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CAPITULO 1

1. Introduccion a los hidrociclones

El hidrociclon es un separador sélido-liquido, usando un tamafio de corte como
propiedad de separacion (denominada d50) de dos corrientes; una corriente enriquecida
en la fraccion de solidos con tamafio menor al d50 y otra enriquecida en la fraccion de
tamafios mayores a este parametro y su desempefio es superior a cualquier otro respecto
a su capacidad y forma de operacion, ademas, tiene un papel importante en la industria
minera que conforme pasa el tiempo busca reducir tanto el uso de agua como el uso de
energia. (Ching, 2015)

La industria minero-metalirgica a gran escala produce millones de toneladas de
material que necesitan ser tratadas para la extraccion del mineral, por lo que se necesita
pasar por varias etapas, dentro de estas etapas la que mas gastos en energia y agua requiere
es la etapa de conminucién, y en este sentido; la separacion granulométrica via
hidrociclonado es la unidad de apoyo mas importante en el control y optimizacion de las
operaciones de molienda por lo que en gran parte la mayoria de investigaciones van
direccionadas a como optimizar este proceso (Ching, 2015)

En su mayoria los circuitos de molienda y separacion que cuentan con
hidrociclones son de caracter cerrado normal, es decir el hidrociclén se encuentra
posterior al proceso de molienda, generalmente los molinos de bolas tradicionales
alimentan baterias de hidrociclones que tienen como fin realizar la separacion de tamafos
finos, lldmese tamafios finos a los tamafios inferiores a los 500 micrones. Como se puede
ver en la figura 1.

Figura 1.
Circuito de molienda y separacion con hidrociclon

o f ;”F
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Fuente: Autores

2. Hidrociclones

Los componentes claves de un hidrociclon son el area de la boquilla de entrada,
el didmetro y altura del buscador de vortices (“vortex finder”), la seccion cilindrica , la
seccion conica y el orificio del apice figura 2.

Figura 2.
Operaciones principales de un hidrociclon

Fuente: (Schlesinger et al., 2011)

El hidrociclon es un dispositivo de clasificacion que utiliza el balance de la fuerza
centrifuga versus la fuerza de arrastre (Schlesinger et al., 2011) para generar una
separacion de tamafios de particulas (ver figura 3). A pesar de las muchas ventajas de
los hidrociclones , hay una mala colocacion de finos en el producto mas grueso. El
método mas comun para representar la eficiencia del ciclon es mediante una curva de
clasificacion C(x) (ver ec. 1). El punto de corte (d 50) del ciclon se define como el tamafio
en la curva de particion para el cual el 50% de las particulas en la alimentacion tienen la
misma probabilidad de salir por la corriente de rebalse o la corriente de descarga. La curva

de particion no corregida puede corregirse utilizando la ec.:

_ (54=cC)

C) =+—5 (M

(1-c0)
donde C(x) es la fraccion de masa corregida de un tamafo particular que informa al flujo

inferior, Si es la fraccion de masa real de un tamafio particular que se reporta en la


https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unal.edu.co/topics/engineering/hydrocyclone
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unal.edu.co/topics/engineering/inlet-nozzle
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unal.edu.co/topics/engineering/inlet-nozzle
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unal.edu.co/topics/engineering/cylindrical-section
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unal.edu.co/topics/engineering/hydrocyclone
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unal.edu.co/topics/engineering/partition-curve
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descarga y CC es la fraccion del liquido de alimentacién que se recupera en el flujo de
producto grueso. La curva corregida describe los articulos recuperados en el flujo inferior
por clasificacion verdadera. La figura 3 muestra las curvas de separacion Si y la de
clasificacion C(x).

Figura 3.
Orbitas de equilibrio para la separacién en HC.

&

L . 1
Radio de la particula orbitante

Fc +—@& —» Fd
Fuserza de
arrastre

Fuerza
centrifuga

Movimiento de la particula

Fuente:(Schlesinger et al., 2011)

Figura 4.
Curva corregida y no corregida

Fuente: (Schlesinger et al., 2011)

La curva de Clasificacion C(x) normalizada, se obtiene trazando el porcentaje de
peso corregido de particulas que salen por la descarga contra el tamafio real dividido por
el d 50 (figura 5), y se puede usar para derivar la curva de rendimiento real después de
cualquier cambio en las condiciones de operacion. La curva es independiente del diametro
del hidrociclon, de las dimensiones de salida y/o de las condiciones de operacion. Se han
sugerido varias funciones matemadticas para describir la curva de eficiencia reducida
(Schlesinger et al., 2011). La eficiencia de la separacion, o la llamada imperfeccion I, viene

dada por:
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__ (d75—d3s)
I = —sto (2)

Figura 5.
Curva de eficiencia reducida por el producto de flujo interior de hidrociclon.

Fuente:(Schlesinger et al., 2011)
La figura 6 ilustra los factores que afectan el rendimiento del hidrociclon.

Figura 6.
Factores que afectan el rendimiento del hidrociclon

Factores que afectan el rendimiento del
hidrociclén

Tamafio de corte
Aumento del didmetro del hidrociclon

Aumento de la concentracién solida de alimentacién y/o
la viscosidad

Divisién de lujo
Caudal

Disminucién con el caudal
Aumento o disminucién del tamafio del apex
Incremento
Aumento del apex o del didmetro de descarga.
Incremento de la inclinacion del hidrociclén

Eficiencia de la clasificacion
Aumento del tamafio de seleccion de particulas del
hidrocién
Disminucion de la fraccién de solidos y de la viscosidad

Incremento del limite de agua del under flow

Incremento de ciertas geometrias.

Incremento del diametro del apex y del vortex
Disminucién del caudal

Disminucién de la inclinacién del hidrociclén
(especialmente con baja presion

Incremento de la fraccion de solidos y de la viscosidad

Fuente: (Schlesinger et al., 2011)

Incremento de la presién
Incremento del diametro del hidrociclon

Cambio de presion por la concentracién de solidos o
variacion de la viscosidad
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2.13. Clasificacion en hidrociclones

En fase experimental la mayoria de los investigadores usan lodos de trituradoras
de cuarzo o piedra caliza como medio en escala laboratorio.

En 1975 Lynch y Rao lograron obtener como producto de relaciones individuales
cuantitativas de cada variable en funcion del dso. Se utilizo un hidrociclon de Krebs de
508 mm de didmetro, se encontrd que fue una funcién del tamaio de particula y geometria
del ciclon. Determinaron tres ecuaciones diferentes correspondientes a tamafios diferentes
correspondientes a tamafios de particulas gruesas, medias y finas definidas
arbitrariamente. Sin embargo, su modelo final abarcaba esta variacion y se escrito como:

logdsoc = 4.18 Do — 5.43 Du + 3.04 Di + 0.0319 CMS(zy — 3.6 Qu(r) —

0.0042(% + 420) + 0.0004(% — 53) 3)

donde

C MS (F)=% en peso de s6lidos en la alimentacion

Q V (F)= Flujo volumétrico de suspension en la alimentacion (m>/s)

C +420=% + 420 um en la alimentacion

C —53=% - 53 um en la alimentacioén

D O, D I, D U= diametros de rebalse, entrada y descarga respectivamente (m)

d50C = tamafio de corte en micrometros

Las constantes se deben aplicar estrictamente a una suspension formada de piedra
caliza y en un ciclon de Krebs, pero se puede utilizar para la mayoria de las suspensiones
con bastante precision. Para minerales de diferentes densidades a la piedra caliza, se

puede aplicar una correccion, como la que se da en ec 4:

(dsoc)1 / (ps2—pL)
= 4
(dsoc)2 (ps1—Ps2) @)

El modelo de Lynch y Rao se modificé posteriormente por Nageswararao, que

incluy6 el angulo del cono del ciclon y bloqueo las condiciones de asentamiento. El factor
de sedimentacion obstaculizado se tomoé como la relacion entre la sedimentacion libre y

la sedimentacion obstaculizada, H S, y se escribié como:

1.82Vs
10 ()
Hs =——— ©)
9.05[1-Vs(p)]

donde

V S (F) = fraccion en volumen de sélidos en la suspension de alimentacion.


https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unal.edu.co/topics/earth-and-planetary-sciences/micrometer
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unal.edu.co/topics/earth-and-planetary-sciences/concentration-composition

Control estadistico de calidad en la separaciéon de solidos en hidrociclones dentro del proceso de
molienda en la industria minera

Cedillo Espinoza, J. P., Toalombo Vargas, V. M., Cruz Siglienza E. L., & Tiuma Chafla, C. A.

ISBN: 978-987-82912-3-9

El modelo final se traduce, con una ligera modificacion por JKTech.

dsoc __ Do 0.52 Du -0.47 p —0.22 ,p;\—05 Leyl —0.6500.15 06517 0.93
= Kpo — (G DC Hg
DC Dc Dc psLgDc DC DC

(6)

donde

P = presion de alimentacion (kPa)

g = aceleracion debido a la gravedad

0 = angulo del cono, grados

H S= factor de sedimentacion obstaculizado

K DO0O= material constante dependiendo de la SG y el tamafio de las particulas en

la alimentacion

L CYL= longitud de la seccion cilindrica (m)

D C= didmetro de la seccion cilindrica (m)

p SL= densidad de la lechada de alimentacion (t / m?)

d50C= tamafio de corte en micrometros

Para evaluar la ec (6), se debe determinar KDO para cada caso. Como esto no es
posible, se estima en un laboratorio utilizando un hidrociclon de tamafio de laboratorio y
se ajusta a una condicion particular. Este modelo se ha aplicado con considerable éxito.
Utilizando suspensiones de cuarzo puras, Plitt,y mdas tarde Arterburn (1976)
desarrollaron modelos matematicos que relacionan las variables operativas y el punto de
corte. Ambos modelos se derivaron empiricamente de datos experimentales obtenidos
en hidrociclones de tamafio de laboratorio. De acuerdo con Plitt

_ k12689.2 Dc%46D 06Dyt 21 0.5 ¢xp 0063 CVS(F)

dsoc = (7

Dy Lyr®38Qy ) O * (ps—pL)°S

donde
L VF =altura del vortice libre (distancia desde el extremo del buscador de vortices
hasta el vértice) (m)
D C = diametro cilindrico (m)
D U, D I, D O= didmetros de flujo inferior, entrada y desbordamiento (m)
Q V (F)= caudal volumétrico de la alimentacion (m?/ s)
C VS (F)=% de solidos por volumen en la alimentacion
d 50C = tamafio de corte corregido (micrometros)

p = viscosidad liquida (mPa - s)


https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unal.edu.co/topics/earth-and-planetary-sciences/mathematical-model
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p S, p L= densidad de s6lidos y liquidos respectivamente (kg / m?) y

k 1= un factor de calibracion (tomado como 1.0 cuando no hay datos disponibles)

(A.J. Lynch, 1977) y (A. Lynch & RAO, 1975) y d 50 son valores que dependen

de las condiciones de determinacion y fueron mas adecuados para suspensiones

con fracciones de solidos inferiores a las estudiadas con anterioridad. A pesar de

esto, las expresiones se usan ampliamente para disefiar y operar ciclones

de tamafio industrial

Arterburn obtuvo una relacion mas simple, que también se usa ampliamente pero
principalmente para el disefio de hidrociclones. Segin (Arterburn, 1976), para

un tipico hidrociclon de Krebs.

8253.5 D267
APO28(pg—p1)05[1-(1.9Vg())

dsoc =

]1.4-3 (8)

donde D C estd en metros, AP enkPa, p Sy p L en kg/m* y d 50C en micrémetros.
Han y Chen han intentado recientemente un enfoque empirico alternativo para los

modelos de hidrociclones utilizando el principio de similitud. De acuerdo con (Y & B,

1993)

dsoc 10Du. _
=2 % 10* = 9.03(—) "¢ (Cus(r)) ™ 9

o

Han y Chen (1993) utilizaron un hidrociclon de 50 mm de didmetro con un dngulo
de cono de 12 ° y una suspension de cuarzo con distribuciones de tamafio de
particula en rangos grueso, medio y fino entre 250 y 10 pm. Se reivindica un coeficiente
de correlacion superior a 0,95.

Bradley ya en 1965 y posteriormente (Austin & KLIMPEL, 1981) han indicado
que la viscosidad de la suspension también afecta la curva de eficiencia y, por lo tanto,
el valor d 50C. Como la viscosidad generalmente disminuye con un aumento de la
temperatura, es probable que el punto de corte también dependa de la temperatura. El

trabajo en esta area ha sido reportado por Gupta y Eren.(Gupta & Yan, 2016)

3. Separacion en Hidrociclones

Para el caso de estudio se ha empleado un hidrociclon transparente de 100 mm de
diametro (figura 7). La construccion del hidrociclon es de forma modular lo que permite

intercambiar las piezas del didmetro de descarga lo que permite generar mayor cantidad


https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unal.edu.co/topics/earth-and-planetary-sciences/cyclone
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unal.edu.co/topics/earth-and-planetary-sciences/cyclone
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unal.edu.co/topics/earth-and-planetary-sciences/particle-size-distribution
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unal.edu.co/topics/earth-and-planetary-sciences/particle-size-distribution
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de distribuciones granulométricas para obtener una base de datos amplia que permita
realizar un analisis estadistico mayor.
Figura 7

Hidrociclon transparente de 100 mm

Fuente: (Cedillo, 2021)

3.1. Caracterizacion Mineraldégica

El mineral utilizado durante la fase experimental tiene una composicioén en 6xidos
que se puede observar en la tabla 1
Tabla 1.

Concentracion de oxidos

Componentes | Concentracion (%)
MgO 4.35

Al O3 2.11

Si0; 90.89

P,05 0.51

Cl 0.21

Fe O3 0.30

Fuente: (Cedillo, 2021)

En la tabla 1 el porcentaje de silice corresponde al 90.89 % lo que asegura que el
mineral utilizado no tendra una solubilidad que se deba analizar al momento de analizar

las separaciones de los flujos del hidrociclon.
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3.2. Caracterizacion de la suspension

Para determinar el porcentaje de solidos que se debe tener en la pulpa de alimento
se utilizan las siguientes formulas
msp =mf + mp (10)
Donde:
msp= masa de la suspension
mf=masa del fluido

ms= masa de particulas

(Z)p — masa de particulas en suipensién — mp (1 1)
masa de la suspension msp
Vsp=Vf+Vp (12)
Donde:

Vsp= Volumen de suspension
Vf=Volumen de fluido
Vp= Volumen de particulas

volumen de solidos en la suspension Vv
gV = P =L (13)

volumen de la mezcla o suspension Vsp

Con estas formulas podemos determinar la cantidad de agua y mineral que
ingresara al sistema tanto en volumen como masa dandonos asi los valores de la tabla 2.

Tabla 2.

Valores de disernio de suspension.

Caracterizacion de suspension
Volumen de agua (Litros) 200
Volumen de agua (m3) 0.2
Masa de agua (kg) 200
Fraccion de solidos 0.15
Masa de la suspension(kg) 235.29
Masa de solido (kg) 35.29

Fuente: (Cedillo, 2021)

3.3. Analisis Granulométrico

Para el andlisis de granulométrico que se ha procedido a ejemplificar se tiene
resultados de probetas que se han analizado en la descarga y en el rebalse del hidrociclon
con condiciones constantes de suspension con el fin de determinar la separacion de finos

y gruesos que realiza el hidrociclon, el analisis se lo realizo en un equipo MASTER SIZE
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2000 que usa la técnica de difraccion laser que se basa en el principio que las particulas
que atraviesan un rayo laser dispersaran la luz en un angulo directamente relacionado con
el tamafio de las particulas asi: particulas grandes se dispersaran en angulos bajos, mientas
que particulas pequenas se dispersan en angulos altos.(EPFL, 2007).

3.4. Caracterizacion de la suspension.

La suspension fue generada segtn las condiciones del tanque de alimentacion es

asi como se formulo6 segtn la tabla 3.

Tabla 3.
Diserio de suspension
Caracterizacion de pulpa

Volumen de agua (Litros) 100
Volumen de agua (m3) 0.2
Masa de agua (kg) 200
Fraccion de solidos 0.15
Masa de la suspension(kg) 235.29
Masa de solido (kg) 35.29

3.5. Analisis de Caudales

Mediante la captacion de volimenes del rebalse y de la descarga se procedio a
realizar un calculo del caudal de alimento, asi como un célculo de los caudales del flujo
en la descarga y en el rebalse .

De igual forma se realiz6 mediciones de caudal con el cambio de boquillas en la
descarga para analizar un escenario diferente de flujo y de separacion para analizar la
distribucion granulométrica en cada escenario segun el tipo de flujo que se de en la
descarga.

Tabla 4.

Andlisis de caudal en flujos con boquilla de 2 cm

Boquilla 2cm

Presion | V over (It) | V under (It) | Tiempo (s) | Q over (It/s) | Q under (It/s) | Q total (It/s)
6 3.5 1 2 1.75 0.5 2.25
7 3.5 1 1.8 1.94444444 | 0.55555556 2.5
8 1.5 0.5 0.65 2.30769231 0.76923077 3.07692308
9 3.2 0.85 1.41 2.26950355 0.60283688 2.87234043
10 3 0.95 1.29 2.3255814 0.73643411 3.0620155
11 3.5 1 1.57 222929936 | 0.63694268 2.86624204
12 3.5 1 1.41 2.4822695 0.70921986 3.19148936

Fuente: (Cedillo, 2021)



Control estadistico de calidad en la separaciéon de solidos en hidrociclones dentro del proceso de
molienda en la industria minera
Cedillo Espinoza, J. P., Toalombo Vargas, V. M., Cruz Siglienza E. L., & Tiuma Chafla, C. A.
ISBN: 978-987-82912-3-9

Tabla 5.

Analisis de caudal en flujos con boquilla de 1 cm

Boquilla 1 cm

Presion V overflow |V underflow |Tiempo |Q overflow Q underflow Q total
(psi) (It (It) (s) (It/s) (It/s) (It/s)
6 4 0.65 2 2 0.325 2.325
7 4 0.65 1.8 222222222 036111111 |2.58333333
8 3 0.8 1 3 0.8 3.8
9 4.5 0.9 1.41 3.19148936 0.63829787 | 3.82978723
10 4 1 1.2 3.33333333 0.83333333 | 4.16666667
11 4 1 1.25 3.2 0.8 4
12 4 0.8 1.1 3.63636364 0.72727273 | 4.36363636
Fuente: (Cedillo, 2021)
Tabla 6. Analisis de caudal en flujos con boquilla de 0.8 cm
Boquilla 0.8 cm
Presion V overflow |V underflow |Tiempo Q overflow | Q underflow Q total
(psi) (It (It (s) (It/s) (It/s) (It/s)
6 6 0.66 4 1.5 0.165 1.665
7 8.5 0.81 5.25| 1.61904762 0.15428571 | 1.77333333
8 7.5 0.98 491 1.52749491 0.19959267 | 1.72708758
9 7 0.9 4.53| 1.54525386 0.1986755 | 1.74392936
10 7.5 0.84 49| 153061224 0.17142857 | 1.70204082
11 6 0.74 3.46| 1.73410405 0.21387283 | 1.94797688
12 7.8 0.85 4.19| 1.86157518 0.20286396 | 2.06443914

Fuente: (Cedillo, 2021)

3.6. Distribuciones granulométricas

Con los resultados obtenidos durante la preparacion y andlisis de flujos se pueden

observan las siguientes curvas granulométricas.
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Figura §.

