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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es el de conocer 1a influen
cia de la excentricided del agitador y la localizacién de
las boquillas de entrada-salide en la distribucién de tiem
pos de residencia en un reactor de mezcla completa ,

FEl andlisis se lleva a cabo comparsndo las curvas de =
distribucidén de tiempos de residencia obtenidas en las —-
pruebae experimentales (& partir de la informacién propor=
cionada por un trazador inerte que se introduce o1l sistema
en cada prueba) con la curva de distribucidn de tiempos de
residencia del modelo tedérico de mezcla completa .

En este estudio se probaron dos combinaciones de entra-
da-galide distantes 135° entre s{, donde, en cada una de -
ellas, el agitador estd situado a la mitad del nivel de —-
operacién del lfquido y variando cinco veces la posicién
del agitador en cada una de las dos combinaciones, En ocho
pruebas el sgitador estuvo en posicidén excéntrica y en dos
estuvo colocado en el centro del reactor . En 1838 oChO —-m
prusbas en que el agitador tuvo 1a misma excentricidad, —
ocupS sin embargo, diferentes posiciones dentro del reac—
tor .

Se hicleron en total diez pruebss diferentes, por dupli
cado gada una de ellas, obtentehdose 10 curvas de distritm
cién de tiempos de residencia que se compareron estad{sti-
camente con la curve ideal del modelo tedrico de mezcla -
completa, para determinar en cudles pruebas habfa diferen-
cia significativa, y a partir de esa informacidén, conocer
la influencia de la excentricidad del agitador y la locali
zacién de les bocas de entrada-salida en la distribucién -

de tiempos de residencia en el reactor experimental usado,
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NOMEN CLATURA

Lectura promedio de absorbancia de las dos ré——
plicas , '

Concentracién del trazador en el tiempe t, ab—
sorbancia .

Concentracidn de la corriente de fluido en la -
entrada .,

Diferencia entre Pe teo y Pe exp .

Desviacién méxima entre 1a Fe teo y la Fe exp .
Valor mdximo permisible para la prueba estadfs-
tica de Kolmogorov-Smirnoff ,

Distribucién del tiempo Re residencia experimen
tal, basado en el pardmetro ddimensionel 6 ..
Distribucién del tiempo de residencia teérico,
basado en el pardmetro adimensionel © .

Puncién de distribucidn experimental acumulada,
Puncidn de distribucién acumulada tedrica ,
Cantided He trazador contenido en la inyeccidn,
en gramos .

Probabilidad de residencia en el reactor de una
part{fcula de trazador en el intervalo de ‘iempo
t a t+dt .,

Caudsl del fluido en litros/min .,

Tiempo en min .

Medida adimensional del tiempo, © = —E—- .
Mimero de rachas en la prueba eatadfagica de =
Wald-VWolfowitz .

Volumen de operacidn del reactor, litroe .
Tiempo espacial, Y = Tv-' min ,

Incremento de tiempo, min .

Nivel de significancia para la prueba estadfstica,



CAPITULO I

FUNDAMENTOS TEORICOS (1,2,3)
AGITACION MECANICA DE LIQUIDOS EN TANQUES,

En le gran meyorfa de los procesos industriales se lle-
van a cabo opersciones de mezclado en tanques agitados me-
cénicamente,

La definicidén méds completa de mezclado se deriva de los
fundementos de mecdnica 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 41 . Los liqui--
doe se mezclan creando una zona de turbulencia y,asitudndo-
los en esa zona , se genera una corriente principal y se -
produce la turbulencia en sitios donde el esfuerzo cortan-
te da como resultado una tranaferencia de cantidad de movi
miento y 1a formacién de remolinos ,

El equipo m4s usual para la mezcla de 1lf{quidos, el cual
produce corriente y turbulencia, son los impulsores girato
rios, como las hélices del tipo marino, la turbina y la Pa
leta plena , B

'
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Pigura 1-1. Diferentes tipos de impulsores i
(a) Hélice tipo marino, (b)-(c) Turbinas de
paletas planas .



Hay muchas variaciones en el disefio de estos impulaorés;
sin embargo, la solucién a la mayor parte de los problemas
sobre el mezclado no radica en alguna forma de impulsor s
fisticado, sino mds bien en el conocimiento del tipo de —
corriente y de la turbulencia resultantes de los diferen—
tes impulsores, fluidos y recipientes y, ademds, de la fi-
gura de corriente de mdxima conveniencia para el problema
particuler de mezclado que se tenga .

Se consideran tres elementos esenciales que regulan el
mezclado de fluidos en fase lfquida 3 el recipiente, el 1£
quido y el impulsor, Los recipientes pueden ser de cual —
quier forma y tamafio, los mds comines son tanques cilfndri
cos (de eje vertical) con el fondo céncavo, con deflecto —
res (o con el impulsor excéntrico) y con una profundidad
del 1fquido de aproximadamente uno & dos didmetros del tan
que,

No son convenientes los tanques cuadrados y otros tipos
que tengan dngulos, porque es diffcil el movimiento del —
fluido en los rincones ,Ordinariamente los 1mpulsoiea tie-
nen un tercio, aproximadamente, del didmetro del tanque .

Es més fdcil el mezclado de 1fquidos de baja viscosidad
y poca densidad . La turbulencia se extiende mds rﬂpidameg
te en l{quidos de baja viscosidad, y el mezclado se logra
con menor gasto de energfa que en lf{quidos de alta viscosi
dad,

El impulsor causa el movimiento de les fluidos y, Junte
mente con la reacci6n.de las paredes, engendra las princi-
peles lineas de flujo a travée del 1fquido .

5{ se agita un 1f{quido en un tanque sin deflectores me-
diante un agitador situado en el centro del tenque en la —



direccidn del eje del mismo (axial), habrd tendencia a que
se forme un patrén de flujo de remolino, independientemen-

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

figura 1-2 .,
| -y | !
| t
H ( d
" Yy I V1A DEL FOR00
i Figaura 1-~2, Modelo de corriente pa-

' R - ra impulsores de cuelquier tipo, ==
Vista lateral tanque sin deflectores .
Se produce un vértice debido a la fuerza centri{fuga que

actda sobre el liguido que gira , Debido al vértice, hay -
1fmites para la velocidad de rotacién, puesto que, una vez
que el remolino llega a el impulsor, se puede producir un
arrastre importante de aire . Ademds, le masa del remolino
en el tanque, unida &l remolino profundo, puede llegar & -
crear uns fuerza fluctuante que actda sobre el eje del agl
tador ., Las velocidades verticales en un 1fquido con este
tipo de agitacién son bajas en relacién con les velocida—
des circunferenciales del mismo. Se pueden obtener velooci-
dades mds elevadas de circulacién vertical al montar el im
pulsor fuera del centro, como se ilustra en le figura 1-3,
Esta posicién es orftica, puesto que una excentricidad
excesiva, provocard remolinos errdéticos y giros mayores, -
ademds de esfuerzos elevados sobre el eje del agitador .
Los impulsores son dispositivos importantes en el mez—-
clado de 1fquidos, pero ellos no son los dnicos que deter-
minan el movimiento del fluido . La configuracién del tan-



q,ueA, 1la naturaleza del lfquido, y el emplazamiento del im-
pulsor, son justemente tan importantes como los accesorios
del tanque y el disefio del impulsor en la determinacién de
una figura de flujo y estos factores deben tenerse en con-
sideracién para el buen mezclado .

Las reacciones quimices que dependen del movimiento de
fluidos {mezclade) pueden ser reproducides en mayor escala
86lo si la misma forma de impulsor, recipiente y 8CCEEOm—-

rios es usade parse cada tamafio ,
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Priprtusis
S e Plgura 1-3, Modelo de co

oo ool e

rriente producido por un
impulsor excéntrico de -~
entrada superior .,
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USO DE TRAZADORES EN EL ESTUDIO DE FLUJO
DE PLUIDOS EN RECIPIENTES CERRADOS . (4,5,6)

En la préctica industrial los reactores qufmicos, as{
como otros equipos de proceso,tienen desviaciones de el mo
delo teédrico al cual tratan de ajustar su comportamiento .

Las desviaciones pueden ser grandem y ocasionarse por -
recirculacién del fluido, o formscidén Qe zonas estancadas
en el equipo; estas desviaciones disminuyen le& eficiencia
del equipo .

Cuando una corriente de material entra a un reactor agi
tado con un tiempo espacial Y = 1%— , no todas las molécu-
las permanecerdn este tiempo; algunas moléculas salen del
reactor casi inmediatamente, mientras que otras permanecen
dentro de é1 demasiado tiempo .

Para conocer la distribucién de tiempos de residencia
de el reactor agitado podemos usar el método de estimulo —
respuesta, Este método consiste en estimular al sistema —-
con ung perturbacién instantdnea y esfudiar la respuesta -
que presenta a este estfmulo .

En nuestro trabajo el estimulo fué una inyeccidén de tra
zedor en la corriente de fluido que entra 2l reactor en un
tiempo ¥ = 0, que corresponde a una sefial en impulso, La -
respuesta que estudimmos fué la concentracidn de trazador
en la salida del reactor ocon el tiempo ., Si llamamos C(t)
a 1la concentracién de trazador en la salida del reactor en
el tismpo t, el ndmerc de moleculas que palen entre lop —-
tigmpoa t y t+dt serd proporcional a C(t):dt , Entonces,el
nimero total de moléculas para todos los tiempos, serd:

]
Q' -‘[ C(t)"at (conocide como factor de normalizacién), —
o



por lo cuels
c{t) at

P(t) = iz;ET¥T~E§— (1-1)

Donde P(t) 4t es la fraccidn de moléculas que sale del
reactor en el intervalo t y t+4t, que corresponde a la fué
cién E, la cual representa la distribucién de tiempos de -
residencia en el reactor .

Para ealcular Q', se inyectd un volumen de trazador —-—
igual 8l usado en las pruebas experimentales en el reactor
(con 1la entrada y salida cerradas}) y con el nivel de opers
cidn igual al usado en el sistema en estado estacionario,
se dejé un tiempo suficiente para que se homogenizéra, se
determiné la concentracién que corresponde a la integral -
de 0 aco ; de esta manera se llevd a cabo la normalizacién.

La concentracién normelizeda de la corriente de salida
del reactor en un tiempo t, representa le esperanza matemd
tica de que un elemento de trazador tenge ese tiempo de ——
permanencia en el reactor, esta espermnza se llama B, la -
cual viene & ser la distribucidén de tiempos de residencia
del fluido, por 1o cusl :

o o
LRe) at afEat =2 (1-2) .
(]
Si se mide el tiempo en funcién del tiempo espacial T,

se obtiene el pardmetro adimensionsl @

0= -,%— (-3 .
Podemos definir Ee de la manera siguiente :

Ee B =E t (1-4)




’ Combinando 1la ecuacién anterior con la ecuacidén (1-3) -
obtenemos
Es = E (1-5) .
Definiendo 1a concentracién promedic (C) como 3
G = —3‘ (-6)
¥y la contidad de trazador contenido en la inyeccidn, de la

manera siguiente :

u=qfcat -n ,
y de las ecuaciones (1-1),(1-2),(1-3) obtenemos 1
B = —- (1-8) .
¢

Cuando la corriente de fluido ‘que entra a un reactor no
contiene trazador algunoc, y se le impone una sefial trazaedo
ra en escalén, de concentracién Co en.le corriente de fiui
do que entra al reactor, se denomina curva Pe a 1la curva -
representativa de la concentracidn del trazador a 1a sali-
de Qelirecifiente ( midiendo esta concentracién a le sali-
da,en funcién de su concentracién a la entraeda,C/Co) fren-
te al tiempo adimensional e .

