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INTRODUCCION 

El objetivo de este trabajo ea el de conocer la influe~ 

cia de la excentricidad del agitador y la localizaci6n de 

las boquillas de entrada-salida en la dietribuci6n de tiefil 

pos de residencia en un reactor de mezcla completa 

El análisis ee lleva a cabo comparando las curvas de 

distribuci6n de tiempos de residencia obtenidas en las 

pruebas experimentales (a partir de la informaci6n propor­

cionada por un trazador inerte que ee introduce el sistema 

en cada prueba) con la curve de distribución de tiempos de 

residencia del modelo te6rico de mezcla completa 

En este estudio se probaron dos combinaciones de entra­

da-salida distantes 135º entre sí, donde, en cada una de -

ellas, el agitador está situado a la mitad del nivel de -

operaci6n del líquido y variando cinco veces la posici6n 

del agitador en cada una de las dos combina.cionee, En ocho 

pruebas el agitador estuvo en poeici6n exc~ntrica y en dos 

estuvo colocado en el cent1·0 del reactor , En las ocho 

pruebas en que el agitador tuvo la misma excentricidad, -

ocup6 sin embargo, diferentes posiciones dentro del reac­

tor • 

Se hicieron en total diez pruebes diferentes, por dupl! 

cado cada una de ellas, obteniebdose 10 curvas de distrib)! 

ci6n de tiempos de residencia que ee compararon eetad!eti­

camente con la curv.a ideal del modelo te6rico de mezcla -

completa, para determinar en cuáles pruebas había diferen­

cia significativa, y a partir de esa informaci6n, conocer 

la influencia de la excentricidad del agitador y la local! 

zaci6n de lae bocee de entrada-salida en la dietribuci6n -

de tiempos de residencia en el reactor experimental usado, 
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NOMENCLATURA 

Abe Prom 1 Lectura promedio de abeorbancia de las dos r6~ 

plicas , 

c,c(t) 

Co 

1 Concentración del trazador en el tiempo t, ab-o­

sorbancia , 

Concentración de la corriente de fluido en la -

entrada , 

Dexp : Diferencia entre Fe teo y Fe exp , 

Dmax Desviación máxima entre la Fe teo y la Fe exp , 

Dtablas 1 Valor máximo permisible para la prueba estadís­

tica de Kolmogorov-Smirnoff , 

E9 exp 

E9 tao 

Fe exp 

Fe teo 

M 

1 Dietribuoi6n del tiempo ae- residencia experime!! 

tal, basado en el parámetro adimensional e ,. 
1 Distribuoión del tiempo de residencia teórico, 

basado en el parámetro adimeneional 9 , 

1 Función de distribución experimental acumulada, 

1 Función de distribución acumulada teórica , 

1 Cantidad tle trazador contenido en la inyección, 

en gramos , 

P(t) dt 1 Probabilidad de residencia en el reactor de una 

partícula de trazador en el intervalo de tiempo 

t a t+dt , 

Q 1 Caudal del fluido en li tros/min , 

t. 1 Tiempo en min , 

Teta 1 Medida adimensional del tiempo, 6 .. ...!:_ 
't" 

T 1 Ndinero de rachas en la prueba estadística de 

Wald-Vlolfowitz , 

V 1 Volumen de operación del reactor, litros , 

1: 1 Tiempo espaoial, (:' .. _!_, min , 
Q 

~t 1 Incremento de tiempo, min , 

2 

ol.. 1 Nivel de signifioanoia para la prueba estadística, 



CAPITULO I 

FUNDAMENTOS TEORICOS (l,2,3) 
AGITACION MECANICA DE LIQUIDOS EN TANQUES, 

En le gran mayoría de loe procesos industriales se lle­

van s cabo operaciones de mezclado en tanques agitados me­

cánicamente, 

La definici6n mds completa de mezclado se deriva de los 

fundamentos de mecánica de fluidos y de transferencia de -

masa • 

Mezclar es mover el material de tal manera que alcance 

un estado de homogeneidad o se aproxime a 'l , Loe l!qui~ 

dos se mezclan creando una zona de turbulencia y,sitwíndo­

los en esa zona , se genera una corriente principal y se -

produce la turbulencia en sitios donde el esfuerzo cortan­

te de como resultado una transferencia de cantidad de moV! 

miento y la formaci6n de remolinos , 

El equipo mds usual para la mezcla de líquidos, el cual 

produce corriente y turbulencia, son los impulsores girat~ 

rios, como las hélices del tipo marino, la turbina y la P! 
ieta plana , 
r---··--·-····--·-

~*0 
~ n=foo ~ 

"' '" "' 
Figura 1-1. Diferentes tipos de impulsores 1 

(a) H'lice tipo marino, (b)-(c) Turbinas de 

paletas planas , 
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Hay muchas variaciones en el diae~o de estos impulsores; 

sin embargo, la soluci6n a la mayor parte de los problemas 

sobre el mezclado no radica en alguna forma de impulsor B,2 

fieticado, sino mda bien en el conocimiento del tipo de ~ 

corriente y de la turbulencia resultantes de los diferen~ 

tes impulsores, fluidos y recipientes y, además, de la fi­

gura de corriente de máxima conveniencia para el problema 

particular de mezclado que se tenga , 

Se consideran tres elementos esenciales que regulan el 

mezclado de fluidos en fase líquida 1 el recipiente, el l,Í 

quido y el impulsor, Loe recipientes pueden ser de cual ~ 

quier forma y tam~o, loe- más oonninee eon tanques cilíndr! 

coa (de eje vertical) con el fondo cdncavo, con deflecto -

ree (o con el impulsor exc6ntrico) y con una profundidad 

del líquido de aproximadamente uno a dos didmetroe del tBJ! 

que, 

No son convenientes loe tanques cuadrados y otros tipos 

que tengan dnguloe, porque ea difícil el movimiento del ~ 

fluido en loe rincone11· ,Ordinariamente loe impulsores tie­

nen un tercio, aproximadamente, del diámetro del tanque , 

Es máe fácil el mezclado de líquidos de baja viscosidad 

y poca densidad La turbulencia se extiende más rdpidame~ 

te en líquidos de baja viscosidad, y el mezclado se logra 

con menor gasto de energ!a que en líquidos de alta viscos! 

dad, 

El impulsor causa el movimiento de los O.uidoe y, junt~ 

mente con la reacci6n de las paredes, engendra las princi­

pales líneas de flujo a trav6e del líquido , 

Sí se agita un líquido en un tanque ein deflectoree me­

diante un agitador situado en el centro del tanque en la -

4 



direcci6n del eje del mismo (axial), habrá tendencia a que 

se forme un patr6n de flujo de remolino, independientemen­

te del tipo de impulsor que se use, como se muestra en la 

figura 1-2 , 

Figura 1-2. Modelo de corriente pa­
ra impulsores de cualquier tipo, -

Vista lateral tanque sin deflectoree , 
Se produce un v6rtice debido a la fuerza centrifuga que 

aatda sobre el líquido que gira • Debido al v6rtice, hay -

límites para la velocidad de rotaci6n, puesto que, una vez 

que el remolino llega a el impulsor, se puede producir un 

arrastre importante de aire , Además, la rnaea del remolino 

en el tanque, unida al remolino profundo, puede llegar a -

crear una fuerza fluctuante que actúa sobre el eje del a&!. 

tador , Las velocidades verticales en un líquido con este 

tipo de agitaci6n son bajas en relaci6n con las velocida­

des circunferenciales del mismo. Se pueden obtener veloci­

dades más elevadas de circulaci6n vertical al montar el i.!!! 

pulsar fuera del centro, como se ilustra en la figura 1-3. 

Esta posici6n es or!tica, puesto que una excentricidad 

excesiva, provocará remolinee erráticos y giros mayores, -

además de esfuerzos elevados sobre el eje del agitador , 

Los impulsores eon dispositivos importantes en el mez­

clado de líquidos, pero ellos no son loe dnicoe que deter­

minan el movimiento del fluido , La configuraoi6n del tan-
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que, la naturaleza del líquido, y el emplazamiento del im­

pulsor, son justamente tan importantes como loe accesorios 

del tanque y el diseño del impulsor en la determinaci6n de 

una figura de flujo y estos factores deben tenerse en con­

sideraci6n pera el buen mezclado , 

Las reacciones químicas que dependen del movimiento de 

fluidos (mezclado) pueden ser reproducidas en mayor escala 

s6lo si la misma forma de impulsor, recipiente y acceso~ 

rios es usada pera cada tamaño , 

=:::.: 
.. 001u--­
IMl••'-fl­........ _ ... .,. Pigura l-3. Modelo de c2 

rriente producido por un 

impulsor exc&ntrico de -

entrada superior , 
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USO DE TRAZADORES EN EL ESTUDIO DE FLUJO 

DE FLUIDOS EN RECIPIENTES CERRADOS • {4,5,6} 

En la práctica industrial loe reactores químicos, aeÍ 

como otros equipos de proceso, tienen desviaciones de el m2 

delo te6rico al cual tratan de ajustar eu comportamiento • 

Las desviaciones pueden ser grandea-y ocasionarse por -

recirculaci6n del fluido, o formaci6n de zonas estancadas 

en el equipo; estas desviaciones disminuyen la eficiencia 

del equipo • 

Cuando una corriente de material entra a un reactor ag! 
V tsdo con un tiempo espacial'\'= "'.'Q"", ne todas las mol,cu-

las permanecerihl este tiempo; algunas mol~culas salen del 

reactor casi inmediatamente, mientras que otras permanecen 

dentro de ~l demasiado tiempo • 

Para conocer la distribuci6n de tiempos de residencia 

de el reactor agitado podemos usar el m6todc de estímulo 

respuesta. Este m6todo consiste en estimular al sistema -

con una perturbaci6n instantihlea y estudiar la respuesta -

que presenta a este estímulo • 

En nuestro trabaje el estimulo fu& una inyecci6n de t~ 

zsdor en la corriente de fluido que entra al reaétor en un 

tiempo t • o, que corresponde a una seaa1 en impulso. La -

respuesta que estudiamos fu& la concentraci6n de trazador 

en la salida del reactor con el tiempo • Si llsmamos C(t} 

a la concentraci6n de trazador en la salida del reactor en 

el tiempo t, el ni1mero de mole~ulae que salen entre loe -

tiempos t y t+dt serd proporcional a C{t}•dt • Entonces 1el 

ni1mero total de moléculas para todos loe tiempos, eerd1 

Q' • J."'c(t}'dt (conocida como factor de normalizaoi6n}, -
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por lo cual1 
P{t) = O(t) dt 

J."'O(t) dt 
(l-l) 

Donde P(t) dt ea la fracci6n de mol~culaa que sale del 

reactor en el intervalo t y t+dt, que corresponde a la fU! 
ci6n E, la cual representa la distribuci6n de tiempos de -

residencia en el reactor • 

Para calcular Q', se inyect6 un volumen do trazador~ 

igual al usado en las pruebas experimentales en el reactor 

{con la entrada y salida cerradas) y con el nivel de ope~ 

ci6n igual al usado en el sistema en eetado estacionario, 

se dej6 un tiempo sui'iciente para que se homogenizára, se 

determin6 la concentraci6n que corresponde a la integral -

de O a oo ; de esta manera se llevcS a cabo la no:nnalizaoicSn. 

