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RESUMEN

La presente investigacion ayudo a predecir el comportamiento del efluente de la
rallanderia de yuca sobre el rio Tarugo. Mediante una entrevista se determind
que el proceso para la obtencion del almidén de yuca es semi-industrial y se
generan en promedio de 30 a 40 m3, dependiendo las toneladas de yuca que se
procesen, también se determind que se desconoce sobre la presion que generan
las aguas residuales al rio. Se realizaron varios monitoreos de parametros
fisicos, quimicos e hidrolégicos como temperatura, oxigeno disuelto (OD),
Demanda Bioquimica de Oxigeno a los cinco dias (DBOs), caudal, velocidad y
profundidad del agua. Los vertidos que descarga la rallanderia alcanzaron en
promedio los siguientes valores: caudal 0,00266 m?/s, temperatura de 27,20 °C,
OD 1,14 mg/l y el DBOs 914,91 mg/l. El rio Tarugo presenté en promedio los
siguientes valores: caudal 0,23 m?/s, la velocidad 0,28 m/s, profundidad 0,16 m,
temperatura 25,01 °C, OD 6,19 mg/l y la concentracion de DBOs fue de 11,11
mg/l, datos que aportaron al modelo matemético Streeter and Phelps, donde el
punto critico fue de 3,69 mg/l a los 1,51 km — 1,68 km de distancia y el punto de
mezcla se encontr6 en 2,5 km — 2,51 km de distancia aguas abajo de la descarga.
Finalmente, el rio empieza el proceso de recuperaciéon a los 6 km de distancia
volviendo a sus condiciones Optimas, por lo cual se acepta la hipétesis planteada
puesto que la resiliencia del rio fue antes de los 10 km luego de la descarga.

PALABRAS CLAVE:

Presion, Streeter and Phelps, Tarugo, rallanderia.
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ABSTRACT

The present research helped to predict the behavior of the effluent of the cassava
rallanderia on the Tarugo River. Through an interview it was determined that the
process for obtaining cassava starch is semi-industrial and is generated on
average from 30 to 40 m?, depending on the tons of cassava that are processed,
it was also determined that the pressure generated by the wastewater to the river
is unknown. Several monitoring of physical, chemical and hydrological
parameters such as temperature, dissolved oxygen (DO), Five-day Biochemical
Oxygen Demand (BODs), flow, velocity and depth of water were carried out. The
discharges discharged by the rallanderia reached on average the following
values: flow rate 0,00266 m?3/s, temperature of 27,20 °C, DO 1,14 mg/l and BODs
914,91 mg/l. The Tarugo River presented on average the following values: flow
0.23 m3/s, velocity 0.28 m/s, depth 0.16 m, temperature 25.01 °C, DO 6.19 mg/I
and BODs concentration was 11.11 mg/l, data that contributed to the Streeter and
Phelps mathematical model, where the critical point was 3.69 mg/l at 1.51 km —
1.68 km away and the mixing point was found at 2.5 km — 2.51 km downstream
from the discharge. Finally, the river begins the recovery process 6 km away
returning to its optimal conditions, therefore the hypothesis is accepted since the
resilience of the river was before 10 km after the discharge.

KEY WORDS:

Pressure, Streeter and Phelps, Tarugo, rallanderia.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU, 2014) menciona que el deterioro
de la calidad del agua se ha convertido en una preocupaciéon mundial, con el
crecimiento de la poblacion, la expansién industrial y agricola y la amenaza del
cambio climético que provoca cambios importantes en el ciclo hidrolégico. El
Centro de Comunicacion de las Ciencias de la Universidad de Chile (CCCs,
2021) indica que alrededor del 90% del suministro de agua en las ciudades a
nivel mundial esta contaminado, de los cuales el 33% son aguas residuales
industriales que se vierten directamente en los rios sin tratamiento previo. Este
residuo liquido contiene un 80% de contaminantes de materia organica (DQO y
DBOs) que provoca presion sobre el ambiente si es descargado directamente
(Galeano y Rojas, 2016).

Segun Blanco (2016) existen presiones directas e indirectas sobre el ambiente
debido a las actividades antropogénicas de las personas y al buen
funcionamiento de los sistemas de la naturaleza, cambios que afectan el flujo de
los servicios ecosistémicos, de los cuales depende la integridad de la vida

humana.

En Ecuador, la yuca es considerada parte de la seguridad alimentaria de las
personas, principalmente en las regiones costeras y montafiosas, con gran
potencial para el desarrollo industrial. Las zonas donde mas se cultiva son en la
provincia de Manabi, destacando la parroquia de Canuto en el estado de Chone
en cuanto al valor agregado que aporta desde su origen a través de
subproductos y subproductos con otros usos (Zambrano, 2016).

En la provincia de Manabi la extraccion del almidén se realiza en industrias
artesanales, semi-mecanizada y mecanizada con mano de obra intensiva, donde
la naturaleza artesanal de esta actividad y la falta de regulacion generan serios
problemas ambientales, como el manejo inadecuado del drenaje las aguas
residuales procedentes de los procesos de extraccion del almidon (Saltos y
Zambrano, 2021).



Torres et al. (2005 citado en Taborda, 2018) mencionan a partir de la obtencién
de almiddén de yuca se producen dos tipos de aguas residuales: las que
provienen de los procesos de lavado y pelado de la raiz que contienen gran
cantidad de sélidos suspendidos, valores de DQO bajos y una proporcion de
cianuro de entre el 40% y 70%, y, las que provienen del proceso de
sedimentacion, que presentan altas cargas organicas de DBOs y también de
DQO.

En la comunidad de Tarugo existen 22 rallanderias de yuca que tienen como
principal problema ambiental el inadecuado manejo de las descargas de aguas
residuales provenientes del proceso de extraccion de almidén. Esta actividad
causa degradacion sobre el cuerpo receptor de agua de la zona, debido a la alta
carga contaminante de las aguas residuales generadas durante la produccion
(Vélez, 2010). En la investigacion realizada por Saltos y Zambrano (2021) los
efluentes de las rallanderias estudiadas presentan una DBOs de 400 mg/l
sobrepasando los limites maximos permisibles establecidos en el TULSMA

(Tabla 12) donde se encuentra en un rango de 100 mg/l.
Por lo expuesto se formula la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Cual es la presién ejercida por las descargas de aguas residuales generadas

en el proceso de elaboracién del almidén de yuca sobre el rio Tarugo?
1.2. JUSTIFICACION

La contaminacion de las aguas superficiales, por el vertido de aguas residuales
industriales o domésticas sin tratar, constituye una amenaza para la salud
humana y el planeta, la principal causa de la contaminacion de las aguas
superficiales radica en las aguas residuales industriales sin tratar, cuando las
aguas residuales se vierten directamente en cuerpos de agua, causando efectos
negativos a la vida acuatica, empeora los cuerpos de agua y reduce los niveles
de oxigeno disuelto y se convierte en agua no apta para cualquier forma de

consumo (Garcia, 2019).

Los modelos matematicos de calidad del agua, cuando son creados, ajustados
y validados, brindan una mejor comprension de los mecanismos que generan la

variabilidad espacial y temporal (Rangel, 2012). Es fundamental realizar



ecuaciones matematicas implementando estos modelos, con la finalidad de
descubrir los tipos de sustancias que son vertidas directamente a los cuerpos

receptores (Garcia, 2019).

El modelo de Streeter y Phelps consta de dos mecanismos principales que
definen el OD en los canales de agua superficial que reciben aguas residuales,
la relacion entre la desintegracion de la materia organica y la aireacion del OD,
es compatible con fuentes puntuales y de difusion o dispersién. (Cajas, 2015).

El articulo 411 del Codigo Organico del Ambiente del Ecuador (COA), establece
que el Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecolégicos asociados al
ciclo hidrologico. Se regulard toda actividad que pueda afectar la calidad y
cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes

y zonas de recarga de agua”.

El rio Tarugo es un cuerpo de agua contaminado por las actividades
semiindustriales, por ello es importante incrementar y fomentar el estudio de la
calidad del agua para generar informacién oportuna sobre su estado (Saltos y
Zambrano, 2021). Este estudio pretende cuantificar a través del empleo de un
modelo matematico Streeter-Phelps la presion ejercida por las descargas de
aguas residuales sobre el afluente antes mencionado, para poder plantear

soluciones a los impactos que se generan.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Predecir el comportamiento del efluente proveniente de la rallanderia de yuca
para el calculo de la presion ejercida en el cuerpo de agua sobre el rio Tarugo.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el efluente de la rallanderia de yuca de manera fisica,
quimica e hidrolégica.
e Determinar parametros fisicos, quimicos e hidrologicos del rio Tarugo que

serviran de base para el modelo matematico elegido.



e Calcular la presion ejercida por el efluente de la rallanderia de yuca sobre

el rio Tarugo mediante el modelo de Streeter y Phelps.

1.4. HIPOTESIS

A diez kilbmetros de distancia a partir de la liberacion del efluente proveniente
de la obtencion del almidon de yuca la DBOs ejercida y el OD regresan a los

valores normales previos a la descarga.
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2.1. AGUA RESIDUAL

El agua residual es la que resulta de un proceso realizado por el hombre y que,
debido a sus propiedades, ya no tiene valor ni utilidad, por lo que es un residuo
o desecho. Consiste en sustancias derivadas de forma natural o artificial que
pueden ser nocivas para la salud y el medio ambiente (Rodriguez, 2017).

Espigares y Pérez (2014) afirman que las aguas residuales constituyen un gran
peligro debido a la incorrecta disposicion de estas, son aquellas aguas cuyas
caracteristicas Unicas han sido transformadas por las distintas actividades
humanas y que por sus componentes y su mala calidad necesitan de un
tratamiento previo, para poder ser reusadas, debido a que cuentan con una gran
cantidad de sustancias y microorganismos, los cuales provocan un impacto

negativo al ambiente.
2.1.1. CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

Segun Ledn (2015) las caracteristicas es un proceso integral que permite
conocer las propiedades para la toma de muestras en medicion de caudal e

integracion de los compuestos fisicos y quimicos del agua residual.
Para efectos de este estudio se presentan las siguientes caracteristicas:

e Fisicas

e Quimicas
2.1.1.1. CARACTERISTICAS FISICAS

Los seres humanos pueden reconocer facilmente algunas de las propiedades
fisicas de las aguas residuales porque pueden formarse una idea de su tamafio
a través de los sentidos. Por ejemplo, se puede distinguir facilmente por su olor

0 por otras caracteristicas imperceptibles como la concentracion (Garcia, 2014).

Garcia (2014) presentan las principales caracteristicas fisicas de las aguas

residuales:



2.1.1.1.1. SOLIDOS TOTALES

Los sélidos totales se definen analiticamente como residuos después de que el
agua haya sufrido un proceso de evaporacion a 103-105 °C. Los solidos
sedimentados se definen como sedimentados en el fondo de un recipiente conico

(cono Imhoff) durante 60 minutos.

2.1.1.1.2. OLORES

El olor méas caracteristico de las aguas residuales de las fosas sépticas se debe
a la presencia de acido sulfhidrico que se forma cuando el sulfato se reduce a
sulfitos por la accibn de microorganismos anaerobios. Las propias aguas
residuales industriales pueden contener compuestos olorosos y compuestos que

tienden a generar olores durante varios procesos de tratamiento.

2.1.1.1.3. COLOR

Las aguas residuales recientes suelen ser de color grisdceo. Sin embargo, a
medida que la red de alcantarillado transporta mas tiempo y se vuelve mas
anaerobica, el color de las aguas residuales cambia gradualmente de gris a gris

oscuro y finalmente a negro.

2.1.1.1.4. TEMPERATURA

La temperatura del agua residual suele ser superior a la temperatura del agua
de alimentacion. Afecta directamente las reacciones quimicas y la cinética, la
vida acuética y la idoneidad del agua para otros fines. Por ejemplo, el oxigeno
es menos soluble en agua caliente que en agua fria. Ademas, los cambios

rapidos de temperatura pueden conducir a altas tasas de mortalidad acuética.
2.1.1.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS

La quimica de las aguas residuales se cubre en cuatro secciones: (1) materia
organica, (2) medicion del contenido de materia organica, (3) materia inorganica
y (4) gas presente en las aguas residuales. El hecho de que las mediciones de
materia organica se realicen por separado se justifica por su importancia en la

gestion de la calidad del agua (Raffo y Ruiz, 2014).



2.1.1.2.1. MATERIA ORGANICA EN AGUAS RESIDUALES

La materia organica se define como un conjunto de compuestos que difieren
significativamente en su composicién y estructura quimica, pero que comparten
una caracteristica comun: su capacidad para reaccionar con el oxigeno en el
proceso de oxidacion. El oxigeno disuelto en el agua oxida la materia organica
(Fernandez, 2012).

La presencia de contaminantes orgénicos en el agua altera la composicion
natural de la misma, y dan como resultado la disminucion de oxigeno, esto

resulta de la degradacion bioldgica de los compuestos (Raffo y Ruiz, 2014).

2.1.1.2.2. OXIGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto es uno de los parametros mas significativo al evaluar la
calidad del agua. Estad relacionado con la contaminacion organica. Su
concentracion aumenta con el aumento de la temperatura y la salinidad y esta
directamente relacionada con la pendiente y la aireacion del canal (Casilla,
2014).

Romero (2004, citado en Flores y Menéndez, 2020) afirma que en la ingenieria
ambiental uno de los factores con méas excelencia en la determinacion del
oxigeno disuelto, ya que por medio de este factor se determina la presencia de
condiciones anaerdbicas o aerdbicas provocadas por microorganismos en un
entorno, la determinacion de este factor sirve como referencia para calcular otros
factores como la DBOs, las tasas de aireacion y la aerobicidad en los procesos

de tratamiento, aerdbico y sus niveles de contaminacion en los rios.
2.1.1.2.3. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs)

El parametro de contaminante organico mas utilizado tanto para aguas
residuales como para aguas superficiales es la DBOs después de 5 dias. Esta
determinacion esta relacionada con la medida del oxigeno disuelto consumido
por los microorganismos en el proceso de oxidaciéon bioquimica de la materia

organica (Leccay Ruiz, 2014).



En las aguas residuales, se puede decir que la DBOs es la cantidad de oxigeno
consumido por la estabilizacion biologica anaerdbica de la materia organica en
condiciones especificas de temperatura, dilucién y tiempo. La DBO a menudo se
expresa en mg/ L, pero los valores en partes por millon son aceptables (Garcia,
2014).

La demanda bioguimica de oxigeno es la necesidad de oxigeno para oxidar la
materia orgénica presente en el agua, obviamente afecta los recursos naturales,
mas a menudo que las aguas residuales domésticas, y en la industria encuentra
altas cargas contaminantes que no pueden ser tratadas por los métodos
convencionales conocidos que requieren técnicas especificas para el tratamiento
(Lopez, 2018).

2.1.1.3. PARAMETROS HIDROLOGICOS
2.1.1.3.1. CAUDAL

El caudal de un rio, es decir, la cantidad de agua que fluye a través de una
seccion transversal se expresa en volumen por unidad de tiempo. Se puede
medir utilizando varios métodos diferentes. La eleccion del método depende de

las condiciones de cada lugar (Pozo, 2011).

El calculo es un dato momentaneo. Sin embargo, puede ver promedios para
diferentes periodos de tiempo, como flujos diarios, mensuales o anuales.
(Valdivielso, 2017).

Segun Valdivielso (2017) para determinar un caudal se utilizan los siguientes

métodos:

e Método volumétrico.

e Método velocidad/superficie.

2.1.1.3.2. PROFUNDIDAD

La profundidad del lecho del rio disminuye en algunas areas, la velocidad del
flujo aumenta. Por otro lado, a medida que aumenta la profundidad, la velocidad

disminuye (Pozo, 2011).



2.1.1.3.3. VELOCIDAD

La velocidad es la distancia que recorre el agua del rio por unidad de tiempo,
forma parte de uno de los criterios para establecer el movimiento de las masas
en este fluido, determinando si hay transporte de sedimentos. Este
procedimiento implica dividir la seccion transversal en sucesivas bandas
verticales por un niumero; se determina midiendo 0,6 m de profundidad en cada
vertical, o promediando las velocidades a 0,2 m y 0,8 m de profundidad, cuando

se necesitan resultados mas confiables (Tapia et al., 2012).
2.2. CALIDAD DE AGUA

La calidad del agua es el total de propiedades quimicas, fisicas y biolégicas de
un elemento y es adecuada para una variedad de aplicaciones como consumo
humano, la agricultura y ganaderia, la industria, la generacion de energia, para
navegacion, recreacion o el mantenimiento de las funciones de los ecosistemas
(Herrera et al., 2018).

Segun Bidault (2016) La calidad del agua se refiere a las propiedades
fisicoquimicas, biolégicas y radiolégicas del agua y es una medida de la
condicion del agua en relacion con los requerimientos de una 0 mas especies, o

necesidades y objetivos humanos.
2.2.1. CONTAMINACION EN RIOS

De acuerdo con Escobar y Moreno (2016) la variacion ocasionada por la
presencia de agentes contaminantes en los rios provoca graves dafios, debido
a que éstos drenan al mar, por lo consecuente afectan a los ecosistemas marinos
y a sus ambientes asociados. Dicho acontecimiento es causado debido a la
deflaciébn o al aumento de nutrientes, sedimentos y contaminantes, los cuales
inducen alteraciones que afligen principalmente los estuarios, golfos y otros

cuerpos acuosos que cuentan con limitada renovacion y movimiento.
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2.2.2. FUENTES DE CONTAMINACION

2.2.2.1. Fuente Puntual

La contaminacion de fuente puntual es un punto de emision especifico que es
facil de identificar, monitorear y eliminar. Las principales fuentes son las aguas
residuales domésticas, los efluentes industriales, los efluentes de tierras

cultivadas y los vertederos (Cajas, 2015).