Esta curva es siempre ascendente desde 0 hasta 1 {como
se puede ver en la figurs 1-4) ,

/\/Seﬁal de entrada en escaldén

1
o I Sefial de salida del
trazador o curva Fe
o . — -
[¢]

Figura 1-4, Curva Fe v8 8 .
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Para relacionar Fe com Ee,consideremos un fluido blanco
que circule a través de un recipiente (flujo estacionario)
¥y en el instante t = 0, se introduce un fluido rojo en vez
del fluido blenco. La curva Pe representa el sumento de la
concentracién del fluido rojo en la corriente de salida .
Para cualquier instante t >0 el fluido rojo de la corrien-
te de salida tiene una edad inferior a 4. En consecuencia

tenemos :
Fraccidén del fluido Fraccién de la co-
rojo en la corriente| _ | rriente de salida
de salida | con eded inferior
at

el primer te’rmino o8 simplemente el valor de Fe, mientras
que el segundo viene dado por la ecuacién :

L)
j Ee a0 (1-9) ’
o

por consiguiente, tenemos que,para cualquier © :

-]
Po 2| Ee a8 (1=10) .
(-]
Para el modelo tedrico de mezcla completa %tenemos 3

Es teo = exp (-9) {1-11)
(=]
Po teo n] exp (=0) a0

Fe teo = 1 - exp (-8} (1=-12) .
Cuando experimentalmente se obtiene Ee, el walor acuma-
(-]

lado xiEo A8 puede considerarse que es, aproximadamen-—
© .
te, el valor de Fe ,



INTERPRETACION DE LA INFORMACION OBTENIDA DE UN TRAZADOR
(9,10)

El tipo de curva experimental que se obtiene ueando la
técnica de trazadores, depende de la agitacidén y el mezcla
do que se llevan a cebo dentro del reactor empleado .

Interpretando la informacién proporcioneda por el traza
dor, es posible concluir si alguno de los sigulentes fend-
menos ocurre en el reactor empleado

a) By-Passing (Circuito corto): Es el fendmeno que se -
presenta entre la entrada sl reactor y la salida, cuando ~
se encuentran muy cerca una de la otra. En la curva Ee vs
8, de 1a figura 1-4, el primer pico indice la cantidad de
trazador que sale inmediatamente depues de que entrd al =
pistema, como consecuencis del circuito corto; el resto es
el remanente de materianl) que sale en funcién del tiempo .

b) Voldmenes Muertos: Pueden existir por estancamiento
del fluido en ciertas zonas del reactor cercanas & los bor
des o esquinas del mismo, o por el uso de equipo suxiliar
dentro del reactor que impide una buena agitacién en algu-
nas partes del mismo (vgr: equipo de transferencif de CB—
lor). La figura 1-5 muestra una sefal que se retrasa en el
tiempo debido a zonas estancedas, Cabe aclarar que el drea
bajo ambas curvas (1a ideal y la del volumen muerto) es la

miema .,

11



/—""Z// Reactor con By-passing

Reactor de mezcla

/\/ completa

> ]
Pigura 1=5 Curva tfpica de un reactor de tanque
con By-Passing . )

W Reactor con un volumen Muerto

Reactor de mezcla . .

) /\/ completa

* O

Pigura 1-6 Curva de un reactor con un volumen muerto .

12
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CARACTERISTICAS BASICAS QUE DEBE TENER UN TRAZADOR .

1.- E1 trazador debe ser soluble en el fluido a investi
&ar . ‘

2,~ El1 trazador debe tener propiedades fisicas simila--
res al fluido a investiger .,

3.~ El trazador debe ser detectable en pequefias concen-
traciones, de tal manera que, &l introducirlo al sistema -
no altere el patrén de flujo principal ,

4,~ La concentracién del trazador debe ser medible en
forma fdcil .

9¢= E1 trazedor no debe adsorberse sobre las superficies,
ni reaccionar con ellas ,

6.- La formg del est{mulo no debe alterarse antee de en

trar 2l reactor, o al salir de é1 .



CAPITULO II

PARTE EXPERIMENTAL

DESCRIPCION DEL EQUIPO EMPLEADO .

El reactor usado en este trabajo fud un tanque cilindrie
co de lhmina galvanizadé de 0,125 cm de esgpesor. Tiene 42
cm de seccién recta, y el fondo es un cmgguete esférico ~
de 2 em de profundidad .

E) resctor tiene un didmetro interno de 34,8 om, esta
provisto de una boguilla de alimentacidn (se le 1lamé en-—
trada 2) situada a 29 cm desde el fondo del tanque y dis—
tante circunferencialmente 45° de el punto de cruce de una
1inea recta imaginsria que corts por el centro la seccién
oircular del cilindré (ver figura 2-1) ., Ademds, cuenta con
7 bonguillas de salida numeradas del 1 al 7 de arriba haoia
abajo (de las cuslss en este trabajo 8dlo se utilizaron la
4 y 1a 7 ). La boquilla 4 sstd situada a 18 cm desde el
fondo del tanque, y la boquilla T'a 3 cm tambidn desde el
fondo del tanque . Estas boquillas estdn separadas circun-~
ferencislmente 135° de la boquilla de alimentacidén 2 ,

Las boquillas de entrada y salida tienen un didmetro in
terno de 7 mm y una longitud de 5.08 cm

Para nuestrée estudio,se le adaptd a eate tenque,an la
parte superior,un anillo metdiico (que dentro de el contie
ne una oruz, con unA perforacidn en cada une de las ramas
de la cruz y otra en el centro de la misma ) con el objeto
de fijer exactamente 1a posicidn- del agitador (colo~—
candolo dentro de estas perforaciones) en cads una de las
corridas, ver figura 2-1 .,

Se utilizé un motor para agitador marca Caframo ds 115

24



15

voltios, 70 watte y 60 herte, al cual se le adapté un egi-
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 operacién fué de 35.5 litros., Para mantener
este volumen de operacidén constante, se usé un tangue de -
alimentacién que se encontraba por encima del reactor (2,3
metros) y que siempre mantuvé un nivel constante mediante
un revosaderc. Ademss, el reactor tiene un indicador de ni
vel en el cusl continuamente se verificé dste .

El %anque se colocé sobre una base circular que permitié
sostenerlo y mantenerlo nivelado.

Bl fluido de trabajo usado fud el agus, la sustancia —
usada como trazador fud el colorante rojo uva, Para medir
la concentracién de las muestras {en-absorbanéia) se usé -
un é'spect;'ofotdmet'ro modelo Spectronic 20 mdrca Bausch and

Lomb .
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FIGURA 2-1 , Vista superior del reactor emplesdo .

La figure siguiente muestra las diferentes posiciones
(numeracién) en que se situd el agitador em el reactor ,

tembien muestra la separacién circunferencial entre las bo
quillas de entrade y salida .

Sentido de giro del agitador

& T
()

<
AN
0 —4
e

T Salida

ACOTACION ;: cm
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FIGURA 2-2 . Esquema del freactor empleado .

|
l i2.7 _ :—'
S ]
29
i
oL 18
b 34.8 a

ACOTACION s cm



DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS REALIZADAS .

Se realizaron 10 pruebas experimentales, cada una de ——
sllas por duplicado .

Los pardmetros gque se mantuvieron constentes en todas -
las pruebas son :

1~ La posicién de entrada de fluido al reactor .

2- ILae velocidad de agitacién .

3- E1 volumen de solucidén trazadora inyectada .

4— E1 nivel de operacién del 1lfquido .

Los pardmetros que se mantuvieron constantes en cads -~
prueba, pero que variaron de una prueba a otra son :

1- lLa posicién de salida de fluido del reactor .

2- Ia posicién del agitador dentro del reactor .

La variable que se manejé fué la posicién del agitador
en cada prueba experimental . Se situd el agitador en 4 PO
siciones fuera del centro del reactor, pero todas ellas —
con 1la misma excentricidad (posicién 1,2,3,4) y tambien se
probd una posicién central comparativa (posicién 5) , Es—
tas posiciones se pueden ver en la figura 2-1 .

Lae 10 pruebas realizadas se pueden describir de la for
ma siguiente :

Prueba Entrada~Salida-Posicién

1 2-4-1
2=4-2
2-4-3
2-4-4
2-4-5
2-7-1
2-7-2

2-7-3
2-7-4
2-7-5

(- WA C R PV V)

HO o 2
o



Las condiciones de operacidn fueron las siguientes

\Z = 35,5 litros

liq
Q = 1.48 litros/min
T= 23,99 min

Velocidad de agitacidn = 240 RPM
DESCRIPCION DE LA TECNICA EMPLEADA ,

La técnica empleada para le obtencidén de los datos expe
rimentales fué la siguiente :

1- Se escoge la posicién deseada y se coloca el agita—-
dor .

2- Se escogen las bocas de entrada y salida, y se conec
ta la menguera que proviene del tinaco de alimentacién y -
la manguera de descarga respectivamente .

3- Se llena el-tinaco de alimentacién y el reactor has—
ta su nivel de operacién .

4~ Se enciende el agitador y se procede a eatablecer el
estado estacionario en el reactor de la manera siguiente :
8e regula la boquilla de salida del reactor y la boquilla
de entrada del mismo, hasta mantener el nivel de operacién
constante .

5- Se preparan suficientes tubos de ensayo para recolegc
tar las muestras .,

6~ Se inyectan 30 ml de una soluciéd de colorante rojo
uva en agua, mediante una Jeringa hipodérmica, en la man--
guera conectada a2 la boquilla de entrada al reactor., En el
instante de 1la inyeccién se pone en marcha un crondmetro ¥
se toma la primera muestra .

7~ Se toman 11 muestras mds,espaciadas 5 segundos .

8- Se tomen 8 muestras espaciadas 10 segundos .

19



g~ Se toman 10 muestras cada 20 segundos .

10~
11~
12~
13~
14~

15~

16~

Se
Se
Se
Se
Se
ta
Se

toman 10 muestras cada 30 segundos .

toman 10 musstras cada 1 minuto .

toman 10 muestras cada 2 minutos .

toman 10 muestras cada 3 minutos .

siguen tomando muestras espaciadas 5 minutos hag
que no se detecte trazador en las muestras .

calibra el fotocolor{metro y se procede a hacer

las lecturas de concentracién (ebtaorbencia) de tra-

zador en las muestras, que despues se estudisrdn ,

Al

terminar cada corrida se debe lavar el tanque con

bastante agua para que estd completamente limpio ra

ra la siguiente prueba .

17~ Cada prueba se hace por duplicedo

% 33 gramos de colorante aforades & 1 litro ,



CAPITULO III

RESULTADOS OBTENIDOS

Los valores de absorbancia obtenidos en las dos réplicas
de cada corrida experimental se promedisron pare utilizar-
los en los calcules de Ee experimental (ver apéndice II),

El tiempo espacial del sistema utilizado fué el siguien
te:

vl;q=35'5 litros Y =v11q/Q =35.5/1.48 =23.99 min

Q=1,48 litros/min

Se construyeron 10 tables de resultados las cuales con-
‘Yienen los sigulentes valores: En la parte superior de ca-
da tabla pe indica la posicién de la bgquilla de entrads,
de 1a boquilla de salida, .y« la.posiciéd del agitador, en
el orden mencionado (entrads-selide-posicidn) . ..

En la primera columna de cada tabla se indica el ndmero
de muestras, en le megunda columna se lista el pardmetro ~-
adimensional "Teta", enseguide se lista la absorbancia pro
medio, despuds la Ee experimental, enseguida la Ee teérica
¥ por Ultimo se lista la diferencis entre las funciones de
distribucidén acumulada de Ee teérica y Ee experimental (De
xp).

En 18 columna 6 de cada tabla se indica con un asteris-
co (%) cual es el mayor valor de "Dexp" obtenido.

Los datos de "Teta" y Ee experimental contenidos en les
tablas 3-1 &8 3-10 son utilizados para obtener les gréficas
3~1 a 3~10 en cada ocaso correspondiente.