La concentraci6n no:nnalizada de la corriente de salida 

del reactor en un tiempo t, representa la esperanza matem_!! 

tica de que un elemento de trazador tenga ese tiempo de ~ 

permanencia en el reactor, esta esperanza se llama B, la -

cual viene a ser la distribución de tiempos de residencia 

del fluido, por lo cual : 

['P{t) dt ,.f.g dt " l (l-2) 

Si se mide el tiempo en función del tiempo espacial '!:' , 

se obtiene el par~metro adimensional 1 

(l.-3) 

Podemos definir Ee de la manera siguiente : 

{l-4) 
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Combinando la ecuaci6n anterior con la ecuaci6n (l-3) -

obtenemoe 1 

E9 =E 'l:' (l-5) 

Definiendo la concentraci6n promedio <e> como : 

¡j = ..!.. (l-6) 
V 

y le contidad de trazador contenido en la inyecoi6n, 

manera eiguiente 

M = Q {e dt (l-7) o 
y de lee ecuaciones (l-1),(1-2),(1-3) obtenemos 1 

Ee = e 
e (l-8) 

de la 

Cuando la corriente de fluido que entra a un reactor no 

contiene trazador alguno, y se le impone una seffal trazad~ 

ra en eecal6n, de concentraci6n Co en-la corriente de flu! 

do que entra al reactor, se denomina curva Fe a la curva -

representativa de la concentraci6n del trazador a la sali­

da del•racipiente ( midiendo esta concentraci6n a le seli­

da,en funci6n de su concentraci6n a la entrada,C/Co) fren­

te al tiempo adimensional e • 

Esta curva es siempre ascendente desde O hasta l (como 

se puede ver en la figura 1-4) • 

l 

Fe 

o 

¡-v--seffal de entrada en escal6n 

~ Seffal de salida del 

trazador o curva Fe 

'--~~º~~~~~~~~~~~~~~~,. 9 

Figura 1-4. Curva Fe vs 9 • 
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Para relacionar Pe coruEe1 consideremoa un fluido blanco 

que circula a trav~s de un recipiente (flujo estacionario) 

y en el instante t = O, se introduce un fluido rojo en vez 

del fluido blanco, La curva Pe representa el aumento de la 

concentraoi6n del fluido rojo en la corriente de salida , 

Para cualquier instante t >O el fluido rojo de la corrien­

te de salida tiene una edad inferior a t. En consecuencia 

tenemos : 

[ 

Pracci6n del fluido] [Pracci.Sn de la 00-1 
rojo en la corriente :. rriente de salida 

de salida con edad inferior 

. a t 

el primer t¿rmino ea simplemente el valor de Pe, mientras 

que el segundo Viene dado por la ecuaci6n 1 

J. 11
<:9 d0 (1-9) 

por consiguiente, tenemos que 1para cualquier e 1 

Pe ,.19 

Ee de (1-10) 

Para el modelo te.Srico de mezcla completa tenemos 1 

Ee teo = exp (-e) (l-11) 

Fe teo ·ieexp (-e) de 

Fe teo = l - exp (-e) (l-12} 

Cuando experimentalmente se obtiene Ee, el valor acumu­

lado 1 i Ee tia puede considerarse que es, aproximadamen­
º te, el valor de Fe , 
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lNTERPRETAOION DE LA INFORMAOION OBTENIDA DE UN TRAZADOR 

(9,10) 

El tipo de curva experimental que se obtiene usando la 

t6cnics de trazadores, depende de la agitaci6n y el mezcl! 

do que se llevan a cabo dentro del reactor empleado • 

Interpretando la informaci6n proporcionada por el traz! 

dor, es posible concluir si alguno de los siguientes fen6-

menos ocurre en el reactor empleado 1 

a) By-Passing (Circuito corto)• Es el fendmeno que se -

presenta entre la entrada al reactor y la salida, cuando • 

so encuentran muy cerca una de la otra. En la curva Ee ve 

0, de la figura 1-4, el primer pico indica la cantidad de 

trazador que sale inmediatamente depues de que entrd al -

sistema, como consecuencia del circuito corto; el resto es 

el remanente de material que sale en fUnoidn del tiempo , 

b) Voldmenee Muertos: Pueden existir por estancamiento 

del fluido en ciertas zonas del reactor cercanas a loe bo!: 

des o esquinas del mismo, o por el uso de equipo auxiliar 

dentro del reactor que impide una buena agitaci6n en algu­

nas partee del mismo (vgr: equipo de transferencia de ca-­

lar). La figura 1-5 muestra una se~al que se retrasa en el 

tiempo debido a zonas estancadas, Cabe aclarar que el drea 

bajo ambas curvas (la ideal y la del volumen muerto) es la 

miema • 

ll 



l 

]; 

--L.--- Reactor con By-passing 

Reactor de mezcla 

completa 

Pigura 1-5 Curva t:!pica de un reactor de .tanque 

con By-Paeeing • 

/V Reaotor con un volumen llluerto 

Reactor de mezcla .... 

Q 

Pigura 1-6 Curva de un reactor con un volumen muerto • 
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CARACTERISTICAS BASICAS QUE DEBE TENER UN TRAZADOR , 

l.- El trazador debe ser soluble en el fluido a invest! 

~r. 

2,- El trazador debe tener propiedades físicas aimila~ 

rea al fluido a inveati~r • 

3.- El trazador debe ser detectable en peque~aa concen­

traciones, de tal manera que, al introducirlo al sistema -

no altere el patr6n de flujo principal • 

4.- La concentraoi6n del trazador debe ser medible en 

forma fácil • 

13 

5.- El trazador no debe adsorberse sobre las superficies, 

ni reaccionar con ellas • 

6.- La formq del estímulo no debe alterarse antes de ea 

trar al reactor, e al salir de é1 • 



CAPITULO II 

PARTE EXPERIMENTAL 

DESORIPOION DEL EQUil'O EMPLEADO • 

El reactor usado en este trabajo fu& un tanque cilíndri­

co de lÁmina galvwú.zada de 0,125 cm de espesor, Tiene 42 

cm de eecci6n recta, .'1 el :fondo ea ün oaequete ee:f6rico ..­

de 2 cm de profundidad • 
El reactor tiene un diámetro interno de 34.8 cm, esti:i 

provisto de una boquilla de alimentaoi6n (se le llam6 en~ 

trada 2) situada a 29 cm deede el fondo del tanque y die~ 

tanta circunferencialmente 45º de el punto de cruoe de une 

línea recta imaginaria que corta por el centro la eecci6n 

oircular del cilíndri (ver figura 2-1) • Adeim{e,cmenta con 

7 boquillas de salida numeradas del 1 al 7 de arriba haoia 

abajo (de las cuales en este trabajo sólo se utilizaron la 

4 y la 7 ), La boquilla 4 eet~ situada a 18 cm desde el 

fondo del tanque, y la boquilla 7 a 3 cm también desde el 

:fondo del tanque • Estas boquillas están separadas circun­

ferencialmente 135° de la boquilla de alimentacidn 2 • 

Lae boquillas de entrada y salida tienen un diámetro ta 

terno de 7 mm y una longitud de 5.08 cm , 

Para nuestro eetudio,ee le adaptd a eete tanque,en la 

parte euperior,un anillo met~lico (que dentro de el conti.!!, 

ne una cruz, con una perforacidn en cada una de lae ramas 

de la cruz y otra en el centro de la misma ) con el objeto 

de fijar exactamente la poeicidn dei agitador (colo­

cándolo dentro de estas perforaciones) en ceda una de lee 

oorridas, ver figura 2-1 • 

Se utiliz6 un motor para agitador marca Osframo de 115 
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voltios, 70 watte y 60 hertm, al cual se le adapt6 un agi­

tador de aspa plana, la cual tiene un didmetro de 7.6 cm -

y una altura de 2,7 cm • 

El volumen real del tanque es de 40 litros, pero nues..,_ 

tro volumen de operaci6n fu6 de 35,5 litros. Para mantener 

este volumen de operaci6n constante, se us6 un tanque de -

alimentaci6n que se encontraba por encima del reactor (2,3 

metros) y que siempre mantuv6 un nivel constante mediante 

un rebosadero. Adema's, el reacrtor tiene un indicador de O! 
vel en el cual continuamente se verific6 6ete , 

El tanque se coloc6 sobre una baee circular que permitió 

sostenerlo y mantenerlo nivelado, 

El fluido de trabajo usado :ru6 el agua, la sustancia -

usada como trazador :ru6 el colorante rojo uva. Para medir 

la concentraci6n de las mueetras (enrabsorbancia) se ue6 -

un e"spect7ofot6met·ro modelo Speotronio 20 me.rea Bausoh and 

Lomb • 

15 



FIGURA 2-1 , Vista superior del reactor empleado , 

La figura siguiente muestra las diferentes posiciones 

(numeraci6n) en que se situ6 el agitador en el reactor ; 

tambi~n muestra la eeparaci6n circunferencial entre las b2 

quillas de entrada y salida , 

I 

Sentido de giro del agitador 

~ 
/,.,,,,,----T·-~ ~ 

,' 

/ 
9 -; ' \ 

'--~~-.,....~~~..,....~~'-7_,-~~l_ 

9 

1 

Entrada 

1 ----r 
- Salida 

ACOTACIOlf. 1 cm 
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PIGURA 2-2 , Eequema del reactor empleado • 

1 1 
1 

2.7 ---
1 ~.6 ____..¡ T T 
1 

~-· 

29 

:. 18 

f------- 34,8 

ACOTACION' 1 cm 



DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS REALIZADAS • 

Se realizaron 10 pruebas experimentales, cada una de ~ 

ellas por duplicado 

Los parrunetros que se mantuvieron constantes en todas -

las pruebas son : 

l- La posicÍ6n de entrada de fluido al reactor • 

2- La velocidad de agitaci6n 

3- El volumen de soluci6n trazadora inyectada 

4- El nivel de operaci6n del líquido • 

Loa parrunetroa que se mantuvieron constantes en cadb 

prueba, pero que vari~ron de una prueba a otra son 

l- La poaici6n de salida de fluido del reactor , 

2- La posioi6n del agitador dentro del reactor 

La variable que se manej6 fu~ la poaici6n del agitador 

en cada prueba experimental , Se aitu6 el agitador en 4 P2 
siciones fuera del centro del reactor, pero todas ellas ~ 

con la misma excentricidad (poaici6n 1 1 2 13 1 4) y también se 

probd una poaici6n central comparativa (poaici6n 5) , Ea~ 

tas posiciones se pueden ver en la figura 2-l • 

Las 10 pruebas realizadas se pueden describir de la fO! 

ma siguiente 1 

Prueba Entrada-Salida-Poaici6n 
1 2-4-1 

2 2-4-2 

3 2-4-3 

4 2-4-4 

5 2-4-5 

6 2-7-1 

7 2-7-2 
B 2-7-3 
9 2-7-4 
10 2-7-5 
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Las condiciones de operaci6n fueron las siguientes 

vliq 35,5 litros 
Q = 1,48 litros/min 

"t' = 23,99 min 

Velocidad de agitaci6n = 240 RPM 

DESCRIPCION DE LA TECNICA EMPLEADA 

La técnica empleada para la obtenci6n de los datos exp! 

rimentales ru-.5 la siguiente 

1- Se escoge la posici6n deseada y se coloca el agita~ 

dor • 

2- Se escogen las bocas de entrada y salida, y se cone~ 

ta la manguera que proviene del tinaco de alimentaci6n y -

la manguera de descarga respectivamente , 

3- Se llena el-tinaco de alimentaci6n y el reactor has­

ta su nivel de operaci6n 

4- Se enciende el agitador y se procede a establecer el 

estado estacionario en el reactor de la manera siguiente : 

se regula la boquilla de salida del reactor y la boquilla 

de entrada del mismo, hasta mantener el nivel de operaoi6n 

constAnte , 

5- Se preparan suficientes tubos de ensayo pera recole~ 

tar las muestras , 

6- Se inyectan 30 ml de una soluci6J de colorante rojo 

uva en agua, mediante una jeringa hipodérmica, en la man-­

guara conectada a la boquilla de entrada al reactor, En el 

instante de la inyecci6n se pone en marcha un cron6metro y 

se toma la primera muestra 

7- Se toman 11 muestras más,especiadas 5 segundos 

8- Se toman 8 muestras espaciadas 10 segundos , 
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9- Se toman 10 muestras ceda 20 segundos 

10- Se toman 10 muestras ceda 30 segundos 

11- Se toman 10 muestras cada 1 minuto • 

12- Se toman 10 muestras cada 2 minutos 

13- Se toman 10 muestree cada 3 minutos 

14- Se siguen tomando muestres espaciadas 5 minutos hB.!!_ 

te que no se detecte trazador en las muestras , 

15- Se calibre el fotocolorímetro y se procede a hacer 

las lecturas de concentraci6n (ebaorbancie) de tra­

zador en las muestres, que despuea se estudiarán 

15- Al terminar cada corrida se debe lavar el tanque con 

bastante agua para que est4 completamente limpio P! 
re la siguiente prueba , 

17- Ceda prueba se hace por duplicado , 

lf< 33 gramos de colorante aforados a l 1i tro • 
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CAPITULO III 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Los valores de abeorbancia obtenidos en las dos réplicas 

de cada corrida experimental se promediaron para utilizar­

los en los cálculos de Ee experimental (ver ap~ndice II). 

te: 

El tiempo espacial del sistema utilizado fud el siguie~ 

vliq=35.5 litros 
Q=.l,48 litros/min 

Se construyeron 10 tablas de resultados las cuales con­

tienen los siguill!lltes valores1 En la parte superior de ca­

da tabla se indica la posici6n de la boquilla de entrada, 

de la boquilla de salida, 'Y' 1a.¡iosió161i del agitador, en 

el orden menoionedo (entrada-salida-posici~n) • 

En la primera columna de cada tabla se indica el nWllero 

de muestre, en la segunda columna se lista el pa~etro ~ 

adimensional "Teta", enseguida se lista la absorbancia pr~ 

medio, después la Ee experimental, enseguida la Ee te6rica 

y por \Ú.timo se lista la diferencia entre las funciones de 

distribuci6n acumu1ada de Ee te6rica y Ee experimental (D! 
xp), 

En la columna 6 de cada tabla se indica con un asteris­

co (lll-) cual es el mayor valor de "Dexp" obtenido, 

Los datos de "Teta" y &. experimental contenidos en laa 

tablas 3-1 a 3-10 son utilizados pare obtener las gráficas 

3-l a 3-10 en cada caso correspondiente, 

Para una explicaci6n más detallada de los resultados 

mostrados dirigirse al ap~ndice II, 
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Reeultadoe de la corrida IJ l 

