= Anexo A “Calculo de parametros fisicos de la prueba piloto”.

ANEXOS

Suelo 1.1
Datos basicos Volumen del cilindro
Parametro Muestra2  Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Plato solo 131,24 g r 3,81 cm
Psh 806,02 g h 10 cm
Pss 597,81 g Vc 456,036346 cm”3
Volumen del suelo Conductividad hidraulica
Parametro Muestra2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Ppw 149,91 g A 45,6036346 cm”2
Pps 51,47 o] \Y 700 cm”3
Pw1l 98,44 o] t 268 min
PT 339,81 g L 41 cm
Pw2 309,47 g H 5 cm
Vs 211,03 cm3 Ksat 0,469653584 cm/h
Humedad Porosidad
Parametro Muestra2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
e 34,8287918 % P 53,72517961 %
Densidad real Velocidad
Parametro Muestra2  Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Dr 2,83281998 g/cm3 Vel 0,013484636 cm/min
Densidad aparente
Parametro Muestra2 Unidad
Da 1,31088236  g/cm3

Parametro Muestra 2

Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Plato solo 132,19 g r 3,81 cm
Psh 819,63 g h 10 cm
Pss 607,24 g Ve 456,036346 cm”2
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Pw 149,91 g A 45,6036346 cm”2
Pps 51,47 g \% 1000 cm”3
Pwl 98,44 g t 28,8 min
PT 343,58 g L 32 cm
Pw2 315,13 g H 5 cm
Vs 216,69 cm3 Ksat 4,87290595 cm/h

Unidad Parametro Muestra 2

Unidad

o 34,9762861

Parametro Muestra 2

% P 52,4840505

Unidad Parametro Muestra 2

%

Unidad

Dr 2,80234436 i/cmS Vel 0,13932028 cm/min
Parametro Muestra 2 Unidad

Da 1,33156053 g/cm3

Suelo 1.3
Datos basicos Volumen del cilindro

Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Plato solo 132,72 g r 3,81 cm

Psh 686,68 g h 10 cm




Pss 446,12 g Ve 456,036346 cm”2
Volumen del suelo Conductividad hidraulica
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Pw 149,91 g A 45,6036346 cmn2
Pps 51,47 g \% 700 cm”3
Pwl 98,44 g t 20 min
PT 234,53 g L 41 cm
Pw2 263,06 g H 5 cm
Vs 164,62 cm3 Ksat 6,29335803 cm/min
Humedad Porosidad
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
) 53,9227114 % P 63,902 %
Densidad real Velocidad
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Dr 2,70999879 g/cm3 Vel 0,11671071 cm/min
Densidad aparente
Parametro Muestra 2 Unidad
Da 0,97825536 g/cm3
Suelo 2.1
Datos basicos Volumen del cilindro
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Plato solo 135,2 g r 3,81 cm
Psh 742,52 g h 10 cm
Pss 506,05 g Ve 456,036346 cm”2
Volumen del suelo Conductividad hidraulica
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Ppw 149,91 g A 45,6036346 cm”2
Pps 51,47 g \% 0 cm”3
Pw1 98,44 g t 0 min
PT 333,11 g L 41 cm
Pw2 224,41 g H 5 cm
Vs 125,97 cm3 Ksat -
Humedad Porosidad
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
() 46,7285841 % P 72,3772017 %
Densidad real Velocidad
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Dr 4,01722632 g/cm3 Vel -
Densidad aparente
Parametro Muestra 2 Unidad
Da 1,10967032 g/cm3
Suelo 2.2
Datos basicos Volumen del cilindro
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Plato solo 131,09 g r 3,81 cm
Psh 818,76 g h 10 cm
Pss 569,96 g Ve 456,036346 cm”2
Volumen del suelo Conductividad hidraulica
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Pw 149,91 g A 45,6036346 cmn2
Pps 51,47 g \% 500 cm”3
Pw1l 98,44 g t 120 min
PT 407,67 g L 43 cm
Pw2 213,76 g H 5 cm
Vs 115,32 cm3 Ksat 0,78575608
Humedad Porosidad
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad




[E) 43,6521861 % P 74,7125419 %
Densidad real Velocidad
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Dr 4,94242109 g/cm3 Vel 0,01800038 cm/min
Densidad aparente
Parametro Muestra 2 Unidad
Da 1,24981266 g/cm3
Suelo 2.3
Datos basicos Volumen del cilindro
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Plato solo 131,76 g r 3,81 cm
Psh 357,6 g h 5 cm
Pss 246,2 g \Ye 228,018173 cm”2
Volumen del suelo Conductividad hidraulica
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Pw 149,91 g A 45,6036346 cm”2
Pps 51,47 g \% 0 cm”3
Pwl 98,44 g t 0 min
PT 345,07 g L 28 cm
Pw2 474 g H 5 cm
Vs 51,04 cm3 Ksat #;DIV/0!
Humedad Porosidad
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
=) 45,247766 % P 77,6158192 %
Densidad real Velocidad
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Dr 4,82366771 g/cm3 Vel -
Densidad aparente
Parametro Muestra 2 Unidad
Da 1,0797385 g/cm3
Suelo 3.1
Datos basicos Volumen del cilindro
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Plato solo 130,07 g r 3,81 cm
Psh 421,78 g h 5 cm
Pss 283,52 g Vc 228,018173 cm”2
Volumen del suelo Conductividad hidraulica
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Pw 149,91 g A 45,6036346 cm”2
Pps 51,47 g \% 980 cm”3
Pw1 98,44 g t 21,8 min
PT 342,67 g L 35 cm
Pw?2 7,68 g H 5 cm
Vs 90,76 cm3 Ksat 6,90030305 cm/h
Humedad Porosidad
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
=) 48,7655192 % P 60,1961551 %
Densidad real Velocidad
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Dr 3,1238431 g/cm3 Vel 0,14149963 cm/min
Densidad aparente
Parametro Muestra 2 Unidad
Da 1,24340966 g/cm3




Suelo 3.2

Datos basicos Volumen del cilindro
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Plato solo 137,81 g r 3,81 cm
Psh 418,59 g h 5 cm
Pss 293,34 g Ve 228,018173 cm”2
Volumen del suelo Conductividad hidraulica
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Pw 149,91 g A 45,6036346 cm”2
Pps 51,47 g \% 600 cm”3
Pw1 98,44 g t 180 min
PT 353,03 g L 37 cm
Pw2 8,22 g H 5 cm
Vs 90,22 cm3 Ksat 0,54089256 cm/h
Humedad Porosidad
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
o 42,6978932 % P 60,4329783 %
Densidad real Velocidad
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Dr 3,2513855 g/cm3 Vel 0,0126679 cm/min
Densidad aparente
Parametro Muestra 2 Unidad
Da 1,28647641 g/cm3
Suelo 3.3
Datos basicos Volumen del cilindro
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Plato solo 104,9 g r 3,81 cm
Psh 384,41 g h 5 cm
Pss 259,76 g Ve 228,018173 cm”3
Volumen del suelo Conductividad hidraulica
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Ppw 149,91 g A 45,6036346 cm”2
Pps 51,47 g \% 490 cm”3
Pw1 98,44 g t 120 min
PT 324,12 g L 40 cm
Pw2 12,89 g H 5 cm
Vs 85,55 cm3 Ksat 0,71631717 cm/h
Humedad Porosidad
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
=) 47,986603 % P 62,4810607 %
Densidad real Velocidad
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Dr 3,03635301 g/cm3 Vel 0,01492744 cm/min
Densidad aparente
Parametro Muestra 2 Unidad
Da 1,13920744 g/cm3




= Anexo B “Calculo de parametros fisicos de la prueba de campo ”

Célculo de los pardametros
Datos basicos Volumen del cilindro
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Plato solo 78,78 g r 3,81 cm
Psh 591,8 g h 10 cm
Pss 550,69 g Vc 456,036346 cm”3
Volumen del suelo Conductividad hidraulica
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Ppw 79,28 g A 45,6036346 cm”~2
Pps 29,28 g \% 400 cm”3
Pw1l 50 g t 148 min
PT 339,81 g L 40 cm
Pw2 240,16 g H 5 cm
Vs 190,16 cm3 Ksat 0,47412058 cm/h
Humedad Porosidad
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
e 7,46518005 % P 58,3015692 %
Densidad real Velocidad
Parametro Muestra 2 Unidad Parametro Muestra 2 Unidad
Dr 2,89592974 g/cm3 Vel 0,06351094 cm/min
Densidad aparente
Parametro Muestra 2 Unidad
Da 1,20755726 g/cm3
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= Anexo C “Calculo de trazadores para la prueba piloto”

Para iniciar con la prueba de trazadores, fue necesario realizar una serie de
mediciones de conductividad del agua con diferentes masas de sal que se puede
observar a continuacién en la tabla. Esto con el fin de graficar la relacion entre la
conductividad y la concentracién, para obtener R? y la ecuacion de la recta para
hallar Y que seria el dato de la concentracion. En la grafica se muestra la relacion
de la concentracién y la conductividad.