Para una explicacién mds detallada de los resultados
mostrados dirigirse al apédndice II,



(2}

8 O N O R O

11
12
13

15
14
17
18
19
20

23

23
24

Teta

0.0000
0. 0035
0.0049
0.0104
0.013%
Q.0174
0.0208
0.0243
0.0278
0.0313
0.0347
0.0302
0.0452
0.0521
0.0%91
0.0850
0.0729
0.0799
0,0868
0.0938
0.1077
G. 1214
Q. 1355

0Q.1493

Resultados de la corrida # 1

T
¢

Abs Prom

0.0000
0. 3000
0.2720
Q. 1900
0.1830
0. 1800
0.1770
0. 1730
0.1700
0. 1690
0, 1580
Q. 14670
0.1650
0.15630
0.1620
0. 1610
0.1600
0.13590
0.1580
0. 1560
0, §520
0.1510
Q. 1500

0. 1490

abla 3 - 1
24 -1

Es exp

0.0000
1.6854
$.5281
1.0674
1.0281
10112
0.9944
0.9719
0.9551
0.9494
0.9438
©0.9382
0.9270
0,9157
©0.9101
0.5045
0.8989
0.8933
0.8876
0.8784
0.853%
0.8483
0.8427
0.8371

)

Eo teo

1.0000
0. 9965
0.993¢
0.98%6
0.9842
0.9828
0,9794
Q.9740
0.9726
0,9692
0.96359
00,9625
0.9558
Q.9492
0.9427
0.9351
0.9297
0.9232
0.79168
0.9108
0.8979
0.8855
0.8733

0.8613

Dexp

0.0000
0.0024
0.0043
0.0043
0,0047
0,0048
0.0048
0.09048
0.0047
Q. 0047
0.0044
0. 0045
0.0043
0.004}4
0.0039
0.0038
0.0034
0.,0032
0.0030
0.0028
0.0022
0.0018
0.0012

0.000%
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25
24
27
28
29
30
3t
32
33

x4

36
37
38
39
20
41
42
43
44
a5
a5
47
48

Teta

0.14633
. 1772
0. 1911
0.2049
0.2188
0.2327
0.2534
0.2744
0.2933
0.31461
0. 3349
0.3576
0.3786
0.3995
0.4203
0.4412
0. 4828
0.5245
Q. 5662
0.6079
0.46494
0. 6913
0.7329

0.7746

Tabla 3 ~ ! (Continuacion)

Abs Prom

Q.1430
0. 1420
0.1410
0.1400
0.1390
0. 1380
0,1330
0, 1310
0, 1290
0.1270
0.1220
0.1200
0.1180
0.1170
0.1130
0.1100
0.1080
0,1020
0. 0980
0,0930
0.08%0
00,0870
0. 0800

0.0770

Eo exp

C.BO34
0.79789
0.7921
0.7845
0.7809

0,7753

0.7472

0.7350
0.7247
0.7135
0.4854
0.46742
0. 56629
0.6573
0. 56348
0.4180
0. 60567
Q.3730
0.53506
0.5225
0.5000
Q. 4888
0.4494

0.4326

Ee teo

0.8494
0.8376
0.8261
0.8147
0.8034
0.7924
0.7750
0.7600
0.7443
0.7290
0.7139
0.6992
0.6848
0.4707
0.45568
0.6433
C.6170
0.5718
0.5677
0.5445
0.5223
0Q.5009
0.4805

0.4609

Dexp

0. 0002
0,0003
0.0008
0.0012
0.0015
0.0017
0,90023
0.0028
0.0032
0.00356
0.0042
0.0047
0.0051
0.0054
0.005%
0,0054
0.0068
0.0076
0.008%
0.0092
0.0102
0,0107
0.0120

0.0132
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49
50
54

52
53
54
5%
56
57
58
59
50
51

b2
63
&4
&5
&6
57
48
59
70
71

72

Teta

0.81463
©.B580
0.7414
1.0247
1.108%
1.1915
1.27438
1.3582
1.441b6
1.5249
1.6083
1.46947
1.8167
1.%419
2,0b68
2.1919
2.3149
2. 84420
2.54670
2. 46921
2.817t
2.9422
3. 1506
3.3590

Tabla 3 ~ & (Continuacion}

Abs Prom

0.0730
0.0710
0.0450
0.0600
0.0570
0.0500
0.0480
©.0430
0.0400
0.0380
0.0330
0.0310
0,0280
0.,0230
0.0200
0.0180
0.0150
0.0140
0.0120
0.0100
0.0090
0. 0080
0, 0070

0.0050

Eo exp

0.4101
0.398%9
¢ 346352
0.3371
0.3202
0.2909
0.2697
0.2414
0.2247
0.2133%
0.1834
0.1742
0.1373
0.1292
0.1124
0.1011
0.089%
Q. 0787
0.0674
0.03562
0.0305
0.044%
Q. 0393

0,0281

Eo teo

Q. 442}
0.4240
0. 3701
Q. 3589
0,3302
0.3038
0.279%
0,2571
0.23b66
0,21786
0.2002
0.1842
0. 1626
0. 1434
0.1266
0.1117
0.0585
0,0870
0.0768
0.0677
0.0598
0.0%527
0.0428
0.0348

T

Devip

0.0145
0.0155
0.0176
0.0194
0.020%
0.0222
0.0230
0.0243
0. 0253
0. 0256
0.0268
0.0277
0.0263
0. 0301
0.0319
0.0332
0.0343
0. 0354
0. 0365
0. 0380
0.0391
0. 0403
0.0408

Q.0422
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73
74
75
76

77

Teta

3.8475

3.7739

3.9843

4.1927

4.401%

Tabla 3 ~ 1 (Continuacion)

Abs Prom

0.0040

0. 0020

0.0020

0.0010

0.0000

Eo exp

0.0225
Q.0112
0.0112
Q. 0056

0.0000

Eo teo

0.0282

0.0229

0.0184

0.0151

0.0123

25

Daxp

0.0434
0.045%9
0.0474
0.0494

0.0519 ¥

El drea bajo la curva Ee exp ve 6 fuf : Fe exp = 0,9132
El drea bajo la curva Ee teo vs © fué : Po teo = 0.9877
Las tablas de resultados 3-2 & 3-10 we encuentran en el
apéndice III ,



o4 o GRAPICA 3-1 (2-2-1)
Curva Be exp vo 8 ——
1.2 Curva Ee tgo va 6 ~—wew

0 1 2 e (Tota) 3 s

9c



1.4 GRAFICA 3-2 (2-4-2)

Qurvea Eo exp vs 6 ———
Curva X6 teo va O ——---
1.4

1 2 © (Teta) 3 4



1.4
GRAFICA 3~3 (2-4-3)
Curve Ee exp ve 0 ——
1.2 Curve Ee tco va 0 —wem-

0 1 2 8 (Teta) 3 4



GRAFICA 3-4 (2-4-4)

Curva Ee exp vg § ——
Curva Ee teo va 8 -————

e (Teta) 3 4
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GRAFICA 3-5 (2-4-%)

Curva Ee exp vs @ ~———
Curva Eo teo v 8 ~--—-

8 (Tetu) 3 1

ot



1.6

104 GRAPICA 3-6 (2-7-1)

Curva Ee exp va 8 ——o
Curve Ee teo v 8 —w-we

° 1 2 o (Teta) 3 4



GRAFIF}A =7 (2-7-2)

Curva Ee exp va ©
Curva lie teo va ©

2

e (Teta) 3

143



1.4

GRAFICA 3-8 (2-7-3)

Curva Ee exp vg 8 ————
Curva Ee teo vy €& ——-ue

2

0 (Teta) 3 4

113



GRAFICA 3-9 (2-7-4)

Curva Ee exp vs ©
Curva Ee teo veg O w~——aua

8 (Teta) 3 4

143



GRAPICA 3-10 (2-7-5)

Curva Ee exp vs 8 —~——
Curve Ee teo v 8 -——--u .

20 (Tetu) 3 . 1

13



CAFITULO IV
DISCUSION DE RESULTADOS

Al anelizar los resultados obtenidos podemos decir lo -
siguiente @

1- La tabla 4-1 nos muestra una sfntesis de los resulta
dos obtenidos a)l aplicar 1la prueba de Kolmogorov a la dis-
tribucién de tiempos de residencis obtenida en ceda una de
nuestras pruebas, comparades con la del modelo tedrico de
mezcla completa ,

Podemos observar que en todas las pruebas el valor de -
Dexp es menor que el valor de D critico que se encuentra -
en las tablas, por tanto, no se rechaza la hipdtesis nula
de igualdad entre la distribucién de tiempos de residencia
experimental y la tecTice o sea que no hay diferencia sig-
nificativa entre ambos modelos (& un &=5%) pars todas las

pruebas realizadas ,

2- La tabla 4-2 nos muestra una sintesis de los resulta
dos obtenidos al aplicar la prueba de Wald-Wolfowitz a 1a
distribucidn de tiempos de residencia obtenida en cada una
de nuestras pruebas, comparada con la del modelo tedérico -
de mezcla completa .

Podemos observar que en todas las pruebas el valor de
%Z¢ no esta dentro del intervalo de =By 8 +%% que se encuen
tra en lans tablas, por tanto, se rechaza la hipStesis nula
de que las diferencias entre la distribucidn de tiempos de
residencia experimental y tedrica sean debidas al azar o
sea que hay diferencia significativa entre ambos modelos

(a un 4=5%) para todaa las pruebas realizadas,

3- De acuerdo a los resultados arrojados por 108 d08

tratemientos estad{sticos y enalizando las figuras 3-1 a
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3-10, se puede decir que el modelo experimental empleado -
se ajusta al modelo tedrico de mezcla completa, adn cuando

ge observa una tendencia & 1la 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
usé la salida 4 tiende a alejarse mds del modelo tedrico -
que la prueba que usé la salida 7 (ver en la figura 3-1 el
plco de salida més alto que en 18 figura 3-6). Esto es muy
probable que se deba a que en las pruebas que usaron la sg
lida 4, las paletas del agitador quedan situadas frente a
ésta salida)por 1o cual, al entrar la sustancia trazadora
al sistema antes de homogenizarse dentro del tangue, ocu--
rre sl fendmeno de By-Passing, como se puede obaervar en -
las figuras 3-1 a 3-5 , Se observa lo anteriox tambieﬁ, al

comparar los demds pares de pruebss correspondientes .,

S- En las pruebas realizades con el agltador colocado
en poaicién excéntrica, se observS una turbulenecia un tan-
to diferente a la observada cuando el agitador se colocd
en el eje central. Con el agitador en posicidn excéntrica,
no se observd el tipico vértice que se observe cuando el -
agitador estd colocado en el eje central, en cembioc Be ob~
servé una turbulencia ("borboteo") en la superficie del 1f
quido cercana al eje del agitador; ésto lo interpretamos -
como un wmayor movimiento vertical del lf{quido dentro del -

tangue, lo cual foment$ una duena agitacidn ,

k)



Tabla 4 - 1

CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS

Prueba Clave Dexp Dtablas
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 0.1103
7 (2-7-2) = 0,0802 0,1110
8 (2-7-3) 0.0431 0,1096
9 (2-7=4) 0,0115. 0,1089
10 (2-7-5) 0.0135 '0.1082

Los valores de Dtablas son parada 5 % (ver apéndice I},
Los velores de Dexp provienen de las tables 3-1 a 3-10 .,



Table 4 - 2
CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS .

{PRUEBA DE WALD .~ WOLFOWITZ)

Prueba Clave

(2-4-1)
(2-4-2)
(2-4-3)
{2-4-4)
(2-4-5)
(2-7-1)
(2-7-~2)
(2-7-3)
(2-7-4)
{2-7-5)

W B <2 00t o w M~

pw]
o

Zc

~7.50
~6.34
~-6.65
=T.40
~3.80
=6.85
~6.71
~-8.37
~6.07
~6,15

39

Zog
*1.06
%1.96

L
"

"

"

Los valores de Zyeon para o = 5% (tablas estad{sticas).



CONCLUSIONES

Con este trebajo elcanzemos el objetivo que nos hab{e-
mos fijado, que fué el dc gnalizar - la influencia de la -
excentricidad del agitedor en la distribucidén de tiempos
de residencia en un reactor de mezcla completa, mediante
el uso de un trazador inerte.

A partir del andlisis de los resultados obtenidos se -

concluyes

1.- Al comparar estad{sticemente el modelo tedrico de
mezcla completa con el modelo experimental empleado, me-
disnte la prueba de Kolmogorov, se mcepta la hipétesis de
que ambos modeloe son estadfsticamente igusles para todas
las pruebas realizadas, usando uno =5%. Por lo anterior -
podemos afiymar que no hay influencia de le excentricidad
del agitador en la distribucién de tiempos de residencia
del reactor de mezcla completa empleado, para las condi-

ciones de operacién probadas,

2.~ Analizendo los resultados arrojesdos por la prueba
de Wald-Wolfowitz y las figuras 3-1 a 3-10, se concluye -
que el modelo experimental empleado muestra una tendencia
a glejorse de 1a idealidad, en las condiciones de opera—
cién probedes .

3.~ En general, pere les dos boces de salida usadas en
les pruebas, se observa una similitud mayor al modelo ted
rico de mezcla completa en les pruebss que tuvieron 1la =1
lida 7. En las muestras con la selida 4 se observa una -~

tendencia al "by-passing" .

4Q



4.~ Vipualmente se observa mayor diferencia entre el -=-
par de pruebas que se diferencion sélo por la diferente po
sleién de la boca de salida, que entre aquellas que tienen
diferente posicién del agitador, pero mantienen igual la -
salida del fluido .

4



APENDICE I

METODOS ESTADISTICOS (7,8)

En este trabajo se usaron dos pruebas estadisticas que

gon las siguientes:

1~ PRUEBA DEL RANGQ DE CONFIABILIDAD DE LAS MEDIAS .
Esta prueba se usd para saber si todos los valores
de concentracidn promedio obtenidos experimentalmente son
estad{sticamente iguales .