Tabla 3 - J 
( 2 - 4 - 1 ) 

Teta Aba Prom Eo e>ep E:o teo Dewp 

0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.0035 0.3000 1.6854 0.9965 0.0024 

3 0.0069 0.2720 J.5281 0.9931 0.0043 

4 0.0104 0.1900 J. 0674 0.9896 0.004:5 

:5 0.0139 0.1830 1.0281 0.9862 0,0047 

6 0.0174 0.1800 l. 0112 0.9828 0.0048 

7 0.0208 0.1770 0.9944 o.9794 0.0048 

8 0.0243 0.1730 0.9719 0.9760 0.0049 

9 0.0278 0.1700 0.9551 0.9726 0.0047 

10 0.0313 0.1690 0.9494 0.9692 0.0047 

ti 0.0347 0.1690 0.9438 0.9659 o.0046 

12 0,0392 0.1670 0.9382 o.9625 0.0045 

13 0.04:52 0.1650 0.9270 0.9559 0.0043 

14 0.0521 0.1630 0,9157 0.9492 0.0041 

15 0.0591 0.1620 0.9101 0.9427 0.0039 

16 0.0660 0.161(1 0,9045 0.9361 o.0036 

17 0.0729 0.1600 0.8989 0.9297 0.0034 

18 0.0799 0.1590 0.8933 0,9232 0.0032 

19 0.0868 0.1580 0.8876 0.9168 0.0030 

20 0.0938 0.1560 0.8764 0,910:5 0.0028 

21 0.1077 0.1520 0.8539 0.8979 0.0022 

22 0.1216 0.1510 o.8483 0.8855 0.0016 

23 0.1355 0.11500 0,0421 o.8733 0.0012 

24 0.1494 0.1490 0.8371 0.8613 0.0009 
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Tabla 3 - <Continuacic;;n) 

Teta Abs Prom Eo exp Ee bto Dewp 

25 0.1633 0.1430 0.8034 0.8494 0.0002 

26 0.1772 0.1420 0.7978 0.8376 0.0003 

27 0.1911 0.1410 0.7921 0.8261 0.0008 

28 0.2049 0.1400 0,7865 0.8147 0.0012 

29 0.2188 0.1390 0.7809 0.8034 0.0015 

30 0,2327 0.1380 0,7753 0.7924 0.0017 

31 0.2536 0.1330 0.7472 0.7760 0.0023 

32 0.2744 0.1310 0,7360 o.7600 0.0028 

33 0.2953 0,1290 0.7247 0.7443 0.0032 

34 0.3161 0.1270 0.7135 0.7290 0.0036 

35 0.3369 0.1220 0.68~4 o. 7139 0.0042 

36 0.3578 0.1200 0.6742 0.6992 0.0047 

37 0.3786 0.1180 0.6629 0.6848 0.0051 

38 0.3995 0.1170 0.6573 0.6707 0.0054 

39 0.4203 0.1130 0.6348 o.6568 0.0059 

40 0.4412 0.1100 0.6180 0.6433 o.0064 

41 0.4828 0.1080 0.6067 0.6170 0.0068 

42 0.5245 0.1020 0.5730 o.5918 0.0076 

43 o.5662 0.0980 0.5506 0.5677 0.0083 

44 0.6079 o.0930 0.5225 0.5445 0,0092 

45 o.6496 0.0890 0.5000 0.5223 0.0102 

46 0.6913 0.0870 0.4888 0.5009 0.0107 

47 0.7329 0.0800 0.4494 0.4805 0.0120 

48 0.7746 0.0770 0.4326 0.4609 0.0132 
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Tabla 3 - <Continuación> 

Teta Abs Prom Eo t!Mp Eo teo Denp 

49 0.8163 ci.ono (1.4101 0.4421 0.0145 

50 0.81580 0.0710 0.3989 0.4240 0.0155 

51 0.9414 O.Ob:SO 0.36152 (1.3901 0.0176 

52 1.0247 0.0600 0.3371 0.3589 0.0194 

53 1.1001 0.0570 0.3202 0.3302 0.0203 

54 1.1915 0.0500 0.2809 0.3038 0.0222 

55 1.2748 0.0480 0.2697 0.2795 0,0230 

5b 1.3582 0.0430 0.2416 0.2571 0.0243 

57 l.441b 0.0400 0.2247 0.23bb 0.0253 

58 1.5249 0.0380 0.2135 0.2176 0,025b 

59 l,b083 0.0330 0.1854 0.2002 0,0268 

60 1.6917 0.0310 0.1742 0.1842 0,0277 

bl 1.8167 0.0200 0.1573 0, 162b 0.0283 

62 1.9418 0.0230 0.1292 0.1434 0.0301 

63 2.0bó8 0.0200 0.1124 0.1266 0.0319 

64 2.1919 0.0180 0.1011 0.1117 0.0332 

65 2.3169 0.0160 0.0899 0.098ó 0.0343 

66 2.4420 0.0140 0.0787 0,0870 0.0354 

67 2.5670 0.0120 O.Ob74 0.0768 0.0365 

68 2.b921 0.0100 0.05b2 0.0677 0,0380 

b9 2.8171 0.0090 0.0506 0.0598 0.0391 

70 2.9422 º·ººªº 0.0449 0.0527 0.0401 

71 3.1506 0.0010 0.0393 0.0428 0.0408 

72 3.3590 0.0050 0.0281 0.0348 0.0422 
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Tabla 3 - CContinuillciÓn> 

Tetill Abs Prom Eo eHp Eo teo D&Hp 

73 3.5b75 0.0040 0.0225 0.0282 0.0434 

74 3.7759 0.0020 0.0112 0.0229 0.04:59 

75 3.9843 0.0020 0.0112 0,018b 0.0474 

7b 4.1927 0.0010 0.0056 0.0151 0.0494 

77 4.4011 0.0000 0.0000 0.0123 0.0:519 * 

El área bajo la curva Ee exp va 0 fud 1 Pe exp = 0.9132 

El área bajo la curva Ee teo VB e rud Fe teo = 0.9877 

Las tablas de resultados 3-2 a 3-10 ee encuentran en el 

apdndice III • 
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CAPITULO IV 

DISCUSION DE RESULTADOS 

Al analizar loa resultados obtenidos podemos decir lo -

siguiente : 

l- La tabla 4-l nos muestra una síntesis de loe reeult~ 

dos obtenidos al aplicar la pruebe de Kolmogorov e le die­

tribuci6n de tiempos de residencia obtenida en ceda una de 

nuestras pruebas, comparadas con la del modelo te6rico de 

mezcla completa , 

Podemos observar que en todas las pruebes el velor de 

Dexp es menor que el valor de D crítico que se enouentra 

en las tablas, por tanto, no se rechaza la hip6teeie nula 

de igualdad entre la dietribuci6n de tiempos de residencia 

experimental y la teó'rica o sea que no hay diferencia eig­

nificati va entre ambos modelos {a unol=5~) para todas las 

pruebas realizadas 

2- La tabla 4-2 nos muestra una síntesis de los result~ 

dos obtenidos al aplicar la prueba de Wald-Wolfowitz a la 

dietribuci6n de tiempos de residencia obtenida en cada una 

de nuestras pruebas, comparada con la del modelo te6rico -

de mezcla completa , 

Podemos observar que en todas las pruebas el velor de 

Zc no esta' dentro del intervalo de -z~ a +z~,que se encuea 

tra en las tablas, por tanto, se rechaza la hip6tesie nula 

de que les diferencias entre la dietribuci6n de tiempos de 

residencia experimental y te6rica sean debidas al azar o 

sea que hay diferencia significativa entre ambos modelos 

(a un c1.~5~) pare todas las pruebas realizadas, 

3- De acuerdo a loe resultados arrojados por los dos -­

tratamientos estadísticos y analizando las figuras 3-l e 
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3-10, se puede decir que el modelo experimental empleado -

se ajusta al modelo te6rico de mezcla completa, aún cuando 

se observa una tendencia a la no idealidad • 

4- Al comparar las figuras 3-1 a 3-10, entre pares de -

pruebas correspondientes, por ejemplo: la prueba (2-4-1) -

con la prueba (2-7-1), se puede observar que la prueba que 

us6 la salida 4 tiende a alejarse más del modelo te6rico -

que la prueba que us6 la salida 7 (ver en la figura 3-l el 

pico de salida más alto que en la figura 3-6). Esto es IJlUY 

probable que se deba a que en las pruebas que usaron la S! 

lida 4, las paletas del agitador quedan situadas frente a 

6sta aalida;por lo cual, al entrar la austllncia trazadora 

al sistema antes de homogenizaree dentro del tanque, ocu~ 

rre el fen6meno de By...Paseing, como ee puede observar en -

las figuras 3-1 a 3-5 , Se observa lo anterior tambieh, al 

comparar los demás pares de pruebas correspondientes , 

5- En las pruebas realizadas con el agitador colocado 

en posici~n exc6ntrica, se observ6 una turbulencia un t11n­

to diferente a la observada cuando el agitador se coloc6 

en el eje central, Con el agitador en posici6n excántrica, 

no se observ6 el t!pico v6rtice que se observa cuando el -

agitador eatá colocado en el eje central, en cambio se ob­

aerv.S una turbulencia ("borboteo") en la superficie del l.f 

quido cercana al eje del agitador; ésto lo interpretamos -

como un mayor movimiento vertical del l!quido dentro del -

tanque, lo cual foment6 una buena agitaci6n , 
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Tabla 4 - l 

CUADRO COMFARATIVO DE RESULTADOS 

Prueba Clave Dexp Dtablae 

l (2-4-1) 0,0519 0.1096 

2 (2-4-2) 0.0474 0.1089 

3 (2-4-3) 0,0495 0.1075 

4 (2-4-4) 0,0473 0.1075 

5 (2-4-5) 0,0365 0.1096 

6 (2-7-1) 0,0420 O.ll03 

7 (2-7-2) 0,0802 o.u10 

8 (2-7-3) 0,0431 0.1096 

9 (2-7-4) 0.0115 0,1089 

10 (2-7-5) 0.0135 0.1082 

Loe valoree de Dtablae son para o(~ 5 f. (ver ap~ndice I), 

Loe valoree de Dexp provienen de las tablas 3-1 a 3-10 , 
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Tabla 4 - 2 
CUADRO COMPARATIVO DB RESULTADOS 

(PRUEBA DE WALD - WOLFOWITZ) 

Prueba Clave Zc z"Y;. 

l (2-4-1) -7.50 :!:1,96 

2 ( 2-4-2) -6.34 :!:1,96 

3 (2-4-3) -6,65 

4 (2-4-4) -7.40 

5 (2-4-5) -3.60 
6 (2-7-1) -6.65 

7 (2-7-2) -6. 7l. 

6 ( 2-7.-3) -8.37 

9 (2-7-4) -6,07 
10 (2-7-5) -6.15 " 

Loa valorea de Z ~son para e(= 5" (tablas estadísticas), 



CONCLUSIONES 

Con eBte trabajo alcanzamoa el objetivo qua noe había­

mos fijado, que fu6 el de fl.ll!llizar la influencia de la -

excentricidad del agitador en la distribución de tiempos 

de residencia en un reactor de mezcla completa, mediante 

el ueo de un trazador inerte. 

