1690 0.8848 0.926% 66) 1.3448 0.0480
0.1650 0.8639 0.9206 67) 1.4483 0.0430
0.1680 0.8796 0.9142 68) 1.5517 0.0400
0.1665 0.8717 0.9080 69) 1.6552 10,0355
0.1640 0.8586 0.9017 70) 1.7586 0.0310
0.1640 0.8586 0.8955 71) 1.8621 0.0285
0.1630 0.8B534 0.8894 72) 2.0680 0.0235
0.1615 0.8455 0.8833 73) 2.2758 0.0185
0.1605 0.8403 0.8772 74) 2.4828 0.0160
0.1585 0.8351 0.8712 75) 2.6897 0.0120
0.1580 0.8272 0.8652 76) 2.8966 0.0085
0.15656 0.8194 0.8563 77) 3.1034 0.0080
0.1545 0.8089 0.8475 78) 3.3103 0.0045
0.1545 0.8089 0.8387 79) 3.5172 0.0025
0.1525 0.7984 0.8301 80) 3.7241 0.0000

E6P
0.7906
0.7827
0.7696
0.7565
0.7408
0.7330
0.7094
0.6780
0.6518
0.6257
0.5942
0.5733
0.5419
0.5208
0.4948
0.4738
0.4607
0.4372
0.4188
0.4058
0.3786
0.3665
0.3377
0.3115
0.2670
0.2513
0.2251
0.2094
0.1859
0.1623
0.1492
0.1230
0.0969
0.0838
0.0628
0.0445
0.0314
0.0236
0.0131
0.0000

31

EoM
0.8216
0.8131
0.7965
0.7801
0.7642
0.7485
0.7332
0.7035
0.6750
0.6476
0.6213
0.5962
0.5720
0.5488
0.5266
0.5052
0.4847
0.4651
0.4462
0.4282
0.4108
0.3941
0.3554
0.3205
0.2890
0.2606
0.2350
0.2118
0.1911
0.1723
0.1554
0,1263
0.1027
0.0835
0.0679
0.0552
0.0449
0.03865
0.0297
0.0241
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e
0.0017
0.0034
0.0052
0.0069
0.0086
0.0103
0.0121
0.0138
0.0155
0.0172
0.0180
0.0207
0.0241
0.0276
0.0310
0.0345
0.0379
0.0414
0.0448
0.0483
0.0517
0.0552
0.0586
0.0621
0.0690
0.0759
0.0828
0.0897
0.0988
0.1034
0.1103
0.1172
0.1241
0.1310
0.1378
0.1448
0.15652
0.1655
0.1758
0.1862

TABLA 4-5

Resumen de datos y célculos preliminares.

* *
* ENTRADA: 9 SALIDA: 4 *
* VELOCIDAD ALTA: 285 RPM *
¥ *
ABSP E6P EeM No. <] ABSP
0.0985 0.5157 0.9883 41) 0.1966 0.1485
0.1310 0.6859 0.9966 42) 0.2068 0.1480
0.1495 0.7827 0.8948 43) 0.2276 0.1480
0.1605 0.8403 0.9931 44) 0.2483 0.1420
0.1695 0.8874 0.9514 45) 0.2690 0.1395
0.1710 0.8953 0.9897 46) 0.2897 0.1385
0.1735 0.9084 0.9880 47) 0.3103 0.1330
0.1760 0.9215 0.9863 4B) 0.3517 0.1300
0.1775 0.9283 0.9846 49y 0.39381 0.1210
0.1785 0.9346 0.9829 50) 0.4345 0.1176
0.1785 0.9346 0.9812 51) 0.4759 0.1130
0.1780 0.9319 0.9785 52} 0.5172 0.1100
0.1785 0.9346 0.8762 53) 0.5586 0.1020
0.1765 0.8241 0.9728 64y 0.6000 0.0985
0.1750 0.9162 0.9694 55) 0.6414 0.0940
0.1755 0.9188 0.9661 56) 0.6828 0.0900
0.1760 0.9215 0.9628 57) 0.7241 0.0875
0.1735 0.9084 0.9595 58) 0.7655 0.0870
0.1735 0.8084 0.89562 59) 0.8069 0.0810
0.1730 0.9058 0.9529 60) 0.8483 0.0790
0.1715 0.8979 0.9496 61) 0.8897 0.0750
0.1715 0.8979 0.9483 62) 0.9310 0.0720
0.1700 0.8901 0.9431 63) 1.0345 0.0660
0.1710 0.8953 0.93898 64) 1.1379 0.0610
0.1710 0.8953 (.9334 65) 1.2414 0.0550
0.1700 0.8901 0.9269 66) 1.3448 0.0505
0.1690 0.8848 0.9206 67) 1.4483 0.0440
0.1690 0.8848 0.9142 68) 1.5517 0.0410
0.1850 0.8638 0.9080 69) 1.6552 0.0380
0.1610 0.8429 0.9017 70} 1.7586 0.0345
0.1630 0.8534 0.8955 71) 1.8621 0.0315
0.1610 0.8429 0.8894 72) 2.0690 0.0270
0.1585 0.8351 0.8833 73) 2.2758 0.0210
0.1580 ©.8325 0.8772 74) 2.4828 0.0180
0.1580 0.8325 0.8712 75} 2.6897 0.0155
0.1575 0.8246 0.8652 76) 2.8966 0.0140
0.1530 0.8010 0.8563 77y 3.1034 0.0105
0.1565 0.8194 0.8475° 78) 3.3103 0.0085
0.1535 0.8037 0.8387 79) 3.5172 0.0080
0.1485 0.7827 0.8301 80) 3.7241 0.0085

EGP
0.7775
0.7749
0.7644
0.7435
0.7304
0.7251
0.6963
0.6806
0.6335
0.6152
0.56916
0.5759
0.5340
0.5157
0.4921
0.4712
0.4581
0.4585
0.4241
0.4136
0.3927
0.3770
0.3455
0.3194
0.2880
0.2644
0.2304
0.2147
0.1990
0.1806
0.1649
0.1414
0.1089
0.0942
0.0812
0.0733
0.0550
0.0497
0.0419
0.0340

33

BOM
0.8216
0.8131
0.7965
0.7801
0.7642
0.7485
0.7332
0.7035
0.6750
0.6476
0.6213
0.5962
0.5720
0.5488
0.5266
0.5052
0.4847
0.4651
0.4462
0.4282
0.4108
0.3941
0.3554
0.3205
0.2820
0.2606
0.2350
0.2119
0.1911
0.1723
0.1554
0.1283
0.1027
0.0835
0.0672
0.0552
0.0449
0.0365
0.0297
0.0241
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8
0.0017
0.0034
0.0052
0.0068
0.0086
0.0103
0.0121
0.0138
0.0155
0.0172
0.0190
0.0207
0.0241
0.0276
0.0310
0.0345
0.0379
0.0414
0.0448
0.0483
0,0517
0.0552
0.0586
0.08621
0.0820
0.0758
0.0828
0.0897
0.0866
0.1034
0.1103
0.1172
0.1241
0.1310
0.1379
0.1448
0.18552
0.1655
0.1759
0.1862

TABLA 4-8

Repumen de datos y cdlculos preliminares.

* *

* ENTRADA: 7 SALIDA: 6 *

x VELOCIDAD ALTA: 2B5 RPY *

* *
ABSP  EeP  EeM Yo. &  ABSP
0.1855 0.8712 0.9983 41) 0.1966 0.1455
0.1830 0.9581 0.9866 42) 0.2069 0.1480
0.1780 0.9319 0.9948 43) 0.2276 0.1465
0.1815 0.9503 0.9931 44) 0.2483 0.1445
0.1770 0.9267 0.9914 45) 0.2680 0.1380
0.1805 0.9450 0.8897 48) 0.2897 0.1365
0.1815 0.9503 0.9880 47) 0.3103 0.1320
0.1805 0.9450 0.9863 48) 0.3517 0.1280
0.1795 0.9398 0.9846 49) 0.3831 0.1235
0.1795 0.9398 0.9829 50) 0.4345 0.1200
0.1810 0.9476 0.9812 51) 0.4759 0.1085
0.1820 0.9529 0.9795 52) 0.5172 0.1080
0.1755 0.9188 0.9762 53) 0.5585 0.1020
0.1780 0.8319 0.9728 54) 0.6000 0.0975
0.1750 0.9162 0.9694 55) 0.6414 0.0915
0.1755 0.9188 0.9661 58) 0.6828 0.0875
0.1785 0.9346 0.9628 57) 0.7241 0.0865
0.1755 0.9188 0.9535 58) 0.7655 0.0835
0.1735 0.9084 0.9562 59) 0.8082 0.0775
0.1780 0.9215 0.9529 80) 0.8483 0.0770
0.1740 0.9110 0.9486 61) ©.8897 0.0735
0.1705 0.8927 0.9463 62) 0.9310 0.0870
0.1745 0.9136 0.9431 83) 1.0345 0.0630
0.17i5 0.8879 0.9388 64) 1.1379 0.0580
0.1680 0.B796 0.9334 65) 1.2414 0.0525
0.1710 0.8953 0.9269 86) 1.3448 0.0475
0.1700 0.8901 0.9208 67) 1.44B3 0.0445
0.1675 0.8770 0.9142 68) 1.5517 0.039%
0.1665 0.8717 0.9080 69) 1.6552 0.0330
0.1640 0.8586 0.9017 70) 1.7586 0.0305
0.1650 0.8639 0.8955 71) 1.8621 0.0285
0.1645 0.8613 0.8894 72) 2.0690 0.0255
0.161i5 0.8455 0.8833 73) 2.2758 0.0200
0.1560 0.8168 0.8772 74) 2.4828 0.0165
0.1525 0.7984 0.8712 75) 2.6897 0.0125
0.1555 0.8141 0.8652 76) 2.8966 0.0100
0.1570 0.6220 0.8563 77) 3.1034 0.0080
0.1555 0.8141 0.8475 78) 3.3103 0.0080
0.1505 0.7880 0.8387 79) 3.5172 0.0040
0.1505 0.7880 0.8301 80) 3.7241 0.0015
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BeM
0.8216
0.8131
0.7965
0.7801
0.7642
0.7485
0.7332
0.7035
0.6750
0.6476
0.6213
0.5962
0.5720
0.5488
0.5266
0.5052
0.4847
0.4651
0.4462
0.4282
0.4108
0.3941
0.3554
0.3205
0.2880
0.2606
0.2350
0.2119
0.1911
0.1723
0.1554
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En este capitulo, se presenta, Unicamente, un resumen de
los calculos realizados para estas pruebas, asi como los cuadres
con loas resultados de aceptacién o rechazo obtenidos. Para
aclaraciones scobre la descripcidn detallada de estos
procedimientos, asi como para observar los cdlculos estadisticos
completos, refarirse a los apéndices I, II y IV.

Para corroborar la confiabilidad de los datos obtenidos en
la parte experimental, asi como para eatablecer laa conclusiones
perseguidas en el presente trabajo, se recurrié a las siguientes
pruebas estadisticas:

§.1.— Prueba de Kolmogorov:

Mediante la cual se plantea la hipdtesis siguiente: "no
existe diferencia significativa en la distribucidn de frecuencia
de los valores promedio experimentales del tismpo de residencia.
con respecto a los obtenidos para el modelo ideal de mescla
completa*. Los resultados se muestran en el cuadro 5.1.

5.2.- Prueba de Kolmogorov-Smirnov:

La hipdteais a probar es "no existe diferencia gignificativa
en la distribucidén de frecuencia de los tiempos de residencia
para la corrida y su réplica”, comprobando con ello la
repetitividad de resultados. El1 resumen de los mismos, se
muestran en el cuadro 5.2.



El cuadro
Kolmogorov,
correspondiente valor

5.1 muestra
obtenidos para cada corrida:
de aceptabilidad

loe parametros

agi

A" de

mismo, Be

as

la prueba de

indica el

“D", para los niveles de

significancie “a" mostrados; por 1ltimo, se indica pars cada
corrida, el resultado de aceptacién o rechazo de la hipétesis
probada.
Cuadro 5.1
Prueba de Kolmogorov

a = 20% l'a=1oz a= sxa= 28 [[a= 1x

D=0.0846j D=0.0964} D=0.1075)! D=0.1202]i D=0.1289

11-2, 198 RPMj|Hip6tesisl|Hip6tesis)|Hip6tesis)Hipbtesis]HipSteaig|
= 0.1676 |irechazada| rechazada| rechazada| rechazadall rechazadal

9-2, 198 RPMiHipotesis||Hipétesis|iHipdtesia||Hipotesisl|Hipbtesis

A = 0.1904 jirechazads| rechazada} rechazadall rechazadalrechazada]
7-6, 198 RPM{HipétesisliHipdtenisllHipotesin)HipbtesinlHipbtesisl

A = 0.1820 | rechazadall rechazada| rechazadal rechazadallrechazada
11-2, 285 RPM{Hip6tesisjiHipbtesis|Hipbtesial|HipbtesisllHipotesin
A = 0.0708 {jaceptada.jjaceptada.laceptada.| aceptada.ljaceptada.
9-4, 285 RPM[iHip6tesis|{HipotesisfjHipitesigllHipotesia//Hipotesis

A = 0.0698 ||aceptada.|laceptada.| aceptada.|aceptada.|aceptada.
7-6, 285 RPM||Hipdtesis|HipdtesisiHipotesis|HipotesiajiHipotesis|

A = 0.0786 [|laceptada.{{aceptada.| aceptada.)laceptada.)laceptada.




El cuadro

Kolmogorov-Smirnov.
indica el correspondiente valor de aceptabilidad,
niveles de significancia "a" mostrados en la misma: por
incluye para cada corrida, a

5.2 muestra los pardmetros

obtenidos

para

cada

nivel de

cada corrida;

“B" de

la
asi
“ap

significancia.

as

prueba de
mismo., se
para los
altimo se
el

resultado de rechazo o aceptacidén de la hipdtesis probada.

Cuadro

5.2

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

a = 20%
2D=0.1692

a = 10X
2D=0.1928

a= 5%
2D=0.2150

a= 2%
2D=0.2404

a = 1%1
2D=0. 2578

198 RPM
0.0114

Hipdteasis
aceptada.

Hipdtesais
aceptada.

Hipdtesis|
aceptada.

Hipéteais
aceptada.

Hipotesis
aceptada.

198 RPM
= 0.0120

Hipotesis
aceptada.

Hipdtesis
aceptada.

Hip6tesis
aceptada.

Hipétesis
aceptada.

HipStesise
aceptada.

198 RPM
= 0.0383

Hipoteaisl
aceptada.

Hipétesis
aceptada.

Hipéteaisn
aceptada.

Hipétesisa
aceptada.

Hipotesis
aceptada.

285 RPM
0.0058

Hipdtesis:
aceptada.

Hip6tesnis
aceptada.

Hipdtesisn
aceptada.

Hipdtesis
aceptada.

Hipotesis
aceptada.

0.023e

285 RPH][Hipétesis

aceptada.

Hipotesis
aceptada.

Hipétesis
aceptada.

Hipotesis
aceptada.

Hipotesis
aceptada.

285 RPM
0.0181

Hipéteais
aceptada.

Hipdtesis
aceptada.

Hipéteais
aceptada.

Hipstesisa
aceptada.

Hipétesis
aceptada.




Bi
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0003
0.0003
0.0004
0.0005
0.0006
0.0007
0.0007
0.0007
0.0008
0.0008
0.0008
0.0010
0.0011
0.0012
0.0013
0.0013
0.0015
0.0016
0.0017
0.0018
0.0018
0.0021
0.0021
0.0022
0.0024
0.0026
0.0026
0.0027
0.0028
0.0031

TABLA 5-1

Resumen de cdlculps del tratamiento estadistico.

* x
* ENTRADA: 11 SALIDA: 2 *
* VELOCIDAD BAJA: 198 RPM *

x *
A1 a2 No. Bl a1
0.0008  0.0008 41)  0.0033  0.0566
0.0025  0.0023 42)  0.0034  0.0584
0.0040  0.0037 43)  0.0037  0.0686
0.0055  0.0051 44)  0.0038  0.0718
0.0068  0.0063 45)  0.0041  0.0749
0.0080  0.0074 46)  0.0045  0.0780
0.0091  0.0083 47) - 0.0048  0.0808
0.0100  0.0092 48)  0.0050  0.0983
0.0108  0.0100 49)  0.0051 - 0.1036
0.0117  0.0108 50)  0.0055  0.1086
0.0125  0.0115 51)  0.0062  0.1131
0.0132  0.0122 52)  0.0070  0.1176
0.0155  0.0133 £3)  0.0078  0.1216
0.0167  0.0145 54)  0.0085  0.1251
0.0178  0.0155 55)  0.0089  0.1284
0.0188  0.0164 56)  0.0093  0.1315
0.0197  0.0173 57)  0.0099  0.1341
0.0206  0.0182 58)  0.0103  0.1362
0.0215  0.0190 59)  0.0107  0.1382
0.0223  0.0198 80)  0.0114  0.1400
0.0231  0.0206 61)  0.0114  0.1417
0.0238  0.0214 62)  0.0110  0.1430
0.0246  0.0221 63)  0.0106  0.1671
0.0254  0.0229 64)  0.0102  0.1676
0.0294  0.0244 65)  0.0102  0.1675
0.0308  0.0258 66)  0.0110  0.1662
0.0322  0.0274 67)  0.0114  0.1634
0.0337  0.0289 68)  0.0111  0.160S
0.0351  0.0302 69)  0.0110  0.1585
0.0365  0.0316 70)  0.0096  0.1552
0.0378  0.0330 71)  0.0076  0.1513
0.0392  0.0345 72)  0.0057  0.1619
0.0406  0.0359 73)  0.0052  0.1512
0.0420  0.0374 74)  0.0057  0.1374
0.0434  0.0388 75)  0.0085  0.1216
0.0448  0.0402 76)  0.0088  0.1070
0.0491  0.0424 77)  0.0068  0.0944
0.0512  0.0443 78)  0.0085  0.0806
0.0531  0.0462 79)  0.0060  0.0660
0.0549  0.0481 80)  0.0057  0.0510

A2
0.0500
0.0519
0.0555
0.0589
0.0623
0.0655
0.0686
0.0751
0.0813
0.0869
0.0924
0.0975
0.1019
0.1062
0.1102
0.1138
0.1166
0.1192
0.121¢
0.1243
0.1264
0.1284
0.1326
0.1360
0.1378
0.1377
0.1378
0.1376
0.1364
0.1345
0.1327
0.1275
0.1181
0.1080
0.0943
0.0840
0.0722
0.0592
0.045¢
0.0318

40



TABLA 5-2

Resumen de cdlcules del tratamiento eatadistico.

* *

* ENTRADA: 9 SALIDA: 4 *

* VELOCIDAD BAJA: 138 REY *

* E

81 A1 A2 No. 81 Al
0.0001  0.0009  0.0007 41)  0.0002  0.0819
0.0001  0.0024  0.0020 42)  0.0002  0.0841
0.0002  0.0038  0.0032 43)  0.0001  0.0748
0.0002  0.0049  0.0041 44)  0.0000  0.0788
0.0003  0.0058  0.0050 45)  0.0002  0.0827
0.0003  0.0087  0.0059 48)  0.0003  0.0863
0.0003  0.0078  0.0067 47)  0.0004  0.0898
0.0003  0.0084  0.0075 48)  0.0004  0.1080
0.0003  0.0092  0.0082 49)  0.0001  0.1141
0.0003  0.0093  0.0088 50)  0.0001  0.1200
0.0003  0.0105  0.0095 51)  0.0001  0.1254
0.0003  0.0112  0.0101 52)  0.0000  0.1303
0.0003  0.0135  0.0113 53)  0.0001  0.1348
0.0002  0.0147  0.0125 54)  0.0002  0.1390
0.0002  0.0159  0.0137 55)  0.0002  0.1428
0.0002  0.0170  0.0147 56)  0.0002  0.1464
0.0003  0.0181  0.0158 57)  0.0001  0.1497
0.0003  0.0191  0.0188 58)  0.0001  0.1527
0.0002  0.0201  0.0178 53)  0.0002  0.1554
0.0002  0.0211  0.0188 80)  0.0002  0.1577
0.0002  0.0221  0.0198 61)  0.0005  0.1589
0.0003  0.0230  0.0207 62)  0.0010  0.1622
0.0003  0.0240  0.0217 83)  0.0010  0.1869
0.0003  0.0248  0.0226 84)  0.0008  0.1891
0.0002  0.0291  0.0244 §5)  0.0008  0.1904
0.0002  0.0308  0.0263 88)  0.0014  0.1304
0.0001  0.0327  0.0281 87)  0.0018  0.1895
0.0001  0.0344  0.0299 68)  0.0021  0.1873
0.0001  0.0362  0.0317 89)  0.0028  0.1843
0.0002  0.037%9  0.0335 70)  0.0033  0.1808
0.0002  0.0397  0.0352 71)  0.0038  0.1758
0.0002  0.0414  0.0389 72)  0.0057  0.1844
0.0002  0.0430  0.0386 73)  0.0084 ©0.1715
0.0001  0.0447  0.0403 74)  0.0101  0.1583
0.0001  0.0463  0.0420 75)  0.0095  0.1441
0.0000  0.0480  0.0437 78)  0.0080  0.1278
0.0001  0.0526  0.0462 77)  0.0038  0.1098
0.0001  0.0550  0.0486 78)  0.0108  0.0930
0.0001  0.0574  0.0510 79)  0.0111  0.0TN1
0.0002  0.0598  0.0534 80)  0.0120  0.0813

A2
0.05857
0.0680
0.0624
0.0667
0.07086
0.0744
0.0783
0.0856
0.0926
0.0992
0.1051
0.1106
0.1158
0.1208
0.1250
0.1292
0.1330
0.1366
0.13986
0.1426
0.1455
0.1482
0.1542
0.1589
0.1620
0.1839
0.1642
0.1635
0.1619
0.1588
0.1562
0.1478
0.1380
0.1285
0.1149
0.0895
0.0848
0.0703
0.0557
0.0428

41



Bl
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0003
0.0003
0.0003
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0005
0.0005
0.0005
0.00086
0.0007
0.0007
0.0007
0.0008
0.0009
0.0008
0.0009
0.0009
0.0010
0.0011
0.0011
0.0011
0.0012
0.0013
0.0014

TABLA 5-3

Resumen de cdlculos del tratamiento estadistico.