Esta prueba consiste en que en cadn experimento se toma
un mimero n de muestras y se determina la media (X) de ca-
da experimento (X = 1/n i‘xo . Enseguida se cmlcula el pro
medio de promedios (§) a partir de las k medias obtenidas
anteriormente (% = 1/k 2, ).

Los limites de confiabilidad para les media sardn los -
siguientes: 1SC = X + AR LIC = % - AR

Donde: 1LSC = Limite superior de confiebilidad .
LIC = Limite inferior de confimbilidad ,
R = Promedio de los rangos de cada experi-
mento ( R=1/kZ R ) .
R = Rango en cada experimento {Mayor valor
de x menos menor valor de x) ,
A = 3/{df) para cada n empleado (Tablas
estadfsticas) .

Todo lo anterior bajo la suposicidén de que todas las me

didas constituyen una muestre de una poblecién normal .
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Corrida

(o}

0.193
0.197
0.199
0.199
0.199
0.198

0.199
0.200
0.198
0,139
0,200
0,198

0.198
0.197
0,199
0,199
0.196
0,199
0.197
0.195
0.199
0.198
0,199
0.200

EJBMPLO DE LA APLICACION DE LA PRUEBA
DEL RANGO DE CONFIABILIDAD DE LAS MEDIAS .

&/R

0.197/0.006

0.199/0.002

0.198/0,003

0.198/0.005

Corrida

5

T

10

[

0.197
0,199
0,195
0.198
0.197
0,196

0,198
0.199
0.200
0.193
0.198
0,199

0,200
0.199
0,198
0.199

" 0,198

0,200
0,198
0.196
0.199
0.199
0.197
0.199

C/R

0.197/0.004

0.198/0.007

0.199/0.002

0.198/0,003
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EJEMPLO DE LA APLICACION DE LA PRUEBA
DEL RANGO DE CONFIABILIDAD DE LAS MEDIAS .

(Continuacion)
Usando las formulas descritas anteriormenfe tenemos:
% = 1.584 / 8 = 0,198 R = 0.032 / 8 = 0,004
Para n = 6 A;= 0.483 (De tablae éstadfsticas).

LSC = 0,198 + 0,483 (0.,004) = 0.200

LIC = 0,198 = 0,483 (0.004) = 0.196

ISC = 0,200
LIC = 0.196

Como se puede observar todos los valores de concentra—-
cién promedio (c) obtenidos experimentelmente (ver Note)
este dentrd de los lfmites de confiabilidad.

NOTA: La concentracign promedioc (c) en las corridas 1 y 6
fué de 0,178 (is, diferente a la de las cormidas 2 a
10, esto se debid & que en las corrides 1 y 6 se usé
agua que provenia de una fuente diferente a la empww
pleada en las demds corridas .
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2- PRUEBA DE KOLMOGOROV — SMIRNOFF PARA FUNCIONES DE
DISTRIBUCION (10,6) .

Esta prueba se us§ para probar le hipétesis de que la
funcién F(x) es la funcién de distribucién de uns pobla——
cidn cuye veriable es continua ,

En nuestro trabajo usemos este prueba para contrastar
las hipétesis siguientes ¢

Hipétesis nula t: Fe exp = Fo teo
Hipétesis slternative : Fe exp = Fo teo

Para rechazer o no la hipétesis nula,se hace lo siguien
te :

a) Calcular los velores de la funcidén de distribucién
scumulada experimental (F(Ee exp) o see Fe exp) con 18 w=—
ecuacidén :

Fo exp = F(Ee exp) =JEe exp A6

Pars cada uno de los valores de 6 y Ee exp, se usé el -
velor de E¢ mostrado en las tablas 3~1 2 3-10, y no un pro
medio de Ee o &lgun otro .

b) Calcular los valores de la funcién de distribucién

acumulada tedrica (F(Ee teo) o sea Pe teo) con 1a ecuacién

Fo teo = P(Ee teo) =[;:o ao =/°:xp(—0) 46 = 1 - exp(-0)
para todos los velores de 6 y Ee teo .

¢) Determinar la desviscidn méxima entre la Fe teo y la
Fo axp .

D max =l Po teo - Fo exp

d) Escoger un nivel de significancia o< (5%,1% o algin
velor semejante ) .

e) Buscer en tablas eptadfsticas el valor méximo permi-
sible "D" (D tablas) pera el tamafio de muestra usado y el
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nivel de significancia escogido .
£) Comperar "D max" con "D teblas", y si "D max" > "D ta
blas" rechazar la hipétesis nule, en caso de que "D max" £

"D tablas" no se rechaza la hipdtesis nula ,



3~ PRUEBA DE RACHAS DE WALD-WOLFOWITZ ,

Ia suposicién més comin el analizar un conjunto de da-—
toe es que las observaciones son una muestra alestoria de
una poblacién dada ., Le prueba que se presentard a conti—
nuacidn proporciona un método para decidir si esta suposi-
cién es adecuada .

En ests prueba se le denomina "racha" a una sucesidn de
observaciones bordeada a ambos ladoe por observaciones de
otro tipo .

En esta prueba se usa el nimero de rachas (T) como une
medida Ge la aleatoreidad de la muestra . Los datos serén
una serie de observaciones tonades en orden de ocurrencie .

Lag observaciones pueden clasificarse en dos tipos (di-
gamoB + ¥ = ) .

Las hipétenis que se contrasten son &

Hipbtesie nula: Ho = EL proceso que generz la muestra

es aleatorio .,
Hipétesis alterna: Ha = Las variaciones aleatorias en
la sucesidn son dependientes o
se distribuyen diferentes unas
de otres .

En el caso en que n, y n2 son mayores que 20 (siendo n1

1

= nfimero de eventos de una clase y n.= nimero de eventos -

2
de la otra) se puede uear une aproximacidén & la normel, y
puede usarse como estad{stico Zc, donde Zc es :
T - M,
S

ic =

donde .2 ni ny (2 nn,(2nn.-n-n)
Mg 5t ves ‘\J (i, + ma(n,+ B,- 1)

L
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La regla de decisién serd entonces i
Rechazo Ho si Zc>%«, o Zc cZ-iy ae concluye que con o= X
le muestra no os aleatoria . Donde & Zasa busca en tablas

estadf{sticas para el A escogido .
EJEMPLO DE LA APLICACION DE LA PRUEBA DE WALD-WOLFOWITZ ,

En este ejemplo se usaron los detos experimentales de =
la pruebe #1 ,
1- Se calcularon las diferencias entre Ee teo y E exp .
2~ Se le llamé ny al nimero de diferencies con signo (=)
Y n, a las de signo (+) »
3~ Se conté el mimero de rachas (T) que hubo (mimero de
veces que cambid el signo en las diferencias) ,

4- Se calculd Ze¢ en la forma explicada anteriormente .

Ejemplo :
=6

" 3_[2('3)('71)+1]
n2=7l ZQBT-M':: 6 +

Or { 2(6)(71) (2(6)(71)-6-71)
T=3 (6+71) (6+71-1)

%Ze = _é_:_ig;gé_ = = 7,50
l.21

A un o= 5%,+Z§.=1.96 kg —Z%=-1.96.

Come - 7,50 < -~ 1,96 , 8 un = 5% se rechaza Ho y se
concluye que las diferencias entre los valores de E¢ }eo

¥ Ee exp no son debidos al agzar ,



49

APENDICE II

EJEMPLO DE UNA RUTINA DE CALCULO .

A partir de los datos experimentales obtenides en cada

una de las corridas se procedid de la manera siguiente pa-

re calcular los resultados mostrados en el capitulo 3 :

1~

Calculo del pardmetro adimensional 8 (Tete) .
Célculo de la absorbancie promedio (ver tabla II-1) ,
Cdlculo de Ee experimental (Ee exp) .

Ccdlculo de Ee tedrico (Ee teo) .

cdlculo de.la funcidn de distribucién acumulada de
Ee tedrico, F(Ee teo}, que es igusl a Pe teo .

Cdlculo de la funcién de distribucién acumleda de
Eo exp,?(Ee exp), qQue es igual a Pe exp .

Calculo de la diferencia entre la funcidn de distri-
bucidn acumulade de Ee exp y la funcién de distribu-~
cidn ecumulada de Ee teo {Dexp) .

Para llevar & cabo 1los cdlculos mencionados anterior—

mente, se hizo un programa en lenguaje Basic ,



TABLA II-1

OBTENCION DE LA ABSORBANCIA PROMEDIO
Ejemplo: corrida (2-7-2)

0 (Teta) le, Prueba 2a, Prueba Promedio
0 0 0 4]
0.0035 Y Y 0
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 0,181
©.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 0,293
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 pe continud hesta el ultimo valor de 0 .



APENDICE IIX

TABLAS DE RESULTADOS
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[2 I ]

S

11
12

14
15
16

i8
19
20
21
22
23
24

Teta

0,0000
0.0035
0, 0069
0.0104
0.0139
0.0174
0.0208
0.0243
0.0278
0.0313
0.0347
0. 0382
0.0452
0. 0521
0.0591
0,0650
0.0729
0.0799
0.086468
0.0938
Q. 1077
0.1216
Q. 1355

0.1494

Resultades de la corrida # 2

T
(

Abs Prom

Q. 0000
0.3200
0.3550
0.25620
0.2160
0. 2090
0.2050
0. 1980
0. 1950
0.1920
0. 1910
0.1900
0. 1890
¢.1880
0. 1870
¢.1850
0. 1830
0.1810
0. 1800
0.1790
0.1760
0.1740
0.1710

0.1710

abla 3 - 2
2-4-2)

Eo exp

0.0000
1.6162
1.8434
1,3232
1.0909
1.0556
1.0354
1.0000
0.9848
0.9697
0.9646
0.9596
0.9545
0.9495
0.9444
0.9343
0.9242
0.9141
0.9091
0.9040
0.8889
0.8788
0.8636

0.8436

Eo teo

1.0000
0.9965
0.9931
0.98946
0.9842
0.9828
0.9794
0.9760
0.97246
0,94692
0.9459
0.962%
0.93538
0.9492
0.9427
0.936%
0.9297
0,9232
0.9168
0.910%
0.8979
0.885%
0.8733

0.8613

Dexp

0.0600
0.0022
0.0031
0.0063
0.00546
0, 0069
0.0071
0.0072
0.0072
0.0072
0,0072
0.0072
0.0072
0.0072
0.0072
0,0072
0.0071
0.007%
0.0070

0.0070

0.0069 "

0.0048
0.0066

0.0067
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25
26
27

28

30
31
32
33
34
3%
38
37
38

40
41
42
43
44
45
46
47

a8

Teta

0. 1633
0.1772
0.1911
0.2049
0.2188
Q.2327
Q. 2538
0.2744
0.2953
0.3161
0.33469
0.3578
0.3786
0.3995
0.4203
0.4412
0.4828
0.524%
0.5642
0.6079
0.64%6
0.46913
0.732%9

0.7744

Tabla 3 - 2 (Continuacidn)

Abs Prom

0.14670
0. 1640
0.1610
0.1580
0. 1870
0.1340
0.1510
0.1470
0.1470
0.1410
0.1400
0. 1370
0.1320
0.1300
0.1260
0.1230
0.1180
0.1130
¢. 1080
0.1040Q
0.0990
0.0940
0.0900

0.0870

Ee exp

0.8434
¢.8283
0, 8131
0.7980
¢, 7929
0.7778
0.7626
0.7424
0.7424
0.7121
0.70714
0.6919
0, 64667
0. 6566
0.463448
Q.6212
0.8960
0.3707
0.T455
Q. 5253
0.3000
0,4747
0.4545

0.4394

Eo teo

0.8494
0.8376
0.082561
0.8147
0.8034
0.7924
0.7760
0.7600
0. 7443
0.7290
0.7139
0.6992
0.4848
0.6707
0.4548
0. 6433
0.6170
0.5718
0.5677
0.544%
0.5223
0,5009
0.4803

0. 4609

Dexp

0.0066
0. 0065
0,0063
0.0060
0,0059
0.0057
Q. 0054
0.0050
0.0050
0. 0047
0.004%
0.0044
0.0040
0.0037
0,0033
0.90028
0.0019
09,0010
0,0001