2.2.2.2. Fuente Difusa

La contaminacién por difusion surge del agua que sale del suelo como resultado
de la lluvia. ElI agua choca con la superficie de la tierra, disolviendo y
transportando una variedad de contaminantes naturales vy artificiales. (Cajas,
2015).

2.2.3. Origen De Contaminacion

En funcién del origen del vertido, también existen diferentes tipos de

contaminacion de aguas:
2.2.3.1. Natural

Segun la Organizacion Mundial de la Salud [OMS] (2002, citado en Pérez, 2019)
la contaminacién natural se produce principalmente en los acuiferos, ya que el
agua de las corrientes subterraneas disuelve varios compuestos en la capa del
suelo. Entre ellos destacan las sales de fluor (fluoruros), forma natural de este
elemento, y el arsénico, un metaloide muy comun en la atmdsfera, la hidrosfera

y el suelo.
2.2.3.2. Antropogénico

La contaminacion humana o antropogénico se origina en las actividades
humanas que se desarrollan a diario, el cual normalmente no tiene una
disposicion regulada ni oportuna, como la industria, la mineria, la agricultura, la
artesania y las actividades domeésticas, por su naturaleza y la gran variedad de

contaminantes que producen (L6pez, 2019).
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2.2.3.3. Urbano o Doméstico

Es el resultado del uso del agua que producen aguas residuales. Estas aguas se
devuelven con residuos fecales, de alimentos, especialmente grasas. Los
residuos municipales contienen principalmente contaminantes organicos como

residuos sélidos y aguas residuales domeésticas (Ayala, 2014).
2.2.3.4. Actividad productiva agricolay ganadera

La contaminacién del agua por practicas agricolas insostenibles representa una
grave amenaza para la salud humana y el ecosistema global. Este problema a
menudo es subestimado tanto por los hacedores de politicas como por los
agricultores. Diversas actividades agricolas contaminan el agua con nutrientes,
pesticidas, sedimentos, minerales y patdgenos derivados de la aplicacién de
pesticidas (pesticidas y fertilizantes quimicos) y fertilizantes a los cultivos
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura,
[FAQ], 2018).

2.3. VERTIDO DE AGUAS RESIDUALES

La descarga de aguas residuales altera la composicion natural del medio
ambiente, implica la entrada de sustancias organicas, inorganicas y microbianas
en los rios, tiene cierta capacidad para absorber contaminantes antes de que se
evallen los efectos adversos, y los rios de flujo rapido son los mas grandes
(Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los [WWDR],
2017).

2.3.1. RESIDUOS DE YUCA (Manihot esculenta crantz)

Pérez et al. (2008, citado en Lynch y Zambrano, 2021) mencionan que los
residuos derivados de la produccion de almidén de yuca pueden dividirse en dos
categorias: los residuos solidos (cascarilla, puntas en mal estado, afrecho y
mancha); y los residuos liquidos (agua residual generadas en el proceso de
lavado, colado y sedimentacion). Por otro lado, Torres et al. (2010) indican que
del procesamiento de 1.000 kg de raices de yuca se obtiene un aproximado de
231 a 234 kg de almidon respectivamente, dejando 776 kg de residuos solidos,
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ademas argumenta que el afrecho es el residuo que se concibe en mayor

cantidad.

Lynch y Zambrano (2021) describen los residuos derivados de la produccion de

almidon de yuca:

2.4.

Cascarilla: es una fina cubierta celuldsica de color marrén que hace parte
de los componentes de la raiz que no pueden ser incorporados al proceso
de obtencibn de almidén y que ademas viene contaminada con
impurezas, producto del contacto directo con el suelo; la mayor parte de
la proteina, grasa, fibra y minerales se ubican en la cascarilla y esta
representa entre el 15 % y 20 % del peso de la raiz.

Puntas en mal estado: este residuo es la yuca que ha sufrido el
fendbmeno DFP (Deterioro fisiol6gico post-cosecha); conjuntamente con
estas, se descartan las raices en las que se observa un alto contenido de

material fibroso.

Afrecho: Es un material fibroso con alto contenido de agua resultante del
proceso de separacion de los granulos de almidén durante la etapa de
tamizado, que no se puede eliminar por medios fisicos pero se moviliza
enzimaticamente para proporcionar un suplemento energético equilibrado

para animales.

Mancha: es aquella que contiene almidon de baja densidad y menor
calidad, su nivel de proteina y azucares es alto, este residuo es el
resultante del removido de la lechada antes de la sedimentacion, al
terminar la 7 sedimentacion se forman tres capas: la inferior (almiddn),

intermedia (mancha); y superior (agua residual).

IMPACTOS QUE GENERAN AL AMBIENTE LAS
RALLANDERIAS DE YUCA

FAO (2006, citado en Saltos y Zambrano, 2021) menciona que el procesamiento

de yuca para obtener almidén, al igual que cualquier otra actividad industrial,

genera efectos negativos sobre el medio ambiente. La agroindustria de almidon

de yuca en Colombia, produce altos impactos dados por el elevado uso de agua
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en diferentes etapas de la produccion, ademas el alto contenido de materia

organica provoca altos niveles de contaminacion por desechos solidos y aguas

residuales. Por lo tanto, se puede argumentar que la "salud" del proceso agricola

del almidon de yuca afecta la "salud" y el equilibrio de otros subsistemas del

ecosistema. (Taborda, 2015).

Tabla 2.1. Matriz de identificacion de impactos de los vertimientos liquidos de

la rallanderia “El Paraiso”, Colombia.

ELEMENTO FASE ACTIVIDADES VERTIMIENTOS IMPACTO
AMBIENTAL ASOCIADAS LiQuiDOS AMBIENTAL
Alistamiento de materia Alteracion de los
prima. patrones de drenaje
Alistamiento de méaquina. .
Lavado _ . _ Agua residual.
Alimentacion maquina.
Operacion maquina.
Descargue de maquina.
Alimentacion maquina. Agua residual Reduccion de
Operacion maquina. por caudales.
Colado
Descargue de maquina.  escurrimiento
3 del afrecho.
\DQ: Alimentacion de canales. Incremento en
I
Seguimiento altura nivel concentracién  de

Sedimentacion

Fermentacion

del agua.
Lavado y retiro

almidén.

del

Alimentacion de tanques.

Seguimiento
fermentacion.

Lavado.

Retiro del almiddn agrio.

Agua residual.

Agua residual.

sélidos suspendidos
en los cuerpos de
agua superficial.
Incremento en
de

solidos suspendidos

concentracion

en los cuerpos de

agua superficial.



14

Limpieza desaglie Residuos en Derrames de

maquina de lavado. menor vertimientos liquidos

o Limpieza tanque de proporcion, en el suelo, posible

s cascarilla 'y afrecho. iguales a las contaminacién de las
actividades

Inspecciones varias. etapas de aguas subterraneas.

lavado, pelado

y colado

Fuente: Hernandez (2019).

El impacto que més incide negativamente en la calidad del ambiente es la
contaminacion de los rios por las descargas directas de aguas residuales sin
previo tratamiento. El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
[INIAP] (2005 citado en Molina y Palacios, 2013) en Ecuador las rallanderias
dedicadas al procesamiento para la obtencion de almidén de yuca causan
impactos negativos sobre los cuerpos receptores de agua y suelo de la zona.
FAO (2008, citado en Molina y Palacios, 2013) en la Provincia de Manabi
existen 230 rallanderias en su mayoria ubicadas en la Parroquia de Canuto,

el cual no tienen ninglin manejo o control de sus aguas residuales.
2.5. MODELOS DE CALIDAD DEL AGUA

Torres (2009, citado en Pérez, 2019) un modelo de calidad del agua es una
relacion matematica que nos permite comprender y cuantificar la relacion entre
las causas y las consecuencias de los procesos fisicos, quimicos y biolégicos
en los compuestos liberados. Al recibir agua de rios, lagos, estuarios y, lo que
es mas importante, estos modelos se pueden utilizar para evaluar diversas

alternativas para mejorar la calidad del agua.
2.6. MODELO DE STREETER Y PHELPS

En los Estados Unidos, el esfuerzo mas grande para evaluar la calidad del agua
comenzo6 en 1912, con el Departamento de Salud Publica liderando el trabajo y
la investigacion de saneamiento y alcantarillado, incluida la contaminacion
directa e indirecta en rios y lagos navegables. El estudio del rio Ohio, realizado
entre 1914 y 1916, permitio el trabajo original de Harold Streeter y Earle Phelps
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sobre el modelado matematico del OD. Este trabajo consistid en aplicar una
formulacion matematica simple de los principales procesos asociados con el

oxigeno disuelto en los rios (Ordoiiez y Palacios, 2017).

El modelo matemético planteado por Streeter and Phelps (1925) consiste en la
relacion de los dos mecanismos principales como la descomposicion de la
materia organica y la reaireacion de oxigeno, los cuales determinan el oxigeno
disuelto en los rios (ecuacion 2.1). Para su desarrollo consta de parametros
hidraulicos determinados en campo como el area, la profundidad, velocidad y
caudal de un rio; y de datos de la calidad del agua como temperatura, DBOs y
OD (Cajas, 2015). El modelo presenta una serie de ecuaciones que determinan

el déficit de oxigeno en el rio.

X X
—kox= | klxLo —kq*=
D=Doxe “¥Vv+—= (e V-

k2—k1 e ') [2.1]

En donde:

D = déficit de oxigeno disuelto en mg/I.
Lo = DBO inicial en la mezcla en mg/l.

Do = déficit inicial de oxigeno disuelto.
k1= constante de desoxigenacion, d'.

k2 = constante de reaireacion, d-.

x = distancia en metros.

V= velocidad media en m/d.

2.6.1. MODELACION DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
(DBOs)

Para la modelacion de la DBOs se ha utilizado el “Modelo de Autodepuracion
formulado Streeter y Phelps”, en el cual es obligatorio determinar en campo el

coeficiente de desoxigenacion Kd (Cajas, 2015).
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2.6.2. BALANCE DE MASAS DE LA (DBOs)

Suérez (2008, citado en Séanchez, 2018) Para explicar el progreso de la
contaminacion traida a la via fluvial por el derrame, la ecuacion de balance de
masa debe establecerse adecuadamente. Puede comenzar estudiando los
puntos de descarga. El balance de masas se realiza en funcion de la siguiente

ecuacion [2.2]:

*DB0y)+(Qq*DB0g)

DBO =&
(0r+0a)

[2.2]
Donde:

Qr= Caudal del rio.

Qa= Caudal del afluente (descarga o cuerpo de agua).

DBOr= Demanda bioquimica de oxigeno observada en el rio o determinada a
partir del modelo de autodepuracion.

DBOa= Demanda bioquimica del afluente (descarga o cuerpo de agua) medida
en laboratorio.

Para obtener la DBOs se usa la siguiente ecuacion [2.3]:

L =Lox*e ka*t [2.3]
Donde:
Lo=DBO en el inicio del tramo analizado, en mg/I.
L=DBO en el final del tramo analizado, en mg/l.
Ka= Coeficiente de desoxigenacion, en dias™.
t= Tiempo que demora el agua en atravesar el tramo analizado, en dias.

2.6.2.1. CONSTANTE DE CINETICA DE DEGRADACION DE MATERIA
ORGANICA

El valor de la constante k es funcion de la temperatura y de la relacion entre la
DQO y la DQO que se biodegrada lentamente (DQOu,), que depende de las
caracteristicas de las aguas residuales. Como resultado, la constante de

descomposicion k difiere entre aguas residuales tratadas y no tratadas. El valor
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de la DBOs estandar es el que se obtiene 20 °C (DBOsd, 20c) (Menéndez y
Duenfas, 2018).

Ki=0,35d? [2.4]

Tabla 2.2. Significado de k.

TRATAMIENTO K1(20 °C) DBOs/DBOim
Sin tratamiento 0.35(0.2-0.5) 0.83
Tratamiento primario 0.2(0.1-0.3) 0.63
Tratamiento biolégico 0.075(0.05-0.1) 0.31

Fuente: Menéndez y Duefias (2018).
2.6.3. MODELACION DE OXIGENO DISUELTO (OD)

Las ecuaciones de Streeter y Phelps se utilizaron para el modelado de oxigeno
disuelto. La siguiente ecuacion mide la deficiencia de oxigeno disuelto (D) a una
distancia aguas abajo (x), las constantes de deficiencia inicial (Do), velocidad
media (v), DBOs (Lo) y desoxidacion (Kd) y aireacion (Ka) (Cajas, 2015).

_ Kglo(e Xart—e~Kat)

D
(Ka—Ka)

+ Do x e Ka*t [2.5]

Donde:

D= Déficit de oxigeno disuelto en mg/l.

Ka y Ka = Coeficientes de desoxigenacién y de reaireacion.

Lo= DBO medido o modelado en el rio (mg/l).

Do= Déficit inicial de oxigeno disuelto.

t= Tiempo en dias.

2.6.3.1. CONCENTRACION DE OXIGENO DISUELTO

Flores y Menéndez (2020) afirman que la cantidad de oxigeno consumido es mas

elevada que la cantidad que se produce y se absorbe en el sistema, el tenor de

OD caer4, perturbando asi la vida de muchos organismos.

Este se estima a partir de la diferencia entre la concentracion de saturacion de
OD vy el déficit de OD.
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0D =0, —D, [2.6]
Donde:
OD= Oxigeno disuelto en el rio a x (m) aguas debajo de la descarga.
Os= Saturacion del oxigeno disuelto.
Do= Déficit inicial de oxigeno disuelto.

® Concentracion de saturacion de oxigeno.
La concentracion de saturacion de oxigeno se obtiene de la siguiente ecuacion:

Cs =14.652 - 0.41022T + 0.00799107? - 0.000077774T3 [2.7]

Donde:
Cs= Concentracion de saturacién de oxigeno.
T= Temperatura.

2.6.3.2. COEFICIENTE DE REAIREACION (Ka)

La reaireacion, es el proceso de absorcion de oxigeno de la atmésfera a través
de cuerpos de agua, que se consideran una de las principales fuentes de oxigeno
en los cuerpos de agua. El proceso de aireacion de un sistema acuatico se
caracteriza por su factor de aireacion superficial, que suele saturar la atmdsfera
acuatica con oxigeno. Si el contenido de oxigeno disuelto, OD y agua es inferior
al valor ODsat del oxigeno saturado, el agua se considera contaminada

organicamente (Diaz, 2018).
e Ecuacion de O'Connor y Dobbins

Schnoor (1996, citado en Cajas, 2015) muestra que la tasa de transferencia de

oxigeno al agua es una funcién de la relacién con la tasa de flujo profunda.

k. = 3,9v%5
a — H1,5

[2.8]
Donde:

ka= Constante de reaireacion.

V= Velocidad.
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H= Profundidad.

e Ecuacion de Churchill

Churchill et al. (1962, citado en Cajas, 2015) usd mas expresiones empiricas que
O'Connor y Dovins. Para obtener esta ecuacion, se realizaron varios analisis de
regresion para examinar la correlacion entre los fendmenos de ganancia,
profundidad y velocidad en diferentes secciones del rio Tennessee en los

Estados Unidos. Esta ecuacion es usada para flujos rapidos.

k, = 5,026 [2.9]

v
H1.67
Donde:
ka= Constante de reaireacion.

V= Velocidad.

H= Profundidad.

e Ecuacion de Owens y Gibbs

Owens et al. (1964, citado en Cajas, 2015) afirma que en la ecuacion de Owens
y Gibbs utilizaron relaciones empiricas para combinar los resultados con los
obtenidos en el rio Tennessee. Esta ecuacion se utiliza para velocidades medias

y sistemas mas planos.

1]0,67

H1,85

k, = 5,32 [2.10]
Donde:

ka= Constante de reaireacion.

V= Velocidad.

H= Profundidad.

Cajas (2015) asevera que las formulas de O'Connor y Dobbins, Churchill y
Owens y Gibbs se podian utilizar colectivamente para predecir la reaireacion por
niveles de profundidad y combinacién de velocidad. Esto se resume en la tabla
2.3.
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Tabla 2.3. Rangos de profundidad y velocidades para la aplicacion de las

expresiones en la determinacion de la reaireacion.

Profundidad (m) Velocidad (m/s)
O'Connor y Dobbins 0.30-9.9 0.15-0.49
Churchill 0.61-3.35 0.55-1.52
Owens-Gibbs 0.12-0.73 0.03-0.55

Fuente: Chapra (1997, citado en Cajas, 2015).

El coeficiente de reaireacion de primer orden para diferentes rios, se detalla en

la siguiente tabla.

Tabla 2.4. Coeficientes de reaireacion de primer orden en distintos rios.

Coeficiente ka Valor (1/d)
Rios lentos y profundos 01-04
Rios con condiciones tipicas 04-15
Rios veloces y profundos 1.5-4.0
Rios veloces y poco profundos 4.0-10

Fuente: Schnoor (1996, citado en Cajas, 2015).
2.7. TEMPERATURA

Las constantes de reaccion de las reacciones fisicoquimicas, y biolégicas que
ocurren en el agua natural aumentan con el incremento de la temperatura. Con
base en el balance de calor entre la temperatura de la fuente puntual y la del rio,

rio se puede calcular mediante la siguiente formula (Cajas, 2015).

T — (Qr*Tt)+(Qa*Tq)

2.11
(@r+Qqa) [ ]

Donde:

T= Temperatura de la mezcla.
Qr=Caudal del rio.
Qd=Caudal de descarga.
Tr=Temperatura del rio.

Tg=Temperatura de descarga.



21

2.7.1. CORRECCIONES DE LAS CONSTANTES CINETICAS POR
TEMPERATURA

Segun Sanchez (2016) la calidad del agua se considera una temperatura de
referencia de 20 ° C, y la siguiente ecuacion se usa comunmente para corregir

los efectos de la constante de temperatura

K(T) = K,,0T 20 [2.12]

Donde:

K (T)= Correccion de temperatura.
K2o=Factor de correccion.
T= Temperatura de la mezcla.