Presion de 6 psi andlisis en rebalse con diametro de descarga 0.8 cm con 3 adiciones

d(0.1): 2.004 um d(0.5): 10.882 um d(0.9):  30.047 um
Particle Size Distribution
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Figura 9.

Presion de 6 psi andlisis en rebalse con diametro de descarga 1 cm

con 3 adicion

d(0.1):  2.054 um d(o.5):  11.120 um d(0.9):  30.789 um
Particle Size Distribution
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Figura 10.

Presion de 6 psi andlisis en rebalse con diametro de descarga 2 cm con 3 adiciones

d(0.1): 1.972 um d(0.5):  10.163 um d(0.9): 31415 um
Particle Size Distribution
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Figura 11.

Presion de 6 psi andlisis en descarga con diametro de descarga 0.8 cm con 3 adiciones

d(0.1): 10.048 um d(0.5): 55.323 um d(0.9): 112.411 um
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Figura 12.

Presion de 6 psi andlisis en descarga con diametro de descarga 1 cm con 3 adiciones

d(0.1):  5.524 um d(0.5)::  40.699 um d(0.9):  89.077 um
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Figura 13.

Presion de 6 psi andlisis en descarga con diametro de descarga 2 cm con 3 adiciones

d0.1):  3.104 um d(0.5):  27.464 um d(0.9): 83284 um
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Figura 14.

Presion de 8 psi andlisis en rebalse con diametro de descarga 0.8 cm con 3 adiciones

d(0.1): 1.716 um d(0.5):  0.682 um d(0.9): 28113 um
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Figura 15.

Presion de 8 psi andlisis en rebalse con diametro de descarga 1 cm con 3 adiciones

d(0.1): 2153 um d(0.5):  11.997 um d(0.9):  39.269 um
Particle Size Distribution
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Figura 16.

Presion de 8 psi andlisis en rebalse con diametro de descarga 2 cm con 3 adiciones

d(0.1): 1.893 um d(0.5): 9.578 um d(0.9): 26.474 um
Particle Size Distribution
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Size (um) [ Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) [ Volume In % Size (pm) [ Volume In % Size (pm) [ Volume In % Size (um) [ Volume In %
0.010 000 0.069 000 0.479 o 331 203 22909 430 158.489 000
0.011 ot 0079 e 0.560 . 3802 o] 26.303 o 181.970 e
0013 000 0091 000 0.631 075 4.365 256 30.200 269 208930 000
owel ) | ol om| | o) aml | o) D) | e IS | el
0.020 000 0138 0.0 0.955 096 6.607 425 45.709 120 316.228 0.0
0.023 000 0158 0.0 1.096 104 7586 462 52481 064 363.078 040
0.026 000 0182 000 1.259 1 8710 500 60.256 024 416.869 000
0.030 000 0209 0.0 1445 12 10.000 0% 69.183 001 478.630 040
0.035 gx 0240 3$ 1.660 122 11482 ggg 79433 3$ 549.541 000
0.040 ot 0275 e 1.905 e 13183 s 91.201 an
0.046 000 0316 000 2188 204 15136 583 104713 000
0.052 000 0.363 000 2512 233 17.378 550 120.226 000
0.060 i 0417 - 2884 Y 19.953 A 138.038 i
0.069 0479 331 2909 158.489

Figura 17.

Presion de 8 psi andlisis en descarga con diametro de descarga 0.8 cm con 3 adiciones

d(0.1): 13.694 um d(0.5): 60.182 um d(0.9): 124.822 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
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Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In %
0.010 a5 0.069 5T 0479 0B 3311 G 22909 e 158489 7
0.011 a5 0079 . 0.550 AE 3.802 0 26.303 oo 181.970 —
0.013 a5 0.091 . 0631 . 4365 a 30.200 . 208.930 T
oor| o2 | o] 0| | am| 0T | em| 0| | men| | | mees| O
0.020 000 0.138 000 0955 029 6.607 055 45709 615 316228 000
0.023 000 0.158 000 1.096 030 7.586 060 52481 720 363078 000
0.026 000 0.182 000 1259 o3t 8710 066 60.256 803 416.869 000
0.030 000 0209 000 1.445 030 10.000 072 69.183 851 478630 000
0.035 gx 0.240 gx 1.660 g:g 11482 gg 79433 2?? 549.541 0o
0.040 000 0275 000 1.905 030 13.183 091 91201 796
0.046 000 0316 000 2188 031 15.136 1o 104.713 508
0.052 0.00 0.363 000 2512 032 17.378 127 120.226 478
0.060 0.00 07 006 2884 034 19.953 164 138.038 347
0.069 0479 3311 22909 158.489
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Figura 18.

Presion de 8 psi andlisis en descarga con diametro de descarga 1 cm con 3 adiciones

d(0.1): 9.951 um d(0.5): 55.579 um d(0.9): 116.652 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
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Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 000 0.069 000 0.479 015 331 047 22909 257 158.489 152
0011 g 0079 ot 0.560 o 3802 o 26.303 o 181.970 0'25
0013 e 0091 e 0.631 s 4365 - 30.200 P 208.930 u.uu
i N I 1 It 1 T ] ) O
0.020 0.0 0138 000 0.955 038 6.607 088 45.709 816 316.223 0.0
0.023 000 0158 000 1.09% 034 7.586 016 52481 70 BGS.EI?E 0.0
0.026 000 0182 000 1.259 035 8710 083 60.256 783 416.869 0.00
0.030 000 0209 000 1445 035 10.000 091 69.183 o 478630 0.0
0.035 gx 0240 gx 1.660 32: 11482 ?g 79.433 ?;z 549.541 0.0
0.040 000 0275 000 1.905 037 13.183 121 91201 679
0.046 000 0316 000 2188 039 15.136 139 104713 557
0.052 000 03683 000 2512 041 17.378 165 120.226 423
0.060 GirT 0417 o 2834 v 19.953 o7 138.038 o
0.069 0479 3311 22909 158489

Figura 19.

Presion de 8 psi andlisis en descarga con diametro de descarga 2 cm con 3 adiciones

d(0.1): 3.434 um d(0.5): 31.026 um d(0.9): 94.046 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
—38 under 2-7 - Average, Thursday, February 18 2021 10:24:03 AM
Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In %
0.010 000 0.069 000 0.479 027 33n 119 22909 419 158489 084
0.011 o 0.079 0T 0.550 . 3.802 . 26.308 o 181.970 qer
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0.026 000 0.182 0.0 1.256 085 8710 190 60.256 o5 416.869 000
0.030 000 0209 000 1445 os? 10.000 207 69.183 507 478630 000
0.035 3$ 0240 g$ 1.660 8;; 11.482 Zg 79433 jfg 549541 000
0.040 000 0275 000 1.905 083 13.183 277 91.201 3'45
0.046 000 0316 000 2.188 01 15136 208 104.713 276
0.052 o 0.363 0T 2512 T 17.378 S 120.226 a1y
0.060 Gy 0417 e 2.884 T3 19.953 cio7 138.038 s
0.069 0479 3311 22909 158.489
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Figura 20.

Presion de 10 psi analisis en rebalse con diametro de descarga 0.8 cm agua

d(0.1):  1.954 um d(0.5):  9.031 um d(0.9):  24.454 um

Particle Size Distribution

Volume (%)
- [\ ] w - (9] (o)) ~

%.01 0.1 1 10 100 1000 3000

Particle Size (um)
— 10 over 0.8 agua - Average, Wednesday, February 17, 2021 10:03:59 AM

Size (pm) | Volume n % Size (pm) | Volumen % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (4m) | Volume In %
0.010 0.069 0479 331 22909 158.489
0.011 000 0.079 00 0.550 036 3.802 312 26.303 357 181.970 004
0.013 g$ 0.091 E $ 0631 323 4365 gg 30.200 f;g 208930 E EE
I I ] 1 B B I O | =
0.020 000 0138 000 0.955 090 B.607 458 45709 o2 316.228 000

0.00 0.00 098 501 047 0.00

0023 0.00 0158 0.00 1.096 107 7.586 543 52481 023 363.078 000
ow | wml | o=l oal |l del | el Gl | omm) k) | s o
0.035 000 0240 000 1.660 136 11482 610 79433 014 549.541 ooo
0.040 3$ 0275 E g 1.905 ] :2 13.183 Sﬁ 91.201 E ﬁ
0.046 0316 2188 15136 104713
0.052 gg 0.363 gg 2512 zl? 17.378 :;? 120.226 g$
0.060 0417 2884 19953 138.038
0.069 000 0479 018 3.311 219 22909 44 158.489 006

Figura 21.

Presion de 10 psi analisis en rebalse con diametro de descarga 0.8 cm con [ adicion

d(0.1): 2.043 um d(0.5):  10.420 um d(0.9): 28974 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
[—10 over 0.8-5 - Average, Wednesday, February 17, 2021 10:42:32 AM

Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0010 0.069 0479 331 22909 158489
0.011 00 0.079 00 0.550 087 3.802 272 26.303 452 181.970 000
0013 3 % 0091 g $ 05631 g Zz 4365 ;21 30200 z;g 208930 E Eg
0015 000 0105 0.00 0724 080 5012 263 34674 am 239.883 0.00
0.017 000 0120 000 0.832 088 5754 399 39.811 159 275423 000
0.020 000 0138 000 0.935 095 6607 438 45709 106 316228 0.00
0023 000 0158 0.00 1.096 101 7.586 480 52481 062 363.078 0.00
oea| | ae| | | | || wwe| 22| | sw| | | eew| O
0.035 00 0240 00 1.660 124 11482 580 79433 015 549.541 000
0.040 e 0275 i 1.905 [ 13183 iy 91201 o
0.046 000 0316 000 2188 164 15136 6.03 104713 000
0.052 gx 0.363 g $ 2512 ;?2 17.378 gzg 120.226 g£
0.080 000 0417 018 2834 243 19.953 590 138.038 0.00
0.069 0479 3.311 22 909 158 489
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Figura 22.

Presion de 10 psi andlisis en rebalse con diametro de descarga 0.8 cm con 2 adiciones

d(0.1): 2.046 um d(0.5): 10.577 um d(0.9): 29.243 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
—10 over 0.8-6 - Average, Wednesday, February 17, 2021 11:12:51 AM
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 000 0.069 000 0.479 039 331 269 22909 466 158.489 002
001 i 0079 e 0.550 i 3802 i 26.303 i 181.970 e
0.013 000 0.091 000 0.631 070 4.365 297 30.200 205 208.930 002
oo o0 | o] @ | ese| 2| w22 | wen| 22| | | O
0.020 000 0.138 000 0.956 088 6.607 35 45.709 rar 316.225 003
0.023 000 0.158 000 1.096 094 7.586 430 52481 101 363.078 003
0.026 000 0.152 000 1.259 o 8.710 ar 50.256 059 416.569 003
0.030 000 0209 000 1.445 110 10.000 513 69.183 031 478630 002
0.035 g£ 0240 g £ 1.660 1 jg 11482 Zgi 79433 E ; 549.541 000
0.040 i 0275 e 1.905 = 13183 i 91.201 i
0.46 000 0.316 000 2188 186 15.136 601 104713 o0
0.052 i 0363 e 2512 g 17.378 " 120226 -
0.060 000 0417 019 2884 240 19.953 530 138.038 001
0.069 0479 3311 22909 158.489

Figura 23

Presion de 10 psi andlisis en rebalse con diametro de descarga 0.8 cm con 3 adiciones

d(0.1): 1.702 um d(0.5): 9.299 um d(0.9): 26.722 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
(—10 over 0.8-7 - Average, Thursday, February 18, 2021 9:46:28 AM
Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 53 0069 5T 0479 o 3311 5T 22909 g 158.489 oot
0.011 a5 0079 5 0.550 a 3802 P 26.303 - 181.970 o
0.013 a5 0.091 5 0631 e 4365 _— 30200 _— 208.930 o
oor| o2 | em| 00| | am| | | sm| | | men| 2| | mee| O
0.020 000 0.138 000 0.955 12 6.607 a7 45709 128 316228 000
0.023 000 0.158 000 1.096 20 7.586 450 52481 049 363.078 000
0.026 000 0.182 000 1.259 128 8710 484 60.256 oot 416.869 000
0.030 000 0209 000 1.445 1 10.000 a7 69.183 oo 478.630 000
0.035 3$ 0.240 g$ 1.660 1;2 11.482 :g 79433 g£ 549.541 000
0.040 0.00 0275 000 1.905 1'37 13.183 5.66 91201 000
0.046 0.00 0316 000 2188 2'12 15.136 5'57 104.713 000
0.052 0.00 0.363 000 2512 2'39 17.378 5‘% 120.226 000
0.060 0.00 0417 023 2.884 268 19.953 a87 138.038 0.00
0.069 0479 331 22909 158 489
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Figura 24.

Presion de 10 psi andlisis en rebalse con diametro de descarga 1 cm agua

d(0.1): 2.431 um d(0.5): 15758 um d(0.9):  116.889 um
Particle Size Distribution
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8.01 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um)
—10 over 1 agua - Average, Wednesday, February 17, 2021 10:07:48 AM
Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In%
0.010 000 0.069 000 0.479 023 331 218 22909 231 158.489 183
0.011 000 0.079 000 0.550 038 3802 2% 26.303 201 181.970 124
0.013 000 0.091 000 0.631 050 4365 256 30.200 186 208.930 070
i I 1 4 DO B N1 N1 I -l 1 I ]
0.020 00 0.138 0.0 0.955 089 6.607 30 45709 201 316.228 ooz
0.023 00 0.158 0.0 1.096 o 7586 32 52481 28 363.078 o0
0.026 00 0.182 0.0 1.259 083 8710 349 60.256 2 416.869 o0
0.030 00 0209 0.0 1.445 033 10.000 310 69.183 319 478.630 o0
0.035 g$ 0240 g$ 1.660 122 11.482 22‘; 79.433 22; 549.541 000
0.040 0.00 0275 0.00 1.905 1'41 13.183 3'75 91.201 256
0.046 0.00 0316 0.00 2188 1.60 15.136 3'50 104713 a3
0.052 0.00 0.363 0.00 2512 WIBU 17.378 3'13 120.226 208
0.060 0.00 0417 010 2.384 199 19.953 271 138.038 241
0.069 0479 331 22909 158.489
Figura 25.
Presion de 10 psi andlisis en rebalse con diametro de descarga I cm con 1 adicion
d(0.1): 2.282 um d(0.5): 12.430 um d(0.9): 71.309 um
Particle Size Distribution
6
5
—
o
9 4
<
(]
£ 3
=
2
2
1
%.01 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um)
—10 over 1-5 - Average, Wednesday, February 17, 2021 10:46:27 AM
Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 000 0.069 000 0479 033 331 238 22909 367 158.489 071
0.011 . 0.079 7 0.550 53 3802 o 26.303 — 181.970 o
0.013 . 0.091 7 0.631 o= 4365 257 30.200 I 208.930 e
oon| OO om| O® ome| O | 28| | men| 2| | mea| o®
0.020 000 0138 00 0.955 078 6.607 349 45709 188 316.228 000
0.023 000 0158 00 1.096 083 7.586 382 52481 173 363.078 000
0.026 000 0.182 00 1.259 089 8710 418 60.256 168 416.869 000
0.030 000 0:209 00 1.445 056 10.000 453 69.183 170 478.630 000
0.035 gx 0.240 gx 1.660 12; 11.482 gij 79433 1;: 549,511 s
0.040 000 0275 000 1.905 142 13.183 510 91.201 169
0.046 000 0316 000 2188 165 15.136 49 104.713 153
0.052 000 0.363 000 2512 189 17.378 467 120.226 128
0.060 000 0417 018 2884 213 19.953 s 138.038 099
0.089 0479 331 22909 158.489
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Figura 26.

Presion de 10 psi analisis en rebalse con diametro de descarga I cm con 2 adiciones

d(0.1):  1.889 um d.5):  11.71 um d(0.9): 85.870 um

Particle Size Distribution
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8.01 0.1 1 10 100 1000 3000

Particle Size (um)
—10 over 1-6 - Average, Wednesday, February 17, 2021 11:16:47 AM

Volume (%)

Size (m) | Volume In % Size (Um) | Volume In % Size (im) | Volume In % Size (pm) | Volumein % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.069 0.479 3311 22909 158.489
0.011 000 0.079 0.00 0.550 049 3.802 288 26.303 358 181.970 088
0.013 g$ 0,091 z$ 0631 g?g 4365 i;i 30.200 222 208.930 Ez;
0.015 000 0105 0.00 0.724 089 5012 390 34.674 189 239.883 022
0.017 000 0120 0.00 0.832 097 5.754 345 39.811 149 275.423 018
0.020 000 0.138 0.00 0955 102 6607 a7 45709 123 316.228 022
0.023 000 0158 0.00 1.096 109 7.586 209 52.481 113 363.078 029
no 000 s 0.0 e 17 o a3 fogped 117 Pl 035
0.035 000 0240 0.00 1.660 129 11482 480 79433 129 549541 038
0.040 000 0275 0.00 1.905 145 13183 468 91.201 143
0.048 000 0316 0.0 2188 164 15.136 A5 104.713 182
0.052 g$ 0.383 gﬁ 2512 ;gz 17.378 ji 120226 :22
0.060 000 0417 097 2884 230 19953 409 138.038 115
0.069 0479 3311 22909 158.489

Figura 27.

Presion de 10 psi andlisis en rebalse con diametro de descarga 1 cm con 3 adiciones

d.1): 2367 um d(0.5):  13.867 um d(0.9):  65.286 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
—10 over 1-7 - Average, Thursday, February 18, 2021 10:08:37 AM

Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Voume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.069 0.479 331 22909 158.489
0.011 000 0.079 000 0.550 o3 3.802 216 26.303 429 181.970 055
0013 gx 0.091 g; 0631 gg; 4365 iz; 30200 zil 208.930 gfi
0.015 000 0.105 000 0724 069 5012 285 34674 286 239.883 000
0.017 000 0120 000 0.832 078 5754 314 3981 249 275423 000
0.020 000 0.138 0.00 0.955 081 6.607 345 45.709 291 316.228 0.00
0.023 000 0.158 0.00 1.096 087 7.586 280 52481 203 363.078 0.00
owo| @ | ame| 0| | v 2| | wme|  F| | se| 2| | | o
0.035 000 0240 0.00 1.660 104 11482 451 79433 181 549541 0.00
0.040 000 0275 0.00 1.905 7 13.183 480 91201 170
0.046 000 0316 0.00 2188 134 15.136 500 104713 154
0.052 g$ 0.363 g$ 2512 1?2 17.378 i: 120.226 :: x
0.060 000 0417 016 2.884 104 19.953 469 138.038 081
0.069 0479 3311 22909 158489
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Figura 28.

