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z " T R o D u e e J: o N 

El objetivo que busca esta tesis es determina1· la 

influencia de la velocidad de aqitación, tipo de aspas y 

salida del alimento, en la distribución de tiempos de 

residencia de un sólido, en un tanque continuo de fondo con 

cono y filete. 

Dicha dist1·1buci6n de tiempos de residencia se 

logró mediante el uso de arena sílica, ya que es un sólido 

no reactivo y su capacid"'d de mezcla con el agua es bastante 

aceptable.· 

para la realización de las pruebas se utilizaron 

c~s tipos de aspas, dos velocidades de agitación y dos 

salidas; mediante la combinación d~ estos parámetros y su 

réplica nos da un total de dieciseis corridas, las cuales se 

compararon con el modelo ideal, pa1·a visualiza1· cuál de las 

combinaciones descritas anteriormente se asemeja más con 

éste. 

La p1·ueba estadistica utilizada p.a1·..1 Ja 

comparación ent.re resultados ~>:pe:.·imi;.ntales y tE-ót·!cos fu-:> 

la de Kolmogo1·ov-smi1·nov pa1·.1 funr:1ones d& di:::t1·.:_b11r.:1.-:.n d~ 

freCUO:OC1llS (bondad c!e c1JUS:e). 
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desviación para la prueba estadística, 

1 ro Teore{e) - Fo(0-1} 1 

desviación para la prueba estadística, 

\ fo TeorB(6) - Fe (6) 

valor máximo encontrado entre Aºl y A.º2 

agitación 1 (seis aspas planas) 

agitación 2 {aspas inclinadas 45°) 

constante del orificio 

constante del orificio 

concentración de arena en el tubo de ensayo, 

en Q. 

concentración media de arena en el tanque, 

en g, 

i valor critico para la pueba estadística. 

diametro total de las aspas 

desviación estadística para la prueba, 

( Fo TeorA.(6) - Fo(O) 

valor máximo observado de DIF-A 

desviación estadística entre réplicas, 

1 FeRl - FoR2 \ 

valor máximo observado de DIF(Rl-R2) 

funci6n de distribución de salida 
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distribución de tiempos de residencie. basado 

en el ti~mpo adimensiollal 

distribución de tiempos de residencia 

teórico 

respuesta adimensional del trazador 

frecuencia experimental acumulada 

función de frecuencias experimentales 

acumuladas basado en el valor de e 

función de frecuencias experimentales 

acumuladas basado en el valor de (B-1) 

frecuencias teóricas acumuladas 

frecuencias teóricas acumuladas encontradas 

mediante ecuación discreta 

Función de frecuencias teóricas acumuladas 

de datos escalonados basado en el valor de 

e 

frecuencias teóricas acumuladas encontradas 

mediante ecuación continua 

función de frecuencias teóricas acumuladas 

de dntos continuos basado en el valor de e 

hipótesis de nulidad 

caudal de liquido que entra al sistema, 

1/min 

réplica 1 

réplica 2 
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salida del alimento 

salida 2 del alimento 

tiempo, s 

medida adimensional del tiempo, e t/~ 

volumen del tanque 

velocidad de agitación 1, RPH 

velocidad de agitación 2, RPH 

peso del tubo de ensayo mAs el de arena 

peso del tubo de ensayo vacío 

gasto de alimentación y salida del tanque, 

en l/s 

tiempo espacial, s 

incremento del tiempo, s 

incremento del tiempo adimensional 
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T B O R :I A f2,4,5,6J 

A. Distribución de T1e•pos de Residencia en Reactores de 

Flujo. 

Es evidente que si un determinado número de 

partículas ent1·an en una coriente de materia a un reactor 

agitado con un tiempo espacial 't' =V/Vo no tardarán el 

mismo tiempo en salir de éste, sino que unas saldrAn 

inmediatamente y otras permeneceran en él demasiado tiempo, 

esto dependie.ndo de las condiciones en que se ecuentre el 

reactor en estudio. 

Para determinar experimentalmente este tiempo de 

residencia, es necesario utilizar técnicas de estímulo­

respuesta, es decir, estimulamos al sistema mediantf! una 

perturbación y observamos cómo responde. a este e>stímulo, 

mediante el análisis de los result"dos arrojados, que son 

los que nos dan la información necesaria pa1·a ver el 

comportamiento de nuestro reactor, 

Dicho estimulo S"" puede provocar medtante el uso 

de un trazador, que bien ~e le puede inyer::ti'!t• a la cor1e11te 

de entrada de alimento o ai\;irlirlo d1 recta111ente al r'i!actor. 
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Para conocer la respuesta, es necesario medir la 

concentración de dicho trazador en la salida de nuestro 

sistema. 

La concentración pro~edio en la corriente de 

salida del reactor en un tiempo t, representa la esperanza 

matemática de que una partícula del trazador utilizado 

permanezca ese tiempo t dentro del reactor. 

1 ,,, Ec.1-1 

Si se mido el tiempo en función del tiempo 

espacial, lo cual dará un tiempo adimensional, la expresión 

queda de la siguiente forma: 

e = t/r , •• EC,l-2 

se define Ee de la si9uiente forma: 

,,, Ec,1-3 

51 se considera un fluido blanco que circula en 

flujo est3cion3rio a través del tanque, y en el instante 

t=O, se introduce una seftal escalón de concentración co. La 

curva F representa la concentración del trazador en la 

corriente de salida, sobre la ,concentración de la seftal 

esc.i.lon. Para cualquier instante t may?r que o, el trazador 

en la corriente de salida tendrá una edad inferior a t. Por 

lo tanto se tiene: 
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(
Fracción de trazador en) 

la cor1·1ente de salida 

• (fracción de la corriente dte) 

salida con edad menor a 

El valor de F es la distribución de tiempos de 

residencia con edad menor que t, por lo tanto: 

F • dt 

aproximAndolo a elementos finitos: 

... 
F '"' .[.E •At ... 

••. Ec.1-4 

•.• Ec.1-s 

B. Xnterpretac16n de la Xnforaactón Obtenida de UD ~az.ador. 

La curva experimental producida por la técnica 

Cel tra~ador depende de la agitación y mezclado que se 

effiplee en el sistema, Interpretando la información del 

trazador es posible concluir si al~uno de los siguientes 

casos se presenta en el reactor. 
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X) By-passinq (o circuito corto}; es el fenómeno 

que se presenta entre la entrada al reactor y la salida, 

cuando se encuentran muy cerca una de la otra. En la curva 

de Ee vs e de la fig. I-1 , el pico indica la cantidad del 

tra:ador que sale inmediatamente después de que entró al 

sistema, como consecuencia del circuito corto. 

"· 
r '' ,,,. Ruac~or con Dy-p:isolng 

' .............. 
_,Reactor dlil Flujo Mezclado 

' ' 

Fig. 1-1 

--- --
• 

XXJ Espacios o vo16ae.lles auertos: pueden existir 

por estancamiento de fluido en ciertas zonas del reactor, 

cercanas a los bordes o esquinas del mismo. La fig, I-2 

muestra una seftal que se retrasa en el tiempo debido a la 

agitación. 

Eo 

/
~, 

1 \ /'Reactor con un volumen muerto 

' \ 
de FluJC Ma&clado 

Flg. l-2 



c. Aqitación. 

El 

r.iateriales, 

12 

uso de aqitadores es muy común en la mezcla de 

ya que éstos permiten un mayor grado de 

homogeneidad del sist~ma que se esté empleando. 

cuando una corriente de fluido entra y sale de un 

recipiente agitado, cada gota de la alimentación se mezcla 

hasta cierto punto con el fluido en el recipiente. Si 

cambian la composición o las propiedades de la corriente de 

alimentación, el recipiente promediará 

se produzcan distribuyéndolas en todo 

casi instantánea. 

las variaciones que 

el tanque en forma 

Los factores 

naturaleza del líquido, 

que afectan al 

la configuración 

mezclado son: la 

del tanque y el 

emplazamiento del impulsor. un tanque cuadrado o algún otro 

tipo que tenga ángulos, son poco convenientes, por el hecho 

que se dificultan los movimientos en los rincones. 

Para la realización de esta tesis se emplearon dos 

tipos de agitadores o turbinas, una de las cuales es llamada 

turbina de aspas inclinadas, como la que se muestra en la 

fiq, I-3, 

Esta turbina pertenece al grupo d~ hélices de flujo axial 

que, además, incluye a todas las que tienen aspas que forman 

un ángulo de menos de 90º 
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El otro tipo de ag~tador utilizado fue el llamado 

turbina de aspas planas perteneciente al qrupo de hél1ees de 

flujo radial. este tipo de hélices tienen aspas paralelas 

al eje del impulsor, los cuales trabajan a baja velocidad de 

giro. 

t.a fig, I-4 muestra un esquema de este tipo de turbina. 

La norma es que la turbina t~nga seis hojas y las 

siguientes relaciones: 

d1Ametro del disco 201/3 

ancho de la hoja 01/5 

longitud de la hoja: Di/4 

Siendo 01 el diámetro e~terior total de la turbina. 

U- Mezclado en tanques sin deflectores. 

Si se aqita un liquido de baja viscosidad en un 

tanque sin deflecto1·es mediante un agitador montado en forma 

axial, habrA tendencia a que se desarrolle un patrón de 

flujo de remolino, sea cual sea el tipo de hélice que se 

utilice. En la fiq, I-5 se muestra un patrón tipico de 

flujo. se produce un vértice debido A la fuerza centrifuga 

que actt1a sobre el liquido que gir'a. 



A. pesar de la pi.·~senc:ia die un remol.ino, puede 

obtenerse un proceso satisfactorio en un tanque sin 

deflectores; sin embargo, hay límite s para la velocidad de 

rotación que se puede utilizar, pll~sto que una v~:i: que el 

ce1nolino llegue a la hélice, se pu'1Ce pl'oducir un a1·rastt·e 

importante de aire. 

Pig. I-J '!urbin.:a. de a.epuB 
inclinud<.1B 

l"'ia. .I-.+ 'l\J.rbina de 
tt.spaa p1unua 

-Perfil del 1íquido 
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O E S A R R O L L O E X P E R X M E N T A L 

Para la elaboración de esta tesis se realizaron 

ocho pruebas experimentales, cada una con su respectiva 

ráplica, esto con el objeto de tener una mayor confiabilidad 

del buen desarrollo de la prueba. 

Las variables que se utilizaron son: 

l.- Velocidad de agitación 

+ 210-215 RPH 

+ 420-425 RPH 

2.- salidas del alimento 

+ • 22 cm del fondo 

+ a 10 cm del fondo 

3.- Tipo de agitador 

+ turbina de aspas 

+ turbina de aspas 

del tanque 

del tanque 

inclinadas 

planas 

Se mantuvieron contantes los siguientes 

par.!metros: 

450 

1.- Posici•~n del agitador ( :?5° y a 10 cm 

dt-1 fondo del tanquEc> 
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2.- caudal del fluido ( o.aJo I/min ) 

J. - Fondo del tanque ( cono y ftlete ) 

4,- Volumen del tanque ( 12, 7 l J 

5,- Dt.Smetro de la particuJa del trazador& 

( 0.114 mm J 

6,- cantidad de trazador• e 200 q ) 

7,- Entrada del fluido ( a 22 cm del fondo 

del tanque J 

B.- Entrada del trazador• ( junto al 

agitador l 

•Arena sruca con una densidad de 1.5148 q/ml. 
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• D E s e R I p e I o N O E L EQUIPO 
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DESCRIPCIÓN DEL EQUl'.PO UTILIZADO 

El tanque utilizado para la realización de las 

pruebas es de fondo de cono y filete, Está hecho a mano, es 

de lámina galvanizada de 1/16" de espesor. Tiene 40 cm de 

.sacción recta y 25 cm de diámetro. ( Ver figura II-1) 

Consta de un filete a lo largo de toda la 

circunferencia del tanque, con una inclinación de 450 con 

respecto al fondo del tanque. 

En la parte media del fondo tiene un cono, con 

vértice hacia arriba, con una altura de 5 cm y una base 

circular de 7,5 cm de diámetro. 

Como se muestra en la figura II-1 el tanque cuenta 

con S perforaciones de cada lado, de 1/4" de diámetro, en 

las cuales van soldados casquillos de 2" de largo y espesor 

de 1/J:?", que forman las entradas y salidas del sistema. 

Para esta investigación se utilizó sólo una 

entrada (a 22 cm del fondo) y dos salidas ( a 22 cm y 10 cm 

del fondo respectivamente), 

se utilizó un agitador marca Caframo, de 70 w, 115 

V y 60 Hz, de corriente alterna, el cual se trabajó a ::?10 

RPH y 420 RPH. Al agitador se le colocó una fltocha de o.:v; 
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cm de di6metro. A la cual se le fijaron dos tip~s c!e 

turbinas, una de aspas inclinadas 4S 0 y la otra de seis 

aspas planas, éstas de 15.~ cm y e.a cm de diámetro 

respeetivamentd. 

El volumen real del tanque es de 18,93 l y el 

volumen al cual se trabajó fue de l:!.7 1, c::on un nivel de 

operac16n de 27 crn, sin ag1tac16n. 

S• empleó como tanque de alimentac16n, un 

recipiente de lámina alimentado por una manguera. Este 

tanq1.te estuvo colocado a una al tura de 2. J m en una 

estructura que también sostenía todo el equipo empleado. 

Dicho almacén tenia adaptado un rebosadero para mantener 

constante el nivel y eliminar el exceso de fluido en el 

recipiente. 

Para medir el flttjo de enti.·ada al sistema, se 

ut111;:6 un rotámetro y para re9ular dicho flujo se usa1·on 

dos llaves de paso, a la entrada y salida del sistema. 

Pai:a la. rece.lección de las muestras se utili:z.a1·on 

70 tubos de ensayo mar~a pyreK. Los tiempos de recolección 

de mu&ntras fueron medidos mediante un cron6met1·0, La figura 

Xl•2 muestra el esquP.ma del stst~~a utilizado. 
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Para la eliminación del exceso de agua de las 

muestras con trazador, se utilizó un secador marca W.H. 

Curtin & Co. y para pesar las muestras se usó una balanza 

analitica marca Hetter. 