2.7.1.1. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LAS TASAS DE
REACCION

Sanchez (2016) menciona lo siguiente:

e kd el factor de temperatura © cambia entre 1,010 y 1,060 pero
habitualmente se utiliza el valor de 1,047. Un valor de © = 1,047 ensefia
que por cada grado de temperatura, la velocidad de oxidacion asciende
un 4,7%.

e ka suele tomarse en cuenta un factor de © = 1,024. El valor de la
concentracion del OD en saturacion y el coeficiente de reaireacion ka se
ven afectado por la temperatura.

2.8. VELOCIDAD

Del Angel (2014) describe que la velocidad del agua, en un conducto se define
como el trayecto que transita el liquido en un tiempo concluyente. Cuando se
presenta una mayor velocidad al centro del gasto que en las orillas, ocurre debido
a que las paredes del canal frenan la corriente, es por esto que mientras mas

cerca de la orilla menos velocidad, se puede calcular mediante la ecuacion.
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[2.13]
Dénde:

v = velocidad del agua.

S = seccidén o tramo.

t = unidad de tiempo.

2.9. CAUDAL HIDROLOGICO

Segun Valdivia (2018) la cantidad de liquido que fluye a través de una seccion
conocida de la corriente durante una unidad de tiempo determinada. Se suele
expresar en m3/s. La condicién del flujo de una corriente durante un periodo
determinado es el Unico término para el balance de agua de un rio que se puede

determinar con precision y directamente.

%
Q == ? [2.14]

Doénde:
Q = caudal.
V = volumen del liquido.

t = unidad de tiempo.

Asi mismo el caudal se consigue determinar aplicando la siguiente ecuacion de
continuidad de masa:
Q=vx+xA [2.15]
Dénde:
Q= caudal (m3/s).

v = velocidad media del flujo en trayectoria vertical a la seccién transversal (m/s).

A = area de la seccidn transversal o cause en m?2.
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2.9.1. BALANCE GENERAL

La ecuacion del balance general sirve para establecer los valores de los
parametros en el punto de mezcla entre las variables de la descarga y el rio.
Para Sierra (2011) a través del método del balance de masa se puede estudiar
los cambios que se dan en un medio acuatico al estar en contacto con una

sustancia quimica contaminante, se lo determina mediante la ecuacién 2.16:

Entrada — Salida = Acumulacion [2.16]



CAPITULO Ill. DISENO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se realizo en las aguas del rio Tarugo, ubicado en la
parroquia Canuto, canton Chone, de la provincia de Manabi. En Las
coordenadas UTM: 604861 E, 9913343 N.

UBICACION

SISTEMA DE COORDENADAS:

— — "
LEYENDA 0 ¥ 00074000 48 500 WG3 8
F F——————————— DA TUM
SON0 2 it ESCALA: WGS 84 UTM ZONA YT S
13757188 UNIDADES:

METROS

Figura 3.1. Ubicacion de la zona de estudio
Fuente: SAS Planet
Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).

3.2. DURACION

El presente estudio tuvo una duracion de 9 meses gue correspondi6é desde julio
del 2021 hasta abril del 2022, en este tiempo se realizo el trabajo bibliogréafico y

practico.
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3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODOS
3.3.1.1. METODO ANALITICO

Este método permitié descomponer un todo para poder observar las causas, la
naturaleza del problema y los efectos. También aporté en la identificacion de las
caracteristicas hidrolégicas del rio y del efluente, y al mismo tiempo a determinar
las concentraciones de los parametros fisicoquimicos del punto que se estudio,

para poder realizar el adecuado funcionamiento del modelo matemético.
3.3.1.2. METODO INDUCTIVO

Este método se basoé principalmente en encontrar la realidad de un problema,
gue debié estar fundamentado en un nimero de datos reales. Por medio de este
método se pudo conocer y detallar el comportamiento de las variables
determinadas para el modelo matematico y asi describir la realidad de la calidad

del agua del rio.
3.3.1.3. METODO ESTADISTICO

Se utilizo la estadistica descriptiva, la cual permitio recopilar y tabular una serie
de datos numéricos con base en las pruebas que se desarrollaron, en funcion de
las variables de estudio (efluente de la rallanderia de yuca y presion ejercida
sobre el rio Tarugo). Posteriormente se analizaron los datos mediante una hoja

de calculo.

3.3.1.4. REVISION BIBLIOGRAFICA

Mediante este método se recopild informacion referente al tema en estudio, a
través de plataformas de revistas cientificas (Redalyc, Scielo, ESPAMCIENCIA),
libros y paginas web, lo cual sirvio de sustento tedrico-metodoldgico para la

aplicaciéon del modelo matematico de Streeter-Phelps.
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3.3.2. TECNICAS

3.3.2.1. OBSERVACION

Esta técnica permitié conocer la situacion actual de la comunidad San Pablo de
Tarugo, los diferentes procesos de obtencién de almidén de yuca, asi como

también evidenciar las corrientes residuales que se generan a partir del mismo.

También permitio obtener datos in situ mediante el uso de instrumentos para la
medicion cuantitativa de ciertas propiedades fisicas y quimicas del cuerpo de

agua y el efluente.

3.3.2.2. ENTREVISTA

Se elabordé un banco de preguntas, el cual fue aplicado al propietario de la
rallanderia encontrada en la visita de campo a la comunidad San Pablo de
Tarugo, para obtener informacion directamente de la fuente, referente al proceso
realizado para la obtenciéon de almidon de yuca, produccion semanal y

generacion de residuos liquidos (Anexo 1).

3.4. POBLACION Y MUESTRA

En la comunidad de San Pablo de Tarugo del cantén Chone cuenta con una
poblacién de veintidds rallanderias, de estas se selecciond una como objeto de
estudio de acuerdo con la georreferenciacion del lugar de estudio. La rallanderia
que se designd fue acorde a la accesibilidad del lugar y disponibilidad del

propietario de la rallanderia.

3.5. VARIABLES EN ESTUDIO
3.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
El efluente de la rallanderia de yuca.
3.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

La presion ejercida sobre el rio Tarugo.
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3.6. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de la presente investigacion, se establecio los procedimientos
descritos a continuacion, los cuales estuvieron acordes con los objetivos
propuestos, estos se dividieron en 3 fases y cada una con sus oportunas

actividades a realizarse.

3.6.1. FASE 1: CARACTERIZACION DEL EFLUENTE DE LA
RALLANDERIA DE YUCA DE MANERA FISICA, QUIMICA E
HIDROLOGICA  PARA LA  DETERMINACION DE  SU
COMPORTAMIENTO

3.6.1.1. ACTIVIDAD 1.1: Identificar la rallanderia de estudio.

Para desarrollar esta actividad se hizo un recorrido en la zona de estudio donde
se efectud un levantamiento de informacion y se identificé la descarga de la
rallanderia, se aplicé una entrevista al propietario de la rallanderia para conocer

los siguientes aspectos que se detallan en el anexo 1.

3.6.1.2. ACTIVIDAD 1.2: Determinar el punto de muestreo en el efluente de

yuca.

Se eligié un punto de muestreo del efluente de yuca tomando en cuenta el punto
de salida de la rallanderia de yuca hasta un metro antes que este se incorpore
al rio, tomando en cuenta la accesibilidad al lugar. Se obtuvieron coordenadas
geograficas para la elaboracién de un mapa de ubicacién y a su vez mediante la

observacion se describié la zona de muestreo.

3.6.1.3. ACTIVIDAD 1.3: Monitorear el efluente de manera fisicos,

guimicos e hidrolégicos de la rallanderia.

e Tomade muestra

Pérez (2019) indica que para el andlisis de (DBOs) se utiliza un envase de
plastico de 1 | con resistencia a entrada de la luz, el envase debe estar estéril y
ser prelavado en el sitio de estudio, la muestra se tomara a la mitad del cauce

sumergiendo la botella hasta llenarla completamente, la botella debe estar
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rotulada con el distintivo del punto de muestreo, posteriormente deben ser
llevadas al laboratorio Bureau Veritas Ecuador donde se le realizaron los
respectivos analisis. Para las mediciones de oxigeno disuelto y temperatura, se
realizo el procedimiento in situ en el punto de muestreo mediante el método
electroquimico de acuerdo con la norma técnica INEN 2169:2013. En la siguiente
tabla se detallan los parametros que requiere el modelo matematico planteado

por Streeter y Phelps (1925).

Tabla 3.1. Parametros requeridos para el modelo matematico Streeter y

Phelps.
TIPOS DE PARAMETRO . UNIDA TIEMP

ANALISIS S METODO D 0 FRECUENCIA
Fisico Temperatura  Potenciémetro °C 3 meses Dos veces ala

semana
O?ugeno Oximetria mg/ll 3 meses Dos veces ala

- Disuelto semana

Quimico
o Unavezala
DBOs Respwgmetrlc mg/l 3 meses semana

Fuente: Cajas (2015).

e Parametro hidroldgico en el efluente de yuca

Para la determinacion de este parametro se utilizé la metodologia de Leopold y
Maddock (1953) se menciona que el escurrimiento de la seccién transversal
depende de otras variables como el ancho superficial del flujo, la profundidad y
velocidad promedio del flujo y el gradiente superficial del agua. Estos ajustes

son descritos mediante relaciones de funcién potencial del tipo:
V=aQ? ; H=cQ% ; B=eQ/ [3.1]

Donde Q es el caudal, V la velocidad, H la profundidad, B la anchura. Como

VHB= Q, se deduce que b+d+f=1y a-c-e= 1.

Tabla 3.2. Parametro Hidroldgico requerido para el modelo mateméatico

Streeter y Phelps.

PARAMETROS .
HIDROLOGICOS METODO UNIDAD TIEMPO FRECUENCIA

Caudal Ecuacion m3/s 3 meses Semanal
Fuente: Garcia y Alvarez (1996, citado en Botto, 2019).
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3.6.2. FASE 2: DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FiSICOS,
QUIMICOS E HIDROLOGICOS DEL RIO TARUGO QUE SERVIRAN DE
BASE PARA EL MODELO MATEMATICO ELEGIDO

ACTIVIDAD 2.1: Definir el punto de muestreo en el rio Tarugo

Seleccionar el punto de muestreo es un aspecto importante al momento de
realizar un muestreo de calidad de aguas, porque la determinacién de este puede
condicionar los resultados analiticos del laboratorio. Se lo realizé entre los 15 a
los 30 metros antes del punto de descarga del efluente, asegurandose también

el acceso hacia este punto.

ACTIVIDAD 2.2: Toma de muestra en el rio Tarugo

Los parametros fisicoquimicos se basaron en lo establecido por Zuiiga (2014) y
el modelo matemético de Streeter and Phelps (1925) que son las variables que
influyen en la autodepuracién de materia organica. La toma de los parametros
se realiz6 en la época seca y transicion de época lluviosa de acuerdo con lo
establecido por (Reinoso, 2015). La frecuencia de las tomas se baso6 de acuerdo
a ANAP (2011), en la cual sefiala que esta dependera de varios factores como
el presupuesto de la investigacion, la estacionalidad de la zona y ademas indica
gue esta puede variar en el transcurso de la investigacion donde se pueden
incluir o suprimir parametros de estudio o también determinar si algunos de los
parametros se debiesen establecer con menor o mayor frecuencia, esto de
acuerdo a los datos de andlisis de campo; por lo cual se estableci6 de la siguiente

manera:

En el punto de muestreo base se establecieron los pardmetros de (DBOs,
temperatura y OD) que se registraron cada semana, los cuales permitieron
obtener una mayor cantidad de datos para el respaldo de la investigacion. Las
muestras que se tomaron en horarios cercanos al medio dia (12h00) de acuerdo
con Reinoso (2015) es el horario en que se presenta una mayor cantidad de

carga organica de las aguas residuales.

El muestreo se realizé lo mas cerca al centro del cuerpo de agua y en contra de

la corriente al flujo de agua para no cambiar la condicion reales, en los casos en
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gue no es posible recoger las muestras del centro del rio, por fuertes corrientes,
profundidades, falta de equipo de seguridad o riesgo de apoyo logistico
necesario, el sitio debe estar en un area adecuada para que la muestra sea
representativa del cuerpo. (ANAP, 2011).

En la siguiente tabla se detallan los parametros que requiere el modelo

matematico planteado por Streeter y Phelps (1925).

Tabla 3.3. Parametros requeridos para el modelo matematico Streeter y

Phelps.

TIPOSDE ~ PARAMETRO  wetopo  UNIDAD  TIEMPO  FRECUENCIA

ANALISIS S
- g Dos veces ala
Fisico Temperatura  Potenciometro °C 3 meses
semana
. Dos veces a la
Oxigeno C
- . Oximetria mg/| 3 meses semana
Quimico Disuelto
Unavezala
DBO:s L mg/| 3 meses
Respirométrico semana

Fuente: Cajas (2015).
ACTIVIDAD 2.3: Ejecucion de los parametros de campo (OD y temperatura)

El oxigeno disuelto y la temperatura se midieron in situ dentro de la zona de
estudio mediante el método electroquimico de acuerdo con la norma técnica
INEN 2169:2013, donde sefiala tomar muestras directamente en los puntos
catalogados, registrandolos en una libreta y utilizando todos los equipos

adecuados para la medicion.

ACTIVIDAD 2.4: Realizacion de los anéalisis de DBOs en el laboratorio de

Bureau Veritas Ecuador

Las muestras de DBOs se recolectaron semanalmente en botellas de vidrio color
ambar, se rotularon y luego se enviaron en una hielera al laboratorio Bureau

Veritas Ecuador para sus respectivos analisis ver anexo 4.
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ACTIVIDAD 2.5: Determinacion de los parametros hidrolégicos del rio

e Parametros hidroldgicos del rio

Para la determinacion de estos parametros se utilizo la metodologia de Leopold
y Maddock (1953 se menciona que el escurrimiento de la seccién transversal
depende de otras variables como el ancho superficial del flujo, la profundidad y
velocidad promedio del flujo y el gradiente superficial del agua. Estos ajustes

son descritos mediante relaciones de funcién potencial del tipo:
V=aQ? ; H=cQ% ; B=eQ' [3.2]

Donde Q es el caudal, V la velocidad, H la profundidad, B la anchura. Como
VHB= Q, se deduce que b+d+f=1y a-c-e=1.

Tabla 3.4. Parametros Hidrologicos requeridos para el modelo matematico

Streeter y Phelps.

PARAMETROS

HIDROLOGICOS METODO UNIDAD TIEMPO FRECUENCIA
Caudal Flotador m3/s 3 meses Semanal
Profundidad Ec. Leopold y M 3 meses Semanal

Maddock
Velocidad Ec. Leopold y /s 3 meses Semanal
Maddock

Fuente: Garcia y Alvarez (1996, citado en Botto, 2019).

3.6.3. FASE 3: CALCULO DE LA PRESION EJERCIDA POR EL
EFLUENTE DE LA RALLANDERIA DE YUCA SOBRE EL RIO TARUGO
MEDIANTE EL MODELO DE STREETER Y PHELPS

3.6.3.1. ACTIVIDAD 3.1: Tabulacién de datos

Luego de obtener toda la informacién de campo de los parametros fisicos,
guimicos e hidrologicos del rio y del efluente de yuca se utiliz6 una hoja de
calculo, permitiendo tener de manera organizada todos los datos necesarios

para aplicarlos en el modelo matematico establecido anteriormente (Anexo 11).
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3.6.3.2. ACTIVIDAD 3.2: Modelizacion de datos

Luego de disponer de la base de datos, a través de la hoja de calculo se procedio
a el modelo matematico Streeter and Phelps (1925), se utilizé las diferentes
condiciones del rio y la descarga en época seca con transicion de época lluviosa
como DBOs, OD, temperatura, caudal, velocidad y profundidad, como lo indica
(Zuhiga, 2014). Para el desarrollo del modelo se utilizé los valores semanales de
cada mes de las variables del rio y del efluente de yuca y se registraron las
diferentes ecuaciones citadas en el marco tedrico de la investigacion para

establecer los respectivos calculos:

a) Ecuacion del balance general.  [2.16]

b) Modelacién de la DBOs. [2.2]
c) Modelacion de la OD. [2.5]
d) Temperatura de mezcla. [2.11]

e) Correcciones de las constantes cinéticas por temperatura. [2.12]
f) Déficit de oxigeno disuelto. [2.1]
g) Representacion de OD a x distancia. [2.6]

En el punto de muestreo también se realizé un balance de masa. De acuerdo
con Diaz (2018) se puede plantear en una corriente con un solo vertido un
balance de masa. El cual se explica en las siguientes ecuaciones:

1. Analisis del caudal en el punto de mezcla.

Om = Q.+ Qq [33]

Donde:

Qm= caudal de mezcla.
Qr= caudal del rio.
Qqd= caudal de la descarga.

2. Andlisis de la temperatura en el punto de mezcla.

__ Qyio* Triot Quertido*Tvertido [34]

Tmezcla -
Qtotal

Donde:

Tm= temperatura de mezcla.
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Qr= caudal del rio.

Tr= temperatura del rio.
Qv= caudal del vertido.
Tv=temperatura del vertido.

Qr= caudal total.

3. Anadlisis de la concentracion de oxigeno en el punto de mezcla.

Q 7io x O27+Qy X Qzyp
Qtotal

0% mezcla = [3.5]

Donde:

O2m= oxigeno de mezcla.

Qr= caudal del rio.

O2r= oxigeno disuelto del rio.

Qv= caudal del vertido.

O2v= oxigeno disuelto del vertido.

Qr= caudal total.
4. Analisis de la DBO en el punto de mezcla.

__ Qr X Loy+Qypx Loy
DBOSMezcla - Qtotal

[3.6]

Donde:

Lom= DBOs de mezcla.

Qr= caudal del rio.

Lor= demanda bioquimica de oxigeno rio.
Qv= caudal del vertido.

Lov= demanda bioquimica de oxigeno rio.

