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CONTENIDO
RP-01 - Version 1

Una investigacion con una ruta verificable

El objetivo es desarrollar conocimiento y un prototipo instrumentado de operacion pulsante.
Esta publicaciéon formula el estudio; todavia no presenta resultados de un reactor construido
por HVT.

Fundamento y disefio Experimento y desarrollo

= 1. Quimica y mecanismo biolégico. » 7. Factores, matriz y secuencia de
ensayos.

2. Antecedentes y alcance de la evidencia.

8. Andlisis estadistico y decisiones.

3. Pregunta, hipbtesis y aplicacion inicial.

9. Escalado y ejemplo de célculo.

4. Arquitectura del banco experimental.

10. Materiales, control y proteccién.

5. Balances y variables de respuesta.

11. Validacion, aplicacién y recursos.

6. Instrumentacién y calidad de datos.

12. Registro, referencias y créditos.

Lectura de las cifras: los ejemplos numéricos son didacticos; las metas son propuestas por acordar; los
hallazgos publicados se identifican mediante referencias. Edicion del 17 de septiembre de 2026. El alcance
inicial es un banco no reactivo; la etapa quimica depende de caracterizacion y revisiéon de ingenieria.



CAPITULO 1
Inspiracion
biolégica

Quimica que libera calor y genera una descarga

El escarabajo bombardero transforma energia quimica en calor y movimiento de un fluido.
La secrecion contiene quinonas; el mecanismo combina quimica, estructuras de regulacion
y respuesta del fluido.

Los estudios clasicos identifican hidroquinonas y peréxido de hidrégeno en el sistema, con enzimas
catalasa y peroxidasa asociadas a la camara de reaccion. El trabajo bioquimico describe la descomposicion
del peréxido y la oxidacién de hidroquinona a benzoquinona. Las siguientes expresiones resumen
transformaciones ideales, sin especificar una formulacién experimental. [/ 2]

2H509 — 2H50 + Oq

Descomposicién del peréxido de hidrégeno.

CeHgOo + HyO9 — CoH4O9 + 2H50

Oxidacion idealizada de hidroquinona a benzoquinona.

La energia procede de los reactivos. Evaluar un dispositivo exige contabilizar su consumo, la energia auxiliar
y los productos generados. El interés del proyecto esta en estudiar la regulacion temporal y el intercambio
térmico, sin asumir una produccioén neta de energia.



CAPITULO 1.1
Mecanhismo

Como se relacionan camara, flujo y pulsacion

Una descarga visible puede contener eventos internos mucho mas rapidos. La observacion
externa del chorro no basta para identificar el mecanismo que genera cada pulso.

Arndt y colaboradores observaron el interior del sistema mediante rayos X de sincrotron. Su estudio relaciona
la pulsacion con estructuras cuticulares situadas entre el reservorio y la camara, y propone una regulacion
pasiva por realimentacién mecanica de los eventos internos. Esa evidencia es mas especifica que la idea
general de una mezcla que se calienta. [°)

Alimentacion Respuesta acoplada Regulacion

El sistema biolégico permite La liberacion de calor y la La respuesta mecanica
el ingreso de fluido a la region formacién de vapor modifican condiciona el flujo y la
de reaccion. las condiciones internas. repeticién de eventos.

Traduccién propuesta por HVT: registrar simultdneamente caudal, presion, temperatura y estado del actuador.
Un banco con valvula programada sirve para estudiar la respuesta forzada; una futura oscilacién pasiva
debera demostrarse por separado. La fotografia y el video presentan especies de referencia diferentes, no un
prototipo HVT.



CAPITULO 2

Estado del
conocimiento

Lo que ya se estudidé y lo que falta comprobar

Fuente

1969y 1970 [2]

2007

2008 !

2015 [

Aporte publicado

Caracterizacion térmica y bioquimica de la
defensa del escarabajo.

Modelo de descarga bifasica
con participacion de valvulas y
descompresion.

Banco biomimético de pulverizacion y
medicion de gotas, con aporte térmico y
control del ciclo.

Observacion interna del sistema biolégico
y realimentaciéon mecanica.

Limite para este proyecto

No proporcionan una receta de disefio
industrial ni un rendimiento del reactor
HVT.

Es un antecedente de modelacién; sus
supuestos requieren contraste en cada
equipo.

Demuestra un dispositivo particular,
no una ventaja universal frente a otras
tecnologias.

Su anatomia no equivale directamente a
una valvula industrial.