Presion de 10 psi andlisis en rebalse con diametro de descarga 2 cm agua

d(0.1): 2.236 um d(0.5): 11.337 um d(0.9): 102.995 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
—10 over 2 agua - Average, Wednesday, February 17, 2021 10:12:04 AM
Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) [ Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Violume In %
0.010 000 0.069 00 0.479 026 3311 285 22.909 Vo7 158.489 139
0.011 000 0.079 0.00 0.550 042 3.802 21 26.303 115 181.970 095
0.013 OIUG 0091 UIDG 0.631 054 4365 343 30.200 196 208.930 049
oorr| O om| O® owe| o m| | | men| | | mam| o
0.020 L 0138 AL 0.955 S 6.607 ity 45709 2 316.228 alt
0.023 000 0158 0.00 1.096 062 7.586 416 52481 262 363.078 000
0.026 000 0182 0.0 1.259 oot 8710 428 60.256 310 416.869 000
0.030 0.0 0209 0.0 1.445 103 10.000 42 69.183 41 478.630 000
0.035 g$ 0240 g£ 1.660 1;2 11.482 ;;? 79433 2;: 549.541 0.00
0.040 0.00 0275 n'm 1.905 166 13.183 33 91.201 305
0.046 om0 0316 om0 2188 191 15.136 273 104713 266
0.052 000 0363 0.00 2512 224 17.378 213 120226 2
0.060 000 0417 012 2884 255 19.953 162 138.038 182
0.069 0479 331 22909 158.489
Figura 29.
Presion de 10 psi andlisis en rebalse con didmetro de descarga 2 cm con 1 adicion
do.1):  2.323 um d(0.5):  12.861 um d(0.9):  117.391 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
— 10 over 2-5 - Average, Wednesday, February 17, 2021 10:50:17 AM
Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 000 0.069 0.00 0.479 031 331 243 22909 230 158489 189
0.011 aT 0.079 T 0.550 - 3802 ) 26.303 e 181.970 -
0.013 000 0.091 000 0.631 058 4365 2a7 30.200 156 208.930 076
oor| o oum| o ome| | | G| o=| | men| @ | mem| o2
0.020 0.00 0.138 0.00 0.956 073 6.607 a4 45709 14 316.228 oot
0.023 0.00 0.198 000 1.096 o8 7.588 a8 52481 158 363.078 000
0.026 0.00 0.182 000 1.259 087 8.?10 a7 60.256 8 416.869 000
0.030 0.00 0209 0.00 1.4-45 0%9 1U.DGEI 425 69.183 219 478.630 0.00
0.035 g: 0240 g£ 1.660 122 11.482 :ﬁ 79433 z:ﬁ 549.541 s
0.040 000 0275 000 1.905 142 13.183 414 91.201 206
0.046 000 0316 000 2188 165 15.136 280 104.713 ™
0.052 OIUU 0.363 U.U(J 2512 190 17.378 234 120226 2'32
0.080 0.00 0417 016 2.384 216 19.953 280 138.038 241
0.069 0479 3311 22909 158.489
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Figura 30.

Presion de 10 psi analisis en rebalse con diametro de descarga 2 cm con 2 adiciones

d(o.1):  2.394 um d(0.5):  13.580 um d(0.9):  97.061 um
" . — "
5.5 Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
[—10 over 2-6 - Average, Wednesday, February 17, 2021 11:21:04 AM
Size (um) | Volume In % Size (um) | VolumeIn % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 a0T 0.069 aTT 0479 G 33n 27 22909 o 156.489 73
0011 000 0079 U.DU 0.550 046 3802 253 26.303 2.36 181.970 042
0.013 000 0.091 0.00 0.831 058 4.365 279 30.200 1'97 208.930 010
e I I e N vt g T = L] B ety IR B e
0.020 oo 0138 oo 0.935 073 6.607 3z 45.709 T 316.228 000
[].023 000 0.158 000 1.096 078 7.586 361 52481 19 BBSID?S 00
0.026 000 0182 000 1.259 083 8710 39 60.256 22 416.869 000
0.030 oo 0209 oo 1.445 oot 10.000 418 69.183 260 478.630 000
0035 g£ 0240 g$ 1.660 ] ?i 11.482 j :ﬁl 79433 i?j 549541 LU
0.040 000 0275 0.00 1.905 136 13.183 447 91.201 3'13
0.046 000 0316 000 2188 158 15136 427 104713 o84
0.052 o0z 0.363 DT 2512 - 17.378 2aT 120.226 27
0.060 000 0417 017 2834 205 19.953 241 138.038 164
0.069 0479 331 22909 158.489

Figura 31.

Presion de 10 psi

andlisis en rebalse con diametro de descarga 2 cm con 3 adiciones

d(0.1): 1.804 um d(0.5): 8.746 um d(0.9): 24.095 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
[—10 over 2-7 - Average, Thursday, February 18 2021 10:31:02 AM
Size (um}) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 000 0069 0.00 0479 045 33n 218 22909 160 158.489 005
0.011 000 0.079 0.00 0.550 064 3.802 25 26.303 274 181.970 004
0.013 000 0.091 0.00 0.631 080 4.365 285 30.200 194 208.930 003
i L] I e T IO N4 I I It IR0 I (povia A I (et B
0.020 00 0138 0.0 0.935 101 6.607 459 45709 075 316.228 000
0023 000 0158 0.00 1.096 109 7.586 456 52.481 040 363.078 000
0.026 000 0182 0.0 1259 7 8710 533 60.256 019 416.869 000
0.030 000 0209 000 1445 128 10.000 556 69.183 009 478.630 0400
0.035 8$ 0240 gﬁ 1.660 j‘g: 11.482 :;}; 79433 g$ 549541 GO0
0.040 000 0275 U.Dﬂ 1.905 1'92 13.183 504 91201 004
0.046 a5 0316 AT 2188 o 15.136 - 104713 13
0.052 000 0363 0.00 2512 252 17.378 513 120226 006
0.060 000 0417 02 2884 285 19.953 443 138.038 006
0.069 0479 331 22909 158.489




Control estadistico de calidad en la separaciéon de solidos en hidrociclones dentro del proceso de
molienda en la industria minera
Cedillo Espinoza, J. P., Toalombo Vargas, V. M., Cruz Siglienza E. L., & Tiuma Chafla, C. A.

ISBN: 978-987-82912-3-9

Figura 32.

Presion de 10 psi andlisis en descarga con diametro de descarga 0.8 cm con 1 adicion

d(0.1): 17.685 um d(0.5): 68.127 um d(0.9): 148.448 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
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Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In %
0.010 a5 0069 5T 0479 QT 33n s 22909 o 158489 27
0.011 a5 0079 . 0.550 A 3.802 . 26.303 o 181.970 -
0013 000 0.091 000 0631 020 4365 0% 30.200 343 208.930 137
cor| o2 | em| 0| | am| 02| | sm| 0| | wen| | | mas|  °F
0.020 000 0.138 000 0955 024 6.607 042 45709 518 316228 001
0.023 000 0.158 000 1.096 025 7.586 046 52481 604 363078 000
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0.046 000 0316 000 2188 0.26 15.136 1'05 104.713 697
0.052 000 0.363 000 2512 0'27 17.378 1'31 120.226 s04
0.060 0.00 07 000 2884 029 19.953 165 138.038 491
0.069 0479 3311 22909 158.489

Figura 33.

Presion de 10 psi andlisis en descarga con diametro de descarga 0.8 cm con 2 adiciones

d(0.1): 21.278 um d(0.5): 79.597 um d(0.9):  165.335 um
Particle Size Distribution
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[—10 under 0.8-6 - Average, Wednesday, February 17, 2021 11:14:46 AM
Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) [ Volume In %
0.010 000 0.069 000 0479 008 33an 027 22909 15 158.489 494
0.011 aTT 0079 0T 0.550 g 3.802 D 26.303 Qe 181.970 o
0.013 0.00 0.091 000 0.631 017 4.365 0'31 30.200 250 208.930 224
oor| | | om| | | am| 20| | | o®| | wmen| 22| | mees| O
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0.023 000 0158 000 1.096 021 7.586 040 52481 50 363.078 000
0.026 000 0.182 0o 1.259 021 8710 0.44 60.256 506 416.869 000
DIUSD 0.0 0209 0.0 1445 o 10.000 050 69.183 e 478630 0.0
0.035 3$ 0240 E£ 1.660 g;: 11482 33 79433 ;i 549541 000
0.040 D.UG 0279 000 1.905 021 13.183 0'73 91.201 844
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0.052 aTT 0.363 0T 2512 a7z 17.378 - 120226 7eT
0.060 0.00 0417 0.00 2834 025 19.953 122 138.038 5.4
0.069 0479 33n 22909 158.489
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Figura 34.

Presion de 10 psi analisis en descarga con diametro de descarga 0.8 cm con 3 adiciones

d(0.1):  16.989 um d(0.5):  62.310 um d(0.9): 126340  um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
[—10 under 0.8-7 - Average, Thursday, February 18, 2021 9:48:41 AM
Size (pm) [ Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) [ Volume In % Size (pm) | Volume In %
0.010 000 0.069 000 0.479 o 331 031 22909 206 158.489 236
0.011 O.DG 0.079 000 0.550 017 3.802 U.E-d 26.303 2.83 181.970 094
0.013 AT 0.091 o 0.631 0 4.365 . 30.200 _— 208.930 o
ool G| | o=l | || sm| | el us| | gl ) | =ml o
0.020 000 0.138 00 0.955 oz 6.607 047 45709 612 316.228 o0
0.023 000 0.158 000 1.096 028 7.586 0.52 52481 T 363.078 00
0.026 000 0.182 00 1.259 028 8.710 0.58 60.256 815 416.36 o0
0.030 000 0.209 000 1.445 028 10.000 062 69.183 ok 478‘630 000
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0.040 000 0275 000 1.905 0% 13.183 078 91.201 764
0.046 000 0316 000 2188 0% 15.136 090 104.713 644
0.052 000 0.363 000 2512 027 17.378 113 120226 506
0.060 0.00 0417 000 2.884 029 19.953 150 138.038 260
0.069 0479 331 22909 158.489
Figura 35.
Presion de 10 psi andlisis en descarga con diametro de descarga 1 cm agua
do.1):  23.797 um d(0.5):  74.059 um d(0.9): 156207  um
Particle Size Distribution
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Size (Um) | Volume In % Size (pm) | Volumein % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 000 0.069 000 0.479 007 33n 018 22909 198 158.489 430
001 000 0079 000 0.550 012 3.802 018 26.303 253 181.970 2
0.013 000 0.091 000 0.631 06 4365 018 30.200 200 208.930 174
wor| 22 | amm| 2| | ame| | [ Sm|  oE| | sen| =] | mes| M
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0.023 00 0.158 000 1.096 o021 7.586 0z 52481 o681 363.078 000
0.026 00 0.182 000 1.259 o021 8710 025 60.256 571 416.869 000
0.030 00 0209 000 1.445 020 10.000 033 69.183 749 478.630 000
0.035 g£ 0240 ggg 1.660 glg 11.482 g;i 79433 g;: 549.541 o0
0.040 000 0275 000 1.905 o8 13.183 o7t 91.201 816
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0.069 0479 331 22909 158.489
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Figura 36.

Presion de 10 psi andlisis en descarga con diametro de descarga I cm con [ adicion

d(0.1): 18.804 um d(0.5): 72.589 um d(0.9): 152.718 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
[—10 under 1-5 - Average, Wednesday, February 17 2021 10:48:25 AM
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) [ Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0010 000 0.069 000 0479 010 33n 028 22909 190 158489 414
0.011 000 0.079 000 0.550 015 3.802 030 26.303 239 181.970 285
0.013 0'00 0.091 000 0.631 019 4.365 0'32 30.200 201 208.930 1 2
vor| 0L | | 0 e 02| | Sm| 0| | | 7| | mas|  2F
0.020 000 0138 000 0.955 0z 6.607 038 45.709 469 316228 000
0.023 0.0 0158 000 1096 024 7.586 042 52481 59 363.078 000
0.026 0.0 0182 000 1.259 023 8.71D 047 60.256 65 416.869 0o
0.030 000 0209 000 1445 023 10.000 054 69.183 736 478,630 000
0.035 g£ 0.240 g £ 1.660 gﬁ 11482 g?: 79.433 ;2; 549.541 oo
0.040 O'm 0275 e 1.905 — 13183 0'86 91.201 s
0.046 000 0316 000 2188 024 15.136 105 104713 758
0.052 000 0363 000 2512 025 17.378 124 120226 666
0.060 000 o417 0.00 2884 027 19.953 152 138.038 547
0.069 0479 3311 22909 158.489

Figura 37.

Presion de 10 psi analisis en descarga con diametro de descarga 1 cm con 2 adiciones

d(0.1): 24,771 um d(0.5): 76.806 um d(0.9):  152.519 um
Particle Size Distribution
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(—10 under 1-6 - Average, Wednesday, February 17, 2021 11:18:59 AM
Size (pm) | Volume In % Size (pm) | VolumeIn % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) [ Volume In %
0.010 000 0069 000 0.479 008 331 0% 22909 ™ 158.489 430
0.011 000 0079 000 0.550 013 3802 0 26.303 183 181.970 286
0.013 000 0091 000 0.631 016 4.365 025 30.200 251 208.930 136
ool S| el S | el G| | el )| el G| | mm
0020 o0 0138 040 0955 020 6.607 031 45.709 448 316.225 oo
0.023 000 0158 00 1.0%6 020 7586 035 52481 o8 363.078 000
0.026 oo 0182 o0 1.259 020 8710 040 60.256 58 416.869 000
0.030 000 0209 o0 1445 020 1U.DGU 046 59.153 76 478‘63[] 000
0.035 gx 0240 gx 1.660 g:z 11.482 gz; 79433 g:g 549.541 o
0.040 000 0275 000 1.905 o019 13183 063 91201 596
0.046 000 0316 000 2188 019 15136 070 104713 230
0.052 000 0363 U.D(] 2512 0'20 17.378 0.82 120226 790
0.060 000 0417 0.00 2834 021 19953 102 138.038 580
0.069 0479 3.311 22509 158.489
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Figura 38.

Presion de 10 psi analisis en descarga con diametro de descarga 1 cm con 3 adiciones

d(0.1): 9.529 um d(0.5):  54.292 um d(0.9):  122.582 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
—10 under 1-7 - Average, Thursday, February 18, 2021 10:11:00 AM
Size (um) | Volume In % Size (um) | VolumeIn % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 000 0.069 000 0.479 015 331 050 22909 290 158489 212
0.011 000 0.079 000 0.550 022 3.802 051 26.303 156 181.970 1,00
0.013 000 0091 U.D(] 0.631 0'27 4365 059 30.200 132 208.930 iy
oor| O om| OO oxe| O o] = | G| | | | o
0.020 000 0.138 0.00 0.955 034 6607 0.0 45709 594 316.228 000
0.023 000 0.158 000 1.036 035 7.586 o7 52481 665 363.078 000
0.026 000 0182 0.00 1.259 035 SI?WU 084 50.256 9 416.869 000
0.030 00 0209 00 1.445 035 10.000 093 69.183 748 478.630 o0
0.035 gx 0240 gx 1.660 gz: 11.482 1?; 79433 ;zg 549.511 0.0
0.040 000 0275 000 1.905 038 13.183 135 91.201 639
0.046 000 0318 000 2188 040 15.136 160 104.713 543
0.052 000 0.363 000 2512 043 17.378 1m 120226 43
0.060 0.00 0417 0.08 2884 046 19.953 235 138.038 215
0.069 0479 331 22909 158.489
Figura 39.
Presion de 10 psi andlisis en descarga con diametro de descarga 2 cm agua
d(0.1): 16.025 um d(0.5):  70.210 um d(0.9):  144.818 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
— 10 under 2 agua - Average, Wednesday, February 17, 2021 10:14:23 AM
Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 000 0.069 000 0.479 009 331 s 22909 I 158.489 360
0.011 000 0.079 000 0.560 014 3.802 034 26.303 217 181.970 230
0.013 000 0091 0.00 0.631 019 4.365 036 30.200 286 208.930 o7
el em| | oSl el | o] em| | oaml oeml | ] | | Z2ml
0.020 000 0138 000 0.935 024 6.607 0.44 45.709 478 316‘228 000
0.023 s 0.158 aLs 1.096 s 7586 0 52481 LI 363.078 AL
0.026 000 0182 000 1.259 026 8.710 058 60.256 597 416.869 000
0.030 000 0.209 000 1.445 027 1U.D(]U 067 59.153 785 4?8‘63(] 000
0.035 3$ 0240 g ﬁ 1.660 gi; 11.482 g;: 79433 222 549.541 A
0.040 000 0275 000 1.905 029 13.183 0a4 91.201 523
0.046 000 0316 0.00 2188 030 15.136 M 104.713 745
0.052 000 0.363 000 2512 0'31 17.378 1'17 120226 6.33
0.060 000 0417 0.00 2834 032 19.953 187 138.038 4%
0.069 0479 331 22909 158.489
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Figura 40.

Presion de 10 psi andlisis en descarga con diametro de descarga 2 cm con [ adicion

d(0.1):  5.187 um d(0.5):  45.455 um d(0.9):  114.211 um
Particle Size Distribution
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— 10 under 2-5 - Average, Wednesday, February 17, 2021 10:52:33 AM

Size (im) | Volume In % Size (Um) | VolumeIn % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In %
0.010 0.069 0.479 33 22,909 158.489
0.on 00 0.079 0.0 0.550 0 3.802 084 26.303 316 181.970 159
0.013 g$ 0.091 g $ 0.631 g 2[6] 4.365 g 3; 30.200 Z’ 2 208.930 g gg
0.015 000 0105 000 0.724 042 5.012 106 34.674 464 239.883 000
0.017 000 0120 000 0.832 045 5754 115 3981 524 275423 000
0.020 000 0138 000 0.955 046 6.607 197 45.709 580 316.228 000
0.023 000 0158 000 1.096 048 7.586 140 52481 625 363.078 000
o oal | aml ol | ol oGS | oaml S| @) D)) e o
0.035 0.0 0240 000 1.660 081 11482 2 79433 649 549541 ooo
0.040 0.0 0275 000 1.905 05 13.183 1.0 91201 616
0.046 0.0 0316 000 2188 059 15.136 209 104713 354
0.052 g$ 0.363 E$ 2512 g?; 17.378 ;i 120226 ;22
0.060 000 0417 011 2684 . 19.953 28 138.038 260
0.069 0479 3311 22.909 158.489

Figura 41.