* *
* ENTRADA: 7 SALIDA: & *
* VELOCIDAD BAJA: 198 RPM *

* x
Al 42 No. Bl Al
0.000S 0.0001 41) 0.0015 0.0611
0.0016 0.0001 42) 0.0018 0.0836
0.0016 0.0002 43) 0.0018 0.0744
0.0019 0.0006 44) 0.0018 0.0788
0.0023 0.0011 45) 0.0019 0.0834
0.0028 0.0016 46) 0.0018 0.0877
0.0033 0.0021 47) 0.0019 0.0918
0.0038 0.0026 48) 0.0018 0.1107
0.0043 0.0031 49) 0.0020 0.1174
0.0048 0.0037 50) 0.0024 0.1232
0.0054 0.0042 51) 0.0026 0.1286
0,0059 0.0048 52) 0.0027 0.1338
0.00B1 0.0059 53) 0.0029 0.1387
0.0092 0.0070 54) 0.0032 0.1432
0.0103 0.0081 55) 0.0038 0.1473
0.0114 0.0052 56) 0.0044 0.1513
0.0125 0.0102 57) 0.0050 0.1550
0.0136 0.0113 58) 0.0054 0.1582
0.0146 0.0124 59) 0.0062 0.1604
0.0157 0.0135 60) 0.0073 0.1623
0.0168 0.0146 61) 0.0078 0.1644
0.0179 0.0157 €2) 0.0080 0.16865
0.0190 0.0168 63) 0.0080 0.1913
0.0201 0.017¢9 64) 0.0105 0.1920
0.0244 0.0200 €5) 0.0113 0.1917
0.0264 0.0221 66) 0.0124 0.1906
0.0285 0.0242 67) 0.0136 0.1881
0.0305 0.0263 €8) 0.0144 0.1845
0.032% 0.0283 69) 0.0158 0.1802
0.0345 0.0303 70) 0.0173 0.1754
0.0365 0.0323 1) 0.0187 0.1700
0.0384 0.0342 72) 0.0223 0.1779
0.0403 0.0361 73) 0.0266 0.1623
0.0422 0.0380 74) 0.0304 0.1448
0.0440 0.0399 5) 0.0328 0.1258
0.0459 0.0417 76) 0.0350 0.107¢
0.0506 0.0445 77) 0.0361 0.0806
0.0533 0.0473 78) 0.0363 0.0725
0.0560 0.0489 79} 0.0363 0.0553
0.0586 0.0526 80) 0.0361 0.0386

a2
0.0552
0.0577
0.0626
0.0674
0.0721
0.0766
0.0808
0.0888
0.0959
0.1024
0.1088
0.1145
0.1200
0.1250
0.1300
0.1345
0.1388
0.1416
0.1442
0.1470
0.1499
0.1525
0.1571
0.1602
0.1622
0.1625
0.1614
0.1593
0.1566
0.1531
0.1488
0.1386
0.1255
0.1101
0.0952
0.0803
0.0641
0.0484
0.0331
0.0172

42



Bl
0.0000
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0,0001
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0003
0.0005
0.0008
0.0008

TABLA 5-4

Resumen de cdlculos del tratamiento estadiatice.

* *
* ENTRADA: 11 SALIDA: 2 *
* VELOCIDAD ALTA: 285 RPM *
* x
Al A2 No. Bl Al
0.000g9 0.0008 41) 0.0008 0.0200
0.0025 0.0020 42) 0.0009 0.0202
0.0038 0.0029 43) 0.0009 0.0287
0.0046 0.0035 44) 0.0010 0.0290
0.0052 0.0039 45) 0.0011 0.0292
0.00%6 0.0042 46} 0.0012 0.0293
0.0059 0.0044 47) 0.0013 0.0294
0.0061 0.0045 48) 0.0014 0.0442
0,0062 0,0046 49) 0.0015 0.0440
0.0083 0.0047 50) 0.0018 0.0439
0.0064 0.0048 51} 0.0017 0.0437
0.0085 0.0049 52) 0.0018 0.0438
0.0082 0.0050 53) 0.0019 0.0438
0.0084 0.0052 54) 0.0020 0.0438
0.0085 0.0053 55) 0.0020 0.0440
0.0086 0.0055 56) 0.0019 0.0444
0.0088 0.0056 57) 0.0017 0.0448
0.0089 0.0057 58) 0.0018 0.0451
0.0090 0.0058 59) 0.0014 0.0454
0.0091 0.0060 60) 0.0013 0.0458
0.0092 0.0081 61) 0.0011 0.0481
0.0094 0.00863 62) 0.0011  0.0465
0.0095 0.0064 63) 0.0010 0.0698
0.0097 0.0066 64) 0.0007 0.0883
0.0131 0.0069 85) 0.0008 0.0683
0.0134 0.0073 66) 0.0011 0.0648
0.0138 0.0078 87) 0.0011 0.08636
0.0139 0.0079 68) 0.0011 0.0821
0.0142 0.0082 89) 0.0012 0.0604
0.0144 0.0084 70) 0.0018 0.0588
0.0148 0.0087 1) 0.0020 0.0577
0.0149 0.0090 72) 0.0026 0.0708
0.0151 0.0092 73) 0.0031 0.0663
0.0153 0.0095 74) 0.0034 0.0828
0.0155 0.0097 75) 0.0028 0.0598
0.0157 0.0100 78) 0.0015 0.0573
0.0189 0.0104 7 0.0009 0.0588
0.0182 0.0107 78) 0.0039 0.0572
0.0195 0.0111 79) 0.0055 0.0583
0.0197 0.0114 80) 0.0058 0.0801

a2
0.0117
0.0121
0.0127
0.0132
0.0137
0.0141
0.0145
0.0155

43

0.0165 -

0.0174
0.0184
0.0195
0.0208
0.0218
0.0230
0.0243
0.0255
0.0285
0.0277
0.0287
0.0298
0.0310
0.0334
0.0348
0.0364
0.0380
0.0390
0.0396
0.0400
0.0408
0.0416
0.0426
0.0435
0.0441
0.0448
0.0462
0.0487
0.0515
0.0545
0.0588



TABLA 5-5

Resumen de cdlculos del tratamiento estadistico.

* ¥ X K

ENTRADA: 8
VELOCIDAD ALTA: 2BS5 RPY

SALIDA: 4

L

Bl
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0004
0.0005

Al
0.0008
0.0021
0.0028
0.0033
0.0036
0.0038
0.0040
0.0041
0.0042
0.0043
0.0044
0.0045
0.0083
0.0064
0.0065
0.0087
0.0069
0.0070
0.0072
0.0073
0.0075
0.0076
0.0078
0.0080
0.0113
0.0116
0.0118
0.0120
0.0122
0.0124
0.0127
0.0130
0.0133
0.0136
0.0138
0.0141
0.0173
0.0177
0.0180
0.0183

42
0.0004
0.0011
0.0016
0.0018
0.0021
0.0023
0.0024
0.0025
0.0026
0.0027
0.0028
0.0029
0.0030
0.0032
0.0034
0.0035
0.0037
0.0038
0.0040
0.0042
0.0044
0.0045
0.0047
0.0049
0.0052
0.0054
0.0057
©.0059
0.0062
0.0085
0.0069
0.0072
0.0075
0.0078
0.0081
0.0084
0.0089
0.0083
0.0086
0.0100

Bl
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0005
0.00086
0.0006
0.0003
0.0000
0.0000
0.0001
0.0003
0.0008
0.0013
0.0016
0.0020
0.0022
0.0025
0.0028
0.0034
0.0045
0.0051
0.0061
0.0074
0.0083
0.0094
0.0102
0.0114
0.0122
0.0141
0.0168
0.0180
0.0204
0.0206
0.0209
0.0214
0.0222
0.0236

Al
0.0188
0.0190
0.0276
0.0260
0.0284
0.0288
0.0230
0.0441
0.0441
0.0443
0.0447
0.0449
0.044¢2
0.0451
0.0457
0.0462
0.0467
0.0471
0.0471
0.0470
0.0470
0.0470
0.0698
0.0674
0.0645
0.0616
0.0586
0.0561
0.0540
0.0514
0.0487
0.0599
0.0520
0.0452
0.0398
0.0344
0.0287
0.023¢
0.0199
0.0180

44



TABLA 5-8

Resumen de cilculos del tratamiento estadistico.

* *
* ENTRADA: 7 SALIDA: 6 *
* YELOCIDAD ALTA: 285 RFY *
x *

Bi Al A2 No. Bl Al
0.0000 0.0009 0.0000 41) 0.0029 0.0164
0.0001 0.0017 0.0001 42) 0.0031 0.0168
0.0001 0.0018 0.0002 43) 0.0035 0.0255
0.0001 0.0019 0.0003 44) 0.002 0.0280
0.0001 0.0020 0.0004 45) 0.0042 0.0262
0.0001 0.0021 0.0004 46) 0.0045 0.0268
0.0002 0.0022 0.000% 47) 0.0046 0.0270
0.0002 0.0022 0.0006 48) 0.0047 0.0422
0.0002 0.0023 0.0007 49) 0.0047 0.0426
0.0002 0.0024 0.0007 50) 0.0048 0.0427
0.0002 0.0024 0.0008 51) 0.0048 0.0428
0.0002 0.0025 0.0009 52) 0.0045 0.0430
0.0003 0.0042 0.0010 53) 0.0035 0.0439
0.0003 0.0044 0.0012 54) 0.0027 0.0446
0.0004 0.0045 0.0013 585) 0.0025 0.0452
0.0004 0.0047 0.0015 56) 0.0026 0.0461
0.0005 0.0048 0.0016 57) 0.0028 0.0472
0.0005 0.0045 0.0018 58) 0.0027 0.0480
0,0006 0.0051 0.0019 59) 0.0032 0.0485
0.0007 0.0052 0.0020 60) 0.0032 0.0481
0.0007 0.0053 0.0022 61) 0.0028 0.0497
0.0008 0.0054 0.0023 62) 0.0023 0.0501
0.0008 0.0056 0.0025 63) 0.0029 0.0738
0.0009 0.0057 0.0026 64) 0.0021 0.0734
0.0011 0.0080 0.0029 85) 0.0002 0.0727
0.0013 0.0093 0.0032 68) 0.0027 0.0717
0.0014 0.0098 0.0024 57) 0.0046 0.0703
0.0015 0.0098 0.0037 88) 0.0058 0.0685
0.0016 0.0099 0.0032 69) 0.0074 0.06686
0.0016 0.0102 0.0042 70) 0.0086 0.0657
0.0017 0.0104 0.0044 71 0.0094 0.0655
0.0018 0.0106 0.0046 72) 0.0111 0.0788
0.0019 0.0108 0.0049 73) 0.0119 0.0731
0.0018 0.0109 0.0052 74) 0.0118 0.0677
0.0018 0.0112 0.0057 75) 0.0105 0.0636
0.0018 0.0117 0.0061 78) 0.0103 Q.0606
0.0021 0.0150 0.0065 77) 0.0118 0.05@8
0.0022 0.0154 0.0069 78) 0.0140 0.0575
0.0025 0.0156 0.0073 79) 0.0162 0.0567
0.0027 0.0160 0.0078 80) 0.0181 0.0569

a2
0.0083
0.0089
0.0037
0.0103
0.0109
0.0117
0.0125
0.0141
0.0153
0.0163
0.0178
0.0198
0.0214
0.0230
0.0248
0.0267
0.0284
0.0296
0.0310
0.0324
0.0334
0.0349
0.0384
0.0412
0.0433
0.0446
0.0454
0.0457
0.0469
0.0485
0.0495
0.0494
0.0484
0.0479
0.0479
0.0484
0.0480
0.0499
0.0513
0.0539
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Como ya se ha mencionade a lo largo ds =s3te trabajo, el
objetivo del mismo es estudiar el efecto de 1la posicién entrada-
salida y wvelocidad de giro, en un reactor tanque agitado.
Procederemos entonces a discutir los resultados obtenidos.
partiendo de un anadlisis individual de pardimetros para,
posteriormente, hacerlo en conjunto.

8.1.- Rfecto de la velocidad de giro:

Debkido a gque la parte experimental se Lllevd a cabo
utilizando dos revoluciones diferentes, procederemos a dividir
nueatras corridas en dos bloques:

Blogue 1: 198 RPM. . .. ... Corridas
Bloque 2: 285 RPM. ....... Corridas

Blogue 1: La principal caracteristica que arroja este grupo.
radica en la diferencia <tan grande que exiate antre las curvas
"Ee" experimental y tedrica, para las representaciones mostradas
en lag grdficas 4-1 a 4-3 del capitulo 4; en las mismas

observamos que, para valores de 8" inferiores a 1.25.
prdacticamente a lo largo de las tres corridas, la curva de "EeP”
se encuentra bajo la curva de T“EsM", mientras que, para valores

de 8" superiores al mencionado, sucede lo contrario. Respecto a
los tiempos promedios de residencia, mostrados en la tabla 4.3.1
del capituloc 4, encontramos que, para este bloque, éstos varian
entre 1.28 vy 1.38 veces respecto al valor correspondiente para el
cago ideal., Por otro lado, el andlisis estadistico para todos los
niveles de significancia probados, rechaza la hipétesis de que la
curva experimental de la funecidon de tiempos de residencia se
ajusta al modelo de mezcla ideal.

Bloque 2: En las grdaficas correspcondiente a estas corridas,

4-4 a 4-8, las curvas de “EeP" y de “"EeM”, son muy similares
entre si, observdndose también que, los tiempos promedio de
reaidencia varian entre 0.91 y 1.08 veceas respecto al

correspondiente para el caso ideal (ver tabla 4.3.1); por otro
lado, el andlisis estadistico de estas corridas, para todos los
niveles de aignificancia probadoa, no rechaza, con cierta
holgura, el ajuste de la curva "EeP* a la tedrica. Es
verdaderamente significativo observar la diferencia que existe
respecto al bloque anterior por efecto, unica y exclusivamente.
de las revoluciones del agitador.
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6.2.—~ Efecto de la posicitin entrada-salida:

De igual forma que en la seccidén anterior, procederemos a
dividir las corridas en <tres blogues, correepondientes al mismo
nimero de combinacionee de entrada y salida empleadas:

Blogue 1: Entrada: 1l-salida: 2..... v...Corridas 1 y 4
Bloque 2: Entrada: 89-salida: 4......... Corridas 2 y 5
Blogue 3: Entrada: 7-salida: 6......... Corridas 3 y 6
Bloque 1: En las graficas correspondientes a las corridas

gue comprenden este blogue, detectamos gque. para valores de "6"
cercanos a cero. le concentracién de colorante a la salida del
tangue ee may bagja. incrementdndose répidamente conforme
transcurre el tiempo, hasta alcanzar un punto maximo para,
posteriormente, empezar & disminuir lentamente de acuerdo con l&
tendencia propia de cada curva. De igual forma, para valorees de
"8" grandes. las curvas experimental y tedricas tienden &
separarse. Respecto a los tiempos promedio de residencisa,
observamos que éstos son los més bajos de su grupo, entendiendo
como tal, la divieioén de bloguee hecha en laz seccidén anterior.

Diagrama 6-2-1
Localizaci6n esquemAtica de entrada y salida.

4o 2

11wl

Las caracteristicas aqui mencionadas pueden explicarse
observando el diagrama 6-2-1 correspondiente a la localizaciédn
esquemédtica de entradas y salidas en el tanque, en donde se
observa la distancia gque existe entre la alimentacién y el
desfogue, al inyectar colorante se regquiere de cierto tiempo para
que éste se disuelva en el recipiente y pueda ser detectado a la
salida del mismo.
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Por otro lado, los menores tiempos promedios gue se observan
nos inclinan a pensar que el mezclado como tal, se realiza
apropiadamente, existiendo, al menos comparados con los otros
casos, menos estancamiento o canalizacidn de colorante.

Bloque 2: Las caracteristicas para este blogue son. =n
general, similares al anterior. En las griaficas podemos chservar
que existe la misma tendencia de detectar concentraciones bajas a
la salida del recipiente, durante los primeros momentos de la
corrida: respecto a los tiempos promedio de residencia., éstos son
bastante altos en relacidn con el caso anterior.

Diagrama 8-2-2
Localizacidén esquemdtica de entrada y salida.

$0 4

9 >y

Estas caracteristicas nos sugieren, que al igual gue en el
primer caso, debido a la distancia que existe entre la entrada y
la salida. tiende a requerirse de cierto tiempo para
homogeneizar el colorante en el recipiente; las lecturas de
concentracidn baja en los primeros momentos de la corrida no son
tan marcadas como en el caso anterior porque la distancia entre
ambas tampocco lo es.

Respecto al incremento en cuanto al tiempo promedio de
residencia, nos hace pensar en la existencia de una zona de
eatancamiento o no difusién de colorante en el recipiente; al
eatudiar el diagrama 6-2-2 podemos observar que la entrada 9 se
encuentra en medio de los dos Jjuegos de aspas y, para el punto
medioc entre amboa, la turbulencia generada por el aspa superior
es contraria a la creada por el aspa inferior, lo que tiende a
formar el estancamiento mencionado,
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Blogue 3: Debido a las caracteristicas propias de este
bloque no se realizard anélisis individual y la discusidén sobre
estas corridae se haréd para el conjunto de variables en la
siguiente seccidn.

6.3.- Efecto conjunto:

Blogue 1: 198

RPM Corridas 1 y 2.
Blogue 2: 285 RPM .

RPM

RPM

Corridas 4 y 5.
Corrida 3.
. Corrida 6.

Blogue 3: 198
Blogue 4: 285

Blogue 1: La caracteristica principal de este blogue es
motivada por el efecto de la velocidad de gire baja. lo cual las
aleja completamente del comportamiento para el caso_ideal: debido
a esto, los tiempos promedioc de residencia . gon  muy
superiores a los esperados, sin embargo, el hecho de que para la
corrida 2 se presente "t" mucho mavor que en el caso del la
corride 1. nos inclina a pensar qQue el estancamiento gue existe
para el segundo caso es, mucho mevor. Que el que pudiera existir
en el primero. Esto seria motivado por gque la entrada 9 se
encuentra en medio de los dos agitadores en donde la turbulencie
generade por el agitador superior es contraria & la producida por
el inferior. creando o aumentando con ello la ne difusion de
colorante. Ambas corridas también tienen en comin el hechc de que
se¢ reguiere cierto tiempo pare homogeneizar el <fluido en el
tangue.

Blogue 2: El efecto de la creacidn de mds turbulencia por
efecto de aumento de la velocidad de agitacidén nos elimine gran
parte de los problemas de conversién, canalizacién. etc. que
pudieran existir con la velocidad baja, adjustdndonos 1la curva
experimental a la tedrica dentro de los médrgenes de incertidumbre
aceptados por el anglisis estadistico. Pare 1la corrida § se
presenta ciertc estancamiento de colorante en mecdio de los dos
agitadores, lo que nos da como resultado el tiempe promedio de
reeidencia més alto dentro de las tres corridas realizadas a
esta velocidad de giro; la explicacién a lo anterior se
desprende precisamente, de la zona en la glue se produce la no
difusién de colorante; comc va se ha explicado anteriormente., la
turbulencia generade por ambas aspas es contraria entre si. y
mientras mds se incrementen las revoluciones de las aspas. mae
grande tenderéd a ser la zona de estancamiento.
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Blogue 3: Al igual que sucede con las corridas del blogue 1,
debido a la baja velocidad que se emplea, la curva “EeP". no se
ajusta a la ideal. Para este caso se observa una caracteristica
importante respectoc a todas 1las corridas anteriores la cual

consiste en que. durante primeros momentos de la corrida, las
concentraciones de colorante a la salida del recipiente son
superiores a las esperadas. 3in embargo. estas decrecen

rapidamente hasta homogeneizarse y seguir la tendencia propia de
su curva; esto nos sugiere que existe canalizacidn de colorante:
observando el esquema 6-3-1 encontrames que la entrada vy la
salida correspondientes a estas corridas. se encuentran, casi una
frente a la otra vy, aunque sxiste en medio de ellas un Jjuego de
aspas, estas giran relativamente lento y. no alcanzan a
contrarrestar dicha canalizacidon. E1 efecto de la presencia de
canalizacién para este caso, es corroborade por el tiempo
promedio de residencia experimental, el cual es muy superior al
de las corridas 1 y 2 1lo que nos ineclina a pensar que dicho
efecto es mds grande al presentado por el estancamiento de la
corrida 2 o bien. se combina con &1 para darnos este resultado.

Diagrama 6-3-1
Localizacién esgquemdtica de entrada y salida.

> 5

Blogque 4: Esta corrida tiene caractaeristicas generales muy
aimilares a las presentadas por el bloque 2, es decir, la curva
de la funcién de distribucién experimental, se ajusta bastante
bien a la tadérica. El detalle interesante que aqui se presenta,
conaiste sn que no se encuentran las caracteristicas particulares
de la corrida 3, motivadas por tener la mi=sma combinacidén de
entrada y salida.
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A diferencia de la corrida mencionada, atn para valores de
“8" cercanos a cero, B8e presenta la curva de distribucidn
practicamente con la misma tendencia gque en el caso ideal,
presentiandose una homogeneizacién précticamente instanténea, cosa
gque no sucede en ninguno de los casos anteriores. Esto se puede
explicar estudiande en diagrama 6-3~1 en el cual se observa la
cercania, en cuanto a alturas se refiere, entre la entrada y la
salida, sin embargo, entre elloe existe un juego de aspas que
gira a velocidad alta, el cual elimina el efecto de canalizacidn
Que sBe presenta en el blogue 3.