Datos conductividad en laboratorio

Muestra  Sal Agua Concentracion Conductividad (mS/m)
©@ (mi) (mgl) Con sal Sin sal
1 0,02 200 100 88,6 14,92
2 0,03 200 150 115,2 14,59
3 0,04 200 200 165,1 15,2
4 0,05 200 250 187 14,73
5 0,05 250 200 145,9 15,05

Fuente: Autoras
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51 500 0,02 0,025822 109 1080 0,05 0,064555
EC-pH METER WM- 52 510 0,018 0,0232398 110 1090 0,042 0,0542262
Equipo: _32EP Masa (9):0,05 53 520 0,018 0,0232398 111 1100 0,038 0,0490618
54 530 0,017 0,0219487 112 1110 0,103 0,1329833
55 540 0,017 0,0219487 113 1120 0,099 0,1278189
Muestra: 1.1 Unidad:mS/m 56 550 0,018 0,0232398 114 1130 0,089 0,1149079
o, Tiempo | Cond. | Concentracion 57 560 0,016 0,0206576 115 1140 0,077 0,0994147
(seg) | (ms/cm) (mg/L) 58 570 0,016 0,0206576 116 1150 0,076 0,0981236
T 0 0 0 59 580 0,015 0,0193665 117 1160 0,089 0,1149079
2 10 0 0 60 590 0,015 0,0193665 118 1170 0,089 0,1149079
3 20 0 0 61 600 0,015 0,0193665 119 1180 0,107 0,1381477
4 30 0 0 62 610 0,015 0,0193665 120 1190 0,07 0,090377
5 20 0 0 63 620 0,015 0,0193665 121 1200 0,098 0,1265278
6 50 0 0 64 630 0,015 0,0193665 122 1210 0,199 0,2569289
7 60 0 0 65 640 0,014 0,0180754 123 1220 0,192 0,2478912
8 70 0 0 66 650 0,014 0,0180754 124 1230 0,099 0,1278189
9 80 0 0 67 660 0,017 0,0219487 125 1240 0,151 0,1949561
10 90 0 0 68 670 0,016 0,0206576 126 1250 0,125 0,1613875
11 100 0 0 69 680 0,015 0,0193665 127 1260 135 1,742985
12 110 0 0 70 690 0,015 0,0193665 128 1270 0,92 1,187812
13 120 0 0 71 700 0,015 0,0193665 129 1280 5 6,4555
14 130 0 0 72 710 0,014 0,0180754 130 1290 5,89 7,604579
15 140 0 0 773 720 0,014 0,0180754 131 1300 4,5 5,80995
16 150 0 0 74 730 0,014 0,0180754 132 1310 9,84 12,704424
17 160 0 0 75 740 0,014 0,0180754 133 1320 9,92 12,807712
18 170 0 0 76 750 0,035 0,0451885 134 1330 11,3 14,58943
19 180 0 0 77 760 0,027 0,0348597 135 1340 9,08 11,723188
20 190 0 0 78 770 0,024 0,0309864 136 1350 12,33 15,919263
21 200 0 0 79 780 0,022 0,0284042 137 1360 13,14 16,965054
22 210 0 0 80 790 0,021 0,0271131 138 1370 16,28 21,019108
23 220 0 0 81 800 0,02 0,025822 139 1380 11,26 14,537786
24 230 0 0 82 810 0,02 0,025822 140 1390 16,16 20,864176
25 240 0 0 83 820 0,02 0,025822 141 1400 17,46 22,542606
26 250 0 0 84 830 0,02 0,025822 142 1410 20,4 26,33844
27 260 0 0 85 840 0,019 0,0245309 143 1420 20,8 26,85488
28 270 0 0 86 850 0,019 0,0245309 144 1430 21,6 27,88776
29 280 0 0 87 860 0,018 0,0232398 145 1440 23,4 30,21174
30 290 0 0 88 870 0,018 0,0232398 146 1450 23,6 30,46996
31 300 3,29 4,247719 89 880 0,017 0,0219487 147 1460 25,1 32,40661
32 310 3,51 4,531761 90 890 0,018 0,0232398 148 1470 26,3 33,95593
33 320 0,043 0,0555173 91 900 0,017 0,0219487 149 1480 26 33,5686
34 330 0,062 0,0800482 92 910 0,017 0,0219487 150 1490 27,9 36,02169
35 340 0,072 0,0929592 93 920 0,017 0,0219487 151 1500 28,7 37,05457
36 350 0,072 0,0929592 9 930 0,017 0,0219487 152 1510 30,6 39,50766
37 360 0,08 0,103288 95 940 0,017 0,0219487 153 1520 30,9 39,89499
38 370 0,062 0,0800482 % 950 0,016 0,0206576 154 1530 30,5 39,37855
39 380 0,099 0,1278189 97 960 0,016 0,0206576 155 1540 311 40,15321
40 390 0,049 0,0632639 98 970 0,016 0,0206576 156 1550 318 41,05698
41 400 0,032 0,0413152 99 980 0,016 0,0206576 157 1560 32,5 41,96075
42 410 0,028 0,0361508 100 990 0,016 0,0206576 158 1570 34,8 44,93028
43 420 0,018 0,0232398 101 1000 0,016 0,0206576 159 1580 34 43,8974
44 430 0,03 0,038733 102 1010 0,015 0,0193665 160 1590 34.8 44,93028
45 440 0,03 0,038733 103 1020 0,015 0,0193665 il 600 £ 45,1885
6 450 0,035 0,0451885 104 1030 0,016 0,0206576 £62 L6100 Sl E0160570
47 460 0,043 0,0555173 105 1040 0,016 0,0206576
48 470 0,05 0,064555 106 1050 0,016 0,0206576
49 480 0,029 0,0374419 107 1060 0,021 0,0271131
50 490 0,022 0,0284042 108 1070 0,02 0,025822
EC-pH 18 170 8,21 10,599931 43 420 84,7 109,35617
ETER ) 180 11,58 14,950938 44 430 88,6 114,39146
Equipo: _32EP Masa (g):0,05 20 190 265 3421415 25 0 907 L0270
21 200 33,6 43,38096 46 450 93,1 120,20141
) 22 210 43,2 55,77552 47 460 94,1 121,49251
Muestra 12 Unidad:mS/m 23 220 47,4 61,19814 18 470 95,1 122,78361
No. TE;;"QP)" (rﬁg;‘cdrh) Concentracién (mg/L) 24 230 49 63,2639 49 480 96 123,9456
I % @ 0 25 240 50,3 64,94233 50 490 96,5 124,59115
2 o) o 5 26 250 52,2 67,39542 51 500 97 125,2367
o : e —— o 1 e
‘5‘ ig g-igg g-ggg;ggg 29 280 528 58.17008 54 530 97,6 126,01136
: e 0'212 0’2737132 30 290 52,9 68,29919 55 540 97,7 126,14047
> 5o 0'225 0’2904975 31 300 53 68,4283 56 550 OieY) 126,39869
{ { 32 310 53,1 68,55741 57 560 97,9 126,39869
8 70 0,1249 0,16125839 = =0 531 68.55741 58 570 % 1265278
9 80 0,483 0,6236013 34 330 53,1 68,55741 59 580 98,1 126,65691
10 90 0,394 0,5086934 35 340 53,2 68,68652 60 590 98,1 126,65691
11 100 0,316 0,4079876 36 350 53,4 68,94474 61 600 98,2 126,78602
12 110 0,411 0,5306421 37 360 54,5 70,36495 62 610 98,2 126,78602
13 120 0,577 0,7449647 38 370 59.3 76,56223 3 520 9.2 126.78602
14 130 0,405 0,5228955 39 380 62,6 80,82286 64 630 98,3 126,91513
15 140 0,812 1,0483732 40 390 70,4 90,89344 55 640 98.3 126,01513
16 150 0,589 0,7604579 41 400 76,3 98,51093 56 550 %83 12691513
17 160 5,41 6,984851 42 410 731 94,37941 67 660 98,4 127,04424




68 670 98,3 126,91513 99 980 101,6 131,17576 130 1290 99,6 128,59356
69 680 98,4 127,04424 100 990 100.8 130,14288 131 1300 99,6 128,59356
70 690 98,4 127,04424 101 1000 99,7 128,72267 132 1310 99,6 128,59356
71 700 98.4 127,04424 102 1010 99,1 127,94801 133 1320 99,6 128,59356
7 710 98.4 127.04424 103 1020 98,7 127,43157 134 1330 99,6 128,59356
73 720 98,4 127,04424 104 1030 98,4 127,04424 135 1340 99,6 128,59356
= = B4 127.04424 105 1040 98.4 127.04424 136 1350 99,8 128,85178
o —— e L
1 50 985 2 TS 407 1060 90 12833539 139 1380 99,6 128,50356
77 760 98,5 127,17335 108 1070 99,5 128,46445 7 o Sl S
8 770 98,5 12717335 109 2080, 99,9 T2859355 141 1400 99,6 128,59356
79 780 98,5 127,17335 10 1000 205 L2860t 142 1410 99,6 128,59356
80 790 98,5 127,17335 e £100 99:1 28226 143 1420 99,6 128,59356
81 800 98,5 127,17335 112 1110 99.8 128,85178 144 1430 99,6 128,59356
82 810 98,5 127,17335 113 1120 99,8 128,85178 145 1440 99,5 128,46445
83 820 98,5 127,17335 114 1130 99.8 128,85178 146 1450 99,6 128,59356
84 830 98,5 127,17335 115 1140 99.8 128,85178 147 1460 99,6 128,59356
85 840 98,5 127,17335 116 1150 99.8 128,85178 148 1470 99,6 128,59356
86 850 98,5 127,17335 117 1160 101,4 130,91754 149 1480 99,6 128,59356
87 860 98,5 127,17335 118 1170 99,8 128,85178 150 1490 99,6 128,59356
38 370 985 12717335 119 1180 99,8 128,85178 151 1500 99.6 128,59356
89 830 98,6 127,30246 120 1190 99,8 128,85178 152 1510 99,6 128,59356
) 890 98,6 157.30246 121 1200 99,8 128,85178 153 1520 99,6 128,59356
o1 500 986 127.30246 122 1210 99,8 128,85178 154 1530 99,6 128,59356