Presion de 10 psi analisis en descarga con diametro de descarga 2 cm con 2 adiciones

d0.1):  6.264 um d0.5):  56.216 um d(0.9): 133547  um

Particle Size Distribution

Volume (%)
oo o= NW R 1T Oy

.01 0.1 1 10 100 1000 3000

Particle Size (um)
—10 under 2-6 - Average, Wednesday, February 17, 2021 11:23:22 AM

Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In%
0.010 0.069 0.479 331 22909 158.489
0.011 000 0.079 000 0.550 018 3.802 073 26.303 248 181.970 276
0.013 [O)$ 0.091 g $ 0.631 gi? 4.365 gz 30.200 izl 208.930 ; Z:
0.015 000 0105 0.00 0724 096 5012 0w 34674 381 239883 000
0.017 000 0120 0.00 0.832 038 5754 100 39811 448 275423 000
0.020 0.00 0138 0.00 0.958 040 6.607 109 45.709 52 316.228 000
0.023 000 0158 0.00 1096 041 7.586 121 52481 50 363.078 000
B B N 1 | N B B =
0.035 0.0 0240 0.00 1.680 044 11.482 La7 79.433 60 549.541 ooo
0.040 000 0275 000 1905 047 13.183 1.62 91201 6%
0.046 0.0 0316 0.00 2188 042 15.136 116 104.713 68
0.052 g$ 0363 g$ 2512 ggi 17.378 ;; 120226 gi
0.060 0.00 0417 010 2884 067 19.953 294 138.038 389
0.069 0479 3311 22909 158.489
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Figura 42.

Presion de 10 psi andlisis en descarga con diametro de descarga 2 cm con 3 adiciones

d(0.1):  3.614 um d(0.5): 32107 um d(0.9):  90.181 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (Lm)
— 10 under 2-7 - Average, Thursday, February 18, 2021 10:33:22 AM
Size (um) Volume In % Size (|.|m) ‘Volume In % Size (|.|m) Volume In % Size (|.|m) Volume In % Size (um) Volume In % Size (|JIT|) Volume In %
0.010 000 0.069 000 0479 027 331 112 22909 419 158489 027
001 000 0079 U.DG 0.550 0'39 3.802 122 26.303 460 181.970 000
0.013 000 0091 000 0631 047 4.365 131 30.200 500 208.930 000
oorr| o om| O oe| O | 2 | wmen| 5| | | o
0.020 iy 0.138 s 0.955 03 6.607 ot 45709 o 316.228 o
0.023 000 0158 0.00 1.[}96 060 7.586 166 52481 578 363.078 0.00
0.026 s 0182 (o 1.259 —— 8710 I 60.256 Ik 416.869 LaE
0.030 oy 0209 s 1.445 W= 10.000 2l 69.183 o 478630 ooy
0.035 gx 0.240 gx 1.660 g:z 11.482 ii; 79433 ii? 549.541 o0
0.040 000 0275 U.DG 1.905 0'79 13.183 274 91.201 362
0.046 000 0316 000 2188 088 15.136 308 104.713 277
0.052 000 0363 000 2512 095 17.378 241 120226 13
0.060 0.00 o047 015 2884 103 19.953 379 138.038 108
0.069 0479 33n 22909 158.489

Figura 43.

Presion de 12 psi andlisis en rebalse con diametro de descarga 0.8 cm con 3 adiciones

d(0.1): 1.948 um d0.5:  10.213 um d(0.9):  28.597 um
Particle Size Distribution
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Figura 44.

Presion de 12 psi analisis en rebalse con diametro de descarga 1 cm con 3 adiciones

d(0.1): 2.262 um d(0.5): 12,885 um d(0.9): 72.068 um
6 Particle Size Distribution
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Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In %
0010 000 0089 000 0479 033 3311 291 22909 387 158 489 080
0011 000 0079 000 0.550 049 3802 256 26.303 3'35 181.970 0'55
0013 000 0091 000 0.631 062 4365 281 30.200 285 208.930 031
S I 1 O B 4 I O I =
0.020 00 0.138 00 0.955 072 6607 331 45709 208 316.228 o0t
0.023 oo 0.158 oo 1.09% 085 7.586 568 52481 188 363.078 0.0
U.DZS 00 0.182 00 1259 o 8710 401 60.256 .74 416.869 0.00
0030 oo 0209 oo 1445 099 10.000 433 69183 9 478.630 000
0035 gx 0240 g£ 1.660 1;2 11482 Z:i 79433 12; 549541 0.00
0.040 000 0275 000 1.905 142 13.183 194 91.201 1'59
0046 000 0316 000 2188 163 15.136 189 104.713 a7
0.052 000 0.363 000 2512 185 17.378 469 120.226 1'29
0.060 000 0417 017 23884 208 19.953 i 138.038 105
0.069 0479 3311 22909 158.489

Figura 45.

Presion de 12 psi andlisis en rebalse con diametro de descarga 2 cm con 3 adiciones

d(0.1): 1.943 um d(0.5): 9.959 um d(0.9): 37.120 um
Particle Size Distribution
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Particle Size (um)
[—12 over 2-7 - Average, Thursday, February 18, 2021 10:35:42 AM
Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 000 0.089 0.00 0.479 041 331 286 22909 251 198.489 022
0.011 000 0079 EI.D(] 0.550 059 3802 3'17 26.303 287 181970 U.M
0.013 000 0091 000 0.631 074 4.365 348 30.200 229 208.930 008
oor| @ | am| 2@ | ame| ™| | oam| | | | 0| | mes| @
0.020 000 0138 0.00 0.955 094 6.607 414 45709 120 316.228 000
0.023 000 0158 0.0 1.09%6 o1 7.586 448 52.481 12 363.078 0.0
0.026 000 0182 0.0 1.259 o7 8710 482 5[]‘256 118 416.869 000
0.030 000 0209 0.0 1.445 7 10.000 512 69.183 102 478.630 0.0
0.035 gx 0240 g£ 1.660 13; 11482 gi 79433 E;ﬁ 549 541 0.00
0.040 000 0275 0.00 1.905 7 13.183 539 91.201 069
0.046 000 0316 EI.D(] 2188 197 15.136 5’15 104713 056
0.052 000 0363 000 2512 296 17.378 T2 120226 043
0.060 000 o417 021 2884 256 19.933 416 138.038 031
0.069 0479 3.311 22909 158 489
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Figura 46.

Presion de 12 psi analisis en descarga con diametro de descarga 0.8 cm con 3 adiciones

d0.1): 1943 um d(0.5):  9.959 um d(0.9):  37.120 um
Particle Size Distribution
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—12 over 2-7 - Average, Thursday, February 18, 2021 10:35:42 AM

Size (pm) | Volume In % Size (pm) | VolumeIn % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.069 0479 3311 22909 158 489
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e I 1 I | B O B I B I ] B
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Figura 47.

Presion de 12 psi andlisis en descarga con didmetro de descarga 1 cm con 3 adiciones

d(0.1):  7.483 um d(0.5):  45.638 um d(0.9): 104844  um

Particle Size Distribution

Volume (%)

e = R S R " e ) BN I e R (s }

01 0.1 1 10 100 1000 3000

Particle Size (um)
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Figura 48.

Presion de 12 psi andlisis en descarga con diametro de descarga 2 cm con 3 adiciones

d0.1):  5.883 um d(0.5):  47.807 um d(0.9): 116.016  um

Particle Size Distribution

Volume (%)
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0.010 00869 0479 331 225909 158.489
0.011 000 0079 000 0.550 019 3.802 o.r4 26.303 310 181.970 17
0013 gx 0091 gx 0.631 gii 4365 gi 30200 i?? 208930 g g;
0.015 000 0105 000 0724 039 5012 0o 34674 481 239883 000
0.017 000 0120 0.00 0832 042 5754 12 39811 548 275423 000
0.020 000 0138 0.00 0.935 044 6.607 112 45709 6.00 316.228 000
o I I B 1 O = I B e [ ]
0.030 00 Dé[ﬂ 00 1445 046 10:000 188 69.183 841 478630 oo
0.035 0y 0240 iy 1.660 e 11482 e 79433 s 549541 o
0.040 000 0275 000 1.905 050 13.183 69 91.201 640
0.046 ey 0316 ey 2188 =) 15136 s 104713 el
0.052 gx 0.363 gx 2512 gzi 17.378 i;; 120.226 :;:
0.060 000 0417 010 2884 068 19.933 270 138.038 271
0.089 0479 3311 22909 158.489




Control estadistico de calidad en la separacion de solidos en hidrociclones dentro del proceso de
molienda en la industria minera

Cedillo Espinoza, J. P., Toalombo Vargas, V. M., Cruz Siglienza E. L., & Tiuma Chafla, C. A.

ISBN: 978-987-82912-3-9

CAPITULO 2

2. Estadistica descriptiva

2.1. Rstudio 10 Over 1-4-curva

Histogram of Datos_N2§"Size (um)°
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Datos_N2% Volume In % N=80 Bandwidih = 1.005e+04 N=80 Bandwidth =0 462

Size (um) Volume In %
Min. 0.0 Min. =0.000
1st Qu.: 0.2 1st Qu.:0.000
Median : 2350.0 Median :0.090
Mean : 53142.7 Mean :1.250
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu.:1.653
Max. :549541.0 Max. :7.980

> str(Datos_N2) #tipo de variahles que compone el data

tibble [80 x 2] (S3: tbl_df/tbl/data.frame)

$ size (um) : num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.0
35 ...

$ volume In %: num [1:80] 0000000000 ...

= names (Datos_N2)

[1] "size (um)" "volume In %
> mean(Datos_N2% Size (pm) )+mean(Datos_N2% Volume In % )
[1] 53143.92

> median(Datos_N2§ Size (um) ")

[1T 2350

INTERPRETACION:
El promedio de la base de datos Rstudio 10 Over 1-4-curva (Datos N2) es

53143.92, tiene como promedio 53142.7 en Size (um) y 1.250 en Volumen in%, con un
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minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, un maximo de 54941.0 en Size
(um) y 7.980 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis:

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos se muestra en el lado izquierdo de
la grafica entre valores 0-1 y que la extension de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um),
y de 0 a 8 en Volumen in%. También revela que la forma de los datos tiende a descender
en Size (um), y en Volumen in% tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma
es una pista visual de que probablemente los datos tengan una distribucién anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 53142.7 y
de Volumen in% 1.250, el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.653. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1. 653.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que tanto la variable Size (um), como en la variable
Volumen in% presentan distribucion multimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segun el tamafo es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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El tamafio de la particula no varia de manera significativa, sin embargo, al trabajar

en hidrociclones ya sean de diferente capacidad el volumen de particulas varia.

2.2. Rstudio-10 Over 0.8-4-curva

Histogram of Datos_N1$ Size (um)
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Datos_MN15 Volume In %" M=80 Bandwidth = 1.005e+04 N =80 Bandwidth = 0.4257

Size (pm) volume In %
Min. : 0.0 Min. :0.000
1st Qu.: 0.2 1st Qu.:0.000
Median : 2350.0 Median :0.475
Mean : 53142.7 Mean :1.250
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu.:1.522
Max. :549541.0 Max. :7.480

> striDatos_N1) #tipo de variables que compone el data
tibble [80 x 2] (53: thl_df/thl/data.frame)

$ Ssize (um) : num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.0
35 ...

§ Vo'lume In %: num [1:80J] 0 00DOODO0OO0O0O0OOQ ...

INTERPRETACION:

El promedio de la base de datos Rstudio-10 Over 0.8-4-curva (Datos NI1) es
53143.92, tiene como promedio 53142.7 en Size (um) y 1.250 en Volumen in%, con un
minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, un maximo de 54941.0 en Size
(um) y 7.480 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis:

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos se muestra en el lado izquierdo de

la grafica entre valores 0-1 y que la extension de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um),
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y de 0-8 en Volumen in%. También revela que la forma de los datos tiende a descender
en Size (um), y en Volumen in% tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma
es una pista visual de que probablemente los datos tengan una distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.475, el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.653. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1. 522.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que tanto la variable Size (um), como en la variable
Volumen in% presentan distribucion multimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 54941.0 (um), en un
volumen méximo de 7.480 %, si por el contrario encontramos un promedio minimo de
tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para que
las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y logrando

la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.3. R Studio 10 over 0.8

Histogram of Datos_N8$' Size (um)"
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Size (um) volume In %
Min. 0.0 Min. :0.000
1st Qu.: 0.2 1st Qu.:0.000
Median : 2350.0 Median :0.385
Mean : 53142.7  Mean :1.250
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu.:1.050
Max. :549541.0  Max. :8.730

> str(Datos_N8) #tipo de variables que compone el data
tibble [80 x 2] (53: tbl_df/tbl/data.frame)

$ Size (pm) : num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.0
35 ...

§ vcﬂume In %: num [1:80] OO OO0OO0OO0Q0O0OO0QDOO ...

Interpretacion:

El promedio de la base de datos 10 over 0.8 (Datos N8) es 53143.92, tiene como
promedio 53142.7 en Size (um) y 1.250 en Volumen in%, con un minimo en Size (um)
de 0.0 y en Volumen in% 0.000, un méximo de 549541.0 en Size (um) y 8.730 en
Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis:

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos se muestra en el lado izquierdo de
la grafica entre valores 0-1 y que la extension de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um),

y de 0-8 en Volumen in%. También revela que la forma de los datos tiende a descender
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en Size (um), y en Volumen in% tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma
es una pista visual de que probablemente los datos tengan una distribucién anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 35958 y de
Volumen in% 1.050, el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en
este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.653. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1. 050.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que tanto la variable Size (um), como en la variable
Volumen in% presentan distribucion multimodal, debido a que presenta varias puntas en
la grafica.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen méximo de 8.730 %, si por el contrario encontramos un promedio minimo de
tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para que
las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y logrando

la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.4. R Studio 10 over 0.8-

curva
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Size (um) volume In %
Min. : 0.0 Min. :0.000
1st Qu.: 0.2 1st Qu.:0.000
Median 2350.0 Median :0.385
Mean » 53142.7 Mean :1.250
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu.:1.050
Max. :549541.0 Max. :8.730

= str(Datos_N3) #tipo de variables que compone el data
tibble [80 x 2] (53: tbl_df/thl/data.frame)

§ size (um) : num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.0
35 ...

§ Volume In %:

num [1:80] 0000000000 ...

Interpretacion:

El promedio de la base de datos 10 over 0.8-curva (Datos N3) es 53143.92, tiene
como promedio 53142.7 en Size (um) y 1.250 en Volumen in%, con un minimo en Size
(um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, un méximo de 549541.0 en Size (um) y 8.730 en
Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis:

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos se muestra en el lado izquierdo de
la grafica entre valores 0-1 y que la extension de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um),

y de 0-8 en Volumen in%. También revela que la forma de los datos tiende a descender
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en Size (um), y en Volumen in% tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma
es una pista visual de que probablemente los datos tengan una distribuciéon anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350 y de
Volumen in% 0.385, el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en
este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.653. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1. 050.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que tanto la variable Size (um), como en la variable
Volumen in% presentan distribucion multimodal, debido a que presenta varias puntas en
la grafica.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen méximo de 8.730 %, si por el contrario encontramos un promedio minimo de
tamafo de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para que
las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y logrando

la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.5. R Studio 10 over 0.8-5

Histogram of Datos_N5$’Size (um)’
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size (um) Volume In %
Min. .0 Min. 0.000
1=t Qu.: 0.2 1st Qu.:0.000
Median : 2350.0 Median :0.000
Mean : 53142.7 Mean :1.250
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu.:1.715
Max. :549541.0 Max. < 8.290

> str(Datos_N5) #tipo de variables que compone el data
tibble [80 x 2] (53: tbl_df/tbl/data.frame)

$ size (um) : num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.0
35 ...

§ volume In %: num [1:80] 0 0 Q0 QOQO0O0OQO ...

Interpretacion:

El promedio de la base de datos R Studio 10 over 0.8-5 (Datos_N 5) es 53143.92,
tiene como promedio 53142.7 en Size (um) y 1.250 en Volumen in%, con un minimo en
Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, un méximo de 549541.0 en Size (um) y 8.730
en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis:

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos se muestra en el lado izquierdo de
la grafica entre valores 0-1 y que la extension de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um),

y de 0-8 en Volumen in%. También revela que la forma de los datos tiende a descender
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en Size (um), y en Volumen in% tienden a descender y nuevamente ascender y seguir una
distribucion constante en el punto 0.4. Esta forma es una pista visual de que
probablemente los datos tengan una distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350 y de
Volumen in% 0.000, el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en
este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.653. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1. 715.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que tanto la variable Size (um), como en la variable
Volumen in% presentan distribucion multimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen méximo de 8.290 %, si por el contrario encontramos un promedio minimo de
tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para que
las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y logrando

la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.6. R Studio 10 over 0.8-5- curva
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= str(Datos_N4) #tipo de variables gue compone el data
tibble [80 x 2] (S3: tbl_df/tbl/data. frame)

$ Size (um)
35

$ volume In %: num [1:80] 0000000000 ...

Interpretacion:

El promedio de la base de datos R Studio 10 over 0.8-5 (Datos N 5) es 53143.92,
tiene como promedio 53142.7 en Size (um) y 1.250 en Volumen in%, con un minimo en

Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, un méximo de 549541.0 en Size (um) y 8.730

en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis:

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis

presente se determina que:

: num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.0
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El histograma revela que el centro de los datos se muestra en el lado izquierdo de
la grafica entre valores 0-1 y que la extension de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um),
y de 0-8 en Volumen in%. También revela que la forma de los datos tiende a descender
en Size (um), y en Volumen in% tienden a descender y nuevamente ascender y seguir una
distribucion constante en el punto 0.4. Esta forma es una pista visual de que
probablemente los datos tengan una distribuciéon anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350 y de
Volumen in% 0.000, el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en
este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.653. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1. 715.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que tanto la variable Size (um), como en la variable
Volumen in% presentan distribucion multimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size
(um), contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la
variable Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segtn el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen méximo de 8.290 %, si por el contrario encontramos un promedio minimo de
tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para que
las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y logrando

la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.7. R Studio 10 over 0.8-6
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Max. :549541.0 Max. :7.56

> str(Datos_N7) #tipo de variables que compone el data
tibble [80 x 2] (S3: tbl_df/tb1/data.frame)

$ Size (um) : num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.0
35 ...