La revisién identifica antecedentes de equipos inspirados en el escarabajo. La contribucién que se propone
aqui es evaluar una configuracion propia mediante datos trazables, comparacion con una referencia y
criterios de escalado. La novedad técnica debera contrastarse con literatura y patentes antes de formular

una reivindicacion.



CAPITULO 3
Objetivos

Una pregunta concreta para la primera campana

¢ Como afectan la frecuencia de accionamiento, el tiempo relativo de apertura y el caudal
medio a la repetibilidad de una dosificaciéon pulsante en un banco acuoso no reactivo?

Objetivos especificos propuestos
m Caracterizar la respuesta del conjunto alimentacion, actuador, camara y receptor.
» Estimar efectos e interacciones entre tres factores controlables.
s Comparar la masa entregada y el consumo especifico con una referencia de flujo continuo.

s Medir el cambio de desempefio al aumentar capacidad o incorporar otro médulo.

Hipotesis experimental: dentro de una regién de operacion previamente aprobada, una combinacion de
factores puede reducir la variabilidad de la masa entregada sin aumentar de forma inaceptable el consumo
especifico. El efecto minimo atil y el margen de consumo se fijaran con el usuario del proceso antes de
analizar resultados.

Esta primera campafa valida instrumentacion e hidrodinamica. Una etapa térmica y luego una eventual
etapa reactiva tendran sus propios objetivos, factores y revision de riesgos. Sus resultados no se deducen
automaticamente del ensayo con agua.



Un banco modular para observar el sistema

CAPITULO 4
Arquitectura
Alimentacion Modulo de ensayo Recepcion
Deposito identificado, Actuador, camara Captura del liquido, medicion
medicion de entrada y intercambiable e de masa y retorno o gestiéon
suministro regulado. instrumentacién sincronizada. del efluente.
Subsistema Funcidn Criterio de seleccion
Accionamiento Producir y registrar una orden de Respuesta y vida ciclica compatibles con
apertura. el experimento.
Céamara Definir volumen y superficies mojadas. Trazabilidad geométrica y compatibilidad
con el fluido.
Adquisicién Registrar sefiales y eventos en un reloj Resolucion temporal, calibracion y
comun. almacenamiento integro.
Proteccién Contener fugas y llevar el banco a un Independencia del registro de datos y
estado definido. acceso de mantenimiento.

En esta fase, la pulsacién se impone externamente. El diagrama es funcional: dimensiones, materiales y
componentes comerciales se seleccionan después del balance y la especificacion del ensayo. La descarga
se recoge; no se optimiza su alcance como chorro libre.



CAPITULO 5
Balances

Masa y energia: cerrar las cuentas

dm
dt
m: inventario dentro del volumen de control; e: entrada; s: salida. Todas las corrientes deben estar incluidas.

:me_ms

dFE ]
E:Q‘{'Pe"i'mehe_mshs

E: energia almacenada; Q: calor neto hacia el equipo; Pe: potencia de accionamiento que cruza la frontera; h:
entalpia especifica.

Es un modelo inicial de un volumen fijo, con energias cinética y potencial despreciables en las corrientes. Si
esas contribuciones importan, se incluyen. Una reaccién exige incorporar composicion y entalpias quimicas
de forma consistente; no se suma de nuevo el calor de reaccion si ya esté incluido en las entalpias.

En régimen periddico, el inventario puede retornar al mismo estado al final de cada ciclo aunque cambie
durante el pulso. El cierre se calcula tanto por ciclo como para la corrida completa. Las pérdidas térmicas,
retenciones y fugas deben distinguirse del error instrumental.

Antes de ensayos reactivos se requeriran propiedades, cinética y calorimetria de la quimica seleccionada.
Los balances anteriores organizan la informacion; no sustituyen una validacién térmica ni el disefio mecanico
del equipo.



CAPITULO 5.1
Indicadores

Qué significa que un pulso sea repetible

t1
i — ms(t) dt
to

Masa por pulso: integral de la sefial de caudal masico durante el evento.

S
CVp =100
My
Coeficiente de variacion de la masa por pulso, en porcentaje, para una media positiva y suficientemente alejada
de cero.

Eaux

Cg == ———
Mentregada

Energia auxiliar especifica: energia total de la corrida dividida entre la masa entregada que cumple la funcion.

Registrar ademas frecuencia observada, duracién del evento, retardo respecto a la orden, presion y
temperatura maximas, fallos de entrega y deriva durante la corrida. El consumo incluye bomba, actuador,
control y cualquier calefaccion o refrigeracion utilizada.