El trazador utilizado fué arena silica de 0.114 

mm, de di6.metro constante (arena para filtros industi.·iales) 

y se empleó agua como fluido, por su fácil manejo y bojo 

costo. cada prueba consistió en ai\adtr, en tiempo cero, una 

cantidad constante de trazador por encima del tanque y medir 

la concentración en la corriente de salida a diferentes 

tiempos. Todas las pruebas se hicieron por duplicado, para 

tener una mayor certeza en los resultados. 

J L 
J-- - &"'-!. ...1....Z~w - -----[ 

T 40.- r J 5\c 
22crn 

22.~ J [ 

l ~l,, T 
1\ ,,::r 1

1-1¡,_ I ' 
I ' 

I ', 

/ ~ 
1- ?1.7~·-· t-- 7.~ f"'---f 

2!,i.,. .. 
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DCSCRIPCIÓN OE l.A FIG, ll-Z 

1.- cotr1ente d$ entrada al tinaco 

z.- Tinaco 

3.- Rebosadero 

4,- Hed1dor de nivel 

5.- Llave de paso 

6.- RotAmetro 

1.- corriente de entrada al tanque 

a.- Tanque 

9.- Agitador 

10.- Hotor de aqitador 

11.- corriente de salida del tanque 

12. - Tttbos de ensayo 

FIG, II-2 

u 

-11 • • 
• 

'" / . 
a 

5 11 

" 1tttt! 

1 
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METODOLOGÍA 

En pi.·1rner lugar se h1cie1;on las p1·uebas a una 

velocidad constante .variando las salidas del tanque y el 

t.ipo de as11as o tu1:binas, Posterio1:mentc se cambió a la 

sel)unda velllciC..'ld y se t"E!alizaron las p1·uebas restantes, es 

decir, vat:iando de nuevo i:.alidas y tu1:binas. 

L~s pasos se~;uidos pa1«1. la elaboración de una 

co1·r1da se p1·es{.>at..:in a co1~tinuaci611. 

1) 5-a llenó el tinaco de agua para tener la seguridad de. que 

no se a')otaria du1·a11te la corrida, 

2) se seleccionó el tipo de aspas y la salida del flujo. 

3) El siguiente paso fue llenar el tanque de agua y calibrar 

el 1;otA.11u:ro segun las Clllldiciones indicadas. 

( CONSULTAR APÉUDIC& II ). 

t) ~na vez logrado ~l volt1m"ln requei·ido i::e p1:ccedi6 a 

alc.=n::.a:: el o:star.lei ..... ~:.:a-=.1..::.1.ar10 del t:li.~jo de a.;¡u:i 

dentro del tanque, cLtu se !og::•S mediant.; €.-l uso do;:• 

peqU.;!t\a:; llaves de: 
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E1 agitador se mantuvo de 10 a 15 min encendido, ésto con 

el fin de comprobar si realme11te se había logrado el 

estado estacionario, Si éste no se lograba, se repetía 

el procedimiento descrito en este punto. 

Se introdujo la arena previamente lavada 

tomaron muestras en los siguientes 

tiempo: 

y secada, 

intervalos 

se 

de 

Nº de Muestra Intervalo de tiempo 

1 - 30 10 s 

31 - 45 30 s 

46 - 70 60 s 

Los tiempos fueron tomados mediante el uso de un 

cronómetro. 
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6) Al finalizar la corrida se decantó lA mayor cantidad 

posible del agua que contenían los tubos, para 

posteriormente secar la arena recolectada en cada 

muestra durante le corrida y asi poder pesar los tubcs 

junto c0-n esta cantidad de arena. 

7) Después de c:ada corrida se recolectó la lll"tHU1 que no 

aleanz6 a salir del tanqUé, se secó Y se pesó, 

esto con el fin de comprobar los resultados matemá­

ticos con los prilct1cos. 

8) se lavó el tanque y de nuevo ª? inició el procedimiento 

anteriormente explicado, para obtener su réplica o 

hacer una nueva corrida. 

CONDICIONES DE OPERACidN EN TOnAs LAS PRUEBAS 

V : 12, '7 1 

v,.. = 0.630 l/m1n 

l= lS.3012 mtn 
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R E S U L T A D O S O B T E N X D O s 
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RESULTADOS EXPERIMENTALES OBTENIDOS 

Las tablas que se muestran a continuación 

contienen los resultados obtenidos y calculados de cada 

corrida y de su respectiva réplica. 

cada una de éstas contiene nueve columnas, las 

cuales se explican a concinuación: 

Columna 

l 

3 

4 

s 

6 

Número 

Tiempo 

W Total 

W seco 

Eo 

Teta 

Número de la muestra tomada 

Tiempo en que se tomó la muestra 

después de la adición del trazador 

peso del tubo de ensayo m6s el de 

la arena recolectada seca. 

peso del tubo de ensayo vacio 

valor de Ee para cada tiempo 

tiempo adimensional, e = t/.t" , t 

correspo11de a la segunda columna y "t 

es el tiempo espacial del sistema 
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7 Fo valor de la frecuencia acumulada de 

cada tiempo 

B Ee Teor valor de Ee teórico calculado para 

el sistema 

• Fe Teor valores de Fe teóricos calculados a 

partir de Ee Teor por la Ec. r-5 

Las fi9uras 3-1 a 3-16 que se muestran a 

continuación de cada tabla de datos, corresponden a las 

curvas obtenidas al tabular: 

a) los datos de e en abcisas, contra Ee y Eo teórico, en 

cada una de ellas, 

b) se grafica e en abcisas, contra Fo y Fe teórico en la 

ordenada. 

El valor de Fe teórico que se grafica es el 

obtenido a partir de la interpretación directa de datos, 

Ec.r-s 
En el apéndice :rr:r-A se muestra un ejemplo para 

el cálculo de los datos obtenidos en la primer corrida. 



Tabla 3-1 Prueba A1S1V1Rl 

1hÍmero TiE>mpo w Total w seco E• T.,;> ta F<> E.;. Te.:.r F€o Teor 

Inicial o 21.8351 21.8351 0.0000 º·ºººº 1.0000 
1 10 22.3956 21.8351 1. 0624 o. 0109 0.0058 0.9892 0.0108 
2 20 21.5500 21.0052 1. 0327 0,0218 o. 0172 0.9785 0,0215 
3 30 22 .1539 21.6230 1. 0063 o. 0327 0.0203 0.9679 0.0321 
4 40 21.2416 20.1218 0.9961 o. 0436 0,0392 0.9514 0.0426 
5 50 21.1520 21.2925 o. 8710 o. 0545 o. 0494 o.9;,10 0.0530 
6 60 21.4623 20.9353 o. 9989 o. 0654 Q.0596 0.9367 0,0633 
7 70 21.5418 21.0214 0.9864 0.0762 o. 0704 0.9266 0.0734 
8 80 21. 7937 21 .3105 0.9159 o. 0871 o. 0807 0.9165 0,0835 
9 90 21 .3979 20.8839 0.9743 o. 0980 0,0910 0.9066 0,0934 

10 100 21.6149 21.1145 o. 9485 o .1089 0.1015 o.8968 0.1032 
11 110 21.3582 20.8437 o. 9752 0.1.198 0.1120 0.8871 0.1129 
12 120 21,3999 20.8985 0,9504 o. 1.307 0.1225 o.8775 o .1225 
13 130 21. 5276 21.0316 0.9402 0,1416 0.1328 o.86ao 0.1320 
H 140 21. 5372 21.0473 o. 9286 o. i 525 0.1429 o.8586 0.1414 y 

e 
15 150 21,3123 20,8956 0.9036 o. 1634 0, 1529 0.8493 0.1507 
16 160 21.3800 20.9023 o. 9055 o. 1743 0.1628 o. 6401 o .1599 
17 170 21.4437 20.9715 o .8951 o. 1852 0.1726 0.8310 0.1690 
18 180 21. 9291 21.4680 0.8740 0.1961 0.1822 0.8220 0.1780 
19 190 21.2000 20. 7605 0.7952 o. 2070 0.1913 0.8131 0.1869 
20 200 21.7010 21.2343 0.8847 0.2178 o. 2005 o. 8042 0.1958 
21 210 21.3749 20.9085 o .8841 o. 2287 0.2101 0.7955 0.2045 
22 220 21.6340 21. 2537 o. 7209 o. 2396 0.2188 0.7869 0.2131 
23 230 21. 5899 21.1403 0.8522 o. 2505 o. 2274 o .1784 0.2216 
24 240 21. 5879 21.1403 0,8484 o. 2614 o. 2367 0.7700 0.2300 
25 250_ 21.4968 21.0388 o. 8682 o. 2723 0.2460 0.7616 o. 2384 .. 260 21. 5522 21.1112 o. 8359 o. 2832 o. 2553 0.1534 0,2466 
27 270 22.0130 21.4903 0.990S o. 2941 o. 2652 0.7452 0.2548 
28 280 21.1927 21. 3807 o. 7810 o. 3050 0.2749 0.7311 0.2629 .. 290 21.3000 20.9590 0.6464 o. 3159 0.2827 0.1291 o. 2709 
30 300 21.2894 20.8121 0.7899 o .3268 0.2905 o. 7212 0.2788 
31 330 21.6259 21.2205 o. 7684 o. 3594 o. 3159 o .6981 0.3019 
32 360 21. 6724 21.2876 0.1294 o. 3921 o. 3404 0.6756 0,3244 
33 390 21.5873 21.2076 o. 7197 o. 4246 0.3641 o .6539 0.3461 
34 420 Zl. 9582 21. 5916 0.6949 o. 4575 o. 3872 o. 6329 o.3671 
35 450 21.6496 21. 2879 0.6856 o. 4902 0~4098 o. 6125 0.3875 

-~--·~~ .•. ::, 



Tabla 3-1 Pl.·ueba A.151V1R1 cont1nuac16n 

Jh\mel.·o Tiempo w Total w seco Eu Teta .. Eé Teor Fe teor 

36 480 21.4500· 21.0565 0.7459 o. 5228 o. 4332 0.5928 0.4072 
37 SlO 21.3065 20.89"'7 0.7606 0.5555 0.4581 o. 5738 0.4262 
38 540 21.3629 21.0205 0.6490 0.5882 o. 4814 o. 5553 0.4447 
39 570 21.4605 21.osa.2 0.7436 0.6209 0.5042 o. 5375 o. 4625 
40 600 20.9400 20.6025 (1,6397 0.6535 0.5268 0.5202 0.4798 
41 630 21.5828 21.2470 o.6365 0.6862 0,5477 0.5035 o. 4965 
42 660 21.4917 21.1671 0.6153 o.11s9 0,5681 o. 4873 0.5127 
43 690 21.1477 20.8635 0.5387 0,7516 0.5870 0,4716 0.5284 •• 720 21. 3333 21.0543 o. 5289 o. 7843 0,6044 0.4565 0.5436 
45 750 21.1770 20.9145 o .4976 0,8169 0.6212 0.4416 0,5582 
46 810 21. 2720 21.0191 o.4794 0.8823 o.6531 0.4138 0.5862 
47 870 21.3165 21.1049 0.4011 o. 9476 0,6819 o. 3877 0.6124 
48 930 21.1940 21.0103 0.3462 1.0130 0,7064 0,3631 0.6369 
49 990 21.3628 21.2059 0.2974 1.0783 o. 7275 o. 3402 0,6599 
50 1050 21.2009 21.0598 o. 2675 1.1437 0.7459 0.3186 0.6814 ~ 51 1110 21.3005 21.1725 o. 2426 1.2091 0.7626 o. 2985 0,7016 
52 1170 20.7940 20.6803 0.2155 1.2744 0.7776 o. 2796 0.7205 
53 1230 21.1011 20.9756 0.2319 1.3398 0.7924 o.2619 0.7382 
54 1290 20.9645 20.8636 o .1913 1.4051 0,8064 0,2453 0.7548 
55 1350 21.3201 21.2235 0.1831 1.4705 0.8186 0,2298 o. 7703 
56 1410 21.2920 21.1977 o .1767 1. 5358 0.8304 0,2153 0,7848 
57 1470 21.1950 21.1120 0.1573 1,6012 0,8414 0.2017 o. 7985 
58 1530 21.9250 21.8620 0.1194 1,6665 o.asas o. 1889 0.8112 
59 1590 20. 863S 20.8056 o .1098 1.7319 o.aseo 0,1769 0,8232 
60 1650 21.7802 21.7307 0.0938 1. 7972 o. 8646 0,1658 0.8344 
61 1710 21.4531 21.4005 0.0997 1.8626 o. 8709 0,1553 0.8449 
62 1770 21.5399 21.4962 0.0828 1.9280 0,8769 0.1454 o. 8547 
63 1830 21. 3506 21. 3107 0.0756 1.9933 0,8821 0.1362 o. 8639 
64 1890 20.8029 20.7624 0.0768 2,0587 0,8871 o. 1276 0,8725 
65 1950 21.4030 21.3791 0.0453 2.1240 0.8911 0,1196 o. 8806 
66 2010 21. 9730 21.9524 0.0390 2,1894 0,8938 0.1120 0.8882 
67 2070 20.9150 20.8939 0.0400 2.2547 o. 8964 0.1049 o. 8952 
68 2130 21.7722 21.7511 0.0400 2,3201 o.8990 0,0983 0,9019 
69 2190 21. 3700 21.3276 o. 0804 2.38S4 0,9029 0,0920 o. 9081 
70 2250 21.4500 21.4135 0.0692 2 .4508 0.9078 0.0862 0.9139 
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Tabla 3-2 Prueba AlS1VlR2 