A partir del análieie de loe reeultadoe obtenidos ee -

concluye1 

l.- Al comparar estadísticamente el modelo teórico de 

mezcla completa con el modelo experimental empleado, me­

diAnte la prueba de Kolmogorov, ee acepta la hip6teeie de 

que ambos modelos eon eetedíeticamente iguales para todae 

lee pruebas re~lizadae, usando uno< =5~. Por lo anterior -

podemos afirmar que no hay influencia de la excentricidad 

del agitador en la distribución de tiempos de residencia 

del reactor de mezcla completa empleado; para las condi­

ciones de operación probadas, 

2,- Analizando loa reeultadoa arrojados por la prueba 

de \Vald-Wolfowitz y lae figuree 3-l a 3-10 1 se concluye -

que el modelo experimental empleado muestra una tendencia 

a alejarse de la idealidad, en lae condiciones de opera~ 

ci6n probAd&l!I • 

3.- En general, para laB dos bocas de aalida uendne en 

las pruebas, Be obBerva una similitud mayor al modelo te~ 

rico de mezcla completa en las pruebes que tuvieron la e~ 

lida 7, En lae muestree con la salida 4 se obBerva una 

tendencia al "by-paesing" • 
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4.- Vieualmente se observa mayor diferencia entre el 

par de pruebas que se diferencian s6lo por la diferente P2 

sici6n de la boca de salida, que entre aquellas que tienen 

diferente posici6n del agitador, pero mantienen igual la -

salida del fluido , 
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APENDICE I 

METODOS ESTADISTICOS (7,8) 

En este trabajo se usaron dos pruebas estad!sticas que 

son las siguientes: 

1- PRUEBA DEL RANGO DE CONFIABILIDAD DE LAS MEDIAS 

Esta prueba ee us6 para saber si todos los valores 

de concentraci6n promedio obtenidos experimentalmente son 

estadísticamente iguales , 

Esta prueba consiste en que en cada experimento se toma 

un número n de muestras y se determina le media (i) de ca-
" da experimento (i = :yn ~1 l<;) , Enseguida se calcula el pro 

medio de promedios (~) a partir de las k medias obtenidas 

anteriormente (~ = l/k f_ ii). 
J.,:\ 

Los límites de confiabilidad 

siguientes1 LSC = i + A~R 

para la media sarán loa 

LIC = i - A.,R 

Donde: LSC = LÍmite euperior de confiabilidad 

LIC = LÍmite inferior de confiabilidad , 

R = Promedio de los rangos de cada experi­

mento ( R = l/k ~ R ) • 

R = Rango en cada experimento (Mayor valor 

de x menos menor valor de x) 

A = 3/(d,,'fri'} para cada n empleado (Tablas 

estadísticas) , 

Todo lo anterior bajo la suposici6n de que todas las me 

didas constituyen una muestra de una poblaci6n normal , 
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EiIBMPLO DE LA APLICACION DE LA PRUEBA 

DEL RANGO DE CONFIABILIDAD DE LAS MEDIAS 

Corrida c C/R Corrida c C/R 

0.193 0.197 

0,197 0.199 

2 0.199 0.197/0.006 0.195 0.197/0,004 

0.199 0.198 

0.199 0.197 

0.198 0.196 

0.199 0.198 

0,200 0.199 

3 0.198 0.199/0.002 71 0.200 0.198/0,007 

0,199 0.193 
0,200 0.198 

0.198 0.199 

0,198 0.200 

0.197 0.199 

4 0,199 0.198/0.003 8 0.198 0.199/0,002 

0.199 0.199 

0.196 0.198 

0.199 0.200 

0.197 0.198 
0.195 0.196 
0.199 0.199 

9 0.198 0.198/0,005 10 0.199 0.198/0,003 
0,199 0.197 
0.200 0.199 



EJEMPLO DE LA APLICACION DE LA PRUEBA 

DEL RANGO DE CONFIABILIDAD DE LAS MEDIAS 

(Continuación) 

Usando las fÓnnulae descritas anterio:nnente tenemos: 

X= 1.584 I 8 0,198 ñ = 0,032 ! 8 • 0.004 

Paran= 6 A~= 0,483 (De tablee éetád!eticae), 

LSC • 0,198 + 0,483 (0,004) • 0,200 

LIC = 0,198 ~ 0,483 (0,004) • 0.196 

LSC = 0,200 

LIC = 0,196 

Como ae puede observar todos loa valoree de concentra-­

ci6n promedio (e) obtenidos experimentalmente (ver Nota) 

está dentrC> de los límites de confiabilidad, 

NOTA: La concentracidn promedio (e) en lee corridas 1 y 6 

fu& de o .178 ci"), diferente a la de las corlrl.dae 2 a 

10, esto ae debid a que en las corridas 1 y 6 se uad 

agua que proven!a de una fuente diferente a la em¡.,;,.. 

pleada en las de~s corridas , 
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2- PRUEBA DE KOLMOGOROV - SMIRNOFF PARA FUNCIONES DE 

DISTRIBUCION (10,6) , 

Esta prueba ae ua6 para probar la hip6teaia de que la 

funci6n F(x) ea la funci6n de diatribuci6n de una pobla.--­

ci6n cuya variable ea continua , 

En nuestro trabajo usemos esta prueba para contrastar 

lea hip6teais aiguientee 1 

te 

Hip6teaia nula 1 Pe exp = Fe teo 

Hip6teaia alternativa 1 Pe exp = Fe teo 

Para rechazar o no la hip6teaia nule,ee hace lo aiguiea 

a) Calcular loe valorea de la funci6n de dietribuci6n 

acumulada experimental (F(Ee exp) o sea Fe exp) con la ~ 

ecuaci6n : 

Fe exp = F(Ee exp) =LE& exp !Je 
rara ceda uno de loa valoree de e y Be exp, ee ua6 el -

valor de Be mostrado en las tablas 3-1 a 3-10, y no un PI'2 
medio de Be o algun otro , 

b) Calcular loe valoree de la funci6n de dietribuoi6n 

acumulada te6rioa (F(Ee teo) o sea Fe teo) con la eouaoi6n 

Fe teo = F(Ee teo) = 1~ de = r:xp(-9) de = l - exp(-e) o Jo 
para todos loe valores de e y Ee teo • 

c) Determinar la deeviac16n máxima entre la Fe teo y la 

Fe exp • 

D max = \ Fe teo - Fe exp \ 

d) Escoger un nivel de eignificanoia <><(5~,l~ o al-g\Úl 

eeme jante ) , valor 

e) Buscar en tablas estadísticas el valor máximo permi­

sible "D" (D tablea) para el tamafio de muestra usado y el 
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nivel de eignificancia escogido • 

f) Comparar "D max" con "D ta.bles", y si "D msx" -;:,. "D t~ 

blEts" rechazar la hip6teaia nula, en caso de que "D max"< 

"D tablas" no se rechaza la hip6teaia nula , 
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3- PRUEBA DE RACHAS DE WALD-WOLl"OWITZ , 

La suposici6n más coanin al analizar un conjunto de da~ 

tos es que las observaciones son une muestra aleatoria de 

una poblaci6n dada , La prueba que se presentará a conti~ 

nuaci6n proporciona un método para decidir si esta suposi­

ci6n es adecuada , 

En esta prueba se le denomina "racha" a una sucesión de 

observaciones bordeada a ambos lados por observaciones de 

otro tipo , 

En esta prueba se usa el número de rochas (T) como una 

medida de la alea~oreidad de la muestra , Loa datos serán 

una serie de observaciones tonada~ en orden de ocurrencia 

Las observaciones pueden clasificarse en dos tipos (di­

gamos + y - ) , 

Las hip6teois que se contrastan son 

Hipótesis nula: Ho = El proceso que genera la muestra 

es aleatorio , 

Hipótesis alterna: Ha = Las variaciones aleatorias en 

la sucesi6n son dependientes o 

se distribuyen diferentes unas 

de otras , 

En el caso en que n1 y n2 son mayores que 20 (siendo n¡ 
= número de eventos de una clase y n2= número de eventos -

de la otra) se puede usar una aproximación a la normal, y 

puede usarse como estadístico Zc, donde Zc ea : 

Zc = 

donde 
,M.= 

1 

T -f.\., 

y 6, = 
2 n,n,(2 n,n.- n,- n,) 
(n,+ 11)•(n,+ n,- 1) 
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La regla de decisi6n será entonces 1 

Rechazo Ho si Zc ::> Z"'t~ o Zc <'..Z;.Y se concluye que con <><= x'I> 
la muestra no es aleatoria • Donde ! z,ee busca en tablas • 
estadísticas para el ,;.. escogido • 

EJEMPLO DE LA APLICACION DE LA PRUEBA DE WALD-WOLFOWITZ 

En este ejemplo se usaron loe datos experimentales de -

la prueba #1 • 

1- Se calcularon lee diferencias entre E9 teo y E exp • 

2- Se le llam6 ~ al número de diferencias con signo (-) 

y n2 a lee de signo (+) , 

3- Se cont6 el número de rachee (T) que hubo (número de 

veces que cambi6 el signo en lee diferencias) , 

4- Se calcul6 Zc en la forma explicada anteriormente 

Ejemplo 
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3 - [ 2 (6) (71) + l] 

Zc a ....!'....::.& = r=====6=+=::7,,,1=====~ 
(fT 1 2(6)(71) (2(6)(71)-6-71>' 

T = 3 
(6+71t (6+71-1) 

Zc = 3 - 12.06 = - 7.50 
1.21 

A un o<= 5i' , + Z 'l = 1.96 y - Z ~ = - 1.96 • 

Como - 7,50 <'.. - 1.96, a un o(= 5i' se rechaza Hoy ee 

concluye que lee diferencias entre loe valoree de E9 teo 

Y E9 exp no son debidos al azar • 



APENDIGE II 

EJEMPLO DE UNA RUTINA DE CALCULO 

A partir de loa datos experimentales obtenidos en cada 

una de las corridas se procedi6 de la manera siguiente pa­

ra calcular loe resultados mostrados en el capitulo 3 1 

1- Cálculo del parámetro adimeneional 9 (Teta) , 

2- Cálculo de la absorbe.neis promedio (ver tabla II-1) , 

3- Cálculo de Ee experimental (Ee exp) 

4- cálculo de Ee te6rico (Ee teo) , 

5- cálculo de.la funci6n de dietribuci6n acumulada de 

Ee te6rico,F(Ee teo),que ee igual a Fe teo, 

6- cá1culo de la funci6n de distribuci6n acumulada de 

Ee exp,F(Ee exp), que es igual a Fe exp , 

7- Cálculo de la diferencia entre la funci6n de dietri­

buci6n acumulada de Ee exp y la funci6n de dietribu­

ci6n acumulada de Ee teo (Dexp) 

Para llevar a cabo loe cálculos mencionadoe anterior~ 

mente, se hizo un programa en lenguaje Baeic , 
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TABLA u...;1 

OBTENCION DE LA ABSORBAHCIA PROMEDIO 

Ejemplo: corrida (2-7-2) 

Q (Teta) la, Prueba 2a, Prueba Promedio 

o o o o 
0.0035 o o o 
0,0069 0.015 0.023 0,019 

0.0104 0.180 0.082 0.131 

0.0139 0,186 0.150 0.173 

0.0174 0.178 0.158 0,168 

0,0208 0.180 0.182 O,l8:t 

~.0243 0.182 0.188 0,185 

0.0278 0.188 0.190 0,189 

0.0313 0.192 0.190 0,191 

0.0347 0.193 0,193 0.193 

0,0382 0.192 0.192 0.192 

0.0452 0.191 0.192 0.192 

0.0521 0.190 0.190 0.191 

0.0591 0.189 0.189 0.190 

0,0660 0.188 0.189 0,189 

0.0729 0,187 0.188 0.187 

0,0799 0.185 0.187 0.187 

0.0868 0.184 0,186 0.186 

Asi se continu6 hasta el ultimo valor de Q 
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APENDICE III 

TABLAS DE RESULTADOS 
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Resultados de la corrida # 2 

Tabla 3 - 2 
(2-4-2) 

Teta Abs Prom Eo e>ep Eo teo DeMp 

0,(100(1 0.0000 <•.0000 1.0000 0.0000 

2 0.0035 0.3200 l.blb2 (l.99b5 0.0022 

3 0,00b9 0.3650 1.8434 0.9931 0.0051 

0.0104 0.2620 1,3232 0.9896 0.0063 

5 0.0139 0.2160 1.0909 0.9862 0,0066 

6 0.0174 (•. 2090 1.05:=i6 0.9828 0.0069 

7 0.0200 0.2050 1.0354 0.9794 0.0071 

B 0.0243 0.1980 1.0000 0.9760 0.0072 

9 0.0278 0.1950 0.9848 o.972b 0.0072 

10 0.0313 0.1920 0.9697 0.9692 0.0072 

11 0.0347 0.1910 o.9646 0.9b59 0,0072 

12 0.0382 0.1900 o.9596 0.9b25 0.0072 

13 0.0452 0.1890 0.9545 0,9558 0.0072 

14 0.0521 0.1080 0.9495 0,9492 0.0072 

15 0.0591 0.1870 0.9444 0.9427 0.0072 

16 0.0660 0.1850 0.9343 0.9361 0,0072 

17 0,0729 0.1830 0.9242 0.9297 0.0071 

10 0.0799 0.1010 0.9141 0,9232 0.0071 

19 0.0068 0.1000 0.9091 0.9168 0.0070 

20 0.0938 0.1790 o. 9040 0.9105 0.0070 

21 0.1077 0, 1760 0.0009 0.8979 0.0069 

22 0.1216 0.1740 0.8788 0.8855 0.0068 

23 0.13'55 0.1710 0.8636 0.8733 0.0066 

24 0.1494 0.1110 0.8636 0.8613 0.00b7 
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Tabla 3 - 2 (Continuación> 