La respuesta primaria propuesta es el coeficiente de variacién de la masa entregada entre ventanas de igual
duracién, resumido por corrida. También se mide el error de entrega frente al objetivo. La variacién entre
pulsos es secundaria y exige que la cadena instrumental resuelva cada evento.



CAPITULO 6
Instrumentacion

Elegir sensores segun la pregunta

Medicion Instrumento candidato

Presion Transductor y adquisicidn sincronizada.

Temperatura Sensor del fluido y sensor de pared.

Entrega Balanza en el receptor y medicion de
caudal.

Consumo Medidor de energia eléctrica.

Eventos Senal de mando y confirmacién del
actuador.

Verificacion necesaria

Rango, respuesta dinamica, ubicacion
y diferencia entre presion absoluta y
manomeétrica.

Retardo térmico, contacto y calibracion;
una lectura lenta no resuelve un pico
rapido.

La balanza verifica masa acumulada; el
caudalimetro solo resuelve pulsos si su
ancho de banda lo permite.

Integrar todo el periodo, incluyendo
espera y auxiliares.

Distinguir la orden digital del movimiento y
de la respuesta del fluido.

El criterio de muestreo se establecera a partir del evento mas rapido que se quiera observar, con filtrado
antialias y ancho de banda conocido. Tener muchas muestras de un sensor lento no recupera la dinamica
perdida. Se verificara la cadena completa con una sefal o evento de referencia.



Incertidumbre y trazabilidad del resultado

Cada resultado debe incluir unidad, método, calibracion y una estimacion de incertidumbre.
La guia GUM permite estructurar las contribuciones de medicion y su propagacion. [®!

CAPITULO 6.1
Metrologia

w2(y) = Y (@)

Modelo linealizado con entradas no correlacionadas. ci representa la sensibilidad de y a cada entrada xi.

Si existen correlaciones deben afnadirse los términos de covarianza. El presupuesto incluira calibracion,
resolucion, repetibilidad, deriva, sincronizacién y procesamiento. Las contribuciones instrumentales no
reemplazan la variabilidad real del proceso.

Registro minimo de calidad

= Conservar sefales originales y una copia separada de datos procesados.

= |dentificar equipo, sensor, calibracién, fecha, montaje y version del procesamiento.
= Marcar saturaciones, pérdidas de muestras, fugas y corridas interrumpidas.

= Documentar el criterio para identificar inicio y fin de cada pulso antes de comparar tratamientos.

Un cierre de balance se juzgard frente a la incertidumbre combinada y al inventario del sistema. Si el
desajuste persiste fuera de ese margen, se revisara el modelo y la adquisicién antes de interpretar una
mejora de desempefio.
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CAPITULO 7
Disefio experimental

Tres factores para una campana interpretable

Propuesta inicial: factorial completo de tres factores a dos niveles, con réplicas

independientes y puntos centrales. La estructura permite estudiar efectos e interacciones.
16,71

Factor Definicidon operacional Condicién del diseiio

A Frecuencia de accionamiento Nivel bajo, centro y alto dentro de la
programada. respuesta verificada del actuador.

B Fraccion del periodo en que se ordena Apertura y cierre efectivos medibles en
apertura. toda la region experimental.

C Caudal medio objetivo de alimentacion. Control estable y suministro compatible

con todas las combinaciones.

Los valores fisicos se fijaran después de comisionar el banco. Primero se comprobara que A, B y C pueden
variarse de manera suficientemente independiente. Si una combinacién no es realizable, se redisefa la
region; no se la reemplaza silenciosamente durante la campana.

Mantener constantes geometria, fluido, temperatura inicial y montaje. Registrar jornada y operador como
condiciones de ejecucién. Los cambios de geometria dificiles de realizar se investigaran después con un
diseno que reconozca esa restriccion de aleatorizacion.

11



, Ocho combinaciones, todavia sin datos
CAPITULO 7.1

Matriz de ensayo Matriz en or.den estandar, no en qrden de ejec?u0|on. Los simbolos -1, 0 y +1 representan niveles codificados;
no son presiones, temperaturas ni concentraciones.

Tratamiento A - Frecuencia B - Apertura C - Caudal
T1 -1 -1 -1

T2 +1 -1 -1

T3 -1 +1 -1

T4 +1 +1 -1

T5 -1 -1 +1

T6 +1 -1 +1

T7 -1 +1 +1

T8 +1 +1 +1

Centro 0 0 0

Disefo de planificacién HVT: dos bloques completos de ocho tratamientos y tres corridas centrales por
bloque. Total: 22 corridas pulsantes. Afiadir una referencia continua por bloque da 24 corridas iniciales,
excluyendo comisionamiento y confirmacion. La suficiencia estadistica se revisara con la variabilidad piloto.