N\1mero Tiempo w Total w Seco E• Teta Fo E..:. Teor f.,) Tc?or 

Inicial o 21. 0160 21,0160 o.ºººº º·ºººº 1.0000 
1 10 21. 5789 21.0160 1.0670 0.0109 0.0058 o. 9892 0.0108 
2 20 21.7134 21.1133 1.0238 0.0218 0.0112 o .9185 0.0215 
3 30 22.1521 21.6220 1.0048 0,0321 0.0202 o. 9619 0,0321 
4 40 21.8893 21.3641 0.9955 o. 0436 0.0391 0.9514 0.0426 
5 50 22.5089 21.9825 o. 9918 o.os.is 0.0500 0.9410 O.OS30 
6 60 21.6611 21.1515 0.9611 0,0654 0.0607 0.9361 0,0633 
7 70 22.3620 21.8450 o. 9800 o. 0162 0.0113 0.9266 0,0134 
8 80 21.1011 21.2002 o. 9608 0.0811 0.0819 0.9165 0,0835 • 90 22.3202 21.02ss· 0.9320 0.0980 0.0922 0.9066 0,0934 

10 100 21.6S89 21.1130 0.9210 o, 1089 0.1023 0.8968 0,1032 
11 110 21.8454 21.3403 0.9514 0.1198 0.1125 0.8811 o .1129 
12 120 21.9058 21.4048 0.9497 o. 1301 0.1229 0.8715 0.1225 
13 130 21.3101 20,8010 0.9650 0.1416 0.1333 0.8680 0.1320 
14 140 21.4999 21.0020 0.9438 0.1525 0.1431 0.8586 0.1414 ._. 
15 150 20.8634 20.3556 0.9622 0.1634 0.1S41 0.8493 o .1so1 "' 16 160 21.5211 20.9972 0.9931 0.1743 0.1641 0.8401 0,1S99 
17 170 21.6821 21.2030 0.9081 o, 18S2 o.11s1 0.8310 0,1690 
18 180 21.3698 20.9006 0.8894 0,1961 0.1849 0.8220 0.1180 
19 190 21.4592 20.9942 0.8814 0.2070 0.1945 0.8131 0,1869 
20 200 21.2166 20.8210 0.852.2 0.2178 0.2040 0.8042 0.19S8 
21 210 21.8399 2.1.3918 0.8380 0,2.287 0.2132 0.1955 0,2045 
22 220 21.4429 21.oss5 0.7343 0.2396 0.2217 0.7869 0.2131 
23 230 21.4500 2.1.00S3 0.8429 0.2S05 0.2303 0.1784 0,2216 
24 240 21.6582 21.2029 0.8630 o. 2614 0.2396 0.7700 0.2300 
25 250 21.4899 2.1.0468 0.8399 0.2723 o. 2489 0.7616 0.2384 
26 260 22.3489 21. 9149 0.8227 0,2832 0.2580 0.7534 o. 2466 
27 270 21.9624 21.5932 0.6998 0,2941 0.2662 0.74S2 o. 2548 
28 280 21.7166 21,2856 0.8170 0,3050 0.21.;5 0.7371 0,2629 
29 290 21.1500 21.3406 0.7760 0,3159 0.2832 o. 7291 o. 2709 
JO 300 21. 8465 21.4234 0.8020 0.3268 0.2918 0.7212 0.2788 
31 330 21.6925 21.2621 0.8158 0,3S94 0.3182 0.6981 0,3019 
32 360 21.3257 20,9055 0.796S 0,3921 0.3445 0.6756 0,3244 
33 390 21.0156 20.6459 0.7008 0,4248 0.3690 o. 6539 0,3461 
34 420 21.693S 21.2910 o. 7629 0.4575 0.3929 0.6329 0,3671 
35 450 21.3756 21.oooa 0.7104 o. 4902 0.4170 0.6125 0,387S 



Tabla 3-2 Prueba Al51V1R2 C.-:>ntinuac16n 

número TiE.-mpo w Total \l seco E• Teta F& E& Teor Fio Teeir 
36 480 21.5825 21.1133 0.1156 0.5228 0.4413 o.5928 0.4012 37 510 21.6445 21.2265 0.1923 0.5555 0,4669 0.5138 0.4262 38 540 21.6069 21.2122 0.1-182 o.5882 0.4921 o. 5553 0,4447 
39 570 21. 5665 21.2352 0.6280 0.6209 0,5146 o. 5375 0.4625 40 600 21.6257 21.3239 o. 5121 0,6535 0,5342 0.5202 0.4798 41 630 21.8525 21.5677 o. 5398 0,6862 0.5523 0,5035 0.4965 
42 660 21.2239 20.9535 0.5126 o. 7189 0.5695 o. 4á73 0.5127 43 . 690 21.3111 21.0720 o. 5670 0.7516 0,5872 0.4716 0.5284 
44 720 22. 0224 21.7414 0,5326 o. 7843 0.6051 0.4565 0,5436 
45 750 21.3953 21.1387 0,4864 0,8169 0,6218 0.4418 0.5582 
46 810 21.3016 21.0900 0.4049 0,8823 0,6509 0,4138 0,5862 
47 870 20.7702 20.5723 0.3751 0.9476 0.6764 o. 3877 0,6124 
48 930 21.6114 21.4273 o. 3-190 1.0130 0.7001 0,3631 0,6369 49 990 20.8425 20.6665 0,3336 1.0783 0.7224 0,3402 0.6599 y 
50 1050 21. 4639 21.3022 0.3065 1.1437 o. 7433 0.3186 0.6814 ... 
51 1110 21. 5338 21.3826 0.2866 l, 2091 o. 7627 0.2985 o. 7016 
52 1170 21.1537 21.0200 0.2534 1.2744 0,1803 o. 2796 0.7205 
53 1230 20 .8125 20.6912 0.2299 1.3398 o. 7961 0,2619 o. 7382 
54 1290 20. 9470 20.8560 0.1725 1.4051 0,8092 0.2453 o. 7548 
55 1350 21.2090 21.1110 0.1858 1.4105 0.8210 0.2298 0,7703 
56 1410 21.1906 21.1062 0.1600 1.5358 o. 8323 o. 2153 0.7848 
57 1470 21.2447 21.1645 0.1520 1. 6012 o. 8424 o. 2017 0.7985 
58 1530 21.0331 20.9658 0,1276 1.6665 0.8516 0.1889 0.8112 .. 1590 20.8389 20.7804 0.1109 1.7319 o. 8594 o .1769 o. 8232 
60 1650 20.9667 20.9112 o .1052 1.7972 o. 8664 0.1658 o. 8344 61 1710 21.3117 21.2579 o .1020 1.8626 o. 8732 0.1553 o. 8449 
62 1770 20.9901 20.9380 0.0988 1.9280 0.8798 o .1454 0.8547 
63 1830 21.2652 21.2269 0,0726 1.9933 o. 8854 o .1362 0,8639 
64 1890 21.2351 21.1905 0,0845 2.0587 o. 8905 o .1276 0.8725 
65 1950 21.6867 21.6530 0.0639 2 .1240 0.8953 o .1196 0.8806 
66 2010 20 ,9933 20.9606 0.0620 2.1894 o ,9995 0.1120 0.8882 
67 2070 20.7708 20.7380 0.0622 2. 2541 o. 9035 0.1049 0.8952 
68 2130 21.4306 21.4009 0.0563 2.3201 o. 9074 0.0983 0.9019 69 2190 21.1273 21. 0902 0.0703 2.3854 0.9115 0.0920 0.9081 
70 2250 20.9673 20.9310 0.0688 2.4508 0.9161 0,0862 0.9139 
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Tabla 3-3 Prueba A1SZV1R1 

número Tiempo " Total w seco E• Teta F• E• Teor Fe Teor 

Inicial o 21.8351 21.6351 º·ºººº 0.0000 1.0000 

1 10 22.3821 21.8351 1.0369 0.0109 O.OOS6 0.9892 0.0108 

z zo 21.5424 21.0052 1.0183 0.0218 0.0168 0.9765 0.0215 

3 30 22.1460 21.6230 0.9914 0.0327 Q,0270 0,9679 0.0321 

4 40 21.1034 20.7218 o. 7233 0.043& 0.0371 0,9574 0.0426 

s so 21.a2s4 21.2925 1.0101 0.0545 0.0466 0.94;70 o.os30 

6 60 21.4609 20.9353 o. 9963 o.06S4 0.057S 0.9367 o.os33 

1 10 21.5478 21.0274 o. 9864 Q,0762 Q,0683 0,9266 o.0734 

8 80 zt.8252 21.3105 o. 9756 0.0871 0.0790 0.9165 o.0835 

9 90 21.4060 20.6839 0.9934 o.ogao 0.0897 0.9066 0.0934 

10 100 21.6310 21.1145 o. 9790 o.1oa9 o.1004 0.8968 0.1032 

11 110 21.3542 20.8437 0.9677 0.119& 0.1110 Q,8871 o .1129 

12 120 21.4015 20.6985 o. 9534 0.1307 0.1215 0.8775 o .122s 

13 130 21.5322 21.0316 (1.9489 0.1416 o.1319 0,8680 0.1320 "' 
14 140 21.5512 21.0.;73 o. 9552 o.1525 0.1422 o.s.586 o.1414 "' 
lS 150 21.3516 20.8956 o. 8644 0,1534 o.1s21 0.8493 o.1507 

16 160 21.3939 20.9023 0.9318 0.11.;3 0.1619 0.8401 0.1599 

17 170 21.4422 20.9715 c;.8922 o .1a52 0.1719 0,8310 0.1690 

18 180 21. 9564 21.4680 0.9258 0.1961 0.1618 0.6220 0.1790 

19 190 21.2470 20.7805 0,8843 0.2010 0.1916 0.8131 o.1869 

20 200 21.7103 21.2343 0.9023 0.2110 0.2014 0,8042 0.195& 

21 210 21.3~30 20,9065 o. 8994 0,2287 0.2112 0,7955 o.2045 

2Z 220 21.7034 21.2537 0.8524 0.2396 o. 2207 0,7869 0.2131 

23 230 21.5814 21.1403 0.8361 o.2sos 0.2299 0.7784 0.2216 

24 240 21.5857 21.1403 0,8443 0.2614 0.2391 Q,7700 0.2300 

zs 2so 21.4546 21.0388 0.7882 0.2723 0.2479 o. 7616 o.2364 

26 260 21.5339 21.1112 0.8012 o.2s32 0.2566 o.7534 o. 2466 

21 270 21.9112 21.4903 0.7978 0.2941 0.2653 0.7452 0.2548 

28 280 21.8023 21.3807 0.7992 0.3050 0.2740 0.7371 0.2629 

,. 290 21. 3846 20.9590 o.8067 0.3159 0.2828 o.7291 0.2109 

30 300 21.2803 20.6727 0,7726 o.J268 0.2914 0.7212 o.21a8 

31 330 21.6207 21.2205 0.7586 o.J594 o.3164 0,6981 0.3019 

32 360 21.676S 21.2876 o. 7372 0.3921 0.3408 0.6756 0.3244 

33 390 21.S909 21.2076 0.7266 0.4248 0.3647 0.6539 o.3461 

34 420 21.976] 21.5916 o.12a.0 o .4575 o.seas 0.6329 o.3671 

35 4SO 21.6512 21.2879 0.6886 o.4902 Q.4117 0.6125 Q,3675 



Tabla 3-3 Prueb"l A1S2V1Rl cont1nuac16n 

Número Tiempo w Total w seco ·~ 
Teta El;) Teor re · F& Tie-or 

36 480 21.3919 21.0565 0.6358 0.5228 0.4333 o.5928 0.4072 

37 510 21.2221 20.8947 0.6206 0.5555 0.4538 0.5738 0.4262 

38 540 21. 3336 21.0205 o. 5935 0.5882 0.4737 0.5553 0.4447 

3" 570 21.3908 21.0882 o.5736 0.6209 o. 4927 0.5375 0.4625 

40 600 20.6915 20.6025 0.5478 0.6535 o.5111 o. 5202 0.4798 

41 630 21.5678 21.2470 0.6081 0.6862 0.5299 o .5035 o. 4965 

42 660 21.4475 21.1671 0.5315 0.7189 0.5486 0.4873 0.5127 

43 690 21.1386 20.8635 o.5215 0.7516 0.5658 0.4716 o.5284 

44 720 21.3143 21.0543 0.4928 o. 7843 0.5823 0.4565 o.5436 

45 750 21.1652 20.9145 0.4752 0.8169 0.5982 0.4418 0.5582 

46 810 21.2457 21.0191 0.4295 0.8823 0.6277 o. 4138 0.5862 

47 870 21.3240 21.1049 o. 4153 0.9476 0.6553 0.3877 0.6124 

48 930 21.2119 21.0103 0.3821 1. 0130 0.6814 0.3631 o.6369 

49 990 21.3967 21.2059 o.3617 l. 0783 0.1051 0.3402 0.6599 "' 50 1050 21.2367 21.0598 o.3353 1.1437 o.7265 0.3186 0.6814 ..., 
51 1110 21.33.;o 21.1725 0.3061 1.2091 o.7494 o.2985 0.7016 

S2 1170 20. 8304 20.6803 o. 2845 1.2744 o. 7687 o. 2796 0.7205 

S3 1230 21.1129 20.9756 o. 2603 1.3398 0.7865 Q.2619 0.7382 

S4 1290 20.9930 20.8636 o. 2453 1.4051 o.8030 o. 2453 0.7548 

SS 1350 21.3507 21.2235 0.2411 1.4705 0.8189 o. 2298 o. 7703 

S6 1410 21.3133 21.1977 0.2191 1.5358 0.8340 0.2153 o.7848 

S7 1470 21.2132 21.1120 0.1918 1.6012 0.8474 0.2011 o.7985 

S8 1530 21.9658 21.8620 0.1968 1. 6665 0.8601 0.1889 0.0112 

S9 1590 20.8938 20.8056 0.1672 1.7319 0.8720 0.1769 0.8232 

60 1650 21.01.;2 21.7307 o. 1583 1. 7972 0.8826 0.1658 0.8344 

61 1710 21.4759 21.4005 0.1429 J, 8626 0.8925 0.1553 0.84.t9 

62 1770 21.5704 21.4962 o .1406 1.9280 0.9017 o.1454 0.8547 

63 1830 21.3801 21.3107 0.1315 1.9933 0.9106 0.1362 o.8639 

64 1890 20. 8266 20.7624 0.1217 2.0587 o.9189 o. 1276 o.8725 

6S 1950 21.4439 21. 3791 o. 1228 2.1240 0.9269 0.1196 0.8806 

66 2010 22 .0084 21.9524 0.10&1 2.1894 0.9344 0.1120 0.8882 

67 2070 20.9453 20 .8939 o. 0974 2. 2547 0.9.;10 0.10.;9 0.8952 

68 2130 21.8009 21.7511 0.0944 2.3201 0.9473 o. 0983 0.9019 

69 2190 21.3721 21.3276 o. 0844 2.3854 o.9531 0.0920 o.9081 

70 2250 21.4553 21.4135 o. 0792 2.4508 0.9585 o. 0862 0.9139 
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Tabla 3-4 Prueba AlS2VlR2 