123 1220 99,8 128,85178 155 1540 99,6 128,59356
gg g;g igg'i gg'égigi 124 1230 99,7 128,72267 156 1550 99,6 128,59356
= i T05.4 132.20864 125 1240 99,7 128,72267 157 1560 99,6 128,59356
o5 540 1051 135 69461 126 1250 99,7 128,72267 158 1570 99,6 128,59356
% 950 T03.1 133.11241 127 1260 99,7 128,72267
97 960 103.1 133.11241 128 1270 99,7 128,72267
98 970 1016 13117576 129 1280 99,8 128,85178
37 360 94,8 122,39628 80 790 101,1 130,53021
Equipo: EgE’;,H METER WM Masa (g): 0,05 38 370 95,2 122,91272 81 800 101,1 130,53021
o [ | ey | ueuw o 1
Muestra 1,3 Unidad: mS/m 40 390 98,9 127,66979 84 830 101.2 130.65932
No. EnPe Gzl Concentracién (mg/L) A a 8.7 e 85 840 101,2 130,65932
(Seg) (mS/cm) 42 410 100 129,11 6 350 T0L.1 130.53021
1 0 0 0 43 420 100,4 129,62644 87 860 1012 130.65932
2 10 0 0 44 430 100,6 129,88466 88 870 101.2 130.65932
3 20 0 0 15 440 100,7 130,01377 89 880 1012 130,65932
4 30 0,001 0,0012911 16 450 100,8 130,14288 90 890 101,2 130,65932
5 40 0,001 0,0012911 47 460 100,9 130,27199 o1 900 101,2 130,65932
6 50 0,001 0,0012911 48 470 100,9 130,27199 92 910 101,2 130,65932
7 50 0.002 0.0025822 T 280 o 1304011 93 920 101,2 130,65932
= o T om [ ooounu B B O 5
9 80 0,002 0,0025822 51 500 101 130,4011 96 950 To12 13065932
1 90 0,029 0,0374419 52 510 101 130,4011 o7 960 To12 130.65932
11 100 0,007 0,0090377 53 520 101 130,4011 %8 970 To12 130.65932
12 110 0,009 0,0116199 54 530 101,1 130,53021 ) 980 To12 130.65932
13 120 0,013 0,0167843 55 540 101,1 130,53021 100 990 101,2 130,65932
14 130 0,903 1,1658633 56 550 101 130,4011 101 1000 101,2 130,65932
15 140 4,04 5216044 S S50 il 0T 102 1010 101,2 130,65932
16 150 17 21,9487 58 570 101,1 130,53021 103 1020 101,2 130,65932
17 160 313 40,41143 59 580 101 130,4011 104 1030 101,1 130,53021
18 170 36,6 47,25426 60 590 101 130,4011 105 1040 101,1 130,53021
19 180 44,6 57,58306 61 600 101 130,4011 106 1050 101,1 130,53021
20 190 47,8 61,71458 62 610 101,1 130,53021 107 1060 101,1 130,53021
21 200 51,8 66,87898 63 620 101 130,4011 108 1070 101,1 130,53021
22 210 52,4 67,65364 64 630 101 130,4011 109 1080 101,1 130,53021
23 220 53,2 68,68652 65 640 101 130,4011 110 1090 101,1 130,53021
24 230 53,8 69,46118 66 650 101 130,4011 111 1100 101,1 130,53021
25 240 54 69,7194 67 660 101 130,4011 112 1110 101,1 130,53021
26 250 54,1 69,84851 68 670 101 130,4011 113 1120 101,1 130,53021
27 260 54,2 69,97762 69 680 101,1 130,53021 114 1130 101,1 130,53021
28 270 522 59.97762 70 690 101,1 130,53021 115 1140 101,1 130,53021
29 280 522 5997762 71 700 101,1 130,53021 116 1150 101,1 130,53021
30 290 5.8 8495438 72 710 101,1 130,53021 117 1160 101,1 130,53021
31 300 6.7 86 11637 73 720 101,1 130,53021 118 1170 101,1 130,53021
7 310 703 9076433 74 730 101,1 130,53021 119 1180 101,1 130,53021
I W O s T 7o T ou T oosm R
S 230 95 103415689 77 760 T0L1 130,53021 ; y
=) sS40 86,7 CLE03657] 78 770 1011 130,53021
36 350 89,9 116,06989 79 780 101,1 130,53021
EC-pH 6 60 0 0 19 190 0,04 0,051644
METER 7 70 0 0 20 200 0,1 0,12911
v WM- 8 80 0 0 21 210 0,16 0,206576
Equipo: _32EP Masa (g): 0,05 9 90 0 0 A 220 03 0,38733
10 100 0 0 23 230 0,25 0,322775
Muestra 2,2 Unidad: mS/m 11 110 0 0 24 240 0,34 0,438974
No Tiempo Cond. Concentracion 12 120 0 0 25 250 0,46 0,593906
: (Seg) | (mS/cm) (mg/L) 13 130 0 0 26 260 0,54 0,697194
T 10 0 0 14 140 0 0 27 270 0,58 0,748838
2 20 0 0 15 150 0 0 28 280 0,61 0,787571
3 30 0 0 16 160 0 0 29 290 0,87 1,123257
4 20 0 0 17 170 0 0 30 300 0,85 1,097435
5 50 0 0 18 180 0,04 0,051644 31 310 0,87 1,123257




32 320 1,35 1,742985 64 640 27,1 34,98881 96 960 50 64,555
33 330 0,91 1,174901 65 650 27,8 35,89258 97 970 50,1 64,68411
34 340 14 1,80754 66 660 28,5 36,79635 98 980 50,4 65,07144
35 350 1,83 2,362713 67 670 30,8 39,76588 99 990 50,4 65,07144
36 360 15 1,93665 68 680 30,1 38,86211 100 1000 52,1 67,26631
37 370 2,1 2,71131 69 690 30,8 39,76588 101 1010 52,1 67,26631
38 380 2,62 3,382682 70 700 31,2 40,28232 102 1020 52,8 68,17008
39 390 4 5,1644 71 710 32,4 41,83164 103 1030 53]3; 68,81563
40 400 4,87 6,287657 72 720 32,6 42,08986 104 1040 53,2 68,68652
41 410 35 4,51885 73 730 32,3 41,70253 105 1050 53,7 69,33207
42 420 5,48 7,075228 74 740 24,1 31,11551 106 1060 53,7 69,33207
43 430 5,52 7,126872 75 750 27,2 35,11792 107 1070 53,7 69,33207
44 440 7.3 9,42503 76 760 33,1 42,73541 108 1080 55,1 71,13961
45 450 6,1 7,87571 77 770 34,3 44,28473 109 1090 55 71,0105
46 460 8,33 10,754863 78 780 34,4 44,41384 110 1100 56,4 72,81804
47 470 9,14 11,800654 79 790 34,8 44,93028 111 1110 54,7 70,62317
48 480 11,82 15,260802 80 800 32,6 42,08986 112 1120 54,9 70,88139
49 490 9,62 12,420382 81 810 35,2 45,44672 113 1130 53,6 69,20296
50 500 12,61 16,280771 82 820 35,8 46,22138 114 1140 55,1 71,13961
51 510 13,46 17,378206 83 830 35,1 45,31761 115 1150 55,9 72,17249
52 520 16,3 21,04493 84 840 38,2 49,32002 116 1160 57,3 73,98003
53 530 16,7 21,56137 85 850 38,4 49,57824 117 1170 55.8 72,04338
54 540 17,5 22,59425 86 860 38,4 49,57824 118 1180 571 73.72181
55 550 19,4 25,04734 87 870 39,3 50,74023 119 1190 57 73.5027
56 560 19,7 25,43467 88 880 41,6 53,70976 120 1200 57 73.5027
57 570 21,1 27,24221 89 890 38,4 49,57824 121 1210 57 73.5027
58 580 22,3 28,79153 90 900 415 53,58065 122 1220 573 73.98003
59 590 22 28,4042 o1 910 452 58,35772 123 1230 575 74.23825
60 600 23,6 30,46996 92 920 45,2 58,35772 124 1240 576 72.36736
61 610 24,7 31,89017 93 930 44,7 57,71217 195 1550 =78 72.62558
62 620 26,4 34,08504 94 940 45,9 50,26149 %6 1560 57’9 7275469
63 630 26,7 34,47237 95 950 458 50,13238 17 1570 81 7501201