Rescamen
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El objetivoe a cumplir con este <*rabajo, es realizar un
estudio del efecto de la posicién entrada-salide y velocidad de
girc en la distribucién de tiempos de residencia en un reactor
experimental, se recurrié¢ al métode experimental estimulo-
respuesta.

Aszi pues, preparamos el sistema descrito en el capitulo 3.
inyectando 30 ml de colorante verde esmeralda. el cual se utilizé
por ser un trazador inerte y facilmente detectable, en un tangue
de 58 1t de volumen de trabajo., agitado por medio de doe juegos
de aspas inclinadas a 45°, con un caudal constante de 20 ml/s.
Rezlizamos seis corridas con sus respectivag réplicas, variande
para ello, tres posiciones de entrada-salidas con dos
revoluciones de agitacién. Se tomaron 80 muestras/corrida a
intervales de +tiempo prestablecidos y mediante un colorimetro se
tomaron lecturas de absorbancia vs. tiempo.

Se estudiaron los siguientes puntos:

1.~ Curva experimental 8" va. "Ee¢"” experimentzl y teédrica.
2.- Tiempos promedio de residencia.

Se efectudé un andlisis estadistico utilizando las pruebas de
Kolmogorov, pera verificar el ajuste de la curva experimental &
la tedrica vy, la prueba de Kolmogorov-Smirnov para comprobar le

repetitividad de resultados entre las corridas y sus réplicas.

Con tods 1la informacién anterior se obtuvieron conclucsiones
sobre el efecto que presentan los parametros mencionados en la
distribucién de tiempos de residencia en el reactor experimental.



Conmnclusionmnes
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1.- Las revoluciones del agitador, en el disefie de un
reactor tangue agitado de flujo continuo, juega un papel crucial
en cuanto al ajuste de éste a un modelo ideal, para el cual se
pueden prever sus condiciones de operacién.

2.- Basdndonos en estudios antericres, 1llevados a cabo =
velocidades de agitacidén de 300 a 1500 RPM (referencia: 13), no
ge observa cambio apreciable en cuante al compeortamiento del
modelo experimental respecto al tedrico. Esto nos hace intuir la
existencia de una velocidad critica de agitacidn, sobre 1la cual,
la veloecidad de giro deja de ser importante dentro de las
caracteristicas de comportamiento de dicho reactor; sin embargo.
la determinacién de dicha velocidad critica, dependerd del fluido
mismo, del grado de conversidén del reactivo y de muchos otros
factores fisico-quimicos de los reactivos involucrados.

3.~ En el caso de utilizar agitadores con doble juego de
aspas, eg conveniente observar especial cuidado en que la
posicién de las entradas y salidas no se encuentren en medio de
ambas, debido &l riesgo de formacién de zonas de estancamiento.

4.- En el disefic de reacteres quimicos, especificamente para
el caso de tanques agitados, es conveniente cuidar gque el

afluente y el efluente nc se encuentren al mismo nivel. debide a
gue existe riesgo de canalizacidn de producto.

5.- La homogenizacién es maes lenta cuande se trabaja con
reactores de tipo tanque agitado con entradae y salidas
localizadas a alturas mds distantes, sin embargo, el proceso de
mezclado como tal, se realiza mejor entre ellos, por lo que
convendria cerrar le entrada V¥ la salida por un corto tiempo,
cuando se inicia el trabajo con los mismoe.
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Comoc vya se menciond en el capitulo 5, las pruebas
egtadisticaa que se empleardn para analizar los datos vy
resultados obtenidos, son las pruebas de Xolmogorov y la de
Kolmogorov-Smirnov, aplicables ambas, Unicamente, a
distribuciones continuas.

La finalidad de éstas, es la de probar una hipdtesis de que
cierta funcidén "F(X)", corresponde a una funcién de distribucidn
de una poblacién dada.

Para ello, es necesario definir una funcidén “F(X)",
correspondiente a una serie de muestras: Xi, X2, X3, ......., Xn,.
para la cual se determinard la desviacidén mdxima, respecto a un
nivel de significancia "a"; se verificard que dicha dif=srencia no
sobrepase cierto valor “C", prestablecido en 1las tablas
existentes para estas pruebas. En caso de que se cumpla con lo
antes expuesto, se aceptarid la hipdtesis de que la funcidén "F(X)"
corresponde a la funcién de distribucién de "F(X)"; en el caso
contrario, simplemente se rechazars.

I.1.- Prueba de Kolmogorov.

Empezaremos esta prueba definiendo "F(X)". como la funcidn
acumulada correspondiente a los valores experimentales promedio
de la corrida y de su réplica, calculados mediante la ecuacién
(1-11) multiplicados por su correspondiente incremento de 9"
para el intervalo en que ae encuentre:

Q=
F(X) = 2, EaadP (Promedio de corrida y réplica)
6=0
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Ahora definimos CF(XY, coma la
correspondiente a los velores para
mediante la ecuacidn (1-12),
correspondiente incremento de

funcién acumulada
el modelo ideal calculados
multiplicados por su
6" para diche intervalo:

Y=o
F(X) = 2, EocabM (Para e) modelo idenl)
=0
Lz hipotesie & probar serda., entongces, “la funcidn de los
valores experimentales promedio, “F(X)", se ajusta, en un

intervalo de confianza dado, a ls

funcidon de valores para el
modele ideal, "FrX)", es decir:

F(X) = F(X)

Continuveremos determinando leg desviacidn méxima entre ellos:
A= | F(X) - F(X) t

Debido a2 que "T(X)" es una funcién escalonada por paries,
“A" corresponge & un punto de discontinuidad, se calculan los
puntos no negativos, “a41" y “AZ", para cade una de dichos

intervalos, ¥y el mayor de todos ellos es la diferencia mévima
“&". (Ver figura I~1)



58

Es decir:

Al = l F(X) e=n - BF(X) e=n-1
AZ = l F(X) s=n - F(X) a=n

_ Donde, come vya se definié anteriormente, F(X) = ZEeaM, y
F(X) = ZEeabP.

Continuamos eligiendo un nivel de significancia “a”, al cual
obtenemos el valor “D" en 1la tabla 7 del apéndice 4 de la
referencia 7. Si el wvalor “D" mencionade, cumple con la
desigualdad A = D, donde "A" es el wvalor mdximo de los "Al" y
"A2" calculados para cada intervalo, se acepta la hipdtesis: en
caso contrario se rechaza.
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I.2.- Prusba de Ecolmogorov-Smirnov.

Definimoe “"F(X)" como la funcidn acumulada de los valores
experimentales promedio (de corrida ¥ réplica), obtenidos
mediante la expresidén (1-11), sultiplicada por los incrementos de
"8" para el intervalo correspondiente.

Ahora definimos “"F({X)"” como la funcidén acumulada de los
valores experimentales de la corrida, calculados con la ecuacidn
{1-11) multiplicados por 1la diferencia “6" para un intervale
dado, es decir:

F{X) = £ Ess®P {Promedio de corrids y réplical

F(X) = £ Eeadl (Para la corrida)
La hipétesis a probar serd:
F(X) = F()

Continuaremos determinando la diferencia méxima entre ellos,
definida como:

B = Max | F(X) - FOoU ‘

Figura I-2

F1x) : e e

. RO U B SIS b e e~ -
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- (Hay que observar que para esta prueba. tanto “F(X)" como
“F(X)" son funciones escalonadas, debido a que ambas son
constantes durante un intervalo de "8" dado).

Es decir:
Bl = | (F(X))e=n - ((F(X))e=n

Continuamos eligiendo un nivel de significancia de "a" hasta
obtener el valor "D" correspondiente. Ahora, como se trata de una
funcién bimuestral, la desigualdad a cumplir para aceptar la
hipdtesis as:

B =< 2D

donde “B" es el mdximo valor de todos los “Bl" calculados.

1.3.- Ejemplificacidn de cdlculoa para el tratamiento
estadistico.

A continuacidn se procederd a explicar, paso a paso, el
desarrollo de los cdlculos para determinar los wvalores de
aceptacién o rechazo de lag hipétesis prestablecidas para cada
una de las pruebas estadisticas descritas en este apéndice.

Tomemos como base, los valores correspondientes a 8", "Eal”
y "EeP", para las muestras 1, 2 y 3 de la tabla III-1 del
apéndice III, asi como los valores de "EeM” para las mismas
muestras en la tabla 4-1 del capitulo 4; asi tenemos:

o. ] Eal EeP Ealt
1 0.0017 0.0838 0.08864 0.9983
2 0.0034 0.1152 0.1309 0.9966
3 0.0052 0.2094 0.2016 ©.9948
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Pars mayor facilidad en el desarrocllc de este procedimiento,
calcularemos simultdneamente los valores correspondientes a “B1”
“Al" y "A2", pera las dos pruebas a las gue estamos haciendo
referencia.

Para la prueba de XKolmogorov, definimos:

F(X) = Z EeaBM (Para el caso ideal)
f(X) = Z E6a8P (Para el promedic de corride y réplica)

Mientras gue pars la prueba de Kolmogorov-Smirnov. tenemos:

F(X) = @ E8.01 (Para la corrida)

F(¥X) = 6 E6.6P (Para el promedio de corrida v réplica}

Asi pues, celculamos loe valores correspondientese a las
funciones anteriores; iniciamos calculando “EBaB"” para lz

corrida, €l promedio de la corrida y réplica y para el caso
ideal:

(EesBl)e=nn = Esln * 2€ + (Eeln-1 - Esln) * a8 / 2
(EeaBl)n=a = 0.0838 * ( 0.0017 - 0.0000 } +
(0.0000 -~ 0.0838) * (0.0017 - 0.0000} / 2
= 0.0001
(EeaBlln=2 = 0.1152 * ( 0.,0034 - 0.0017 ) +
(0.0838 - 0.1152) * (0.0034 ~ 0.0017) / 2
= 0.0002
(Eea@lln=a = 0.2084 * ( 0,0052 - 0.0034 ) +
(0.1152 - 0.2084) * (0.0052 - 0.0034) / 2
= 0.0003
(EesBP)n=1" = 0.0864 * ( 0.0017 - 0.0000 ) +
(0.0000 ~ 0.0864) * (0.0017 - 0.0000) / 2
= 0.0001
(Ees®P)ln=2 = 0.1309 * ( 0.0034 - 0.0017 ) +
' (0.0864 - 0.1309) * (0.0034 - 0.0017) / 2
= 0.0002
(EeaBP)n=a = 0.2016 * ( 0.0052 0.0034 ) +

(0.1308 - 0.20186) * (0 0052 - 0.0034) / 2
0.0003

tt



(Ee40Min=1 = 0.8983 =*
(0.0000 -
= 0.0008
(EeaBM)n=2 = 0.9966 x
(0.9883 -
= 0.0017
(EeaBMIn=3 = 0.9848 =«
{0.9966 -
= 0.0017
Ahora calculamos "SEea81",
siguiente férmula:
(Z E0aBlln = (E0aBlln
Asi tenemos:
{ZE@aBl)n=1 = 0,0001 +
(ZEgaBl)n=2 = 0.0002 +
(ZEeaBl)n=3 = 0.0003 +
(ZE6a8PIn=1 = 0.0001 +
(SEeaBP)n=2 = 0.0002 +
(ZEeaBP)n=3 = 0.0003 +
(ZEcaBMIn=1 = 0.0008 +
(SEeaBMin=2 = 0.0017 +
(SEealM)In=a = 0.0017 +

[ARSERNE)
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** valores redondeados a cuatro cifras decimales.

Procedemos ahora a resumir todos los cdlculos:

] Eel EeP
0.0017 0.0838 0.086
0.0034 0.1152 0.130
0.0052 0.2094 0.201

A continuacién procedemos a calcular

4
9
6

( 0.0017 - 0.0000) +
0.8983) * (0.0017 - 0.0000) / 2
( 0.0034 - 0.0017
0.9966) * (0. 0034 - 0. 00L7) /2
{ 0.0052 - 0.0034 ) +
0.9948) x {0.0052 - 0.0034) / 2
“ZEgaBP" y "“ZEeaBM". con la
8=n-1
= 2 (Eas81)
a=1
0.0000 = 0.0001
0.0001 = 0.0003
0.0003 = 0.0005 e
0.0000 = 0.0001
0.0001 = 0.0003
0.0003 = 0.0005 K
0.0000 = 0.0008
0.0008 = 0.0028
0.0026 = 0.0043
EeM ZEeafl ZE0aBP ZEsaB
0.9883 0.0001 0.0001  0.0009
0.9968 0.0003 0.0003 0.0026
0.9948 0.0005 0.0005 0.0043
“B1", “AL" y “A2":
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Prueba de Kolmogorov:

6=n 8=n-1
(Al)n =I > Eoa6M - o EesBP | = ! F(X)n - F(¥)n-2
n=1 n=1
e=n @=n
| | - i
(A2)n = l >, EoaBM - 2 EesdP ' = l F(X)n - FMX)n i
n=1 n=1
(Al)n=s = | 0.0009 - 0.0000 | = 0.0008
(Aldn=z = | 0.0026 - 0.0001 | = 0.002E
(Aldn=s = | 0.0043 - 0.0002 | = 0.0040 *x
(A2)¥pn=1 = 0.0008 - 0.0001 = 0.0008
(A2)n=2 = | 0.0026 - 0.0003 | = 0.0023
(AZ)m=z= = | 0.0043 — 0.0005 | = 0.0037 *x

Donde "£" es el médximo valor obtenido para cualquiera de los
pariametros “Al1"Y &6 "A2" y, para este caso. A = 0.16876 vy
corresponde & "Al" para n = 64, segin lo marce l& tabla IV-1
(Continuacién).

Ahora, para n = 160, correspondiente a 80 muestras para la
corrida y otras tantas para la réplice y, con un nivel de
significancia "o = 20%", en la tabla 7 del apéndice 4 de la
referencia 7, obtenemos D = 0.0846. Como ya se explicd en la
seccién anterior, la hipétesis &a probar se acepte =i A =D vy,
para esta corrida, 0.1678 no es menor que 0.0848, se rechazz la
hipdtesis.

Para la prueba de Kolmogerov-Smirnov tenemos:

’

(Bl)n = (Ee481)n - (E€asBP)n
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= 0.0001 - 0.0001 = 0.0000
= 0.0002 - 0.0003 = 0.0000 xx
(Bl)n=3 = 0.0005 - 0.0005 = 0.0000

Para este caso, el wvalor méximo se obtuvo para la muestra
80 con Bl = 0.0114. Segin las mismas tablas utilizadas en la
prueba anterior, paran = 180, ¥y con “a = 20%", obtenemos D =
0.0846; sin embargo, como ya se explicd en la seccidn 1IV.2, La
hipétesis se acepta, siempre y cuando B £ 2D y como se cumplzs la
desigualdad 0.0114 = 00,1692, se acepta la hipdtesis.



Apendld ce =2
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El rotdmetro es un instrumento, cominmente. utilizado en
laboratorio, para medir el caudal de un fluido dado: éste.
generalmente, consiste de un tubo de vidrio en cuyo interior se
tiene un émbolo de nule, ¥ por el exterior. una escala grabada.
generalmente. de 0 a 100

La inatalacion de este instrumento se realiza. coloecdndole
2n posicidn vertical v conectdndole una manguera a la entrada
{parte inferior) vy otra a la salida. La alimentacién es provista
poOr un tanque 2levado, para el cual se debe procurar. mantener un
volumen constante de f£luido. con el fin de evitar burbujeo.

£l control de flujo se realiza con una llave de paso
colocada en la linea de salida del rotdmetro.

La calibracién del rotémetro se efectia relacionando una
altura en su escala (O para flujo completamentez pulo y 100 para
flujo mé@ximo). con 21 caudal de flujo que circula por =l mismo;
este ultimo dato. generalmente, se calcula recolectando. en una
probeta, 21l volumen de fluido correspondiente a cierto tiempo.

La ecuacidén empleada para determinar las constantes del
rotametro, es la siguiente:

G = a (e (A2-1)

donde:

& = caudal =7 ml/s
ah Altura en la escala {=] Adimensional y arbitraria
a y b= Constantes del rotdmetro {=] Adimensional

Linearizando la ecuacidn tenemos:

Ln Q =Lna+ b Ln {(sh) {A2-2)
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Aei pues, se determinan varias alturas del émbolo del
rotédmetro v se miden sus respectivos caudales, a los cuales se
calcula su media y, utilizando la ecuascion (A2-2), se obtienen
las siguientes constantes:

a 0.0358
b 1.5184

Sustituyendoc los valores anteriores en lz ecuacién (A2-1),
obtenemos la ecuacién de nuestro rotémetro:

@ = 0.0359 (ah)2.6184 (A2-3)

De tal forma que. £i nosotreos deseamos trabajar con un
caudal de 20 ml/s, sustituimos este velor en la ecuacidn anterior
y despejando, obtenemos =sh = 64. la cuel sera le altura del
émbolo de nuestro rotédmetro.



Apendice
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APENDICE III

Simbologie utilizade en el apéndice III

RNo.

ABS1
ABSZ
ABSP

E61

E62

Eg.01
E.02
E8,0P

Namero de muestra (tembién se simbolize come "n"}.
Tiempo de residencie iguasl a "t/7" (adimensional}.
Absorbancia de la corrida.

Absorbancie de la réplica.

Absorbancia promedio de corride vy réplica.

Funcién de distribucién de szlida en funcién de
*e", pare la corrida.

Funcién de distribucidn de salida en funciédn de
"@". pare la réplica.

Funcion de distribucidn de szlide en funcidén de
"6", para el promedic de corrida y réplice.

Eelr * 20+ Y(Eeln-1 - Eeln) * 0, para la corride.
Eo2rn * 28+ Y{Ee2n-1 - Bo2n) * 46, para la réplica.

EaPn * 28+ Y2(EePn-1 - EePn) * .©, para el promedio
de corride y réplica.
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TABLA '111-1
Listado de datos y calculos preliminares.

* R E M

ENTRADA: 11 SALIDA: 2
VELOCIDAD BAJA: 198 RPM

* R KK

ABS1
0.0160
0.0220
0.0400
0.0420
0.0800
0.0760
0.0820
0.0910
0.0980
0.1050
0.1010
0.1170
0.1170
0.1190
0.1300
0.1280
0.1310
0.1350
0.1370
0.1320
0.1330
0.1330
0.1340
0.1310
0.1380
0.1330
0.1270
0.1330
0.1330
0.1310
0.1270
0.1280
0.1260
0.1240
0.1210
0.1240
0.1250
0.1240
0.1230
0.1150

ABS2 ABSP E6l B62 EOP
0.0170 0.0165 0.0838 0.0890 0.0864
0.0280 0.0250 0.1152 0.1466 0.1309
0.0370 0.0385 0.2094 0.1937 0.20186
0.0530 0.0475 0.2199 0.2775 0.2487
0.0850 0.0625 0.3141 0.3403 0.3272
0.0770 0.0765 0.3979 .0.4031 0.4005
0.0800 0.0860 0.4293 0.4712 0.4503
0.0970 0.0840 0.4784 0.5079 0.4921
0.1100 0.1045 0.5183 0.5758 0.5471
0.1100 0.1075 0.5497 0.5759 0.5628
0.1160 0.1085 0.5288 0.8073 0.5681
0.1190 0.1180 0.8126 0.6230 0.8178
0.1310 0.1240 0.6126 0.8859 0.8492
0.1320 0.1255 0.6230 0.6211 0.8571
0.1370 0.1335 0.88068 0.7173 0.6990
0.1400 0.1345 0.8754 0.7330 0.7042
0.1320 0.1315 0.6859 0.6911 0.6885
0.1380 0.1365 0.7068 0.7225 0.7147
0.1420 0.1395 0.7173 0.7435 0.7304
0.1440 0.1385 0.6983 0.7539 0.7251
0.1440 0.1385 0.8963 0.7539 0.7251
0.1410 0.1370 0.8963 0.7382 0.7173
0.1410 0.1375 0.7016 0.7382 0.7198
0.141¢ 0.1360 0.6858 0.7382 0.7120
0.1410 0.1400 0.7277 0.7382 0.7330
0.1380 0.1355 0.8963 0.7225 0.70%4
0.1380 0.1325 0.6649 0.7225 0.6937
0.1380 0.1355 0.6963 0.7225 0.7094
0.13%0 0.1360 0.6863 0.7277 0.7120
0.1350 0.1330 0.8859 0.7068 0.5963
0.1360 0.1315 0.6648 0.7120 0.6885
0.1310 0.1295 0.6702 0.6853 0.6780
0.1310 0.1285 0.6597 0.8859 0.6728
0.1320 0.1280 0.6492 0.8911 0.8702
0.1330 0.1270 0.6335 0.6963 0.8649
0.1280 0.1250 0.8492 0.8597 0.8545
0.1260 0.1255 0.6545 0.6597 0.8571
0.1300 0.1270 0.8452 0.6808 0.8649
0.1280 0.1255 0.6440 0.8702 0.8571
0.1310 0.1250 0.8230 0.8853 0.6545

6401
0.0001
0.0002
0.0003

0.0004-

0.0005
0.0006
0.0007
0.0008
0.0009
0.0009
0.0009
0.0010
0.0021
0.0021
0.0022
0.0023
0.0023
0.0024
0.0025
0.0024
0.0024
0.0024
0.0024
0.0024
0.0049
0.0049
0.0047
0.0047
0.0048
0.0048
0.0047
0.0046
0.0048
0.0045
0.0044
0.0044
0.0067
0.0087
0.0067
0.0088

80402
0.0001
0.0002
0.0003
0.0004
0.0005
0.0008
0.0008
0.0008
0.0008
0.0010
0.0010
0.0011
0.0023
0.0024
0.0024
0.0025
0.0025
0.0024
0.0025
0.0028
0.0026
0.0026
0.0025
0.0025
0.0051
0.0050
0.0050
0.0050
0.0050
0.0049
0.0049
0.0048
0.0047
0.0047
0.0048
0.0047
0.0088
0.0089
0.0070
0.0070

87

B9 46P
0.0001
0.0002
0.0003
0.0004
0.0005
0.0008
0.0007
0.0008
0.0009
0.0010
0.0010
0.0010
0.0022
0.0023
0.0023
0.0024
0.0024
0.0024
0.0025
0.0025
0.0025
0.0025
0.0025
0.0025
0.0050
0.0050
0.0048
0.0048
0.0049
0.0048
0.0048
0.0047
0.0047
0.0046
0.0046
0.0045
0.0068
0.0068
0.0068
0.0088



No.
41)

43)
44)
45)

47)
48)
19)
50)
51)

53)
543

56)
57)
58)
§59)

81)
62)

64)
65)
65)
67}

69)
70)
71)
72)

74)
75)
76}
77}
78)
79)
80)

[:]
0.1966
0.2088
0.2276
0.2483
0.2890
0.2897
0.3103
0.3517
0.3931
0.4345
0.4758
0.5172
0.5586
0.6000
0.6414
0.6828
0.7241
0.7655
0.8068
0.8483
0.8887
0.8310
1.0345
1.1378
1.2414
1.3448
1.4483
1.5517
1.8552
1.7586
1.8621
2.0890
2.2759
2.4828
2.6897
2.8986
3.1034
3.3103
3.5172
3.7241

TABLA 11I~1 (contimuacién)
Listado de datos v cdlculoe preliminares.