Núme-ro Ti~rnpo w Total w seco •• Teta F• E.;. TeOL" F6 T&or 
Inicial o 21.0160 21.0160 0.0000 0.0000 1.0000 1 10 21.5545 21.0160 1.0201 0.0109 0,0056 0.9892 o.01os 2 20 21.7160 21.1733 1. 0281 0.0216 o. 0161 0.9785 o.021s 3 30 22.1567 21.6220 1.0135 0.0327 0.0278 o.9619 0.0321 4 40 21.8936 21.3641 1. 0031 0.0436 0.0388 0,9574 D.0426 5 50 22.5074 21.9825 0.9950 0.0545 0.049"1 0,9.\70 0.0530 6 60 21.6670 21.1575 0.9658 o .0654 0.0604 0.9367 0,0633 7 70 22.3523 21, S4SO 0.9616 0.0762 0.0709 0.9266 0.0734 8 80 21.7196 21.2002 0.9845 0,0671 0.0815 0.9165 O.OBJS • 'º 22.3435 21.8285 0.9762 0.0980 0.0922 0.9066 0.0934 10 100 21.6546 21.1730 0.9129 o .1089 D.1025 0,8968 0.1032 11 110 21.6416 21.3403 0.9502 0.1198 0,1126 o.8871 0.1129 12 120 21.9123 21.4048 0.9620 0.1J07 D.1Z30 0.8775 0.1225 13 130 Zl.2968 20.8010 0.9398 0.1416 0.1334 0.8680 o -1320 w 14 140 21.5030 21.00.'!0 D.9497 0.1525 0.1437 0,8586 0.1414 "' 15 150 20.8512 20.3558 0.9390 0.1634 0.1540 0.8493 0.1507 16 160 21.4911 Z0,9972 0.936Z 0.1743 0.1642 0.8401 Q.1599 17 170 21.6915 21.2030 0.9260 o.18sz 0.1143 o.8310 o .1690 18 180 21.3799 Z0,9006 0.9085 0.1961 0.1643 0.8220 O. t 780 19 190 21.4676 20,9942 0,8973 0.2070 0.1941 0,8131 0.1869 20 200 21.2987 20.8270 o. 8941 0.2178 0.2039 0.8042 0.1958 21 210 21.7720 21.3978 0.7093 o. 2287 0.2126 0.7955 0.2045 22 220 21. 53Z5 21.0555 0,9042 0,2396 o. 2214 o. 7869 0.2131 23 230 21.4659 21.0053 O.S731 o.zsos o. 2311 o. 7784 0.2216 24 240 21.6690 Zt.2029 0.8835 0.2614 0.2407 0. 7700 O,,C:JOO 25 250 21.5023 21.0466 0.8635 o. 2723 0.2502 0.7616 0.2384 26 260 22.3561 21.9149 0.8363 0.2832 0.259'4 0.1534 Q.2466 27 270 22.0144 21.5932 0.7984 0.2941 0.2663 o. 7452 0.2548 28 290 21.6922 21. 2856 0.7707 0,3050 o. 2769 o. 7371 0.2629 29 290 21.7411 21.3406 0.7592 0.3159 o.2as2 o. 12g1 0.2709 30 300 21.8245 21.4234 0.7603 0.3268 O. 29JS 0.1212 0.2788 31 330 21.6655 21.2621 0.7641 0.3594 0.3184 0.6981 0.3019 32 360 21. 2925 20,9055 0,7336 0.3921 0.3429 0.6756 0.3244 33 390 21.01s4 2.0,6-459 0.7004 Q,4248 0.3663 0,6539 0.3461 34 420 21.6626 21. 2910 0.7044 0,4515 0.3893 0.6329 0.3671 35 450 21.3725 21.oooa 0.7046 o .4902 0.4123 Odil25 0.3875 

-- 1 



Tabla 3-4 Prue-ba Al52V1R2 continuación 

Número Tiempo w Total w seco Ee Teta .. EEi Teor Fe Teor 
36 480 21.5227 21.1733 0.6623 0.5228 0.4346 0.5928 o. 4072 
37 510 21.5416 21.2265 o. 5973 0.5555 0.4552 0.5738 0.4262 
38 S40 21.5526 21.2122 0.6452 0.5882 0.4755 0.5553 0.4447 
39 !'170 21.5532 21.2352 0.6028 0,6209 0.4959 0,5375 0,4625 
40 600 21.6116 21.3239 0.5567 0,6535 o. 5148 o.5202 0,4798 
41 630 21.8620 21.5677 O.SS79 0.6862 o. 5330 0,5035 0.4965 
42 660 21.2341 20,9535 0.5319 o. 7189 o. 5508 0,4873 0.5127 
43 690 21.3340 21.0120 o. 4966 0,7516 o. 5676 0.4716 o.5284 
44 720 21.9965 21.7414 o. 4835 0,7843 0.5837 0.4565 0.5436 
4S 7SO 21.3911 21.1387 0.4784 0.8169 0,5994 0.4418 0.5582 
46 810 21.3218 21.0880 0.4432 0,8823 0.6295 0.4138 0,5862 
47 870 20.7739 20.5723 0.3821 o. 9476 0.6565 0.3877 0.6124 
48 930 21.6248 21. 4273 o.3744 1.0130 0.6812 0,3631 0,6369 .. 990 20. 8469 20.6665 o.3420 1. 0783 0.7046 0,3402 0,6599 .. so 1050 21. 4768 21.3022 0.3310 1.1437 o. 7266 0.3186 0,6814 o 
Sl 1110 21.5436 21.3826 0.3052 1.2091 0.7474 0.2965 .0.7016 
S2 1170 21.1665 21.0200 0.2777 1.2744 o. 7664 o. 2796 o. 7205 
53 1230 Z0.8226 20.6912 0.2491 1.3398 o. 7836 0.2619 o. 7382 
S4 1290 20 .• 9167 20,8560 0.2288 1.4051 0.7992 o. 2453 o. 7548 
SS 1350 21. 2239 21.1110 0.2140 1.4705 0.8137 o. 2296 0.7703 
S6 1410 Zl.2150 21.1062 0.2062 1,5358 0.8274 0.2153 o. 7848 
S7 1470 21. 2640 21.1645 o .1886 1.6012 0.8403 0.2017 o. 7985 
SS 1530 21.0525 20, 9658 0.1643 1.6665 0.8519 0.1889 0.8112 
S9 1590 20.8611 20,7804 o .1530 l. 7319 o. 8622 0,1769 0,8232 
60 1650 20.9917 20.9112 0.1526 1.7972 o. 6722 o .1658 0,8344 
61 1710 21.3310 21. 2579 o .1386 1.8626 0.8817 0.1553 0,8449 
62 1770 21.0053 20.9380 o .1276 1,9280 o. 8904 0,1454 0,8547 
63 1630 '21.2860 21.2269 0.1120 1.9933 0.8983 0.1362 0,8639 
64 1890 21.2449 21.1905 0.1031 2.0587 o. 9053 o .1276 0,8725 
6S 1950 21. 7076 21. 6530 0.1035 2.1240 0.9121 0,1196 0,8806 
66 2010 21.0068 20.9606 0.0876 2.1894 0.9183 o .1120 0.8882 
67 2070 20 ,'7833 20,7380 0.0859 2.2547 0.9240 0,1049 0,8952 
68 2130 21.4388 21.4009 0.0718 2,3201 0.9291 0.0983 o. 9019 
69 2190 21.1265 21,0902 0.0688 2. 3854 0.9337 o. 0920 0.9081 
70 2250 20.9654 20.9310 0.0652 2.4508 0.9381 0,0862 0.9139 
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Tabla 3-5 Prue-ba i\251V1Rl 

· Nllmero Tiempo W Total w s~co •• Te-ta F• El!< Teor F& Teor 
Inicial o 21. 0160 21.0160 0.0000 0.0000 1. 0000 

1 10 21.6000 21.0160 1.1010 0.0109 0.0060 o.9s92 0,0108 
2 20 21.7322 21.1733 1.0594 0,0218 o. 0178 0.9785 o.021s 
3 30 22.1525 21.6220 1.0056 0.0327 0.0291 o. 9679 0.0321 
4 'º 21.8747 21.3641 0.9679 0.0436 0,0398 0.9574 0.0426 
s so 22. 5075 21.9825 0.9952 o. OS4 s o.osos o. 9470 0.0530 
6 60 21.6747 21.1S7S 0.9804 0.0654 o. 0613 0.9367 0.0633 
7 70 22.3523 21.8450 0.9616 0.0762 0.0718 o. 9266 0,0734 
8 80 21. 7036 21.2002 0.9542 0,0871 0,0823 0.9165 0.0835 
9 90 22.3090 21,8285 o. 9108 0,0980 0,0924 0.9066 0.0934 

10 100 21.6556 21.1730 0.9148 o .1089 o .1024 o. 8968 0.1032 
11 110 21.8554 21.3403 o.9764 0.1198 0.1127 0.8871 0.1129 
12 120 21.9045 21.4048 o.9472 0,1307 0,1232 0.8775 0.1225 
13 130 21.2832 20.0010 0.9140 0.1416 o .1333 0.8680 0.1320 r 14 140 21.4729 21.0020 0.8926 0.1525 0,1431 0.8586 0.1414 "' 15 150 20.8569 20. 3558 0.9498 0.1634 0,1532 0.8493 0.1507 
16 160 21.4099 20.9972 0.7823 o .1743 0,1626 o. 8401 0,1599 
17 170 21.6744 21.2030 o.8936 o.10s2 0,1717 0.8310 0.1690 
18 180 21.3345 20.9006 0.8225 0,1961 0,1811 0.0220 0.1780 
19 190 21.4433 20.9942 0.8513 0.2010 o, 1902 0.8131 0,1869 
20 200 21. 2842 20.6270 o.8666 0,2178 0,1995 0.8042 0.1958 
21 210 21.8021 21.3978 o. 7664 o. 2287 0.2084 o. 7955 0.2045 
22 220 21.4675 21,0555 0.7810 0,2396 0.2169 o.7869 0.2131 
23 230 21.4371 21.0053 o.etas o. 2505 0,2256 o. 7784 0,2216 
24 240 21.5861 21.2029 Q.7264 0.2614 0.2340 0.7700 0,2300 
25 250 21.5608 21.0468 0.9743 0,2723 0,2433 0.7616 0,2384 
26 260 22.3243 21.9149 0.7760 0,2832 0.2528 o. 7534 0.2466 
27 270 21.9910 21.5932 0.7540 0.2941 0.2611 o.7452 o. 2548 
28 280 21.6703 21.2856 0.7292 0,3050 0.2692 0.7371 0.2629 
29 290 21.7515 21.3406 0.7789 0.3159 0,2774 0.7291 0.2709 
30 300 21.8283 21.4234 o.7675 0.3268 0,2858 o. 7212 o. 2788 
31 330 21.6420 21.2621 o. 7201 0,3594 0.3101 0.6981 0,3019 
32 360 21.2732 20.90S5 0.6970 0,3921 0.3333 o.6756 o. 3244 
33 390 21.0009 20,6459 0.6729 o. 4248 0,3557 0.6539 0.3461 
34 420 21.6682 21.2910 o. 7529 0,4575 0.3790 0.6329 0,3671 
JS 450 21.3885 21.0008 o. 7349 0.4902 0,4033 0.6125 0.3875 



Tabla 3-S Prue-ba A251V1Rl continuación 

Húmero Tiempo w Total w seco Ee Teta Fa Eo Teor Fo:. Teor 

36 480 21.5310 21.1733 0.6780 0.5228 0.4264 0.5928 0,4072 
37 SlO 21.5688 21.2265 0.6488 0.5555 0,4480 0,5738 0.4262 
38 S40 21.5521 21.2122 0.6443 0.5882 0,4692 0,5553 0.4447 
39 S70 21,5427 21.2352 0.5829 0.6209 o. 4892 0.5375 0.4625 
40 600 21.6238 21.3239 0.5685 0.6535 o.soso 0.5202 0.4798 
41 630 21.8576 21.5677 0.5495 0.6862 0,5263 0,5035 0.4965 
4Z 660 21.2277 20.9535 0.5198 0.7189 o. 5438 0.4873 0.5127 
43 690 21.3335 21.0720 0.4957 0.7516 0,5604 o. 4716 0.5284 
44 720 22. 0024 21.7414 0.4947 o. 78-13 o. 5765 0.4565 o. 5436 
4S 7SO 21.3764 21.1387 0.4506 0.8169 0,5920 0.-1418 0.5582 
46 810 21,3003 21.0880 0.402-l 0.8823 0.6199 0.4138 o.5862 
47 870 20.7702 20.5723 0.3751 0.9476 0,6453 0.3877 0.6124 
48 930 21.6200 21.4273 0.3653 1.0130 0.6695 0,3631 0.6369 
49 990 20. 8324 20.6665 0.3145 1.0783 0,6917 0,3402 0,6599 e; so 1050 21.4542 21.3022 O. 28Bl 1.1437 0,7114 0.3186 0.6814 
Sl 1110 21.5265 21.3826 o. 2728 1.2091 0,7297 0.2985 o. 7016 
52 1170 21.1458 21.0200 0.2385 1.2744 o. 7464 0.2796 0.7205 
S3 1230 20,8116 20,6912 0.2202 1.3398 0,7616 0,2619 0,7382 
S4 1290 20.9623 20.8560 0.2015 1. 4051 o. 7757 o. 2453 0.7548 
SS 1350 21.2053 21.1110 o .1787 1.4705 o. 7881 0.2298 0.7703 
S6 1410 21.1952 21.1062 o .1687 1.5358 0,7995 0,2153 0.7848 
57 1470 21. 2510 21.1645 0.1640 1.6012 0.8103 0,2017 0.7985 
SS 1530 21.0402 20.9658 0.1410 1.6665 0,8203 0.1889 0.8112 
59 1590 20.8434 20. 7804 0.1194 1.7319 0,6288 0,1769 n.8232 
60 1650 20. 9744 20.9112 0.1198 1.7972 0,8366 0.1658 0.6.1.;4 
61 1710 21.3158 21.2579 0.1098 1.8626 0.8441 0,1553 0.8449 
62 1770 20.9867 20.9380 0.0923 1.9280 o. 8507 o .1454 o. 8547 
63 1830 21.2752 21.2269 o. 0916 1.9933 0.6567 0.1362 0,8639 
64 1890 21.2326 21.1905 0.0798 2.0587 0,8623 0.1276 0.8725 
65 1950 21.6938 21,6530 0.0773 2.1240 0,8675 0.1196 0.8806 
66 2010 20.9980 20.9606 o. 0709 2.1894 0.8723 0.1120 0.8882 
67 2070 20.7714 20.7380 o. 0633 2.2547 0,8767 0,1049 0.8952 
68 2130 21.4309 21.4009 0.0569 2.3201 0.8806 0.0983 0.9019 
69 2190 21.1174 21.0902 o. 0516 2.3854 0,8842 0,0920 0.9081 
70 2250 20.9564 20.9310 0.0481 2.4508 0.8874 0,0862 0.9139 
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Tabla 3-6 Pru&ba F\2$1VlR2 