EC-pH 36 350 181,4 234,20554 81 800 181,4 234,20554
METE 37 360 181,5 234,33465 82 810 181,5 234,33465
. R WM- 38 370 181,5 234,33465 83 820 181,5 234,33465

Equipo: 32EP Masa (g): 0,05 39 380 181,5 234,33465 84 830 1815 234,33465

Muestr 40 390 1815 234,33465 85 840 181,5 234,33465

a 31 Unidad: mS/m 41 400 181,5 234,33465 86 850 181,5 234,33465

- Cond. - 42 410 181,5 234,33465 87 860 1814 234,20554

No. WETD || (iGam || CONEREE 43 420 1815 234,33465 88 870 181,5 234,33465
0 (Seg) ) (L) 24 730 | 1815 234,33465 89 880 | 1814 234,20554

1 0 0 ) 45 440 181,5 234,33465 90 890 181,4 234,20554
2 10 0 0 46 450 181,5 234,33465 o1 900 181,4 234,20554
3 20 0,001 0,0012911 47 460 181,5 234,33465 92 910 181,4 234,20554
2 30 0,002 0,0025822 48 470 1815 234,33465 93 920 1814 234,20554
5 20 6.21 8.017731 49 480 1815 234,33465 94 930 1814 234,20554
5 50 1015 131,04665 50 490 181,5 234,33465 95 940 1814 234,20554
7 50 015 131.04665 51 500 181,5 234,33465 96 950 1814 234,20554
52 510 181,3 234,07643 97 960 181,4 234,20554

g 0 Lo 14938021 53 520 | 1813 234,07643 98 970 | 1814 234,20554
9 80 1695 218,84145 54 530 181,3 234,07643 99 980 181,4 234,20554
10 90 177,6 229,29936 55 540 181,4 234,20554 100 990 1814 234,20554
11 100 1777 229,42847 56 550 181,4 234,20554 101 1000 181,4 234,20554
12 110 177,7 229,42847 57 560 1814 234,20554 102 1010 181,4 234,20554
13 120 177,6 229,29936 58 570 181,4 234,20554 103 1020 1814 234,20554
12 130 775 229,17025 59 580 1814 234,20554 104 1030 181,4 234,20554
15 140 1776 229,29936 60 590 181,4 234,20554 105 1040 181,4 234,20554
61 600 181,5 234,33465 106 1050 181,4 234,20554

1? 128 }Z? 5;3?3322 62 610 181,4 234,20554 107 1060 181,4 234,20554
18 170 1775 229.17025 63 620 181,4 234,20554 108 1070 181,4 234,20554
u 2 64 630 181,4 234,20554 109 1080 181,3 234,07643

19 180 1775 229,17025 65 640 181,4 234,20554 110 1090 181,3 234,07643
20 190 1775 229,17025 66 650 1814 234,20554 111 1100 1813 234,07643
21 200 1775 229,17025 67 660 181,4 234,20554 112 1110 181,3 234,07643
22 210 179 231,1069 68 670 181,4 234,20554 113 1120 181,3 234,07643
23 220 183,9 237,43329 ) 580 181,4 234,20554 114 1130 181,3 234,07643
24 230 1846 238,33706 70 590 1814 234,20554 115 1140 1813 234,07643
25 240 180,6 233,17266 =1 —50 814 23420554 116 1150 181,3 234,07643
26 250 180,2 232,65622 7 710 1814 234.20554 ﬂ; 1160 181,3 234,07643
27 260 1816 234,46376 1170 1813 234,07643
28 270 181,2 233,94732 B 20, oL, 232 20550 119 1180 181,3 234,07643
20 280 1815 234,33465 = 50 i D 120 1190 | 181,3 234,07643
30 290 1815 234,33465 ] 740 181,5 234,33465 121 1200 1813 234,07643
31 300 181,5 234,33465 76 750 181,4 234,20554 122 1210 181,3 234,07643
32 310 1815 234,33465 77 760 1814 234,20554 123 1220 181,3 234,07643
33 320 1815 234,33465 78 770 1814 234,20554 124 1230 181,3 234,07643
34 330 1815 234,33465 79 780 1814 234,20554 125 1240 181,3 234,07643
35 340 1815 234,33465 80 790 181,4 234,20554 126 1250 181,2 233,94732
5 50 98,1 126,65691 16 160 98,6 127,30246

Equipo: EV%E’:ZEAETER Masa (g): 0,05 6 60 98,3 126,91513 17 170 98,6 127,30246
7 70 98,3 126,91513 18 180 98,6 127,30246

8 80 98,3 126,91513 19 190 98,6 127,30246

Muestra: 3,2 Unidad: mS/m 9 90 98,3 126,91513 20 200 98,6 127,30246

No Tiempo Cond. Concentracion 10 100 98,3 126,91513 21 210 98,6 127,30246

: (Seg) | (mS/m) (mg/L) 11 110 98,6 127,30246 22 220 98,6 127,30246
1 10 98,3 126,91513 12 120 98,6 127,30246 23 230 98,6 127,30246
2 20 98,3 126,91513 13 130 98,6 127,30246 24 240 98,6 127,30246
3 30 98,3 126,91513 14 140 98,6 127,30246 25 250 98,6 127,30246
4 40 98,1 126,65691 15 150 98,6 127,30246 26 260 98,5 127,17335




27 270 98,5 127,17335
28 280 98,5 127,17335
29 290 98,6 127,30246
30 300 98,6 127,30246
31 310 98,6 127,30246
32 320 98,6 127,30246
33 330 98,6 127,30246
34 340 98,6 127,30246
35 350 98,6 127,30246
36 360 98,6 127,30246
37 370 98,6 127,30246
38 380 98,6 127,30246
39 390 98,6 127,30246
40 400 98,6 127,30246
41 410 98,9 127,68979
42 420 99,1 127,94801
43 430 99,4 128,33534
44 440 99,4 128,33534
45 450 99,4 128,33534
46 460 99,4 128,33534
47 470 99,4 128,33534
48 480 99,4 128,33534
49 490 99,4 128,33534
50 500 99,4 128,33534
51 510 99,4 128,33534
52 520 99,4 128,33534
53 530 99,4 128,33534
54 540 99,4 128,33534
55 550 99,4 128,33534
56 560 99,4 128,33534
57 570 99,4 128,33534
58 580 99,4 128,33534
EC-pH
METER
WM-
Equipo:  32EP Masa (g): 0,05
Muestra 3,3 Unidad: mS/m
No. Tégrggp)o (gg?;‘:ﬁ) Concentracion (mg/L)
1 10 0 0
2 20 0 0
5] 30 0 0
4 40 0 0
5 50 0 0
6 60 0 0
7 70 0 0
8 80 0 0
9 90 0 0
10 100 0 0
11 110 0 0
12 120 0 0
13 130 0,01 0,012911
14 140 0,04 0,051644
15 150 0,01 0,012911
16 160 0,01 0,012911
17 170 0,02 0,025822
18 180 0,02 0,025822
19 190 0,15 0,193665
20 200 0,22 0,284042
21 210 0,11 0,142021
22 220 0,25 0,322775
23 230 0,4 0,51644
24 240 0,56 0,723016
25 250 0,62 0,800482
26 260 0,55 0,710105
27 270 0,61 0,787571
28 280 0,68 0,877948
29 290 0,7 0,90377
30 300 2 1,54932
31 310 1,23 1,588053
32 320 1,21 1,562231
33 330 1,18 1,523498
34 340 1,27 1,639697
35 350 4,1 5,29351
36 360 6.8 8,77948
37 370 9,11 11,761921
38 380 125 16,13875
39 390 14,8 19,10828
40 400 17,2 22,20692
41 410 17,2 22,20692
42 420 17,2 22,20692