0.0007

0.0016

0.0027
0.0038

0.0047
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50

91

53
54
85
56
57
58
59
50
61
62
&3
b4
&5
&b
&7
&8
&9
70
71

72

Teta

0.8163
0.8580
0.9414
1.0247
1.1081
1.1915
1.2748
1,3582
1.4416
1.5249
1.6083
1.69247
1,81467
1.7418
2.0648
2.1919
2, 31469
2. 4420
2.54670
2.6921
2.8171
2.9422
3. 1506

3.3590

Tabla 3 ~ 2 (Continuacidn)

Abe Prom

0.0820
0.0800
0.0720
0.0670
0.0610
0.0580
©.0530
0.0470
0.0420
0.0400
0.0380
0.0340
0.0300
0.0260
0.0220
0.0200
0.0180
0.0150Q
0.0120
0.0110
0.0100
Q, 0090
0.007¢

G.0040

Eo exp

0.4141
0.4040
0,3636
0.3384
0.3081
0.292%9
Q.2577
0.2374
0,2121
0.2020
0.1919
0. 1747
0. 1515
0.1313
0.1111
0.1010
0.090%
0.0758
0.0606
0. 0554
0.050%
0.0455
0.0334

0.0202

Eo teo

0.4421
0.4240
00,3901
0.3589
0.3302
0.3038
0.2795
©.257%
0.2386
0.2176
0.2002
0.1842
0.1626
0.1434
0.1266
0.1117
0.0986
©.0870
0.0768
0.08677
0.0598
0, 0527
0.0428

0.0348

Dexp

0.00%9
0.0047
0.0089
0,0106
0.0124
0.0133
0.0143
0. 0160
0.0180
0.0193
0. 0200
0.0210
0.0224
0.0239
0.0259
0.0272
0.0202
Q,0296
0.0316
0,0331
0.0343°
0.035%2
0,0340

0.0398
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73
74
75
74
77
78

Teta

3.5673
3. 7759
3.9843
4.1927
4.4011

4.46096

Po exp = 0.9247
Fo teo = 0.,9900

Tabla 3 ~ 2 {Continuacion)

Abs Prom

0.0030
0.0030
0.0030
0.0020
0.0020

0.0010

Ee exp

0.0152
0. 0152
0.0152
0.0101
0.0104

0.00%51

Ee teo

0.0282
0.0229
0.0186
0.0151
0.0123

0.0100
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Daxp

0.0425
0,0441
0.0449
0.0459
0.0463
0.0474 X%



 WN

(4]

18
19
20
21
22
23

24

Teta

0.0000
0.0035
0.0069
€.0104
0.0139
0.0174
0.0208
0.0243
0.0278
0.0313
0.0347
0.0382
0.04%52
0.0521
0.0591
0.0640
0.0729
©.0799
0, 08608
0.0938
0.1077
0.1216
0.135%
0.1494

Resultados de la corrida # 3

Tabla 3 - 3

(2 -4 ~3)
Abs Prom Eo exp
0.0000 0.0000
0.2880 1.45345
0.2500 1.44646
0.2380 1.2020
0,2020 1.0202
¢.1930 0.9747
0. 1880 0.9495
0. 17910 0. %644
0.1900 0.95%9&
0, 1880 0.9495
0.1830 0.9343
0.1840 0,9293
0.1830 0.9242
0.16820 0.9192
0.1810 0.9141
0.1800 0.9091
0.1780 0.8990
0.1770 0.8939
0.1740 0.87688
Q. 1730 0.8737
0.1710 0.8636
0. £700 0.8586
0.1480 0.848%
0.1640 ©.8283

Eo teo

1.0000
0. 99465
0.9931
0.98%46
0. 9862
0.9828
0.9794
0.9760
0.9726
0. 9492
0.9639
0.9623
0.9%58
0.9492
0.9427
0.9361
0.9297
0.79232
0.2168
0.9105
0.8979
0.8853
0.8733
0.8613

Dexp

0.0000
0.0016
0.0032
0. 0040
0. 0081
0.0041
0.0080
0.0039
0.0039
0.0038
0.0037
0.0036
0.0034
0.0034
0.0029
0.0028
0.0025
0.0023
0.0021
0.0018
0.0013"
0.0010
0.0006

0,0002
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
43
46
47
48

Teta

0.1633
0.1772
0.1911%
0.2049
0.2188
0,2327
0.2536
0.2744
0.2953
0.3161
0.3369
0.3578
0.37864
0.3995
0.4203
¢. 4412
0.4828
0.5245
0.%54662
0.6079
0.6494
Q.6913
0.732%

G.7746

Tabla 3 - I (Continuacion)

Abs Prom

0.1610
0. 1600
0.1600
0. 1570
0.1520
Q. 1500
0.14%90
Q. 1440
0.1400
0.1370
0.1340
0.1320
0.1290
0.1250
0.1220
Q.1210
0.1170
a.1110
0.1070
0.1010
0.0980
0,0930
0.0900

0.0870

Eo exp

0.8131
0.8081
0.8081
0.7929
0.7677
0.7576
0.7525
0.7273
0.7071
0.6919
0.6748
0.6667
0.6515
0.4313
0. 6162
0.6111
0.5909
0.5606
0.5404
0.5101
0.4949
0.4697
0.4545
0.4394

Eo teo

0.8494
0.8376
0.8261
0.68147
0.8034
0.7924
0.7760
0.7600
0.7443
0.7290
0.7139
0.6992
0. 6848
0.6707
0, 6566
Q. 6433
Q.6170
0.5918
0.5677
0,%5445
0.5223
0.5009
0.480%

0. 4609

Dexp

©.0003
0.0007
0.0010
0.0013
0.00t8
0.0023
0.0028
0.0034
0.0042
0.0050
0.0058
0. 0065
0.00714
0. 0080
0, 0080
Q. 00953
0.01046
0.0119
0.0130

0.0144

0.0156

0.01469
0.0180

0.0189

57



49
50
51
52
53

54

56
57
58
59
60
51
&2
&3
&4
&5
66
b7
48
&9
70
71

72

Teta

0.8163
0.8380
0.9414
1.0247
1.1081
1.1915
1.2748
1.3582
1.4416
1.5249
1.6083
1.6917
1.8167
1.9418
2,046468
2.1919
2.3169
2.4420
2.3670
2.46921
2.8174
2.9422
3.1506

3. 3570

Tabla 3 - 3 (Continuacion)

Abs Prom

0.0820
0.0800
V. 0710
0.0670
0.0610
0.05&0
0,0520
0.0490
0.0440
0.0400
0. 0370
0.0330
0,0300
0.0270
0.0220
0.0200
0.0180
0. 0160
0. 0130
G.0120
0.0110
Q.0110
0.008%9

0. 0070

Ee exp

0.414}%
0.4040
0.3586
0,3384
0.3081
0.2828
Q.2626
0.2475
0.2222
0.2020
0.186%9
0.16567
0.151%
0. 1354
0. 1111
0.1010
0.090%9
0.0808
0.0857
0.0606
0.0856
0.0556
0.0449

0, 0354

€o teo

0.4421
0.4240
0,3901
0.3589
0.3302
0.3038
0.2793
0.2571
0. 2346
0.2174
0.2002
0.1842
0. 1626
0.1434
0. 1266
0.1117
0.0984
0.0870
0.0768
0.0677
0.0%5%8
0, 0327
0.0428

0.0348

Dexp

0.0200
0.0209
0.0235
0.0252
0.0270
0.0288
0.0302
0.0310
0. 0322
0.033%
0.0346
0,0341
0.0374
0.0383
€. 0403
0.04146
0. 0426
0.0433
0.0447

¢, 0456

0.0861 "

0.0458
0.0454

0, 0452
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73

74

75

746

77

78

79

a0

Teta

I.5673
3.7759
3.9843
4.1927
4.4011
4.5609%
4.8180

5.0264

Po exp
Fo teo

Tabla 3 = 3 (Continuacion)

Abe Prom

u

0.0070
0.0040
0.0030
0.0020
0.0020
0.0010
0.0010

0.0000

0.9285
0.9859

Ee exp

0.0354
0.0202
0.0152
0.0101
Q.0101
0.00518
0.0051

0.0000

Ee teo

0.0282
0.0229
0.0186
0.0151
0.0123
0.0100
0.0081

0.0066

Dexp

0.0437
0.0443
0.04%0
0.0861
0.044%
0.0975
0.0482
o.0493 ¥

59



b I o ) & W N

o

11
12
13

14

16
17

18

20
21
22
23

24

Teta

0. 0000
0,0035
0.0046%
0. 0104
0.0139
0.0174
0. 0208
0.0243
0. 0278
0.0313
0.0347
0,0382
0.0452
0.0521
0,05%94
0.0460
0.Q729
0.0799
00,0848
0.0938
0.1077
0.1216
0.135%

0.1494

Resultados de la corrida # 4

T
[}

Abs Prom

0, 0000
0. 8200
Q. 2330
0.2100
0.2180
0.1970
0.1910
0.1900
0.1890
0.1890
0. 1880
0. 1680
0, 18%50
0.1830
¢. 1820
0. 1800
0, 1800
0.1790
0.1780
0.1770
0.1750
0.1740
0.1700

0.1690

abla 3 - 4

2 -4-4)

Eo exp

0. Q000
4.1414
1.1768
1. 0608
1.1010
0.994%
0.9646
0.959%
0, 9345
0.9545
0.949%
0.549%
0.9343
0.9242
0.9192
0.9091
0.9091
0, 3040
0.8990
0.8939
0.8038
0.8768
0.8%586

0.8535

Eo teo

1.0000
0.9945
0.9931
0.9894
0.98462
0.9828
0.9794
0.9760
0.9726
0.9492
0.9659
0.94623
0,953
0.9492
0.9427
0.9361
0.9297
0.9232
0,9148
0.9105
0.8979
0.8855
0.8733

0.8613

Dexp

0.0000
0.0109
0.0116
0.0118
0.0122
0.0122
0.0122
0.0121
0,0121
0.0120
0.0120
0.0119
0.0116
0.0116
0.0114
0.0113
0.0111
0.0110
0.0109
0.0107
0.0105
0.0104
0.0102

0.0101
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
a1
42
43
44
45
a5
47

48

Teta

0.1433
0.1772
0.19114
0.2049
0.2188
0.2327
0.2535
0.2744
0, 2953
0.3161
0.3349
0.3578
0.3786
0, 3995
0.4203
0.4412
0, 4828
0, 5245
0. 354662
0.607%9
0.64%96
0.6913
0.7329

0.7744

Tabla 3 - 4

Abs Prom

0.1450
0.14630
0.1610
'0.1600
0.1550
0.1530
0.1500
0.1490
0.1440
0.1410
0.1400
0, 1340
0. 1320
0, 1300
0.1290
0. 1230
0. 1200
0.1140
0.1100
0. 1060
0.0990
0. 0950
0. 0910

0.0880

(Continuacidn)

Eo exp Eo tmo
0.8333 0,8494
0.8232 0.8376
0. 6131 0.8261
0.8081 0.8147
0.7778 0.8034
0.7727 0.7924
0.7576 0.7760
0, 7525 0.7600
0.7273 0.7443
6.7121 0.7290
0.70714 0.7139
0. 6869 0. 6992
0. 6667 0.4848
0. 6566 0, 6707
0.4515 0.4568
0.6212 Q. 6433
0. 6061 0. 6170
0.5758 0.5918
0.35556 0.5677
0.53%4 0,5445
0.5000 0, 5223
0.4798 0. 5009
Qa.45%96 0. 4803
0.4444 0, 4609

Dexp

0,009%
0.00%7
0.009%
0.0094
0.0091
0.0088
0.0084
0.0083
0.0079
0.0076
0.0074
0.0072
0.0068
0.0065
0.00544
0.0009
0.005%
0.0048
0.0043
0, 0039
0. 0030°
0.0021
0.0012

0.0005
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a9
50
51
52
53
54
55
54
57
58
59
&0
51
&2
&3
44
65
b6
&7
&8
59
70
71

72

Teta

0.8143
0.8580
0.9414
1.0247
1.1081
1,1915
1.2748
1.3582
1.4416
1.32a49
1.6083
1.6917
1.8167
1.9418
2. 04468
2.1919
2,3169
2.4420
2.5670
2.46921
2.8171
2.9422
3. 1506

3, 3590

Tabla 3 - 4 (Continuacion}

Abs Prom

0.0840
©, 0800
0.0720
0.0480
0.0620
0.0580
0.0510
0. 0480
¢.05340
0.0430
0.0380
0. 0340
0. 0300
0. 0260
0.0220
Q0.0200
0.0370
0.0140
0.0120
0.0100
G. 0100
0.0Q0%90
0.0070