Qr= caudal total.
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Luego se representaron graficamente (graficos de linea) los resultados de los
valores promedios mensuales del comportamiento del oxigeno disuelto,
temperatura, DBOs y caudal en funcion de la descarga del efluente de la

rallanderia de yuca, lo cual permitié conocer la presion sobre el rio Tarugo.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. FASE |: CARACTERIZACION DEL EFLUENTE DE LA
RALLANDERIA DE YUCA DE MANERA FiSICA, QUIMICA E
HIDROLOGICA PARA LA DETERMINACION DE SU
COMPORTAMIENTO

4.1.1. Situacién actual de la rallanderia de yuca de la comunidad de

Tarugo

Una vez realizada la entrevista y el recorrido, en la rallanderia de estudio
(604181,17 E, 9913158, 41 N) del propietario Juan Rodriguez, se identifico que
la obtencion del almidén de yuca es un proceso semiindustrial laborando de
lunes a viernes. Las aguas residuales son descargadas al rio sin previo
tratamiento, se generan en promedio de 30 a 40 m3, y este valor fluctlia
dependiendo las toneladas de yuca que se procesen. Por ultimo, indic6 que
desconoce sobre la presidn que generan las aguas residuales al rio, y manifesté
que estas producen malos olores. Andrade y Baquero (2013) realizaron una
encuesta a las rallanderias en la comunidad de tarugo las cuales indicaron las
molestias que causan esta actividad, el 20% manifesto que la emision de malos
olores en el ambiente es considerado desagradable, esto se debe al
estancamiento de aguas residuales que emiten un olor caracteristico, el cual se
incrementa con el tiempo y también por la falta de tratamiento que se le debe
hacer antes de la descarga. Por otro lado, en la investigacion de Saldarriaga
(2012) se obtuvo como resultado que un 88% de la poblacién de Tarugo ha
sufrido problemas en su salud como infecciones estomacales, fiebre tifoidea,

hepatitis por consumir agua no tratada del rio.
4.1.2. Determinacion del punto de muestreo en el efluente de yuca.

Se identific6 mediante la georreferenciacion el punto del efluente en la
rallanderia, estableciéndose las siguientes coordenadas en UTM como se

muestra a continuacion:
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Tabla 4.1. Puntos de muestreo de la rallanderia de yuca.

Coordenadas
Este Norte Descripcion del lugar
604181, 17 9913158, 41 Rallanderia de yuca
Punto de muestreo del
604168, 92 9913164,30
efluente
Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).
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Figura 4.1. Punto de muestreo del efluente de la rallanderia

Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).

4.1.3. PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS E HIDROLOGICOS DE LA
RALLANDERIA

4.1.3.1. FISICOS, QUIMICOS
4.1.32. TEMPERATURA

En el grafico 4.1 se ilustra que la temperatura mas alta registrada se encontré en
el mes de octubre con 29,7 °C, mientras que el valor minimo registrado fue en el
mes de noviembre con 25 °C. Este valor se relaciona con lo encontrado por
Hernandez (2019) donde se pudo evidenciar un valor de 24,7°C. Mora et al.
(2020) menciona que los valores de la temperatura dependeran de la época del

afo en la que se realice la investigacion. Al ser aguas provenientes de procesos
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semi-industriales la variabilidad de sus parametros es alta, y dependen de la

cantidad de materia prima procesada.

Grafico 4.1. Valores de la Temperatura (°C) del efluente de yuca.
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Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).
4.1.4. OXIGENO DISUELTO

En el gréfico 4.2 se muestran los valores de oxigeno disuelto tomados en las 12
semanas de muestreo. Se observa que el valor maximo encontrado durante el
estudio se presenta en el mes de octubre con 2 mg/l. El valor minimo se observo
en el mes de noviembre registrandose 0,6 mg/l. En la investigacion de
Hernandez (2019) presento un valor de 0,62 mg/l. Por otra parte, Raffo y Ruiz
(2014) mencionan que, cuanta mas materia organica contiene una muestra de
agua, mas oxigeno necesita un microorganismo para oxidarse o

descomponerse.

Gréfico 4.2. Valores de la Oxigeno Disuelto del efluente de yuca en mg/l.
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Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).
4.1.5. DEMANDA BIOQUiMICA DE OXIGENO

En el grafico 4.3 se muestra el promedio de las concentraciones de DBOs en
mg/l del efluente de yuca. Se observa que la concentracién de DBOs mas alta

registrada fue de 930 mg/l en el mes de diciembre, mientras que el valor minimo
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registrado fue 900 mg/l en el mes de octubre. En la investigacion realizada por
Hernandez (2019) se evidencié un valor similar de 783 mg/l. Segun Espinoza e
Intriago (2021) manifiestan que la obtencién de almidon de yuca causa impactos
negativos, ya que ésta contiene una alta carga contaminante que se genera en
el proceso.

Gréfico 4.3. Valores de la DBOs del efluente de yuca en mg/l.
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Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).
4.1.6. HIDROLOGICOS
4.1.6.1. CAUDAL

Se puede observar en el grafico 4.4 los resultados del caudal del efluente de
yuca. Se evidencia el mayor caudal en el mes de diciembre llegando hasta
0,0033 m®/s porque hubo un incremento de producciéon en la rallanderia,
mientras que el caudal minimo fue de 0,002 m3/s obtenidos en los meses de
octubre. En la investigacién realizada por Roviray Fernandez (2011) se encontré
valores que fluctian entre 0,002 y 0,009 m?/s. Por otro lado, en la investigacion

de Pérez y Torres (2017) obtuvieron valores entre 0,004 y 0,003 m%/s.

Gréfico 4.4. Valores de caudal efluente de yuca en m?/s.
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Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).
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4.2. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FiSICOS,
QUIMICOS E HIDROLOGICOS DEL RIO TARUGO QUE
SERVIRAN DE BASE PARA EL MODELO MATEMATICO
ELEGIDO

4.2.1. ESTABLECIMIENTO DEL PUNTO DE MUESTREO DEL RIO
TARUGO

El punto de muestreo en el rio Tarugo establecido se encuentra a 15 metros

antes de la descarga del efluente de yuca (Anexo 6).

Tabla 4.2. Punto de muestreo del rio Tarugo.

Coordenadas
Este Norte Descripcién del lugar
604154, 39 9913198, 735 Puntode  muestreo del rio

Tarugo

Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).

4.2.2. PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS E HIDROLOGICOS
4.2.2.1. FiSICOS, QUIiMICOS
42.2.1.1. TEMPERATURA

En el grafico 4.5 muestra los valores de la temperatura (°C) de las aguas del rio
Tarugo. Se puede observar que la temperatura mas alta se registré en el mes de
octubre con 26,5°C, mientras que el valor minimo registrado fue 23,1°C en el
mes de diciembre. Estos resultados son similares a los encontrados por Cuero
(2017) donde la temperatura mas alta alcanzada fue de 25,9°C. Por otro lado,
en la investigacién de Flores y Menéndez (2019) realizada en el rio Carrizal se
encontré una temperatura maxima de 26,1°C, mientras que el valor minimo fue
de 23,1 °C. Por ello Drinan (2019) indica que la temperatura del aire circulante
influird mas en las masas pequefias de agua, que en las grandes. Segun Alava
y Rojas (2019) el aumento de la temperatura esta directamente relacionado con

la disminucion del oxigeno.
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Gréfico 4.5. Valores de temperatura (°C) en el agua del rio Tarugo.
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Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).
4.2.3. OXIGENO DISUELTO

En el grafico 4.6 se muestran los valores de oxigeno disuelto tomados en las
doce semanas. Se observa el valor maximo encontrado durante el muestreo, el
cual se presenta en diciembre con 8 mg/l. Mientras que el minimo se establecio
durante octubre registrandose 4,8 mg/l. En la investigacion realizada por Alva y
Rojas (2019) en el rio Moche se encontrd valores que oscilan entre 7,01 y 8,05
mg/l, esto es debido a las concentraciones de carga organica que contienen. Por
otro lado, Arana y Sanchez (2016) presentaron un esquema similar de
variabilidad estacional del oxigeno disuelto donde la mayor concentracion se
presenté en la época de lluvias, correspondiente a enero y febrero, y el valor
estuvo en el rango de 5 a 6 mg/L, pero cambid a baja concentracion en los meses

de octubre, noviembre y diciembre (época seca) .1-5mg/L

Gréfico 4.6. Valores de oxigeno disuelto en el agua del rio Tarugo en mg/I.
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Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).
4.2.4. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

Como se observa en el grafico 4.7 la concentracion mas alta de DBOs se

determind en noviembre con un valor maximo de 15 mg/l y un minimo de 8,6 mg/I
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en diciembre. En la investigacion realizada por Martinez (2019) se pudo
evidenciar valores aproximados de DBOs con un maximo de 14,50 mg/l y el
minimo de 11 mg/l. Por otro lado, estos datos también son similares a los
reportados por Rodriguez y Franco (2013) quienes concluyeron en la estacion
seca, la disminucién del caudal aumenta la DBOsy se pierde la capacidad de

autolimpieza.

Grafico 4.7. Valores de la DBOs del rio Tarugo en mg/l.
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Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).
4.2.5. HIDROLOGICOS
4.25.1. CAUDAL

Los valores del gréfico 4.8 muestran la variacion del caudal en el rio Tarugo. Se
observé que el mayor caudal fue 0,28 m?/s en el mes de diciembre esta variacion
se le atribuye a la influencia de la época lluviosa que empieza en dicho mesy el
caudal minimo presentado fue de 0,19 m3s en el mes de octubre. En la
investigacion realizada por Garcia (2019), se encontraron valores similares de
caudal con un valor promedio de 0,20 m3/s. Mientras que, en la investigacion de

Cunha et al. (2015) se encontraron valores que oscilan entre 0,09 a 0,25 m?/s.

Gréfico 4.8. Valores de caudal del rio Tarugo en m®/s.
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Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).
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4.2.6. VELOCIDAD

En el gréafico 4.9 se observan los valores de las velocidades de la corriente del
rio Tarugo obtenidas. La corriente mas lenta del rio Tarugo se registro en octubre
con 0,24 m/s, mientras que el valor maximo de la corriente del rio se registré en
el mes de diciembre con un valor de 0,35 m/s. En la investigacion realizada por
Pérez (2019), donde también aplicaron el modelo matemético de Streeter-
Phelps se encontraron valores similares de velocidad con un valor de 0,37 m/s.
Arana y Sanchez (2016) dentro de su investigacion tanto en época seca como
lluviosa, obtuvieron diferentes velocidades donde se observa que en el mes de
octubre (época seca) una velocidad mayor de 0,55 m/s, a su vez en el mismo
punto de muestreo para el mes de febrero también se obtuvo una velocidad alta
de 0,79 m/s, por consiguiente en los tramos uno, dos, tres y cuatro se dieron

velocidades promedio entre 0,09 m/s a 0,24 m/s.

Grafico 4.9. Valores de velocidad del rio Tarugo en m/s.
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Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).

4.2.7. PROFUNDIDAD

Los datos registrados de las profundidades del rio se encuentran detalladas en
el grafico 4.10. En el cual se muestra que la mayor profundidad se registré en el
mes de diciembre con 0,19 m y la menor es de 0,14 m en el mes de octubre. En
la investigacion realizada por Alva y Rojas (2019), donde tambiéen aplico el
modelo matematico de Streeter- Phelps se encontraron valores aproximados de
profundidades con un valor promedio de 0,32 m. Arana y Sanchez (2016)
presentaron profundidades inferiores a 0,15 m dentro tributario principal y el
punto de descarga, mientras que aguas arriba se notaron profundidades altas en

todo el tiempo de la investigacion con valores desde 0,74 m en el mes de octubre.
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Gréfico 4.10. Valores de profundidad del rio Tarugo en m.
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Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).
4.3. CALCULO DE LA PRESION EJERCIDA POR EL EFLUENTE
DE LA RALLANDERIA DE YUCA SOBRE EL RIO TARUGO
MEDIANTE EL MODELO DE STREETER Y PHELPS.

Luego de obtener los datos de monitoreo durante las doce semanas de época
seca con transicion a época lluviosa se utilizé una hoja de célculo donde se
realizd un promedio total del periodo analizado. En la tabla 4.3 se ilustran los
valores promedio de los puntos base que sirven para el calculo de la ecuacion

de balance general.

Tabla 4.3. Valores de la primera semana en los puntos base.

T (°C) OD (mgll) DBO:s Caudal H (m) V (m/s)
(mg/l) (m3/s)
Rio 25,02 0,9 11,12 0,19 0,14 0,24
Descarga 27,21 0 914,92 0,0027
Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).

4.3.1. Aplicacion de la ecuacion de balance general

Esta ecuacion permitié obtener los valores de mezcla de los parametros fisicos,

quimico e hidrologicos de los puntos base (efluente y rio).

Tabla 4.4. Valores de mezcla de los pardmetros fisicos, quimico e hidroldgicos
del efluente y rio.

Parametros Ecuacion Balance de mezcla
Caudal Ec. 3.3 0,192 m3/s
Oxigeno Disuelto Ec.3.5 0,89 mgl/l
DBOs Ec. 3.6 23,87 mg/l
Temperatura Ec.34 25,14 °C

Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).
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4.3.2. Determinacién de las constantes de degradacion (ki) y reoxigenacion

(k2).
Tabla 4.5. Constante de degradacion (ki) y reoxigenacion (kz).
TRATAMIENTO K1(20 °C) K2(20 °C)
Sin tratamiento 5 19,41

Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).
4.3.3. Correcciones de las constantes cinéticas por la temperatura

Tabla 4.6. Correcciones de las constantes cinéticas por la temperatura.

TRATAMIENTO K1 (Tmezcla) K2 (Tmezcla)
Sin tratamiento 6,31 21,88
Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).

4.3.4. Representacion gréafica del modelo de Streeter y Phelps en el rio
Tarugo.

Gréfico 4.11. Presion ejercida por el efluente de la rallanderia de yuca sobre el
rio tarugo mediante el modelo de Streeter y Phelps.
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Elaborado por: Burgos y Mera, (2021).

Materia Organica ======- Materia Orgéanica

En el grafico 4.11 se ilustra el modelo matemético aplicado (Ec 2.1) el cual
muestra el comportamiento del oxigeno disuelto y la materia organica en relacion
a 10 km de distancia en el cuerpo de agua. Se observa que 0 km (punto muerto)
de distancia el rio tiene una concentracion de OD de 6,13 mg/l y 23,78 mg/l una

materia de organica. Ademas, se identifica que el punto critico del rio se
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encuentra entre 1,51 km — 1,68 km siendo estas las distancias donde se
presentan los niveles mas bajos de OD con un promedio de 3,69 mg/l y la materia
organica mantiene su media concentracion. Por otro lado, se constata que el
punto de mezcla se encuentra en el 2,76 km — 2,78 km. Y por ultimo se observa
que a partir de 6 km el oxigeno recupera su condicion natural (6,19 mg/l) y la vez

la materia organica.
DISCUSION DEL MODELO DE STREETER Y PHELPS

Se identificd que después del momento de la descarga de las aguas residuales,
la concentracién de oxigeno disuelto empieza a disminuir alcanzando un punto
critico entre 1,51 km — 1,68 km con un valor de 3,69 mg/l. En la investigacién de
Garcia (2016) durante la aplicacion del modelo mateméatico Streeter-Phelps
demostraron que el oxigeno disuelto sufri6 un decaimiento progresivo,
alcanzando un punto critico de 2,38 mg/l a los 5,5 km. Mientras que en la
investigacion de Flores y Menéndez (2020) realizada en el rio Carrizal, alcanzan
un punto critico de 2,38 mg/l en una distancia de 34,67 km.

A causa de este comportamiento se generan fenomenos como la turbiedad por
la presencia de sélidos en suspension creando un fondo con fangos que emiten
malos olores y ademas impiden el paso de la luz para el proceso de fotosintesis
de las algas, asimismo se genera la disminucion de oxigeno disuelto debido al
alto consumo de microorganismos heterotrofos, estos residuos se
complementan con el oxigeno presente en la atmdsfera al entrar en contacto con

el agua. (Escobar y Moreno, 2016).

Raffo y Ruiz (2014) mencionan que la materia orgénica precisa oxigeno para ser
degradada en un cuerpo de agua, una alta carga organica favorece el
crecimiento de hongos y bacterias. Por ende, los efectos al ecosistema van
desde la alteracion de la calidad de agua y el aumento del pH, el crecimiento de

peces y plantas.

A partir de los 2,76 km — 2,78 km de distancia se efectia el punto de mezcla, que
es donde existe un equilibrio momentaneo entre el oxigeno disuelto y la materia
organica. Toapanta (2018) menciona que la distancia afecta directamente la

capacidad de autolimpieza del flujo, lo que significa que a mayor distancia, mayor
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capacidad de remocion de materia organica como funcion biolégica. Mocoroa
(2013) sefnala que la capacidad de autodepuracion esta controlada por los
niveles de OD, es decir, a mayor concentracion de OD mayor sera la capacidad
auto depurativa del rio.

A partir de los 6 km de distancia se empieza a recuperar el oxigeno disuelto,
alcanzando un valor de 6,19 mg/l, y es donde la concentracion de OD en el agua
aumenta hasta alcanzar los niveles de saturacion a las condiciones ambientales.
Sardifias et al. (2006) sefala que al aumentar el OD, se incrementa la
supervivencia de especies acuaticas, pero que también las altas
concentraciones facilitan la proliferacion de bacterias y microorganismos

aerobicos.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se confirma la hip6tesis planeada en
el inicio de la investigacidon ya que el agua del rio Tarugo a los 6 km de distancia
regresa a los valores normales de DBOsy OD previos a la descarga del efluente

de la rallanderia de yuca.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La caracterizacion fisica, quimica e hidrologica del efluente de la
rallanderia de yuca escogida para la investigacion, muestra que la materia
organica descargada con las aguas residuales es alta puesto que los
valores de DBOs en promedio fueron de 914 mg/l, afectando la
concentracion de OD produciendo estados de anoxia en estas aguas, sin
embargo, los caudales descargados son muy bajos por lo cual la presion
directa de este es baja.