59 590 99,4 128,33534 91 910 99,4 128,33534
60 600 99,4 128,33534 92 920 99,4 128,33534
61 610 99,4 128,33534 93 930 99,4 128,33534
62 620 99,4 128,33534 94 940 99,4 128,33534
63 630 99,4 128,33534 95 950 99,4 128,33534
64 640 99.4 128,33534 96 960 994 128,33534
65 650 994 128,33534 o7 970 994 128,33534
66 660 99,4 128,33534 98 980 99,4 128,33534
67 670 99,4 128,33534 99 990 99,4 128,33534
68 680 99.4 128,33534 100 1000 994 128,33534
69 690 99,4 128,33534 101 1010 99,4 128,33534
70 700 99,4 128,33534 102 1020 99,4 128,33534
71 710 99,4 128,33534 103 1030 99,4 128,33534
72 720 99,4 128,33534 104 1040 99,4 128,33534
73 730 99,4 128,33534 105 1050 99,4 128,33534
74 743 23’4 152225:4 106 1060 99,4 128,33534
e L= o 128.955% 107 1070 | 994 128,33534
= = 994 128.33534 108 1080 99,4 128,33534
- - 99,4 128.33534 109 1090 99,4 128,33534
= = 99,4 128.33534 110 1100 99,4 128,33534
o B 99,4 128.33534 111 1110 99,4 128,33534
a1 510 9.4 128.33534 112 1120 99,4 128,33534
52 520 594 128 33534 113 1130 99,4 128,33534
83 330 594 128.33534 114 1140 99,4 128,33534
84 840 994 128.33534 115 1150 99,4 128,33534
5 850 994 128.33534 116 1160 100,2 129,36822
86 360 994 128.33534 117 1170 100,2 129,36822
57 370 994 128.33534 118 1180 100,2 129,36822
58 380 994 128.33534 119 1190 100,2 129,36822
39 390 994 128.33534 120 1200 100,2 129,36822
90 900 99,4 128,33534
43 430 17,2 22,20692 94 940 41,7 53,83887
24 440 17,2 22,20692 95 950 41,2 53,19332
15 450 18,6 24,01446 96 960 41,5 53,58065
16 460 18,2 23,49802 97 970 41,2 53,19332
47 470 17,1 22,0781 98 980 41,2 53,19332
48 480 17,1 22,07781 99 990 41,2 53,19332
19 490 18,3 23,62713 100 1000 45,9 59,26149
50 500 18,6 24,01446 101 1010 438 56,55018
51 510 20,1 25,95111 102 1020 46,7 60,29437
52 520 20,7 26,72577 103 1030 48,3 62,36013
53 530 204 26,33844 104 1040 48,3 62,36013
54 540 20,1 25,95111 105 1050 48,3 62,36013
55 550 20,1 25,95111 106 1060 52,6 67,91186
56 560 20,1 25,95111 107 1070 52,3 67,52453
57 570 225 29,04975 108 1080 52.7 68,04097
58 580 229 29,56619 109 1090 52,6 67,91186
59 590 234 30,21174 110 1100 52,6 67,91186
Gy 500) 2 SO 111 1110 53,1 68,55741
Gil GO 23 SOEEA5 112 1120 532 68,68652
62 620 23,5 30,34085 113 1130 53,1 68,55741
63 630 285 30,34085 114 1140 53,2 68,68652
64 540 285 30,34085 115 1150 53,7 69,33207
65 650 23,4 30,21174 116 1160 54,4 70,23584
66 660 23,4 30,21174 117 1170 54,2 69,97762
67 670 23,6 30,46996 118 1180 54,4 70,23584
68 680 23,9 30,85729 119 1190 54,7 70,62317
69 690 25,4 32,79394 120 1200 56,1 72,43071
70 700 251 32,40661 121 1210 56.8 73,33448
71 710 25,7 33,18127 122 1220 59,1 76,30401
72 720 284 36,66724 123 1230 59,6 76,94956
73 730 28,4 36,66724 124 1240 0.3 77.85333
;‘5‘ ;gg igvj ggvgggj 125 1250 61,8 79,78998
: . 126 1260 64,2 82,88862

1 60, Zda saflay 127 1270 665 85,85815
77 770 28,5 36,79635

128 1280 67,1 86,63281
i 1 A chihn 129 1290 68,5 88,44035
79 790 28,5 36,79635 . -

130 1300 69,2 89,34412
80 800 284 36,66724

131 1310 69,6 89,86056
81 810 28,4 36,66724

132 1320 70,3 90,76433
82 820 29,2 37,70012

133 1330 714 92,18454
83 830 29,6 38,21656

134 1340 714 92,18454
84 840 29,3 37,82923

135 1350 714 92,18454
85 850 29,3 37,82923

136 1360 714 92,18454
86 860 29,3 37,82923

137 1370 714 92,18454
87 870 29,3 37,82923

138 1380 714 92,18454
88 880 293 37,82923

139 1390 73,6 95,02496
89 890 29,2 37,70012

140 1400 72,5 93,60475
90 900 34,8 44,93028

141 1410 734 94,76674
o1 910 37,2 48,02892

142 1420 73,9 95,41229
02 920 Hi dagdiie 143 1430 75,1 96,96161
93 930 41,4 53,45154 - .




e Anexo D “Andlisis de MatLab para prueba piloto”

La tabla ANOVA muestra la variacion entre grupos (columnas) y variacion (error).
Ddnde, SS es la suma de cuadrados, df son los grados de libertad, Ms es el error
cuadratico medio, la estadistica F es el cociente de los errores cuadrados medios y
el valor de p, que es el mas importante para nuestro analisis, es la probabilidad de
gue la estadistica de prueba puede tomar un valor mayor que o igual al valor de la

estadistica de prueba.

Datos ANOVA para los puntos 1.1y 1.2.

ANOVA Table

Source i df MS T Preob>F

Colums  5616€2.3 1 Beleed.d G044 £.01B48e-0l
Error 2e7086.7 240 111z.8
Total BZAT34.9 24l

Fuente: MatLab.

Datos ANOVA para los puntos 1.1y 1.3.

ANOVA Table
ource 38 df us P ProbrF

olumns  658543.5 1 8565435 631.85  3.5743%-068
Error 245381.1 240 1039.1
otal 4058246 24l

Fuente: MatLab.

Datos ANOVA para los puntos 1.2y 1.3
ANOVA Table

Source 85 df s ¥ Drob>F

Columns 3700.1 1 3701 172 0.1
Error 516372.7 240 Z151.5%
Total 520072.8 41

Fuente: MatLab

Diagrama de caja para puntos 1.1y 1.2.
|
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Fuente: MatLab

Diagrama de caja para puntos 1.1y 1.3
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Fuente: MatLab

Diagrama de caja para puntos 1.2y 1.3.

Fuente: MatLab



113 L4 ”
= Anexo E. “Calculo de trazadores para la prueba de campo
36 350 0 0 78 770 5,26 6,791186
Equipo: \Eﬁw‘_’g‘zngER Masa (g):0,05 37 360 0 0 79 780 5,27 6,804097
38 370 0 0 80 790 5,32 6,868652
39 380 0 0 81 800 5,33 6,881563
Muestra  1(20cm) Unidad: mS/m 20 390 0 0 82 810 5,3 6,84283
No. Tiempo | Cond. Concentracion 41 400 0 0 83 820 5,29 6,829919
(Seg) | (mSfcm) (mg/L) 42 410 0 0 84 830 5,28 6,817008
1 0 0 0 43 420 0 0 85 840 5,25 6,778275
2 10 0 0 44 430 0 0 86 850 5,23 6,752453
3 20 0 0 45 440 0 0 87 860 5,22 6,739542
4 30 0 0 46 450 0 0 88 870 5,18 6,687898
5 40 0 0 47 460 0 0 89 880 5,19 6,700809
6 50 0 0 48 470 0 0 90 890 52 6,71372
7 60 0 0 49 480 0 0 o1 900 5,21 6,726631
8 70 0 0 50 490 0 0 92 910 5,21 6,726631
9 80 0 0 51 500 0 0 93 920 521 6,726631
10 90 0 0 52 510 0 0 94 930 5,29 6,829919
11 100 0 0 53 520 0 0 95 940 5,46 7,049406
12 110 0 0 54 530 0 0 96 950 5,49 7,088139
13 120 0 0 55 540 0 0 97 960 5,62 7,255982
14 130 0 0 56 550 0 0 98 970 5,66 7,307626
15 140 0 0 57 560 0 0 99 980 5,66 7,307626
16 150 0 0 58 570 0 0 100 990 5,68 7,333448
17 160 0 0 59 580 0 0 101 1000 5,69 7,346359
18 170 0 0 60 590 0 0 102 1010 5,72 7,385092
19 180 0 0 61 600 0 0 103 1020 5,77 7,449647
20 190 0 0 62 610 0 0 104 1030 6,21 8,017731
21 200 0 0 63 620 0 0 105 1040 6,21 8,017731
22 210 0 0 64 630 0 0 106 1050 6,24 8,056464
23 220 0 0 65 640 0 0 107 1060 6,37 8,224307
24 230 0 0 66 650 0 0 108 1070 6.2 8,00482
25 240 0 0 67 660 0 0 109 1080 6,27 8,095197
26 250 0 0 68 670 0 0 110 1090 6,38 8,237218
27 260 0 0 69 680 0 0 111 1100 6,84 8,831124
28 270 0 0 70 690 0 0 112 1110 6,65 8,585815
29 280 0 0 71 700 0 0 113 1120 6,64 8,572904
30 290 0 0 72 710 0 0 114 1130 6,64 8,572904
31 300 0 0 73 720 3,49 4,505939 115 1140 7,18 9,270098
32 310 0 0 74 730 3,92 5,061112 116 1150 7,18 9,270098
33 320 0 0 75 740 4,12 5,319332
34 330 0 0 76 750 4,73 6,106903
35 340 0 0 77 760 4,91 6,339301
EC-pH METER WM- 36 360 1,201 1,5506111 79 790 1,199 1,5480289
Equipo: 32EP Masa (g):0,05 37 370 1,201 1,5506111 80 800 1,199 1,5480289
38 380 1,201 1,5506111 81 810 12 1,54932
Muestra: 2 (40cm) Unidad:mS/m 39 390 1,201 1,5506111 82 820 12 1,54932
- 40 400 1,201 1,5506111 83 830 12 1,54932
No. VIO Cond. | concentracion 41 410 1,199 1,5480289 84 840 12 1,54932
(Seg) (mS/m) (mg/L) 22 220 1,199 1,5480289 85 850 1,201 1,5506111
1 10 0 0 43 430 1,108 1,5467378 86 860 1,201 1,5506111
> 20 0 0 44 440 1,198 1,5467378 87 870 1,201 1,5506111
3 30 ) 0 45 450 1,197 1,5454467 88 880 1,202 1,5519022
Z M 3 0 46 460 1,197 1,5454467 89 890 1,203 1,5531933
: EG 3 0 47 470 1,196 1,5441556 90 900 1,204 1,5544844
: G 0 o 48 480 1,196 1,5441556 91 910 1,205 1,5557755
> = 0 o 49 490 1,196 1,5441556 92 920 1,206 1,5570666
3 30 ) 0 50 500 1,196 1,5441556 03 930 1,207 1,5583577
3 90 ) 0 51 510 1,196 1,5441556 94 940 1,207 1,5583577
T o0 0 o 52 520 1,196 1,5441556 95 950 1,207 1,5583577
i 110 0 0 53 530 1,196 1,5441556 96 960 1,208 1,5596488
T 50 o o 54 540 1,196 1,5441556 97 970 1,208 1,5596488
= o0 3 3 55 550 1,196 1,5441556 98 980 1,208 1,5596488
= 0 3 3 56 560 1,196 1,5441556 99 990 1,208 1,5596488
= = 7 3 57 570 1,196 1,5441556 100 1000 1,209 1,5609399
= oo 3 0 58 580 1,196 1,5441556 101 1010 1,209 1,5609399
= = 3 0 59 590 1,196 1,5441556 102 1020 121 1,562231
i o) 3 0 60 600 1,196 1,5441556 103 1030 1,21 1,562231
= o 3 0 61 610 1,196 1,5441556 104 1040 121 1,562231
= oo 3 0 62 620 1,196 1,5441556 105 1050 121 1,562231
= oo 3 0 63 630 1,196 1,5441556 106 1060 121 1,562231
= = o 3 64 640 1,196 1,5441556 107 1070 1,211 1,5635221
= = 3 5 65 650 1,196 1,5441556 108 1080 1,211 1,5635221
i o0 3 5 66 660 1,197 1,5454467 109 1090 1,211 1,5635221
= e 5 3 67 670 1,197 1,5454467 110 1100 1,211 1,5635221
= e 5 3 68 680 1,197 1,5454467 111 1110 1,212 1,5648132
= oo 5 3 69 690 1,197 1,5454467 112 1120 1,213 1,5661043
= e 5 3 70 700 1,108 1,5467378 113 1130 1,213 1,5661043
= oo 5 3 71 710 1,108 1,5467378 114 1140 1,214 1,5673954
= o 01 N 72 720 1,108 1,5467378 115 1150 1,214 1,5673954
= e 01 T 73 730 1,198 1,5467378 116 1160 1,214 1,5673954
= = 0T T 74 740 1,199 1,5480289 117 1170 1,215 1,5686865
= = 0T T 75 750 1,199 1,5480289 118 1180 1,215 1,5686865
= o 0T T 76 760 1,199 1,5480289 119 1190 1,215 1,5686865
= e o1 T 77 770 1,199 1,5480289 120 1200 1,216 1,5699776
2 : 78 780 1,199 1,5480289