0. 0040

o exp

0.4242
0.4040
0.3636
0.3434
0.3131
00,2929
0.2576
@, 2424
0.2222
0.2172
0. 1919
0.1747
0.1515
0.1313
0.,111%
0. 1010
&, 0859
0.0707
Q. 0606
0.050%
. 0505
0. 0455
0.0354

0.0202

Eo teo

0.4421
0.4240
0.3901
0, 3889
0.3302
0.3038
0.2793
0.2571
0. 2366
0.21746
0. 2002
0.1842
Q. 1626
Q.1434
Q. 1266
0.1117
0.0986
¢.0870
0.07468
0. 0677
a.0598
¢.0527
0.¢420

0Q.0348

Dexp

0.0002
0.0010
0.0032
0.0045
0.005%
0.0069
0.0087
0.0099
0.0111
0.0111
0.0118
0.0129
0.0143
0.0150
0,0177
0.0190
0,0206
0, 0227
0, 0247
0.0268
0.0280 "
0.0289
0. 0305

0, 0333



73
74
75
76
77
78
79

eo

Teta

3.5675
3.7759
3.9843
4.1927
4.4011
4, 60%46
4.8180

5.0264

Fo exp = 0.9236
Po teo = 0.9934

Tabla 3 - 4 (Continuacion)

Abs Prom

0.0030
0.0020
0.0020
0.0010
0.0010
0.0010
0.0010

0.0000

Ee exp

0.0152
0.0101
0.010t
Q. 0051
0.0051
0.0051
0.0051

0. 0000

Eo teo

0.02082
0.0229
0.0186
0.0§51
0.0123
0.0100
0.008%

Q. 0064

Dexp

0.0362
0.038%
0,0407
0.0428
0.0443
0. 0453
0.043%9

0.0473 *

63



Y

s N o U

10

11

12

13

14

15

16

17

i8

19

20

21

22

23

24

Teta

0. 000¢
0.0035
0.0069
G. 0104
0.0139
Q.0174
0. 0208
0,0243
0.0278
0,0313
0.0347
0.0382
0.0452
0. 0521
0.0591
0.0660
0,0729
0.0799
0. 0868
0.0938
0.1077
Q. 1216
0, 1355

0.1494

Resultados de la corrida # 5

T
¢

Abs Prom

Q. 0000
. 0400
¢.2470
€. 2420
0.2370
0.2340
0.2010
Q. 1990
G. 2020
0.1980
0.1970
0.1930
¢. 1930
0. 1900
0.1870
0.1850
0.1840
0. 1830
¢, 1810
¢. 1800
0. 1790
. 1770
0.1720

¢, 1700

abla 3 - 5
2-4-5

Eo exp

0.0000
0.2020
1.2475
1.2222
1.2071
1.1818
1.0152
1.0051
1.0202
1.0000
0.9949
0.9747
0.9646
0,956
0.9444
0.9343
0.9293
0.9242
0.9141
0.9091
0.9040
0.8939
0, 8487

0.8584

}

Eo teo

1.0000
0.9965
0.9931
0.9874
0.9862
0.%9828
0.9794
0.97&0
0.9726
0.94692
0.9659
0.9425
0.9558
0.9492
0.9427
0.9361
0.92%97
0.9232
0.9168
0.9105
0.8979
0.8855
0. 8733

0.8613

Dexp

0. 0000
0,0028
0.0019
0.00114
0.0003
0.0004
0.0005
0.00046
¢, 0008
0.00Q9
0.0010
0.0010
0.0013
0,0012
0.0012
0.0012
0.0012
0,0012
Q.0012
0.0011
0.0012°
0.0013
0.0013

0.0012

64



25
26
27
28
29
30

3

33
34
35
36
37
30
39
40
ay
42
43
44
a5
a6
47
48

Teta

0.1633
06,1772
0,191
00,2047
0.2188
0,2327
0.2536
0,2744
0.2953
Q.3161
0.3349
0,3578
0,3786
0,3995
0.4203
0.4412
0.4828
€. 5245
0. 5662
0.4079
0.64%94
0. 6913
0.7329

Q.7746

Tabla 3 ~ 5 (Continuacidn)

Abs Prom

0. 14690
Q. 1480
0, 1540
0. 14610
0.1600
0.157¢0
0.1510
0.1490
Q.1480
0.1430
0.1400
0, 1390
0.1380
0.,1330
0.1300
0.1290
0.1200
0,1180
©.1120
0.1070
0.1000
0.0980
0. 0930

0.0900

Eo enp

Q. 8535
0.8485
00,7778
0.8131
0.8081
0.7929
0.76246
0, 7525
0.7475
0.7222
0.7071
0.7020
0,6970
0.6717
0.6566
0. 6513
0.46061
0,560
Q. 3657
0.5404
0.50514
0.4949
0.4497

0,4%45

Eo teo

0.8494
0.8376
0.82461
©.8147
0.8034
0.7924
0.7760
0, 74600
0.7443
0.72%90
0.7139
0, 6992
0,60848
0.46707
0. 4568
0, 46433
0. 6170
0.5918
@, 5677
0.5445
0.5223
0.5009
0. 4805

00,4609

Dexp

0.0013
0.0015
00,0008
0.0008
0.0008
0.0008
0.0006
0.0004
0.0005
0.0003
0.0002
0.0002
0,0005
0.0005
0. 00035
0.0007
0.0002
0.00058
0.0003

€©.0001

0.0006"

0.0008
0.001%

0.0015

65



49
50

51

53
54
S5
S5é
7
o8
&9
&0
3}
62
63
&4
&5
b&
&7
[-1:]
&9
70
71
72

Teta

0.81463
0.8580
0.9414
1,0247
1,1081
1.1915
1.2748
1.3582
1.4416
1.5249
1.6083
1.6917
1,8167
1.7418
2.0668
2.1919
2.3169
2,4420
2.5670
22,6921
2.817t
2.9422
3. 1506

3, 3590

Tabla 3 -

Abs Prom

0.0860
0.0800
0.0730
Q. 0680
Q. 0630
0.0610
0.0520
Q.0490
Q.0460
Q.0400
0.0380
0.0340
0, 0300
0,0270
0.0220
0. 0200
0.0170
0.01460
0.0130
a.0110
0.0100
0.0100
Q. 0080
Q. 00460

S

{Continuacidn)

Eo enp

0.4343
0.4040
Q. 34687
0,3434
0.3182
0. 3081
0.2426
0.2475
0,2323
0.2020
0.1919
0.1717
Q.151%
0.1364
0.11151
0.1010
0.0859
Q. 0808
0.0657
0.0536
0. 0505
0.0505
0.0404

0. 0303

Ee teo

0.44214
0.3240
0.39014
Q, 3589
0.3302
0.3038
0. 279%
0,257%
0.2368
0.2176
0.2002
0.1842
0,162
0.1434
0.12646
0. 1117
0.0986
¢, 0870
0.0768
0.0677
0.0598
0.0527
0,0428

Q.0348

Dexp

0.0019
. 0027
00,0043
Q.0058
0.0068
0.00564
0.0078
Q.0084
0.0070
0.0103
0.0110
0.0120
0.0134
0. 0143
0.0162
0.0176
0.0191
0.0199
0.0213

0.0228

0.0240°

0.0243
0.0248

0.0257
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73

74

76

77

Teta

3.5675
3.7759
3.9843
4.1927

4.4011

Po exp
Peo teo

Tabla 3 - % {(Continuacion)

Abs Prom

0.0040
0.0020
0. 0020
0.00t0

0.0000

= 0.9334

= 0.9877

Eo ep

0.0202
0.010¢
0.0101
0. 0051

0.0000

Ee teo

0.0282
0.0229
0.01846
06,0151

0.0123

67

Dexp

0,0274
0.0300
©0.0318
0.,0339

0.0365 X



N G u N

U ]

11
12
13
14
15
16
17
18

19

Teta

0.0000
0.0035
0, 0069
0.0104
0.0139
0.0174
0, 0208
Q. 0243
0.0278
0.0313
0.0347
0.0382
0.0452
0.0521
0.0391
0. 0650
0.0729
Q. 0799
0.08648
0.0938
0.1077
0.1216
Q.1355

Q0. 1494

Resultados de la corrida # 6

Tabla 3 - &
(2-7+-1

Abs Prom

0. 0000
0.0000
0. 1900
0. 1800
0.1740
0.1700
0.1730
0Q,1760
0.1750
0.1740
0.1730
0.1720
0.1710
0.1710
0.1700
0.146%90
0.14680
0. 1670
0. 1650
0. 14630
0.1610
0.1600
0.18%0

0.1570

Ee exp

0. 0000
0.0000
1.04674
1.0112
0.9775
0.95514
0.9719
0.56888
0. 7831
0.9775
0.9719
0.966%
0.9407
0.9607
0.9551
0.9494
0.9438
0.9382
0. 927¢
0.9157
0.904%
0.898%
0, 8933

0,8820

)

Eo teo

1.0000
0.9946%
0.9931
0.9896
0.9862
0.9828
0.9794
0.9760
0.9726
0.9692
0.9659
0.94625
0.7558
0.9492
0.9427
0.9361
0.9297
Q.9232
0.7168
0.9105
0.8979
0.8855
0.8733

0.8613

Dexp

0.0000
0.0033
0. 0032
0.0031
0.0032
0.0033
0.0033
0.0032
0.0032
0.0032
0.0031
0.0031
0. 0031
0.0030
0.0029
0.0028
0.0027
0.0026
0.0026

0.0025

0.0024

0.0023
0.0020

0.0017

68



25
26
27
28
29
30
31
32
33
33
35
36
37
38
3%
40

41

43
45
45
4
47
48

Teta

Q. 1633
0.1772
0.1911
0.2049
0. 2188
G. 2327
0.2536
0.2744
0.2953
0, 3161
0.3369
0.3578
0.378&
. 3995
0.4203
@.4412
0.4828
0.5245
0.5462
0.46079
0.64%96
0.6913
0.732%9

0.7746

Tabla 3 - & (Continuacion)

Abs Prom

. 1520
0.1300
0. 1490
0.1480
0.1430Q
0. 1410
0.1400
0.1380
0.1340
0.1300
Q. 1290
0. 1230
0.1210
0.1190
0.1150
0.1130
0.1100
0.1020
0.0990
¢.095C
¢. 07910
0. 0B80
0.08390

0.0810

Ee exp

0.853%9
0.8427
0.837¢
0.8315
0.8146
C.7921
0.7863
0.7753
0.7526
Q. 7303
0.7247
0.6910
0.6798
0.5685
0.6461
0.6348
0.6180
0.5730
0.5562
Q.3337
0.5112
0.4944
0.4563

0. 4551

Ee teo

0.8494
0.8376
0.8261
0.8147
0.,8034
0,7924
0.7760
0.7400,
0.7443
0,7290
0.7139
0.6992
0.6848
0.46707
0.6568
Q. 6433
0.6170
0.5918
0.5577
0.5445
0.5223
0.5009
0.4805

0.44609

Dexp

0.0016
0.0016
0.0014
0.0012
0.0010
0.0010
0.0008
0.0005
0.0003
0.0003
©.0001
0.0002
0.0003
0.0004
0.0006
0.0008
0.0007
0.0015
0.0020
0.0024
0.002%
0.0032
0.0038

0.0040



49
S0
51
52
53

54

5é
57
58
%9
60
61
&2
&3
64
&5
[.1.]
&7
48
&9
70
71
72

Teta

0.81463
0. 8580
0.%414
1.0247
1.1081
1.1915
1.2748
1.3582
1.4416
1.5249
1.608%
1.6917
1.8167
1.9418
2.0448
2.1919
2.316%9
2.4420
2.55670
2.46921
2.8171
2.9422
3. 1506
X.3590

Tabla 3 - & (Continuacion)

Abs Prom

0.0780
0.0740
0.0680
0.0620
0.0570
0.0520
0.0490
0.0440
0.0400
0.0380
0.0350
0.0320
0.0280
0.0240
0.0200
0.0180
0.0160
0.0130
0.0110
0. 0t00
Q.0090
0. 0080
0. Q050

0. 0030

Eo enp

0.4382
0.4157
0.3820
0.3483
0.3202
0.2921
0.2753
0.2472
0.2247
0.2135
0.1966
0.1798
0. 1573
0.1348
0.1124
0.1011
0.0899
0.0730
0.0618
0.0562
Q, 0506
0.0449
0.0281
0.01569