* R R

ENTRADA

1 SAL,
VELOCIPAD RAJA: 198 RPM

IDA: 2

I

ABS1
0.1180
0.1170
0.1180
0.1160
0.1120
0.1120
0.1080
0.1040
0.1010
G.0870
0.0880

0.0170

ABS2
0.1230
0.1230
0.1220
0.1180
0.1180
0.1180
0.1130
0.1040
0.1030
0.1010
0.0870
0.0960
0.0940
0.0870
0.0850
0.0840
0.0830
Q.0770
Q.0770
0.0740
0.0670
0.0650
0.0610

4
Q
o
Y
o

0580
.0520
.0440
0410
0400
0320
0280
0310
0280
0300
0220
0210
0200
0180
0.0180
0.0170

COoO00OOoOODDOOOOCO

ABSP

0.0170

Eo1
0.6178
0.6126
0.6230
0.6073
0.5864
0.5664
0.5654
0.5445
0.5288
0.5079
0. 4607
0.4712
0.4450
0.4346
0.4293
0.4188

10.3979

0.3979
0.3665
0.3613
0.3770
0.3508
0.3246
0.2932
0.2827
0.2613
0.2356
0.2188
0.2084
0.2199
0.1780
0.1728
0.1518
0.1466
0.1088
0.1088

. 0.1047

0.1047
0.0885
0.0890

E62
0.6440
0.8440
0.8387
0.6230
0.6230
0.6178
0.5916
0.5445
0.5398
0.5288
0.5078
0.5026
0.4921
0.4555
0.4450
0.4398
0.4346
0.4031
0.4031
0.3874
0.3508
0.3408
0.3194
0.2827
0.2932
0.2723
0.2304
0.2147
0.2094
0.1675
0.1518
0.1623
0.1518
0.1571
0.1152
0.1098
0.1047
0.0995
0.0942
0.0880

Eep BE201
0.6308 0.0084
0.6283 0.0064
0.8308 0.0128
0.6152 0.0127
0.6047 0.0123
0.6021 0.0121
0.5785 0.0118
G.5445 0.0230
0.5340 0.0222
0.5183 0.0214
0.4843 0.0200
0.486% 0.0183
0.4886 0.0180
0.4450 0.0182
0.4372 0.0179
0.4293 0.0175
0.4182 0.0169
0.4005 0.0165
0.3848 0.0158
0.3743 0.0151
0.8639 0.0153
0.3455 0.0151
0.3220 0.0349
0.2880 0.0320
0.2880 0.0298
0.2618 0.0276
0.2330 0.0252
0.2173 0.0236
0.2084 0.0222
0.1837 0.0222
G.1648 0.0206
0.1675 0.0383
0.1518 0.0336
0.1518 0.0309
0.1126 0.0265
0.1089 0.0227
0.1047 0.0222
0.1021 0.0217
0.09689 0.0231
0.08%0 0.01985

R6402
0.0089
0.0087
0.0133
0.0131
0.0129
0.0128
0.0125
0.0235
0.0224
0.0221
0.0214
0.0209
0.0208
0.0196
0.0186
0.0183
0.0181
0.0173
0.0167
0.0164
0.0153
0.0143
0.0341
0.0311
(.0298
0.0292
0.6260
$.0230
0.0219
0.0185
0.0185
0.0325
6.0325
0.0320
0.0282
0.0233
0.0222
0.0211
0.0200
0.0180

88

BOAOP
0.0066
0.0065
0.0130
0.0129
0.0126
0.0125
0.0122
0.0232
G.0223
0.0218
$.0207
0.0201
0.0198
0.0188
0.0183
0.0178
0.0175
0.0188
0.0182
0.0157
0.0153
0.0147
0.0345
0.0315
0.0298
0.0284
0.0256
0.0233
0.0221
0.020%
0.0186
0.0344
0.0330
Q0.0314
6.0274
0.0230
0.0222
0.0214
0.0206
G.0192



]
0.0017
0.0034
0.0052
0.0069
0.0088
0.0103
0.0121
0.0138
0.0155
0.0172
0.0190
0.0207
0.0241
0.0276
0.0310
0.0345
0.0379
0.0414
0.0448
0.0483
0.0517
0.0552
0.0586
0.0621
0.0890
0.075¢9
0.0828
0.0897
0.0968
0.1034
0.1103
0.1172
0.1241
0.1310
0.1379
0.1448
0.1552
0.1855
0.1759
0.1862

TABLA III-2
Listado de datos ¥y cdlculos preliminares.

* KK K

ENTRADA: 9
VELOCIDAD BAJA: 198

SALIDA: 4
RPM

L

ABS1
0.0180
0.0490
0.0750
0.0800
0.0920
0.0980
0.1000
0,1020
0.1110
0.1200
0.1170
0.1170
0.1240
0.1170
0.1290
0.1240
0.1250
0.1290
0.1290
0.1280
0.1260
0.1270
0.1270
0.1300
0.1280
0.1280
0.1270
0.1240
0.1230
0.1230
0.1240
0.1230
0.1230
0.1210
0.1210
0.1220
0.1180
0.1180
0.1170
0.1150

ABS2
0.0420
0.0670
0.0810
0.0900
0.0940
0.0890
0.1040
0.1060
0.1120
0.1130
0.1150
0.1170
0.1190
0.1190
0.1230
0.1300
0.1280
0.1270
0.1280
0.1290
0.1270
0.1280
0.1280
0.1300
0.1250
Q.1250
0.1250
0.1250
0.1240
0.1240
0.1250
0.1230
0.1210
0.1180
0.1170
0.1170
0.1160
0.1170
0.1170
0.1140

ABSP
0.0300
0.0580
0.0780
0.0850
0.0830
0.0985
0.1020
0.1040
0.1115
0.1165
0.1160
0.1170
0.1215
0.1180
0.1280
0.1270
0.1265
0.1280
0.1275
0.1285
0.1265
0.1275
0.1275
0.1300
0.1285
0.1285
0.1280
0.1245
0.1235
0.1235
0.1245
0.1230
0.1220
0.1200
0.1120
0.1195
0.1170
0.1175
0.1170
0.1145

Bol
0.0942
0.2865
0.3927
0.4188
0.4817
0.5131
0.5236
0.5340
0.5812
0.6283
0.6126
0.6128
0.6492
0.6128
0.6754
0.8492
0.6545
0.6754
0.6754
0.8702
0.6597
0.6849

0.6021

E62
0.2199
0.3508
0.4241
0.4712
0.4821
0.5183
0.5445
0.5550
0.5884
0.5916
0.8021
0.8126
0. 6230
0.6230
0.68440
0.8806
0.6702
0.8649
0.8597
0.6754
0.6649
0.8702
0.8702
0.6808
0.8545
0.6545
0.6545
0.6545
0.68492
0.6492
0.6545
0.6440
0.6335
0.6230
0.8126
0.8128
0.8073
0.8128
0.8126
0.5989

EGP
0.1571
0.3037
0.4084
0.4450
0.4889
0.5157
0.5340
0.5445
0.5838
0.6099
0.8073
0.6126
0.83861
0.6178
0.85397
0.6849
0.6623
0.6702
0.6675
0.6728
0.5823
0.6675
0.6675
0.6808
0.8623
0.6623
0.6597
0.6518
0.6486
0.6466
0.6518
0.6440
0.6387
0.8283
0.6230
0.8257
0.8128
0.8152
0.6128
0.5985

Egaol
0.0001
0.0003
0.0006
0.0007
0.0008
0.0009
0.0009
0,0009
0.0010
0.0010
0.0011
0.0011
0.0022
€.0022
0.0022
0.0023
0.0022
0.0023
€.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0047
0.0048
©.0048
0.0045
0.0045
0.0044
0.0045
0.0045
0.0044
0.0044
0.0044
0.0044
0.0065
0.0084
0.0084
0.0083

£0402
0.0002
0.0005
0.0007
0.0008
0.0008
0.0009
0.0009
0.0009
0.0010
0.0010
0.0010
0.0010
0.0021
0.0021
0.0022
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0048
0.0045
0.0045
0.0045
0.0045
0.0045
0.0045
0.0045
0.0044
0.0043
0.0043
0.0042
0.0083
0.0083
0.0083
Q.0083
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RBAOP
0.0001
0.0004
0.0006
0.0007
0.0008
0.0009
0.0009
0.0009
0.0010
0.0010
0.0010
0.0011
0.0022
0.0022
0.0022
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0048
0.0048
0.0046

" 0.0045

0.0045
0.0045
0.0045
0.0045
0.0044
0.0044
0.0043
0.0043
0.0064
0.0084
0.0084
0.0083



No.
41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)
50)
51)
52)
53)
54)
55)
58)
57)
68)
59)
60)
61)
82)
63)
64)
65)
€6)
€7)
€8)
69)
70)
71)
12)
73)
74)
75)
76)
)
18)
793
80)

<]
1966
2069
.2276
.24B3
.2690
.2897
.3103
.3517
3931
4345
4758
5172
5586
6000
6414
6828
7241
7655

ooooco00d

TABLA I11-2 (continuacidn)
Listado de datos y céleculos preliminares.

LI

SALIDA: 4

2 9
VELOCIDAD BAJA: 188 RPM

¥ X W ¥

ABS1
0.1160
0.1120
0.1110
0.1110
0.1080
0.1070
1040
.1030
0980
0980
0910
.0300
0860
.0850
0.0800
0.0780
0.0750
0.0740
0.0720
0.0680
0.08680
0.0860
0,055¢
0.0850
0.0510
0.0490
0.0460
0.0430
0.0420
0.0410
0.0370
0.0340
0.0310
0.0270
0.0260
0.0250
0.0230
0.0200
0.0210
0.0150

ABSZ
0.1150
0.1140
0.1120
0.1120
0.1140
0.1070
0.1080
0.1010
0.0950
0.,0950
0.0930
0.0900
0.0840
0.0840
0.0810
0.0780
0.0760
0.0730
0.0720
0.0680
0.0620
0.0630
0.0580
0.0550
0.0480
0.0470
0.0450
0.0420
0.0380
0.0380
0.0350
0.0290
0.0260
0.0260
0.0290
0.0240
0.0210
0.0200
0.C180
0.0150

ABSP
0.11585
0.1130
0.1115
0.1115
0.1110
0.1070
0.1050
0.1020
0.0985
0.0855
0.0820
0.0900
0.0850
0.0845
0.0805
0.0780
0.0755
0.0735
0.0720
©.0680
0.0850
0.0845
C.05€8
0.0550
0.0500
0.0480
0.0455
0.0425
0.0405
0.0400
0.0360
0.0315
0.0285
0.0265
0.0275
0.0245
0.0220
0.0200
0.0195
0.0150

E81
0.6073
0.5864
0.5812
C.5812
0¢.5654
0.5602
0.5445
0.5393
0.5131
0.5026
0.4764
0.4712
0.4503
0.4450
0.4188
0.4084
0.3827
0.3874
0.3770
0.3560
0.3560
0.3455
0.26880
¢.2880
0.2670
0.2565
0.2408
0.2251
0.2199
6.2147
6.1937
0.1780
0.1623
0.1414
0.1361
0.1302
0.1204
0.1047
0.1089
0.0785

E62 EOP
0.8021 0.6047
0.59689 0.5916
0.5864 0.5838
0.5864 0.5838
0.5969 0.5812
0.5602 0.5602
0.5550 0.5497
0.5288 0.5340
0.4974 0.5052
0.4874 0.5000
0.4868 0.4817
0.4712 0.4712
0.4396 0.4450
0.4398 0.4424
0.4241 0.4215
0.4084 0.4084
0.3979 0.3853
0.3822 0.3848
0.3770 0.3770
0.3560 0.3560
0.3246 0.3403
0.3288 0.3377
0.3037 0.2956
0.2880 0.2880
0.2565 0.2618
0.2461 0.2513
0.2356 0.2382
0.2195 0.222%
0.2042 0.2120
0.2042 0.2084
0.1832 0.1885
0.1518 0.1649
0.1361 0.1492
0.1361 0.1387
0.1518 0.1440
0.1257 0,1283
0.1099 0.1152
0.1047 0.1047
0.0942 0.1021
0.0785 0.0785

B6461
0.0063
0.0062
0.0121
0.0120
0.0119
0.0116
0.0114
00224
0.0218
0.0210
0.0203
0.0196
0.0191
0.0185
0.0179
0.0171
0.0168
0.0161
0.0168
0.0152
0.0147
0.0145
0.0328
0.0298
0.0287
0.0271
0.0257
0.0241
0.0230
0.0225
0.0211
0.0385
0.0352
0.0314
0.0287
0.0276
0.0260
0.0233
0.0222
0.0185

70

EB462  EBABP

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
.0188 0.0190

0062 0.0082
0082 0.0062
0122 0.0122
0121 0.0121
0122 0.0121
0120 0.0118
0115 0.0115
0224 0.0224
0212 0.0215
0206 0.0208
0204 0.0203
0198 0.0197

0182 0.0184
0179 0.0178
0172 0.0172
0167 0.0166
0161 0.0161
0157 0.0158
0152 0.0152
0141 0.0144
0135 0.0140
0328 0.0328
0306 0.0302
0282 0.0284
0260 0.0265
0248 0.0253
0236 0.0238
0219 0.0225
02i1 0.0218
0200 0.0206
0347 0.0366
0288 0.0325
0282 0.0298
0298 0.0292
0287 0.0282
0244 0.0252
0222 0.0227
0206 0.0214
0178 0.0187
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TABLA I1I-3
Listado de datos y cialculos preliminares.

BENTRADA: 7 SALIDA: 6
VELOCIDAD BAJA: 198 RPM

]
0.0017
0.0034
0.0052
0.0069
0.0088
0.0103
0.0121
0.0138
0.0155
0.0172
0.0190
0.0207
0.0211
0.0276
0.0310
0.0345
0.0379
0.0414
0.0448
0.0483
0.0517
0.0852
0.0586
0.0621
0.0890
0.0759
0.0828
0.0897
0.0968
0.1034
0.1103
0.1172
0.1241
0.1310
0.1379
0.1448
0.1552
0.1855
0.1759
0.1882

* % % *

* oW K K

ABS1
0.2230
0.1640
0.1420
0.1340
0.1310
0.1300
0.1290
0.1270
0.1270
0.1260
0.1260
0.1250
0.1240
0.1240
0.1230
0.1230
0.1220
0.1210
0.1210
0.1190
0.1190
0.1180
0.1180
0.1200
0.1180
0.1170
0.1180
0.11680
9.1160
0.1180
0.1180
0.1180
0.1160
0.1130
0.1120
0.1150
0.1100
0.1100
0.1100
0.1080

ABSZ
0.2050
0.1690
0.1540
0.1480
0.1400
0.1370
0.1340
0.1330
0.1300
0.1310
0.1280
0.1260
0.1240
Q.1280
0.1240
0.1280
0.1250
0.1280
0.1230
0.1200
0.1200
0.1220
0.1200
0.1240
0.1230
0.1180
0.1180
0.1210
0.1200
0.1170
0.1170
0.1170
0.1180
0.1180
0.1160
0.1140
0.1140
0.1140
0.1120
0.1120

ABSP
0.2140
0.1665
0.1480
0.1400
0.1355
0.1335
0.1315
0.1300
0.1285
0.1285
0.1275
0.12585
0.1240
0.1260
0.1235
0.1255
0.1235
0.1245
0.1220
0.1185
0.1195
0.1200
0.1190
0.1220
0.1205
0.1180
©.1180
0.1185
0.1180
0.1165
0.1185
0.1165
0.1170
0.1155
0.1140
0.1145
0.1120
0.1120
0.1110
0.1100

E€l
1.1875
0.8586
0.7435
0.7016
0.6859
0.6806
0.6754
0.6649
0.8649
0.8597
0.8597
0.6545
0.6492
0.68492

E62
1.0733
0.8848
0.8083
0.7644
0.7330
0.7173
0.7016
0.6963
0.6808
0.68539
0.6754
0.6587
0.6492
0.8702
0.6492
0.8702
Q.6545
0.8702
0.6440
0.6283
0.6283
0.6387
0.8283
0.6492
0.8440
0.6230
0.6178
0.6335
0.6283
0.86126
0.6126
0.6126
0.6178
0.6178
0.6073
0.5969
0.5969
0.5969
0.5884
0.5864

E6P
1.1204
0.8717
0.7749
0.7330
0.7094
0.6990
0.6885
0.8806
0.6728
0.8728
0.6875
0.6571
0.6492
0.6697
0.68468
0.6571
0.6466
0.68518
0.8387
0.6257
0.6257
0.6283
0.6230
0.6387
0.8309
0.6178
0.8178
0.6204
0.6178

0.8126

0.5812
0.5759

BBa8l
0.0010
0.0017
0.0014
0.0012
0.0012
0.0012
0.0012
0.0012
0.0011
0.0011
0.0011
0.0011
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0021
0.0021

0.0021

0.0021
0.0043
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0041
0.0041
0.0041
0.0081
0.0080
0.0080
0.0059

0482
0.0008
0.0017
0.0015
0.0014
0.0013
0.0013
0.0012
0.0012
0.0012
Q.0012
0.0012
0.0012
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0045
0.0044
0.0043
0.0043
0.0044
0.0043
0.0042
0.0042
0.0042
0.0043
0.0042
0.0042
0.0082
0.0082
0.0061
0.0061

EO20P
0.0010
0.0017
0.0014
0.0013
0.0012
0.0012
0.0012
0.0012
0.0012
0.0012
0.0012
0.0011
0.0023
0.0023
0.0023
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0044
0.0043
0.0043
0.0043
0.0043
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0041
0.0041
0.0061
0.0081
0.0080
0.0080
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TABLA 111-3 (continuacién)
Listado de datos y célculos preliminares.

* *
* ENTRADA: 7 SALIDA: 6 *
* VELOCIDAD BAJA: 198 RPM *
* *
No. 6 ABS1 ABS2 ABSP B61 E62 EepP E6401 ROAB2  EBaOP

41) 0.1866 0.1080 0.1120 0.1100 0.5654 0.5864 0.5759 0.0058 0.0061 0.0060
42) 0.2068 0.1080 ©.1110 0.1085 0.5550 0.6812 0.5681 0.0058 0.0080 0.0059
43) 0.2276 0.1080 0.1080 0.1080 0.5654 0.5654 0.5654 0.0116 0.0119 0.0117
44) 0.24B3 0.1050 0.1060 0.1055 0.5497 0.5550 0.5524 0.0115 0.0116 0.0116
45) 0.2690 0.1020 0.1040 0.1030 0.5340 0.5445 0.5393 0.0112 0.0114 0.0113
46) 0.2897 0.1020 0.1020 0.1020 0.5340 ©.5340 0.5340 0.0110 0.0112 0.0111
47) 0.3103 0.1010 0.1010 0.1010 0.5288 0.5288 0.5288 0.0110 0.0110 0.0110
48) 0.3517 0.1010 ©.1000 0.1005 ©.5288 0.5236 0.5262 0.0218 0.0218 0.0218
49) 0.3931 0.0960 0.1000 0.0980 0.5026 0.5236 0.5131 0.0213 0.0217 0.0215
50) 0.4345 0.0930 0.0960 0.0945 0.4B69 0.5026 0.4948 0.0205 0.0212 0.020¢
51) 0.4759 0.0900 0.0910 0.0905 0.4712 0.4764 0.4738 0.0188 0.0203 0.0200
52) 0.5172 0.0870 0.0B7C 0.0870 0.4555 0.4555 0.4555 0.0192 0.0193 0.0192
53) 0.5586 0.0B40 0.0860 0.0860 0.4398 0.4607 0.4503 0.0185 0.0180 0.0187
54) 0.6000 0.0810 0.0820 0.0815 0.4241 0.4293 0.4267 0.0179 0.0184 0.0181
55) 0.6414 0.0730 0.0830 0.0780 0.3822 0.4346 0.4084 0.01867 0.0179 0.0173
656) 0.6828 0.0760 0.0780 0.0770 0.3979 0.4084 0.4031 0.0161 0.0174 0©.0168
§7) 0.7241 0.0710 0.0780 0.0750 0.3717 0.4136 0.3927 0.0152 0.0170 0.0165
58) 0.7655 0.0780 0.0790 0.0785 0.40B4 0.4136 0.4110 0.0161 0.0171 0.0166
59) 0.8089 0.0650 0.0780 0.0715 0.3403 0.4084 0.3743 0.0155 0.0170 0.0162
60) 0.84B3 0.0660 0.0730 0.0695 0.3455 0.3822 0.3638 0.0142 0.0164 0.0153
61) 0.8897 0.0630 0.0660 0.0645 0.3298 0.3455 0.3377 0.0140 0.0151 0.0145
62) 0.9310 0.0640 0.0650 0.0845 0.3351 0.3403 0.3377 0.0138 0.0142 0.0140
63) 1.0345 0.0590 0.0650 0.0620 0,3083 0.3403 0,3246 0.0333 0.0352 0,0343
64) 1.137¢ 0.0530 0.0580 0.0555 0.2775 0.3087 0.2806 0.0303 0.0333 0.0318
65) 1.2414 0.0530 0.0540 0.0535 0.2775 0.2827 0.2801 0.0287 0.0303 0.0285
66) 1.3448 0.0470 0.0540 0.0505 0.2461 0.2827 0.2644 0.0271 0.0292 0.0282
67) 1.4483 0.0470 0.0490 0.0480 0.2461 0.2565 0.2513 0.0255 0.0279 0.0267
68) 1.5517 0.0430 ©.0470 0.0450 0.2251 0.2461 0.2356 0.0244 0.0250 0.0252
69) 1.6552 0.03%0 0.0450 0.0420 0.2042 0.2356 0.2199 0.0222 0.0249 0.0236
70) 1.7586 0.0380 0.0430 0.0405 0.1990 0.2251 0.2120 0.0208 0.0238 0.0223
71) 1.8621 0.0350 0.0410 0.0380 0.1832 0.2147 0.1950 0.0188 0.0227 0.0213
72) 2.0680 0.0310 0.0380 0.0345 0.1623 0.1990 0.1806 0.0357 0.0428 0.0393
73) 2.2759 0.0280 0.0380 0.0335 0.1518 0.1990 0.1754 0.0326 0.0412 0.0368
74) 2.4828 0.0280 0.0330 0.0305 0.1466 0.1728 0.1687 0.0309 0.0385 0.0347
75) 2.6887 0.0240 0.0280 0.0260 0.1257 0.1466 0.1361 0.0282 0.0330 0.0306
76) 2.8966 0.0230 0.0270 0.0250 0.1204 0.1414 0.130¢ 0.02556 0.0298 0.0276
77) 3.1034 0.0240 0.0240 0.0240 0.1257 0.1257 0.1257 0.0255 0.0276 0.0265
78) 3.3103 0.0200 0.0210 0.0205 0.1047 0.1099 0.1073 0.0238 0.0244 0.0241
79) 3.5172 0.0210 0.0200 0.0205 0.1089 0.1047 0.1073 0.0222 0.0222 0.0222
80) 3.7241 0.0190 ©0.0180 0.0190 0.0995 0.0995 0.0985 0.0217 0.0211 0.0214
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TABLA III-4
Listado de datos y cdlculos preliminares.