N\\m.:1·0 Tie-mpo w Te.tal w seco •• Teta ~· Ei& Teo1· F6 T~or 
rnicial o 21.8351 21.8351 0.0000 º·ºººº 1.0000 1 10 22,4JSS 21.6351 1.1386 0,0109 0.0062 0,9892 0,0108 2 20 21.5964 21.oos2 1.1206 0,0218 0.0185 o. 9785 0,0215 3 30 22.2063 21.6230 1.1057 0.0327 0.0306 0.9679 0.0321 4 40 21.2814 20.7218 1.060'1 0.0436 0.0424 0.9574 0.0426 5 50 21.8412 21.2925 1.0.;01 0.0545 0.0539 0.9470 o .0530 6 60 21.4976 20.9353 1.0659 0,0654 0.0653 0,9367 0.0633 7 70 21.5532 21.0214 0.9967 o. 0762 0.0766 0.9266 0,073-t 8 80 21.8312 21.3105 0.987-0 0,0871 0.0874 0.9165 0,0835 9 90 21.3509 20.8839 0,8852 0,0980 0.0976 0.9066 0,0934 10 100 21.6202 21.1145 0.9586 0, 1089 o. 1076 0,0968 o .1032 11 110 21.3304 20,5.;37 0.9226 0,1198 0.1179 0.8871 0,1129 12 120 21.3517 20.8985 0.85!11 o .1307 0.1276 0.8775 o .1225 13 130 21.4957 21.0316 0.8797 0, 1416 o .1370 0.8680 0.1320 ~ 14 140 21. 5046 21.0473 0.8668 0,1525 0.1465 0.8586 0.1414 "' 15 150 21.3314 20.895& 0.8261 0.1634 0.1558 0.8493 o .1507 16 160 21.3511 20.9023 o.aso1 o. 1743 0.1649 0.8401 0.1599 17 170 21.4221 20,9715 0,8541 0,1852 0,1742 O.SJlO o .1690 18 180 21,9108 21.4680 0.8393 0.1961 0.1834 0.8220 0.1780 19 190 21.2031 20.7805 0.8010 0.2070 0.1923 0,8131 0.1869 

20 200 21.6456 21. 2343 0.779G 0.2178 0.2009 0,8042 o .1958 21 210 21.3013 20,9085 0.7446 o.22a1 0.2092 0.7955 0,2045 
22 220 21.6100 21.2537 0.7891 o. 2396 0.2176 o. 7869 0.2131 23 230 21.5534 21.1403 0.7630 0.2505 0.2262 0.7784 0.221G 24 240 21.4576 21.1403 0,6015 0.2614 0,2337 0.7700 o. 2300 25 250 21 • .;2.;s 21.0JSS o. 7311 0.2723 0.2.;10 0.7616 o. 2384 26 260 21,5006 Zl.1112 o. 7381 0.2832 0.2490 o. 7534 0.2466 27 270 21.8742 21.4903 o. 7277 0.2941 0.2569 0.7452 0.2548 28 280 21. 7639 21.3807 0.7643 0.3050 0,2651 0.7371 0.2629 
29 290 21.3456 20.9590 0.7328 0.3159 0.2732 0,7291 0.2709 
30 300 21.2514 20,8727 0.7178 0.3268 0.2811 0,7212 0,2768 
31 330 21.5703 21.2205 0.6631 0,3594 0.3037 0.6981 0,3019 
32 360 21.6175 21.2876 0.6253 0.3921 0,3247 0.6756 0.3244 33 390 21. 5673 21.2016 o. 6816 0.4248 0,3461 0,6539 0.3461 
34 420 21.9522 2.1.5916 0.683.S o .4575 0.3684 0.6329 0,3671 
35 450 21.6874 21.2879 0.7573 0.4902. 0,3919 0.6125 0,387S 



T~bla 3-6 Pl"llE"ba A.2SlVlR2 conttn"1.1&c16n 
Uúmhrc• Ti-=-mpo w Total w se.:::o Ee TE-ta N •• TeGir t"ü T-=-or 

36 480 21.3762 21.0565 0,6060 o. 5226 0,411.42 0.5928 0.4072 37 SlO 21.2001 20.8947 o. 5789 o.ss~s 0,4:::!36 0.5738 0.4262 38 S40 21.2982 21.0205 0,5264 o.sas2 o • .0~1s 0,5553 0.4447 3' S70 21.3709 21.0682 0.5359 o. 6209 0,4 6~0 o. 5375 0.4625 40 600 20.S607 20.6025 0,4894 0.6535 º·' 857 0,5202 0.4798 41 630 21.5030 21.2470 o. 4853 0.6862 o.s.011 0,5035 0.4!\165 42 660 21.4465 21.1671 0.5296 o. 7189 o.s1a2 0.4673 0.5127 43 690 21.1437 20.8635 0,5311 o. 7516 (l,535g 0.4716 o.5284 44 720 21.3072 21.0543 0.4794 o. 7843 o. 5~21 0.4565 0.5436 45 750 21.1683 20.9145 0.4811 Q.8169 o. ~678 0.4418 o. 5582 46 810 21.2550 21.0191 0.4472 O .BB23 o. "'S98t 0.4136 0.5862 47 670 21.3216 21.1049 0,4108 0.9476 o. 6261 0.3S77 0.6124 48 930 21.2043 21.0103 0.3677 1. 0130 o. fi516 0.3631 0.6369 •• 990 21.3922 21.2059 0.3531 t. OiBJ 0-6751 0.3402 0.6599 .. so 1050 21.2263 21.0598 0,3156 1.1437 º- 6970 0,3186 0.681-1 ª' 51 1111'.l 21.3332 21.1725 0,30.;6 1.2091 o - 7 t 73 0.2965 0.1016 S2 1170 20.8250 20.6803 o. 2743 1. 2744 o .7362 o. 2796 o. 7205 S3 1230 21.1016 20.9756 0.2368 1.3398 O , 7 S29 0.2619 0.7382 S4 1291) 20.9819 20.8636 0.2242 1.4051 o . 7681 0.2453 0.7548 SS 1350 21.3322 21.2235 o .20.;;o 1.4705 ~.7P.2.1 0.2298 o. 7.,03 56 1410 21.3036 21.1977 o .200., 1. 5358 0,7954 0.2153 o. 7848 57 1470 21.2028 21.1120 0.1721 1.6012 0,8076 0.2011 0.7985 S8 1530 21.9450 21.8620 o .1573 1.6665 o. 8184 0.1889 0.0112 s• 1590 20.8611 20.8056 0,1431 1.7319 .::O. S282 o .1769 0.6232 60 1650 21. 8036 21.7307 o .1362 l.7972: --O. S.374. 0.1658 o.&34t 61 1710 21.4651 21.4005 0.1225 1.6626 O. B459 0.1553 0.8449 62 1770 21.5574 21,4962 o .1160 1.9280 0.6537 0.1454 0.8547 63 1630 21.3665 21.3107 0,1058 1.9933 0.8609 0.1362 0.8639 .. 1890 20.8134 20. 7624 o. 0967 2.0587 0,8676 0.1276 0.8725 6S 1950 21 • .;252 21.3791 0.0874 2 .1240 () .8736 0.1196 0.8806 66 2010 2.1. 9979 21.9524 0.0862 2.1894 b,8792 0.1120 0.8682 67 2010 20.9343 20.8939 0.0765 2.2547 0.61346 0,1049 0.8952 68 2130 21.7902 21. 7511 0,0741 2.3201 0,8695 o. 0963 0.9019 69 2190 21.362.S 21. 3276 0.0662 2.3854 0,8941 o. 0920 0.9081 70 2250 21.4447 21.4135 0,0591 2.4508 0.8982 o .0862 0.9139 
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Tabla 3-7 Prue-ba A2S2V1Rl 

HÚmet·-:i Tiempo w Total w seco Eo Teta Fo E& To:-or F& Teor 

Inicial o 21.0160 21,0160 0.0000 º·ºººº 1.0000 
1 10 21.5727 21,0160 1.0552 o. 0109 o. 0057 0.9892 0.0108 
2 20 21.6757 21.1733 0.9523 o. 0218 0,0167 0,9785 0.0215 
3 30 22.1335 21,6220 0,9696 o. 0327 0,0271 0.9679 0.0321 
4 40 21. 8500 21.3641 0.9210 o. 0436 o. 0374 o. 9574 0.0426 
5 50 22.4756 21.9825 0.9347 0,0545 0,0476 0.9470 0,0530 
6 60 21.6427 21.1575 0,9197 0,0654 o. 0577 0.9367 0.0633 
7 70 22.3245 21,8450 0.9089 o. 0762 0,0676 0,9266 0,0734 
8 80 21.7334 21.2002 1.0107 o. 0871 0.0781 0.9165 0,0935 

• "º 22.2957 21.8285 0.8856 o. 0980 0,0884 0,9066 0.0934 
10 100 21. 6540 21.1730 0.9117 o, 1089 0,0982 0,8968 0.1032 
11 110 21.8049 21.3403 0.8807 0.1198 o .1079 0,8871 0,1129 
12 120 21. 8513 21.4048 o. 8464 o .1307 0.1173 0,8775 0.1225 
13 130 21.2746 20,8010 0.8977 0.1416 o .1268 0,8680 0,1320 ~ 

m 
14 "º 21.4520 21.0020 0,8530 0,1525 0,1364 0,8586 0.1414 
15 150 20.7865 20,3558 o. 8164 0.1634 0,1455 0.9493 0.1507 
16 160 21.4339 20.9972 0,8279 o .1743 0,1544 0.8401 0,1599 
17 170 21.6400 21.2030 0.9293 0, 1852 0,1634 0,8310 o .1690 
18 180 21.3235 20,9006 0.8016 0.1961 0.1723 0.8220 0.1790 
1• 190 21. 4023 20.9942 0.7736 o. 2070 0.1809 0.8131 o .1869 
20 200 21.2500 20,8270 0.8018 0,2178 0.1895 0.8042 0.1958 
21 210 21.8357 21.3978 0.8301 0.2287 0.1984 0,7955 0,2045 
22 220 21.4667 21.0555 o. 7794 o. 2396 0.2071 0,7869 0,2131 
23 230 21.4301 21,0053 0,8052 0.2505 0.2158 o. 7784 0,2216 
24 "º 21.6227 21. 2029 o. 7957 0,2614 0,2245 o. 7700 o. 2300 
25 250 21.4425 21.0468 D.7501 0.2723 0.2329 º· 7616 0,2384 
26 260 22. 3056 21,9149 o. 7406 0,2832 0,2410 o. 7534 o. 2466 
27 270 21.9904 21.5932 0.7529 0.2941 0.2492 0.7452 0,2548 
28 280 21.6773 21.2856 0.7425 0.3050 0,2573 0.7371 0,2629 
29 290 21.7247 21,3406 0.7281 0,3159 0,2653 0,7291 0.2709 
30 300 21.5505 21.4234 0.2409 0,3268 0,2706 0.7212 0.2788 
31 330 21.6222 21.2621 0.6826 0.3594 0.2857 0.6981 0,3019 
32 360 21.2975 20,9055 0,7430 o. 3921 0,3090 0,6756 0.3244 
33 390 20. 9807 20.6459 0.6346 0.4248 0.3315 0.6539 0,3461 
34 420 21. 6453 21,2910 0,6716 0,4575 0,3528 0,6329 0,3671 
35 450 21.3143 21,0009 0.5942 0.4902 0,3735 0,6125 0,3875 