121 1210 1,216 1,5699776 | 124 | 1240 | 1216 | 1,5699776 |
122 1220 1,216 1,5699776
123 1230 1,216 1,5699776
EC-pH METER WM- 38 380 0,973 1,2562403 81 810 0,989 1,2768979
Equipo: 32EP Masa (g):0,05 39 390 0,973 1,2562403 82 820 0,989 1,2768979
40 400 0,973 1,2562403 83 830 0,989 1,2768979
) 41 410 0,973 1,2562403 84 840 0,989 1,2768979
Muestra: ___3 (60cm) Jnidad:mS/m A 420 0,972 1,0549492 85 850 0,989 1,2768979
No. Tiempo Cond. | concentracion 43 430 0,972 1,2549492 86 860 0,989 1,2768979
(Seg) (mS/m) (mg/L) 44 440 0,972 1,0549492 87 870 0,989 1,2768979
1 10 0 0 45 450 0,972 1,2549492 88 880 0,989 1,2768979
2 20 0 0 46 460 0,972 1,2549492 89 890 0,989 1,2768979
3 30 0 0 47 470 0,972 1,2549492 90 900 0,989 1,2768979
4 40 0 0 48 480 0,973 1,2562403 o1 910 0,989 1,2768979
5 50 0 0 49 490 0,973 1,2562403 92 920 0,989 1,2768979
6 60 0 0 50 500 0,973 1,2562403 93 930 0,989 1,2768979
7 70 0 0 51 510 0,973 1,2562403 94 940 0,989 1,2768979
8 80 0 0 52 520 0,973 1,2562403 95 950 0,989 1,2768979
9 90 0 0 53 530 0,974 1,2575314 96 960 0,988 1,2756068
10 100 0 0 54 540 0,975 1,2588225 97 970 0,988 1,2756068
11 110 0 0 55 550 0,976 1,2601136 98 980 0,988 1,2756068
12 120 0 0 56 560 0,983 1,2691513 99 990 0,988 1,2756068
13 130 0 0 57 570 0,983 1,2691513 100 1000 0,988 1,2756068
14 140 0 0 58 580 0,983 1,2691513 101 1010 0,989 1,2768979
15 150 0 0 59 590 0,983 1,2691513 102 1020 0,989 1,2768979
16 160 0 0 0 00 0,983 1,2691513 103 1030 0,989 1,2768979
17 170 0 0 1 10 0,984 1,2704424 104 1040 0,989 1,2768979
18 180 0 0 2 20 0,984 1,2704424 105 1050 0,989 1,2768979
19 190 0 0 3 30 0,985 1,2717335 106 1060 0,989 1,2768979
20 200 0 0 4 40 0,9 1,273024 107 1070 0,989 1,2768979
21 210 0 0 5 50 0,9 1,273024 108 1080 0,989 1,2768979
22 220 0,983 1,2691513 6 60 0,9 1,273024 109 1090 0.9 1,278189
23 230 0,983 1,2691513 7 70 0,987 1,2743157 110 1100 0.9 1,278189
24 240 0,979 1,2639869 8 80 0,987 1,2743157 111 1110 0,9 1,278189
25 250 0,979 1,2639869 9 90 0,987 1,2743157 112 1120 0,9 1,278189
26 260 0,977 1,2614047 70 700 0,987 1,2743157 113 1130 0.9 1,278189
27 270 0,977 1,2614047 71 710 0,987 1,2743157 114 1140 0,991 1,2794801
28 280 0,976 1,2601136 72 720 0,987 1,2743157 115 1150 0,991 1,2794801
29 290 0,976 1,2601136 73 730 0,987 1,2743157 116 1160 0,991 1,2794801
0 00 0,974 1,2575314 74 740 0.987 10743157 117 1170 0,991 1,2794801
1 10 0,974 1,2575314 75 750 0.9 1.075606 118 1180 0,991 1,2794801
2 20 0,974 1,2575314 76 760 0.9 1.0756068 119 1190 0,991 1,2794801
3 30 0,97: 1,256240 77 770 0.9 1,0756068 120 1200 0,991 1,2794801
4 40 0,97: 1,256240 78 780 0.9 1,0756068 121 1210 0,991 1,2794801
5 50 0.97: 1,256240: 79 790 0,9 1,2756068
6 60 0.97: 1,256240: 80 800 0,989 1,2768979
7 70 0,97: 1,256240
G~ L . . . .
e Anexo F “Calculo del coeficiente de dispersion mediante MATLAB — Prueba
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DE s RR9 o §nlE) | @) CurentFolder CiUsersMARIA_2\Desktop\Programacion 1 v (@

Shortcuts (2] Howto Add 2] What's New

Current Folder % 0O 2 x i i i

anfern. ot |DOH $RI> rhanfRP-ERERE BA felOvax

Neme BB -0 [+ [x[<EE]0

) workflow, visual ishigami... A
) workflow vbsa_ishigami ...
&) workflow_vbsa_hymod.m
) workflow_vbsa_groups_h..
) workflow,_tvsa_hymod.m
) workflow._rsa_hymed.m

") workflow_pawn_hymod.m
&) workflow_glue_hymod.m
) workflow,_fast_hymod.m
) workflow_fast_gsobol.m
) workflow_external_model
&) workflow_eet hymod.m
) workflow_eet hbv.m
) workflow,_dynia_hymod.m
) vbsa_resamplingm
) vbsa_indices.m
1) vbsa_convergencem
) tv_objfunm
) tesisiylzm

| tesisMyL2asv
) stackedbarm
12 scatter_plots interaction.m
1) scatter_plots_colm
) scatter_plotsm
) RsA_plot_thres.m

Workspace

8 4 & B B | stack] Bse

ploti)

- xlabel('time (days)'): ylabel('f

- addpath(

- Csim = model evaluation(myfun,X,50,11.35,0.37,0.128, length (PromConcent _L(:,1

- size(Csim)

% Plot simulated time series:

- figure
- plot(Csim','b')
- hold on;

plot (PronConcent_1(:,2)

% Comp

- Y = BMSE(Csim, PromConcent_1(:,2)')

% Check size of 'Y':

Value

<3000x118 double>

‘unif'
Tl cell»