§ volume In %:

num [1:80] 0000000000 ...

Interpretacion:

El promedio de la base de datos 10 over 0.8-6 (Datos N7) es 53143.92, tiene
como promedio 53142.7 en Size (um) y 0.000 en Volumen in%, con un minimo en Size
(um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, un méximo de 54941.0 en Size (um) y 7.56 en
Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis:

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos se muestra en el lado izquierdo de
la grafica entre valores 0-1 y que la extension de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um),

y de 0-8 en Volumen in%. También revela que la forma de los datos tiende a descender
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en Size (um), y en Volumen in% tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma
es una pista visual de que probablemente los datos tengan una distribucién anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000, el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.653. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1. 88.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que tanto la variable Size (um), como en la variable
Volumen in% presentan distribucion multimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size
(um), contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la
variable Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas seglin el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen maximo de 7.56%, si por el contrario encontramos un promedio minimo de
tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para que
las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y logrando

la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.8. Rstudio 10 over 1- curva
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> str(Datos_N9) #tipo de variables que compone el data
tibble [80 x 2] (S3: tbl_df/tbl/data. frame)

$ Ssize (um) : num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.0
35 ...

$ volume In %:

num [1:80] 0000000000 ...

Interpretacion:

El promedio de la base de datos Rstudio 10 over 1- curva (Datos N9) es
53143.92, tiene como promedio 53142.7 en Size (um) y 1.2503 en Volumen in%, con un
minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, un maximo de 549541.0 en Size
(um) y 11.330 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis:

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos se muestra en el lado izquierdo de
la grafica entre valores 0-1 y que la extension de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um),

y de 0-12 en Volumen in%. También revela que la forma de los datos tiende a descender
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en Size (um), y en Volumen in% tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma
es una pista visual de que probablemente los datos tengan una distribucién anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0. 500, el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.653. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 0.4775

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que tanto la variable Size (um), como en la variable
Volumen in% presentan distribucion multimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segiin el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen méaximo de 11.3300%, si por el contrario encontramos un promedio minimo de
tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para que
las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y logrando

la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.9. R Studio 10 under 2-6

Histogram of Datos_N10$"Size (um)’
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Datos_N10% Volume In % N=80 Bandwidth = 1.005e+04 W=80 Bandwioth=05242
Size (um) volume In %
Min. 0.0 Min. 0.000
1st Qu.: 0.2 1st Qu.:0.000
Median : 2350.0 Median :0.000
Mean » 53142.7 Mean :1.250
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu.:1.875
Max. :549541.0 Max. :8.100

> str(Datos_N10) #tipo de variables que compone el data
tibble [80 x 2] (53: tbl_df/thl/data.frame)

$ Size (um) : num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.0
35 ...

$ volume In %: num [1:80] 00000000000 ...

Interpretacion:

El promedio de la base de datos 10 under 2-6 es 53143.92, tiene como promedio
53142.7 en Size (um) y 1.2503 en Volumen in%, con un minimo en Size (um) de 0.0 y
en Volumen in% 0.000, un méximo de 549541.0 en Size (um) y 8.100 en Volumen in%,
no presenta datos atipicos.

Analisis:

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos se muestra en el lado izquierdo de
la grafica entre valores 0-1 y que la extension de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um),

y de 0-8 en Volumen in%. También revela que la forma de los datos tiende a descender
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en Size (um), y en Volumen in% tienden a tener variaciones en el ascenso y el descenso.
Esta forma es una pista visual de que probablemente los datos tengan una distribucion
anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0. 000, el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.653. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1.875

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que tanto la variable Size (um), como en la variable
Volumen in% presentan distribucion multimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen méaximo de 8.100%, si por el contrario encontramos un promedio minimo de
tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para que
las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y logrando

la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.10. Datos N#40
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Interpretacion

El promedio de la base de datos 10 under 1-6.xlsx denominado en este script Datos40,
tiene como promedio 53143.92, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in%

0.000, y un maximo de 54941.0 en Size (um) y 4.970 en Volumen in%, no presenta datos

atipicos.

Size (um) volume In
Min. : 0.0 Mirn. 0. 000
1st GQu.: 0.2 1=t Qu. 10,000
Median : 2350.0  Median :0.710
Mean v 53142.7 Mean (1,250
3rd qu.: 35958.2  3rd Qu. 1,775
Max. 1545541, 0 Max. 24,870

= str{batos40) #tipo de variables gue compone el data

tibbhle [80 = 2] (s3: thl_df bl data. frame)
§ size Cum): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.035 ...
$ volume In: num [1:80] 00 OQOQOOQOOOQOQ...

[1] 549541

= rangoZ<-max{batos40% volume In J-minDatos40% volume In’ )
> rangod

[1] 4.97
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Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um), y 0-2.5 a 2.5-5 en Volumen in%. También
revela que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%
tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que
probablemente los datos tengan una distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.775. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1.775.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in% se
presenta una distribucion bimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.11. Datos N#41
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size (um) volume In
Min. : 0.0 min. T 0,000
1=t Qu.: 0.2 1=t Qu.: 0.000
Mmedian @ 2350.0  Median : 0.000
Mean »a3142.7 Mean o 1.250
3rd Qu.: 35958.2 3rd GQu.: 0,115
Max. 15458541, 0 Max. 110, 8RO

= str{batos4l]) #tipo de wvariables gue compone e1 data

tibhle [80 = 2] (53: thl_df/thl/data.framed
$ size Cpmd: pum [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.035 ...
$ volume In: num [1:80] 00 Q0 QOQ QO OQOQOQ...

> rangol
[1] 549541
> rangoZ<-max(hatos41% wvolume In J-minCbatos41l% volume In )

> rangod
[1] 10.88

Interpretacion
El promedio de la base de datos 10 under 1-curva.xlsx denominado en este script

Datos41, tiene como promedio 53143.92, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en
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Volumen in% 0.000, y un maximo de 54941.0 en Size (um) y 10.880 en Volumen in%,
no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um), y 0-2 en Volumen in%. También revela que la
forma de los datos tiende a descender tanto en Size (um) como en Volumen in%. Esta
forma es una pista visual de que probablemente los datos tengan una distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350 y de
Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en
este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 0.115. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 0.115.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um) y volumen in%.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.12. Datos N#42
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Max. : 5458541, 0 Max. 10, 880

> stri{batos42) #tipo de wvariables gue compone 21 data

tibhle [B0 x 2] (s3: thl_df/thl data.framed
$ size Cumd: num [1:80] ©0.01 0,011 0.013 ©.015 0,017 0.02 0.023 0.026 0.03
0,035 ...
$ volume In: num [1:80] © 0 0 Q0 0 O QO 00O ...

> rangol

[1] 549541

> rango2<-max{batos42% " volume In J-mingbatos42% volume In )
> rangol

[1] 10,88

Interpretacion
El promedio de la base de datos 10 under 1.xIsx denominado en este script

Datos42, tiene como promedio 53143.92, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en



Control estadistico de calidad en la separaciéon de solidos en hidrociclones dentro del proceso de
molienda en la industria minera

Cedillo Espinoza, J. P., Toalombo Vargas, V. M., Cruz Siglienza E. L., & Tiuma Chafla, C. A.

ISBN: 978-987-82912-3-9

Volumen in% 0.000, y un méaximo de 549541.0 en Size (um) y 10.880 en Volumen in%,
no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del anélisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um), y 0-2.5 a 2.5-5 en Volumen in%. También
revela que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%
tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que
probablemente los datos tengan una distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 0.115. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 0.115.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um) y volumen in %.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.13. Datos N#43
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= str{batosd3) #tipo de variables gue compone el data

tibble [80 x 2] (s3: thl_df/thl data.frame)

$ size Cum): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0,023 0.026 0.03
0.035 ...

$ wvolume In: num [1:80] © 0 Q0 Q0 O OO0 O 0O0Q ...

> rangol

[1] 549541

> rango2<-max(Datos43% volume In J-minChatos43% wvolume In’ )
> rangod

[1] 9.57

Interpretacion
El promedio de la base de datos 10 under 2 curve.xlsx denominado en este script

Datos43, tiene como promedio 53143.66, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en
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Volumen in% 0.000, y un méaximo de 549541.0 en Size (um) y 9.5700 en Volumen in%,
no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del anélisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.0005 en Size (um), y 0 a 2 en Volumen in%. También revela que
la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%. Esta forma es
una pista visual de que probablemente los datos tengan una distribucion normal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 0.0000. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 0.0000.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), al igual que el volumen in %.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.



Control estadistico de calidad en la separaciéon de solidos en hidrociclones dentro del proceso de
molienda en la industria minera

Cedillo Espinoza, J. P., Toalombo Vargas, V. M., Cruz Siglienza E. L., & Tiuma Chafla, C. A.

ISBN: 978-987-82912-3-9

2.14. Datos N#44
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M. : 0.0 Min. 0. 00
1=t Qu.: 0.2 1=t Qu.:0.00
Median @ 2350.0 Median :0.00
Mean  43142.7 Mean 1.25
3rd qu.: 359558.2 3rd qu. :1.80
e . 545541, 0 Max. B89

> str{Dbatosd44]) #tipo de wariables que compone e1 data

tibbhle [B0 = 2] (=3: thl_df/thl/ /data.frame)
$ size Cum): num [1:580] 0.01 0.011 ©.013 0.015 0,017 0.02 0,023 0.026 0.03
0,035 ...
$ wvolume In: num [1:80] 00O Q0 OQOQCOOOQO0O...

> rangol

[1] 549541

> rangoZ<-max({batos44% "volume In J-mingbatos44% volume In" )
> rangod

[1] &.8%

Interpretacion
El promedio de la base de datos 10 under 2-4 -curva.xlsx denominado en este

script Datos44, tiene como promedio 53143.92, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en
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Volumen in% 0.000, y un maximo de 549541.0 en Size (um) y 6.89 en Volumen in%, no
presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del anélisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.0005 en Size (um), y 0-2.5 a 2.5-5 en Volumen in%. También
revela que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%
tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que
probablemente los datos tengan una distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.6. Tomando en cuenta que el rango
intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size (um)
35958, y para Volumen in% 1.6.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in% se
presenta una distribucion bimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas segiin el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.14. Datos N#45
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= stri{batos4s) #tipo de variables gue compone 1 data

tihhle [80 = 2] (53: thl_df/thl/data.frame)

$ size Cum): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03
0,035 ...

> rangol

[1] 549541

> rangoZ<-max({patos45% "volume In J-mingbatos45% volume In )
> rangod

[1] &.8%

Interpretacion

El promedio de la base de datos 10 under 2-4.xIsx denominado en este script
Datos45, tiene como promedio 53143.92, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en
Volumen in% 0.000, y un maximo de 549541.0 en Size (um) y 6.89 en Volumen in%, no
presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um), y 0-4 a 5-7 en Volumen in%. También revela

que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in% tienden a
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descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que probablemente
los datos tengan una distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.60. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1.60.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in% se
presenta una distribucion bimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas seglin el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.15. Datos N#46
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Size (um) volume In
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Mean P 53142.F7 0 Mean (1,250
3rd qQu.: 35958.2 3rd Qu. :1.655
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> sTribatos4a) #Cipo de variables gue compone el data

tibkhle [80 = 2] (s53: thl_df/thl data.frame)
$ size Cpml: num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0,015 0,017 0.02 0,023 0.02§ 0.03
0.035% ...
$ volume In: num [1:80] 0 0 000 OO0 Q000 ...

> rangol

[1] 549541

> rangoZ<-max{batos4af vaolume In J-min{Datos4a% wolume In )
> rangod

[1] 8.5%9

Interpretacion

El promedio de la base de datos 10 under 2-5 -curva.xlsx denominado en este
script Datos46, tiene como promedio 53143.92, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en
Volumen in% 0.000, y un maximo de 549541.0 en Size (um) y 8.590 en Volumen in%,
no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis

presente se determina que:
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El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um), y 0-4 a 5-6 en Volumen in%. También revela
que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in% tienden a
descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que probablemente
los datos tengan una distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.655. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1.655.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in% se
presenta una distribucién bimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.16. Datos N#47
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> str{Datos47) #tipo de wvariables gque compone el data

tibhle [80 = 2] (=s3: thl_df thl/data.frame)
$ size (m): num [1:80] 0.01 0.011 ©.013 0.015 0.017 0.02 0,023 0.026 0.03
0,035 ...
$ volume In: num [1:80] 0 0 Q0 O QOO OO0 ...

> rangol

[1] 549541

> rangoZ<-max(batos47% wvolume In J-mintDatosz47% wvolume In )
> rangoz

[1] 9.57

Interpretacion

El promedio de la base de datos 10 under 2-5.xIsx denominado en este script
Datos47, tiene como promedio 53143.66, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en
Volumen in% 0.000, y un méximo de 549541.0 en Size (um) y 8.590 en Volumen in%,
no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension

de estos va de 0.000 a 0.0005 en Size (um), y 0 a 2 en Volumen in%. También revela que
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la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%. Esta forma es
una pista visual de que probablemente los datos tengan una distribucion normal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.655. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1.655.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in% se
presenta una distribucion bimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio méximo de particulas segiin el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.17. Datos N#48
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» stri{Datos48) #tipo de variables gue compone el data

tibble [80 = 2] (s3: thl_df/thldata.framed
$ size (pm): num [1:80] 0.01 ©0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03
0,035 ...
3 va1ume In: num [l:80] o 0O OQOQOQOQO0OO0QO0O...

= rangol

[1] 549541

= rangoZ<—-max{batos48% volume In J-min{batos48% wvolume In )
= rangoz

[1] 8.1

Interpretacion

El promedio de la base de datos 10 under 2-6-curve.xlsx denominado en este script
Datos48, tiene como promedio 53143.92, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en
Volumen in% 0.000, y un méximo de 549541.0 en Size (um) y 8.100 en Volumen in%,
no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension

de estos va de 0.000 a 0.0005 en Size (um), y 0-2 a 2.4 en Volumen in%. También revela
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que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%. Esta forma
es una pista visual de que probablemente los datos tengan una distribucién normal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicidon del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.875. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1.875.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in% se
presenta una distribucion bimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas seglin el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.18. Datos 49
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Size Cum) volume In
Min. : 0.0 Min. 0. 000
1=t Qu.: 0.2 1st Qu. 0. 000
Median @ 2350.0  Median :0.455
Mean : 53142.7 Mean 1.250
3rd Qu.: 35958.2 srd qu. 1,240
mMax. 1549541, 0 Max. P TL93E0

> stribatos49) #tipo de variables gue compone el data

tibkle [B0 = 2] (s3: thl_df/thl/data.frame)
$ size Cpml: num [1:80] 0.01 0.011 O.013 0,015 0,017 0,02 0,023 0.026 0.03
0.035 ...
$ volume In: num [1:80] 0 0 0 Q0 OO0 O0QO0QO0Q ...

> rangol
[1] 549541
> rango2<-max({batos4%% volume In J-min{Datos45% wolume In )
> rangod
[1] 7.93
Interpretacion

El promedio de la base de datos 12 over 0-8.xlsx denominado en este script
Datos49, tiene como promedio 53143.92, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en
Volumen in% 0.000, y un méximo de 549541.0 en Size (um) y 7.930 en Volumen in%,
no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um), y 0-4 a 4.5-8 en Volumen in%. También revela

que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in% tienden a
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descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que probablemente
los datos tengan una distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.455. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.240. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1.240.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in% se
presenta una distribucion bimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas segiin el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.19. Datos X10 over 1
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> summary(x10_over_1)

Size (pm) volume In
Min. : 0.0 Min. : 0.0000
1st qu.: 0.2 1st Qu.: 0.0000
Median : 2350.0 Median : 0.0500
Mean . 53142.7 Mean . 1.2503
3rd Qu.: 35958.2  3rd Qu.: 0.477%
Max. 1549541.0 Max. :11.3300

= strix10_over_l) #tipo de variables que compone el data

tibble [80 x 2] (s3: thbl_df/thl/data.frame)
$ size (pm): mum [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.035 ..
£ volume In: num [1:80] 000 O0O0QOQOQO0OQOQ...

= #rango<-max(x)-min{x)

> rangol<-max(xX10_over_1%8"size (pm) " J-min{x10_over_13 volume In’)
> rangol

[1] 549541

> rangoZ<-max(xX10_over_1%8"size (pm)  J-min{x10_over_13 volume In’)
> rango

[1] 549541

Interpretacion:

El promedio de la base de datos es 53143.9, tiene como promedio 53142.7 en Size
(um) y 1.2503 en Volumen in%, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in%
0.000, un méaximo de 549541.0 en Size (um) y 11.3300 en Volumen in%, no presenta

datos atipicos.
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Analisis:

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos se muestra en el lado izquierdo de
la gréafica entre valores 0.00- 70 y que la extension de estos va de 0.000 a 0.005 en Size
(um), y de 0.00-0.005 en Volumen in%. También revela que la forma de los datos tiende
adescender en Size (um), lo mismo ocurre en la variable Volumen in% los valores tienden
a descender. Esta forma es una pista visual de que probablemente los datos tengan una
distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350 y de
Volumen in% 0.050, el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en
este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 0.4775. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1. 050.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que tanto la variable Size (um), como en la variable
Volumen in% presentan distribucion multimodal, debido a que presenta varias puntas en
la grafica.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.20. Datos X10 over 1-4

Histogram of X10_over_1_4% Size (pm)’
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> summary(x10_over_1_4)

Size (pm) volume In
Min. : 0.0 Min. ;0. 000
1st Qu.: 0.2 1st Qu. :0.000
Median : 2350.0 Median :0.090
Mean  53142.7 Mean :1.250
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu.:1.653
Max. :5493541.0 Max. . 7. 980

> stri(x10_over_1_4) #tipo de variables que compone &1 data

tibble [80 x 2] (s3: thbl_df/thl/data.frame)
£ size (pm): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026
£ volume In: num [1:80] 0 00O QOOQOOQOQOQ

= #rango=-max(x)-min(x)

T
Wolume In

0.03 0.035

> rangol<-max(x10_over_1_43% size (pm) J-min(x10_over_1_43% volume In’)

= rangol
[1] 549541

= rango2<-max(X10_over_1_4%8 size (um) J-min(x10_over_1_4% volume In™)

= rangod
[1] 549541

Interpretacion

El promedio de la base de datos 10 under 1-6.xIsx, tiene como promedio 53143.92,

con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un maximo de 549541.0

en Size (um) y 7.980 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.
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Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.0005 en Size (um), y 0-4 a 4.5-8 en Volumen in%. También
revela que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%
tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que
probablemente los datos tengan una distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.090 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.653. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1.653.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in% se
presenta una distribucion bimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.21. Datos X10 over 1-5- curva.sxlx
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> summary(X10_over_1_5_curva)

size (pm) volume In
Min. : 0.0 Min. 0.00
1st Qu.: Q.2 1st Qu. :0.00
Median : 2350.0 Median :0.00
Mean ©53142.7 Mean :1.25
Ird Qu.: 35938.2 3rd Qu.:1.7
Max. 1549541, 0 Max. 1 8. 52

> str{X10_over_1_5_curva) #tipo de variables que compone el data
tibble [80 x 2] (s3: tbhl_df/tbl/data.frame)
§ size (pm): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.035 ...
§ volume In: num [1:80] 000 00C0QOQOOQOQ...
> #rango<-max () -min(x)
> rangol<-max(x10_over_1_5_curval$ 'size (pm) )-min(x10_over_1_5_curva$ volume In")
> rangol
[1] 549541
> rango2<-max(x10_over_1_5_curval$ ' size (pm) )-min(x10_over_1_5_curva$ volume In")
> rangod
[1] 549541

Interpretacion

El promedio de la base de datos X10 over 1-5-curva.xlsx, tiene como promedio
53143.92, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un maximo de
549541.0 en Size (um) y 8.52 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.0005 en Size (um), y 0-6 a 6-8 en Volumen in%. También revela

que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in% tienden a
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descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que probablemente
los datos tengan una distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.76. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1.76.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in% se
presenta una distribucion con tendencia a ser bimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%. Ademas, se cree que Size
(um), es un factor determinante con respecto al volumen.