Teta Abn Prom Ee eKp EG teo Dl!Hp 

25 0.1633 0.1670 0.8434 0.8494 0.0066 

26 0.1772 0.1640 0.8283 0.8376 o.0065 

27 0.1911 0.1610 0.8131 0.8261 0.0063 

28 0.2049 0.1500 0.7980 0.8147 0.0060 

29 0.2100 0.1570 o. 7929 0.8034 0.0059 

30 0.2321 0.1540 0.7778 0.7924 0.0057 

31 0.2536 0.1510 0.7626 0.7760 0.0054 

32 0.2744 0.1470 0.7424 0.7600 o.ooso 

33 0.2953 0.1470 0.7424 0.7443 o.oo5o 

34 0.3161 0.1410 0.7121 0.7290 0.0047 

35 0.3369 0.1400 0.7071 0.7139 0.0045 

36 0.3578 0.1370 0.6919 0.6992 0.0044 

37 0.3786 0.1320 0.6667 0.6848 0.0040 

38 o.3995 0.1300 0.6566 0.6707 0.0037 

39 0.4203 0.1260 0.6364 0.6568 0.0033 

40 o.4412 0.1230 0.6212 0.6433 0.0020 

41 0.4828 0.1100 o.596C• 0.6170 0.0019 

42 0.5245 0.1130 0.5707 0.5918 0.0010 

43 0.5662 0.1000 0.5455 0.5677 0.0001 

44 o.6079 0.1040 (l.~253 0.5445 o. 0007 

45 o.6496 0.0990 0.5000 o.5223 0.0016 

46 0.6913 0.0940 0.4747 0.5009 0.0027 

47 0.7329 0.0900 0.4545 o.4805 0.0038 

48 0.7746 0.0870 0.4394 0.4609 0.0047 



54 

Tabla 3 - 2 <Contlnu•ci6nl 

Teta Ab& Prom Eo e><p Eo teo Dewp 

49 0.8163 0.0820 0.4141 0.4421 0.0059 

50 0.8580 0.0000 0.4040 0.4240 0.0067 

51 0.9414 o.ono 0.3636 0.3901 0.0009 

52 1.0247 0.0670 0.3384 0.3589 0.0106 

53 1.1081 0.0610 0.3091 0.3302 0.0124 

54 1.1915 0.0580 0.2929 0.3038 0.0133 

55 1.2748 0.0530 0.2677 0.2795 0.0143 

56 1.3582 o.0470 0.2374 0.2571 0.0160 

57 1.4416 0.0420 0.2121 0.2366 0.0100 

58 1.5249 0.0400 0.2020 0.2176 0.0193 

59 1.6083 0.0380 0.1919 0.2002 0.0200 

60 1. 6917 0.0340 0.1717 0.1842 0.0210 

61 1.8167 0.0300 0.1515 0.1626 0.0224 

62 1.9418 0.0260 0.1313 0.1434 0.0239 

63 2.0668 0.0220 0.1111 0.1266 0.0259 

b4 2.1919 0.0200 0.1010 0.1117 0.0272 

65 2.3169 0.0100 0.0909 0.0986 0.0202 

66 2.4420 0.0150 0.07~8 0.0870 0.0296 

67 2.5670 0.0120 0.0606 0.0768 0.0316 

68 2.6921 0.0110 0.0556 0.0677 0.0331 

69 2.8171 0.0100 0.0505 0.0598 0.0343 

70 2.9422 0.0090 0.0455 0.0527 0.0352 

71 3.1506 0.0070 0.0354 0.0428 0.0368 

72 3.3590 0.0040 0.0202 0.0348 0.0398 
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TAbla 3 - 2 <Continu•ciÓn> 

Teta Aba Prom E& exp Ee tao D•xp 

73 3.:567:5 0.0030 0.01:52 0.0282 0.042:5 

74 3. 77:59 0.0030 0.01::12 0.0229 0.0441 

75 3.9843 0.0030 0.01:52 0.0186 0.0449 

76 4.1927 0.0020 0.0101 0.01:51 0.04:59 

77 4.4011 0.0020 0.0101 0.0123 0,0463 

78 4.6096 0.0010 o.oo:s1 0.0100 0,0474 * 

Fe exp =z o. 9247 

Fe teo " 0,9900 
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Resultados de la corrida # 3 

Tabla 3 - 3 
( 2 - 4 - 3 ) 

Teta Abs Prom Eo t!Hp Eo teo Dewp 

0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.0035 0.2880 1.4545 0.9965 0.0016 

3 0.0069 0.2900 1.4646 0.9931 0.0032 

4 0.0104 0.2380 1.2020 0.9896 0.0040 

5 0.0139 0.2020 1.0202 0.9862 0.0041 

6 0.0174 0.1930 o. 9747 0.9828 0.0041 

7 0.0208 0.1880 0.9495 0.9794 0.0040 

8 0.0243 0.1910 0.9646 0.9760 0.0039 

9 0.0278 0.1900 0.9596 0.9726 0.0039 

10 0.0313 0.1880 0.9495 0.9692 0.0038 

11 0.0347 0.!850 0.9343 0.9659 0.0037 

12 0.0382 0.1840 0.9293 0.962:5 0.0036 

13 0.0452 0.1830 0.9242 0.9558 0.0034 

14 0.0521 0.!820 0.9192 0.9492 0.0031 

15 0.0591 0.1810 0.9141 0.9427 0.0029 

lb 0.0660 0.1800 0.9091 0.9361 0.0020 

17 0.0729 0.1780 0.8990 0.9297 0.0025 

18 (•.0799 0.1770 0.8939 0.9232 0.0023 

19 0.0868 0.1740 0.8788 0.9168 0.0021 

20 0.0938 0.1730 0.8737 0.9105 0.0018 

21 0.1077 0.1710 0.8636 0.8979 0.0013 

22 0.1216 0.1700 0.8586 0.8855 0.0010 

23 0.1355 0.1680 0.8485 0.8733 0.0006 

24 0.1494 0.1640 0.8283 0.8613 0.0002 
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Tabl• 3 - 3 <Continuacitin> 

Teta Abs Prom Ee exp E.a t•o DeMp 

25 0,1633 0.1610 0.0131 0.0494 0.0003 

26 0.1772 0.1600 0.0001 0.0376 0.0007 

27 0.1911 0.1600 0.8081 0.0261 0.0010 

28 0.2049 0.1570 o.7929 0.0147 0.0013 

29 0.2108 0.1520 0.7677 0.8034 0.0010 

30 o. 2327 0.1500 0.7576 0.7924 0.0023 

31 0.2536 0.1490 0,7525 o. 7760 0.0028 

32 0.2744 0.1440 0.7273 0.7600 0.0034 

33 0.2953 0.1400 0,7071 0,7443 0.0042 

34 0.3161 0.1370 0.6919 0.7290 0.0-050 

35 0.3369 o.1340 0.6760 o. 7139 0.0050 

36 0.3578 0.1320 0.6667 0.6992 0.0065 

37 0.3706 0.1290 0.6515 0.6848 0.0071 

30 0.3995 0.1250 0.6313 o.6707 0.0000 

39 0.4203 0.1220 0.6162 0.6568 o.ooee 

40 0.4412 0.1210 0.6111 0.6433 0.0095 

41 0.4020 0.1170 0.5909 0.6170 0.0106 

42 o.5245 0.1110 0.5606 0.5910 0.0119 

43 0,5662 0.1070 0.5404 0.5677 0.0130 

44 0.6079 0.1010 0.5101 0.5445 0.0144 

45 0.6496 0.0900 0.4949 0.5223 0.0156 

46 0.6913 o.ono 0.4697 o.5009 0.0169 

47 0.7329 0.0900 0.4545 0.4805 0.0100 

48 o. 7746 0.0070 0,4394 0.4609 0.0109 
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T.abla 3 - 3 <Continuaci~n) 

Teta Ab• Prom Ee e>tp Eo teo DRWp 

49 0.8163 0.0020 0.4141 0.4421 0.0200 

50 0.8580 o.osoo 0.4040 0.4240 0,0209 

51 0.9414 0.0710 0,3586 0,3901 0,0235 

52 1.0247 0.0670 o.3384 0.3589 0.0252 

53 1.1001 0.0610 0.3081 0.3302 0.0270 

54 1.1915 0.0560 0.2020 0.3038 o.02ss 

55 1.2748 0,0520 0.2626 0.279:5 0.0302 

56 1.3582 0.0490 0.2475 0.2571 0.0310 

57 1.4416 0.0440 0.2222 0.2366 0.0322 

58 1.5249 0.0400 0.2020 0.2176 0.0335 

59 1.6083 0.0370 0.1869 0.2002 0.0346 

60 l. 6917 0.0330 0.1667 0.1842 0.0361 

61 1.8167 0.0300 0.1515 0.1626 0.0374 

62 1.9418 0.0270 0.1364 o.1434 0.0383 

63 2.0668 0.0220 0.1111 0.1266 0.0403 

64 2.1919 0.0200 0.1010 0.1117 0.0416 

65 2.3169 0.0180 0.0909 o.09S6 0.0426 

66 2.4420 (1.0160 o.osos o.os10 0.0433 

67 2.5670 0.0130 0.0657 0.076S 0.0447 

6S 2.6921 0.0120 0.0606 0.0677 0.0456 

69 2.8171 0.0110 0.0556 0.059S 0.0461 

70 2.9422 0.0110 0.0556 0.0527 0.045S 

71 3.1506 o.OOS9 0.0449 o.042S 0.0454 

72 3.3590 0.0070 0,0354 o.034S 0.0452 
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Tabla 3 - 3 <Conttnuac!Ón> 

Teta Ab~ Prom Eo e>ep Ee teo DeKp 

73 3.5675 0.0070 0.0354 0.0282 0,0437 

74 3. 77:59 0.0040 0.0202 0.0229 0.0443 

75 3.9843 0.0030 0.0152 0.0186 0,04:l0 

76 4.1927 0.0020 0.0101 0.0151 0.0461 

77 4.4011 0.0020 0.0101 0.0123 0.046:5 

78 4.6096 0.0010 0.00:51 0.0100 0.0475 

79 4.8180 0.0010 0.0051 0.0081 0.0482 

80 5.0264 0.0000 0.0000 O.OOóó 0.049:5 "" 
Fe exp = 0.9285 
Fe teo = 0,9859 
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Resultados de la corrida # 4 

Tabla 3 - 4 
( 2 - 4 - 4 ) 

Teta Aba Prom Eo e>ep Eo teo DeHp 

0.0000 º·ºººº 0.0000 1.0000 0.0000 

2 o. 0035 0.0200 4.1414 0.996:5 0.0109 

3 0.0069 0.2330 1.1768 0.9931 0.0116 

4 0,0104 0.2100 1. 0606 0.9896 0.0110 

5 0.0139 0.2100 1.1010 0.9862 0.0122 

6 0.0174 0.1970 0.9949 0.9828 0.0122 

7 0.0200 0.1910 0.9646 0.9794 0.0122 

8 0.0243 0.1900 o.9596 0.9760 0.0121 

9 0.0278 0.1890 0.9545 0.9726 0.0121 

10 0.0313 0.1890 0.9545 o. 96'12 0.0120 

11 0.0347 o. 1880 o.94~ 0.9659 0.0120 

12 0.0382 O.lBBO o.9495 0.9625 0.0119 

13 0.0452 0.1850 0.9343 o.9558 0.0110 

14 0.0521 0.1030 0.9242 0.9492 0.0116 

15 0,0591 0.1020 0.9192 0,9427 0.0114 

16 o.0660 0.1000 0.9091 0.9361 0.0113 

17 0.0729 0.1000 0.9091 0.9297 0.0111 

18 0,0799 0.1790 0,9040 0.9232 0.0110 

19 0.0868 0.1100 0.8990 0.9168 0.0109 

20 0.0938 0.1770 0.8939 0.9105 0.0107 

21 0.1077 0.1750 0.8838 0.8979 0.0105 

22 0.1216 0.1740 0.8788 0.8855 0.0104 

23 0.1355 0.1700 0.8586 0.8733 0.0102 

24 0.1494 0.1690 0.8535 0.8613 0.0101 
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Tabla 3 - 4 <Continuación> 

T&ta Abe Prom Eo eMp Eo t•o DeKp 

25 0.1633 0.1650 0.8333 o.8494 0.0099 

26 0.1772 0.1630 0.8232 0.8376 0.0097 

27 0.1911 0.1610 0.8131 0.8261 0.0095 

28 0.2049 0.1600 0.8081 0.8147 0.0094 

29 0.2188 0.1540 0.7778 0.8034 0.0091 

30 0.2327 0.1530 0.7727 0.7924 0.0088 

31 0.2536 0.1500 0.7576 0.7760 o.ooa4 

32 0.2744 0.1490 0.7525 o.7600 0.0083 

33 0.2953 0.1440 0.1213 o.7443 0.0079 

34 o.3161 0.1410 0.7121 0.7290 0.007/, 

35 0.3369 0.1400 o. 7071 0.7139 0.0074 

36 0.3578 0.1360 0.6869 0.6992 0.0072 

37 0.'3786 0.1320 0.6667 0.6848 0.0068 

38 o.3995 0.1300 0.6566 0.6707 0.0065 

39 0.4203 0.1290 0.6515 o.6568 0.0064 

40 0.4412 0.1230 0.6212 0.6433 0.0059 

41 o.4020 0.1200 0.6061 0.6170 o.oo~ 

42 0.5245 0.1140 0.57~8 0.5918 0.0048 

43 0.5662 0.1100 o.5556 0.5677 0.0043 

44 0.6079 0.1060 0.5354 0.5445 0.0039 

45 0.6496 0.0990 0.5000 o.5223 0.0030· 

46 0.6913 0.0950 0.4798 0.5009 0.0021 

47 0.7329 0.0910 o.4596 0.4805 0.0012 

48 0.7746 0.0880 o.4444 0.41>09 0.0005 
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Tabh 3 - 4 (Continuación> 