Min
11.3500

Max
50

<118 double> 114381 136987
1 1
3000 00 3000
HPromConcent 1 <1182 double> 00813 1180
[3t] SampStrategy ‘Ihs’

Ulim <118 double> N2 2004
Hx <3000x1 doubles 04770 1352
I3 X Labels <1l cell»

Hv <3000 double>  0.0369 01492
ﬂ ans [3000,1] 1 3000

Command History

RMSE

+~info
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Current Folder o2 x Rl Workspace 02 x
enfen. vou[EdRBIC(0D Hann|[p-ARARDEBA| A (O x| 50 E D s | 79 pit -
[) Name~ BB - *| x[%4%)0, Value Min  Max
) workfiow_visual_ishigami 3t $33% EVALUACTON DEL MODELO¥333% & 30000433 double>  <Too .. <Too. "
‘werkflow_vbsa_ishigami, 35 % Define ourput function: ‘unif'
£) werkflow_vbsa_hymod.m 36 -  myfun = 'cosfsuelo’ ; <1 cell>
£) workflow_wbsa_groups._h. 37 <4331 double> 106069 232363
workflow_tvsa_hymod.m 3 - Csim = model_evaluation(myfun,X,50,10.27,0.43,0.018, length (PromConcent 2(:,1 ! ! 1
£) workflow_rsa_ymod.m 3 _| 3000 000 3000
£) workflow_pawn_hymod.m - size(csim n <4332 double> 00516 4330
- euiond o lt‘:ﬂw ble> 107228 419599
£ varifiow fost hymodm 2 % Plot simulated time series: ] dauble . -
£) workflow_fast_gsobol.m |- J— <3000¢! double> 00158 24723
<In cell>
worklow_exerma model. |y e
£) workflow_eet_hymodm <3000¢! double> 00414 2527
8 wordlow.eet heen 45 - hold on; plot(PromConcent_2(:,2),'ok') % add flow observations as black circ 3000,1] .
) workflow_dynia_hymod.m 46 - xlabel('cine (days)'); ylabel('flow (m3/s)'):
] vbsa_resampling.m 4 %52 GLUE Command History 0 A X
B vosa_indicesm I % Find 'behavioural' parameterizations and associated prediction limits RHSE ~
) vbsa_convergence.m 43 % by the 'GLUE' function info RMSE
) tv_objfunm 50 & (see help GLUE.n for more details) nelp RMSE
) tesismylam 51 %-- 10/05/17 12:44 BM --%
ﬁteswsMyLZasv 52~  addpatn(*GLUE') 7 s 10/05/17 06141 B 2
Dsacketborn s & Compute Root Yean Squared Erio: for each time series: Grae 12/05/17 03:21 B4 -3
& MATLAB 7.10.0 (R2010a)
File Edit Tet Go Cell Tools Debug Parallel Desktop Window Help
SIS % R 9 ¢ @ 2 | @ Curent Folder| CAUsers\MARIA_2\Desktop\Programacion 1 v @
* Shortcuts (8] Howto Add (2] What's New
Current Folder ' O 2 x Workspace
«d|ler. <o Nesn|p-2RBQEEBAE| A [ plott)
1] Neme = : x |0 Value Min 1
] workfiow,visuslishigarmi. & | 3% 353 EVATUACTON DEL MODELORSS%S - 3000585 double>  <Too.. <
) workflow_vbsa_ishigami.... 35 $ Define output functio ‘o
#] workflow_vbsa_hymed.m Eily myfun = 'coefsuelo’ ; <l cell>
#] workflow_vbsa_groups_h... W <585¢1 double> 11,0031 2
) workflow_tvsa_hymod.m 3 - Coim = model evaluavion (myfum,X,50,10.8%,0.38,0.014, lenoch (PronConcent_3(:,1 1 1 1
#) workflow_rsa_hymeod.m 39 - 3000 000 32
#) workflow_pawn_hymed.m 40 — size(Csim) | <5852 double> 00194 5
workflow_glue_hymod.m a1 SampStrategy ‘Ths'
L glue_hys
) workflow_fest_hymod.m 42 % Plot simulated time series: <585¢1 double> N2t 4
) workflow_fast_gsobol.m 43 - rigure <3000x1 double> 00119 -
) workflow_external_model. 4 - plot(Csim','t') <Tel cell>
£ workfiow_eet_ hymod.m 45 - hold on; plot(PromConcent_3(:,2),'ok') % add flow observations as black circ ‘ﬁ‘ double» ?“342 ;
%W’”S"W-:Ef-”b:’” . 46— xlabel('time (davs)'); ylabel('flow (m3/s)"); 1300011
workflow_dynia_hymod.m -
] vbsa_resampling.m o rev cLmE Command History
2 dbsaind : 48 % Find 'benavioural' parameterizations and associated prediction limits T RMSE
=] vbsa_indices.m
- 49 % by the 'GLUE' function "
£ vbsa_convergencem . info RMSE
@tv,ubﬂun.m :: % (see help GLUE.m for more details) help RMSE
#] tesisMyl2m s aspasn (' GiuE ) $-- 10/05/17 12:44 PM ——%
= | —
] tesisMyL2.asv o ) $-- 10/05/17 06:41 M ——%
@sla:kedbarm 53 % Compute Root Mean Squared Error for each time series:
X 51— B-3-- 11/05/17 03:21 PM ——%

7 scatter_plots_interaction.m

¥ = RMSE (Csim, PromConcent_3(:,2)")

Anexo G “Calculo del coeficiente de dispersion mediante MATLAB —
Prueba de campo”
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CurrentFolder 0O 2 x =R Workspace

s [fer. <P e B-2RBRE BA| (O vex| B 0 R stack b || plotin
[ Name - x [0 Name + Value Min
7 Rsh.indices thresm Al 3 233t EVALUACION DEL MODELO3%3%% & Ec.s\m <300050 double> <Too..
fie 35 % Define output function: abj DistrFun 'uni
15 RsA_indices_groups.m L] it ’
1] RSA_convergence thres.m 36 - myfun = 'coefsuelo’ ; [0 Distepar <t cell>
) RMSEm B 37 Liim <290x] double» 11.2308
W references.df 3 -  Csin = model evaluation(myfun,X,S0,4.02,0.28,0.0941, length (PromConcent_20(:, %z‘ lom ;m

PromConcent_60.mat 33 =]

8 y N . . [ PromCencent 20 <2902 double> 45059
EH promConcent 40.mat 40 size(Csim) ] oo
[ PromConcent_20.mat a Ll sampSisstegy Ihs'
BB PromConcent 3.mat 4 - ared o - Ulim <2901 double> 113330
E Pmmcon:a"t_z‘mat . ot simulated time series: P 1 double> 06390
5 bromConcent J.mat O 0] X Labels < cell»
8 & 44 - plot(Csim','B') Hy <3000¢1 double> 0.0245
E plot_pdf.m 45—  hold on; plot(PromConcent_20(:,2),'ck') % add flow cbservations as black cir EH ans 13000,1] T
f-ﬂp“’t-“”“i’gi"“m 46 —  xlabel('time (days)'); ylabel('flow (m3/s)'): ==
fﬂpm‘mm 47 ey GLUD Command History
apawn,s?m(pgg;tm It % Find 'behavioural' parameterizations and associated prediction limits “RUSE
Dpaw"fp“’( d: - a9 % by the 'GLUE' function ~info RUSE
] pawn_plot_cdf.m . .
1 pan_model_svalustion 50 % (see help GLUE.n for more details) " help RMSE
7] pawn ks testm o -~ 10/0S/17 12:44 PM --%
1) pawn_ks.m 52 = addpath('GLUZ) 2-- 10/05/17 D6:41 PM --%
1) pawn_indicesm 53 % Compute Root Mean Squared Error for each time series: s 11/05/17 0321 B ot
{2 pawn_convergencem s4- Y= RHSE(Cslm,Pr?mCuncant_ZOﬁ:,2) ) L e Momte Carle
) pawn cdfsm 55 % Check size of 'Y .
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[l Nmew B8 - + | x oo 0, Value Min
o T <3000:487 double> <Teo..
%] RS, indices_thresm T $13% EVALUACION DEL MODELO$$%%% 4 anif’
:ﬂRS‘\.md‘CELWWPS-m 35 % Define output function: <1l cells
%) Rsh_convergence thres.m 36 - myfun = 'cosfsuels' ; 2871 doubler Las
7 RMSEm 2 ) N
:’Efm:;“"ﬁt st 38 -  Csim = model evaluation(myfun,X,50,1.38,0.40,0.0835, length (PromConcent 40(:, 2000 3000
'romConcen .t - - =]
- 39 E PromCencent 40 <4872 double> 01937
EH PromConcent 40.mat . -
B promConcent 20mat 10 -  size(Csim) [ SampStrategy Ths
0 PromConcent 3mat a1 Utim <4871 double> 14857
EPromCDr\cEnl_Z‘mal 42 % Plot simulated time series: X <3000x1 double> 02522
0 PromConcent 1mt 43 - figure [0 X_Labels <1l cell>
B plot pitm - plot(Csin','n') v 230001 double> 0.0378
72 plot_convergencem 45 - hold on; plot(PromConcent_40(:,2),'ok'} $ add flow observations as black cir ﬁ““ 1300011 1
) plot_cdfm 46 — xlabel ('time (days)'); ylabel('flow (m3/s)'): Command Histo
) pawn_sampling.m 4 1133 GLUE e I,
) pawn_plot_kstestm I % Find 'behavioural' parameterizations and associated prediction limits info RHSE
72 pawn_plot_cdf.m 49 % by the 'GIUE' function R
) pawn_model_evaluation.m 50 % (see help GLUE.m for more details) =
] pawn_ks testm 51 %-- 10/05/17 12:44 BM —-%
] pawn_ks.m 52~ addpach('GLUE') %-- 10/05/17 06:41 BM --%
1‘5(1 pawn indices.m ca & Fommaota Bane Masn Gmanwmad Fenaw Fam aneh Fima anmian F%—— 11/05/17 N3:21 PM %
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[} Name= : LE:EAl Value Min
1<) RSA_indices_thres.m A | 28 -  SampStrateqy = 'lhs' ; fmfl 470 double>  <Too..
15 RSA_indices_groups.m 29 - N = 3000; :']"'1 "
7] RSA_convergence thres.m 30 - for i=1:M; DiscrPar{i} = [xmin(i) xmax(i) ] ; end <4§0;Edoub\s> -
) RMSEm GHlj= X = BAT_sampling(SampStrategy,},DistrFun,DistrPar,N): 1 1‘
il references.itf 32 - figure; plot(X(:,1),'ob") 3000 3000
PromCe t_60.mat =
=) rome-encent_s.ma 33 FH PromConcent 60 <470@ double> 12278
PromConcent 40.mat 34 %333 EVALUACION DEL MODELO:®%%3% [at] SampStrat Ths'
HH PromConcent 20.mat . X b sampatrategy o
S PromConcent 3omm 35 % Define output function: £ lim <4701 double> 15076
5 PromConcent 2mat = e Hx <3001 double> 0,366
& prom Con:snt’1‘mat 37 [(0] ¥ Labels <Al cell
- 38 -  Csin = model_evaluation (myfun,X,50,1.24,0.60,0.0468, length (PronConcent_60(:, <3000x1 doubles 0.0898
1] plot_pdf.m - ! =N T doubl
2 pet comvrgencenm = s (0001 '
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,\-J plot.cdi.m a Command History
i) pawn_sampling.m Ty
2 pawn._ plot kstestm 42 % Plot simulated time series: I
1] pawn_plot_cdf.m 43 -  figure
7] pawn_model_evaluztion.m 44 - plot(Csim','b') “rhelp RMSE
7] pawn_ks test.m 45 -  hold on: plot(PromConcent_60(:,2),'ok') % add flow cbservations as black cir -$-- 10/05/17 12:44 BM —-%
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e Anexo H “Andlisis de contaminante — Cromo(VI)”