Resultados

El promedio maximo de particulas segin el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.22. Datos 10 over 1-6
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> summary(xX10_over_1_6)

Size {(pm) volume In
min. .0 Min. 0. 000
1=t Qu.: 0.2 1st Qu. :0.000
Median : 2350.0 Median :0.000
Mean 53142.7 Mean :1.250
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu.:1.712
Max. :549341.0 Max. 7.900

> stri(x10_over_1_6) #tipo dé variables que compone el data
tibble [80 x 2] (s3: thl_df/thl/data.frame)

$ size (pm): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.0353
£ volume In: num M1:807 00000000 OQO0

= #rango<-max(x)-min(x)

> rangol<-max(x10_over_1_6% Size (pm) )-min(x10_over_1_63% volume In’)
> rangol

[1] 549541

> rangoZ<-max(x10_over_1_6% size (pm) )-min(x10_over_1_63% volume In’)
= rango?

[1] 549541

Interpretacion

El promedio de la base de datos X10 over 1-6.xslx, tiene como promedio

53143.92, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un maximo de

549541.0 en Size (um) y 7.900 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.
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Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de los mismos va de 0.000 a 0.005 en Size (um), y 0-4.5 a 4.5-8 en Volumen in%.
También revela que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen
in% tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que
probablemente los datos tengan una distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.712. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1.712.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), y Volumen in%.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas seglin el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.23. Datos X10 over 2 curva
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N=280 Bandwidth =1.005e+04 N =80 Bandwidth = 0.9373

= summary (X10_over_2_curva)

Size (um) volume In
Min. ] Min. : 0.0000
1st Qu.: 0.2 1st Qu.: 0.0000
Median : 2350.0 Median : 0.0000
Mean : 53142.7 Mean : 0.9505
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu.: 0.0000
Max. 1549541, 0 Max. :10. 3300

> str{xX10_over_2_curva) #tipo de variables que compone el data
tibble [80 x 2] (53: thl_df/thl/data.frame)
§ size (pm): num [1:80] ©0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.035
£ volume In: num [1:80] 000000 0D0QO
> #rango<-max (x)-min(x)
> rangol<-max(X10_over_2_curval ' size (pm) )-min(x10_over_2_curva% volume In")
> rangol
[1] 549541
> rango2<-max(X10_over_2_curva$ size (pm) )-min(x10_over_2_curval volume In")
> rango2
[1] 549541

Interpretacion:

El promedio de la base de datos es 53143.7, tiene como promedio 53142.7 en Size
(um) y 0.000 en Volumen in%, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in%
0.000, un maximo de 549541.0 en Size (um) y 10.3300 en Volumen in%, no presenta

datos atipicos.
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Analisis:

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos se muestra en el lado izquierdo de
la gréafica entre valores 0.00- 70 y que la extension de estos va de 0.000 a 0.005 en Size
(um), y de 0.00-0.005 en Volumen in%. También revela que la forma de los datos tiende
adescender en Size (um), lo mismo ocurre en la variable Volumen in% los valores tienden
a descender. Esta forma es una pista visual de que probablemente los datos tengan una
distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350 y de
Volumen in% 0.050, el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en
este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 0.4775. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1. 050.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que tanto la variable Size (um), como en la variable
Volumen in% presentan distribucion multimodal, debido a que presenta varias puntas en
la grafica.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.24. Datos X10 over 2-5-curva. xslx
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> summary (X10_over_2_5_curwva)
Size (pm) volume In

Min. 0.0 Min. 0. 000
15T Qu.: 0.2 1sTt Qu.:0.000
Median : 2350.0 Median :0.000
Mean 53142.7 Mean :1.250
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu.:1.575
Max. :1549541.0 Max. :9.330

> str(X10_over_2_5_curva) #tipo de variables que compone el data

tibble [80 x 2]

g
g

=
o

(s3: thl_df/tbl/data. frame)
num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017
num [1:80] 00O 0O 0OO0OO0O0OQOOQ

Size (pm): 0.02 0.023 0.026 0.03 0.035

volume In:

#ranéo{—max(x)—min(xj
rangol<-max(X10_over_2_5_curval ' size (pm) J-min(X10_over_2_5_curval$ volume In")

> rangol

[1] 549541

> rango2<-max(xX10_over_2_5_curval ' size (pm) )-min(x10_over_2_5_curwva$ volume In )
> rango2

[1] 549541

Interpretacion

El promedio de la base de datos 10 under 1-6.xIsx, tiene como promedio 53143.92,

con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un maximo de 549541.0

en Size (um) y 9.330 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis

presente se determina que:
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El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.0005 en Size (um), y 0-2.5 a irregular en Volumen in%. También
revela que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%
tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que
probablemente los datos tengan una distribuciéon anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.575. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1.575.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), y el Volumen in%.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
dependiente en este caso seria volumen in%, con respecto a la variable Size (um),

Resultados

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.25. Datos X10 over 2-4
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= summary(X10_over_2_4)

size (pm) volume In
Min. : 0.0 Min. :0. 000
1st Qu.: 0.2 1st Qu. :0.000
Median : 2350.0 Median :0.000
Mean : 53142.7 Mean :1.250
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu. :2.402
Max. :549541.0 Max. :5.950

= str(x10_over_2_4) #tipo de variables que compone el data

tibble [80 x 2] (s3: thl_df/thl/data.frame)
§£ size (pm): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.035 ...
£ volume In: num [1:80] 00 Q0O OQ 0 OOQOQO

> #rango<-max(x)-min{x)

= rangol<-max(X10_over_2_43 size (pm) J)-min(X10_over_2_43% volume In’)
> rangol

[1] 549541

> rango2<-max(x10_over_2_4% Size (pm) " J-min(x10_over_2_4% volume In )
> rangoz

[1] 549541

Interpretacion:

El promedio de la base de datos 10 over 2- 4 es 53143.92, y tiene como promedio
53142.7 en Size (um) y 0.000 en Volumen in%, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en
Volumen in% 0.000, un méximo de 54941.0 en Size (um) y 5.950 en Volumen in%, no

presenta datos atipicos.
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Analisis:

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos se muestra en el lado izquierdo de
la grafica entre valores 0-50 y que la extension de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um),
y de 0-60 en Volumen in%. También revela que la forma de los datos tiende a descender
en Size (um), y en Volumen in% tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma
es una pista visual de que probablemente los datos tengan una distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000, el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 2.402. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 2.402.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que tanto la variable Size (um), como en la variable
Volumen in% presentan distribucion multimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados y se agrupan
en el lado izquierdo en curva descendente, lo que indica que los datos provienen de la
misma distribucion.

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.26. Datos X10 over 2- 4 curva
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N=280 Bandwidth =1.005e+04 N =280 Bandwidth = 0.6717

> summary (X10_over_2_4_curva)

Size (pm) volume In
Min. : 0.0 Min. 0.000
1st Qu.: 0.2 1st Qu.:0.000
Median : 2350.0 Median :0.000
Mean : 53142.7 Mean :1. 250
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu. :2.402
Max. :549541.0 Max. :5.950

> str(¥X10_over_2_4_curva) #tipo de variables que compone el data
tibble [80 x 2] (53: tbl_df/tbl/data.frame)
% size (pm): rnum [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.035 ..
% volume In: num [1:80] 00O OO OO0 CQOQO...
= #Frango<-max(x)-min{x)
> rangol<-max(X10_over_2_4_curval size (pm) )-min(x10_over_2_4_curvai volume In’)
> rangol
[1] 549541
= rango2<-max(X10_over_2_4_curva$ size (pm) )-min(X10_over_2_4_curva$ volume In’)
> rango
[1] 549541

Interpretacion:

El promedio de la base de datos 10 over 2- 4 curva es 53143.92, tiene como
promedio 53142.7 en Size (um) y 1.250 en Volumen in%, con un minimo en Size (um)
de 0.0 y en Volumen in% 0.000, un maximo de 549541.0 en Size (um) y en 5.950

Volumen in%, no presenta datos atipicos.
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Analisis:

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos se muestra en el lado izquierdo de
la grafica entre valores 0-50 y que la extension de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um),
y de 0-60 en Volumen in%. También revela que la forma de los datos tiende a descender
en Size (um), y en Volumen in% tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma
es una pista visual de que probablemente los datos tengan una distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350 y de
Volumen in% 0.000, el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en
este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 2.402. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 2.402.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que tanto la variable Size (um), como en la variable
Volumen in% presentan distribucion multimodal, debido a que presenta varias puntas en
la grafica, asi como se observa que existen algunos valores que se encuentran en el eje x
con un valor de 0.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.27. Datos X10 over 2-5
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> summary(xiﬂ_over_z_ﬁj

Size (um) volume In
Min. : 0.0 Min. 0.000
1st Qu.: 0.2 1st Qu.:0.000
Median : 2350.0 Median :0.000
Mean : 53142.7 Mean :1. 250
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu.:1.575
Max. :549541.0 Max. :9.330

= str(X10_over_2_5) #tipo de wvariables que compone el data

tibble [80 x 2] (53: tbl_df/tbl/data.frame)
£ size (pm): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.035 ..
% volume In: num [1:80] 00O OO OO0 COQO...

= #rango<-max(x)-min{x)

> rangol<-max(xX10_over_2_5%"size (pm) J)-min(x10_over_2_5% volume In’)
> rangol

[1] 549541

= rangoZ<-max(X10_over_2_53% Size (pm) J-min(X10_over_2_5% volume In’)
> rango2

[1] 549541

Interpretacion
El promedio de la base de datos 10 over 2-5, tiene como promedio 53142.7, con
un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un maximo de 549541.0 en

Size (um) y 9.330 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.
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Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-2 y que la extension
de los mismos va de 0.000 a 0.005 en Size (um), y 0-2.5 a 2.5-5 en Volumen in%.
También revela que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen
in%

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.575. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958, y para Volumen in% 1.575.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in% se
presenta una distribucion bimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion,

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas seglin el tamafio es de 53142.7(um), en un
volumen maximo de 1.250%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.28. Datos X10 over(.8-4
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= summéry[xlﬂ_overﬂ_8_4j

Size (pm) volume In
Min. : 0.0 Min. :0.000
1st Qu.: 0.2 1st Qu. :0.000
Median : 23512.0 Median :0.180
Mean r 521E9.7 Mean 1,177
3rd Qu.: 34674.0 3rd Qu. :1.460
Max. :549541. 0 Max. 17 480

> str{x10_over0_8_4) #tipo de variables que compone el data

tibble [85 x 2] (53: thl_df/tbhl/data.frame)
£ size (pm): num [1:85] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.035
£ volume In: num [1:85] 000000 OQOQOOD0

> #rango<-max(x)-min{x)

> rangol<-max(x10_over0_8_4% size (pm) " J)-min(X10_over0_8_4% volume In")
> rangol

[1] 549541

> rango2<-max(x10_over0_8_43% size (pm)  J)-min(x10_over0_8_4% volume In’ )
= rangod

[1] 549541

Interpretacion
El promedio de la base de datos X10 over 0.8-4.xlsx denominado en este script

Datos45, tiene como promedio 53143.92, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en
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Volumen in% 0.000, y un maximo de 549541.0 en Size (um) y 7.480 en Volumen in%,
no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de los mismos va de 0.000 a 0.0005 en Size (um), y 0-3 a 4-8 en Volumen in%. También
revela que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%
tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que
probablemente los datos tengan una distribuciéon anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2512.0 y
de Volumen in% 0.180. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 34674.0 y de Volumen in% 1.460. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 34673.8, y para Volumen in% 1.460.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in% se
presenta una distribucion bimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucién normal.

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio méximo de particulas segtn el tamafio es de 53143.92(um), en un
volumen maximo de 1.245%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.29. Datos X10 OVER 2-6
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= summary (X10_over_2_&)

size (um) volume In
Min. : 0.0 Min. :0.000
1st Qu.: 0.2 1st Qu. :0.000
Median : 2330.0 Median :0.000
Mean : 53142.7 Mean :1.250
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu. :1.742
Max. 1549541, 0 Max. 17,540

= stri{x10_over_2_8) #tipo de variables que compone el data

tibble [80 x 2] (s3: tbl_df/tbl/data.frame)
£ Size (pm): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.035
£ volume In: num [1:80] 0000 D0 0000

= #Frango<-max(x)-min(x)

> rangol<-max(xX10_over_2_63"5ize (um) J-min(X10_over_2_63 volume In")
> rangol

[1] 549541

> rangoZ<-max(X10_over_2_63"5ize (pm) J-min(X10_over_2_B3 volume In")
> rango

[1] 5493541

Interpretacion
El promedio de la base de datos X10 OVER 2-6.xlsx, tiene como promedio
53142.7, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un maximo de

549541.0 en Size (um) y 7.540 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.
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Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del andlisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.0005 en Size (um), y 0-4 a 6-8 en Volumen in%. También revela
que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in% tienden a
descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que probablemente
los datos tengan una distribucién anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 0.0000. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958.2, y para Volumen in% 0.0000.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in% se
presenta una distribucion bimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion normal.

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 53143.92(um), en un
volumen maximo de 0.000%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamano de particula de 0.002 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.



Control estadistico de calidad en la separacion de solidos en hidrociclones dentro del proceso de
molienda en la industria minera

Cedillo Espinoza, J. P., Toalombo Vargas, V. M., Cruz Siglienza E. L., & Tiuma Chafla, C. A.

ISBN: 978-987-82912-3-9

2.30. Datos X10_overl_6_curva_Primera
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= summary (X10_overl_6_curva_Primera)
size (um) volume In
Min. : 0.0 Mmin. :0.000
1st Qu.: 0.2 1st Qu. :0.000
Median : 2330.0 median :0.000
Mean v 533142.7 Mean :1.250
Ird Qu.: 339358.2 3rd Qu. :1.712
Max. 1549541. 0 Max. 17,900

= str(X10_overl_6_curva_Primera) #tipo de variables gue compone e1 data
tibble [80 = 2] (53: thl_df/thl/data.frame)

£ Ssize (pm): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 .03
0.035 ...

£ volume In: num [1:80] 00O 0000 QO0OQO0...

= #rango=-max(x)-min{x)

= rangol<-max(X10_overl_&_curva_Primeraf Size (um) }-min{x10_overl_6_curwva_
primeraf volume In~)

= rangol

[1] 549541

= rangoZ<-max(x10_overl_6_curva_Primerad volume In  )}-min{x10_overl_6_curva_
primera% volume In~)

> rango?

[1] 7.9
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Interpretacion

El promedio de la base de datos X10 overl 6 curva Primera, tiene como
promedio 53142.7, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un
maximo de 549541.0 en Size (um) y 7.900 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.01 en Size (um), y 0-2 a 2-8 en Volumen in%. También revela
que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%. En el
Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la caja muestra
el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y de Volumen
in% 0.65. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en este caso
para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el tercer cuartil,
Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.712. Tomando en cuenta que el rango
intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size (um)
35958, y para Volumen in% 1.712. En la grafica de densidad se muestra que la mayor
parte de datos se centra en el extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la
derecha entonces la media es mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que
para el Volumen in%. En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen
alineados en curva descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma
distribucion.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen maximo de 7.120%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y
logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.

El tamano de la particula no varia de manera significativa, sin embargo, al trabajar

en hidrociclones ya sean de diferente capacidad el volumen de particulas varia.
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2.31. Datos X10 over 2
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> summary (X10_over_2)

size (pm) volume In
mMin. : 0.0 Min. : 0.0000
1st Qu.: 0.2 1st qu.: 0.0000
Median : 2350.0 Median : 0.0000
Mean 1 53142.7 Mean : 0.9505
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu.: 0.0000
Max. :549541.0 Max. :10. 3300

> str(¥l0_over_2) #tipo de variables que compone el data

tibble [B0 x 2] (53: tbl_df/tbl/data.frame)
£ size (pm): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.035 ...
£ volume In: num [1:80] 000000 OOQOO ...

> #rango=-max({x)-min{x)

> rangol<-max{X10_over_23 size (pm) J-min(x10_over_2% volume In )
> rangol

[1] 549541

> rangoZ2<-max({(xX10_over_2%f " size (gm)  J-min{x10_over_2% volume In’)
> rangoz

[1] 549541

Interpretacion
El promedio de la base de datos X10 over 2.xlIsx, tiene como promedio 53143.92,
con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un maximo de 549541.0

en Size (um) y 10.3300 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.
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Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del andlisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.00005 en Size (um), y 0-1 a 8-10 en Volumen in%. También
revela que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%
tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que
probablemente los datos tengan una distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 0.0000. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958.2, y para Volumen in% 0.0000.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), igualen en Volumen in%.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion normal.