Con la determinacion de los pardmetros establecidos en la investigacion
y evaluados se puede inferir que la calidad del agua es buena, pues la
concentracion de OD con un valor de 6,19 mg/l permitiendo un idéneo
desarrollo de la vida acuética, ademas los valores de DBOs son
adecuados para el uso del agua de manera doméstica con un proceso de
desinfeccién, el mayor riesgo estd dado por los bajos caudales
presentados pues si aumentaran significativamente los caudales de
descargas de las actividades de rallanderia no permitirian que el cuerpo
de agua se recupere mientras que si el caudal del rio aumenta y las
actividades del lugar de estudio disminuyen, la capacidad de recuperacion
del cuerpo de agua sera mas rapida.

El modelo matematico Streeter and Phelps utilizado para el analisis del
comportamiento del rio Tarugo frente a las aguas residuales provenientes
de la rallanderia de yuca refleja valores obtenidos en el punto critico de
3,69 mg/l a los 1,51 km — 1,68 km mientras que el punto de mezcla se
encontré entre 2,76 km — 2,78 km de distancia aguas abajo de la
descarga. Finalmente, el rio empieza el proceso de recuperacion a los 6

km de distancia volviendo a sus condiciones Optimas.
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RECOMENDACIONES

Con relacién a el nivel de contaminacion que recibe el rio Tarugo por las
descargas de las rallanderias de yuca, se recomienda al departamento de
gestion ambiental del GADM de Chone junto con el GADP de Canuto,
implementar una planta de tratamiento fisicoquimico previo al vertimiento
de las aguas residuales, siguiendo con lo establecidos en la normativa
vigente para descargas a cuerpos de agua dulce.

Es importante se continle realizando estudios sobre calidad del agua del
rio Tarugo, ya que se encuentra situado en la zona rural, donde los
habitantes utilizan esas aguas para diferentes actividades
antropogénicas. Al mismo tiempo, se debe realizar el estudio en época
lluviosa para comparar la capacidad de autodepuracion en las dos épocas
del afio.

Aplicar el modelo matematico Streeter and Phelps considerando otros
parametros fisicoquimicos como: sélidos totales disueltos, potencial
hidrégeno pH, aceites y grasas y los microbiolégicos como: coliformes

totales, coliformes fecales.
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ANEXOS
Anexo 1.

Entrevista dirigida el propietario de la rallanderia de yuca

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

ENTREVISTA

Objetivo: Recopilar informacidn sobre el proceso realizado para la obtencion de almidén de yuca,
produccion semanal y generacién de residuos liquidos en la comunidad San Pablo de Tarugo, Chone.

Marque con una X.

1. ¢éQué proceso utiliza usted para la obtencion del almidon de yuca?
Artesanal
Semi-industrial
Industrial
2. ¢Qué dias a la semana labora en la rallanderia?
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
3. ¢Cuales de los siguientes subproductos son generados a partir de la produccién de almidon
de yuca?
Puntas en mal estado
Cascara
Afrecho
Mancha
Aguas residuales
Todas las anteriores
4. ¢Ddnde descarga las aguas residuales generadas en el proceso de obtencion del almidon de
yuca?
Pozo séptico
Rio
Suelo
5. ¢éCual es la cantidad de agua residual generada en la rallanderia?
10-20m?3
20-30 m?
30-40 m?
40-50 m3
50 m3 o més
6. ¢Realiza usted un tratamiento de las aguas residuales previo a la descarga?
Si
No
7. éConoce usted la presion (impacto) que generan las aguas residuales?
Si
No
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Anexo 2. Determinacion de - Anexo 3. Determinacion de
temperaturas en el efluente de oxigeno disuelto en el efluente de
yuca.

Anexo 4. Determinacion de la Anexo 5. Determinacion del
demanda bioquimica de oxigeno en caudal en el efluente de yuca.

el efluente de yucay en el rio.
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Anexo 6. Punto de muestreo del efluente y del rio Tarugo.
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Anexo 9. Determinacion del Anexo 10. Determinacion de la
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Anexo 11. Datos del rio y el efluente

RIO EFLUENTE

Caudal 0,19 m3/s |Caudal 0,0027 m3/s
DBO5 11,12 mg/L |DBO5 914,92 mg/L
Temperatura 25,02 2C Temperatura 27,21 oC
Oxigeno Disuelto 0,9 sat. Oxigeno Disuelto 0 sat.
Oxigeno Dis. 7,452 mg/L | Oxigeno Dis. 0 mg/L
Oxigeno Sat. 8,28 mg/L |Oxigeno Sat. 7,96 mg/L
Def.Oxigeno Do 0,828 mg/L | Def.Oxigeno Do 7,96 mg/L
Lo DBO 11,12 mg/L |Lo DBO 914,92  mg/L

Anexo 12. Datos Constante de degradacion (ki) y reoxigenacion (kz).

RIO SIN DISPERSION LONGITUDINAL

CONSTANTES CORREGIDAS (K)

K desoxigenado K; (209C) 5

K reaireacion K; (202C) 19,40898 d-1
K sedimentacion Ks (20eC) 2,492922 d-1

Fraccion disuelta inicial 1

d-1

K desoxigenado k1 6,31 d-1
K reaireacion k2 21,88 d-1
T mezcla 25,056
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Distancia
X

0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,1
0,11
0,12
0,13
0,14
0,15
0,16

L (1)

23,72
23,66
23,60
23,55
23,49
23,43
23,37
23,31
23,25
23,19
23,13
23,08
23,02
22,96
22,90
22,84

LD

12,79
12,75
12,72
12,69
12,66
12,63
12,60
12,56
12,53
12,50
12,47
12,44
12,41
12,38
12,34
12,31

Anexo 13. Datos para la aplicacion del modelo matemético de Streeter y

LP

10,93
10,89
10,85
10,81
10,77
10,74
10,70
10,66
10,62
10,59
10,55
10,51
10,47
10,44
10,40
10,37

fd

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

L(I1)

23,71
23,64
23,57
23,50
23,43
23,36
23,29
23,22
23,16
23,09
23,02
22,95
22,88
22,81
22,75
22,68

D ()

2,19
2,23
2,27
2,31
2,35
2,39
2,42
2,46
2,50
2,54
2,57
2,61
2,64
2,68
2,71
2,74

Phelps
Distancia
OD (1) X
6.0 5,01
6.05 5,02
6.01 5,03
5.07 5,04
5.03 5,05
5.89 5,06
5.85 5,07
5.82 5,08
578 5,09
5,74 51
571 5,11
5.67 5,12
5,64 513
5,60 514
5,57 515
5,53 516

L (D

6,74
6,72
6,71
6,69
6,67
6,66
6,64
6,62
6,61
6,59
6,57
6,56
6,54
6,52
6,51
6,49

LD

3,63
3,62
3,62
3,61
3,60
3,59
3,58
3,57
3,56
3,55
3,54
3,53
3,53
3,52
3,51
3,50

LP

1,89
1,88
1,87
1,87
1,86
1,85
1,85
1,84
1,84
1,83
1,82
1,82
1,81
1,80
1,80
1,79

fd

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

L(I1)

5,52
5,51
5,49
5,47
5,46
5,44
5,43
5,41
5,40
5,38
5,37
5,35
5,34
5,32
5,30
5,29

D (1)

2,64
2,63
2,62
2,62
2,61
2,61
2,60
2,59
2,59
2,58
2,58
2,57
2,56
2,56
2,55
2,55

OD (1)

5,64
5,65
5,66
5,66
5,67
5,67
5,68
5,69
5,69
5,70
5,70
571
5,72
5,72
5,73
5,73



0,17
0,18
0,19
0,2
0,21
0,22
0,23
0,24
0,25
0,26
0,27
0,28
0,29
0,3
0,31
0,32
0,33
0,34
0,35
0,36

22,79
22,73
22,67
22,62
22,56
22,50
22,45
22,39
22,33
22,28
22,22
22,17
22,11
22,05
22,00
21,94
21,89
21,83
21,78
21,72

12,28
12,25
12,22
12,19
12,16
12,13
12,10
12,07
12,04
12,01
11,98
11,95
11,92
11,89
11,86
11,83
11,80
11,77
11,74
11,71

10,33
10,29
10,26
10,22
10,18
10,15
10,11
10,08
10,04
10,01
9,97
9,94
9,90
9,87
9,83
9,80
9,76
9,73
9,70
9,66

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

22,61
22,54
22,48
22,41
22,34
22,28
22,21
22,15
22,08
22,01
21,95
21,88
21,82
21,76
21,69
21,63
21,56
21,50
21,43
21,37

2,78
2,81
2,84
2,88
2,91
2,94
2,97
3,00
3,03
3,06
3,09
3,12
3,15
3,17
3,20
3,23
3,25
3,28
3,31
3,33

5,50
5,47
5,44
5,40
5,37
5,34
531
5,28
5,25
5,22
5,19
5,16
5,13
511
5,08
5,05
5,02
5,00
4,97
4,95

5,17
5,18
5,19
52
5,21
5,22
5,23
5,24
5,25
5,26
5,27
5,28
5,29
53
531
5,32
5,33
5,34
5,35
5,36

6,47
6,46
6,44
6,43
6,41
6,39
6,38
6,36
6,35
6,33
6,31
6,30
6,28
6,27
6,25
6,24
6,22
6,20
6,19
6,17

3,49
3,48
3,47
3,46
3,46
3,45
3,44
3,43
3,42
3,41
3,40
3,39
3,39
3,38
3,37
3,36
3,35
3,34
3,34
3,33

1,78
1,78
1,77
1,77
1,76
1,75
1,75
1,74
1,74
1,73
1,72
1,72
1,71
1,70
1,70
1,69
1,69
1,68
1,68
1,67

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

5,27
5,26
5,24
5,23
521
5,20
5,19
517
5,16
514
5,13
511
5,10
5,08
5,07
5,05
5,04
5,03
5,01
5,00

2,54
2,53
2,53
2,52
2,52
2,51
2,50
2,50
2,49
2,49
2,48
2,48
2,47
2,46
2,46
2,45
2,45
2,44
2,44
2,43

5,74
5,74
5,75
5,76
5,76
5,77
5,77
5,78
5,79
5,79
5,80
5,80
5,81
5,81
5,82
5,83
5,83
5,84
5,84
5,85
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0,37
0,38
0,39
0,4
0,41
0,42
0,43
0,44
0,45
0,46
0,47
0,48
0,49
0,5
0,51
0,52
0,53
0,54
0,55
0,56

21,67
21,61
21,56
21,51
21,45
21,40
21,34
21,29
21,24
21,18
21,13
21,08
21,02
20,97
20,92
20,87
20,81
20,76
20,71
20,66

11,68
11,65
11,62
11,59
11,56
11,53
11,50
11,48
11,45
11,42
11,39
11,36
11,33
11,30
11,28
11,25
11,22
11,19
11,16
11,13

9,63
9,59
9,56
9,53
9,49
9,46
9,43
9,39
9,36
9,33
9,30
9,26
9,23
9,20
9,17
9,13
9,10
9,07
9,04
9,01

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

21,31
21,24
21,18
21,12
21,06
20,99
20,93
20,87
20,81
20,75
20,69
20,62
20,56
20,50
20,44
20,38
20,32
20,26
20,20
20,14

3,36
3,38
3,41
3,43
3,46
3,48
3,50
3,53
3,55
3,57
3,59
3,61
3,64
3,66
3,68
3,70
3,72
3,74
3,76
3,78

4,92
4,90
4,87
4,85
4,82
4,80
4,78
4,75
4,73
4,71
4,69
4,66
4,64
4,62
4,60
4,58
4,56
4,54
4,52
4,50

5,37
5,38
5,39
5,4
5,41
5,42
5,43
5,44
5,45
5,46
5,47
5,48
5,49
55
5,51
5,52
5,53
5,54
5,55
5,56

6,16
6,14
6,13
6,11
6,10
6,08
6,06
6,05
6,03
6,02
6,00
5,99
5,97
5,96
5,94
5,93
591
5,90
5,88
5,87

3,32
3,31
3,30
3,29
3,29
3,28
3,27
3,26
3,25
3,24
3,24
3,23
3,22
3,21
3,20
3,20
3,19
3,18
3,17
3,16

1,66
1,66
1,65
1,65
1,64
1,63
1,63
1,62
1,62
1,61
1,61
1,60
1,59
1,59
1,58
1,58
1,57
1,57
1,56
1,56

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

4,98
4,97
4,95
4,94
4,93
4,91
4,90
4,88
4,87
4,86
4,84
4,83
4,81
4,80
4,79
4,77
4,76
4,75
4,73
4,72

2,42
2,42
2,41
2,41
2,40
2,40
2,39
2,38
2,38
2,37
2,37
2,36
2,36
2,35
2,35
2,34
2,33
2,33
2,32
2,32

5,85
5,86
5,87
5,87
5,88
5,88
5,89
5,89
5,90
591
591
5,92
5,92
5,93
5,93
5,94
5,94
5,95
5,95
5,96
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0,57
0,58
0,59
0,6
0,61
0,62
0,63
0,64
0,65
0,66
0,67
0,68
0,69
0,7
0,71
0,72
0,73
0,74
0,75
0,76

20,61
20,55
20,50
20,45
20,40
20,35
20,30
20,25
20,19
20,14
20,09
20,04
19,99
19,94
19,89
19,84
19,79
19,74
19,69
19,64

11,11
11,08
11,05
11,02
11,00
10,97
10,94
10,91
10,88
10,86
10,83
10,80
10,78
10,75
10,72
10,69
10,67
10,64
10,61
10,59

8,98
8,94
8,91
8,88
8,85
8,82
8,79
8,76
8,73
8,70
8,67
8,64
8,60
8,57
8,54
8,51
8,48
8,46
8,43
8,40

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

20,08
20,02
19,96
19,90
19,85
19,79
19,73
19,67
19,61
19,55
19,50
19,44
19,38
19,32
19,27
19,21
19,15
19,10
19,04
18,98

3,80
3,81
3,83
3,85
3,87
3,89
3,90
3,92
3,94
3,95
3,97
3,98
4,00
4,01
4,03
4,04
4,06
4,07
4,09
4,10

4,48
4,46
4,45
4,43
4,41
4,39
4,38
4,36
4,34
4,33
4,31
4,29
4,28
4,26
4,25
4,23
4,22
4,21
4,19
4,18

5,57
5,58
5,59
5,6
5,61
5,62
5,63
5,64
5,65
5,66
5,67
5,68
5,69
5,7
5,71
5,72
5,73
5,74
5,75
5,76

5,85
5,84
5,83
5,81
5,80
5,78
5,77
5,75
5,74
5,72
5,71
5,70
5,68
5,67
5,65
5,64
5,62
5,61
5,60
5,58

3,16
3,15
3,14
3,13
3,12
3,12
3,11
3,10
3,09
3,09
3,08
3,07
3,06
3,05
3,05
3,04
3,03
3,02
3,02
3,01

1,55
1,55
1,54
1,53
1,53
1,52
1,52
1,51
1,51
1,50
1,50
1,49
1,49
1,48
1,48
1,47
1,47
1,46
1,46
1,45

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

4,71
4,69
4,68
4,67
4,65
4,64
4,63
4,61
4,60
4,59
4,57
4,56
4,55
4,54
4,52
4,51
4,50
4,48
4,47

4,46

2,31
2,31
2,30
2,30
2,29
2,29
2,28
2,27
2,27
2,26
2,26
2,25
2,25
2,24
2,24
2,23
2,23
2,22
2,22
2,21

5,97
5,97
5,98
5,98
5,99
5,99
6,00
6,00
6,01
6,01
6,02
6,03
6,03
6,04
6,04
6,05
6,05
6,06
6,06
6,07
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0,77
0,78
0,79
0,8
0,81
0,82
0,83
0,84
0,85
0,86
0,87
0,88
0,89
0,9
0,91
0,92
0,93
0,94
0,95
0,96

19,59
19,54
19,50
19,45
19,40
19,35
19,30
19,25
19,20
19,16
19,11
19,06
19,01
18,96
18,92
18,87
18,82
18,77
18,73
18,68

10,56
10,53
10,51
10,48
10,46
10,43
10,40
10,38
10,35
10,32
10,30
10,27
10,25
10,22
10,20
10,17
10,14
10,12
10,09
10,07

8,37
8,34
8,31
8,28
8,25
8,22
8,19
8,16
8,13
8,11
8,08
8,05
8,02
7,99
7,97
7,94
7,91
7,88
7,85
7,83

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

18,93
18,87
18,82
18,76
18,71
18,65
18,60
18,54
18,49
18,43
18,38
18,32
18,27
18,21
18,16
18,11
18,05
18,00
17,95
17,89

4,11
4,13
4,14
4,15
4,17
4,18
4,19
4,20
4,21
4,23
4,24
4,25
4,26
4,27
4,28
4,29
4,30
4,31
4,32
4,33

4,16
4,15
4,14
4,12
4,11
4,10
4,09
4,08
4,06
4,05
4,04
4,03
4,02
4,01
4,00
3,99
3,98
3,97
3,96
3,95

5,77
5,78
5,79
5,8
5,81
5,82
5,83
5,84
5,85
5,86
5,87
5,88
5,89
59
591
5,92
5,93
5,94
5,95
5,96

5,57
5,55
5,54
5,53
5,51
5,50
5,48
5,47
5,46
5,44
5,43
5,42
5,40
5,39
5,37
5,36
5,35
5,33
5,32
5,31

3,00
2,99
2,99
2,98
2,97
2,96
2,96
2,95
2,94
2,93
2,93
2,92
2,91
2,90
2,90
2,89
2,88
2,88
2,87
2,86

1,45
1,44
1,44
1,43
1,43
1,42
1,42
1,41
1,41
1,40
1,40
1,39
1,39
1,38
1,38
1,37
1,37
1,36
1,36
1,35

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

4,45
4,43
4,42
4,41
4,40
4,38
4,37
4,36
4,35
4,33
4,32
4,31
4,30
4,29
4,27
4,26
4,25
4,24
4,23
4,21