ENTRADA: 11 SALIDA: 2

* X K H

VELOCIDAD ALTA: 285 RPM

R K K

ABS1
0.0180
0.0870
0.1130
0.1370
0.1540
0.1860
0.1720
0.1750
0.1770
0.1770
0.1780
0.1800
0.1780
0.1780
0.1780
0.1780
0.1790
0.1760
0.1740
0.1740
0.1700
0.1730
0.1720
0.1720
0.1680
0.1680
0.1880
0.1680
0.1870
0.1850
0.1850
0.1640
0.1620
0.1810
0.1600
0.1590
0.1590
0.1570
0.1580
0.1540

ABS2
0.0260
0.0820
0.1120
0.1380
0.1550
0.1630
0.1870
0.1780
0.1730
0.1780
0.1790
0.1790
0.1780
0.1780
0.1730
0.1780
0.1760
0.1780
0.1750
0.1750
0.1720
0.1720
0.1710
0.1670
0.1710
0.1700
0.1620
0.1680
0.1660
0.1830
0.1830
0.1620
0.1610
0.1800
0.1590
0.1570
0.1540
0.1520
0.1510
0.1510

ABSP
0.0220
0.0745
0.1125
0.1380
0.1545
0.1845
0.1695
0.1765
0.1750
0.1775
0.1790
0.1795
0.1780
0.1785
0.1755
0.1780
0.1775
0.1770
0.1745
0.1745
0.1710
0.1725
0.1715
0.1685
0.1695
0.1690
0.1680
0.1680
0.16865
0.1640
0.1640
0.1630
0.1615
0.1805
0.1595
0.1580
0.1565
0.1545
0.1545
0.1525

Ee1

09542
3508
5918
7173
8063
8691
9005
0.9182
0.9267
0.9267
0.9372
0.9424
0.9319
0.8318
0.89318
0.8318
0.9372
0.9215
0.9110
0.9110
0.8901
0.9058
0.8005
0.9005
0.8798
0.8796
0.8798
0.8798
0.8743
0.8639
0.8839
0.8588
0.8482
0.8429
0.8377
0.8325
0.8325
0.8220
©.8272
0.8083

OO0 COOO

E62
0.1361
0.4293
0.5884
0.7277
0.8115
0.8534
0.8743
0.9319
0.9058
0.9318
0.9372
0.8372
0.9319
0.9372
0.8058
0.8319
0.9215
0.9319
0.9162
0.9162
0

0.8353
0.8743
0.8853
0.8901
0.8482
0.8796
0.8691
0.8534
0.8534
0.8482
0.8429
0.8377
0.8325
0.8220
0.8083
0.7958
0.7508
0.7908

£8P
0.1152
0.3901
0.5890
0.7225
0.8089
0.8613
0.8874
0.9241
0.9182
0.9293
0.9372
0.93g8
0.9319
0.9346
0.9188
0.9319
0.9293
0.9287
0.9136
0.9138
0.8958
0.9031
0.8979
0.8874
0.8874
0.8848
0.8639
0.8798
0.8717
0.8588
0.8588
0.8534
0.8455
0.8403
0.8351
0.8272
0.8194
0.8083
0.808s
0.7984

R0a61
0.0001
0.0004
0.0008
0.0011
0.0013
0.0014
0.0015
0.0018
0.0016
0.0016
0.0018
0.0016
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0081
0.0081
0.0081
0.0061
0.0080
0.0080
0.0080
0.0059
0.0059
0.0058
0.0058
0.0058
0.0088
0.0086
0.0085
0.0084

EQ402
0.0001
0.0005
0.0009
0.0011
0.0013
0.0014
0.0015
0.0016
0.0016
0.0016
0.0016
0.0016
0.0032
0.0032
0,0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0061
0.0062
0.0080
0.0060
0.0080
0.0059
0.0059
0.0059
0.0058
0.0058
0.0058
0.0057
0.0084
0.0083
0.0082
0.0082

R9ABP
0.0001
0.0004
0.0008
0.0011
0.0013
0.0014
0.0015
0.0016
0.0016
0.0016
0.0016
0.0016
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0081
0.0061

- 0.0060

0.0060
0.0060
0.0080
0.0059
0.0059
0.0053
0.0058
0.0058
0.0057
0.0085
0.0084
0.0084
0.0083



6
0.1966
0.2069
0.2276
0.2483
0.2690
0.2897
0.3103
0.3517
0.3931
0.4345
0.4759
0.5172
0.5586
0.6000
0.6414
0.6828
0.7241
0.7655
0.8069
0.8483
0.8897
0.9310
1.0345
1.1378
1.2414
1.3448
1.4482
1.5517
1.6552
1.7586
1.8621
2.0690
2.2759
2.4828
2.6897
2.8966
3.1034
3.3103
3.5172
3.7241

TABLA I11-4 (continuacién)
Lietado de datos y célculos preliminares.

LI

BNTRADA: 11
VELOCIDAD ALTA: 285 RPM

SALIDA: 2

BRI

ABS1
0.1520
0.1500
0.1470
0.1460
0.1430
0.1400
0.1380
0.1300
0.1250
0.1200
0.1140
0.1100
0.1040
0.1000
0.0840
0.0900
0.0870
0.0830
0.0780
0.0770
0.0720
0.0700
0.0840
0.0590
0.0520
0.0480
0.0430
0.0400
0.0360
0.0320
0.0290
0.0240
0.0180
0.0160
0.0110
0.0070
0.0030
0.0020
0.0020
0.0000

ABS2
0.1500
0.1490
0.1470
0.1430
0.1400
0.1400
0.1350
0.1280
0.1240
0.1190
0.1130
0.1090
0.1030
0.0990
0.0950
0.0810
0.0890
0.0840
0.0810
0.0780
0.0730
0.0700

ABSP
0.1510
0.1485
0.1470
0.1445
0.1415
0.1400
0.1355
0.1295
0.1245
0.119%
0.1135
0.1085
0.1035
0.0885
0.0945
0.0905
0.0880
0.0835
0.0800
0.0775
0.0725
0.0700
0.0645
0.0595
0.0510
0.0480
0.0430
0.0400
0.0355
0.0310
0.0285
0.0235
0.0185
0.0160
0.0120
0.0085
0.0060

0.0045

0.0025
0.0000

E6l
0.7958
0.7853
0.76396
0.7644
0.7487
0.7330
0.7120
0.6806
0.6545
0.6283
0.5969
0.5758
0.5445
0.5236
0.4921
0.4712
0.4555
0.4346
0.4136
0.4031
0.3770
0.3685
0.3351
0.3088
0.2723
0.2513
0.2251
0.2094
0.1885
0.1675
0.1518
0.1257
0.0995
0.0838
0.0576
0.0366
0.0157
0.0105
0.0105
0.0000

E62
0.7853
0.7801
0.76396
0.7487
0.7330
0.7330
0.7088
0.6754
0.6492
0.6230
0.5916
0.5707
0.5393
0.5183
0.4974
0.4764
0.48660
0.4398
0.4241
0.4084
0.3822
0.3665
0.3403
0.3141
0.2618
0.2513
0.2251
0.2094
0.1832
0.1571
0.1466
0.1204
0.0942
0.0838
0.0681
0.0524
0.0471
0.0386
0.0157
0.0000

EOP
0.7906
0.7627
0.7686
0.7565
0.7408
0.7330
0.7094
0.6780
0.6518
0.6257
0.6942
0.5733
0.5418
0.5208
0.4948
0.4738
0.48607
0.4372
0.4188
0.4058
0.3796
0.3665
0.3377
0.3115
0.2670
0.2513
0.2251
0.2094
0.1859
0.1623
0.1492
0.1230
0.0969
0.0838
0.0628
0.0445
0.0314
0.0236
0.0131
0.0000

EB401
0.0083
0.0082
0.0161
0.0158
0.0157
0.0153
0.0149
0.0288
0.0276
0.02685
0.0253
0.0243
0.0232
0.0221
0.0210
0.0189
0.0192
0.0184
0.0175
0.0169
0.0161
0.0154
0.0363
0.0333
0.0301
0.0271
0.0246
0.0225
0.0206
0.0184
0.0165
0.0287
0.0233
0.0190
0.014¢
0.0097
0.0054
0.0027
0.0022
0.0011

E6aB2
0.0082
0.0081
0.0160
0.0157
0.0153
0.0152
0.0149
0.0286
0.0274
0.0263
0.0251
0.0240
0.0230
0.021¢
0.0210
0.0201
0.0195
0.0187
0.0179
0.0172
0.0164
0.0155
0.0366
0339
.0298
. 0285
. 0246
.0225
.0203
.0176
.0157
.0276
0.0222
0.0184
0.0157
0.0125
0.0103
0.0087
0.0054
0.0016

CO0O0O000OO

74

EB1P
0. 0082
0.Q081
0.0181L
0.0158
0.01655
0.0152
0.0142
0.0287
0.275
0.0264
0.0252
0.0242
0.0231
0.0220
0.0210
0.0200
0.0193
0.0186
0.0L77
0.0171
o.062
0.0154
0.0364
0.0836
0.0299
0.02€8
0.,0246
0.0225
0.0204
0.01.80
0.0161
0,0282
0.0227
0.0187
0.0152
0.0311
0.0072
0.0057
0,0Q38
0.0014



No.
1)
2)

-]
0.0017
0.0034
0.0052
0.0069
0.0086
0.0103
0.0121
0.0138
0.0185
0.0172
0.0190
0.0207
0.0241
0.0276
0.0310
0.0345
0.0379
0.0414
0.0448
0.0483
0.0517
0.0552
0.0586
0.0621
0.0690
0.0759
0.0828
0.0897
0.0966
0.1034
0.1103
0.1172
0.1241
0.1310
0.1379
0.1448
0,1552
0.1855
0.1759
0.1862

TABLA I1I-5
Listado de datos y cdlculos preliminares.

* w% % K

A: 9 AL
VELOCIDAD ALTA: 285 RPM

8

IDA: 4

LI 3 2 3

ABS1
0.0980
0.1300
0.1480
0.1600
0.1690
0.1700
0.1740
0.1760
0.1760
0.1780
0.1780
0.1780
0.1780
0.1760
0.1740
0.1750
0.1760
0.1740
0.1740
0.1730
0.1720
0.1720
0.1700
0.1700
0.1700
0.1690
0.1680
0.1680
0.1630
0.1610
0.1630
0.1610
0.1580
0.1600
0.1530
0.1570
0.1540
0.1580
0.1510
0.1500

ABS2
0.0990
0.1320
0.1500
0.1810
0.1700
0.1720
0.1730
0.1760
0.1790
0.1790
0.1790
0.1780
0.1790
0.1770
0.1760
0.1760
0.1760
0.1730
0.1730
0.1730
0.1710
¢.1710
0.1700
0.1720
0.1720
0.1710
0.1700
0.1700
0.1670
0.1610
0.1830
0.1610
0.1600
0.1580
0.1580
0.1580
0.1520
0.1580
0.1560
0.14890

ABSP
0.0985
0.1310
0.1495
0.1605
0.1685
0.1710
0.173%
0.1760
0.1775
0.1785
0.1785
0.1780
0.1785
0.1765
0.1750
0.1755
0.1760
0.1735
0.1735
0.1730
0.1715
0.171%
0.1700
0.1710
0.1710
0.1700
0.1690
0.1690
0.1650
0.1610
0.1830
0.1610
0.1585
0.1590
0.15%0
0.1575
0.1530
0.1585
0.1535
0.1495

g1
0.5131
0.6806
0.7801
0.8377
0.8848
0.8901
0.9110
0.9215
0.8215
0.9319
0.9319
0.9319
0.9318
0.8215
0.9110
0.9162
0.9215
0.9110
0.9110
0.9058
0.9005
0.9005
0.8901
0.8901
0.8901
0.8848
0.87986
0.8798
0.8534
0.8429
0.8534
0.8429
0.8325
0.8377
0.8326
0.8220
0.8063
0.8115
0.7908
0.7853

E62
0.5183
0.6911
0.7853
0.8429
0.8901
0.9005
0.9058
0.9215
0.9372
0.9372
0.9372
0.9318
0.9372
0.5267
0.9215
0.9215
0.9215
0.9058
0.9058
0.9058
0.8953
0.8953
0.3901
0.8005
0.9005
0.8953
0.8901
0.8901
0.8743
0.8429
0.8534
0.8428
0.8377
0.8272
0.8325
0.8272
0.7958
0.8272
0.8168
0.7801

E6P
0.5157
0.6859
0.7827
0.8403
0.8874
0.8953
0.5084
0.9215
0.9293
0.9346
0.9346
0.9319
0.9346
0.9241
0.9162
0.9188
0.9215
0.9084
0.8084
0.9058
0.8979
0.8979
0.8901
0.8953
0.8953
0.8901
0.8848
0.8848
0.8839
0.8429
0.8534
0.8429
0.8351
0.8325
0.8325
0.8248
0.8010
0.8194
0.8037
0.7827

EQa01
0.0004
0.0010
0.0013
0.0014
0.0015
0.0015
0.0018
0.0016
0.0016
0.0016
0.0018
0.0016
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0081
0.00861
0.00861
0.0061
0.0080
0.0058
0.0058
0.0058
0.0058
0.0058
0.0058
0.0057
0.0084
0.0084
0.0083
0.0082

E0a62

75

EOA0P
0.0004
0.0010
0.0013
0.0014
0.0015
0.0015
0.0016
0.0016
0.0016
0.0016
0.0016
0.0016
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.00862
0.0082
0.0081
0.0061
0.00860
0.0059
0.0058
0.0058
0.0058
0.0058
0.0057
0.0057
0.0084
0.0084
0.0084
0.0082



No.
41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)
50}

52)
53)

55)
56)
57)
58)
59)

61)
62)
63)

65)
66)
87)

69)
70)
)
72)
73)
74)
75)
76)
77)
78)
79)
80)

]
0.1966
0.2069
0.2276
0.2483
0.2690
0.2897
0.3103
0.3517
0.3931
0.4345
0.4753
0.5172
0.5586
0.6000
0.6414
0.6828
0.7241
0.7655
0.80868
0.8483
0.8897
0.8310
1.0345
1.1378
1.2414
1.3448
1.4483
1.5517
1.6552
1.7586
1.8621
2.0890
2.2759
2.4828
2.6897
2.8966
3.1034
3.3103
3.5172
3.7241

TABLA II11-5 (continuacién)
Listado de datos y célculos preliminares.

* X % R

BNTRADA: 8

VELOCIDAD ALTA:

SALIDA: 4

285 RPM

LR I 2

ABS1
0.1490
0.1480
0.1470
0.1410
0.1400
0.1380
0.1320
0.1300
0.1210
0.1200
0.1130
0.1100
0.1030
0.1000
0.0970
0.0910
0.0900
0.0880
0.0820
0.0800
0.0780
0.0740
0.0680
0.0610
0.0590
0.0510
0.0470
0.0420
0.0400
0.0370
0.0320
0.0300
0.0230
0.0200
0.0160
0.0140
0.0110
0.0100
0.0090
0.0080

ABS2
0.1480
0.1480
0.1450
0.1430
0.13%0
0.13%0
0.1340
0.1300
0.1210
0.1150
0.1130
0.1100
0.1010
0.0970
0.0910
0.0890
0.0850
0.0860
0.0800
0.0780
0.0720
0.0700
0.0840
0.0610
0.0510
0.0500
0.0410
0.0400
0.0360
0.0320
0.0310
0.0240
0.0190
0.0160
0.0150
0.0140
0.0100
0.0090
0.0070
0.0050

ABSP
0.1485
0.1480
0.1460
0¢.1420
0.1385
0.1385
0.1330
0.1300
0.1210
0.1175
0.1130
0.1100
0.1020
0.0985
0.0840
0.0800
0.0875
0.0870
0.0810
0.0790
0.0750
0.0720
0.0660
0.0610
0.0550
0.0505
0.0440
0.0410
(.0380
0.0345
0.0315
0.0270
0.0210
0.0180
0.0155
0.0140
0.0105
0.0095
0.0080
0.0085

EO1
0.7601
0.7749
0.7696
0.7382
0.7330
0.7225
0.6911
0.6806
0.6335
0.6283
0.5916
0.5759
0.5393
0.5236
0.5079
0.4764
0.4712
0.4607
0.4293
0.4188
0.4084
0.3874
0.3560
0.3184
0.3089
0.2670
0.2461
0.2199
0.2094
0.1937
0.1675
0.1571
0.1204
0.1047
0.0838
0.0733
0.0578
0.0524
0.0471
0.0419

B2
0.7749
0.7748
0.7592
0.7487
0.7277
0.7277
0.7016
0.6806
0.6335
0.8021
0.5916
0.5759
0.5288
0.5079
0.4764
0.4660
0.4450
0.4503
0.4188
0.4084
0.3770
0.3665
0.3351
0.3194
0.2670
0.2618
0.2147
0.2094
0.1885
0.1675
0.1623
0.1257
0.0985
0.0838
0.0785
0.0733
0.0524
0.0471
0.03866
0.0262

E6P
0.777%
0.7748
0.7644
0.7435
0.7304
0.7251
0.6963
0.6806
0.6335
0.6152
0.5916
0.5759
0.5340
0.5157
0.4921
0.4712
0.4581
0.4555
0.4241
0.4136
0.3927
0.3770
0.34585
0.3194
0.2880
0.2644
0.2304
0.2147
0.1990
C.1806
0.1649
0.1414
0.1082
0.0942
0.0812
0.0733
0.0550
0.0497
0.0418
0.0340

E6aB1
0.0081
0.0080
0.0160
0.0156
0.0152
0.0151
0.0146
0.0284
0.0272
0.02861
0.0252
0.0242
0.0231
0.0220
0.0213
0.0204
0.0196
0.0193
0.0184
0.0175
0.0171
0.0165
0.0385
0.0349
0.0325
0.0298
0.0265
0.0241
0.0222
0.020¢
0.0187
0.0336
0.0287
0.0233
0.0185
0.0162
0.0135
0.0114
0.0103
0.0092

E0aB2
0.0080
0.0080
0.015¢
0.0156
0.0153
0.0151
0.0148
0.0286
0.0272
0.0256
0.0247
0.0242
0.0229
0.0214
0.0204
0.0185
0.0188
0.0185
0.0180
0.0171
0.0162
0.0154
0.0363
0.033¢
0.0303
0.0274
0.0246
0.0218
0.0206
0.0184
0.0171
0.02%8
0.0233
0.0190
0.0168
0.0157
0.0130
0.0103
0.0087
0.0065

76

EQABP
0.0081
0.0080
0.0159
0.0156
0.0152
0.0151
0.0147
0.0285
0.0272
0.0258
0.0250
0.0242
0.0230
0.0217
0.0209
0.019¢
0.0182
0.018¢
0.0182
0.0173
0.0167
0.0159.
0.0374
0.0344
0.0314
0.0288
0.0256
0.0230
0.0214
G.0196
0.0178
0.0317
0.0260
0.0211
0.0181
0.0160
0.0133
0.0108
0.0085
0.0079



0.0017
0.0034
0.0052
0.0089
0.0086
0.0103
0.0121
0.0138
0.0188
0.0172
0.0180
0.0207
0.0241
0.0276
0.0310
0.0345
0.0379
0.0414
0.0448
0.0483
0.0517
0.0552
0.0586
0.0621
0.0630
0.0759
0.0828
0.0897
0.0966
0.1034
0.1103
0.1172
0.1241
0.1310
0.1379
0.1448
0.1552
0.1655
0.1759
0.1862

TABLA II1-8

Listado de datos y cdlculos preliminares.