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio méximo de particulas segtn el tamafio es de 53143.92(um), en un
volumen maximo de 10.3300%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamano de particula de 0.00825 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.32. Datos X10 OVER 2-6
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> summary (X10_over_2_6&)

size (um) volume In
Min. : 0.0 Min. :0.000
1st qQu.: 0.2 1st Qu. :0.000
Median : 2350.0 Median :0.000
Mean  53142.7 Mean :1.250
Ird Qu.: 35958.2 3rd Qu. :1.742
Max. :549541.0 Max. 1 7. 540

= str(xl0_over_2_6) #tipo de variables que compone el data

tibble [80 = 2] (s53: thl_df/thl/data.frame)
§ size (pm): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.033
£ volume In: num [1:80] 0O 00O QOQQ QOO0

> #rango<-max(x)-min{x)

> rangol<-max(X10_over_2_63 " 5ize (pm) J-min(X10_over_2_63 volume In")
> rangol

[1] 549541

> rango2<-max(X10_over_2_63 Size (pm) J-min{x10_over_2_6% volume In’)
> rango

[1] 5493541

Interpretacion
El promedio de la base de datos X10 OVER 2-6.xlsx, tiene como promedio
53142.7, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un maximo de

549541.0 en Size (um) y 7.540 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.
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Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del andlisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.0005 en Size (um), y 0-4 a 6-8 en Volumen in%. También revela
que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in% tienden a
descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que probablemente
los datos tengan una distribucién anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 0.0000. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958.2, y para Volumen in% 0.0000.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in% se
presenta una distribucion bimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion normal.

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 53143.92(um), en un
volumen maximo de 0.000%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamano de particula de 0.002 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.33. Datos X10_overl_6_curva_Primera
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= summary (xX10_overl_6_curva_Primera)

size (um) volume In
Min. : 0.0 Min. :0.000
15T qu.: 0.2 1sT Qu.:0.000
Median @ 2350.0 Median :0.000
Mean v 53142.7 Mean 1. 250
Ird Qu.: 359358.2 3rd Qu.:1.712
Max. 1549541, 0 Max. 17,900

= str{X10_overl_6_curva_Primera) #tipo de wvariables gue compone el data
tibble [80 x 2] (s3: thl_df/tbhl/data.frame)

£ size (pm): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03
0.035

£ volume In: num [1:80] 00O 0C OO0 OQOQOOQD

= #rango<-max (o) -min{x)

= rangol<-max(X10_overl_6_curva_Primera% ' size (pm) }-min{x1l0_overl_6_curva_
primerat volume In~)

= rangol

[1] 549341

= rango2<-max(X10_overl_6_curva_Primera® volume In )}-min{x1l0_overl 6_curva_
primerat volume In™)

> rango?

[1] 7.9
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Interpretacion

El promedio de la base de datos X10 overl 6 curva Primera, tiene como
promedio 53142.7, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un
maximo de 549541.0 en Size (um) y 7.900 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de los mismos va de 0.000 a 0.01 en Size (um), y 0-2 a 2-8 en Volumen in%. También
revela que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%. En
el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la caja muestra
el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y de Volumen
in% 0.65. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en este caso
para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el tercer cuartil,
Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.712.

Tomando en cuenta que el rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con
un 50% se determina para Size (um) 35958, y para Volumen in% 1.712. En la grafica de
densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el extremo izquierdo,
determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es mayor que la mediana
en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in%. En el Grafico Q-Q Plot se
observa que los puntos aparecen alineados en curva descendente, lo que indica que los
datos provienen de la misma distribucion.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segin el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen maximo de 7.120%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y
logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.

El tamano de la particula no varia de manera significativa, sin embargo, al trabajar

en hidrociclones ya sean de diferente capacidad el volumen de particulas varia.
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2.34. Datos 10 _under 0 8 5 curva_segundo
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= summary (X10_under_0_8_5_curva_segundo)

Size (um) volume In
Min. 0.0 Min. :0.00
1st Qu. : 0.2 1st qQu. :0.00
Median 2350.0 Median :0.00
Mean 53142.7 Mean t1.25
3rd Qu.: 35938.2 3rd Qu. :1.24
Max. :549541.0 Max. :9.52

= str(x10_under_0_8_5_curva_segundo) #tipo de wvariables gue compone el data
tibble [80 = 2] (53: thl_df/tbhl/data.frame)

£ size (pm): num [1:80] 0.01 0.011 ©.013 0.0Q15 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03
0.035

2 volume In: num [1:80] 00O 0O 0 O QO O O QO

= #rango<-max(x)-minx)

= rangol<-max(x10_under_0_8_5_curva_segundo3 size (pm) J)-min(x10_under_0_&_
S5_curva_segundof volume In’)

> rangol

[1] 549541

= rango2<-max({X10_under_0_8_5_curva_segundod volume In )}-min{x10_under_0_5§_
5_curva_segundof volume In’)

> rango?

[1] 9.52
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Interpretacion

El promedio de la base de datos X10 under 0 8 5 curva segundo, tiene como
promedio 53142.7, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un
maximo de 549541.0 en Size (um) y 8.52 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.05 en Size (um), y 0-2 a 2-8 en Volumen in%. También revela
que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%. En el
Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la caja muestra
el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y de Volumen
in% 0.65. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en este caso
para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el tercer cuartil,
Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.24.

Tomando en cuenta que el rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con
un 50% se determina para Size (um) 35958, y para Volumen in% 1.24. En la gréfica de
densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el extremo izquierdo,
determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es mayor que la mediana
en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in%. En el Grafico Q-Q Plot se
observa que los puntos aparecen alineados en curva descendente, lo que indica que los
datos provienen de la misma distribucion. En general después de evaluar los graficos se
identifica que los datos en Size (um), contiene valores altos con respecto al volumen in%,
lo que indica que la que la variable Size (um), se encuentra con respecto a la variable
volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segtn el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen méximo de 9. 52%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo de
tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para que
las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y logrando

la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.35. Datos X10_under_0_8 tercera
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= summary (X10_under_0_8_curva_tercera)
Size (pm) volume In

Min. : 0.0 Min. 0.0000

1st qQu.: 0.2 1st qQu. :0.0000

Median : 2330.0 Median :0.0000

Mean  53142.7 Mean 1.2500

Ird Qu.: 35958.2 3rd Qu.:0.2525

Max. 1549541, 0 Max. :9. 8200
= sTr{x10_under_0_8_curva_tercera) #tipo de variables que compone el data
tibble [BO = 2] (53: thl_df/thl/data.frame)

£ size (pum): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03
0.035 ...

£ volume In: num [1:80] 00O 000 Q QOO0 ...

= #rango<-max(x)-min{x)

= rangol<-max(X10_under_0_B_curva_tercera$ size (pm) J}-min{x10_under_0_8_cu
rva_tercera% volume In™)

= rangol

[1] 5493541

= rango2<-max(X10_under_0_B_curva_tercera$ size (pm) J}-min{x10_under_0_8_cu
rva_tercera% volume In™)

> rango?

[1] 5493541
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Interpretacion

El promedio de la base de datos X10_under 0 8 tercera, tiene como promedio
53142.7, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un maximo de
549541.0 en Size (um) y 9.8200 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de los mismos va de 0.000 a 0.005 en Size (um), y 0-1 a 1-10 en Volumen in%. También
revela que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%. En
el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la caja muestra
el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y de Volumen
in% 0.000 el limite inferior de la caja marca la posicioén del primer cuartil en este caso
para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el tercer cuartil,
Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 0.2525.

Tomando en cuenta que el rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con
un 50% se determina para Size (um) 35958, y para Volumen in% 0.2525. En la grafica
de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el extremo izquierdo,
determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es mayor que la mediana
en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in%. En el Grafico Q-Q Plot se
observa que los puntos aparecen alineados en curva descendente, lo que indica que los
datos provienen de la misma distribucion. En general después de evaluar los graficos se
identifica que los datos en Size (um), contiene valores altos con respecto al volumen in%,
lo que indica que la que la variable Size (um), se encuentra con respecto a la variable
volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segtn el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen méaximo de 9.82%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo de
tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para que
las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y logrando

la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.36. Datos X10_under_0_8 4 quinta
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= summary (X10_under_0_8_4_curva_cuarta)

Size (pm) volume In
Min. 0.0 Min. 0. 0000
1st Qu.: 0.2 1st Qu. :0.0000
Median @ 2350.0 Median :0.3450
Mean 53142.7 Mean ;1. 2499
ird Qu.: 35938.2 3rd Qu. :0.9025
Max. 1549541, 0 Max. &.3100

= sTri{x10_under_0_8_4_curva_cuarta) #tipo de wvariables que compone el data

tibble [BO x 2]

(53: thl_df/thl/data. frame)

£ size (um): num [1:80] ©0.01 0.011 0.013 Q.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03
0.035 ...
£ volume In: num [1:80] 0O OO OO QOQOQOQO0Q..

> rangol<-max(X10_under_0_B8_4_curva_cuarta¥ ' size (pm) )-min{x10_under_0Q_5_4
_curva_cuartad volume In’)

> rangol

[1] 549541

> rango2<-max(X10_under_0_B_4_curva_cuarta¥ size (pm) )-min{x10_under_0_5_4
_curva_cuartat volume In’)

> rango?

[1] 549541
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Interpretacion

El promedio de la base de datos X10_under_0_8 4 quinta, tiene como promedio
53142.7, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un maximo de
549541.0 en Size (um) y 8.3100 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de los mismos va de 0.000 a 0.005 en Size (um), y 0-1 a 1-8 en Volumen in%. También
revela que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%. En
el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la caja muestra
el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y de Volumen
in% 0.3450. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en este caso
para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el tercer cuartil,
Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 0.9025. Tomando en cuenta que el rango
intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size (um)
35958, y para Volumen in% 0.9025. En la grafica de densidad se muestra que la mayor
parte de datos se centra en el extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la
derecha entonces la media es mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que
para el Volumen in%

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion. En general
después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um), contiene valores
altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable Size (um), se
encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segtn el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen méximo de 8.31%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo de
tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para que
las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y logrando

la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.

106



Control estadistico de calidad en la separacion de solidos en hidrociclones dentro del proceso de

molienda en la industria minera

Cedillo Espinoza, J. P., Toalombo Vargas, V. M., Cruz Siglienza E. L., & Tiuma Chafla, C. A.

ISBN: 978-987-82912-3-9

El 50% de las particulas se encuentra en un tamafio de 35958 um, mientas que el

50% del volumen de las particulas oscila entre 0.9025% de grano.

2.37. Datos X10 under 2
] W
A .

Size (um)

Volume In

Histogram of X10_under_2§ Size (pm)’

Frequency
010 20 30 40 S0 O

Oe+00 1e+05 2e+05 3e+05

*10_under_25'Size (um)"

4e+05

5e+05

density.default{x = X10_under_2$’Size (pm})’)

2.0e-05
L

Density

1.0e-05
L

0.0e+00
L

N =80 Bandwidth = 1.005e+04

> summary (X10_under_2)

T
Oe+00 1e+05 2e+05 3e+05 4e+05

5e+05

Size (pm) volume In
Min. : 0.0 Min. 0. 0000
1st qQu.: 0.2 1st Qu. :0.0000
Median : 23350.0 Median :0.0000
Mean 53142.7 Mean 0.9942
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu. :0.0000
Max. :549541.0 Max. $9. 5700

Frequency

Density
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03

0z

on

0e+00

1e+05 2e+05 3e+05 4e+05 5e+05

Size (um)

Histogram of X10_under_2$ Volume In

T T T T 1
2 4 [ 8 10

%10_under_25"Volume In"

density.default(x = X10_under_2$ Volume In’)

N=280 Bandwidth = 08142

= str(xX10_under_2) #tipo de variables que compone el data

tibble [80 = 2] (s53: thl_df/tbl/data.frame)
£ size (pm): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.035
£ volume In: mum [1:80] 00O OQ QO QO QD0

> #r‘an-goa:—max(xj -min{x)

= rangol<-max({X10_under_23 size {(pm)  J-min{xX10_under_2% volume In")

> rangol
[1] 549541

> rangoZ2<-max(X10_under_23 Size {(pm) J-min(X10_under_23% volume In")

> rangod
[1] 549541
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Interpretacion

El promedio de la base de datos X10 under 2.xlsx, tiene como promedio
265713.997, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un maximo
de en Size (um) 549541.0 y 9.5700 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del andlisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de los mismos va de 0.000 a 0.0005 en Size (um), y 0-2 a 8-10 en Volumen in%. También
revela que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%
tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que
probablemente los datos tengan una distribucion anormal.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y
de Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil
en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el
tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 0.0000. Tomando en cuenta que el
rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size
(um) 35958.2, y para Volumen in% 0.0000.

En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in% se
presenta una distribucion bimodal.

En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva
descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion normal.

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable
Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Resultados

El promedio maximo de particulas segun el tamafo es de 265713.997 (um), en un
volumen maximo de 70 %, si por el contrario encontramos con un promedio minimo de

tamafio de particula de 0.002 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para que
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las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y logrando

la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.

2.38. Datos 10 under 0.8- 5 curva
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= summary (X1U_under_U_d8_5_curvaPRIMERA)

Size (pm) volume In
Min. 0.0 Min. 0.00
1st Qu.: 0.2 1st qu. :0.00
Median : 2350.0 Median :0.00
Mean 53142.7 Mean 1.25
Ird Qu.: 35958.2 ard qQu. :1.24
Max. $549541.0 Max. :9.52

> str(x10_under_0_B8_53_curvaPRIMERA) #tipo de variables que compone el data

tibble [80 x 2] (s53: thl_df/thl/data.frame)
§ size (pm): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03 0.035 ...
$ volume In: num [1:80] 00O QOO0 QOQQOQO...

= rangol

[1] 549541

= rango2<-max (X10_under_0_8_5_curvaPRIMERAS volume In )}-min(xX10_under_0_8_5_curvaPRIMER
A% volume In™)

> rango2

[1] 9.52

Interpretacion
El promedio de la base de datos 10 under 0.8- 5 curva, tiene como promedio 53142.7,
con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un maximo de 549541.0 en Size

(um) y 9.52 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.
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Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del andlisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-2 y que la extension de los
mismos va de 0.000 a 0.05 en Size (um), y 0-2 a 2-6 en Volumen in%. También revela que la
forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in% tienden a descender y
nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que probablemente los datos tengan una
distribucion anormal.En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro
de la caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y de
Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en este caso
para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el tercer cuartil, Size
(um), 35958.2 y de Volumen in% 1.74. Tomando en cuenta que el rango intercuartilico se
encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size (um) 35958, y para Volumen in%
1.74. En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el extremo
izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es mayor que la mediana
en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in% se presenta una distribucién bimodal.
En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva descendente, lo
que indica que los datos provienen de la misma distribucion.

En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um),
contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable Size
(um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segtn el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen méaximo de 9.52%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo de
tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para que
las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y logrando
la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon. Entonces el agrupamiento
de las particulas mas pequefias se puede evidenciar, mientras que conforme su tamafio es
mayor las particulas se encuentran mas separadas, es decir, mayor distribuidas, tomando
en cuenta que entre ellas quedan espacios, mientras que en las particulas pequefias no

existe espacios.
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2.39. Datos 10 under 0.8-6-curva CUARTA
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= summary (x10_under_0_8_6&6_curvalUARTA)

Size (pm) volume In
Min. : 0.0 Min. :0. 000
15t qQu. : 0.2 1st qu.:0.000
Median : 2330.0 Median :0.505
Mean » 53142.7 Mean ;1. 250
Ird Qu.: 35958.2 3rd Qu.:1.288
Max. :549541.0 Max. 70120

= str(x10_under_0_8_6_curvaCUARTA) #tipo de variables que compone el data
tibble [80 x 2] (53: thl_df/thl/data.frame)

£ 5ize (pm): num [1:80] 0.01 0.011 Q.013 ©.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03
0.0335 ...

£ volume In: num [1:80] 00O OO0 0 QOQ QOO ...

= #rango<-max(x)-min{x)

= rangol<-max(x10_under_0_8_6_curvacUaRTai size (um) " J-min{x10_under_0_B_&6_
curvaCUarTAS "volume In’)

= rangol

[1] 5493541

= rangoZ<-max(x10_under_0_8_6_curvaCUaRTAS Volume In )-min{xX10_under_0_B_6_
curvaCUARTAS "volume In™)

= rangod

[1] 7.12
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Interpretacion

El promedio de la base de datos 10 under 0.8-6-curva CUARTA, tiene como
promedio 53142.7, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un
maximo de 549541.0 en Size (um) y 7.120 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-2 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um), y 0-2 a 2-8 en Volumen in%. También revela
que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in% tienden a
descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que probablemente
los datos tengan una distribucioén anormal. En el Diagrama de caja y bigotes se identifica
que la linea horizontal dentro de la caja muestra el valor exacto de la mediana que en este
caso para Size (um), es 2350.0 y de Volumen in% 0.505. el limite inferior de la caja marca
la posicion del primer cuartil en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y
el limite superior de la caja el tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.288.
Tomando en cuenta que el rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50%
se determina para Size (um) 35958, y para Volumen in% 1.288. En la grafica de densidad
se muestra que la mayor parte de datos se centra en el extremo izquierdo, determinando
que esta sesgada a la derecha entonces la media es mayor que la mediana en el caso de
Size (um), mientras que para el Volumen in%. En el Grafico Q-Q Plot se observa que los
puntos aparecen alineados en curva descendente, lo que indica que los datos provienen
de la misma distribucion. En general después de evaluar los graficos se identifica que los
datos en Size (um), contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que
la que la variable Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segtn el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen maximo de 7.120%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon. El 50% de las
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particulas se encuentra en un tamafio de 35958 um, mientas que el 50% del volumen de

las particulas oscila entre 1.288% de grano.

2.40. Datos under 0.8-6 TERCERA
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= summary (X10_under _0_8_6TERCERA)

Size (pm) volume In
Min. : 0.0 Min. :0.000
1st Qu.: 0.2 1st Qu.:0.000
Median : 2350.0 Median :0.505
Mean 1 53142.7 Mean :1.250
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu.:1.288
Max. 1549541, 0 Max. 70120

= str(X10_under_0_8_6TERCERA)} #tipo de variables que compone &1 data
tibble [80 x 2] (53: thl_df/thl/data.frame)

$ size (pm): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03
0.035 ...

£ volume In: num [1:80] 00O 000 QOQOQOQO...