12



CAPITULO 7.2
Ejecucion

Aleatorizacion, réplicas y comparacién continua

Secuencia propuesta por bloque

1. Verificar sensores, inventario inicial y condicion del banco; ejecutar una corrida central.
2. Ejecutar cuatro tratamientos de un orden aleatorio previamente guardado.

3. Ejecutar la segunda corrida central y los cuatro tratamientos restantes.

4. Ejecutar la tercera corrida central y la referencia continua en una posicién documentada.

5. Restablecer el banco y repetir el bloque con una nueva aleatorizacion.

Los centros permiten observar estabilidad y curvatura; se distribuyen a lo largo de la campana. Las réplicas
requieren corridas reiniciadas de manera independiente. Cientos de pulsos dentro de una misma corrida son
observaciones anidadas, no cientos de réplicas experimentales. [¢]

La referencia continua conserva fluido, trayectoria y caudal medio del centro del disefio. Se compara masa
entregada por una misma ventana temporal y energia especifica, no masa por pulso. Dos referencias
iniciales sirven para diagndstico; una demostracidén de superioridad necesitara mas repeticiones
independientes y potencia estadistica justificada.

13



CAPITULO 8
Analisis

Separar efecto, ruido e interaccion

y=Po+ Zﬁﬂjz + Z,Bijxixj + BapcABC +b+¢
i i<j
Modelo factorial inicial: efectos principales, interacciones de dos y tres factores y efecto de bloque b. Epsilon es
el error entre corridas.

Analizar la respuesta primaria por corrida. Revisar residuales, variacién entre blogues, observaciones
influyentes y dependencia temporal. Los intervalos de confianza deben acompanar los efectos; un valor p
aislado no demuestra importancia préctica.

Comparar la media de centros con la media factorial para explorar curvatura global. Este disefo no identifica
por separado los tres términos cuadraticos. Si aparece curvatura relevante, se formula una segunda
campana de superficie de respuesta dentro de una regién admisible.

Decisiones antes de optimizar
m Definir la mejora minima util y el margen de consumo aceptable.

= Tratar corridas fallidas como evidencia del funcionamiento; explicar toda exclusién.

= Confirmar la configuracion seleccionada en corridas nuevas, otra jornada y una condicién de carga
representativa.

14



El tamano cambia las relaciones fisicas

Aumentar todas las dimensiones por el mismo factor no conserva automaticamente la
capacidad de disipar calor ni la dinamica del fluido.

CAPITULO 9
Escalado

Ay 1A
Ay = N4, V=NV, —=-=—
’ Ve AW
Relaciones geométricas para formas semejantes; lambda es el factor de escala lineal.
Si la generacion de calor por unidad de volumen se mantuviera, la demanda de extraccion por unidad de

superficie creceria con la escala. La conclusion depende de esa hipétesis: debera revisarse con la cinética, el
coeficiente térmico y la distribucién de temperaturas.

Ruta Ventaja a evaluar Nueva dificultad

Mayor camara Mas capacidad en una sola unidad. Gradientes térmicos, tiempos de mezcla,
esfuerzos y respuesta del actuador.

Mas médulos Conservar una geometria caracterizada. Distribuir alimentacién, sincronizar,
aislar fallos y contabilizar auxiliares
compartidos.

La decision se basara en capacidad util, variabilidad, energia especifica, mantenimiento y costo por servicio.
No se extrapolara una frecuencia del insecto como objetivo obligatorio del reactor.

15



CAPITULO 9.1
Similitud

Qué relaciones comparar entre escalas

L L
b SV

Iz u Q

Reynolds: relacién inercial-viscosa. Strouhal: frecuencia relativa al transito. Tau: tiempo nominal de residencia.

Re

rho es densidad; u, velocidad caracteristica; L, longitud; mu, viscosidad; f, frecuencia; V, volumen mojado; Q,
caudal volumétrico medio. Las propiedades se evallan a las condiciones del ensayo.

Estos numeros permiten comparar tendencias, no constituyen por si solos un criterio completo de similitud.
Mantener simultaneamente geometria, Reynolds, Strouhal y transferencia de calor puede ser imposible al
cambiar de tamarno. Se priorizara el fendmeno que gobierne la aplicacién.