2,21
2,20
2,20
2,19
2,18
2,18
2,17
2,17
2,16
2,16
2,15
2,15
2,14
2,14
2,13
2,13
2,12
2,12
2,11
2,11

6,07
6,08
6,08
6,09
6,09
6,10
6,10
6,11
6,11
6,12
6,12
6,13
6,14
6,14
6,15
6,15
6,16
6,16
6,17
6,17
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0,97
0,98
0,99

1,01
1,02
1,03
1,04
1,05
1,06
1,07
1,08
1,09
11

111
1,12
1,13
1,14
1,15
1,16

18,63
18,59
18,54
18,49
18,45
18,40
18,35
18,31
18,26
18,21
18,17
18,12
18,08
18,03
17,99
17,94
17,90
17,85
17,81
17,76

10,04
10,02
9,99
9,97
9,94
9,92
9,89
9,87
9,84
9,82
9,79
9,77
9,74
9,72
9,70
9,67
9,65
9,62
9,60
9,57

7,80
7,77
7,74
7,72
7,69
7,66
7,64
7,61
7,58
7,56
7,53
7,50
7,48
7,45
7,43
7,40
7,37
7,35
7,32
7,30

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

17,84
17,79
17,74
17,68
17,63
17,58
17,53
17,48
17,43
17,37
17,32
17,27
17,22
17,17
17,12
17,07
17,02
16,97
16,92
16,87

4,34
4,35
4,35
4,36
4,37
4,38
4,39
4,40
4,40
4,41
4,42
4,42
4,43
4,44
4,44
4,45
4,46
4,46
4,47
4,48

3,94
3,93
3,92
3,92
3,91
3,90
3,89
3,88
3,88
3,87
3,86
3,85
3,85
3,84
3,83
3,83
3,82
3,82
3,81
3,80

5,97
5,98
5,99

6,01
6,02
6,03
6,04
6,05
6,06
6,07
6,08
6,09
6,1

6,11
6,12
6,13
6,14
6,15
6,16

5,29
5,28
5,27
5,25
5,24
5,23
5,21
5,20
5,19
5,18
5,16
515
5,14
5,12
511
5,10
5,09
5,07
5,06
5,05

2,85
2,85
2,84
2,83
2,83
2,82
2,81
2,80
2,80
2,79
2,78
2,78
2,77
2,76
2,75
2,75
2,74
2,73
2,73
2,72

1,35
1,34
1,34
1,33
1,33
1,32
1,32
1,31
131
1,31
1,30
1,30
1,29
1,29
1,28
1,28
1,27
1,27
1,27
1,26

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

4,20
4,19
4,18
4,17
4,15
4,14
4,13
4,12
4,11
4,10
4,08
4,07
4,06
4,05
4,04
4,03
4,01
4,00
3,99
3,98

2,10
2,10
2,09
2,09
2,08
2,08
2,07
2,07
2,06
2,06
2,05
2,05
2,04
2,04
2,03
2,03
2,02
2,02
2,01
2,01

6,18
6,18
6,19
6,19
6,20
6,20
6,21
6,21
6,22
6,22
6,23
6,23
6,24
6,24
6,25
6,25
6,26
6,26
6,26
6,27
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1,17
1,18
1,19
1,2

1,21
1,22
1,23
1,24
1,25
1,26
1,27
1,28
1,29
1,3

1,31
1,32
1,33
1,34
1,35
1,36

17,72
17,67
17,63
17,58
17,54
17,50
17,45
17,41
17,36
17,32
17,28
17,23
17,19
17,15
17,10
17,06
17,02
16,98
16,93
16,89

9,55
9,53
9,50
9,48
9,45
9,43
9,41
9,38
9,36
9,34
9,31
9,29
9,27
9,24
9,22
9,20
9,17
9,15
9,13
9,10

7,27
7,24
7,22
7,19
7,17
7,14
7,12
7,09
7,07
7,04
7,02
6,99
6,97
6,95
6,92
6,90
6,87
6,85
6,82
6,80

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

16,82
16,77
16,72
16,67
16,62
16,57
16,53
16,48
16,43
16,38
16,33
16,28
16,24
16,19
16,14
16,09
16,05
16,00
15,95
15,90

4,48
4,49
4,49
4,50
4,50
4,51
4,51
4,52
4,52
4,52
4,53
4,53
4,54
4,54
4,54
4,55
4,55
4,55
4,55
4,56

3,80
3,79
3,79
3,78
3,78
3,77
3,77
3,76
3,76
3,76
3,75
3,75
3,74
3,74
3,74
3,73
3,73
3,73
3,72
3,72

6,17
6,18
6,19
6,2

6,21
6,22
6,23
6,24
6,25
6,26
6,27
6,28
6,29
6,3

6,31
6,32
6,33
6,34
6,35
6,36

5,03
5,02
5,01
5,00
4,98
4,97
4,96
4,95
4,93
4,92
4,91
4,90
4,88
4,87
4,86
4,85
4,84
4,82
4,81
4,80

2,71
2,71
2,70
2,69
2,69
2,68
2,67
2,67
2,66
2,65
2,65
2,64
2,63
2,63
2,62
2,61
2,61
2,60
2,59
2,59

1,26
1,25
1,25
1,24
1,24
1,23
1,23
1,23
1,22
1,22
1,21
1,21
1,20
1,20
1,20
1,19
1,19
1,18
1,18
1,18

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

3,97
3,96
3,95
3,94
3,92
3,91
3,90
3,89
3,88
3,87
3,86
3,85
3,84
3,83
3,82
3,80
3,79
3,78
3,77
3,76

2,00
2,00
1,99
1,99
1,98
1,98
1,98
1,97
1,97
1,96
1,96
1,95
1,95
1,94
1,94
1,93
1,93
1,92
1,92
1,91

6,27
6,28
6,28
6,29
6,29
6,30
6,30
6,31
6,31
6,32
6,32
6,33
6,33
6,34
6,34
6,35
6,35
6,36
6,36
6,36
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1,37
1,38
1,39
1,4

1,41
1,42
1,43
1,44
1,45
1,46
1,47
1,48
1,49
1,5

1,51
1,52
1,53
1,54
1,55
1,56

16,85
16,81
16,76
16,72
16,68
16,64
16,60
16,55
16,51
16,47
16,43
16,39
16,35
16,31
16,26
16,22
16,18
16,14
16,10
16,06

9,08
9,06
9,04
9,01
8,99
8,97
8,94
8,92
8,90
8,88
8,86
8,83
8,81
8,79
8,77
8,74
8,72
8,70
8,68
8,66

6,78
6,75
6,73
6,71
6,68
6,66
6,64
6,61
6,59
6,57
6,54
6,52
6,50
6,47
6,45
6,43
6,41
6,38
6,36
6,34

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

15,86
15,81
15,77
15,72
15,67
15,63
15,58
15,54
15,49
15,44
15,40
15,35
15,31
15,26
15,22
15,17
15,13
15,09
15,04
15,00

4,56
4,56
4,56
4,57
4,57
4,57
4,57
4,58
4,58
4,58
4,58
4,58
4,58
4,58
4,58
4,58
4,59
4,59
4,59
4,59

3,72
3,72
3,71
3,71
3,71
3,71
3,71
3,70
3,70
3,70
3,70
3,70
3,70
3,70
3,69
3,69
3,69
3,69
3,69
3,69

6,37
6,38
6,39
6,4

6,41
6,42
6,43
6,44
6,45
6,46
6,47
6,48
6,49
6,5

6,51
6,52
6,53
6,54
6,55
6,56

4,79
4,78
4,76
4,75
4,74
4,73
4,72
4,70
4,69
4,68
4,67
4,66
4,64
4,63
4,62
4,61
4,60
4,59
4,58
4,56

2,58
2,57
2,57
2,56
2,55
2,55
2,54
2,54
2,53
2,52
2,52
2,51
2,50
2,50
2,49
2,48
2,48
2,47
2,47
2,46

1,17
1,17
1,16
1,16
1,15
1,15
1,15
1,14
1,14
1,13
1,13
1,13
1,12
1,12
1,11
1,11
1,11
1,10
1,10
1,10

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

3,75
3,74
3,73
3,72
3,71
3,70
3,69
3,68
3,67
3,66
3,65
3,64
3,63
3,62
3,61
3,60
3,59
3,58
3,57
3,56

191
1,90
1,90
1,90
1,89
1,89
1,88
1,88
1,87
1,87
1,86
1,86
1,85
1,85
1,85
1,84
1,84
1,83
1,83
1,82

6,37
6,37
6,38
6,38
6,39
6,39
6,40
6,40
6,41
6,41
6,41
6,42
6,42
6,43
6,43
6,44
6,44
6,45
6,45
6,46
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1,57
1,58
1,59
1,6

1,61
1,62
1,63
1,64
1,65
1,66
1,67
1,68
1,69
1,7

1,71
1,72
1,73
1,74
1,75
1,76

16,02
15,98
15,94
15,90
15,86
15,82
15,78
15,74
15,70
15,66
15,62
15,58
15,54
15,51
15,47
15,43
15,39
15,35
15,31
15,27

8,64
8,61
8,59
8,57
8,55
8,53
8,51
8,48
8,46
8,44
8,42
8,40
8,38
8,36
8,34
8,32
8,29
8,27
8,25
8,23

6,32
6,30
6,27
6,25
6,23
6,21
6,19
6,16
6,14
6,12
6,10
6,08
6,06
6,04
6,01
5,99
5,97
5,95
5,93
591

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

14,95
14,91
14,87
14,82
14,78
14,73
14,69
14,65
14,61
14,56
14,52
14,48
14,44
14,39
14,35
14,31
14,27
14,23
14,18
14,14

4,59
4,59
4,59
4,59
4,59
4,59
4,59
4,59
4,59
4,59
4,59
4,58
4,58
4,58
4,58
4,58
4,58
4,58
4,58
4,58

3,69
3,69
3,69
3,69
3,69
3,69
3,69
3,69
3,69
3,69
3,69
3,69
3,70
3,70
3,70
3,70
3,70
3,70
3,70
3,70

6,57
6,58
6,59
6,6

6,61
6,62
6,63
6,64
6,65
6,66
6,67
6,68
6,69
6,7

6,71
6,72
6,73
6,74
6,75
6,76

4,55
4,54
4,53
4,52
4,51
4,50
4,48
4,47
4,46
4,45
4,44
4,43
4,42
4,41
4,39
4,38
4,37
4,36
4,35
4,34

2,45
2,45
2,44
2,44
2,43
2,42
2,42
2,41
2,40
2,40
2,39
2,39
2,38
2,37
2,37
2,36
2,36
2,35
2,35
2,34

1,09
1,09
1,08
1,08
1,08
1,07
1,07
1,07
1,06
1,06
1,05
1,05
1,05
1,04
1,04
1,04
1,03
1,03
1,02
1,02

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

3,55
3,54
3,53
3,52
3,51
3,50
3,49
3,48
3,47
3,46
3,45
3,44
3,43
3,42
3,41
3,40
3,39
3,38
3,37
3,36

1,82
1,81
1,81
1,81
1,80
1,80
1,79
1,79
1,78
1,78
1,78
1,77
1,77
1,76
1,76
1,75
1,75
1,75
1,74

1,74

6,46
6,46
6,47
6,47
6,48
6,48
6,49
6,49
6,49
6,50
6,50
6,51
6,51
6,52
6,52
6,52
6,53
6,53
6,54
6,54
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1,77
1,78
1,79
1,8

1,81
1,82
1,83
1,84
1,85
1,86
1,87
1,88
1,89
1,9

191
1,92
1,93
1,94
1,95
1,96

15,23
15,20
15,16
15,12
15,08
15,04
15,01
14,97
14,93
14,89
14,86
14,82
14,78
14,74
14,71
14,67
14,63
14,60
14,56
14,52

8,21
8,19
8,17
8,15
8,13
8,11
8,09
8,07
8,05
8,03
8,01
7,99
7,97
7,95
7,93
7,91
7,89
7,87
7,85
7,83

5,89
5,87
5,85
5,83
5,81
5,79
5,77
5,75
5,73
571
5,69
5,67
5,65
5,63
5,61
5,59
5,57
5,55
5,53
5,51

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

14,10
14,06
14,02
13,98
13,94
13,90
13,85
13,81
13,77
13,73
13,69
13,65
13,61
13,57
13,53
13,49
13,45
13,42
13,38
13,34

4,57
4,57
4,57
4,57
4,57
4,56
4,56
4,56
4,56
4,56
4,55
4,55
4,55
4,55
4,54
4,54
4,54
4,54
4,53
4,53

3,71
3,71
3,71
3,71
3,71
3,71
3,72
3,72
3,72
3,72
3,73
3,73
3,73
3,73
3,74
3,74
3,74
3,74
3,75
3,75

6,77
6,78
6,79
6,8

6,81
6,82
6,83
6,84
6,85
6,86
6,87
6,88
6,89
6,9

6,91
6,92
6,93
6,94
6,95
6,96

4,33
4,32
4,31
4,30
4,29
4,27
4,26
4,25
4,24
4,23
4,22
4,21
4,20
4,19
4,18
4,17
4,16
4,15
4,14

4,13

2,33
2,33
2,32
2,32
2,31
2,30
2,30
2,29
2,29
2,28
2,28
2,27
2,26
2,26
2,25
2,25
2,24
2,24
2,23
2,22

1,02
1,01
1,01
1,01
1,00
1,00
1,00
0,99
0,99
0,99
0,98
0,98
0,98
0,97
0,97
0,97
0,96
0,96
0,96
0,95

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

3,35
3,34
3,33
3,32
3,31
3,30
3,29
3,29
3,28
3,27
3,26
3,25
3,24
3,23
3,22
3,21
3,20
3,19
3,19
3,18

1,73
1,73
1,72
1,72
1,72
1,71
1,71
1,70
1,70
1,69
1,69
1,69
1,68
1,68
1,67
1,67
1,67
1,66
1,66
1,65

6,55
6,55
6,55
6,56
6,56
6,57
6,57
6,58
6,58
6,58
6,59
6,59
6,60
6,60
6,60
6,61
6,61
6,62
6,62
6,62
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1,97
1,98
1,99

2,01
2,02
2,03
2,04
2,05
2,06
2,07
2,08
2,09
2,1

2,11
2,12
2,13
2,14
2,15
2,16

14,49
14,45
14,41
14,38
14,34
14,31
14,27
14,23
14,20
14,16
14,13
14,09
14,06
14,02
13,99
13,95
13,92
13,88
13,85
13,81

7,81
7,79
7,77
7,75
7,73
7,71
7,69
7,67
7,65
7,63
7,61
7,60
7,58
7,56
7,54
7,52
7,50
7,48
7,46
7,44

5,49
5,47
5,45
5,43
541
5,39
5,38
5,36
5,34
5,32
5,30
5,28
5,26
5,24
5,23
521
5,19
517
5,15
514

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

13,30
13,26
13,22
13,18
13,14
13,10
13,07
13,03
12,99
12,95
12,91
12,88
12,84
12,80
12,76
12,73
12,69
12,65
12,62
12,58

4,53
4,52
4,52
4,52
4,51
4,51
4,51
4,50
4,50
4,50
4,49
4,49
4,49
4,48
4,48
4,47
4,47
4,47
4,46
4,46

3,75
3,76
3,76
3,76
3,77
3,77
3,77
3,78
3,78
3,78
3,79
3,79
3,79
3,80
3,80
3,81
3,81
3,81
3,82
3,82

6,97
6,98
6,99

7,01
7,02
7,03
7,04
7,05
7,06
7,07
7,08
7,09
7,1

7,11
7,12
7,13
7,14
7,15
7,16

4,12
4,11
4,10
4,09
4,08
4,06
4,05
4,04
4,03
4,02
4,01
4,00
3,99
3,98
3,97
3,96
3,95
3,94
3,93
3,92

2,22
2,21
2,21
2,20
2,20
2,19
2,19
2,18
2,17
2,17
2,16
2,16
2,15
2,15
2,14
2,14
2,13
2,13
2,12
2,12

0,95
0,95
0,94
0,94
0,94
0,93
0,93
0,93
0,92
0,92
0,92
0,91
0,91
0,91
0,90
0,90
0,90
0,89
0,89
0,89

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

3,17
3,16
3,15
3,14
3,13
3,12
3,11
3,11
3,10
3,09
3,08
3,07
3,06
3,05
3,04
3,04
3,03
3,02
3,01
3,00

1,65
1,65
1,64
1,64
1,63
1,63
1,63
1,62
1,62
1,61
1,61
1,61
1,60
1,60
1,59
1,59
1,59
1,58
1,58
1,57

6,63
6,63
6,64
6,64
6,65
6,65
6,65
6,66
6,66
6,67
6,67
6,67
6,68
6,68
6,68
6,69
6,69
6,70
6,70
6,70
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2,17
2,18
2,19
2,2

2,21
2,22
2,23
2,24
2,25
2,26
2,27
2,28
2,29
2,3

2,31
2,32
2,33
2,34
2,35
2,36

13,78
13,74
13,71
13,67
13,64
13,60
13,57
13,54
13,50
13,47
13,43
13,40
13,37
13,33
13,30
13,27
13,23
13,20
13,17
13,13

7,43
7,41
7,39
7,37
7,35
7,33
7,31
7,30
7,28
7,26
7,24
7,22
7,20
7,19
7,17
7,15
7,13
7,11
7,10
7,08

512
5,10
5,08
5,06
5,05
5,03
5,01
4,99
4,98
4,96
4,94
4,92
4,91
4,89
4,87
4,85
4,84
4,82
4,80
4,79

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

12,54
12,51
12,47
12,43
12,40
12,36
12,32
12,29
12,25
12,22
12,18
12,15
12,11
12,08
12,04
12,00
11,97
11,93
11,90
11,87

4,45
4,45
4,44
4,44
4,44
4,43
4,43
4,42
4,42
4,41
4,41
4,40
4,40
4,39
4,39
4,38
4,38
4,37
4,37
4,36