* *x

* ENTRADA: 7 SALIDA: 6 x

® VELOCIDAD ALTA: 285 RPM *

E3 *«

ABS1  ASB2  ABSP 61 o2 EOP  EOs01
0.1930 0.1780 0.1855 1.0105 0.3319 0.9712 0.0009
0.1880 0.1780 0.1830 0.9843 0.9319 0.9581 0.0017
0.1780 0.1780 0.1780 0.9319 0.9319 0.9319 0.0017
0.1830 0.1800 0.1815 0.9581 0.9424 0.9503 0.0016
0.1780 0.1760 0.1770 0.9319 0.9215 0.9267 0.0016
0.1830 0©.1780 0.1805 0,.9581 0,9319 0,9450 0.0018
0.185C 0.1780 0.1815 0.9686 0.9319 0.9503 0.0017
0.1790 0.1820 0.1805 0.9372 0.39529 0.9450 0.0016
0.1800 0.1790 0.1795 0.9424 0.9372 0.9398 0.0018
0.1800 ©0.1790 0.1795 0.9424 0.9372 0.9398 0.0016
0.185C 0.1770 0.1810 0.96868 0.9267 0.8478 0.0016
0.1850 ©0.1790 0.1820 0.9686 0.9372 0.9529 0.0017
0.1780 0.1730 0.1755 0.9319 0.9058 0.9188 0.0033
0.1790 0.1770 0.1780 0.9372 0.9267 0.89319 0.0032
0.1810 0.1690 0,1750 0.9476 0.8848 0.9162 0,0032
0.1760 0.1750 0.1755 0.9215 0.9162 0.9188 0.0032
0.1800 0.1770 0.1785 0.8424 0.9267 0.9346 0.0032
0.1780 ©0.1730 0.1755 0.9319 0.9058 0.9188 0.0032
0.1800 0.1670 0.1735 0.9424 0.8743 0.3084 0.0032
0.1800 0.1720 0.1760 0.9424 0.9005 0.9215 0.0032
0.1770 0.1710 0.1740 0.9267 0.8953 0.9110 0.0032
0.1730 ©0.18680 0.1705 0.9058 0.8796 0.8827 0.0032
0.1770 0.1720 0.1745 0.9267 0.9005 0.9136 0.0032
0.1770 0.1660 0.1715 0.9267 0.8691 0.8979 0.0032
0.1730 0.1630 0.1680 0.9058 0.8534 0.8796 0.0063
0.1750 0.1670 0.1710 0.9162 0.8743 0.3953 0.0063
0.1730 0.1670 0.1700 0.3058 0.8743 0.8801 0.C083
0.1700 0.1650 0.1675 0.8901 0.8639 0.8770 0.0062
0.168C 0.1640 ©0.1665 0.8848 0.8586 0.3717 0.0061
0.1650 0.1630 0.1640 0.8639 0.8534 0.8586 0.0060
0.1880 0.1820 0.1650 0.8796 0.8482 0.8639 0.0060
0.1670 0.1620 0.1645 0.8743 0.8482 0.3613 0.0060
0.1630 0.1600 0.1615 0.8534 0.8377 0.8455 0,0060
0.1530 0.1590 0.1560 0.8010 0.8325 0.3168 0.0057
0.1530 0.1520 0.1525 0.8010 0.7958 0.7984 0.0055
0.1600 0.1510 0.1555 0.8377 0.7906 0.8141 0.0057
0.1600 0.1540 0.1570 0.8377 0.8063 0.8220 0.0087
0.1580 0.1530 0.1555 0.8272 0.8010 0.8141 0.0086
0.1560 0.1450 0.1505 0.8168 0.7592 0.7880 0.0085
0.1540 0.1470 0.1505 0.3063 0.7696 0.7880 0.0084

26492
0.0008
0.0016
0.0016
0.0016
0.0016
0.0018
0.0016
0.0016
0.0018
0.0016
0.0016
0.0018
0.0032
0.0032
0.0031
0.0031
0.0032
0.0032
2.0031
0.0031
9.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0059
0.0060
0.00€0
0.0060
0.0052
0.0059
0.0058
$.0058
9.0058
0.0058
0.0058
0.0055
0.0083
0.0083
0.0081
0.0079

77

E8a8P
0.0008
0.0017
0.0616
0.0018
0.0016
0.0016
0.00186
0.0016
0.0016
0.0016
0.0018
0.0016
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0031
0.0031
0.0031
0.0061
0.0061
0.0082
0.0061
0.0060
0.0060
0.005¢
0.0059
Q.0059
0.0057
0.0056
0.00585
0.0085
0.0085
0.0083
0.0082



No.
41)
42)
43)
44)
45)
46)
47}
4B}
49)
50)
51)
52)
53)
54)
65)
56}
57)
58)
59)

81)
€2)
63}
64)
65)
86)
67)
£8)
69)
70}
71)

73)
T4)
75)
76)
77y
¥i:3)
79)
80)

2]
0.1966
0.2089
0.2276
0.2483
0.2630
Q.2897
0.3103
0.3517
0.3931
0.4345
Q.475¢
0.5172
0.5586
0.6000
0.6414
0.6828
0.7241
0.7855
0.8082
0.8483
0.8897
0.9310
1.0345
1.137¢
1.2414
1.3448
1.4483
1.8517
1.6552
1.7588
1.8621
2.0690
2.2759
2.4828
2.6897
2.8966
3.1034
3.3103
3.5172
3.7241

TABLA 111-6 (continuacidn)
Listado de datos y cdleculos preliminares.

* *
* ENTRADA: 7 SALIDA: 6 *
* VELOCIDAD ALTA:285 RFPM »
* *
ABS1  ABS2  ABSP E61 E62 RGP E6.81
0.1490 0.1420 0.1455 0.7801 0.7435 0.7618 0.0082
0.1500 0.1420 0.1460 0.7853 0.7435 0.7644 0.0081
©.1500 0.1430 0.1465 0.7853 0.7487 0.7670 0.0162
0.1470 ©.1420 0.1445 0.7696 0.7435 0.7565 0.0161
6.1430 0.1230 0.1380 0.7487 0.B9E3 0.7225 0.0157
0.1370 0.1360 0.1385 0.7173 0.7120 0.7147 0.0152
0.1330 0.1310 0.1320 0.6963 0.68589 0.8911 0.0146
£.1280 ©0.1260 0.1280 0.6702 0.6702 0.6702 0.0283
0.1230 0.1240 0.1235 0.6440 0.6492 0.6466 0.0272
0.1200 0.1200 0.1200 0.6283 0.6283 0.6283 0.0263
0.1100 0.1070 0.10B5 0.5759 0.5602 0.5681 0.0249
0.1020 0.1100 0.1060 0.5340 0.5758 0.5550 0.0230
©.0970 0.1070 0.1020 0.5079 0.5602 0.5340 0.0216
0.0950 0.1000 0.0975 0.4974 0.5236 0.5105 0.0208
0.0920 0.0910 0.0915 0.4B17 0.4764 0.4791 0.0203
0.0880 0.0870 0.0B75 0.4607 0.4555 0.45B1 0.0195
6.0860 0.0B70 0.0865 0.4503 0.4555 C.4529 0.0188
©0.0850 0.0820 0.0835 0.4450 0.4293 0.4372 0.0185
0.0800 0.0750 0.0775 0.4188 0.3327 0.4058 0.0179
0.0750 0.0790 0.0770 0.3927 0.4136 0.4031 0.0168
0.0706 ©0.0770 0.0735 0.3665 0.4031 0.3848 0.0157
0.0B80 0.0860 0.0670 0.3560 0.3455 0.3508 0.0149
0.0840 0.0620 0.0630 0.3351 0.3246 0.3298 0.0357
0.0520 0.0600 0.0560 0.2723 0.3141 0.2932 0.0314
0.0480 ©.0570 0.0525 0.2513 0.2984 0.2748 0.0271
0.0430 0.0520 0.0475 0.2251 0.2723 0.2487 0.0246
0.0420 0.0470 ©.0445 0.2198 0.2461 0.2330 0.0230
0.0370 0.0420 0.0395 0.1937 0.2199 0.2088 0.0214
0.0300 0.0360 0.0330 0.1571 0.1885 0.1728 0.0181
0.0290 ©.0320 0.0305 0.1518 0.1675 0.1597 0.0180
0.0270 0.0300 0.0285 0.1414 0.1571 0.1492 0.0162
0.0240 0.0270 0.0255 0.1257 0.1414 0.1335 0.0276
0.0200 0.0200 0.0200 0.1047 0.1047 0.1047 0.0238
0.0170 ©.0160 0.0165 0.0830 0.0838 0.0B64 0.0200
0.0140 0.0110 0.0125 0.0733 0.0576 0.0654 0.0168
0.0080 0.0110 0.0100 0.0471 0.0576 0.0524 0.0125
0.0060 0.0100 0.0080 0.0314 0.0524 0.0419 0.0081
0.0040 0.0080 0.0060° 0.0209 0.0419 0.0314 0.0054
0.0020 ©.0060 0.0040 0.0105 0.0314 0.0209 0.0082
0.0000 0.0030 0.0015 0.0000 0.0157 0.0079 0.0011

6462
0.0078
0.0077
0.0154
0.0154
0.0148
0.0146
0.0145
0.0281
0.0273
0.0264
0.0246
0.0235
0.0235
0.0224
0.0207
0.0183
0.0188
0.0183
0.0170
0.0167
0.0168
0.0155
0.0347
3.0330
0.0317
0.0295
0.0268
0.0241
0.0211
0.0184
0.0168
0.0308
0.0255
0.0185
0.0146
0.0118
0.0114
0.0087
0.00786
0.0048

78

EBAGP
0.00B0
0.007¢2
0.0158
0.0158
0.0153
0.0148
0.0145
0.0282
0.0272
0.0264
0.0248
0.0232
0.0225
0.0216
0.0205
G.0184
0.0188
0.0184
0.0174
0.0187
0.01863
0.0152
0.0352
0.0322
0.0294
¢.0271
0.024¢2
0.0227
0.0196
0.0172
0.0160
0.0292
0.0246
0.0198
(0.0157
0.0122
0.0037
0.0076
0.0054
(.0030
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APENDICE IV

Simbologia utilizada en el apéndice IV:

No.
ZE6.01
TE6. 0P

Bl

EsM

ESa8M

ZEB.L M
Al, A2

Nimero de muestra (también se simbolize como "n").
Funcién acumulade E6sa61 para ls corrida.

Funcién acumulade E6.0P para el promedic de
corrida y réplice.

Diferencia en el punto de discontinuidad entre
F(X) - F(X), consideradas como velor absclute de la
diferencia. Aplicado a la prueba de Kolmogorov.

Funcién de distribucidén de salide er funcidn de
"6", para el caso ideal.

EeMn * .6+ Y EoMn-1 ~ EeMn) * .8, para el caso
ideal.

Funcidén acumulada E6,0M para el caso ideal.

Diferencie en el punte de discontinuidad entre
F(X) - F(X). considerando el valor abscluto de la
diferencia. Aplicade en la prueba de Kolmogorov-
Smirnov. .



ZEB4A61
0.0001
0.0002
0.0005
0.0008
0.0014
0.0020
0.0027
0.0035
0.0043
0.0052
0.0062
0.0072
0.0093
0.0114
0.0138
0.0180
0.0183
0.0207
0.0232
0.0258
0.0280
0.0304
0.0328
0.0352
0.0401
0.0450
0.0487
0.0544
0.0592
0.0640
0.0886
0.0732
0.0778
0.0823
0.0888
0.0912
0.0979
0.1047
0.1114
0.1179

TABLA IV-1
Cilculos del tratamiento eatadistico.

kSTA TESIS

ML BE U

E 3

* ENTRADA: 11 SALIDA: 2 *

* VELOCIDAD BAJA: 198 RPM *

3 *
TEQA6P Bl EOM EGsSM EE0AOM  IESAP
0.000L 0.0000 0.9983 0.0009 0.0003 0.0001
0.0003 0.0000 0.9966 0.0017 0.0026 0.0003
0.0005 0.0000 0.9948 0.0017 0.0043 0.0005
0.0009 0.0000 0.9931 0.0017 0.0060 0.0009
0.0014 0.0001 0.9914 0.0017 0.0077 0.0014
0.0021 0.0001 0.9897 0.0017 0.0094 0.0021
0.0028 0.0001 0.9880 0.0017 0.0111 0.0028
0.0036 0.0001 0.9863 0.0017 0.0128 0.0038
0.0045 0.0002 0.9846 0.0017 0.0145 0.0045
0.0055 ©0.0002 0.9829 0.0017 0.0162 0.0055
0.0084 0.0003 0.9812 ©0.0017 0.0179 0.0084
0.0075 ©0.0003 0.9795 0.0017 0.0198 0.0075
0.0096 0.0004 0.9762 0.0034 0.0230 0.0096
0.0119 ©0.0005 0.9728 0.0034 0.0263 0.0119
0.0142 0.0008 0.9894 0.0033 0.0297 0.0142
0.0167 0.0007 0.9861 0.0033 0.0330 0.0187
0.0191 0.0007 0.9628 0.0033 0.0384 0.0191
0.0215 0.0007 0.9595 0.0033 0.0397 0.0215
0.0240 0.0008 0.9562 0.0033 0.0430 0.0240
0.0265 0.0008 0.9529 0.0033 0.0463 0.0285
0.0290 0.0009 0.9496 0.0033 0.0495 0.0290
0.0315 0.0010 0.9483 0.0033 . 0.0528 0.0315
0.0339 0.0011 0.9431 0.0033 0.0561 0.0339
0.0364 0.0012 0.9398 0.0032 0.0593 0.0364
0.0414 0.0013 0.9334 0.0085 0.0658 0.0414
0.0464 0.0013 0.9269 0.0084 0.0722 0.0464
0.0512 0.0015 0.9206 0.0084 0.0786 0.0512
0.0560 0.00156 0.9142 0.0063 0.0849 0.0560
0.0609 0.0017 0.8080 0.0083 0.0912 0.0809
0.0658 0.0018 0.3017 0.0062 0.0874 0.0658
0.0706 0.0019 0.8955 0.0062 0.1036 0.0706
0.0753 0.0021 ©0.8834 0.0062 0.1098 0.0753
0.0799 0.0021 0.8833 0.0081 0.1159 0.0799
0.0846 0.0022 0.8772 0.0081 0.1220 0.0848
0.0892 0.0024 0.8712 0.0080 0.1280 0.0892
0.0937 0.0026 0.86852 0.0060 0.1340 0.0837
0.1005 0.00286 0.8563 0.0089 0.1429 0.1005
0.1073 0.0027 0.8475 0.0088 0.1517 0.1073
0.1142 0.0028 0.8387 0.0087 0.1604 0.1142
0.1210 0.0031 0.8301 0.0088 0.1690 0.1210

i

e

2

e

=

Al
0.0009
0.0025
0.0040
0.0055
0.0068
0.0080
0.0091
0.0100
0.0109
0.0117
0.0125
0.0132
0.0185
0.0187
0.0178
0.0188
0.0187
0.0208
0.0215
0.0223

0.0246
0.0254
0.0294
0.0308
0.0322
0.0337
0.0351
0.0385
0.0378
0.0332
0.0408
0.0420
0.0434
0.0448
0.0481
0.0612
0.0531
0.0549

79

a2
Q.0008
0.0023
0.0037
0.0051
0.0063
0.0074
0.0083
0.0092
0.0100
0.0108
0.0115
0.0122
0.0133
0.0145
0.0155
0.0164
0.0173
0.0182
0.01%0
0.0188
0.02086
0.0214
0.0221
0.0229
0.0244
0.0258
0.0274
0.0289
0.0302
0.0316
0.0330
0.0345
0.0358
0.0374
0.0388
0.0402
0.0424
0.0443
0.0462
0.0481



No.
41)

43)
44)
45)
46)

48)
49)
50)
51)
52)

54)
55)
56)
57)
58)
59)

61}
62)
63)

65)
66)
67)

69)
70}
71)
72)
73)
74)
75)
76)
)
78)
79)
80)

ZE6481
0.1243
0.1307
0.1435
0.1562
0.1685
0.1807
0.1826
0.2156
0.2378
0.2592
0.2793
0.2985
0.3175
0.3357
0.3536

TABLA IV-1 (continuacion)
Cilculos del tratamiento estadistico.

* *

* ENTRADA: 11 »  SALIDA: 2 *

* VELOCIDAD BAJA: 188 RPM *

* *
IBOAOP Bl EoM EoaBY  IEBAGM  IEGABP
0.1276 0.0033 0.8216 0.0085 0.1776 0.1276
0.1341 0.0034 0.8131 0.0085 0.1860 0.1341
0.1472 0.0037 0.7865 0.0167 0.2027 0.1472
0.1600 0.0038 0.7801 0.0163 0.2180 0.1600
0.1727 0.0041 0.7642 0.0160 0.2350 0.1727
0.1852 0.0045 0.7485 0.0156 0.2506 0.1852
0.1974 0.0048 0.7332 0.0153 0.2659 0.1974
0.2206 0.0050 0.7035 0.0287 0.2957 0.2206
0.2429 0.0051 0.6750 0.0285 0.3242 0.2428
0.2647 0.0055 0.6476 0.0274 0.3516 0.2647
0.2854 0.0062 0.6213 0.02683 0.3778 0.2854
0.3055 0.0070 0.5962 0.0252 0.4030 0.3055
0.3253 0.0078 0.5720 0.0242 0.4272 0.3253
0.3442 0.0085 0.548B 0.0232 0.4504 0.3442
0.3624 0.0088 0.5266 0.0222 0.4726 0.3624
0.3804 0.0093 0.5052 0.0213 0.4940 0.3804
0.3979 0.0099 0.4847 0.0205 0.5144 0.3979
0.4148 0.0103 0.4651 0.0197 0.5341 0.4148
0.4310 0.0107 0.4462 0.0189 0.5529 0.4310
0.4467 0.0114 0.4282 0.0181 0.5710 0.4467
0.4620 0.0114 0.4108 0.0174 0.5884 0.4620
0.4767 0.0110 0.3941 0.0167 0.6050 0.4767
0.5112 0.0106 0.3554 0.0388 0.6438 0.5112
0.5428 0.0102 0.3205 0.0350 0.6788 0.5428
0.5725 0.0102 0.2880 0.0815 0.7103 0.5725
0.6010 0.0110 0.2606 0.0284 0.7387 0.6010
0.6266 0.0114 0.2350 0.0256 0.7644 0.6266
0.6498 6.0311 €.2118 (.023%1 0.7875 0.6489
0.6718 0.0116 0.1911 0.0208 0.8083 0.6719
0.6928 0.0086 0.1723 0.0188 0.8271 0.6928
0.7113 0.0076 0.1554 0.0169 0.8441 0.7113
0.7457 0.0057 0.1263 0.0291 0.8732 0.7457
0.7788. 0.0052 0.1027 0.0237 0.8969 0.7788
0.8102 0.0057 0.0835 0.0183. 0.2161 0.8102
0.8375 0.0065 0.0678 0.0157 0.9318 0.8375
0.8605 0.0068 0.0552 0.0127 0.9445 0.8805
0.8827 ,0.0068 0.0448 0.0104 0.9549 0.8827
0.8041 0.0065 0.0365 0.00B4 0.9633 0.89041
0.8247 0.0060 0.0297 0.0068 0.9702 0.8247
0.9440  0.0057 0.0241 0.0056 0.8757 0.9440

Al
0.0566
0.0584
0.0886
0.0718
0.074¢
0.0780
0.0808
0.0883
0.1036
0.1086
0.1131
0.1176
0.1216
0.1251
0.1284
0.1315
0.1341
0.1362
0.1382
0.1400
0.1417
0.1430
0.1671
0.1676
0.1675
0.1662
0.1634
0.1609
0.1588
0.1852
0.1513
0.1618
0.1512
0.1374
0.1216
0.1070
0.0944
0.0806
0.0660
0.0510

80

A2



£EQ461
0.0001
0.0004
0.0003
0.0016
0.002¢
0.0033
Q.0042
0.0051
0.0060
0.0071
0.0082
(.0092
0.0114
0.0138
0.0158
0.0181
0.0203
0.0226
0.0249
0.0273
0.0295
0.0318
0.0341
Q.0064
0.0411
0.0457
0.0503
0.0549
Q.06893
0.0638
0.0682
0.0727
0.0771
0.0815
0.0859
0.0803
0.0968
0.1032
0.1095
Q.1158

TABLA IV-2
Célculos del tratamiento estadistico.

x x

* ENTRADA: 9 SALIDA: 6 *

* YELOCIDAD BAJA: 1898 RPM *®

* *
ZEB26P Bl EeM E@aBM  IEGsGM  ZEBaOP
0.0001 0.0001 ©0.9983 0.0008 0.0009 0.0001
0.0005 0.0001 0.9966 0.0017 Q.0026 0.0005
0.0011 0.0002 0.9948 0.0017 0.0043 0.0011
0.0019  0.0002 0.9831 0.0017 0.0080 0.0019
0.0027 0.0003 0.9914 0.0017 0.0077 0.0027
0.0035 0.0003 0.9897 0.0017 0.00%4 0.0035
0.6045 0.0003 0.9880 0.0017 Q.0111  0.0045
0.0054 0.0003 0.9863 0.0017 0.0128 0.0054
0.0064 0.0003 0.9848 0.0017 0.0145 0.0064
0.0074 0.0003 ©0.9828 0.0017 0.0162 (.0074
0.0084 0.0003 ©.9812 0.0017 0.017¢ 0.0084
0.0095 0.0003 0.9785 0.0017 0.0186 0.0095
0.0116 0.0003 0.8762 0.0034 0.0230 0.0118
0.0138 0.0002 0.9728 0.003¢ 0.0263 0.0138
0.0180 0.0002 0.9694 0.0033 0.0297 0.01860
0.0183 0.0002 0.9661 0.0033 0.0330 0.0183
0.0208 0.0003 0.9628 0.0033 0.0364 0.0208
0.0228 0.0003 0.9585 0.0033 0.0397 0.0229
0.0252 0.0002 0.9562 0.0033 0.0430 0.0252
0.0275 0.0002 0.9529 0.0033 0.0463 0.0275
0.0288 0.0002 0.9496 0.0033 0,049 0.0298
0.0321 0.0003 0.9483 0.0033 0.0528 0.0321
0.0344  0.0003 0.9431 0.0033 0.0561 0.0344
0.0367 0.0003 0.8398 0.0032 0.0593 0.0367
0.0413 0.0002 0.8334 0.0085 0.0858 0.0413
0.0459 0.0002 0.9269 0.0084 0.0722 0.045%
0.0505 0.0001 ©.9206 0.0084 0.0786 0.0505
0.0550 0.0001 ©0.8142 0.0083 0.0843 0.0550
0.0598 0.0001 ©0.9080 0.0083 0.0912 0.0595
0.0639 0.0002 0.8017 0.0062 0.0974 0.0638
0.0884 0.0002 Q.8955 0.0062 0.1036 0.0684
0.0729 0.0002 0.8894 0.0062 0.1098 0.0729
0.0773 0.0002 0.8833 0.0061 0.1158 0.0773
0.0817 0.0001 0.8772 0.0081 0.1220 0.0817
0.0860 0.0001 0.8712 0.0080 0.1280 0.0880
0.0803 0.0000 0.8852 0.0080 0.1340 0.0903
0.0867 0.0001 0.8563 0.0089 0.1429 0.0967
0.1030 0.0001 0.8475 0.0088 0.1517 0.1030
0.1094 0.0001 0.8387 0.0087 0.1604 0.1094
0.1157 0.0002 0.8301 0.00B68 0.1880 0.1157

Al
G.0009
0.0024
0.0038
0.0048
0.0058
0.0067
0.0078
0.0084
0.0092
0.0099
0.0105
0.0112
0.0135
0.0147
0.0159
0.0170
0.0181
0.0191
0.0201
0.0211
0.0221
0.0230
0.0240
0.0249
0.0291
0.0308

0.0327

0.0344
0.0362
0.0379
0.0397
0.0414
0.0430
(0.0447
0.04863
0.0480
0.0528
0.0650
0.0574
0.0596

81

A2
0.0007
0.0020
0.0032
0.0041
0.0050
0.0059
0.0067
0.0075
G.0082
0.0088
0.0095
0.0101
0.0113
0.0125
0.0137
0.0147
0.0158
0.0168
0.0178
3.0188
0.0198
0.0207
0.0217
0.0226
0.0244
0.0263
0.0281
0.0289
0.0317
0.Q0335
0.0352
0.0382
0.0386
0.0403
0.0420
0.0437
0.0462
0.0486
0.0510
0.0534



41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)

51)
52)
53)
54)
55)
56)
57)
58)
59)
60)
61)
62)

64)
€5)
€6)

68)
€9)

1)
72)

74)
79)

77)
78)
79)
80)

IEBAB1
0.1221
0.1282
0.1403
0.1524
0.1642
0.1758
0.1873
0.2097
0.2315

0.9451

TABLA IV-2 (continuacidn)
Cdlculos del tratamiento estadistico.