= rangol

[1] 549541

> rangol<-max(x10_under_0_8_6TERCERAS volume In )-min(X10_under_0_8_GTERCER
AZ volume In™)

> rango2

[1] 7.12
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Interpretacion

El promedio de la base de datos 10 under 0.8-6 TERCERA, tiene como promedio
53142.7, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un méximo de
549541.0 en Size (um) y 7.120 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-3.0 y que la
extension de los mismos va de 0.000 a 0.005 en Size (um), y 0-2 a 2-8 en Volumen in%.
También revela que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen
in% tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que
probablemente los datos tengan una distribucion anormal. En el Diagrama de caja y
bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la caja muestra el valor exacto de la
mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y de Volumen in% 0.505. el limite
inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en este caso para Size (um), 0.2 y
de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el tercer cuartil, Size (um), 35958.2
y de Volumen in% 1.288. Tomando en cuenta que el rango intercuartilico se encuentra
dentro de la caja con un 50% se determina para Size (um) 35958, y para Volumen in%
1.288. En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in%. En el
Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva descendente, lo
que indica que los datos provienen de la misma distribucion, en general después de
evaluar los gréaficos se identifica que los datos en Size (um), contiene valores altos con
respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable Size (um), se encuentra con
respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen maximo de 7.120%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.41. Datos 10 under 0.8 SEGUNDA
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= summary (X10_under_0_85EGUNDA)

Size (pm) volume In
M. : 0.0 Min. :0. 0000
1st qQu.: 0.2 1st Qu. :0. 0000
Median : 2330.0 Median :0.0000
Mean r 53142.7 Mean :1. 2500
3rd Qu.: 35938.2 3rd Qu.:0.2525
Max. :549541. 0 Max. $9. B200

= STtr{x10_under_0_8SEGUNDA) #tipo de wvariables que compone e1 data

tibble [80 x 2] (s3: thl_df/thl/data.frame)

§ size (um): rnum [1:80] C.01 0.011 ©.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03

0.035 ...
£ volume In: num M:8071 0000000 OQO0...

= rangol
[1] 549541

> rango2<-max(X10_under_0_8SEGUNDAS volume In )-min{xX10_under_0_8SEGUNDAL 'V

olume In")
> rangod
[1] 9.82

Interpretacion

El promedio de la base de datos 10 under 0.8 SEGUNDA, tiene como promedio

53142.7, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un maximo de

54941.0 en Size (um) y 9.8200 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.
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Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um), y 0-1 a 1-9 en Volumen in%. También revela
que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%.

En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la
caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y de
Volumen in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en este
caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el tercer
cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 0.2525. Tomando en cuenta que el rango
intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size (um)
35958, y para Volumen in% 0.2525. En la grafica de densidad se muestra que la mayor
parte de datos se centra en el extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha
entonces la media es mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el
Volumen in%. En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en
curva descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma distribucién, en
general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um), contiene
valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable Size (um),
se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segtn el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen méaximo de 9.8200%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y
logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.

Entonces el agrupamiento de las particulas mas pequefias se puede evidenciar,
mientras que conforme su tamafio es mayor las particulas se encuentran mas separadas,
es decir, mayor distribuidas, tomando en cuenta que entre ellas quedan espacios, mientras

que en las particulas pequefias no existe espacios.
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2.42. Datos 10 under 1-4 QUINTA
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= summary (X10_under_1_4_QUINTA)

size (um) volume In
M. : 0.0 Min. :0.000
1sT Qu.: 0.2 1=t Qu. :0.000
Median : 2350.0 Median :0.065
Mean » 53142.7 Mean :1.250
3rd Qu.: 35958.2 3rd qu. :0. 885
Max. :549541.0 Max. 8,990

= sTr(xX10_under_1_4_qQUINTA) #tipo de variables que compone el data
tibble [80 x 2] (s53: thl_df/thl/data.frame)

£ size (pm): num [1:80] ©.01 0.011 ¢.013 0.015 ©0.017 0.02 0.023 0.026 0.03
0.035 ...

£ volume In: num [1:80] OO OO OO CQOOQO0...

= #rango<-max (O -min(d

= rangol<-max(X10_under_1_4_QUINTAS Size (pm) J-min{xX10_under_1_4_ QUINTAS W
olume In")

= rangol

[1] 549541

= rangoZ<-max({X10_under_1_4_gQUINTAS volume In )-min{xX10_under_1_4_ QUINTA} WV
olume In")

= rango?

[1] 8.99

Interpretacion
El promedio de la base de datos 10 under 1-4 QUINTA, tiene como promedio
53142.7, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un maximo de

549541.0 en Size (um) y 8.990 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.
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Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-2 y que la extension
de los mismos va de 0.000 a 0.005 en Size (um), y 0-1.5.0 a 1.5-8.00 en Volumen in%.
También revela que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen
in% tienden a descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que
probablemente los datos tengan una distribucion anormal. En el Diagrama de caja y
bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la caja muestra el valor exacto de la
mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y de Volumen in% 0.65. el limite
inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en este caso para Size (um), 0.2 y
de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el tercer cuartil, Size (um), 35958.2
y de Volumen in% 0.885. Tomando en cuenta que el rango intercuartilico se encuentra
dentro de la caja con un 50% se determina para Size (um) 35958, y para Volumen in%
0.885. En la gréfica de densidad se muestra que la mayor parte de datos se centra en el
extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha entonces la media es
mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el Volumen in%. En el
Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva descendente, lo
que indica que los datos provienen de la misma distribucion, en general después de
evaluar los gréaficos se identifica que los datos en Size (um), contiene valores altos con
respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable Size (um), se encuentra con
respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen maximo de 8.990%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y
logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.

Los valores del % del volumen va en funcion del tamaio de particula para que el
trabajo en los hidrociclones pueda llevarse a cabo sin complicaciones y de manera

efectiva.
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2.43. Datos 10 under 1-4-curvaSEXTA
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= summary (X10_under_1_4_curvaSEXTA)

Size (pm) volume In
Min. : 0.0 Min. 0. 000
1st Qu.: 0.2 1=t Qu. :0.000
Median : 2350.0 Median :0.085
Mean 1 53142.7 Mean 1.250
3rd Qu.: 35958.2 3rd Qu. :0. 885
Max. :549541.0 Max. ;8,990

= str(¥10_under_1_4_curvaSEXTA) #tipo de wvariables gue compone el data
tibble [80 x 2] (s3: thl_df/tbhl/data.frame)

£ Size (pm): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 $.017 0.02 0.023 0.026 0.03
0.035 ...

£ volume In: num [1:80] C 0O OO0 O QO QOO ..

o

—_————

= #rango<-max(x)-min{x)

> rangol<-max(xX10_under_1_4_curvasSExTA$ Size (um) " )-min{x10_under_1_4_curva
SEXTAY "volume In™)

> rangol

[1] 549541

= rangol<-max (X10_under_1_4_curvaSEXTAS velume In )-min{x10_under_1_4_curva
SEXTAS "wvolume In™)

> rango?

[1] &.99
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Interpretacion

El promedio de la base de datos 10 under 1-4-curvaSEXTA, tiene como
promedio 53142.7, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un
maximo de 549541.0 en Size (um) y 8.990 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-1 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.05 en Size (um), y 0-1 a 1-8 en Volumen in%. También revela
que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%. En el
Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la caja muestra
el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y de Volumen
in% 0.65. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en este caso
para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el tercer cuartil,
Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 0.885. Tomando en cuenta que el rango
intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size (um)
35958, y para Volumen in% 0.885. En la grafica de densidad se muestra que la mayor
parte de datos se centra en el extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la
derecha entonces la media es mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que
para el Volumen in%. En el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen
alineados en curva descendente, lo que indica que los datos provienen de la misma
distribucion. En general después de evaluar los graficos se identifica que los datos en Size
(um), contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica que la que la
variable Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segtn el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen maximo de 8.990%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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2.44. Datos 10 under 1-5 SEPTIMO
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= summary (x10_under_1_5_SEFTIMO)

size (pm) volume In
M. : 0.0 Min. : 0,00
1st Qu.: 0.2 1st Qu.: 0.00
Median : 2350.0 Median 0. 00
Mean 53142.7 Mean 1.25
3rd Qu.: 35938.2 3rd Qu.: 1.37
Max. 1549541.0 Max. :10. 22

= str(¥10_under_1_5_sSEPTIMO) #tipo de variables que compone &1 data
tibble [80 = 2] (s3: tbl_df/tbl/data.frame)

§ size (pm): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 ©.017 0.02 0.023 0.026 0.03
0.035 ...

£ volume In: num [1:80] 0 OO 00O QOO OQO ...

> #rango=-max (0 -min ()

= rangol<-max(X10_under_1_5 SEPTIMOS Size (um) J-min{x10_under_1_5_SEPTIMO
£ volume In™)

= rangol

[1] 549541

= rangoZ<-max(X10_under_1_5_SEPTIMOS volume In™ J-min{x10_under_1_5_SEPTIMO
' volume In™)

> rango?

[1] 10.22

Interpretacion
El promedio de la base de datos 10 under 1-5 SEPTIMO, tiene como promedio
53142.7, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un maximo de

549541.0 en Size (um) y 10.22 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.
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Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-2 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.005 en Size (um), y 0-2.0 a 2.0-10 en Volumen in%. También
revela que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%. En
el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la caja muestra
el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y de Volumen
in% 0.65. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en este caso
para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el tercer cuartil,
Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.37. Tomando en cuenta que el rango
intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size (um)
35958, y para Volumen in% 1.37. En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte
de datos se centra en el extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha
entonces la media es mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el
Volumen in% se presenta una distribucion bimodal. En el Grafico Q-Q Plot se observa
que los puntos aparecen alineados en curva descendente, lo que indica que los datos
provienen de la misma distribucion, en general después de evaluar los graficos se
identifica que los datos en Size (um), contiene valores altos con respecto al volumen in%,
lo que indica que la que la variable Size (um), se encuentra con respecto a la variable
volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segtn el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen maximo de 10.22%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y
logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.

El tamano de la particula no varia de manera significativa, sin embargo, al trabajar

en hidrociclones ya sean de diferente capacidad el volumen de particulas varia.
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2.45. Datos 10 under 1-5-curvaOCTAVO
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= summary (X10_under_1_5_curvaQlTAVO)

Size (um) volume In
Min. : 0.0 Min. : 0.00
1sT Qu.: 0.2 1=t Qu.: 0.00
Median : 2350.0 Median : 0.00
Mean : 53142.7 Mean 1,25
3rd Qu.: 35958.2 3rd qu.: 1.37
Max. :549341.0 Max. :10.22

> sTr(x10_under_1_5_curvadoClTAvVO) #tipo de variables gue compone el data
tibble [80 = 2] (53: thl_df/thl/data. frame)

£ size (pm): num [1:80] ©.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03
0.035

£ volume In: num [1:80] 00D OO OO QOO0 ...

> #rango=-max{x)-min(x)

> rangol<-max({x10_under_1_5_curvaoCTAavo: size (pm)  }-min(x10_under_1_5_curv
a0CTAVOS volume In™)

> rangol

[1] 549541

> rangoZ<-max(x10_under_1_5_curvaoCTavo: volume In  )-min{x10_under_1_53_curwv
aocTavos volume In™)

> rango?2

[1] 10.22

Interpretacion
El promedio de la base de datos 10 under 1-5-curva OCTAVO, tiene como
promedio 53142.7, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un

maximo de 549541.0 en Size (um) y 10.22 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

123



Control estadistico de calidad en la separaciéon de solidos en hidrociclones dentro del proceso de
molienda en la industria minera

Cedillo Espinoza, J. P., Toalombo Vargas, V. M., Cruz Siglienza E. L., & Tiuma Chafla, C. A.

ISBN: 978-987-82912-3-9

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del andlisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-2 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.001 en Size (um), y 0-2 a 2-10 en Volumen in%. También revela
que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in%. En el
Diagrama de caja y bigotes se identifica que la linea horizontal dentro de la caja muestra
el valor exacto de la mediana que en este caso para Size (um), es 2350.0 y de Volumen
in% 0.000. el limite inferior de la caja marca la posicion del primer cuartil en este caso
para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite superior de la caja el tercer cuartil,
Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.37. Tomando en cuenta que el rango
intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina para Size (um)
35958, y para Volumen in% 1.37. En la grafica de densidad se muestra que la mayor parte
de datos se centra en el extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a la derecha
entonces la media es mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que para el
Volumen in% se presenta una distribucion bimodal. En el Grafico Q-Q Plot se observa
que los puntos aparecen alineados en curva descendente, lo que indica que los datos
provienen de la misma distribucion, en general después de evaluar los graficos se
identifica que los datos en Size (um), contiene valores altos con respecto al volumen in%,
lo que indica que la que la variable Size (um), se encuentra con respecto a la variable
volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segtn el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen maximo de 10.22%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y
logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.

Entonces el agrupamiento de las particulas mas pequenas se puede evidenciar,
mientras que conforme su tamafio es mayor las particulas se encuentran mas separadas,
es decir, mayor distribuidas, tomando en cuenta que entre ellas quedan espacios, mientras

que en las particulas pequefias no existe espacios.
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2.46. Datos 10 under 1-6-curva NOVENA
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= summary (X10_under_1_6&_curwva_NOVENA)

Size (um) volume In
Min. : 0.0 Min. 0. 000
1st qQu.: 0.2 1=t Qu. :0.000
Median : 2350.0 Median :0.710
Mean r 53142.7 Mean 1.250
Ird Qu.: 35958.2 3rd Qu. :1.77
Max. 1549541, 0 Max. 4,970

= 5tr(X10_under_1_6_curwva_NOVENA) #tipo de wvariables gqgue compone el data
tibble [80 x 2] (53: thl_df/thl/data.frame)

£ size (pm): num [1:80] 0©.01 0.011 0.013 0.015 0.017 0.02 0.023 0.026 0.03
0.035 ...

£ volume In: num [1:80] OO 0D OO0 QQOOQO...

= #rango=-max{x)-min(x)

= rangol<-max(xX10_under_1_6_curva_NOVEWAS Size (um) " )-min{x10_under_1_6_cur
va_MNOVENAS “volume In™)

= rangol

[1] 549341

> rango2<-max(x10_under_1_6_curva NOVEMAL "wolume In }-min(x10_under_1_6_cur
va_MNOVEMAS volume In")

> rangod

(1] 4.97

Interpretacion
El promedio de la base de datos 10 under 1-6-curva NOVENA, tiene como
promedio 53142.7, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un

maximo de 549541.0 en Size (um) y 4.970 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.
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Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-2 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.0005 en Size (um), y 0-2 a 2-4 en Volumen in%. También revela
que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in% tienden a
descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que probablemente
los datos tengan una distribucion anormal. En el Diagrama de caja y bigotes se identifica
que la linea horizontal dentro de la caja muestra el valor exacto de la mediana que en este
caso para Size (um), es 2350.0 y de Volumen in% 0.710. el limite inferior de la caja marca
la posicion del primer cuartil en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y
el limite superior de la caja el tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.775.
Tomando en cuenta que el rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50%
se determina para Size (um) 35958, y para Volumen in% 1.775. En la grafica de densidad
se muestra que la mayor parte de datos se centra en el extremo izquierdo, determinando
que esta sesgada a la derecha entonces la media es mayor que la mediana en el caso de
Size (um), mientras que para el Volumen in% se presenta una distribucion bimodal. En
el Grafico Q-Q Plot se observa que los puntos aparecen alineados en curva descendente,
lo que indica que los datos provienen de la misma distribucion, en general después de
evaluar los graficos se identifica que los datos en Size (um), contiene valores altos con
respecto al volumen in%, lo que indica que la que la variable Size (um), se encuentra con
respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segun el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen maximo de 7.120%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y
logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.

El 50% de las particulas se encuentra en un tamano de 35958 um, mientas que el

50% del volumen de las particulas oscila entre 1.775% de grano.
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2.47. Datos 12 over 0.8 curva DECIMO
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= summary (x12_over_0_8_curvaDECIMO)
Size (um) volume In
Min. : 0.0  mMin. :0.000
1st Qu.: 0.2 1=t Qu. :0.000
Median : 2350.0 Median :0.455
Mean 1 53142.7 Mean :1.250
3rd Qu.: 35958.2 3rd qu.:1.240
Max. 1549541, 0 Max. :7.930

= str{x1l2_over_0_8_curvaDECIMO) #tipo de variables que compone el data
tibble [80 x 2] (53: thl_df/thl/data.frame)

£ size (um): num [1:80] 0.01 0.011 0.013 0.015 ©.017 0.02 0.023 0.026 0.03
0.035 ...

£ volume In: num [1:80] 00O 000 QOO OQO0...
N e Faurd T EEEI R S T = ) —reea s TR

= #rango<-max () -min{x)

= rangol<-max(x12_cover_0_8_curvaDECIMOS Size (pm) )-min{xl2_owver_0_B_curvaD
ECIMO% volume In™)

> rangol

[1] 549541

> rangoZ<-max(¥12_over_0_8_curvabDECIMO$ volume In™)-min(x12_over_0_B_curvaD
ECIMO% volume In™)

= rangol

[1] 7.93
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Interpretacion

El promedio de la base de datos 12 over 0.8 curva DECIMO, tiene como promedio
53142.7, con un minimo en Size (um) de 0.0 y en Volumen in% 0.000, y un méaximo de
549541.0 en Size (um) y 7.930 en Volumen in%, no presenta datos atipicos.

Analisis

Una vez analizadas todas las variables que intervienen en la ejecucion del analisis
presente se determina que:

El histograma revela que el centro de los datos cae cerca del 0-2 y que la extension
de estos va de 0.000 a 0.0005 en Size (um), y 0-2 a 2-8 en Volumen in%. También revela
que la forma de los datos tiende a descender en Size (um), y en Volumen in% tienden a
descender y nuevamente ascender. Esta forma es una pista visual de que probablemente los
datos tengan una distribucion anormal. En el Diagrama de caja y bigotes se identifica que la
linea horizontal dentro de la caja muestra el valor exacto de la mediana que en este caso para
Size (um), es 2350.0 y de Volumen in% 0.455. el limite inferior de la caja marca la posicion
del primer cuartil en este caso para Size (um), 0.2 y de Volumen in% 0.000 y el limite
superior de la caja el tercer cuartil, Size (um), 35958.2 y de Volumen in% 1.240. Tomando
en cuenta que el rango intercuartilico se encuentra dentro de la caja con un 50% se determina
para Size (um) 35958, y para Volumen in% 1.240. En la grafica de densidad se muestra que
la mayor parte de datos se centra en el extremo izquierdo, determinando que esta sesgada a
la derecha entonces la media es mayor que la mediana en el caso de Size (um), mientras que
para el Volumen in% se presenta una distribucion bimodal. En el Grafico Q-Q Plot se
observa que los puntos aparecen alineados en curva descendente, lo que indica que los datos
provienen de la misma distribucion. En general después de evaluar los gréaficos se identifica
que los datos en Size (um), contiene valores altos con respecto al volumen in%, lo que indica
que la que la variable Size (um), se encuentra con respecto a la variable volumen in%.

Analisis hidrociclones:

El promedio maximo de particulas segtn el tamafio es de 549541.0 (um), en un
volumen maximo de 7.120%, si por el contrario encontramos con un promedio minimo
de tamafio de particula de 0.00 existe un promedio de volumen minimo de 0.00% para
que las particulas puedan ser distribuidas correctamente hacia su punto de salida y

logrando la separacion adecuada de la alimentacion total del hidrociclon.
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El tamafio de la particula no varia de manera significativa, sin embargo, al trabajar

en hidrociclones ya sean de diferente capacidad el volumen de particulas varia.
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