Tabla 3-7 Prueba A2S2V1Rl continuac16n 

Número Tiempo w Total w seco Ee Teta F• Ee Teor Fe Teor 
36 <80 21.4867 21.1733 o. 5941 o. 5228 0.3929 0,5928 0.4072 
37 510 21.5348 21.2265 0.5844 0.5555 0,4122 0.5738 0.4262 38 540 21.4999 21.2122 0.5453 o.s082 0.4306 o. 5553 0.4447 
39 570 21.5097 21.2352 0.5184 o. 6209 0.4480 o. 5375 0.4625 
40 600 21.5969 21.3239 0.5175 0,6535 0.4649 o.s202 0.4798 
41 630 21.8935 21.5677 0.6176 0,6862 0,4835 0.5035 0.4965 
42 660 21.2146 20.9535 0,4949 0.7189 o. 5017 o. 4873 0.5127 
43 690 21.3268 21. 0720 0.4830 o. 7516 0.5176 0.4716 0.5284 
44 720 22.0058 21.7414 0.5012 0.7843 0,5337 0.4565 o. 5436 
45 750 21.3736 21.1387 0.4453 0.8169 o. 5492 0.4418 o.5582 
46 810 21.3057 21.os00 0.4127 0,8823 o. 5772 0,4138 0.5862 
47 870 20.7863 20. 5723 0.4056 0.9476 0,6039 0.3877 0.6124 
48 930 21.6204 21.4273 0.3660 1.0130 0.6292 0,3631 o. 6369 
49 990 20.8474 20.6665 0.3429 1.0783 0,6523 0.3402 0.6599 $ 50 1050 21.4654 21.3022 0.3093 1.1437 o. 6736 0,3186 0.6814 
51 1110 21.5416 21.3826 0.3014 1. 2091 0,6936 0.2985 0.7016 
52 1170 21.1680 21.0200 o.20os 1, 2744 0.7126 o. 2796 0.7205 
53 1230 20.8236 20.6912 0.2510 1.3399 0,1300 o. 2619 0.7382 
54 1290 21.0100 20.8560 0.2919 1.4051 0,1477 0.2453 o. 7548 
55 1350 21.2223 21.1110 0.2110 1.4705 0,7642 0.2298 o. 7703 
56 1410 21.2111 21.1062 0.2000 1,5358 o. 7776 0.2153 0.7848 
57 1470 21.2737 21.1645 0.2010 1.6012 o. 7909 0.2011 0.7985 
58 1530 21.0742 20.9658 0.2055 1,6665 0,8044 o .1889 0.8112 
59 1590 20. 8705 20.7804 0.1708 1.7319 0,8167 0,1769 0.8232 
60 1650 21.0057 20.9112 0.1791 1. 7972 0,8281 0.1658 o. 8344 
61 1710 21.3469 21.2579 0.1687 1,8626 0.8395 o .1553 0.8449 
62 1770 21.0119 20.9380 0.1401 1,9280 0,8495 0.1454 0.8547 
63 1830 21.2998 21.2269 0.1382 1.9933 0,8586 o .1362 o. 8639 
64 1890 21.2636 21.1905 0.1386 2,0587 0,8677 o .1276 o. 6725 
65 1950 21. 7146 21.6530 0.1168 2.1240 0,8760 0.1196 0.8806 
66 2010 21.0058 20.9606 0.0857 2,1894 0,8826 o .1120 0.8882 
67 2070 20.7930 20.7380 0.1043 2.2547 0.8889 0,1049 0.8952 
68 2130 21.4548 21.4009 o .1022 2.3201 0,8956 0.0963 0.9019 
69 2190 21.1517 21.0902 0.1166 2 .3854 o. 9027 o. 0920 0.9081 
70 2250 20.9600 20.9310 0.0550 2.4508 0,9083 0,0862 0.9139 
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Tabla 3-8 Prueba A2S2V1R2 

HtÍm€-ro Tiempo w Total w seco •• Teta .. Ee Teor Fo Teor 

Inicial o 21.8351 21.8351 º·ºººº 0.0000 1.0000 
1 10 22,3560 21.8351 o. 9874 o.0109 o. 0054 o. 9892 0,0108 
2 20 21.4888 21.0052 0,9163 0.0218 0.0157 0.9785 0,0215 
3 30 22.1428 21.6230 0,9S53 0.0327 0,0261 0.9679 0.0321 
4 40 21.2220 20.1210 0.9481 0.0436 0.0366 0.9574 0,0426 
5 50 21.7814 21.2925 0.9267 0.0545 0.0468 0.9470 o .0530 
6 60 21.3842 20.9353 0,8509 0.0654 0.0565 0.9367 o ,0633 
7 70 21.5033 21.0274 0.9021 0.0762 0,0661 0.9266 0,0734 
8 80 21.7914 21.3105 0.9116 0.0871 0,0759 0.9165 0,0835 
9 90 21.3442 20.8839 0.8725 o.0980 0,0857 0.9066 o ,0934 

10 100 21. 5700 21.1145 0.8634 o .1089 0,0951 0.8968 o .1032 
11 110 21.2757 20.8437 0,8189 0.1198 0,1043 o. 8871 0.1129 
12 120 21.3832 20.8985 0,9188 0.1307 0,1137 0.8775 0.1225 

"' 13 130 21,4705 21.0316 0,8319 0.1416 o .1233 0.8680 o .1320 ~ 
14 140 21.4956 21.0473 0.8490 0.1525 o .1324 0.8586 0,1414 
15 150 21.3437 20.8956 o. 8494 0.1634 0.1417 0.8493 0.1507 
16 160 21,3388 20.9023 0.8274 0.1743 0,1508 0.8401 0.1599 
17 170 21.4017 20.9715 0.8155 0.1852 o .1596 0.8310 0.1690 
18 180 21.9112 21.4680 0.8401 Q.1961 o .1688 0.0220 0,1780 
19 190 21.2005 20.7805 o. 7961 o. 2070 0,1777 0.8131 o. 1869 
20 200 21.6457 21.2343 o. 7798 0.2178 0,1863 0.8042 0.1958 
21 210 21.3335 20. 9085 0.8056 0.2287 0.1949 0.7955 0.2045 
22 220 21·. 7038 21.2537 0,8532 0.2396 0.2040 0.7869 0.2131 
23 230 21,6714 21.1403 1.0067 0.2505 0.2141 o. 7784 0,2216 
24 240 21.5560 21.1403 o. 7680 0.2614 0,2239 0.7700 0.2300 
25 250 21.4422 21.0388 0,7647 0.2723 0,2323 0.7616 0.2384 
26 260 21.4738 21.1112 0,6873 0.2832 0.2402 0.7534 0,2466 
27 270 21,9075 21.4903 o. 7908 0.2941 0,2483 0.7452 o. 2548 
28 260 21. 7668 21.3807 0.7319 0.3050 0,2566 0.7371 0,2629 
29 290 21.3407 20.9590 0.7235 0.3159 0.2645 Q.7291 0,2709 
30 300 21.2543 20. 8727 o. 7233 0.3260 o. 2724 0.1212 0,2788 
31 330 21,5867 21. 2205 0,6941 0.3594 0.2955 0.6981 0,3019 
32 360 21.6340 21.2876 0,6566 0.3921 0.3176 o. 6756 0.3244 
33 390 21.5485 21.2076 0,6462 o ,'4248 0,3389 0.6539 0,3461 
34 420 21.9418 21.5916 0,6638 o. 4575 0,3603 0.6329 0,3671 
35 450 21,6087 21.2879 0,6081 0.4902 0,3811 0.6125 0.3875 



Tabla 3•8 Prti.?ba F\252V1R2 continuación 

Nt\m.:-1·0 Tio?mpo w Total w seco •• Teta 
·~ Ea. Teor F& Teor 

36 480 21. 3732 21.0565 0,6003 0.5228 0.4008 o. 5928 0.4072 
37 510 21.1900 20,8947 0,5597 0.5555 0.4198 0,5738 0.4262 
38 540 21.3139 21,0205 0,5561 0.5882 0.4380 0.5553 0.4447 
39 570 21.3845 21.0882 0.5616 0.6209 0.4563 o. 5375 0.4625 
40 600 20.8651 20,6025 0,4978 0,6535 0.4736 o. 5202 0.4798 
41 630 21.5118 21.2470 0.5019 0.6862 0.4899 0,5035 0.4965 
42 660 21.4313 21.1671 0,5008 0.7189 o. 5063 0.4873 0.5127 
43 690 21.1113 20.8635 0,4697 0.7516 0.5221 0,4716 0.5284 
44 720 21. 2993 21.0543 º· 4644 o, 7943 0.5374 0.4565 o. 5436 
45 750 21.1280 20.9145 0,4047 0.8169 0.5516 0,4418 0.5582 
46 810 21. 2527 21.0191 0.4428 0.8823 0.5793 0.4138 0.5862 
47 870 21.3134 21.1049 0,3952 0.9476 o. 6067 0.3877 0.6124 
48 930 21.2033 21,0103 0.3658 1.0130 0.6315 0.3631 0.6369 
49 990 21.3902 21.2059 0,3493 1.0783 0.6549 0,3402 0.6599 iil 
50 toso 21.2235 21,0598 0.3103 1.1437 0.6765 0,3186 0.6814 
Sl 1110 21.3460 21.1725 0,3289 1.2091 0.6974 0,2985 0.7016 
52 1170 20.8213 20,6803 0,2673 1.2744 0.7168 0,2796 0.7205 
53 1230 21.1200 20. 9756 0,2737 1.3398 o.134s 0.2619 0,7382 
S4 1290 21.0039 20,8636 0,2659 1.4051 0.7522 º· 2453 0.7548 
SS 1350 21.3604 21.2235 o. 2595 1.4705 o. 7693 0,2298 0.7703 
S6 1410 21.3221 21.1977 0,2358 1.5358 0.7855 0,2153 0.7848 
!'•7 1470 21.2258 21.1120 0,2157 1.6012 0.8003 0.2017 0,7985 
S8 1530 21.9780 21.8620 0.2199 1.6665 0.8145 0,1889 0.8112 
S9 1590 20.9010 20.8056 0,1808 1.7319 Q.8276 0.1769 0,8232 
60 1650 21.8258 21. 7307 0,1803 1. 7972 0.8394 0,1658 0.8344 
61 1710 21.4900 21.4005 o .1696 1.8626 o.esos 0,1553 0,8449 
62 1770 21.5805 21.4962 0,1598 1.9280 0.8616 0,1454 0.8547 
63 1830 21. 3874 21.3107 0.1454 t.9933 o. 8716 0,1362 0,8639 
64 1890 20. 8343 20,7624 0,1363 2.0587 o.esos 0.1276 0.8725 
6S 1950 21.4517 21.3791 o .1376 2.1240 o. 8897 o .1196 0,8806 
66 2010 22.0217 21.9524 0.1314 2 .1894 0.8985 0.1120 0,8882 
67 2070 20.9583 20.8939 0.1221 2. 2547 0.9068 0.1049 0,8952 
68 2130 21.8082 21.7511 0.1082 2. 3201 0.9143 0.0983 0.9019 
69 2190 21.3853 21.3276 o .1094 2.3854 o.9214 0,0920 0.9081 
70 2250 21.4687 21.4135 0,1046 2.4508 o. 9284 0,0862 0.9139 
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Tabla 3-9 Prue-ba A151V2Rl 

Húm~ro Tiempo w Total w seco Eo Teta Fe Eo;. Teor FG Teor 

Inicial o 21. 0160 21.0160 0.0000 º·ºººº 1. 0000 
1 10 21. 5600 21.0160 t.0312 0.0109 0.0056 0,9892 0.0108 
2 20 21. 7134 21.1733 1.0238 0.0218 0.0168 0.9785 0,0215 
3 30 22.1567 21.6220 1.0135 0.0327 0.0279 0.9679 0,0321 
4 40 21.8765 21.3641 0.9713 o. 0436 0.0387 0.9574 0.0426 
5 so 22. 4865 21.9825 o. 9553 o. 0545 0,0492 0.9470 0,0530 
6 60 21. 6589 21,1575 o. 9504 0.0654 o. 0596 0.9367 0,0633 
7 70 22. 3446 21.8450 0.9470 0.0762 0.0699 0.9266 0.0734 

• 80 21.7034 21.2002 0.9538 o. 0871 0.0803 0.9165 0,0835. 

• 90 22. 3045 21.8285 o. 9023 0,0980 0.0904 0,9066 0.0934 
10 100 21.5739 21.1730 0,7599 0.1089 0.0994 0.8968 o .1032 
11 110 21.8137 21.3403 0.8973 0,1198 0.1085 0.8871 o .1129 
12 120 21.9072 21.4048 0.9523 0.1307 0.1185 o. 8775 0.1225 
13 130 21.2782 20.8010 0.9045 0.1416 0.1286 0.8680 0,1320 "' 
14 140 21. 5051 21.0020 0.9536 0,1525 0.1388 0,8586 0.1414 

~ 

15 150 20.8047 20.3558 0.8509 0.1634 0.1486 0.8493 0, 1507 
16 160 21.4693 20.9972 0.6949 0.1743 0.1581 0.8401 0,1599 
17 170 21.6301 21.2030 0,8096 0.1652 0.1674 0,8310 0.1690 
18 180 21.3396 20.9006 0.8321 0.1961 0.1763 0.8220 0.1780 
19 190 21.4599 20.9942 0.8827 o. 2070 o .1857 0.8131 0, 1869 
20 200 21.3001 20. 6270 0.8968 0.2178 0.1954 0.8042 0.1958 
21 210 21.8536 21.3978 0.8640 0.2287 0,2049 0.7955 0.2045 
22 220 21.5032 21.0555 0.8486 0.2396 0.2143 0.7869 0.2131 
23 230 21.4662 21.0053 0,8736 0.2505 o. 2237 0.7784 0.2216 
24 240 21.6347 21.2029 0,8185 0.2614 0.2329 0.7700 0.2300 
25 250 21.4602 21.0468 0.7836 0.2723 0.2416 0.7616 0,2384 
26 260 22.3515 21.9149 0.8276 o ,·2832 0.2504 0.7534 0.2466 
27 270 21.9953 21.5932 o. 7622 0.2941 o. 2590 0.7452 0.2548 
28 280 21.6883 21.2856 0.7633 0.3050 0.2673 0.7371 0.2629 
29 290 21.7399 21.3406 o. 7569 0.3159 0.2756 0,7291 o. 2709 
30 300 21.8004 21.4234 0.7146 0.3268 0.2836 o. 7212 o. 2788 
31 330 21.6249 21.2621 0,6877 0.3594 0.3065 0.6981 0,3019 
32 360 21.2852 20.9055 o. 7197 0.3921 0.3295 0.6756 0.3244 
33 390 21.1340 20.6459 0.9252 o. 4248 0.3564 0,6539 0.3461 
34 420 21. 6579 21.2910 0.6955 0.4575 0,3829 0.6329 0.3671 
35 450 21.3541 21. 0008 0.6697 0.4902 0.4052 0.6125 0,3875 



Tabla 3-9 Pt"U~ba A1S1V2Rl continuac:ión 
Número Ti.:?mpo w Total w seco Eo T;:ota Fo EE:t 'I'eor F.;, Teor 