Sorvicios ambrantales y agricolas

INFORME DE RESULTADOS
AREA DE ANALISIS AMBIENTAL

Informacion del clients

Nombm: &r. CARLOS ANDRES PENA Direceion: Cra. 54B Mo. 120-27
e-mall: carpeguz@gmail.com Tekfono: 318 516 6542
[Fechaingrese  [2017-04-11 Fecha Emisién  |2017-05-02

Informacion de la muestra

Tipo de Agua: Mo Aplica Condiclones de recepelin:
Tipo de muestra: | Suslo
Mo Aplica
Cadigo de campo: |No Suministrado
Ientificackin:  |Perfil 1 Informa: AAA 10422
Resultados Obtenidos
Variable Resultado Unidades Método Fecht_i de
Analisis
Croma Total 23 mg Crkg Digestion EFA 3051A 7 EAA-HG / EPA TOND 2017-04-28
Observaciones a los resultados: Convenciones
Ninguna. = Walor inferior al limits de cuantficacion dal
méfndi.
Wariabls acrediada
++ Varghle subcontratada
MNotas:

1. B presenie informe regisira fisiments ke resuiiados de bs varablss solotadas por el chenie v comesponden exolessaments a ko mussira enviads y analizada en las fechas)
indicadas.

L B inlorme ol Sono vakder ol estar fimnade por ol personal autrzade por AGRILAE LABORATORIOS S.AS.

4 AGRILAB LABORA TORIDS SAS. no presia ks sarvicins ds mussires &n campo, por o fanto no s responsabiliza por les paruicics damados de dicho proceso.

4 La warficaciin de andlisis medianie snsayes da bboralono se realzard dnicameniz dantro de los empes v condiciones estipulados por la Guia de moniorss die wertimisnbos,
apuas suparficiales y subterrineas del IDEAM y el SM 1080,

E AGRILAE LABCRATORIOS S AS, es responsable Fends ol chenie, dal trabajo realizado por sl subcontratista aprobads por la smpresa, sxosplo en el caso an que &l dienbe o unal
awdoridad reglumentania especfious sl subooniratista,

& 5 usted tiane alguna inquiehud, qusja o reckmo sobre sus resuitados, por fav or comuniguela a través del e-mail: serviclalcliene@agriiab.com.co

Informe de resultados autorizado oor:



& ABRILAY q

INFORME DE RESULTADOS

AREA DE ANALISIS AMEBIENTAL

Servicios ambleniates y agricolis

Informacion del client2

Hombre: 1. CAALOS ANDRES PEMA Diars: coitin: (Cra. B4B No. 120-27
il carpeguz @gmail. com Tadifena: 218 516 B542
anha Ingreac [emi7-04-11 anh.u Emisicn 2017-05-02
Informacion de la muastra
Tipo do Agua: NaAplice - da
Tipo do mussstra:  [Suaio
MO Aphca
Codigo de campo: |[Na Sumnisirado
Ildentificacicn: Perml 2 Informe: AAA 10423
Re [
5 Fecha de
Varlabde Resultado Unidade s W todo iy
'Cromao Total 435 mg Crkg Digestian EPA 2061A F EAA-HG F EPATIND 2017-04-28
ObSe VaCclone s a los me sulatos: Convenclones
NINgunG < Wakor imenor ol Imits oo CUSTHGacen o
metodo
- Verobls screciada
|~ Varigbis subconiratacs
Motas:

1 El presanis morms egsTa leimania 103 resuindos O s vanmbes soloiacas por Gl Chame ¥ COTEsporOen @CUSVEMans a @ mUSsia vt y aakaca en Bs lechas,
incioacs.

2 El imiorma soko bana valcar 8l es3r rmado por &l personal autnrizson por AGAILAS LABDRATORINS 5.4 5.

L ACRILAE LABCRAATORKIS SA5. no pressa ks sanvicios oe MUSSTes GN Campss, 20 i ENie N0 58 Mesponsatilza par ks perjuicios demvados e dcha

4 La vorfoacén do anilsis medianio onsayos do lsboriorn se reakan dnicamanio dondn de ks Hempos ¥ condicionas estpuiados por iz Guls do mondores de werimionins
laguas suporicisios y ssbiomincas dol IDEAM y ol SM 1050

& AGRILAE LABORATORIOS S S. os responsabic framo al choms, ool imiajn roalzss por ol suboonimbsts apmsacn por & Gmpross, Sxoapic on ol casn on quo ol clenta o uma|
auriorriad rglamontans cspeotgua ol suboonimbsty.

& 5! icd Bona aiguna INguicAd, QUG 0 FGCEMo Sobro SUS rosuRIGnS, Dor fIVor DOmUnkyEol A Favss ool o mal: servioinalcRsic-ugriish com oo

Informe de resultados autorz ado por:

G\ AGRILAB"

Seavicias amblaeates y agibookis

INFORME DE RESULTADOS
AREA DE ANALISIS AMBIENTAL

Informacion del cliente

Nomibra: Sr. CAALOS ANDRES PERA [rrmp— Cra. 54 B No. 120-7
o mail: car Talétono: 218 616 6542
[Fechaingmsa  [2017-04-11 Focha Emisian _ [2017-05-02

Informacion de la muestra

Tipo de Agua: Mo Aplica Condiciones de recepcion:
Tipo de muesta: | Susio
MO Apkca.
Codigo de campo: | Mo Suminisirado
ldentificacicn: Pedfil 3 Informe: AAA 10424
Re sultades DD nikios
. Facha de

Varlable Resultado Unidade s Metodo Anallsls
|Croma Total 124 mg Crikg Digestidn EFA 3061A F EAA-HG F EPATIND 2017-04-28
(Obse rvaclone & & bos me SuMES0s: Convenclones
NINGUND. = Valor inienor &l Imilo o cuanicacon cal

Mo
+ Vaorobe acredinacda
= _warisbip subconitainds

Notas:
1 El presanio miorme regssa Ncimania los resuladcs oo las vambios sclioiachs por ol CAams ¥ COMESpONOoN ICUSNAMAND 3 @ mugsia orvada y srakada on ks fochas)
incicadas.
2 Elimiorma soko lena validar al es@r frmado por al personal autorzado por AGRILAB LABDRATORDS BA S,
L AGRILAE LABDRATORIOE S AE no presia los sanicios de mMussas an campo, por lo @i no sa responsabiliza por los parjuicios dedvados da dicho proceso
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e Anexo | “Simulacién de concentraciéon de Cromo (VI)”
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