El valor V/Q es un tiempo nominal; un reactor pulsante puede tener recirculacioén y una distribucion de
tiempos de residencia amplia. En una fase posterior, un ensayo con trazador compatible permitira contrastar
ese supuesto. Para una reaccién se compararan ademas los tiempos de mezcla, reaccion y evacuacion de
calor.

Antes del piloto se confrontaran dos modelos: un balance concentrado de baja complejidad y, solo si los
datos lo requieren, una representacién espacial. La complejidad del modelo debe responder a un error
observado, con parametros identificables y validacién independiente.

16



CAPITULO 9.2
Ejemplo didactico

De masa por pulso a capacidad media

Ejemplo aritmético con agua y cifras supuestas. No son resultados medidos ni consignas
autorizadas para un equipo.

Supongamos una masa media entregada de 0,50 g por pulso, dos pulsos por segundo y una densidad
aproximada de 1 g/mL. Si cada pulso se recoge integramente y el régimen se mantiene:

Mmedia = Mpf = 0,50 x 2 =1,00 g/s

La entrega equivale aproximadamente a 1 mL/s 0 3,6 L/h.

En diez minutos se recogerian 0,60 kg. Si el consumo auxiliar total de esa corrida fuese 12 kJ, la energia
especifica seria 20 kJ/kg, equivalente a unos 0,0056 kWh/kg. Ambas cifras deben medirse: una estimacién
basada solo en la potencia nominal del actuador seria incompleta.

12 kJ
.= — 20 kJ/k
€ = 0o0kg 20 KI/ke

Ejercicio de balance; no representa una eficiencia ni una ventaja tecnologica demostrada.

Cuatro médulos idénticos darian una capacidad ideal de 14,4 L/h Gnicamente si mantienen su entrega
y reciben alimentacién suficiente. El resultado real incluira disponibilidad, pérdidas y desbalance entre
modulos.

17



CAPITULO 10
Materiales y control

Seleccionar por la condicidn real del servicio

Elemento Pregunta de disefo

Superficies ¢ Resisten el fluido, la limpieza y los ciclos

mojadas previstos?

Sellos y uniones ¢ Conservan estanqueidad tras muchas
actuaciones?

Actuador ¢ Su respuesta cambia con carga o
temperatura?

Control ¢ Qué ocurre con pérdida de sefal o
suministro?

Evidencia requerida

Compatibilidad quimica y térmica,
inspeccion y trazabilidad del material.

Ensayos de fuga y envejecimiento
representativos.

Medicion del retardo, histéresis, ciclos y
modo de fallo.

Estado seguro definido, enclavamientos y
registro de eventos.

La validacién con agua no certifica compatibilidad con peréxidos, quinonas u otra quimica. La seleccién
reactiva exigira revisar materiales, contaminantes, catalizadores y residuos del proceso completo.

El control de proceso y la proteccion cumplen funciones distintas. Una orden de software no sustituye un
medio fisico de proteccién cuando el andlisis de ingenieria lo requiere. Los limites de presién y temperatura
se derivaran del componente mas restrictivo y de la evaluacién del sistema.

18



CAPITULO 10.1
Desviaciones

Qué debe resolver la revision de ingenieria

Desviacion Consecuencia a evaluar

Salida blogueada Acumulacién de presién o inventario.

Fallo de véalvula Flujo continuo, ausencia de pulso o
retorno.

Pérdida de Acumulacién de calor en una etapa

enfriamiento térmica o reactiva.

Fuga o arrastre Exposicién, pérdida de balance y

contaminacion.

Respuesta de disefio

Deteccidn, corte del aporte y proteccién
dimensionada para el escenario.

Diagnéstico por sefal fisica y aislamiento
definido.

Interrupcion del aporte y evaluacién del
calor residual.

Contencién, captura del efluente y
procedimiento de intervencion.

La lista es un punto de partida para el analisis de desviaciones, no una evaluacién terminada. En la etapa
reactiva se necesitaran datos de calorimetria, generacién de gas, compatibilidad y escenarios de pérdida de

control antes de definir inventarios y condiciones operativas.

Las quinonas del sistema bioldgico justifican estudiar alternativas de proceso segun la aplicacion. El
escalado se orienta a una funcién util y medible, con el manejo de productos y residuos integrado al disefo.