3,83
3,83
3,83
3,84
3,84
3,85
3,85
3,86
3,86
3,87
3,87
3,87
3,88
3,88
3,89
3,89
3,90
3,90
3,91
3,91

7,17
7,18
7,19
7,2

7,21
7,22
7,23
7,24
7,25
7,26
7,27
7,28
7,29
7,3

7,31
7,32
7,33
7,34
7,35
7,36

3,91
3,90
3,89
3,88
3,88
3,87
3,86
3,85
3,84
3,83
3,82
3,81
3,80
3,79
3,78
3,77
3,76
3,75
3,74
3,73

2,11
2,10
2,10
2,09
2,09
2,08
2,08
2,07
2,07
2,06
2,06
2,05
2,05
2,04
2,04
2,03
2,03
2,02
2,02
2,01

0,88
0,88
0,88
0,87
0,87
0,87
0,87
0,86
0,86
0,86
0,85
0,85
0,85
0,84
0,84
0,84
0,84
0,83
0,83
0,83

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

2,99
2,99
2,98
2,97
2,96
2,95
2,94
2,94
2,93
2,92
2,91
2,90
2,89
2,89
2,88
2,87
2,86
2,85
2,85
2,84

1,57
1,57
1,56
1,56
1,56
1,55
1,55
1,54
1,54
1,54
1,53
1,53
1,52
1,52
1,52
151
151
151
1,50
1,50

6,71
6,71
6,72
6,72
6,72
6,73
6,73
6,73
6,74
6,74
6,75
6,75
6,75
6,76
6,76
6,77
6,77
6,77
6,78
6,78
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2,37
2,38
2,39
2,4

2,41
2,42
2,43
2,44
2,45
2,46
2,47
2,48
2,49
2,5

2,51
2,52
2,53
2,54
2,55
2,56

13,10
13,07
13,03
13,00
12,97
12,94
12,90
12,87
12,84
12,81
12,77
12,74
12,71
12,68
12,65
12,61
12,58
12,55
12,52
12,49

7,06
7,04
7,03
7,01
6,99
6,97
6,95
6,94
6,92
6,90
6,89
6,87
6,85
6,83
6,82
6,80
6,78
6,76
6,75
6,73

4,77
4,75
4,74
4,72
4,70
4,69
4,67
4,65
4,64
4,62
4,61
4,59
4,57
4,56
4,54
4,53
4,51
4,49
4,48
4,46

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

11,83
11,80
11,76
11,73
11,69
11,66
11,63
11,59
11,56
11,52
11,49
11,46
11,42
11,39
11,36
11,32
11,29
11,26
11,23
11,19

4,36
4,35
4,35
4,34
4,34
4,33
4,33
4,32
4,32
4,31
4,31
4,30
4,30
4,29
4,28
4,28
4,27
4,27
4,26
4,26

3,92
3,92
3,93
3,93
3,94
3,95
3,95
3,96
3,96
3,97
3,97
3,98
3,98
3,99
3,99
4,00
4,01
4,01
4,02
4,02

7,37
7,38
7,39
7,4

7,41
7,42
7,43
7,44
7,45
7,46
7,47
7,48
7,49
7,5

7,51
7,52
7,53
7,54
7,55
7,56

3,72
3,71
3,70
3,69
3,68
3,68
3,67
3,66
3,65
3,64
3,63
3,62
3,61
3,60
3,59
3,58
3,58
3,57
3,56
3,55

2,01
2,00
2,00
1,99
1,99
1,98
1,98
1,97
1,97
1,96
1,96
1,95
1,95
1,94
1,94
1,93
1,93
1,92
1,92
191

0,82
0,82
0,82
0,82
0,81
0,81
0,81
0,80
0,80
0,80
0,80
0,79
0,79
0,79
0,78
0,78
0,78
0,78
0,77
0,77

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

2,83
2,82
2,81
2,81
2,80
2,79
2,78
2,78
2,77
2,76
2,75
2,74
2,74
2,73
2,72
2,71
2,71
2,70
2,69
2,68

1,50
1,49
1,49
1,48
1,48
1,48
1,47
1,47
1,47
1,46
1,46
1,46
1,45
1,45
1,44
1,44
1,44
1,43
1,43
1,43

6,78
6,79
6,79
6,79
6,80
6,80
6,81
6,81
6,81
6,82
6,82
6,82
6,83
6,83
6,83
6,84
6,84
6,85
6,85
6,85
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2,57
2,58
2,59
2,6

2,61
2,62
2,63
2,64
2,65
2,66
2,67
2,68
2,69
2,7

2,71
2,72
2,73
2,74
2,75
2,76

12,46
12,43
12,39
12,36
12,33
12,30
12,27
12,24
12,21
12,18
12,15
12,12
12,09
12,06
12,03
12,00
11,96
11,93
11,90
11,87

6,71
6,70
6,68
6,66
6,65
6,63
6,61
6,60
6,58
6,56
6,55
6,53
6,51
6,50
6,48
6,47
6,45
6,43
6,42
6,40

4,45
4,43
4,42
4,40
4,38
4,37
4,35
4,34
4,32
4,31
4,29
4,28
4,26
4,25
4,23
4,22
4,20
4,19
4,17
4,16

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

11,16
11,13
11,10
11,06
11,03
11,00
10,97
10,94
10,90
10,87
10,84
10,81
10,78
10,75
10,72
10,68
10,65
10,62
10,59
10,56

4,25
4,24
4,24
4,23
4,23
4,22
4,22
4,21
4,20
4,20
4,19
4,19
4,18
4,17
4,17
4,16
4,15
4,15
4,14
4,14

4,03
4,03
4,04
4,05
4,05
4,06
4,06
4,07
4,08
4,08
4,09
4,09
4,10
4,11
4,11
4,12
4,12
4,13
4,14
4,14

7,57
7,58
7,59
7,6

7,61
7,62
7,63
7,64
7,65
7,66
7,67
7,68
7,69
7,7

7,71
7,72
7,73
7,74
7,75
7,76

3,54
3,53
3,52
3,51
3,50
3,50
3,49
3,48
3,47
3,46
3,45
3,44
3,43
3,43
3,42
3,41
3,40
3,39
3,38
3,37

191
1,90
1,90
1,89
1,89
1,88
1,88
1,87
1,87
1,87
1,86
1,86
1,85
1,85
1,84
1,84
1,83
1,83
1,82
1,82

0,77
0,77
0,76
0,76
0,76
0,75
0,75
0,75
0,75
0,74
0,74
0,74
0,74
0,73
0,73
0,73
0,73
0,72
0,72
0,72

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

2,68
2,67
2,66
2,65
2,65
2,64
2,63
2,62
2,62
2,61
2,60
2,59
2,59
2,58
2,57
2,57
2,56
2,55
2,54
2,54

1,42
1,42
1,42
1,41
1,41
1,41
1,40
1,40
1,40
1,39
1,39
1,38
1,38
1,38
1,37
1,37
1,37
1,36
1,36
1,36

6,86
6,86
6,86
6,87
6,87
6,87
6,88
6,88
6,88
6,89
6,89
6,89
6,90
6,90
6,90
6,91
6,91
6,91
6,92
6,92
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2,77
2,78
2,79
2,8

2,81
2,82
2,83
2,84
2,85
2,86
2,87
2,88
2,89
29

2,91
2,92
2,93
2,94
2,95
2,96

11,85
11,82
11,79
11,76
11,73
11,70
11,67
11,64
11,61
11,58
11,55
11,52
11,49
11,46
11,44
11,41
11,38
11,35
11,32
11,29

6,38
6,37
6,35
6,34
6,32
6,30
6,29
6,27
6,26
6,24
6,23
6,21
6,19
6,18
6,16
6,15
6,13
6,12
6,10
6,09

4,15
4,13
4,12
4,10
4,09
4,07
4,06
4,04
4,03
4,02
4,00
3,99
3,97
3,96
3,95
3,93
3,92
3,91
3,89
3,88

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

10,53
10,50
10,47
10,44
10,41
10,38
10,35
10,32
10,29
10,26
10,23
10,20
10,17
10,14
10,11
10,08
10,05
10,02
9,99

9,96

4,13
4,12
4,12
4,11
4,10
4,10
4,09
4,09
4,08
4,07
4,07
4,06
4,05
4,05
4,04
4,03
4,03
4,02
4,01
4,01

4,15
4,15
4,16
4,17
4,17
4,18
4,19
4,19
4,20
4,21
4,21
4,22
4,23
4,23
4,24
4,24
4,25
4,26
4,26
4,27

17,77
7,78
7,79
7,8

7,81
7,82
7,83
7,84
7,85
7,86
7,87
7,88
7,89
7,9

7,91
7,92
7,93
7,94
7,95
7,96

3,37
3,36
3,35
3,34
3,33
3,32
3,32
3,31
3,30
3,29
3,28
3,27
3,27
3,26
3,25
3,24
3,23
3,22
3,22
3,21

1,81
1,81
1,81
1,80
1,80
1,79
1,79
1,78
1,78
1,77
1,77
1,76
1,76
1,76
1,75
1,75
1,74
1,74
1,73
1,73

0,72
0,71
0,71
0,71
0,71
0,70
0,70
0,70
0,70
0,69
0,69
0,69
0,69
0,68
0,68
0,68
0,68
0,67
0,67
0,67

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

2,53
2,52
2,52
2,51
2,50
2,50
2,49
2,48
2,47
2,47
2,46
2,45
2,45
2,44
2,43
2,43
2,42
2,41
2,41
2,40

1,35
1,35
1,35
1,34
1,34
1,34
1,33
1,33
1,33
1,32
1,32
1,32
1,31
1,31
1,31
1,30
1,30
1,30
1,30
1,29

6,92
6,93
6,93
6,93
6,94
6,94
6,94
6,95
6,95
6,95
6,96
6,96
6,96
6,97
6,97
6,97
6,98
6,98
6,98
6,99
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2,97
2,98
2,99

3,01
3,02
3,03
3,04
3,05
3,06
3,07
3,08
3,09
3,1
3,11
3,12
3,13
3,14
3,15
3,16

11,26
11,24
11,21
11,18
11,15
11,12
11,09
11,07
11,04
11,01
10,98
10,96
10,93
10,90
10,87
10,85
10,82
10,79
10,76
10,74

6,07
6,06
6,04
6,03
6,01
6,00
5,98
5,97
5,95
5,94
5,92
591
5,89
5,88
5,86
5,85
5,83
5,82
5,80
5,79

3,86
3,85
3,84
3,82
3,81
3,80
3,78
3,77
3,76
3,74
3,73
3,72
3,70
3,69
3,68
3,67
3,65
3,64
3,63
3,61

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

9,94
9,91
9,88
9,85
9,82
9,79
9,76
9,74
9,71
9,68
9,65
9,62
9,60
9,57
9,54
9,51
9,48
9,46
9,43
9,40

4,00
3,99
3,99
3,98
3,97
3,97
3,96
3,95
3,95
3,94
3,93
3,93
3,92
3,91
3,91
3,90
3,89
3,89
3,88
3,87

4,28
4,28
4,29
4,30
4,30
4,31
4,32
4,32
4,33
4,34
4,34
4,35
4,36
4,36
4,37
4,38
4,38
4,39
4,40
4,40

7,97
7,98
7,99

8,01
8,02
8,03
8,04
8,05
8,06
8,07
8,08
8,09
8,1
8,11
8,12
8,13
8,14
8,15
8,16

3,20
3,19
3,18
3,18
3,17
3,16
3,15
3,14
3,14
3,13
3,12
3,11
3,11
3,10
3,09
3,08
3,07
3,07
3,06
3,05

1,73
1,72
1,72
1,71
1,71
1,70
1,70
1,69
1,69
1,69
1,68
1,68
1,67
1,67
1,67
1,66
1,66
1,65
1,65
1,64

0,67
0,67
0,66
0,66
0,66
0,66
0,65
0,65
0,65
0,65
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,63
0,63
0,63
0,63
0,62

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

2,39
2,39
2,38
2,37
2,37
2,36
2,35
2,35
2,34
2,33
2,33
2,32
2,31
2,31
2,30
2,29
2,29
2,28
2,28
2,27

1,29
1,29
1,28
1,28
1,28
1,27
1,27
1,27
1,26
1,26
1,26
1,25
1,25
1,25
1,24
1,24
1,24
1,24
1,23
1,23

6,99
6,99
7,00
7,00
7,00
7,01
7,01
7,01
7,02
7,02
7,02
7,02
7,03
7,03
7,03
7,04
7,04
7,04
7,05
7,05
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3,17
3,18
3,19
3,2
3,21
3,22
3,23
3,24
3,25
3,26
3,27
3,28
3,29
3,3
3,31
3,32
3,33
3,34
3,35
3,36

10,71
10,68
10,66
10,63
10,60
10,58
10,55
10,52
10,50
10,47
10,44
10,42
10,39
10,37
10,34
10,31
10,29
10,26
10,24
10,21

5,77
5,76
5,74
573
5,72
5,70
5,69
5,67
5,66
5,64
5,63
5,62
5,60
5,59
5,57
5,56
5,55
5,53
5,52
5,50

3,60
3,59
3,58
3,56
3,55
3,54
3,53
3,51
3,50
3,49
3,48
3,47
3,45
3,44
3,43
3,42
3,41
3,39
3,38
3,37

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

9,38
9,35
9,32
9,29
9,27
9,24
9,21
9,19
9,16
9,13
9,11
9,08
9,05
9,03
9,00
8,98
8,95
8,92
8,90
8,87

3,87
3,86
3,85
3,85
3,84
3,83
3,83
3,82
3,81
3,81
3,80
3,79
3,78
3,78
3,77
3,76
3,76
3,75
3,74
3,74

4,41
4,42
4,43
4,43
4,44
4,45
4,45
4,46
4,47
4,47
4,48
4,49
4,49
4,50
4,51
4,51
4,52
4,53
4,54
4,54

8,17
8,18
8,19
8,2
8,21
8,22
8,23
8,24
8,25
8,26
8,27
8,28
8,29
8,3
8,31
8,32
8,33
8,34
8,35
8,36

3,04
3,04
3,03
3,02
3,01
3,01
3,00
2,99
2,98
2,98
2,97
2,96
2,95
2,95
2,94
2,93
2,92
2,92
2,91
2,90

1,64
1,64
1,63
1,63
1,62
1,62
1,62
1,61
1,61
1,60
1,60
1,60
1,59
1,59
1,58
1,58
1,58
1,57
1,57
1,56

0,62
0,62
0,62
0,62
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,60
0,60
0,60
0,60
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,58
0,58

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

2,26
2,26
2,25
2,24
2,24
2,23
2,23
2,22
2,21
2,21
2,20
2,19
2,19
2,18
2,18
2,17
2,16
2,16
2,15
2,15

1,23
1,22
1,22
1,22
1,21
1,21
1,21
1,21
1,20
1,20
1,20
1,19
1,19
1,19
1,18
1,18
1,18
1,18
1,17

1,17

7,05
7,06
7,06
7,06
7,06
7,07
7,07
7,07
7,08
7,08
7,08
7,09
7,09
7,09
7,09
7,10
7,10
7,10
7,11

7,11
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3,37
3,38
3,39
3,4
3,41
3,42
3,43
3,44
3,45
3,46
3,47
3,48
3,49
3,5
3,51
3,52
3,53
3,54
3,55
3,56

10,19
10,16
10,13
10,11
10,08
10,06
10,03
10,01
9,98
9,96
9,93
9,91
9,88
9,86
9,83
9,81
9,78
9,76
9,73
9,71

5,49
5,48
5,46
5,45
5,43
5,42
541
5,39
5,38
5,37
5,35
5,34
5,33
5,31
5,30
5,29
5,27
5,26
5,25
5,23

3,36
3,35
3,33
3,32
3,31
3,30
3,29
3,28
3,26
3,25
3,24
3,23
3,22
3,21
3,20
3,19
3,17
3,16
3,15
3,14

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

8,85
8,82
8,80
8,77
8,75
8,72
8,70
8,67
8,65
8,62
8,60
8,57
8,55
8,52
8,50
8,47
8,45
8,42
8,40
8,37

3,73
3,72
3,72
3,71
3,70
3,69
3,69
3,68
3,67
3,67
3,66
3,65
3,65
3,64
3,63
3,63
3,62
3,61
3,60
3,60

4,55
4,56
4,56
4,57
4,58
4,58
4,59
4,60
4,60
4,61
4,62
4,63
4,63
4,64
4,65
4,65
4,66
4,67
4,67
4,68

8,37
8,38
8,39
8,4
8,41
8,42
8,43
8,44
8,45
8,46
8,47
8,48
8,49
8,5
8,51
8,52
8,53
8,54
8,55
8,56

2,89
2,89
2,88
2,87
2,87
2,86
2,85
2,84
2,84
2,83
2,82
2,82
2,81
2,80
2,79
2,79
2,78
2,77
2,77
2,76

1,56
1,56
1,55
1,55
154
1,54
1,54
1,53
1,53
1,52
1,52
1,52
151
151
151
1,50
1,50
1,49
1,49
1,49

0,58
0,58
0,58
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,54
0,54

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

2,14
2,13
2,13
2,12
2,12
2,11
2,10
2,10
2,09
2,09
2,08
2,08
2,07
2,06
2,06
2,05
2,05
2,04
2,04
2,03

1,17
1,16
1,16
1,16
1,16
1,15
1,15
1,15
1,14
1,14
1,14
1,14
1,13
1,13
1,13
1,12
1,12
1,12
1,12

1,11

7,11
7,11
7,12
7,12
7,12
7,13
7,13
7,13
7,13
7,14
7,14
7,14
7,15
7,15
7,15
7,15
7,16
7,16
7,16

7,17
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3,57
3,58
3,59
3,6
3,61
3,62
3,63
3,64
3,65
3,66
3,67
3,68
3,69
3,7
3,71
3,72
3,73
3,74
3,75
3,76