Eo teo

0.4421

0.4240
0.3901

0.3589
0.3302
0.3038
0.2795
0.2571
0.23646
0.2176
0,2002
0.1842
0.1626
0.1434
0.1288
0.1117
0.0986
0.06870
0.0768
0.0677
0.05%5%8
0.0527
0.0428

0.0348

Dexp

0.0042
0. 0043
0. 0052
0.0061
0.0049
0.0079
0. 0082
0.0091
0.0100
0.0104
0.0107
0.0111%
0.0117
0.0128
0.0144
0.0159%
0.0170
0.0187
0.0206

0.0220

0.0232 -

0,0242

0.0272
0.0310

70



73
74
75

76

Tabla 3 ~ & (ContinuAC1én)

Teta Abs Prom
3.5675 0.0020
33,7759 0. 0010
3.9843 0.0000
4.1927 0.0000

Fe exp = 0,9259
Po teo = 0.9849

Eo exp

0.0112
0.00%54
0.0000

0.0000

Es teo

@.0282
0,0229
0.01856

0.0151

7L

Dexp

0.0345
0.0384
0.0820 ¥

0,0452



[Z 2 M

0 m N U b

17
18
19
20
21
22
23

24

Teta

Q. 0000
0.0035
0.0069
0.0104
0.0139
0.0174
0.0208
0.0243
0.0278
0.0313
0.0347
0.0382
0.0452
0.0521
Q. 0591
Q. 0660
0.0729
0.0799
0.0848
¢.0938
0.1077
0.1216
0. 1355

0.1494

Resultndos de la corride # 7

Tabla 3 ~ 7
(2-7-2

Abs Prom Eo exp
Q. 0000 0. 0000
0.0000 0.0000
0.01920 0.09560
0.1310 0.4b616
0.1730 ©.8737
0.1660 0.84B8%
¢.1810 0.9141
0. 1850 0.9343
0.18%0 0.9545
0.1919 0.9646
0.1930 a.9747
0.1920 0.9697
0. 1920 0.9697
0.191¢ 0.96446
0.1900¢ Q.9596
0.1890 0.9545
Q. 1880 0.9495
0.1870 0.9444
0. 1840 0.9393
0.1820 0.9192
0.1810 09141
0.179¢ 0.5040
0.1770 0.8939
0.1730 0.8737

Eo teo

1.0000
0.99465
0.9931
0.98%5
0.9862
0.9828
0.9794
0.9760
0.97246
0.2692
0.94659
0.9625
0.9558
0.9492
0.9427
0. 9361
0.9297
0.9232
0.9168
0.9105
0.8979
0.68855
0.8733

0.84613

Dexp

0.0000
0.0035
0. 0085
0.0077
0,0081
0.0086
0.0088
0.0089
0.00%0
0.0090
0.0090
0.00%0
0.0089
0.0088
0.0084
0.0085
0.0084
0.0082
0.0081

0.0080

0.0078°

0.0073
0.0072
0.0071

72



25
26
27
28
2%
30
31
32
33
34
35
34
37
38
39
40
41
42
43
a4
45
45
47
48

Teta

0. 1633
Q.1772
0. 1911
0.204%
¢.2188
C.2327
0.2534
0,744
Q. 2953
0, 3164
O, 33469
6.3578
0.3784
0.3995%
¢, 4203
0.4412
0.4828
0.5245
€. %662
0.6079
0. 44%¢6
0.6213
0.7329
0.7746

Tabla I ~ 7 (Continuacidn)

Abs Prom

0. 1710
0.14690
0. 1650
0. 1620
0. 15600
0. 1590
0.1550
0. 1500
0. 1490
0. 1459
0.1410
01390
0. 1360
0.1330
Q0. 1300
<. 1280
0. 1210
0.1160
¢ 1110
Q. 1050
04010
Q. 095Q
Q.0920
0.0870

Eo exp

0.8436
0.B8535
0.8333
0.8382
0.8091
0. 8030
0.7828
0.7374
Q.7%52%
Q. 7323
0.7121
0. 7620
G. 686%
0.6717
0, 6546
0.6465
G.6111
0.%859
Q. 5606
Q. 5303
0.510
0.4798
Q. 4644
0.43%94

Ee teo

0,8494
0.8376
€.82564

Q.8147

0.8034 .

Q.7924
Q.7760
0. 7600
Q.7443
©.7290
0.7139
0. 4992
C.6848
0. 6707
0., 4568
@, 64353
G. 637G
0.5%18
0, 53477
0.%445
0, 5223
0, 5009
0,4805

0. 4607

Dexp

0. 0069
0.0067
0.0064
Q. 0065
0,0064
0,0063
0Q.0062
0.0062
0.0040
0, 0060
0.0060
0,0059
Q. 0039
0.0059
0.00%5%9
Q. 0058
G. Q061
0.0063

@, Q046

0.0072

0.0077
0.00Bs
0., 0092
0. 0101

73



49

50

59
&0
&1
62
63

&4

66
67
&8
&7
70
71
72

Teta

0.8163
0.8%80
0.7414
1.0247
1.1081
1.1915
1.2746
1,3582
1.4416
1.524%9
1.6083
1.6917
1.8167
1.9418
2.0688
2.1919
2.3169
2.4420
2.5670
2.6921
2.8171
2.9422
3. 1506

3. 3570

Tabla 3 - 7 (Continuacion)

Abs Prom

Q. 0840
0.0810
Q. 0730
0. 04660
Q. 0610
0.05%50
0.03510
0.04460
00,0420
0.03%0
0. 0350
0.0310
0.0270
Q. 0240
0. 0200
0, 0180
0.0150
Q. 0120
0.0110
0. 0070
Q. 0080
0. 0070
Q. 0050

0.0020

Eo exp

Q. 4242
. 4091
Q. 3687
0. 3333
Q. 3061
0.2778
0, 2576
0, 2323
0.2172
0. 1970
0.1748
0. 1566
0.1364
0.1212
G. 1010
0. 0909
0. 0758
Q. 0406
0. 0556
0.0455
0. 0404
0.0354
0. 0253

Q.0101

Ee teo

0.4421%
0. 4240
0.3790%
0.3589
0.3302
0.3038
0.2795
0.2571
0.2366
0.2176
0.2002
0.1842
0.1626
0. 1434
0.1266
0. 1117
0.0986
0.0870
0.0748
0.0677
0.05%98
0.0527
0.0428

0.0348

Dexp

0.0109
0.0115
0.0133
0.0154
0.0173
0.0194
0.0213
0.0233
0.0249
0.0267
0.0286
0.030%
0.0342
0.0370
0.0402
0.0428
0.0456
0.0489
0.0516
0. 0544
0.0568"
0. 0590
0.0426

0. 0478

T4



Tabla 3 - 7 {(Contipuacion}

Teta Abs Prom
73 3.5675 0.0010
74 3.7759 0.0010
75 3.9843 0.0000

Pe exp = 0,9215
Pe teo = 0,9814

Eo enp

90,0051
0.00%51

0. 0000

Ee teo

0.0282

0.0229

0.0184

Dexp

0.0726
0.07463
0.0802 *

75



N s

9 o

13
14
15

146

18
19
20
21
22
23

24

Teta

0. 0000
0. 0035
Q0.006%7
0.0104
0.0139
0.0174
0, 0208
0,0243
¢.0278
0.0313
0.0347
0.9382
0, 0452
0.0521
00,0591
0.0550

0.072%9

0.079%9

0.0848
0.0938
0.1077
0.1216
0. 1335

0.1494

Resultados de la corrida # 8

Taebla 3 -~ @

(2-7-3)

Abs Prom

0. 6000
a, 0000
0.1400
0.1750
0, 1800
0., 1840
0,1910
0.1920
0.1740
0.1940
0.1950
0.1940
0, 1930
0.1920
0.1910
0.1900
0.18%0
0, 1880
0. 1860
0,1830
0.1820
0,1800
0,1780

0.1740

Eo enp

C. 0000
0.0000
0. 7071
0.68838
0.30%1
0.9293
0, 96446
0.96%7
0.9798
0.9798
0.9048
0,9798
0.9747
0.9697
Q,94646
Q. 9596
0.9545
0.94935
0.9394
0.9242
0.9192
0.9091
0,8990

0.8788

Eeo teo

1.0000
0, 9965
0.9931
0.7896
0.9862
0.9828
0.9794
0.9760
0.9726
0.9692
0.9459
0, 9625
0. 7558
0.94%2
0.9427
00,9361
0.9297
0.9232
Q,9168
0.2103
0.8979
©, 8855
0.8733

0.B8613

Dexp

©.0000
0.0038
0,0045
0.0048
0.0051
0.00%3
0. 0053
0.0053
0.0053
0.0053
0.0052
0.0052
0.0030
0.0049
0.0047
0.0044
0,0044
0.0042
0.0041
0.0040
0.0037
0.0033
0.0030

0.0027

6



25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
Ib6
37
3
2y
40
41
42
a3
44
a5
446
a7

48

Teta

0.1633
Q.1772
0.191%
0.2049
0.21688
0.2327
0, 2536
0.2744
0. 2953
0.3168
Q.3369
0.3578
0.3786
0.39095
0. 4203
0.4412
¢, 4828
0.5245
0.5662
0. 6079
0.6494
00,6913
00,7329

0.774¢6

Tabla 3 - 8 (Coﬁttnuacﬂ&h)

Abs Prom

0.1720
0, 1700
0.14670
0.1640
0. 1620
0, 14600
0. 1570
0.1330
0. 1500
0.1470
¢.1440
0.1410
0.,1370
0.13%0
0.1320
0.1300
0.1230
0.1190
0.1120
0.1070
0.1020
0.0970
0.0740

0,0900

Eo exp

0.B4B7
0, 83846
0.8434
0.8283
0.8182
0.080814
0.7929
0.7727
Q. 7576
0.7424
0.7273
0.7121
0.6%919
0.4818
0.5467
0.6566
0.6212
0. 6010
Q.5657
0.5404
0.5152
0,4899
0.4747

0.434%

Eo teo

0.84%4
0,837
0.82461
0.8147
0.8034
0.7924
0.7760
0.7400
G.7443
0.7290
0.7137
0.6992
0.6848
0.6707
0. 6568
0.5433
Q.86170
0.5918
0.5477
0.5445
0.%5223
0.35009
0.4803

0.4609

Dexp

0.0025
0,Q022
0.0019
0.0018
0. 0015
0.0013
0.0010
0. 0007
0. 0004
0.0002
0.0001
0.0004
0.0005
0.0008
0,0010
0.0013
0.0014
0.0018
0.0017

0.0016

0.001%

0,0008
0.0006

0.0003

7



49
50

S1

53
54
55
56
57
80
59
&0
51
&2
&3
64
&5
66
&7
&8
69
70
71
72

Teta

0.8163
0.8580
0.9414
1.0247
1.1084
1.1915
1.2748
1.3582
1.4414
1.5249
1.4083
1.6917
1.8167
1.9418
2, 0648
2.1919
2.3169
2.4420
2.54670
2.6921
2,8171
2.9422
3. 15086

3.3590

Tabla X - 8 (Continuacion)

Abs Prom

0. 0860
0.0820
0.0750
0.0480
0. 0630
0. 0580
0.03520
0.0480
0. 0450
0.0410
0.Q370
0.0340
0.0290
0.0240
0.0220
0.0200
0.0170
0.0150
¢.0120
0.0110
0, 0090
0.0080
0.0070

0.0050

Ee exp

0.4343
0.4141
¢.3788
0.3434
0.3182
0.2929
0.2624
0.2424
0.2273
0.2071
0.186%
0.1717
0.14465
0.1313
0.1111
0.1010
0.0859
0.0758
0.05064
0, 0556
0.0455
0.0404
0.0354

0.0253

Eo teo

0.4421
0.4240
0.3501
0. 3589
0.3302
0.3038
0.2793
0.2571
0. 2366
0.2176
0.2002
0.1842
0.1426
0.1434
0. 1266
. 1117
0.0986
0.0870
0.0768
0. 0677
0.0596
0.0527
0.0428

0.0348

Dexp

Q. 0000
0.0004
0.0014
0.0027
0.0037
0.00456
0.0060
0.0072
¢.0080
0.0089
0.0100
0.0110
0.0130
0.0145
0.01465
0.0178
0.0194
0.0208
¢.0228
0.0244
0.0261
0.0277
0.0292

0.0312
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73

74

75

76

77

Teta

3.5475
3.775%
3.9843
4.1927

4.4011

ESTA TESIS MO Drgr 79
SAUR BE LA BIBLIOTECH

Tabla 3 - 8 (Continuacidn)