19



Puertas de decision entre etapas

CAPITULO 11
Validacion Etapa Trabajo propuesto Evidencia para avanzar
A - Banco Comisionamiento no reactivo y Senales validas, captura del fluido y
verificacion de medicion. balance compatible con incertidumbre.
B - DOE 24 corridas iniciales y campafna de Efectos estimables, repetibilidad y
confirmacién disefiada con datos piloto. comparacién funcional documentada.
C - Térmica Estudiar aporte y evacuacién de calor con Modelo contrastado, gradientes conocidos
un sistema caracterizado. y proteccion verificada.
D - Reactiva Seleccionar quimica de aplicacion y Revisién favorable del proceso, materiales,
evaluar cinética y calorimetria. residuos y control.
E - Piloto Operacion representativa en una Capacidad util, disponibilidad,
aplicacién definida. mantenimiento y costo verificables.

Las etapas son una ruta propuesta, no un calendario comprometido. Los criterios numéricos de aceptacion
se acordaran antes de cada campana. Si no existe una ventaja funcional frente a la referencia, el resultado
puede ser reformular el concepto o detener el escalado.
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, Elegir primero una funcién de proceso
CAPITULO 11.1

La primera aplicacion candidata es dosificacion acuosa capturada en un receptor. Permite

Aplicaciones : : : L
medir entrega y consumo con una referencia sencilla, antes de abordar atomizacién o
reaccion.

Aplicacion Métrica de utilidad Trabajo adicional

candidata

Dosificacién Masa por ventana, error de entrega y Compatibilidad con el producto y
repetibilidad. respuesta ante demanda variable.

Mezcla Tiempo de homogeneizacién a igual Trazador, criterio de mezcla 'y
volumen y consumo. comparacién con un mezclador de

referencia.

Transferencia de Calor util transferido y uniformidad Sensores distribuidos, pérdidas y

calor térmica. referencia térmica equivalente.

Atomizacion Distribucion de tamano de gota y fraccion Medicion éptica y balance de aerosol;
capturada. antecedentes en [°).

Son lineas por evaluar, no prestaciones garantizadas. La pulverizacién biomimética publicada no demuestra
directamente mejor mezcla, conversion quimica o eficiencia en el equipo HVT. Cada funcién necesita su
propia variable de respuesta y comparacion.
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CAPITULO 11.2

Recursos

Qué presupuestar y qué entregar

Paquete

Ingenieria

Instrumentaciéon

Fabricacion

Experimentacion

Escalado

Recursos por cotizar

Disefio mecanico, seleccion de fluidos y
revision de desviaciones.

Sensores, adquisicion, medidor de
energia y calibracion.

Médulos, actuadores, contencién y
montaje.

Personal, consumibles, mantenimiento y
andlisis.

Ensayos de duracion, integracion y
seguimiento.

Entregable verificable

Especificacion y planos revisados del
banco.

Cadena de medicion y presupuesto de
incertidumbre.

Banco identificado y expediente de
componentes.

Datos originales, registro de incidencias y
andlisis reproducible.

Comparacion técnico-econdémica y
decision de siguiente etapa.

El costo unitario incluira inversion anualizada, operacion, energia, mantenimiento, calibracion y gestion de
residuos, dividido entre servicio util efectivamente entregado. Una cifra monetaria se incorporara al disponer

de cotizaciones fechadas y una utilizacién prevista del equipo.

Roles minimos: responsable de proceso, responsable mecanico y de proteccién, instrumentacion,
experimentacion y analisis. La duracién del proyecto se estimara segun suministro, comisionamiento,
estabilidad observada y recursos disponibles.
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CAPITULO 12
Registro de ensayo

Una corrida que otra persona pueda reconstruir

Registro Campos minimos Uso

Identidad Caddigo de corrida, fecha, bloque, Relacionar datos con la matriz
operador y tratamiento. aleatorizada.

Configuracion Equipo, geometria, fluido, niveles reales y Reconstruir las condiciones iniciales.
version de control.

Datos originales Tiempo, presién, temperatura, caudal, Conservar evidencia antes de filtros o
orden y energia. resimenes.

Resultado Masa por ventana, frecuencia observada, Comparar respuestas con unidades e
consumo y dispersion. incertidumbre.

Incidencias Interrupciones, saturaciones, fugas y Evitar exclusiones silenciosas y
decisién de validez. documentar fallos.

Una fila por corrida resume el experimento; otra tabla puede contener los pulsos identificados dentro de cada
corrida. Mantener esa relacion impide confundir observaciones repetidas con ensayos independientes.

Proximo entregable propuesto: especificacion del banco no reactivo, seleccion de sensores y plan de
comisionamiento. Con esos datos se cerraran los niveles fisicos del DOE y el presupuesto de la primera
campafa.
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