36 480 21.5257 21.1733 0,6680 o.s22a. 0.4271 o. 5928 0.4072 37 510 21. 550-t 2t.226!i 0.6140 0.5555 0.4480 0.5738 0.4262 38 540 21.5336 21.2122 0.609;:! 0.5882 o .4680 0.5553 0.4447 39 570 21.5559 21. 2352 0.6079 0.6209 0.4879 0.5375 o • .;625 40 600 21.6000 21.3239 0.523.!l 0,GS3S 0.51)63 0.5202 0.4198 41 630 21.8678 21.5677 0.5688 0.6862 0.5242 0.5035 0.4965 42 660 21,1936 20.9535 0,4551 0.7189 o.s.¡09 0.4873 0.5127 43 690 21.3264 21.0720 o. 4822 0.7516 0.5562 0.4716 0 .. 5284 .. 720 21.9875 21.7414 0.4665 0.7843 o.s117 0.4565 0.5436 45 750 21,3840 21.1367 0.4650 0.8169 0.5870 0.4418 0.5582 46 810 21.3115 21.0880 0.4237 0.8823 0.6160 0.4138 0.5862 47 870 20.7894 20 • .5723 0.4115 0,9476 0.6433 0.3877 0,612'1 46 930 21. 6402 21.4273 0.4036 1.0130 0.6699 0.3631 0.6369 

"' 
49 990 20.8724 20.6665 0,3903 1. 07 83 0,6959 0.3402 0.6599 "' 50 1050 21.4956 21.3022 0.3666 1.1437 0.7206 0.3186 o .6814 51 1110 21.5623 21.3626 0.3406 1. 2091 0,7437 0,2965 0,7016 52 1170 21.1694 21.0200 0.3211 1.2744 0.7653 0.2796 0.7205 SJ 1230 20.6479 20.6912 0.2970 1.3398 0. 7855 0,2619 0.7382 54 1290 21.0010 20.6560 0.274.9 1.4051 0,8042 0.2453 0.7546 SS 1350 21. 2332. 21.1110 0.2316 1.4705 0.8208 0,2298 o. 7703 56 1410 21,2359 21.1062 0.2458 1.5358 0.8364 0,2153 0.1:8-18 57 1470 21.3000 21.1645 0.2568 1. 6012 0.8528 0.2017 0.7985 SS 1530 21.0600 20.9658 0,2165 l. 6665 0.8683 0.1889 0.8112 S9 1590 20.8895 20.7804 0.2068 1.7319 0 .. 8821 0.1769 0,8232 60 16SO 21.0003 20.9112 0,1689 1. 7972 0.8944 o .1658 o. 8344 61 1710 3.1.3459 21.2579 0.1668 1.8626 0,9053 0.1553 0.8449 62 1770 21.0095 ;?0.9380 0,lJSS 1.9260 0.9152 0.1454 o. 6547 63 1830 21.2931 21.2269 0.1255 1.9933 0.9237 0.1362 0,8639 •• 1690 21.2533 0?1.1905 o .1190 2.0567 0.9317 0.1276 0.8725 65 1950 21. 7027 '21.6530 0.094;? 2.1240 0.9387 0.1196 0.8606 66 2010 21.0120 20.9606 0,0974 2.1894 0.9450 0.1120 0.8882 67 2070 20. 7801 20.7380 0.0798 2.2547 0.9508 o. 1049 0.0952 68 2130 21.4421 ;?1.4009 0,0781 2.3201 0.9559 0.0983 0,9019 69 2190 21.1167 21.0902 o.oso2 2.3854 0.9601 0,0920 0,9081 10 2250 20.9650 Z0.9310 0,064.; 2.4506 0.9639 0.0862 0.9139 
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Tabla 3-10 PruE-ba A.1S1V2R2 

Número Tie-mpo w Total w seco E• T.,;. ta FO E.a Teor F~ Teor 
Inicial o 21.8351 21.8351 0.0000 º·ºººº 1.0000 

1 10 22.3674 21. 8351 1.0090 0.0109 0,0055 0,9892 0,0108 
2 20 21.5467 21·. 0052 1.0264 0.0218 0.0166 0,9785 0.0215 
3 30 22.1499 21.6230 0.9988 0.0321 0,0276 0,9679 0,0321 • 40 21.2357 20.7218 0,9741 0,0436 0,0384 0,9574 0,0426 
5 50 21.8135 21.2925 o.9876 o. 0545 0.0490 0.9470 0,0530 
6 60 21.4521 20.9353 0,9796 0.0654 0,0598 0,9367 0,0633 
7 70 21.5347 21.0274 0.9616 0,0762 o. 0703 0,9266 0,0734 
8 80 21.8245 21.3105 o. 9743 0,0871 0,0809 0.9165 0,0835 
9 90 21.3857 20. 8839 o.9512 0,0980 0,0914 0.9066 0,0934 

10 100 21.6243 21.1145 o. 9663 0.1089 0,1018 0,8968 0, 1032 
11 110 21.3449 20.8437 0.9500 0.1198 0.1122 0,8871 0.1129 
12 120 21.3846 20.8985 0,9214 o .1307 0.1224 o. 8775 0.1225 
13 130 21.5376 21.0316 0.9591 0.1416 o .1327 0.8680 o .1320 ~ 14 140 21.5399 21.0473 0.9337 0,1525 o .1430 0.8586 0,1414 
15 150 21.3801 20.8956 0.9194 o .1634 0.1531 0,8493 0,1501 
16 160· 21.3722 20 .9023 0,8907 0.1743 o .1629 0.8401 0.1599 
17 170 21.4362 20.9715 0.8809 0.1052 o .1726 0.8310 o .1690 
18 180 21.9339 21. 4680 0.8831 0.1961 0.1822 0,8220 o .1790 
10 190 21.2300 20.7805 o. 8520 0.2070 0,1916 0.8131 0,1869 
20 200 21.6936 21.2343 0.8706 0.2178 0.2010 0,8042 0.1958 
21 210 21.3457 20. 9085 0.8287 o .2287 0.2103 o. 7955 0.2045 
22 220 21.6111 21.2537 0,6775 0.2396 0,2185 0.7869 0.2131 
23 230 21.5723 21.1403 0.9189 0,2505 0,2266 0,7784 0,2216 
24 240 21.5678 21.1403 0.8103 0,2614 0,2355 o. 7700 0,2300 
25 250 21.4576 21. 0388 0.7938 0.2723 0.2442 0,7616 0,2384 
26 260 21.5361 21.1112 0.8054 0.2832 0,2529 0.7534 0.2466 
27 270 21.9245 21. 4903 Q,8230 0.2941 0.2618 o. 7452 o. 2548 
28 280 21.8243 21. 3807 0.8409 0.3050 0,2709 0.7371 0,2629 
29 290 21.3G22 20.9590 0.7643 0.3159 0,2796 0.7291 o. 2709 
30 300 21.2564 20.8727 0.7273 0.3268 0,2877 o. 7212 o. 2788 
31 330 21.6146 21.2205 o.7470 0.3594 0.3118 0.6981 0.3019 
32 360 21.6937 21.2876 0,7698 0.3921 0,3366 0.6756 0.3244 
33 390 21.6241 21.2076 o·,7995 o. 4248 0,3621 0,6539 0,3461 
34 420 22. 0050 21.5916 o.7936 o. 4575 0.3879 0,6329 0.3671 
35 450 21.6625 21. 2879 0.7101 0.4902 0,4122 0.6125 0.3875 



Tabla 3-10 Prlleba AlSlV2R2 contin11aci6n 

Número Tiempo w Total W Seco •• Teta Fe E& Teor Fe Teor 

36 480 21.4018 21. OS6S 0,6S4S 0.5228 0.4345 0,5928 0,4072 
37 SlO 21.2418 20,8947 o. 6579 0.5555 0,4559 0,5738 0.4262 
38 S40 21.3333 21,0205 o. 5929 0.5882 0,4764 0.5553 o. 4447 
39 570 21. 3632 21,0882 0,5592 0,6209 0,4952 0,5375 0.4625 
40 600 20.8650 20,6025 o. 4976 0,6535 0,5124 0,5202 o. 4798 
41 630 21,5032 21.2470 0.4856 0.6862 0,5285 0.5035 o. 4965 
42 660 21.4075 21.1671 0,4557 0,7189 0.5439 0,4873 0.5127 
43 690 21.03-10 20,8635 o. 3232 o. 7516 0,5566 0,4716 0.5284 

•• 720 21.3117 21.0543 0,4879 0,7843 0.5699 0,4565 o. 5436 
4S 7SO 21. 1623 20.9145 0,4697 0,8169 o.5855 0.4418 0.5582 
46 810 21.2388 21.0191 0.4164 o. 8823 0,6145 0,4138 0.5862 
47 870 21.3028 21.1049 0,3751 0,9476 o. 6403 0,3877 0.6124 
48 930 21.2136 21,0103 0.3854 1.0130 0,6652 0,3631 0.6369 

•• 990 21.3927 21,2059 o .3541 1,0783 0.6894 o. 3402 0.6599 
so 1050 21. 2538 21.0598 o. 3677 1.1437 0,7129 0,3186 0.6814 
51 1110 21.3499 21.1725 0,3363 1. 2091 0,7359 0,2985 0.7016 
S2 1170 20.8589 20,6803 0,3385 1.2744 0.7580 0.2796 0.7205 
53 1230 21.1426 20.9756 0,3166 1,3398 0,7794 0,2619 0.7392 
S4 1290 21. 0200 20.8636 0,2965 1. 4051 o. 7994 0,2453 o. 7548 
SS 1350 21.3725 21.2235 0.2824 1. 4705 0,8183 0,2298 0.7703 
56 1410 21.3012 21.1977 0,1962 1,5358 0.8340 0.2153 o. 7849 
S7 1470 21.2237 21.1120 0.2117 1.6012 º· 8473 0.2017 0.7985 
SS 1530 21.9658 21,8620 0,1969 1,6665 o. 8607 0.1889 0.9112 
59 1590 20. 8969 20. 8056 0,1731 1,7319 o. 8728 o .1769 0.8232 
60 1650 21. 8210 21. 7307 0,1712 1. 7972 0,8840 0.1658 0,9344 
61 1710 21 . .;02.; 21,4005 o .1552 1,8626 0.8947 0.1553 0.8449 
62 1770 21,5699 21,4962 0,1397 1.9280 0.9043 0.1454 0.8547 
63 1830 21,3799 21.3107 0,1312 1.9933 0,9132 o, 1362 0.8639 
64 1890 20. 8279 20. 7624 o .1242 2. 0587 0,9215 0.1276 0,8725 
6S 1950 21,4321 21,3791 0,1005 2.1240 0,9288 0.1196 0.8806 
66 2010 22.0100 21.9524 0.1092 2,1894 0,9357 0.1120 0.8882 
67 2070 20. 9512 20,8939 o. 1086 2.2547 0,9.;20 o. l 04 9 0.8952 
68 2130 21.8000 21.7511 o. 0927 2.3201 0.9494 0.0983 0.9019 
69 2190 21.3710 21. 3276 0.0823 2.3854 0.9551 0,0920 0.9081 
70 2250 21.4221 21.4135 0.0163 2.4508 0,9583 0.0862 0.9139 
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Tabla 3-11 Pi.·ue-ba A1S2V2R1 

Número Tiempo w Total w seco Ee Teta Fe E& Teor Fa Teor 

t.nicial o 21.0160 21.0160 0.0000 0.0000 1.0000 
1 10 21.5370 21.0160 0,9876 0.0109 0,0054 0.9892 0,0108 
2 20 21.6650 21.1733 0.9320 0.0210 0,0158 0.9785 o. 0215 
3 30 22 .1243 21.6220 0.9521 0.0327 0.0261 0.9679 0,0321 
4 40 21, 8548 21.3641 0.9301 0.0436 0,0363 0,9574 0.0426 
5 50 22, 4412 21. 9825 0,8695 O, 0545 0.0461 0.9470 o ,0530 
6 60 21.5866 21.1575 0.8134 0.0654 0,0553 o. 9367 0.0633 
7 70 22.3247 21.8450 0.9093 0.0762 0,0647 0.9266 0,0734 
8 80 21,6534 21.2002 0.8591 0.0871 0,0743 0.9165 0,0835 
9 90 22.2900 21.9295 0.8748 0.0980 0,0838 0,9066 0,0934 

10 100 21.6384 21.1730 0.8822 o .1089 0,0933 o.8968 o. 1032 
11 110 21.7848 21.3403 0.8426 0.1198 0, 1027 0.8871 0.1129 
12 120 21.8614 21.4048 0,8655 o .1307 0.1120 0.8775 0.1225 
13 130 21.2185 20.8010 0.7914 0.1416 0.1211 0,8680 0.1320 
14 140 21.4536 21.0020 0.8560 0.1525 0.1300 0,8586 0.1414 "' 15 150 20.7665 20.3558 0.7785 o. 1634 0,1389 0,8493 0.1507 e 
16 160 21.4380 20. 9972 0.8355 0.1743 0,1477 0.8401 0.1599 
17 170 21.6312 21.2030 0.8117 0.1852 0, 1567 0,8310 0.1690 
18 180 21.3208 20.9006 0.7965 0.1961 0,1654 0,8220 0.1780 
19 190 21.4149 20.9942 o. 7974 0.2010 0.1741 0,8131 0,1869 
20 200 21.2434 20. 8270 o. 7893 0.2178 0,1828 0,8042 o .1958 
21 210 21.7987 21. 3978 0.7599 o. 2287 0.1912 0.7955 0,2045 
22 220 21,4550 21.0555 o. 7573 0.2396 0.1995 0,7869 0,2131 
23 230 21.3878 21.0053 0.7250 o. 2505 0,2075 o. 7784 0,2216 
24 240 21.5963 21.2029 0.7457 0.2614 0,2156 0.1100 0.2300 
25 250 21.4452 21. 0468 Q.7552 0.2723 0.2237 o.7616 o. 2384 
26 260 22,3140 21. 9149 0.7565 0.2832 0.2320 o. 7534 0.2466 
27 270 21.9516 21. 5932 0.6794 0.2941 0,2398 0.7452 0.2548 
28 280 21.6943 21.2856 0.7747 0.3050 0,2477 o. 7371 o. 2629 
29 290 21. 7350 21.3406 0.7476 0.3159 0,2560 0,7291 0,2709 
30 300 21.8135 21.4234 Q.7394 0.3268 0.2641 0.7212 0,2788 
31 330 21.6236 21. 2621 0.6852 0,3594 0,2874 0,6981 0,3019 
32 360 21.2757 20.9055 0.7017 0.3921 0,3100 0.6756 0.3244 
33 390 21.0045 20.6459 Q.6797 0.4248 o. 3326 0,6539 0.3461 
34 420 21.6515 21.2910 0.6833 0.4575 0.3549 0,6329 0,3671 
35 450 21.3434 21.0000 0.6494 0.4902 0.3766 0,6125 0,3875 
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Tabla 3-11 pi·ueba A1S2V2Rl continuación 