Teta Ab6 Prom to e>Cp Ea teo DeKp 

4'1 0.8163 0.0840 0.4242 0.4421 0.0002 

50 0.8580 0.0000 0.4040 0.4240 0.0010 

51 0.'1414 0.0720 0.3636 0.3'101 0.0032 

52 l. 0247 0.0680 0.3434 0.3!589 0.0045 

53 1.1001 0.0620 0.3131 0.3302 0.005'1 

!54 l.1'1HI 0.0580 0.2'12'1 0.3038 0.006'1 

55 1.2748 0.0510 0.2576 0.27'15 0.0087 

56 1.3582 0.0480 0.2424 0.2!571 0,009'1 

57 1.4416 0.0440 0.2222 0.2366 0.0111 

58 1. 524'1 0.0430 0.2172 0.2176 0.0111 

5'1 l. 6083 0.0380 0.1'11'1 0.2002 0.0110 

l>O 1.6917 0.0340 0.1717 0.1842 0.0129 

61 1.8167 0.0300 0.1515 0.1626 0.0143 

62 1.'1418 0.0260 0.1313 0.1434 0.0158 

63 2.0668 0.0220 0.1111 0.1266 0.0177 

64 2.1919 0.0200 0.1010 0.1117 0.01'10 

65 2.3169 0.0170 0.0859 0.0986 0.0206 

66 2.4420 0.0140 0.0707 0.0870 0.0227 

67 2.5670 0.0120 0.0606 0.0768 0.0247 

68 2.6'121 0.0100 0.0505 0.0677 0.0268 

69 2.8171 0.0100 0.0505 0.0598 0.0200 

70 2.9422 0.0090 0.0455 0.0527 0.028'1 

71 3.1506 0.0070 0.0354 0.0428 0.0305 

72 3.3590 0.0040 0.0202 0.0348 0.0335 
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Tabla 3 - 4 (ContinuaciC:n> 

Teta Abs Prom Eo e>ep Eg t•o DeHp 

73 3.5675 0.0030 0.0152 0.0202 0.0362 

74 3.77'59 0.0020 0.0101 0.0229 0.0389 

7'5 3.9843 0.0020 0.0101 0.0186 0.0407 

76 4.1927 0.0010 0.00'51 0.0151 0.0428 

77 4. 4C•l I 0.0010 0.0051 0.0123 0.0443 

78 4.6096 0.0010 0.0051 0.0100 0.0453 

79 4.8180 0.001(1 0.0051 0.0001 0.0459 

80 '5.0264 0.0000 0.0000 0.0066 0.0473 * 

Fe exp = 0.9236 
Fe teo = 0.9934 
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Resultados de la corrida # 5 

T.ilbl a 3 - 5 
( 2 - 4 - 5 ) 

Teta Abs Prom Eo exp Eo teo De•p 

0.0000 o.ºººº 0.0000 1.0000 º·ºººº 
2 0.0035 (1,0400 0.2020 0.9965 0,0028 

3 0.0069 0.2470 1.2475 0.9931 0.0019 

4 0.0104 o. 242(1 1.2222 0.9896 0.0011 

5 0.0139 0.2390 1.2071 0.9862 0.0003 

6 0.0174 0.2340 1.1818 o.9828 0.0004 

7 0.0208 0.2010 1.0152 0.9794 0.0005 

8 0.0243 0.1990 1.0051 0.9760 0.0006 

9 0.0278 0.2020 1.0202 0.9726 0.0000 

10 0,0313 0.1980 1.0000 0.9692 0.0009 

11 0.0347 0.1970 0.9949 0.9659 0.0010 

12 0.0382 0.1930 0.9747 0.9625 0.0010 

13 0.0452 0.1910 0.9646 0.9558 0.0011 

14 0.<•521 0.1900 0.9596 0.9492 0.0012 

15 0.0591 0.1870 0.9444 0.9427 0.0012 

16 0.0660 0.1850 0.9343 0.9361 0.0012 

17 0.0729 0.1840 0.9293 0.9297 0.0012 

18 0.0799 (1.1830 0.9242 0.9232 0.0012 

19 0.0868 0.1810 0.9141 0.9168 0.0012 

20 0.0938 0.1800 0.9091 0.9105 0.0011 

21 0.1077 0.1790 0.9040 0.8979 0.0012. 

22 0.1216 0.1770 0.8939 0.8855 0.0013 

23 o. 1355 o. 1720 0.8687 0,8733 0.0013 

24 0.1494 0.1700 0.8586 0.8613 o. 0012 
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Tebla 3 - 5 <Conti nu&ci &n> 

Teta Aba Prom Eo eHp EG teo DeMp 

25 0.1633 0.1690 0.8535 0.8494 0.0013 

26 0.1772 0.1680 0.8485 0.8376 0.0015 

27 0.1911 0.1540 0.7778 0.8261 0.0000 

28 0.2049 0.1610 0.8131 0.8147 0.0000 

29 0.2188 0.1600 0.8081 0.8034 0.0008 

30 0.2327 0.1570 0.7929 0.7924 0.0008 

31 0.2536 0.1510 0.7626 0.7760 0.0006 

32 (1.2744 0.1490 0.7525 0.7600 0.0004 

33 0.2953 0.1480 0.7475 0.7443 0.0005 

34 0.3161 0.1430 0.7222 0.7290 0.0003 

35 0.3369 0.1400 0.7071 0.7139 0.0002 

36 0.3578 0.1390 0.7020 0.6992 0.0002 

37 0.3786 0.1380 0.6970 0.6848 0.0005 

38 0.3995 0.1330 0.6717 0.6707 0.0005 

39 0.4203 0.1300 0.6566 0.6568 0.0005 

40 0.4412 0.1290 0.6515 0.6433 0.0007 

41 0.4828 0.1200 0.6061 0.6170 0.0002 

42 0.5245 0.1180 0.5960 0.5918 0.0004 

43 0.5662 0.1120 o.~657 0.5677 0.0003 

44 0.6079 0.1070 0.5404 0.5445 0.0001 

45 0.6496 0.1000 0.50'!31 O.S223 0.0006. 

46 0.6913 0.0980 0.4949 0.5009 0.0008 

47 0.7329 0.0930 0.4697 0.4805 0.0013 

48 0.7746 0.(1900 0.4545 0.4609 0.0015 
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Tabla 3 - 5 (Continuación> 

Tllta Abe Prom Eo e•p Ee teo De•p 

49 O.S163 o.OS60 0.4343 0.4421 0.0019 

50 O.S5SO o.osoo 0.4040 0.4240 0.0027 

51 o.9414 0.0730 0.36S7 0.3901 0.0045 

52 1. 0247 0.06SO 0.3434 0.35S9 o.oo5S 

53 1.1os1 0.0630 0.31S2 0.3302 0.006S 

54 1.1915 0.0610 0.30Sl 0.303S 0.0064 

55 1. 274S 0.0~20 0.2626 0.2795 0.007S 

56 1.3'582 0.0490 0.2475 0.2571 0.0086 

57 1.4416 0.0460 0.2323 0.2366 0.0090 

5S 1.5249 0.0400 0.2020 0.2176 0.0103 

59 l.60S3 0.03SO 0.1919 0.2002 o. 0110 

60 1.6917 0.0340 0.1111 O.IS42 0.0120 

61 l.Sl67 0.0300 0.1515 0.1626 0.0134 

62 1,941S 0,0270 0.131>4 0.1434 0.0143 

63 2.066S 0.0220 0.1111 0.1266 0.0162 

64 2.1919 0.0200 0.1010 0.1117 0.0176 

65 2.3169 0.0170 0.0859 0.09S6 0.0191 

66 2.4420 0.0160 o.osos O.OS70 0.0199 

67 2.5670 0.0130 0.06~7 0.076S 0.0213 

68 2.6921 0.0110 0.0556 0.0677 o.022s 

69 2.s111 0.0100 o.0505 0.059S 0.0240 

70 2.9422 0.0100 0.0505 0.0527 0.0243 

71 3.1506 o.ooso 0.0404 0,0428 0.024S 

72 3.3590 0.006(1 0.0303 0.034S 0.0257 
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Tabla 3 - s <Continuación> 

rr.ta Abs Prom Ec 1rnp Eo teo D••P 

73 3.Só7S 0.0040 0.0202 0.0282 0,0274 

74 3. 77S9 0.0020 0.0101 0.0229 0.0300 

73 3,9943 0.0020 0.0101 o.oleó 0.0318 

7b 4.1927 0.0010 O.OOSI O.OISI 0,0339 

77 4.4011 º·ºººº 0.0000 0.0123 0.03óS ~ 

Fe exp = 0.9334 
Fe teo = 0.9877 
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Resultados de la corrida # 6 

Tabla 3 - 6 
( 2 - 7 - 1 ) 

Teta Aba Prom Eo exp Eo teo Dl!HP 

0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.0035 0.0000 0.0000 0.996:5 0.0035 

3 0.0069 0.1900 1.0674 0.9931 0.0032 

4 0.0104 0.1800 1.0112 0.9896 0.0031 

:5 0.0139 0.1740 0.9775 0.9862 0.0032 

6 0.0174 0.1700 0.9551 0.9828 0.0033 

7 0.0208 0.1730 0.9719 0.9794 0.0033 

8 0.0243 0.1760 0.9888 0.9760 0.0032 

9 0.0278 0.17:50 0.9831 0.9726 0.0032 

10 0.0313 0.1740 0.977:5 0.9692 0.0032 

11 0.0347 0.1730 0.9719 0.96:59 0.0031 

12 0.0382 0.1720 0.9663 0.9625 0.0031 

13 0.04:52 0.1710 0.9607 0.9:5:58 0.0031 

14 0.0521 0.1710 0.9607 0.9492 0.0030 

15 0.0:591 0.1700 0.95:51 0.9427 0.0029 

16 0.0660 0.1690 0.9494 0.9361 0.0028 

17 0.0729 0.1680 0.9438 0.9297 0.0027 

18 0.0799 0.1670 0.9382 0.9232 0.0026 

19 0.0868 0.16~0 t1. 9270 0.9168 0.0026 

20 0.0938 0.1630 0.9157 0.9105 0.002:5 

21 0.1077 0.1610 0.9045 0.8979 0.0024 

22 0.1216 0.1600 0.8989 0.8855 0.0023 

23 0.1355 0.1390 0.8933 0.8733 0.0020 

24 0.1494 0.1570 0.8820 0.8613 0.0017 
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Tabla 3 - 6 <Continuación> 

Teta Ab• Prom Ee e>ep Eo teo Dexp 

25 0.1633 0.1520 0.8539 0.8494 0.0016 

26 0.1772 0.1500 0.8427 0.8376 0.0016 

27 0.1911 0.1490 0.8371 0.8261 0,0014 

28 0.2049 0.1480 0.8315 0.8147 0.0012 

29 0.2188 0.1450 0.8146 0.8034 0.0010 

30 0.2327 0.1410 0.7921 0,7924 0.0010 

31 0.2536 0.1400 0.7865 0.7760 0.0008 

32 0.2744 0.1380 0.7753 0.7600· 0.0005 

33 0.2953 0.1340 o. 7520 0.7443 0.0003 

34 0.3161 0.1300 0.7303 0.7290 0.0003 

35 0.3369 0.1290 o.7247 0.7139 0.0001 

36 0.3578 0.1230 0.6910 0.6992 0.0002 

37 0.3786 0.1210 0.6798 0.6848 0.0003 

38 0.3995 0.1190 0.6685 0.6707 ·0.0004 

39 0.4203 0.1150 0.6461 0.6568 0.0006 

40 0.4412 0.1130 0.6348 0.6433 0.0008 

41 0.4828 0.1100 0.6180 0.6170 0.0007 

42 0.5245 o. 1020 0.5730 0.5918 0.0015 

43 0.5662 0.0990 0.5:562 0.5677 (1.0020 

44 0.6079 0.095(• 0.5337 0.5445 0.0024 

45 0.6496 0.0910 0.5112 0.5223 0.0029 

46 0,6913 0.0880 0.4944 0.5009 0.0032 

47 0.7329 0.0830 0.4663 o. 4805 0.0038 

48 0.7746 0.0810 0.4551 0.4609 0.0040 
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Tabla 3 - 6 CContinu•ci~n> 

r .. ta Abs Prom Eo e)(p Eo teo DeKp 

49 0.8163 0.0780 0.4382 0.4421 0.0042 

50 0.8580 0.0740 0.4157 o.4240 0.0045 

51 0.9414 0.0680 0.3820 o.3901 0.0052 

52 1.0247 0.0620 0.3483 o.3589 0.0061 

53 1.1001 0.0570 0.3202 0.3302 0.0069 

54 1.1915 0.0520 0.2921 0.3038 0.0079 

55 1.2748 0.0490 0.2753 0.2795 0.0082 

56 1.3582 0.0440 0.24?2 o.2571 0.0091 

57 1.4416 0.0400 0.2247 o.2366 0.0100 

58 1.5249 0.0380 0.2135 0.2176 0.0104 

59 1.6083 0.0350 0.1966 0.2002 0:0107 

60 1.6917 0.0320 0.1798 0.1842 0.0111 

61 1.8167 0.0280 0.1573 0.1626 0.0117 

62 1.9418 0.0240 0.1348 0.1434 0.0128 

63 2.0668 0.0200 0.1124 0.1266 0.0146 

64 2.1919 0.0180 0.1011 0.1111 0.0159 

65 2.3169 0.0160 0.0899 0.0986 0.0170 

66 2.4420 0.0130 0.0730 0.0870 0.0187 

67 2.!5670 0.0110 0.0618 0.0768 0.0206 

68 2.6921 0.0100 0.0562 o.0677 0.0220 

69 2.8171 0.0090 0.0:506 0.0598 o. 0232. 