* *

* ENTRADA: 8 SALIDA: 6 *

* VELOCIDAD BAJA: 1S8 RPH *

* . *
1E0AOP Bl E6H EGAOM  IEOAOM  TEOAOP
0.1218 0.0002 0.8216 0.00B5 (0.1776 0.1218
0.1281 0.0002 0.8131 0.0085 0.1860 0.1281
0.1402 0.0001 0.7865 0.0167 0.2027 0.1402
0.1528  0.0000 0.7801 0.0163 0.2180 0.1523
0.1644 0.0002 0.7642 0.0160 0.2350 0.1844
0.1762 0.0003 0.7485 0.0156 0.2606 0.1762
0.1877 0.0004 0.7332 0.0153 0.2659 0.1877
0.2101  0.0004 0.7035 0.0297 0.2957 0.2101
0.2316 0.0001 0.6750 0.0285 0.3242 0.2316
0.2524 0.0001 0.6476 0.0274 0.3516 0.2524
0.2727 ©6.0001 0.6213 0.0263 0.3778 0.2727
0.2924 0.0000 0.5962 0.0252 0.4030 0.2924
0.8114 0.0001 0.5720 0.0242 0.4272 0.3114
0.3297 0,000z 0.5488 0.0232 0,4504 0,3297
0.3476 0.0002 0.5266 0.0222 0.4726 0.3476
0.3648 0.0002 0.5052 0.0213 0.4940 0.3648
0.3814 0.0001 0.4B47 0.0205 0.5144 0.3814
0.3975 0.0001 0.4651 0.0187 0.5341 0.3975
0.4133  0.0002 0.4462 0.0189 0.5529 0.4133
0.4285 0.0002 0.4282 0.01B8% 0.5710 0.4285
0.4429 0.0005 0.4108 0.0174 0.5884 0.4429
0.4569 0.0010 0.3941 0.0187 0.6050 0.4589
0.4897 0.0010¢ 0.3554 0.0388 0.6438 0.4897
0.5198 0.0006 0.3206 0.0350 0.6788 0.5198
0.5483 0.0008 0.2890 0.0315 0.7103 0.5483
0.5748 0.0014 0.2606 0.0284 0.7387 (0.5748
0.6001 0.0018 ©0.2350 0.0266 0.7644 0.6001
0.6240 0.0021 0.2119 0.0231 0.7875 0.6240
0.6466 0.0026 0.1911 0.0208 0.B083 0.6465
0.6683 0.0033 (.1723 0.0188 0.8271 0.6683
0.6888 0.0038 0.1554 0.0169 0.8441 0.6888
0.7264 0.0057 0.1263 0.0291 0.8732 0.7254
0.7579. 0.0084 0.1027 0.0237 0.8968 0.7579
0.7877 0.0101 0.0835 0.0183 0.9161 0.7877
0.8169 0.0095 0.0679 0.0157 0.9318 0.8169
0.B451 0.0090 0.0552 0.0127 0.9445 0.8451
0.8703 ,0.0098 0.0449 0.0104 0.9549 0.8703
0.8930 0.0103 0.0365 0.0084 0.9633 0.8930
0.9144 0.0111 0.0297 ©0.0068 0.9702 0.9144
0.9331 0.0120 0.0241 0.0056 0.9767 0.9331

Al
0.0612
0.0641
0.0746
0.0788
0.0827
0.0863
0.0898
0.1080
0.1141
0.1200
0.1254
0.1303
0.1348
0.13%0
0.1428
0.1464
0.1497
0.1527
0.1554
0.1577
0.1589
0.1622
0.1869
0.1891
0.1904
0.1904
0.1895
0.1873
0.1843
0.1806
0.1758
0.1844
0.1715
0.1583
0.1441
0.1276
0.1098
0.0830
0.0771
0.0613

82



ZEBa01
0.0010
0.0028
0.0041
0.0054
0.0066
0.0078
0.0089
0.0101
0.0112
0.0124
0.0135
0.0146
0.0189
0.0191
0.0214
0.0238
0.0258
0.0280
0.0302
0.0323
0.0345
0.0368
0.0387
0.0409
0.0452
0.0494
0.0537
0.0579
0.0621
0.0663
0.0705
0.0747
0.0788
0.0830
0.0870
0.0911
0.0872
0.1032
0.1091
0.1151

TABLA IV-3
Cilculoe del tratamiento estadistico.

* *

* A: 7 SALIDA: 6 *

* VRLOCIDAD BAJA: 198 RPM *

* *
SEOAGP Bl geM 86:6M ZEOaOM  ZEOGAOP
0.0010 0.0000 0.9983 0.0009 0.0008 0.0010
0.0027 0.0001 0.9966 0.0017 0.0026 0.0027
0.0041  0.0000 0.9948 0.0017 0.0043 0.0041
0.0084  0.0000 0.9931 0.0017 0.0080 0.0054
0.0066 0.0001 0.9914 0.0017 0Q.0077 0.0066
0.0079 0.0001 0.9897 0.0017 0.0094 0.0078
0.00%1 0.0001 0.9880 0.0017 0.0111 0.00%81
0.0102 0.0002 0.9863 0.0017 0.0128 0.0102
0.0114 0.0002 0.9846 0.0017 0.0145 0.0114
0.0126 0.0002 0.9829 0.0017 0.0162 0.0126
0.0137 0.0002 0.9812 0.0017 0.0179 0.0137
0.0149 0.0002 0.9795 0.0017 0.0196 0.0149
0.0171 0.0002 0.9762 0.0034 0.0230 0.0171
0.0194 0.0002 0.9728 0.0034 0.0263 0.0194
0.0216 0.0003 0.9694 0.0033 0.0297 0.0218
0.0239 0.0003 0.9661 0.0033 0.0330 0.0239
0.0261 0.0003 0.8628 0.0033 0.0384 0.0281
0.0284 0.0004 0.9585 0.0033 0.0397 0.0284
0.0306 0.0004 0.9562 0.0033 0.0430 0.0308
0.0328  0.0004 0.9529 0.0033 0.0463 0.0328
0.0349 0.0004 0.9496 0.0033 0.0495 0.0349
0.0371 0.0005 0.9463 0.0033 0.0528 0.0371
0.0382 0.0005 0.9431 0.0033 0.0561 0.0392
0.0414 0.0005 0.9398 0.0032 0.0593 0.0414
0.0458 0.0006 0.9334 0.0065 0.06858 0.0458
0.0501 0.0007 0.9289 0.0064 0.0722 0.0501
0,0544 0,0007 0,9206 0.0064 0,0786 0.0544
0.0586 0.0007 0.9142 0.0063 0.084% 0.0586
0.0829 0.0008 0.9080 0.0063 0.0912 0.0629
0.0671 0.0009 0.9017 0.0062 0.0974 0.0671
0.0713 0.0009 0.8955 0.0062 0.1038 0.0713
0.0755 0.0009 0.8824 0.0062 0.1088 0.0755
0.0798 0.0009 0.8833 0.0081 0.1159 0.0798
0.0840 0.001C 0.8772 0.0061 0.1220 0.0840
0.0881 0.0011 0.87i2 0.0060 0.1280 0.0881
0.0922 0.0011 0.8652 0.0060 0.1340 0.0922
0.0984 0.0011 0.8563 0.0089 0.1429 0.0984
0.1044 0.0012 0.8475 0.0088 0.1517 0.1044
0.1105 0.0013 0.8387 0.0087 0.1604 0.1105
0.1184 0.0014 0.8301 0.0086 0.1690 0.1164

Al
0.0009
0.0018
0.0016
0.0019
0.0023
0.0028
0.0033
0.0038
0.0043
0.0048
0.0054
0.0059
0.0081
0.0092
0.0103
0.0114
0.0125
0.0138
0.0146
0.0157
0.0188
0.0179
0.0190
0.0201
0.0244
0.0264

0.0285 |

0.0305
0.0325
0.0345
0.0365
0.0384
0.0403
0.0422
0.0440
0.0459
0.0508
0.0533
0.0560
0.0586

83

A2
0.0001
0.0001
0.0002
0.00086
0.0011
0.0016
0.0021
0.0026
0.0031
0.0037
0.0042
0.0048
0.0059
0.0070
0.0081
0.0092
0.0102
0.0113
0.0124
0.0135
0.0146
0.0157
0.0168
0.0179
0.0200
0.0221
0.0242
0.0263
0.0283
0.0303
0.0323
0.0342
0.0361
0.0380
0.0399
0.0417
0.0445
0.0473
0.0499
0.0526



41)
42)
43)
44)
45)
48)
47)
48)
49)

51)
52)
53)
54)
55)
56)
57)
58)
59)
60)
61)
62)
63)

65)
66)
67)

69)
70)
71)
72)
73)
74)
75)

77)
78)

80)

ZEes1
0.1209
0.1267
0.1383
0.1498
0.1610
0.1721
0.1831
0.2050
0.2283
0.2468
0.2666
0.2858
0.3043
0.3222
0.3388
0.3550
0.3708
0.3871
0.4025
0.4167
0.4307
0.4445
0.4778
0.5081
0.5368
0.5632
0.5893
0.6137
0.6359
0.6568
0.6765
0.7123
0.7448
0.7757
0.8038
0.8293
0.8547
0.8786
0.9008
0.9224

TABLA IV-3 (continuacidn)
Cilculos del tratemiento estadistico.

x* x

* ENTRADA: 7 SALIDA: 6 *

* VELOCIDAD BAJA: 198 RPYM *

* *
IE66P Bl E6M E0sOM IEGAOM  IEGAOP
0.1224 0.0015 0.8216 0.0085 0.1776 0.1224
0.1283 0.0016 0.8131 0.0085 0.1860 0.1283
0.1401 0.0018 0.7965 0.0167 0.2027 0.1401
0.1516 0.0018 0.7801 0.0163 0.2190 0.1516
0.1620 0.0019 0.7642 0.0160 0.2350 0.1629
0.1740 0.0019 0.7485 0.0156 0.2508 0.1740
0.1850 0.0019 0.7332 0.0153 0.2659 0.1850
0.2068 0.0019 0.7035 0.0297 0.2957 0.2088
0.2283 0.0020 0.6750 0.0285 0.3242 0.2283
0.2492 0.0024 0.8476 0.0274 0.3516 0.2492
0.2692 0.0026 0.6213 0.0263 0.3778 0.2682
0.2885 0.0027 0.5962 0.0252 0.4030 0.2885
0.3072 0.0029 0.5720 0.0242 0.4272 0.3072
0.3253  0.0032 0.5488 0.0232 0.4504 0.3253
0.3426 0.0038 0.5266 0.0222 0.4726 0.3426
0.3594 0.0044 0.5052 0.0213 0.4940 0.3594
0.3759 0.0050 0.4847 0.0205 0.5144 0.3759
0.3925 0.0054 0.4651 0.0187 0.5341 0.3925
0.4087 0.0062 0.4462 0.0188 0.5529  0.4087
0.4240 0.0073 0.4282 0.0181 0.5710 0.4240
0.4385 0.0078 0.4108 0.0174 0.5884 0.4385
0.4525 0.0080 0.3941 0.0167 0.6050 0.4525
0.4868 0.0090 0.3554 0.0388 0.6438 0.4868
0.5186 0.0105 0.3205 0.0350 0.6788 0.5186
0.5481 0.0113 0.2890 0.0315 0.7103 0.5481
0.5763 0.0124 0.2606 0.0284 0.7387 0.5763
0.6029 0.0136 0.2350 0.0256 0.7644 0.6029
0.6281 0.0144 0.2118 0.0231 O0.7875 0.6281
0.6517 0.0158 0.1911 0.0208 0.8083 0.6517
0.6740 0.0173 0.1723 0.0188 0.8271 0.6740
0.6953 0.0187 0.1554 0.0169 0.B441 0.6953
0.7346 0.0223 0.1263 0.0291 0.8732 0.7348
0.7714- 0.0266 ©0.1027 0.0237 0.8969 0.7714
0.8060 0.0304 0.0835 0.0193 0.9161 0.8060
0.8366 0.0328 0.0879 0.0157 0.9318 0.8366
0.8643 0.0350 0.0552 0.0127 0.9445 0.8643
0.8908 +0.0361 0.0449 0.0104 0.9549 0.8908
0.9149 0.0363 0.0365 0.0084 0.9633 0.9149
0.9371 0.0863 0.0297 0.0068 0.9702 0.8371
0.9585 0.0361 0.0241 0.0056 0.8757 0.8585

Al
0.0611
0.0636
0.0744
0.0789
0.0834
0.0877
0.0818
0.1107
0.1174
0.1232
0.1286
0.1338
0.1387
0.1432
0.1473
0.1513
0.1550
0.15682
0.1604
0.1623
0.1644
0.1665
0.1913
0.1920
0.1817
0.1906
0.1881
0.1845
0.1802
0.1754
0.1700
0.1779
0.1623
0.1448
0.1258
0.1079
0.0906
0.0725
0.0553
0.0386

84

A2
0.0552
0.0577
0.0626
0.0674
0.0721
0.0766
0.0809
0.0888
0.0952
0.1024
0.1086
0.1145
0.1200
0.1250
0.1300
0.1345
0.1386
0.14186
0.1442
0.1470
0.1488
0.1525
0.1571
0.1602
0.1622
0.1625
0.1614
0.1593
0.1566
0.1531
0.1488
0.1386
0.1255
0.1101
0.0952
0.0803
0.0641
0.0484
0.0331
0.0172



ZEQaO1
0.0001
0.0005
0.0013
0.0024
0.0037
0.0052
0.0067
0.0083
0.0098
0.0114
0.0130
0.0147
0.0179
0.0211
0.0243
0.0275
0.0308
0.0340
0.0371
0.0403
0.0434
0.0465
0.0496
0.0527
0.0588
0.0649
0.0710
0.0770
0.0831
0.0891
0.0950
0.1010
0.1069
0.1127
0.1185
0.1242
0.1328
0.1414
0.1499
0.1584

TABLA IV-4
Cilculos del tratamiento estadistico.

* x

* 11 SALIDA: 2 *

* VELQCIDAD ALTA: 285 RPM *

* *
ZIE6AGP Bl ilel E6AGM  IEOGAGM  IE64OP
0.0001  0.00060 0.9983 0.0008 0.0009 0.0001
0.0005 0.0001 0.9966 0.0017 0.0026 0.0005
0.0014 0.0001 0.9848 0.0017 0.0043 0.0014
0.0025 0.0001 0.9931 0.0017 0.0060 0.0025
0.0038 ©0.0001 0.9914 0.0017 0.0077 0.0038
0.0053 0.0001 0.9897 0.0017 0.0094 0.0053
0.0068 0.0001 0.9880 0.0017 0.0111 0.0068
0.0083 0.000%1 0.9863 0.0017 0.0128 0.0083
0.0089 0.0001 0.9846 0.0017 0.0145 0.0089
0.0115 0.0001 0.9828 0.0017 0.0182 0.0115
0.0131 0.0001 0.9812 0.0017 0.0179 0.0131
0.0147  0.0001 0.8785 0.0017 0.0186 0.0147
0.0180 0.0001 0.9762 0.0034 0.0230 0.0180
0.0212 0.0001 0.9728 0.0034 0.0263 0.0212
0.0244 0.0001 0.9694 0.0033 0.0297 0.0244
0.0276 0.0000 0.9661 0.0033 0.0330 0.0276
0.0308 0.0000 0.9628 0.0033 0.0384 0.0308
0.0340 0.0000 0.9595 0.0033 0.0387 0.0340
0.0372 0.0000 0.9562 0.0033 0.0430 0.0372
0.0403 0.0000 0.9528 0.0033 0.0463 0.0403
0.0434 0.0001 0.9496 0.0033 0.0495 0.0434
0.0485 0.0001 0.9463 0.0033 0.0528 0.0465
0.0496 0.0000 0.9431 0.0033 0.0581 0.0498
0.0527 0.0000 0.93%8 0.0032 0.0583 0.0527
0.0588 0.0000 0.8334 0.0085 0.0868 0.0588
0.0649 0.0000 0.9269 0.0064 0.0722 0.0649
0.0710 0.0000 0.8206 0.0064 0.0786 0.0710
0.0770 0.0000 0.9142 0.0063 0.0849 0.0770
0.0830 0.0001 0.9080 0.0063 0.0912 0.0820
0.0880 0.0001 0.9017 0.0062 0.0874 0.0890
0.084¢ 0.0001 0.8955 0.0062 0.1036 0.0949
0.1008 0.0002 0.8894 0.0062 0.1098 0.1008
0.1067 0.0002 0.8833 0.0081 0.1159 0.1087
0.11256 0.0002 0.8772 0.0081 0.1220 0.1125
0.1183 0.0002 0.87i2 0.0080 0.1280 0.1183
0.1240 0.0002 0.8652 0.0060 0.1340 0.1240
0.1326 0.0003 0.8583 0.0089 0.1429 0.1325
0.1409 0.0005 0.8475 0.0088 0.1517 0.1409
0.1493 0.0008 0.8387 0.0087 0.1604 0.1493
0.1576 0.0008 0.8301 0.0086 0.1890 0.1578

Al
0.0009
0.0025
0.0038
0.0046
0.0052
0.0056
0.0059
0.0061
0.0062
0.0083
0.0064
0.0085
0.0082
0.0084
0.0085
0.0086
0.0088
0.0089
0.0090
0.0091
0.0092
0.0094
0.0095
0.0097
0.0131
0.0134
0.0136

0.0139 -

0.0142
0.0144
0.0146
0.0149
0.0151
0.0153
0.0155
0.0157
0.0188
0.0192
0.0195
0.0187

85

A2
0.0008
0.0020
0.0029
0.0035
0.0039
0.0042
0.0044
0.0045
0.0048
0.0047
0.0048
0.0049
0.0050
0.0052
0.0053
0.0055
0.0058
0.0057
0.0058
0.0080
0.0081
0.0083
0.0064
0.0066
0.0069
0.0073
0.0076
0.0079
0.0082
0.0084
0.0087
0.0080
0.0092
0.0095
0.0097
0.0100
0.0104
0.0107
0.0111
0.0114



ZEBaB1
0.1667
0.1749
0.190¢
0.2068
0.2225
0.2378

.2527
0.2815
0.3092
0.3357
0.3612
0.3853
0.4085
0. 4308
0.4516
0.4715
0.4807
0.5091
0.5287
0.5436
0.5597
0.5751
0.6114
0.6447
0.6748
0.7018
0.7265
0.7490
0.7895
0.7880
0.8045
0.8332
0.8565
0.8754
0.8901
0.8998
0.9052
0.9079
0.9101
0.8112

TABLA IV-4 (continuacidn)
Célculos del tratamiento estadistico.