9,69
9,66
9,64
9,61
9,59
9,56
9,54
9,52
9,49
9,47
9,44
9,42
9,40
9,37
9,35
9,33
9,30
9,28
9,26
9,23

5,22
521
519
518
517
5,16
514
513
512
5,10
5,09
5,08
5,06
5,05
5,04
5,03
5,01
5,00
4,99
4,98

3,13
3,12
3,11
3,10
3,09
3,08
3,06
3,05
3,04
3,03
3,02
3,01
3,00
2,99
2,98
2,97
2,96
2,95
2,94
2,93

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

8,35
8,33
8,30
8,28
8,25
8,23
8,21
8,18
8,16
8,14
8,11
8,09
8,07
8,04
8,02
8,00
7,97
7,95
7,93
7,90

3,59
3,58
3,58
3,57
3,56
3,56
3,55
3,54
3,53
3,53
3,52
3,51
3,51
3,50
3,49
3,49
3,48
3,47
3,46
3,46

4,69
4,70
4,70
4,71
4,72
4,72
4,73
4,74
4,74
4,75
4,76
4,77
4,77
4,78
4,79
4,79
4,80
4,81
4,81
4,82

8,57
8,58
8,59
8,6
8,61
8,62
8,63
8,64
8,65
8,66
8,67
8,68
8,69
8,7
8,71
8,72
8,73
8,74
8,75
8,76

2,75
2,75
2,74
2,73
2,72
2,72
2,71
2,70
2,70
2,69
2,68
2,68
2,67
2,66
2,66
2,65
2,64
2,64
2,63
2,62

1,48
1,48
1,48
1,47
1,47
1,46
1,46
1,46
1,45
1,45
1,45
1,44
1,44
1,44
1,43
1,43
1,42
1,42
1,42

1,41

0,54
0,54
0,54
0,54
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

2,02
2,02
2,01
2,01
2,00
2,00
1,99
1,99
1,98
1,97
1,97
1,96
1,96
1,95
1,95
1,94
1,94
1,93
1,93
1,92

1,11
1,11
1,10
1,10
1,10
1,10
1,09
1,09
1,09
1,09
1,08
1,08
1,08
1,07
1,07
1,07
1,07
1,06
1,06
1,06

7,17
7,17
7,17
7,18
7,18
7,18
7,19
7,19
7,19
7,19
7,20
7,20
7,20
7,20
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,22
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3,77
3,78
3,79
3,8
3,81
3,82
3,83
3,84
3,85
3,86
3,87
3,88
3,89
3,9
3,91
3,92
3,93
3,94
3,95
3,96

9,21
9,19
9,16
9,14
9,12
9,09
9,07
9,05
9,03
9,00
8,98
8,96
8,94
8,91
8,89
8,87
8,85
8,82
8,80
8,78

4,96
4,95
4,94
4,93
4,91
4,90
4,89
4,88
4,87
4,85
4,84
4,83
4,82
4,80
4,79
4,78
4,77
4,76
4,74
4,73

2,92
291
2,90
2,89
2,88
2,87
2,86
2,85
2,84
2,83
2,82
2,81
2,80
2,79
2,78
2,77
2,76
2,75
2,74
2,73

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

7,88
7,86
7,84
7,81
7,79
7,77
7,75
7,72
7,70
7,68
7,66
7,64
7,61
7,59
7,57
7,55
7,53
7,50
7,48
7,46

3,45
3,44
3,44
3,43
3,42
3,42
3,41
3,40
3,40
3,39
3,38
3,37
3,37
3,36
3,35
3,35
3,34
3,33
3,33
3,32

4,83
4,83
4,84
4,85
4,86
4,86
4,87
4,88
4,88
4,89
4,90
4,90
4,91
4,92
4,92
4,93
4,94
4,95
4,95
4,96

8,77
8,78
8,79
8,8
8,81
8,82
8,83
8,84
8,85
8,86
8,87
8,88
8,89
8,9
8,91
8,92
8,93
8,94
8,95
8,96

2,62
2,61
2,60
2,60
2,59
2,58
2,58
2,57
2,56
2,56
2,55
2,55
2,54
2,53
2,53
2,52
2,51
2,51
2,50
2,49

1,41
1,41
1,40
1,40
1,40
1,39
1,39
1,39
1,38
1,38
1,38
1,37
1,37
1,37
1,36
1,36
1,35
1,35
1,35
1,34

0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48
0,47
0,47
0,47

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

191
191
1,90
1,90
1,89
1,89
1,88
1,88
1,87
1,87
1,86
1,86
1,85
1,85
1,84
1,84
1,83
1,83
1,82
1,82

1,06
1,05
1,05
1,05
1,05
1,04
1,04
1,04
1,04
1,03
1,03
1,03
1,02
1,02
1,02
1,02
1,01
1,01
1,01
1,01

7,22
7,23
7,23
7,23
7,23
7,24
7,24
7,24
7,24
7,25
7,25
7,25
7,25
7,26
7,26
7,26
7,26
7,27
7,27
7,27
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3,97
3,98
3,99

4,01
4,02
4,03
4,04
4,05
4,06
4,07
4,08
4,09
4,1

4,11
4,12
4,13
4,14
4,15
4,16

8,76
8,74
8,71
8,69
8,67
8,65
8,63
8,60
8,58
8,56
8,54
8,52
8,50
8,48
8,45
8,43
8,41
8,39
8,37
8,35

4,72
4,71
4,70
4,68
4,67
4,66
4,65
4,64
4,63
4,61
4,60
4,59
4,58
4,57
4,56
4,55
4,53
4,52
4,51
4,50

2,72
2,71
2,70
2,69
2,68
2,67
2,66
2,65
2,64
2,64
2,63
2,62
2,61
2,60
2,59
2,58
2,57
2,56
2,55
2,54

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

7,44
7,42
7,40
7,38
7,36
7,33
7,31
7,29
7,27
7,25
7,23
7,21
7,19
7,17
7,15
7,13
7,11
7,08
7,06
7,04

3,31
3,31
3,30
3,29
3,28
3,28
3,27
3,26
3,26
3,25
3,24
3,24
3,23
3,22
3,22
3,21
3,20
3,20
3,19
3,18

4,97
4,97
4,98
4,99
4,99
5,00
5,01
5,01
5,02
5,03
5,03
5,04
5,05
5,06
5,06
5,07
5,08
5,08
5,09
5,10

8,97
8,98
8,99

9,01
9,02
9,03
9,04
9,05
9,06
9,07
9,08
9,09
9,1

9,11
9,12
9,13
9,14
9,15
9,16

2,49
2,48
2,48
2,47
2,46
2,46
2,45
2,45
2,44
2,43
2,43
2,42
2,41
2,41
2,40
2,40
2,39
2,38
2,38
2,37

1,34
1,34
1,33
1,33
1,33
1,32
1,32
1,32
131
131
1,31
1,30
1,30
1,30
1,29
1,29
1,29
1,29
1,28
1,28

0,47
0,47
0,47
0,47
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,44
0,44
0,44
0,44

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

1,81
1,81
1,80
1,80
1,79
1,79
1,78
1,78
1,77
1,77
1,76
1,76
1,75
1,75
1,74
1,74
1,73
1,73
1,72
1,72

1,00
1,00
1,00
1,00
0,99
0,99
0,99
0,99
0,98
0,98
0,98
0,98
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,96
0,96
0,96

1,27
7,28
7,28
7,28
7,28
7,29
7,29
7,29
7,29
7,30
7,30
7,30
7,30
7,31
7,31
7,31
7,31
7,32
7,32
7,32
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4,17
4,18
4,19
4,2

4,21
4,22
4,23
4,24
4,25
4,26
4,27
4,28
4,29
4,3

4,31
4,32
4,33
4,34
4,35
4,36

8,33
8,31
8,29
8,27
8,24
8,22
8,20
8,18
8,16
8,14
8,12
8,10
8,08
8,06
8,04
8,02
8,00
7,98
7,96
7,94

4,49
4,48
4,47
4,45
4,44
4,43
4,42
4,41
4,40
4,39
4,38
4,37
4,36
4,34
4,33
4,32
4,31
4,30
4,29
4,28

2,54
2,53
2,52
2,51
2,50
2,49
2,48
2,47
2,47
2,46
2,45
2,44
2,43
2,42
241
241
2,40
2,39
2,38
2,37

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

7,02
7,00
6,98
6,96
6,94
6,92
6,90
6,88
6,86
6,84
6,83
6,81
6,79
6,77
6,75
6,73
6,71
6,69
6,67
6,65

3,18
3,17
3,16
3,16
3,15
3,14
3,14
3,13
3,12
3,11
3,11
3,10
3,09
3,09
3,08
3,07
3,07
3,06
3,05
3,05

5,10
511
512
512
513
514
514
515
5,16
5,16
517
5,18
5,18
5,19
5,20
5,20
521
5,22
5,22
5,23

9,17
9,18
9,19
9,2

9,21
9,22
9,23
9,24
9,25
9,26
9,27
9,28
9,29
9,3

9,31
9,32
9,33
9,34
9,35
9,36

2,37
2,36
2,35
2,35
2,34
2,34
2,33
2,32
2,32
2,31
2,31
2,30
2,30
2,29
2,28
2,28
2,27
2,27
2,26
2,26

1,28
1,27
1,27
1,27
1,26
1,26
1,26
1,25
1,25
1,25
1,24
1,24
1,24
1,23
1,23
1,23
1,23
1,22
1,22
1,22

0,44
0,44
0,44
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,41
0,41
0,41
0,41

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

1,71
1,71
1,70
1,70
1,69
1,69
1,69
1,68
1,68
1,67
1,67
1,66
1,66
1,65
1,65
1,64
1,64
1,63
1,63
1,63

0,96
0,95
0,95
0,95
0,95
0,94
0,94
0,94
0,94
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,92
0,92
0,92
0,92
0,91
0,91

7,32
7,33
7,33
7,33
7,33
7,33
7,34
7,34
7,34
7,34
7,35
7,35
7,35
7,35
7,36
7,36
7,36
7,36
7,37
7,37
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4,37
4,38
4,39
4,4

4,41
4,42
4,43
4,44
4,45
4,46
4,47
4,48
4,49
4,5

4,51
4,52
4,53
4,54
4,55
4,56

7,92
7,90
7,88
7,86
7,84
7,82
7,80
7,78
7,76
7,74
7,72
7,70
7,68
7,66
7,64
7,63
7,61
7,59
7,57
7,55

4,27
4,26
4,25
4,24
4,23
4,21
4,20
4,19
4,18
4,17
4,16
4,15
4,14
4,13
4,12
4,11
4,10
4,09
4,08
4,07

2,36
2,36
2,35
2,34
2,33
2,32
2,31
2,31
2,30
2,29
2,28
2,27
2,27
2,26
2,25
2,24
2,23
2,23
2,22
2,21

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

6,63
6,61
6,59
6,57
6,56
6,54
6,52
6,50
6,48
6,46
6,44
6,43
6,41
6,39
6,37
6,35
6,33
6,32
6,30
6,28

3,04
3,03
3,03
3,02
3,02
3,01
3,00
3,00
2,99
2,98
2,98
2,97
2,96
2,96
2,95
2,94
2,94
2,93
2,92
2,92

5,24
5,24
5,25
5,26
5,26
5,27
5,28
5,28
5,29
5,30
5,30
531
5,32
5,32
5,33
5,34
5,34
5,35
5,36
5,36

9,37
9,38
9,39
9,4

9,41
9,42
9,43
9,44
9,45
9,46
9,47
9,48
9,49
9,5

9,51
9,52
9,53
9,54
9,55
9,56

2,25
2,24
2,24
2,23
2,23
2,22
2,22
2,21
2,21
2,20
2,19
2,19
2,18
2,18
2,17
2,17
2,16
2,16
2,15
2,15

1,21
1,21
1,21
1,20
1,20
1,20
1,19
1,19
1,19
1,19
1,18
1,18
1,18
1,17
1,17
1,17
1,16
1,16
1,16
1,16

0,41
0,41
0,41
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,38
0,38
0,38

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

1,62
1,62
1,61
1,61
1,60
1,60
1,59
1,59
1,59
1,58
1,58
1,57
1,57
1,56
1,56
1,56
1,55
1,55
1,54
1,54

0,91
0,91
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,89
0,89
0,89
0,89
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,87
0,87
0,87
0,87

7,37
7,37
7,37
7,38
7,38
7,38
7,38
7,39
7,39
7,39
7,39
7,39
7,40
7,40
7,40
7,40
7,41
7,41
7,41

7,41
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4,57
4,58
4,59
4,6

4,61
4,62
4,63
4,64
4,65
4,66
4,67
4,68
4,69
4,7

4,71
4,72
4,73
4,74
4,75
4,76

7,53
7,51
7,49
7,47
7,45
7,44
7,42
7,40
7,38
7,36
7,34
7,32
7,31
7,29
7,27
7,25
7,23
7,21
7,20
7,18

4,06
4,05
4,04
4,03
4,02
4,01
4,00
3,99
3,98
3,97
3,96
3,95
3,94
3,93
3,92
3,91
3,90
3,89
3,88
3,87

2,20
2,20
2,19
2,18
2,17
2,16
2,16
2,15
2,14
2,13
2,13
2,12
2,11
2,10
2,10
2,09
2,08
2,08
2,07
2,06

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

6,26
6,24
6,23
6,21
6,19
6,17
6,16
6,14
6,12
6,10
6,09
6,07
6,05
6,03
6,02
6,00
5,98
5,96
5,95
5,93

2,91
2,90
2,90
2,89
2,88
2,88
2,87
2,87
2,86
2,85
2,85
2,84
2,83
2,83
2,82
2,81
2,81
2,80
2,80
2,79

5,37
5,37
5,38
5,39
5,39
5,40
541
541
5,42
5,43
5,43
5,44
5,44
5,45
5,46
5,46
5,47
5,48
5,48
5,49

9,57
9,58
9,59
9,6

9,61
9,62
9,63
9,64
9,65
9,66
9,67
9,68
9,69
9,7

9,71
9,72
9,73
9,74
9,75
9,76

2,14
2,13
2,13
2,12
2,12
2,11
2,11
2,10
2,10
2,09
2,09
2,08
2,08
2,07
2,07
2,06
2,06
2,05
2,04
2,04

1,15
1,15
1,15
1,14
1,14
1,14
1,14
1,13
1,13
1,13
1,12
1,12
1,12
1,12
1,11
1,11
1,11
1,11
1,10
1,10

0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

1,53
1,53
1,53
1,52
1,52
1,51
1,51
1,50
1,50
1,50
1,49
1,49
1,48
1,48
1,48
1,47
1,47
1,46
1,46
1,46

0,86
0,86
0,86
0,86
0,86
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,84
0,84
0,84
0,84
0,83
0,83
0,83
0,83
0,83
0,82

7,41
7,42
7,42
7,42
7,42
7,42
7,43
7,43
7,43
7,43
7,44
7,44
7,44
7,44
7,44
7,45
7,45
7,45
7,45
7,45
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4,77
4,78
4,79
4,8

4,81
4,82
4,83
4,84
4,85
4,86
4,87
4,88
4,89
4,9

4,91
4,92
4,93
4,94
4,95
4,96

7,16
7,14
7,12
7,11
7,09
7,07
7,05
7,04
7,02
7,00
6,98
6,97
6,95
6,93
6,91
6,90
6,88
6,86
6,84
6,83

3,86
3,85
3,84
3,83
3,82
3,81
3,80
3,79
3,78
3,77
3,76
3,75
3,74
3,74
3,73
3,72
3,71
3,70
3,69
3,68

2,05
2,05
2,04
2,03
2,03
2,02
2,01
2,00
2,00
1,99
1,98
1,98
1,97
1,96
1,96
1,95
1,94
1,93
1,93
1,92

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

591
5,90
5,88
5,86
5,85
5,83
5,81
5,80
5,78
5,76
5,75
5,73
571
5,70
5,68
5,67
5,65
5,63
5,62
5,60

2,78
2,78
2,77
2,76
2,76
2,75
2,75
2,74
2,73
2,73
2,72
2,71
2,71
2,70
2,70
2,69
2,68
2,68
2,67
2,67

5,50
5,50
551
551
5,52
5,53
5,53
5,54
5,55
5,55
5,56
5,56
5,57
5,58
5,58
5,59
5,59
5,60
5,61
5,61

9,77
9,78
9,79
9,8

9,81
9,82
9,83
9,84
9,85
9,86
9,87
9,88
9,89
9,9

9,91
9,92
9,93
9,94
9,95
9,96

2,03
2,03
2,02
2,02
2,01
2,01
2,00
2,00
1,99
1,99
1,98
1,98
1,97
1,97
1,96
1,96
1,95
1,95
1,94
1,94

1,10
1,09
1,09
1,09
1,09
1,08
1,08
1,08
1,07
1,07
1,07
1,07
1,06
1,06
1,06
1,06
1,05
1,05
1,05
1,05

0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,33
0,33
0,33

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

1,45
1,45
1,44
1,44
1,44
1,43
1,43
1,42
1,42
1,42
1,41
1,41
1,40
1,40
1,40
1,39
1,39
1,39
1,38
1,38

0,82
0,82
0,82
0,82
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79
0,78

7,46
7,46
7,46
7,46
7,46
7,47
7,47
7,47
7,47
7,47
7,48
7,48
7,48
7,48
7,48
7,49
7,49
7,49
7,49
7,49

81



4,97
4,98
4,99

6,81
6,79
6,78
6,76

3,67
3,66
3,65
3,64

1,91
191
1,90
1,89

0,54
0,54
0,54
0,54

5,58
5,57
5,55
5,54

2,66
2,65
2,65
2,64

5,62
5,63
5,63
5,64

9,97

9,98

9,99
10

1,93
1,93
1,93
1,92

1,04
1,04
1,04
1,04

0,33
0,33
0,33
0,33

0,54
0,54
0,54
0,54

1,37
1,37
1,37
1,36

0,78
0,78
0,78
0,78

7,50
7,50
7,50
7,50
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