70 2.9422 0.0080 0.0449 0.0:527 0.0242 

71 3.1506 0.0050 0.0281 0.0429 0.0272 

72 3.3590 0.0030 0.0169 0.0348 0.0310 
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Tabla 3 - 6 <Continu•ci~n) 

Tet• Aba Prom Eo axp Eo teo D••P 

73 3.~675 0.0020 0.0112 0,0282 0.034~ 

74 3,7759 0.0010 0.0056 0.0229 0.0381 

75 3.9843 0.0000 0.0000 0.0186 0.0420 * 
76 4.1927 0.0000 0.0000 0.01~1 0.04~2 

Pe exp • 0,9259 
Pe teo = 0.9849 
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Reaul.tadoe de la corrida # 7 
Tabla 3 - 7 

( 2 - 7 - 2 ) 

Teta Abs Prom Eo eHp Ee teo DeHp 

0.0000 º·ºººº 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.003:S 0.0000 0.0000 0.9965 0.003:S 

3 0.0069 0.0190 0.0960 0.9931 0.0066 

4 0.0104 0.1310 0.6616 o.9896 0.0077 

5 0.0139 0.1730 0.8737 0.9862 0.0001 

6 0.0174 0.1680 0.848:S 0.9828 0.0086 

7 0.0208 0.1810 0.9141 0.9794 0.0088 

8 0.0243 0.1850 0.9343 0.9760 0.0089 

9 0.0278 0.1890 0.954:S 0.9726 0.0090 

10 0.0313 0.1910 0.9646 0.9692 0.0090 

11 0.0347 0.1930 0.9747 0.96:S9 0.0090 

12 0.0382 0.1920 0.9697 0.962:S 0.0090 

13 0.0452 0.1920 0.9697 0.9:S:S8 0.0089 

14 o.o:s21 0.1910 o.9646 0.9492 0.0088 

15 O.O:S91 0.1900 0.9:S96 0.9427 0.0006 

16 0.0660 0.1890 0.9:S45 0.9361 o. oos:s 

17 0.0729 0.1880 0.9495 0.9297 0.0084 

18 0.0799 0.1870 o.9444 0.9232 0.0082 

19 0.0868 0.1860 o.9394 0.9168 0.0081 

20 0.0938 0.1820 0.9192 0.910:S 0.0080 

21 0.1077 0.1810 0.9141 0.8979 0.0078" 

22 0.1216 0.1790 0.9040 0.8855 0.007:S 

23 0.1355 0.1770 0.8939 0.8733 0.0072 

24 0.1494 0.1730 0.8737 0.8613 0.0071 
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hbla 3 - 7 (Continuacidn> 

Teta Abs Prom Ee e>1p Eo teo DeNp 

25 0.1633 0.1710 0.8436 0.8494 0.0069 

26 o.1772 0.1690 o.8535 o.8376 0.0047 

27 0.1911 o.1650 o.9333 0.9261 o.o046 

28 0.2049 0.11>20 0,8182 0.8147 0.0065 

29 0.2188 0.1600 0.0001 0.0034· 0.0064 

30 0.2327 0.1590 0,8030 o.7924 0.0063 

31 0.2536 0.1550 o,;020 o.7760 0.0062 

32 0,2744 0.!500 0.757/, o.noo 0.0062 

33 0.2953 0.1490 0.7525 0.7443 0.0060 

34 o.3111.l 0.1450 0.7323 0.7290 0.0060 

35 0.3369 0.1410 0.1121 0.7139 0.0060 

36 0,3578 (l.1390 0.7020 0.6992 0.00~9 

37 0.3786 0.1360 0.6869 0.6848 0.0059 

38 o.3995 0.1330 0.6717 0.6707 0.0059 

39 0,4203 o. !300 0#6566 0.6568 0.0059 

40 0.4412 0.1200 0.6465 0.6433 0.0058 

41 0.4828 0.1210 0.6111 0.6170 0.0061 

42 0.524:'i 0.1160 o.~859 0.5918 0.0063 

43 <•.5662 0.1110 0.5606 0.5677 0.0066 

44 0.6079 0.1050 0.5303 o.5445 0.0072 

45 o.6496 O.JO!(> 0.5101 0.5223 0.0077 

46 0.6913 0.0950 0.4798 o,~009 0.0006 

47 0.7329 0.0920 0.4646 0.4805 0.0092 

48 0.7746 0.0870 0.4394 0.4609 0.0101 
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Tabla 3 - 7 <Continuaci¿nl 

Teta Abs Prom Eo e>ep Ee teo DeHp 

49 0.8163 0.0840 o.4242 0.4421 0.0109 

50 o.8580 0.0810 0.4091 0.4240 0 .. 0115 

:SI 0.9414 0.0730 0.3687 0.3901 0.0133 

52 1.0247 0.0660 0.3333 0.3589 0.0154 

53 1.1001 0.0610 0.3081 0.3302 0.0173 

:S4 1.1915 o.o~~º 0.2778 0.3038 0.0194 

55 1.2748 0.0510 0.2576 0.2795 0.0213 

56 1.3582 0.0460 0.2323 0.2571 0.0233 

57 1.4416 0.0430 0.2172 0.2366 0.0249 

58 1.5249 0.0390 0.1970 0.2176 0.0267 

59 1.6083 0.0350 0.1768 0.2002 0.0286 

60 1.6917 0.0310 0.1566 0.1842 0.0309 

61 1.8167 0.0270 0.1364 0.1626 0.0342 

62 1.9418 0.0240 0.1212 0.1434 0.0370 

63 2.0668 0.0200 0.1010 0.1266 0.0402 

64 2.1919 0.0180 0.0909 0.1117 0.0428 

65 2.3169 0.0150 0.0758 0.0986 0.04:56 

66 2.4420 0.0120 0.0606 0.0870 0.0489 

67 2.5670 0.0110 0.0556 0.0768 0.0516 

68 2.6921 0.0090 0.04:S5 0.0677 0.0:544 

69 2.8171 0.0080 0.0404 0.0:598 0·.0568 

70 2.9422 0.0070 0.0354 0.0527 0.0590 

71 3.1506 0.0050 0.0253 0.0420 0.0626 

72 3.3590 0.0020 0.0101 0.0348 0.0678 
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Tabl• 3 - 7 (Continuación> 

Teta Abs Prom Eo eMp Eo teo DeMp 

73 3.5675 0.0010 0,0051 0,0282 o. 0726 

74 3.7759 0.0010 0.00~1 0.0229 0.0763 

75 3.9843 º·ºººº 0.0000 0.0186 0.0002 '* 
Fe exp i:: 0;9215 

Fe teo = 0,9814 
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Resultados de la corrida # B 

Tabla 3 - 8 
( 2 - 7 - 3 ) 

Teta Abs Prom Eo eHp Eo teo Dt1Hp 

0.0000 º·ºººº 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.0035 º·ºººº 0.0000 0.9965 0.0035 

3 0.0069 0.1400 0.7071 0.9931 0.0045 

4 0.0104 0.1750 0.8838 0.9896 0.0048 

s 0.0139 0.1000 0.9091 0.9862 0.0051 

b 0.0174 0.1840 0.9293 0.9828 0.0053 

7 0.0200 0.1910 0.9b4b 0.9794 0.0053 

8 0.0243 0.1920 0.9697 0.9760 0.0053 

9 0.0278 0.1940 0.9798 0.9726 0.0053 

10 0.0313 0.1940 0.9798 0.9692 0.0053 

11 0.0347 0.1950 0.9848 0.9659 0.0052 

12 0.0382 0.1940 0.9798 0.9625 0.0052 

13 0.0452 0.1930 0.9747 0.9558 0.0050 

14 0.0521 0.1920 0.9697 0.9492 0.0049 

IS 0.0591 0.1910 0,9646 0.9427 0.0047 

lb 0,0bbO 0.1900 0.9596 0,9361 0.0046 

17 0.0729 0.1890 0.9545 0.9297 0,0044 

18 0.0799 0.1880 0.9495 0.9232 0,0042 

19 0.0068 0.1860 0.9394 0.9168 0.0041 

20 0.0938 0,1830 0.9242 0.9105 0.0040 

21 0.1077 0,1820 0,9192 0,8979 0.0037 

22 0.1216 0.1800 0.9091 0.8855 0.0033 

23 0.1355 0, 1780 0,8990 0.8733 0.0030 

24 0.1494 0.1740 0.8788 0.8613 0.0027 
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I 
hbla 3 - 9 <Continuaci.on> 

Teta Abs Prom Ee e>tp Eo teo D•HP 

25 0.1633 0.1720 0.9697 0.9494 0.002'!5 

26 0.1772 0.1700 0.9586 0.9376 0.0022 

27 0.1911 0.1670 o.8434 0.8261 0.0019 

28 0.2049 0.1640 0.8283 0.8147 0.0018 

29 0.2188 0.1620 0.0102 0.8034 0.0015 

30 0.2327 0.1600 0.8081 0.7924 0.0013 

31 0.2536 0.1570 0.7929 0.7760 0.0010 

32 0.2744 0.1530 0.7727 0.7600 0.0007 

33 0.2953 0.1500 o.7576 0.7443 0.0004 

34 0.3161 0.1470 0.7424 0.7290 0.0002 

35 0.3369 0.1440 0.7273 0.7139 0.0001 

36 0.3578 0.1410 0.7121 0.6992 0.0004 

37 0.3786 0.1370 0.6919 0.6848 0.0005 

38 0.3995 0.1350 0.6818 0.6707 o.oooe 

39 0.4203 0.1320 0.6'.67 0.6568 0.0010 

40 0.4412 0.1300 o.6566 0.6433 0.0013 

41 0.4828 0.1230 0.6212 0.6170 0.0014 

42 0.5245 0.1190 0.6010 0.5918 0.0018 

43 0.5662 0.1120 0.5657 0.5677 0.0017 

44 0.6079 0.1070 0.5404 o.5445 0.0016 

45 0.6496 0.1020 0.5152 0.5223 0.0013• 

46 0.6913 o.0910 0.4899 0.5009 0.0008 

47 0.7329 0.0940 0.4747 0.4805 0.0006 

48 0.7746 0.0900 0.4545 0.4609 0.0003 
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Tabla 3 - 0 <Continuacirin> 

Teta Abe Prom Eo e)(p Eo teo De>ep 

49 0.0163 0.0060 0.4343 0.4421 0.0000 

50 0.0580 0.0020 0.4141 0.4240 0.0004 

51 0.9414 0.0750 0.3780 0.3901 0.0014 

52 1.0247 0.0680 0.3434 0.3589 0.0021 

53 1.1081 0.0630 0.3182 0.3302 0.0037 

54 1.1915 0.0~80 0.2929 0.3038 0.0046 

55 1.2748 0.0520 0.2626 0.2795 0.0060 

56 1.3582 0.0400 0.2424 0.2571 0.0072 

57 1.4416 0.0450 0.2273 0.2366 0.0080 

58 1.5249 0.0410 0.2071 0.2176 o.0089 

59 1.6083 0.0370 0.1069 0.2002 0.0100 

60 1.6917 0.0340 0.1717 0.1042 0.0110 

61 1.0167 0.0290 0.1465 0.1626 0.0130 

62 1.9418 0.0260 0.1313 0.1434 0.0145 

63 2.0668 0.0220 0.1111 0.1266 0.0165 

64 2.1919 0.0200 0.1010 o. 1117 0.0178 

65 2.3169 0.0170 0.0859 0.0906 0.0194 

66 2.4420 0.0150 0.0758 0.0870 0.0208 

67 2.:5670 0.0120 0.0606 0.0768 0.0228 

68 2.6921 0.0110 O.O:S56 0.0677 0.0244 

69 2.8171 0.0090 0.0455 0.0598 0.0261. 