Abs Prom Eo exp Eo teo Dexp
Q.0030 0.0152 0.0282 0.0340
Q. 0020 0.0101 0.0229 0.0366
0.0010 0.0051 0.01846 0.0395
Q.0010 Q. 0051 0.0131% 0.0415
0.0010 0.0051 0.0123 0.0431 *

Fe exp = 0,9153
Fe teo = 0.9877



T SN

~

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

Teta

0.0000
0.0035
0.0069
0.0104
Q.0139
0.0174
0.0208
0.0243
0.Q278
0.0313
0.0347
0.0382
0. 0452
0.0321
0,0%9%
0.0660
0.072%9
0.0799
0.0848
0.0938
©.1077
0.1216
0.1355

0.1494

Resultados de la corrida # 9

¢

Abs Pro

0.0000
0.0000
0.2600
0.2180
¢, 2150
0.19%90
Q. 2000
0. 1990
¢.1960
0.1970
Q. 1960
0.1950
Q.1940Q
0.1930
0.1900
0.18%0
Q. 1890
0.1880
0.1860
0. 1840
0.1820
0.1800
0.1780

0.1740

Tabla 3 - 9
2-7-4

m Ee enp

0.0000
0.0000
1.3134
1.1010
1.0859
1.0051
1.0101
1.,0051
1,0000
0.9949
0.9899
0.9848
0.9798
0.9747
0.9%596
0.9545
0.9545
0.9495
0.9394
0.9293
0.9192
0.9071
0.8990

0. 8788

Eo teo

1. 0000
0.9363
0.9931
0.98956
0.9862
0.96828
0.97%4
0.9760
0.9726
0.9492
0.9659
0.94628
0, 93558
0.9492
0.9427
0.9361
0.9297
0.9232
0.9168
0.9105
0.8979
0. 8835
0.8733

0.8613

Dexp

0.0000
0.003%
0.0023
0.0020
0.0016
0.001%
0.0014
0.0013
0,0012
0.0011
0.0011
0.0010
0.0008
0.0006
0. 0005
0.0004
0.0002
0.0000
0.0001

0.0002

0.0005 "

©.0009
0.0012

0.0015
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25
26
27
28
29
30
31

32

34
35

36

30
39
10
41
42
a5
34
45
4
47
48

Teta

0.1633
Q.1772
0.1911
0.2049
0.2188
Q. 2327
Q. 2536
0.2744
0.2953
0.3161
0.334%9
0.3578
0.3786
0. 3995
Q. 4203
0.4412
0.46828
0.5245
0.5662
0.&079
0, 6496
0.6913
0, 7329

0.7746

Tabla 3 - 9 (Continuacion)

Abs Prom

0.1720
0.1700
0. 1690
0. 1660
0.1630
0.1610
0.1590
0.1350
0. 1510
0. 1480
0.1470
0. 1420
Q. 1380
0.1360
0.1340
0.1310
€. 1240
0.1210
0, 1120
0. 1090
0. 1030
0.09%90
0. 0950
0.0920

Eo exp

0.84687
0.83586
0.8535
0.8384
0.8232
0.8131
0.8030
0.7828
0.7626
0.747%
0.7424
0.7172
0. 6970
0.46869
Q. 6748
0.6616
Q. 6263
0.6111
0.5657
0. 3505
0.5202
0.5000
0.4798

0.8646

Eo teo

0.B8394
0.8376
0.8261
0.8147
0.8034
0.7924
0.7760
0.7500
0.7443
0.7290
0.7139
0.6992
0.4848
0.6707
0.6568
0.6433
Q. 6170
0.5918
0.5477
0.5445
0. 5223
0.500%
Q.4805

0. 4609

Dexp

Q.0017
0. 0020
0.0024
0.0027
0.0030
0.0033
0.003%9
0.0043
0.0047
0.0051
0.0057
0.00541
0.0063
0. 0067
0.0071
0.0075
¢.Q078
0.0087
0.0086
0.0088
0. 0087
0.0087
0.0087
0.0088

8L



49

51
52

53

55
Sb
57
S8
59
&0
61

62

&4
&3
-1-]
&7
&8
62
70
71

72

Teta

0.8163
Q. 8380
Q.9414
1.0247
1. 1081
1.1915
1.2748
1.3502
1.4416
1.5249
1.46083
1.6917
1.8167
1.9418
2.0448
2,1919
2.3169
2.4420
2. 5670
2.6921
2.8171
2,9422
3.1506

3. 3590

Tabla X - 9 (Continuacion)

Abs Prom

0.0880
0.0830
Q. Q0740
0.0700
0. 0840
Q. 0600
0.0530
0.0500
0.0470
0.0420
0.0390
Q. 0370
0.0310
0.0280
0. 0230
€. 0210
0.019G
0.0170
Q. 0130
¢, 0120
0. 0100
0, Q030
Q. 0080

0. 0070

Eo exp

0.4444
0.4192
0.3836
0.3533
0.3232
0.3030
0.2677
0.2525
0.2374
0.2121
0,1970
0.1869
0. 1566
0,1414
0.1162
0. 1061
0.0950
Q. 0859
0. 0457
0, 0606
0.0505
0. 0455
0.0404

Q.0354

Eo teo

Q. 4421
0.4240
Q.3901
0.3589
0.3302
0.3038
0.2795
0.2571
0.2356
0.2176
0.2002
0.1842
0.1626
0.1434
0. 1268
0.1117
0.0986
0. 0870
0.0768
Q. 0477
Q. 0598
0. 0527
0.0428

0.0340

Daxp

Q.0089
0.0087
0, 0082
0.0078
0.0072
0.0071%
0.005614
0.0057
¢.0058
0.0054
0.0051
0,0053
0.0044
0. 0043
0.0030
0. 0023
0. 0020
©,0018
0.0604

©.0005

0.0016

0.0025
0. 0030
0.0029
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73
74
75
76
77
78

Teta

3.5475
3.7759
3.9843
4,1927
4.4011

4,6096

Fe exp

Fe teo

Tabla 3 - 9 (Contipuacion)

Abe Prom

0.0050
0. 0030
. 06020
0. 0020
0.0010

0.0000

= 0,9365
= 0.9%00

Eo exp

0.0253
0. 0152
0. 0101
0. 0101
0. 0031

0,0000

Ep teo

0. 0282
Q. 0229
0.0186
0. 0131
Q. 0123

0.01Q0

Dexp

0. 0035
0.0052
@, 0069
0.0080
0. 0095

0.011%

83
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N oou o

o:]

10
11
12
13

14

16
17
1B
19
20
21
22
23

24

Teta

Q. 0000
0. 0035
0. 0069
G. 0104
Q.0139
Q. 0174
0.0208
0.0243
0.0278
0,0313
0. 0347
0.03682
0,0452
0.052¢
©0.0591
0.0660
0.0729
0.0799
0. 0848
0.0938
0.1077
0.1214
0.1355

Q. 14%94

Resultedos de la corrida # 10

Tabla 3 - 10

(2 ~7 -5

Abs Prom

Q. 0000
Q. G000
0.1070

0. 1230

0.1750
0.1980
0. 1990
. 2000
0, 2010
0.2020
0.2010
0.2000
0. 19390
0. 1980
Q. 1970
0.1940
0.1910
G. 1900
0.1890
0. 1880
Q. 1840
0. 1820

. 1800

Eo exp

. Q000
Q.00Q0
0.5404
0.6212
0.7980
0.8838
1.0000
1.0051
1.0101
1.0152
1.0202
1.0152
1.0101
1.0051
1.Q000¢
Q.9949
0.9798
0.95646
0. 9596
Q. 9545
0. 2495
0.9293
0.9192

0. 7091

)

Es teo

1,0000
0.9965
0.9931

0.98%96
0.9862
0.9828
0.9794
0.97560
0.9726
0.9692
0.9659
0.9625
0.9558
00,9492
0.9427
0.9361

0.9297
0.9232
0.9168
0.9105
0.8979
0.8855
0.8733

0.8613

Dexp

¢. 0000
0.0033
0.0050
0.0063
0.0070
0.0073
0.0072
0.0071
©,0070
0, 0048
0.0067
0.0065
0.0061
0.0057
0.0053
0,0049
0.00456
0.0043
0.0040

0.0037

0,0029 °

0.0023

0.0017

0.0010

84



26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
38
37
38
39
40
41
4z
43
a5
45
48
47

48

Teta

0.15633
0. 1772
0.1911
0.2049
0.2188
0.2327
0.2536
0.2744
0.2953
0.31461
0. 3369
0.3578
0.3786
0.3995
0.4203
0.4412
0.4828
0.9245
0, G662
0.6079
0.64946
0.46913
Q. 7329

0.7746

Tabla 3 - 10 (Centinuacion)

Abs Prom

0.1790
4. 1750
0.1730
Q.1700
0. 1680
Q.14670
0.1610
0.1600
0.1570
0. 1510
0.1490
0. 1480
0.1410
0. 1390
0.1370
0.1320
0.1240
Q. 1200
0.1170
0.1100C
0.10%50
0.0980
0.0940

Q. 0700

Eo exp

0.9040
0.8838
0.8737
Q. 8586
0.B48B5
0,8434
0.81314
©.8081
0.7929
0.7626
0.752%
0.7475
0.7121
0.7020
0.6919
0. 6667
0. 6263
0.46061
0.5909
0.55556
0.5303
0. 4949
0.4747

Q.4545

Eo teo

0.8494
0.83746
0,8261
0.08147
0,8034
0.7924
0.7760
0.7600
0.7443
0.7290
0.7139
0.4992
0, 6848
0.46707
0. 55468
0. 6433
0.6170
0.5918
0.5677
0.5443
0.%5223
0.5009
0,4809

G, 4609

Daxp

0.0003
Q. 0004
0. 0010
0.0016
0.0023
0.0030
0.0037
0.0047
0. 0058
0.00563
0.0073
Q. 0083
0.0068
0, 0095
0.0102
0.0107
0.0111
0.0117
0,0127

0.0131

0.0135

0.0132
09,0130

0.0127
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49

51
52
53

54

58
57
58
59
&0
[-3)
&2
63
64
&85
-1
67
&8
&9
70
71

72

Teta

0.8163
0.8580

0.%9414

1.1081
1.1915
1.2748
1.3582

1.4416

1.60B83
1.6917
1.8167
1.9418
2.0668
2.1919
2.3169
2.4420
2.8870
2.6921
2.8171
2.9422
3. 15046

3.3590

Tabla 3 - 10 (Continuacién)

Abs Prom

0.0880
0.0840
0.0780
0.0710
0.0630
0.0400
0.0560
Q. 0500
0.0470
Q.0420
0.03790
0.0370
0.0310
0.0280
0.0240
0.0200
0.0190
0.0160
0.0130
©,0120
0.0110
0.0100
0.0080

¢, 0Q70

Eo exp

0.4444
0.4242
0. 3939
0. 3586
0.3182
0. 3030
0.2828
0.2525%
0.2374
0.2121
0.1970
0.1849
0. 1566
0. 1414
0.1212
0.1010
0.0940
0.0808
0, 0657
0.0606
0.0556
0.0505
0.0404

Q. 0354

Eo taeo

0.4421
0.4240
0.3901
0,3589
0, 3302
0.3038
0.279%
0.2571
0.2366
0.2176
0.2002
0.1842
0.3426
0.1434
Q. 1264
0.1117
0.0984
0.0870
0.0768
0.04877
0.0598
0.0522
0.b4QB

¢. 0348

Dexp

0.0128
0.0128
0.0131
0.0131
0.0121
0.0120
0.0123
0.0119
0.0120
0.0115
0.0113
0.0115
0.0107
0.0105
0.0098
0.0085
0.0082
0.0074
0.0060
0.0051
0.0046"
0.0043
0.0038

0.003%
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73

74

78

77

78

79

Teta

I, 5675
3.7759
3.9843
4,1927
4.4011
4.6096

4.8180

Fo exp = 0,9632
Fe teo = 0,9919

Tabla 3 - 10 {(Continuacion)

Abs Prom

0.Q040
0. 0030
0.0020
Q. 0020
0.0010
0.0010

0. 0000

Eo exp

0.0202
0.0152
0.0101
¢.0101
0.0051
0.005%

0.0000

Eo teo

0.0282
0.0229
0.0184
0.0151
0.0123
6.0100

0.0081

Dexp

0.0022
0.000&6
0.0012
0.0022
0.0037

0.0047

0.0044
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