* x®

* ENTRADA: 11 SALIDA: 2 *

* VELOCIDAD ALTA: 285 RPM *

* LS
ZEQAOP Bl E6M E6A0Y  IEeaOM  ZE6AOP
0.1658 0.0008 0.8216 C.00B5 0.1776 0.1858
0.1740 0.0009 0.8131 0.0085 0.1860 0.1740
0.1800 0.0008 0.7965 0.0167 0.2027 0.1900
0.2058 0.0010 0.7801 0.0163 0.2190  (©.2058
0.2213  0.0011 0.7642 0.0160 0.2350 0.2213
0.2366 0.0012 0.74BE  0.0156 0.2506 0.2366
0.2515 (0.0013 0.7332 0.01563 0.265& (.2515
0.2802  0.0014 0.7035 0.0287 0.2957 0.2802
0.3077 0.0015 0.6750 ©0.0285 0.3242 0.3077
0.3341  0.0016 0.6476 0.0274 0.3516 0.3341
0.3594 0.0017 0.6213 0.0263 0.3778 0.3504
0.3835 0.0018 0.5962 0.0252 0.4030 0.3835
0.4066 0.0012 0.5720 0.0242 0.4272  0.4066
0.4286 0.0020 0.54B8 0.0232 0.4504 0.4286
0.4496 0.0020 0.5266 0.0222 0.4726 0.4498
0.4696 0.0019 0.505Z 0.0213 0.4940 0.4696
0.4890 0.0017 0.4B47 0.0205 0.5144 0.4890
0.5076 0.0016 0.4651 0.0197 0.5341 0.5076
0.5253  0.0014 0.4462 0.0189 0.5529 0.5253
0.5423 0.0013 0.4282 0.0181 0.5710 0.5423
0.5586 0.0011 0.4108 0.0174 0.5884 0.5586
0.5740 0.0011 0.3841 ©.0167 0.86050 0.5740
0.6104 0.001C 0.3554 0.0388 0.6438 0.6104
0.68440 0.0007 0.3205 0.0350 0.6788 0.6440
0.6739 (.0008 0.2890 0.0315 0.7103 0.6738
0.7007 0.0011 ©,.2606 0.0284 0.7387 0.7007
0.7254 0.0011 0.2350 0.0266 0.7644 0.7254
0.747¢  0.0011 0.2119 0.0231 0.7875 0.7479
0.7683 0.0012 0.1911 0.0208 0.8083 0.7683
0.7863 0.0016 0.1723 0.0188 0.8271 0.7863
0.8024 0.0020 0.1554 0.0169 0.8441 0.8024
0.8306 0.0026 0.1263 0.0291 0.8732 0.8306
0.8533. 0.0031 0.1027 0.0237 0.8965 0.8533
0.8720 0.0034 0.0835 0.0193 0.9161 0.8720
0.8872 0.0028¢ 0.0679 0.0157 0.9318 0.8872
0.8983 0.0015 0.0552 0.0127 0.9445 0.8383
0.9062 «0.0009 0.0448 0.0104 0.9549 0.5062
0.9118 0.003% 0.0385 0.0084 0.9633 0.9118
0.9156 0.0055 0.0297 0.0068 0.9702 0.9156
0.9170  0.0058 0.0241 0.0056 0.9757 0.9170

Al
0.0200
0.0202
0.0287
0.0230
©.0292
0.0293
0.0294
0.0442
0.0440
0.0438
0.0437
0.0436
0.0436
0.0438
0.0440
0.0444
0.0448
0.0451
0.0454
0.0458
0.0461
0.0465
0.0698
0.0683
0.0663
0.0648
0.0838
0.0621
0.0604
0.0588
0.0577
0.0708
0.0663
0.0628
0.0598
0.0573
0.0566
0.0572
0.0583
0.0801

86

A2
0.0117
0.0121
0.0127
0.0132
0.0137
0.0141
0.014%
0.0155
0.0165
0.0174
0.0184
0.0195
0.0206
(.0218
0.0230
0.0243
0.0255
0.0265
0.0277
0.0287
0.0238
00,0310
0.0334
0.0348
0.0364
0.0380
0.0330
0.0396
0.0400
0.0408
0.0416
0.0426
0.0435
0.0441
0.0446
0.0462
0.0487
0.051%
0.0545
0.0588



ZEBaB1
0.0004
0.0015
0.0027
0.0041
0.0056
0.0071
0.0087
0.0103
0.0119
0.0135
0.0151
0.0187
0.0193
0.0231
0.0262
0.0294
0.0326
0.0357
0.0389
0.0420
0.0451
0.0482
0.0513
0.0544
0.0805
0.0666
0.0727
0.0788
0.0848
0.0808
0.0965
0.1023
0.1081
0.1138
0.1198
0.1253
0.1337
0.1421
0.1504
0.1585

TABLA IV-5
Cilculos del tratamiento estadistico.

x* x

* ENTRADA: 9 SALIDA: 4 *

* VELOCIDAD ALTA: 285 REM *

* x
TEO20P B1 BeM E6s6M  TEGASM  TEGA9P
0.0004 0.0000 0.5983 0.0009 0.0008 0.0004
0.0015 0.0000 0.9986 0.0017 0.0026 0.0015
0.0027 0.0000 0.9948 0.0017 0.0043 0.0027
0.0041 0.0000 0.9931 0.0017 0.0060 0.0041
0.0056 0.0000 0.9914 0.0017 0.0077 0.0056
0.0072 0.0000 0.9897 0.0017 0.0094 0.0072
0.0087 0.0000 ©0.9880 0.0017 0.01i1 0.0087
0.0103 0.0000 0.9863 0.0017 0.0128 0.0103
0.0119 0.0000 0.9846 0.0017 0.0145 0.0119
0.0135 0.0000 0.9829 0.0017 0.0162 0.0135
0.0151 0.0001 0.9812 0.0017 0.0179 0.0151
0.0167 0.0001 0.9795 0.0017 0.0196 0.0167
0.0189 0.0001 0.9762 0.0034 0.0230 0.0199
0.0231 0.0001 0.9728 0.0034 0.0263 0.0231
0.0263 0.0001 0.9694 0.0033 0.0297 0.0263
0.0295 0.0001 0.9681 0.0033 0.0330 0.0295
0.0327 0.0001 0.9628 0.0033 0.0364 0.0327
0.0358 0.0001 0.9595 0.0033 0.0397 0.0358
0.0389 0.0001 0.9562 0.0033 0.0430 0.0389
0.0421 0.0001 0.9529 0.0033 0.0463 0.0421
0.0452 0.0001 0.9496 0.0033 0.0495 0.0452
0.0483 0.0001 0.9463 0.0033 0.0528 0.0483
0.0514 0.0001 0.9431 0.0033 0.0581 0.0514
0.0544 0.0001 0.9398 0.0032 0.0593 0.0544
0.0608 0.0001 0.9334 0.0085 0.0658 0.0606
0.0668 0.0001 0.9289 0.0064 ©0.0722 0.0668
0.0729 0.0002 0.9208 0.0064 0.0786 0.0729
0.0790 0.0002 0.9142 0.0063 0.0849 0.0790
0.0850 0.0003 0.9080 0.0063 0.0912 0.0850
0.0903 0.0003 0.9017 0.0062 0.0974 0.0909
0.0968 0.0003 0.8955 0.0062 0.1038 0.0968
0.1026 0.0003 0.8894 0.0062 0.1098 0.1028
0.1084 0.0003 0.8833 0.0061 0.1159 0.1084
0.1141 0.0003 0.8772 0.0081 0.1220 0.1141
0.1199 0.0003 0.8712 0.0060 0.1280 0.1199
0.1256 0.0003 0.8652 0.0080 0.1340 0.1258
0.1340 0.0003 0.8563 0.0089 0.1429  0.1340
0.1424 0.0003 0.8475 0.0088 0.1517 0.1424
0.1508 0.0004 0.8387 0.0087 0.1604 0.1508
0.1590 0.0005 ©0.8301 0.0088 0.1890 0.1590

Al
0.0009
0.0021
0.0028
0.0033
0.0036
0.0038
0.0040
0.0041
0.0042
0.0043
0.0044
0.0045
0.0063
0.0084
0.0065
0.0087
0.0069
0.0070
0.0072

0.0183

a7

A2
0.0004
0.0011
0.0016
0.0018
0.0021
0.0023
0.0024
0.0025
0.0026
0.0027
0.0028
0.002¢
0.0030
0.0032
0.0034
0.0035
0.0037
0.0039
0.0040
0.0042
0.0044
0.0045
0.0047
0.004g9
0.0052
0.0054
0.0057
0.0059
0.0082
0.0085
0.0069
0.0072
0.0075
0.0078
0.0081
0.0084
0.008g
0.0093
0.0096
0.0100



ZEB481
0.1666
0.1747
0.1906
0.2082
0.2215
(.2365
0.2511
0.2785
0.3067
0.3328
0.3581
0.3822
0.4053
0.4278
(.4486
0.4680
0.4886
0.5079
0.5263
G.5438
0.5609
0.5774
0.6159
0.6508
G.6833
0.7131
Q.73986
0.7637
(.7858
0.8068
0.8255
0.8591
0.8878
0.9110
0.9305
0.9468
0.9603
0.9717
(.9820
0.9912

TABLA IV-5 (continuacidn)
Cilculoa del tratamiento estadistico.

* *

* SALIDA: 4 *

* VE[DCID&D ALTA: 2B5 RPY *

x *
ZEBAGP B1i BeM E6aBM  TEGACM  IE0aBP
0.1871  0.0004 0.8216 0.00B5 0.1776 0.1671
0.1751  0.0004 0.8131 0.0085 (,1880 0.1751
0.1910 0.0004 0.7965 0.0167 0.2027 0.1910
0.2086 0.0004 0.7801 0.0163 0.2190 0.2086
0.2218  0.0004 0.7642 0.0160 0.2350 0.2219
G.2368 0.0004 0.7485 0.0166 0.2508 0.2389
0.2516 0.0005 0.7332 0.0153 0.2659 0.2516
0.2801 (.0008 0.7035 0.0287 0.2857 0.2801
0.3073 0.0006 0.8750 0.0285 0.3242 0.3073
0.3331  0.0003 0.8476 0.0274 0.3516 0.3331
0.3581  0.0000 0.6213 0.0283 0.3778 0.3581
0.3823 0.0000 0.5962 0.0252 0.4030 0.3823
0.4052  (.0001 0.58720 0.0242 0.4272 0.4052
0.4269 0.0003 0.8488 0.0232 0.4504 0.42689
0.4478  0.000B 0.5266 0.022Z 0.4726 0.4478
0.4677 0.0013 0.5052 0.0213 0.4940 0.4877
0.4870 0.0016 0.4847 0.0205 0.5144 0.4870
0.5059 0.0020 0.4651 0.0197 0.5341 0.50%8
0.5241 0.0022 0.4462 0.0189 0.5528 0.5241
0.5414 0.0025 0.4282 0.0181 0.5710 0.5414
0.5581 0.0028 0.4108 0.0174 0.5884 0.5881
0.5740 0.0034 0.3941 0.0i167 0.8050 0.5740
0.6114 0.0045 0.3554 0.0388 0.6438 0.6114
0.6458  0,0051 0.3205 0.035Q 0,6788 0.6458
0.6772  0.0061 0.2880 0.0315 0.7103 0.8772
0.7057 0.0074 0.2606 0.0284 0.7387 0.7057
0.7313 0.0083 0.2350 0.0258 0.7644 0.7313
0.7543  0.0084 0.2119 0.023F1 0.7875 0.7543
0.7757 0.0102 0.1811 0.0208 0.8083 0.7757
0.7954 0.0124 0.1723 0.0188 0.8271 0.7954
0.8132 0.0122 0.1554 0.0188 0.8441 0.813%2
0.8449 0.0141 0.1263 0.0291 0.8732 0.B449
0.8708. 0.0168 0.1027 0.0237 0.896% 0.8709
0.8921 0.0190 0.0835 0.0193 0.9161 0.8921
0.8102  0.0204 0.0679 0.0157 0.9318 0.9102
0.8262 0.0206 0.0552 0.0127 0.9445 0.9262
0.9394 ,0.0209 0.0449 Q.0104 0.9549 0.939¢
0.8503 0.0214 0.0365 0.0084 0.8633 0.9503
0.8598 0.0222 0.0297 Q.0068 0.9702 0.9598
0.8676 0.0236 0.0241 0.0056 0.8757 0.8676

Al
0.0186
0.0180
0.0276
0.0280
0.0284
0.0288
0.0290
0.0441
0.0441
0.0443
0.0447
0.0449
0.0448
0.0451
0.0457
0.0482
0.0467
0.0471
0.0471
0.0470
0.0470
0.0470
0.0898
0.0674
0.0645
0.0616
0.0386
0.0561
0.0540
0.0514
0.0487
0.0598
0.0520
0.0452
0.0388
0.0344
0.0287
0.0239
0.0188
0.0160

aB

A2
0.0105
0.0108
0.0117
0.0124
0.0131
0.0137
0.0143
0.0156
0.0188
0.0184
0.0187
0.0207
0.0z218
0.0234
0.0248
0.0262
0.G275
0.0282
0.0289
0.0296
0.0303
0.0311
0.0325
0.0330
0.0331
0.0330
0.0330
0.02331
0.0326
0.0317
0.0308
0.0283
0.02680
0.0241
0.0218
0.0184
0.0155
0.0130
0.0104
0.0081



ZE0401
0.0009
0.0026
0.0042
0.0059
0.0075
0.0081
0.0108
0.0124
0.0141
0.0157
0.0173
0.0180
0.0223
0.0255
0.0287
0.0320
0.0352
0.0384
0.0416
0.0449
0.0481
0.0513
0.0544
0.0576
0.0840
0.0702
0.0765
0.0827
0.0888
0.0949
0.1008
0.1069
0.1129
0.1188
0.1241
0.1298
0.1384
0.1470
0.1555
0.1639

TABLA V-6
Cdlculos del tratamiento estadistico.

* k3

* A: 7 SALIDA: 6 *

* VELOCIDAD ALTA: 285 REM *

* E3
£EOABP B1 EeM EO4SH  $EG:0H  SEQa6P
0.0008 0.0000 0.9983 0.0009 0.0009 0.0008
0.0025 0.0001 0.9966 0.0017 0.0026 0.0025
0.0041 0.0001 0.9948 0.0017 0.0043 0.0041
0.0058 0.0001 0.9931 0.0017 0.0060 0.00S8
0.0074 0.0001 0.9914 0.0017 0.0077 0.0074
0.0090 0.0001 0.9897 0.0017 0.0094 0.0080
0.0106 0.0002 0.3880 0.0017 0.0111 0.0106
0.0123 0.0002 0.9863 0.0017 0.0128 0.0123
0.013%9 0.0002 0.9848 0.0017 0.0145 0.0129
0.0155 0.0002 0.9829 0.0017 0.0162 0.0155
0.0171 0.0002 0.9812 0.0017 0.0179 0.0171
0.0188 0.0002 0.9795 0.0017 0.0198 0.018B
0.0220 0.0008 0.9762 0.0034 0.0230 0.0220
0.0252 0.0003 0.9728 0.0034 0.0263 0.0252
0.0284 0.0004 0.9694 0.0033 0.0297 0.0284
0.0315 0.0004 0.9661 0.0033 0.0330 0.0315
0.0347 0.0005 0.9628 0.0033 0.0364 0.0347
0.0379 0.0005 0.9585 0.0033 0.0397 0.0379
0.0411 0.0008 0.9562 0.0033 0.0430 0.0411
0.0442 0.0007 0.9529 0.0033 0.0463 0.0442
0.0474 0.0007 0.9496 0.0033 0.0495 0.0474
0.0505 0.0008 0.9463 0.0033 0.0528 0.0505
0.0536 0.0008 0.9431 0.0033 0.0561 0.0536
0.0567 0.0009 0.9398 0.0032 0.0593  0.0567
0.0629 0.0011 0.9334 0.0065 0.0658 0.0629
0.0690 0.0013 0.9269 0.0084 0.0722 0.0690
0.0751 0.0014 0.9208 0.0084 0.0786 0.0751
0.0812 0.0015 0.9142 0.0063 0.0849 0.0812
0.0873 0.0016 0.3080 0.0063 0.0912 0.0873
0.0932 0.0016 0.9017 0.0062 0.0974  0.0932
0.0992 0.0017 0.8955 0.0062 0.1086 0.0992
0.1051 0.0018 0.8894 0.0062 0.1098 0.1051
0.1110 ©0.0019 0.8833 0.0061 0.1159 0.1110
0.1167 0.0018 0.8772 0.0061 0.1220 0.1167
0.1223 0.0018 0.8712 0.0060 0.1280 0.1223
0.1279 0.0019 0.8652 0.0080 0.1340 0.1279
0.1363 0.0021 0.8563 0.0089 0.1420 0.1363
0.1448 0.0022 0.8475 0.0088 0.1517 0.1448
0.1531 0.0025 0.8387 0.0087 0.1604 0.1531
0.1612  0.0027 0.8301 0.0086 0.1690 0.1612

Al
0.0009
0.0017
0.0018
0.0019
0.0020
0.0021
0.0022
0.0022
0.0023
0.0024
0.0024
0.0025
0.0042
0.0044
0.0045
0.0047
0.0048
0.0049
0.0051
0.0052
0.0053
0.0054
0.0056
0.0057
0.0080
0.0083
0.0096

0.0098

0.0099
0.0102
0.0104
0.0106
0.0108
0.0109
0.0112
0.0117
0.0150
0.0154
0.0156
0.0160

B89

A2
0.0000
0.0001
0.0002
0.0003
0.0004
0.0004
0.0005
0.0006
0.0007
0.0007
0.0008
0.0009
0.0010
0.0012
0.0013
0.0015
0.0016
0.0018
0.0019
0.0020
0.0022
0.0023
0.0025
0.0026
0.0029
0.0032
0.0034
0.0037
0.0039
0.0042
0.0044
0.0046
0.0049
0.0052
0.0057
0.0061
0.0065
0.0069
0,0073
0.0078



ZE6401
0.1721
0.1802
0.1965
0.2126
0.2283
0.2434
0.2581
G.2863
0.3135
0.3398
0.3648
©.3877
0.4083
0.4301
0. 4503
0.4698
0.4887
0.5072
0.5251
0.5419
0.5576
0.5725
0.6083
0.6397
0.6668
0.6914
0.7144
G.7358
0.7540
0.7699
0.7851
0.8127
0.B366
0.8566
0.8734
€.8859
0.8940
0.8994
0.9026
0.9037

-TABL& IV-6 (continuacién)
Célculos del tratamiento estadistico.

* *

* BNTRADA: 7 SALIDA: 6 *

* VELOCIDAD ALTA: 285 RPM *

* *
£EQ46P Bl Eey EOs8M  TEGAOM  TE@AOP
0.1692 0.0028 0.8216 0.0085 0.1776 0.1692
0.1771  0.0031 0.8131 0.0085 0.1860 0.1771
0.1930 0.0035 0.7985 0.0167 0.2027 0.1930
0.2087 0.0033 0.7801 0.0163 0.2190 0.2087
0.2240 0.0042 0.7642 0.0160 0.2350  0.2240
0.2389 0.0045 0.7486 0.0156 0.25068 0.2380
0.2535 0.0046 0.7332 0.0153 0.2659 0.2535
0.2816 0.0047 0.7035 0.0297 0.2957 0.2816
0.3089 0.0047 0.6750 0.0285 0.3242  0.3089
0.3352  0.0046 0.6476 0.0274 0.3516 0.3352
0.3600 0.0048 0.6213 0.0263 0.3778 0.3600
0.3832 0.0045 0.5962 0.0252 0.4030 0.3832
0.4058 0.0035 0.5720 0.0242 0.4272  0.4058
0.4274 0.0027 0.5488 0.0232 0.4504 O0.4274
0.4478  0.0025 0.5266 0.0222 0.4726 0.4478
0.4672 0.0026 0.5052 0.0213 0.4940 0.4672
0.4861 0.0026 0.4847 0.0205 0.5144 0.4B61
0.5045 0.0027 0.4651 0.0197 0.5341 0.5045
0.5219 0.0032 0.4462 0.0189 0.5528 0.5219
0.5387 0.0032 0.4282 0.01B1 0.5710 0.5387
0.5550 0.0026 0.4108 0.0174 0.5884 0.5550
0.5702  0.0023 0.3941 0.0167 0.6050 0.5702
0.6054 0.002¢ 0.3554 0.0388 0.5438 0.6054
0.6376 0.0021 0.3205 0.0350 0.6788 0.6376
©0.6670 0.0002 0.2890 0.0315 0.7103 0.6670
0.6941 0.0027 0.2606 ©.0284 0.7387 0.6941
0.7190 0.0046 0.2350 0.0256 0.7644 0.7190
0.7417 0.0059 0.2119 ©.0231 O0.7875 0.7417
0.7614 0.0074 0.1811 0.0208 0.8083 0.7614
0.7786  0.0086 0.1723 0.0i88 0.8271 0.7786
0.7946 0.0094 0.1554 0.0169 0.8441 0.7946
0.8238  0.0111 0.1263 0.0291 0.8732 0.8238
0.8484. 0.0118 0.1027 0.0237 0.8962 0.B4B4
0.8682 0.0116 0.0835 0.0193 0.9161 0.8682
0.8839 0.0105 0.0679 0.0157 0.9318 0.8839
0.8961 0.0103 0.0852 0.0127 0.9445 0.8961
0.9053 . 0.0119 0.0448 0.0104 0.9548 0.9059
0.9134 0.0140 0.0365 0.00B4 0.9633 0.9134
0.9189 0.0162 0.0297 0.0068 0.9702 0.9189
0.9218 0.0181 0.0241 0.0056 0.9757 0.9218

Al
0.0164
0.0168
0.0255
0.0260
0.0262
0.0266
0.0270
0.0422
0.0426
0.0427
0.0426
0.0430
0.0439
0.0446
0.04562
0.0461
0.0472
0.0480
0.0485
0.0491
0.0497
0.0501
0.0736
0.0734
0.0727
0.0717

20

A2
0.0083
0.0089
0.0097
0.0103
0.010¢
0.0117
0.0125
0.0141
0.0153
0.0163
0.0178
0.0198
0.0214
0.0230
0.0248
0.0267
0.0284
0.0296
0.0310
0.032¢
0.0334
0.034¢
0.0384
0.0412
0.0432
0.044¢
0.0454
0.0457
0.0469
0.0485
0.0495
0.0494
0.0484
0.0479
0.0479
0.0484
0.0430
0.0499
0.0513
0.0539
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