70 2.9422 0.0080 0.0404 O.O'!i27 0.0277 

71 3. l:S06 0.0070 0.03:S4 0.0428 0.0292 

72 3.3590 o.oo:so 0.0253 (l.0340 0.0312 
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75 

76 

77 

ESTA TESIS NO DEBE 
SAUR DE LA llBUOTECI 

Tabla 3 - 8 

Teta Abe Prom 

3.5675 0.0030 

3. 7759 0.(1020 

3.9843 0.0010 

4.1927 0.0010 

4.4011 0.0010 

Fe exp = 0,9153 

Fe teo = 0,9877 

<Continu,;a,ciÓn> 

Eo eMp Eo teo De><p 

0.0152 0.0282 0.0340 

0.0101 (1.0229 0.0366 

(1.0051 0.0186 o.0395 

l~. (>051 0.0151 0.0415 

0.0051 0.0123 0.0431 

79 

.,.. 
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Resultados de la corrida # 9 

Tabla 3 - 9 
( 2 - 7 - 4 ) 

Teta Abs Prom Ee eHp Eo teo DeHp 

0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.0035 0.0000 0.0000 0.9965 0.0035 

3 0.0069 o. 260(1 1.3131 0.9931 0.0023 

'4 0.0104 0.2100 1.1010 o.9896 0.0020 

5 0.0139 0.2150 1.0859 0.9862 0.0016 

6 0.0174 0.1990 l. 0051 o.9828 0.0015 

7 0.0208 0.2000 1.0101 o.9794 0.0014 

8 0.0243 o. 1990 l. 0051 o.9760 0.0013 

9 0.0278 0.1900 1.0000 0.9726 0.0012 

10 0.0313 0.1970 0.9949 0.9692 0.0011 

11 0.0347 0.1960 0.9899 0.9659 0.0011 

12 0.0382 0.1950 0.9848 0.9625 0.0010 

13 0.0452 0.1940 0.9798 0.95!58 º·ºººª 
14 0.0521 0.1930 0.9747 0.9492 0.0006 

15 0.0591 0.1900 0.9596 0.9427 0.0005 

16 0.0660 0.1890 0.9545 0.9361 0.0004 

17 0.0729 o. 1890 0.9545 0.9297 0.0002 

18 0.0799 0.1880 0.9495 0.9232 0.0000 

19 0.0868 0.1860 0.9394 0.9168 0.0001 

20 0.0938 0.1840 0.9293 0.9105 0.0002 

21 0.1011 0.1020 o.9192 0.8979 0.0005 

22 0.1216 0.1800 0.9091 0.8855 0.0009 

23 0.1355 o. 1780 0.8990 0.8733 0.0012 

24 0.1494 0.1740 0.8788 0.8613 0.0015 
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Tabl~ 3 - 9 <Continuacio~n> 

Teta Ab& Prom Eo exp Eo teo De>ep 

25 o. J633 o. 1720 0.8687 0.8494 o.OOJ7 

26 0.1772 0.1700 0.8586 o.8376 0.0020 

27 0.1911 0.1690 0.8535 0.8261 0.0024 

28 0.2049 0.1660 0.8384 0.8147 0.0027 

29 0.2188 0.1630 0.8232 0.8034 0.0030 

30 0.2327 0.1610 0.0131 0.7924 0.0033 

31 0.2:536 0.1590 0.8030 o.7760 0.0039 

32 0.2744 0.1~~0 0.7828 0.7600 0.0043 

33 o.2953 0.1510 0.7626 0.7443 o.0047 

34 0.3161 0.1480 o.7475 0.7290 0.0051 

35 0.3369 0.1470 0.7424 0.7139 0.0057 

36 0.3578 0.1420 0.1112 0.6992 0.0061 

37 0.3786 0.1380 0.6970 0.6848 0.0063 

38 0,3995 0.1360 0.6869 0.6707 0.0067 

39 0.4203 0.1340 o.6768 0.6568 0.0071 

40 0.4412 0.1310 0.6616 0.6433 0.0075 

41 0.4828 0.1240 0.6263 0.6170 0.0078 

42 0.3245 0.1210 0.6111 0.5918 0.0087 

43 o.5662 0.1120 0.5657 0.5677 0.0086 

44 0.6079 0.1090 0.5505 0.5445 0.0088 

45 0,6496 0.1030 0.5202 0.5223 0.0087' 

46 0.6913 0.0990 o.~ooo o.soo9 0.0087 

47 0.7329 0.0950 0.4798 0.4805 o. OC>B7 

48 0.7746 0.0920 o.4646 0.4609 0.0000 
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Tabla 3 - 9 <Continuaci~n) 

Teta Abs Prom Eo exp Eo tea D<t•p 

49 0.8163 0.0880 0.4444 o.4421 0.0089 

50 0.8~80 0.0830 0.4192 0.4240 0.0087 

51 C>.9414 0.0760 0.3838 0.3901 0.0082 

52 1.0247 0.0700 0.353~ 0.3589 0.0078 

53 l, 1081 0.0640 0.3232 0.3302 0.0072 

54 1.1915 0.0600 0.3030 0.3038 0.0011 

55 1.2748 0.0530 0.2677 0.2795 0.0061 

56 1.3582 o.osoo 0.2525 0.2571 0.0057 

57 1.4416 o.0470 0.2374 0.2366 0,0058 

58 1.5249 0.0420 0.2121 0.2176 0.0054 

59 1.6083 0.0390 0,1970 0.2002 0.0051 

60 l. 6917 0.0370 0.1869 0.1842 (l,0053 

61 1.8167 0.0310 0.1566 0.1626 0,0046 

62 1.9418 0.0200 0.1414 0.1434 0.0043 

63 2.0668 0.0230 0.1162 0.12ób 0.0030 

64 2. 1919 0.0210 o. 1061 0.1117 0.0023 

65 2.3169 0.0190 0.0960 0.0986 0.0020 

66 2.4420 0.0170 0.0859 0.0870 0.0010 

67 2.5670 0.0130 0.0657 0.0768 0.0004 

68 2.6921 0.0120 0.0606 0.0677 0.0005 

69 2.8171 0.0100 0.0505 0.0598 0.0016 

70 2.9422 0.0090 0.0455 0.0527 0.0025 

71 3.1506 0.0000 0.0404 0.0428 0.0030 

72 3.3590 0.0070 0.0354 0.0348 0.0029 
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Tabla 3 - 9 <ContinuaciÓn> 

Teta Abs Prom Eo e>ep Eo teo DeHp 

73 3.5675 0.0050 0.0253 0.0202 0.0035 

74 3.7759 0.0030 0.0152 0.0229 0.0052 

75 3.9843 0.0020 0.0101 0.0186 0.0069 

76 4.1927 0.0020 0.0101 0.0151 0.0080 

77 4.4011 0.0010 0.0051 0.0123 0.0095 

78 4.6096 º·ºººº º·ºººº 0.0100 0.0115 * 

Fe exp = 0,9355 

Fe teo = 0,9900 
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Resultados de la corrida # 10 

Tabla 3 - JO 
( 2 - 7 - 5 ) 

Teta Abs Prom Eo e)(p Eo teo Dexp 

0.0000 0.0000 
(1, ºººº l. 0000 0.0000 

2 0.0035 0.0000 0.0000 0.9965 0.0035 

3 0.0069 o. 1070 0.5404 o.9931 0.0050 

4 O.OJC•4 o. 1230 0.6212 0.9896 0.0063 

5 0.0139 0.1580 0.7980 0.9862 0.0070 

6 0.0174 0.1750 0.8838 0.9828 0.0073 

7 0.0200 0.1980 J.0000 0.9794 0.0072 

8 0.0243 0.1990 J.0051 o.9760 0.0071 

9 0.0278 0.2000 J.0101 0.9726 0.0070 

JO 0.0313 0.2010 J.0152 0.9692 0.0068 

JI 0.0347 0.2020 J.0202 0.9659 0.0067 

12 0.0382 0.2010 1.0152 0.9625 0.0065 

13 0.0452 0.2000 1.0101 0.95:58 0.0061 

14 0.0521 0.1990 J.0051 0.9492 0.0057 

15 0.0591 0.1980 1.0000 0.9427 0,0053 

16 0.0660 0.1970 0.9949 0.9361 0.0049 

17 0.0729 0.1940 0.9798 0.9297 O.OM6 

18 0.0799 0.1910 0.9646 0.9232 0.0043 

19 0.0868 0.1900 0.9596 0.9168 0,0040 

20 0.0938 0.1890 0.9545 0.9105 0.0037 

21 0.1077 0.1880 0.949~ 0.8979 0.0029. 

22 0, 1216 0.1840 0.9293 0.8855 0.0023 

23 0.1355 0.1820 0.9192 0.8733 0,0017 

24 0.1494 0.1000 0.9091 0.8613 0.0010 
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Tabl• 3 - 10 <Continuaci~n> 

Teta Abs Prom Eo exp Eo teo D•xp 

25 O. ló33 0.1790 0.9040 0.8494 0.0003 

2ó 0.1772 0.17:SO 0.8838 0.837ó 0.0004 

27 0.1911 0.1730 0.8737 0.021>1 0.0010 

28 0.2049 0.1700 0.858ó 0.8147 0.001ó 

29 0.2188 0.1680 O.B48:S 0,8034 0.0023 

30 0.2327 0.1670 0.8434 o.7924 0.0030 

31 0.2536 0.1610 0.8131 o. 7760 0,0037 

32 0.2744 0.1600 0.8081 O, 7ó-OO 0.0047 

33 0.29:S3 0.1570 0.7929 0.7443 º·ºº~ª 
34 0.3161 0.1:S10 0.7626 0.7290 0.00ó5 

35 0.3369 0.1490 0.7525 0.1139 0.0073 

36 0.3578 0.1480 0.7475 0.6992 0.0083 

37 0.3786 0,1410 0.1121 0.6848 0.0088 

38 0.3995 0.1390 0.7020 0.6707 0,0095 

39 0.4203 0.1310 0.6919 0.65ó8 0.0102 

40 0.4412 0.1320 0.6667 0.6433 0.0107 

41 0.4828 0.1240 0.62ó3 0.6170 0.0111 

42 C•. 524S 0.1200 0.6061 0.5918 0.0117 

43 0.5óó2 0.1110 0.5909 0.5ó77 0.0127 

44 0.6079 0.1100 O,:S556 0.5445 0.0131 

45 0.6496 0.1050 0.5303 o.5223 0.0135 * 
46 0.6913 0.0980 0.4949 0.5009 0.0132 

47 0.7329 0.0940 0.4747 0.480:5 0.0130 

48 0.7746 0.0900 0.4545 0.4609 0.0127 
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TablA 3 - 10 <Continua.ciÓn) 

T&ta Ab5i Prom Eo eHp Ee teo Dexp 

49 0.8163 o.oseo 0.4444 0.4421 0.0120 

50 0.8580 0.0840 0.4242 0.4240 0.0128 

51 o.9414 0.0780 0.3939 0.3901 0.0131 

52 1.0247 0.0710 0.3586 0.3589 0.0131 

53 1.1001 0.0630 0.3182 0.3302 0.0121 

54 1.1915 0.0600 0.3030 0.3038 0.0120 

55 1.2748 0.0560 0.2828 0.2795 0.0123 

56 1.3582 0.0500 0.2525 0.2:571 0.0119 

57 1.4416 0.0470 0.2374 0.2366 0.0120 

58 1.:5249 0.0420 0.2121 0.2176 0.011:5 

59 1.6083 0.0390 0.1970 0.2002 0.0113 

60 1.6917 0.0370 0.1869 0.1842 0.0115 

61 1.8167 0.0310 0.1566 o.1626 0.0107 

62 1.9418 0.0280 0.1414 0.1434 0.0105 

63 2.0668 0.0240 0.1212 0.1266 0.0090 

64 2.1919 0.0200 0.1010 0.1117 0.0005 

65 2.3169 0.0190 0.0960 0.0986 0.0082 

66 2.4420 0.0160 0.0808 0.0870 0.0074 

67 2.5670 0.0130 0.0657 0.0768 0.0060 

68 2.6921 0.0120 0.0606 0.0677 0.00:51 

69 2.8171 0.0110 0.0556 o.0598 0.0046 

70 2.9422 0.0100 0.0:505 0.0527 0.0043 

71 3.1506 0.0080 0.0404 0.0428 0.0038 

72 3.3590 0.0070 0.03:54 o.034B 0.0039 



73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

Tabla 3 -

Teta Ab& Prom 

3,5675 0.0040 

3.7759 o.oo:so 

3.9843 0.0020 

4.1927 0.0020 

4.4011 0.0010 

4.6096 0.0010 

4.0100 0.0000 

Fe exp = 0.9632 

Fe teo = 0,9919 
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10 <ContinuaciJn> 

Eo exp Eo teo Oe>:p 

0.0202 0.0202 0.0022 

0.0152 0.0229 0.0006 

0.0101 0.0186 0.0012 

0.0101 0.0151 0.0022 

0.0051 0.0123 0.0037 

0.0051 0.0100 0.0047 

0.0000 0.0081 0.0064 
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