Nlimero Tiempo w Total w seco •• Teta re Ee Teor Ft71 Te-or 

36 <60 21.5034 21.1733 0.6257 0.5228 0.3975 0.5928 0.4072 
37 510 21.5168 21.2265 0.5503 0.5555 0.4167 o. 5738 0.4262 
36 5'0 21.5087 21.2122 o.s620 0,5882 0.4349 o.5553 0.4447 
39 570 21.5255 21. 2352 o.5503 0.6209 0.4530 0.5375 0.4625 
40 600 21.6176 21.3239 0.5567 0.6535 0.4711 o. 5202 0.4798 
41 630 21.8375 21.5677 0.5114 0.6862 0.4886 o.5035 0.4965 
42 660 21.2105 20.9535 0.4872 0,7189 o.5049 o.-ie73 0.5127 
43 690 21,3369 21.0720 o.5021 0,7516 0.5211 0.4716 0.5284 
44 720 22.0264 21.7414 o.5402 0.78'13 o.5381 0.4565 0.5436 
45 750 21.3860 21.1387 0.4688 0,8169 0.5546 0.4418 o.5582 
46 610 21.3151 21.0000 0.4305 0.8823 o.5840 0.4138 0.5862 
47 670 20. 7623 20.5723 0.3601 0.9476 0.6098 0.3877 0.6124 
46 930 21.6224 21.4273 0.3698 1.0130 0.6336 0.3631 0.6369 

•• 990 20.8522 20.6665 0.3520 1.0783 0.6572 0.3402 0.6599 
50 1050 21.4758 21.3022 0.3291 1.1437 0.6795 0.3186 o. 6814 m 
51 1110 21.5345 21.3826 0.2879 1.2091 0.6996 o. 2985 0.7016 ~ 

52 1170 21.1601 21.0200 0.2656 1.2744 0.7177 0.2796 0.7205 
53 1230 20.8180 20.6912 0,2404 1.3398 0.7343 0.2619 0.7382 
54 1290 20.9783 20.8560 0.2318 1.4051 0,7497 0.2453 0.7548 
55 1350 21. 2267 21.1110 0,2193 1.4705 0.7644 0.2298 0,7703 
56 1410 21.2234 21.1062 0.2222 1,5358 0,7789 0.2153 0.7848 
57 1470 21. 2714 21.1645 0.2026 1,6012 0.7927 0.2017 0.7985 
56 1530 21.0655 20.9658 0.1890 1.6665 o. 8055 0.1889 0,8112 
59 1590 20.8647 20.7804 0.1598 1. 7319 0.8169 0.1769 o. 8232 
60 1650 20.9953 20.9112 0,1594 1. 7972 0,8274 o .1658 o. 8344 
61 1710 21.3418 21.2579 0.1590 1.8626 0.8378 0.1553 0.8449 
62 1770 21.0109 20.9380 0.1382 1.9280 0.8475 0.1454 o. 8547 
63 1830 21.3007 21.2269 0.1399 1.9933 0.8566 o .1362 0.8639 
64 1890 21.2577 21.1905 0.1274 2. 0587 0.8653 o .1276 0.8725 
65 1950 21.7150 21.6530 o. 1175 2.1240 0.8733 0.1196 0.8806 
66 2010 21.0177 20.9606 0.1082 2 .1894 0.8807 o. 1120 0.8882 
67 2070 20.7931 20.7380 0.1044 2.2547 0.8876 o .1049 0.8952 
66 2130 21.4527 21. 4009 0.0982 2,3201 0.8943 0.0983 0.9019 
69 2190 21.1414 21.0902 o. 0971 2.3854 0.9006 0.0920 0.9081 
70 2250 20.9766 20.9310 o. 0864 2.4508 0.9066 0.0862 0.9139 
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Tabla J-12 Pruebl!. Al52V2R2 

U\Ímero Tiempo w Total w Seco E• Teta F• Ee Teor Fü Teo1· 

Inicial o 21.0160 21.0160 º·ºººº 0.0000 1.0000 
1 10 21.5789 21. 0160 1.0670 0.0109 0.0050 0.9892 0.0100 
z zo 21.7134 21.1733 1. 0238 0.0218 0.0172 0.9785 0.0215 
3 30 22.1521 21.6220 1.004B 0.0327 0.0282 o. 9679 0.0321 
4 40 21.8693 21.3641 0.9955 0.0436 0.0391 0.9574 0,0426 
5 50 22.5089 21.9825 o. 9978 0.0545 0.0500 o. 9470 0.0530 
6 60 21.6677 21.1575 0.9671 0.0654 0.0607 0.9367 0.0633 
7 70 22.3620 21.8450 o. 9600 0.0762 0.0713 0.9266 0.0734 
8 80 21.7071 21.2002 o. 9608 0.0871 0,0819 0.9165 0.0835 
9 90 22.3202 21.8285 0.9320 0.0980 0.0922 0.9066 o .0934 

10 100 21.6589 21.1730 0.9210 0.1089 0.1023 0.8968 0.1032 
11 110 21.8454 21.3403 0.9574 0.1198 o .1125 0.8871 0.1129 
lZ lZO 21.9058 21.4048 0.9497 0.1307 0.1229 0.8775 0.1225 
13 130 21.3101 20.8010 o. 9650 0.1416 o .1333 o. 9680 0.1320 
14 140 21.4999 21.0020 0.9438 0.1525 0.1437 0.8596 0.1414 m 
15 150 20.8634 20.3558 o. 9622 0.1634 0.1541 0.8493 0.1507 "' 
16 160 21.5211 20.9972 0.9931 0.1743 o .1647 0.8401 0.1599 
17 170 21.6821 21.2030 0.9081 0.1852 0.1751 0.8310 0.1690 
18 180 21.3698 20.9006 0.8894 0.1961 o .1849 0.8220 0.1780 
19 190 21.4592 20.9942 0.8814 0.2070 Q.1945 0.8131 0.1869 
20 zoo 21. 2766 20.8270 0.8522 0.2178 0.2040 o. 8042 0.1959 
21 ZlO 21.8399 21.3978 0.8380 0.2287 0.2132 0.7955 0.2045 
zz Z20 21.4429 21.0555 o. 7343 0.2396 0.2217 0.7869 0.2131 
Z3 Z30 21.4500 21.0053 o. 84 29 0.2505 0.2303 o. 7764 0.2216 
Z4 Z40 21.6582 21.2029 0.8630 0.2614 0.2396 0.1100 0.2300 
Z5 zso 21.4899 21.0468 0.8399 0.2723 o. 2489 0.7616 o. 2384 
Z6 260 22.3489 21.9149 0.8227 0.2932 0.2580 0.7534 o. 2466 
Z7 Z70 21.9624 21.5932 0.6998 0.2941 0,2662 0.7452 o. 2548 
Z8 280 21.7166 21.2856 0.8170 o.Josa 0.2745 0.7371 0.2629 
29 290 21.7500 21.3406 0.7760 0.3159 0.2832 o. 7291 0.2709 
30 300 21. 8465 21.4234 o. 8020 0.3268 0.2918 0.7212 0.2788 
31 330 21.6925 21.2621 0.8158 0.3594 0.3182 0.6981 0.3019 
3Z 360 21.3257 20.9055 o. 7965 0.3921 0.3445 0.6756 o .3244 
33 390 21.0156 20.6459 o. 7008 0.4248 0.3690 o.6539 0.3461 
34 420 21.6935 21.2910 o. 7629 0.4575 0.3929 0.6329 0.3671 
35 450 21.3756 21.0008 0.7104 0.4902 0.4170 0.6125 o. 3875 



Tabla 3-12 Prtteba A152V2R2 cont1nuac16n 

Htímero Tiempo w Total w seco EO Teta Fo Eeo Teor Fo) Teor 

36 480 21.5025 21.1733 0.7756 0.5228 0,4413 o.5928 0.4072 
37 SlO 21.6445 21.2265 0,7923 0.5555 0.4669 0.5738 0.4262 
38 540 21.6069 21.2122 0.7482 0.5882 0,4921 o.5553 0.4447 
3" 570 21.5665 21.2352 0.6280 0.6209 0,5146 0.5375 0.4625 
40 600 21.6257 21.3239 0.5721 0.6535 0,5342 o.5202 0.4798 
41 630 21.8525 21.5677 0.5398 o. 6862 0,5523 o.5035 0,4965 
42 660 21.2239 20.9535 D.5126 0.7189 0.5695 0.4873 0.5127 
43 690 21.3711 21.0120 o. 5670 0.7516 0,5872 0.4716 o .5284 
44 720 22.0224 21.7414 0,5326 0.7843 0.6051 0.4565 0.5436 
4S 750 21.3953 21.1387 0,4864 0.8169 0.6218 o.4418 o.5582 
46 810 21.3016 21.0880 0,4049 0.8823 0,6509 0.4138 0.5862 
47 870 20.7702 20.5723 0.3751 0.9476 D.6764 0.3877 0.6124 
48 930 21.6114 21.4273 0,3490 1.0130 0,7001 0.3631 0.6369 
49 990 20.0.q,25 20.6665 0.3336 1.0783 0,7224 0.3402 0.6599 
so 1050 21.4639 21.3022 0,3065 1.1437 0.7433 0.3186 0,6814 .. Sl 1110 21.5338 21.3826 0.2866 1. 2091 o. 7627 0.2985 0.7016 r 
52 1170 21.1537 21.0200 0.2534 1.2744 0.7803 0.2796 0.7205 
S3 1230 20.8125 20.6912 0.2299 1.3398 0.7961 0.2619 0.7382 
S4 1290 20.9470 20.8560 o. 1725 1.4051 0.8092 0.2453 0.7548 
55 1350 21.2090 21.1110 o.tase 1.4705 0,8210 0.2298 0.1103 
56 1410 21.1906 21.1062 0.1600 1. 5358 0.8323 0.2153 0.7848 
S7 1470 21.2447 21.1645 0.1520 1. 6012 0,8424 0.2017 0.7985 
58 1530 21,0331 20.9658 0,1276 1.6665 0,8516 o .1889 0.8112 
59 1590 Z0.8389 20.7804 0,1109 1.7319 o. 8594 0.1769 0.8232 
60 1650 20.9667 20.9112 0.1052 1.7972 0.8664 o .1658 Q,8344 
61 1710 21.3117 21.2579 0.1020 1. 8626 o. 6732 0.1553 0.8449 
62 1770 20.9901 20. 9380 0,0900 1.9280 o. 8798 0,1454 0.8547 
63 1830 21.2652 21.2269 0,0726 1.9933 0.8854 0.1362 0.8639 
64 1890 21.2351 21.1905 0,0845 2.0587 0,8905 0.1276 o.a72S 
65 1950 21.6867 21.6530 0,0639 2 .1240 0,8953 0.1196 0.8806 
66 2010 20.9933 20.9606 0,0620 2.1894 o.a995 0.1120 o.asaz 
67 2070 20.7708 20. 7380 0.0622 2. 2547 0.9035 o .1049 0.8952 
68 2130 21.4306 21.4009 0.0563 2.3201 0.9074 0.0983 0.9019 
69 2190 21.1273 21.0902 0,0703 2 ,3954 0,9115 0.0920 D.9081 
70 2250 20.9673 20.9310 0,0688 2.4508 0,9161 Q,0862 0.9139 
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Tabla 3-13 Prue-ba A251V2Rl 

N\imero Tiempo w Total w seco Eo Teta Fo E& Teor F& Teor 

:rnicial o 21.8351 ·21.6351 º·ºººº 0.0000 1.0000 
1 10 22.3894 21.8351 1,0507 0.0109 0.0057 0.9892 o.otos 
2 20 21.5367 21.oos2 1,0113 0.0218 0.0170 0.9785 0.0215 
3 30 22.1452 21.6230 o. 9898 0,0327 0.0279 0,9679 0.0321 
4 40 21.2439 20.7218 0,9897 0.0436 0,0386 0.9574 0.0426 
5 50 21.8245 21.2925 1,0084 0.0545 0.0495 o. 9470 o. 0530 
6 60 21.4501 20.9353 0.9758 0.0654 0.0603 0.9367 0.0633 
7 70 21,5367 21.0274 0.9654 0.0762 0.0709 0.9266 0.0734 
8 80 21.8102 21.310.5 0,9472 o. 0871 0.0813 0.9165 0.0835 • 90 21.3943 20.8839 0.9675 0.0980 0.0917 0,9066 0.0934 

10 100 21.6288 21.1145 0,9749 0.1089 o .1023 0.8968 0.1032 
11 110 21.3511 2(1. 8437 0.9618 0.1198 0.1129 0,8871 0.1129 
12 120 21.4001 20.8985 0,9508 0.1307 o .1233 0.8775 0.1225 
13 130 21.5844 21.0316 1.0478 0.1416 0.1342 0.8680 0.1320 
14 140 21.5423 21.0473 0.9383 o .1525 0.1450 0.8586 0.1414 

"' 15 150 21.3899 20.8956 0.9370 0.1634 0.1552 0,8493 0.1507 "' 16 160 21,3973 20.9023 0,9383 0.1743 0.1654 0.8401 0.1599 
17 170 21.4510 20.9715 0.9089 0.1852 o .1755 0,8310 0.1690 
18 180 21,9.;,20 21.4680 0.8985 0.1961 o .1853 0.8220 0.1780 
19 190 21,2422 20.7805 0.8752 0.2070 0.1950 0.8131 0.1869 
20 200 21,6937 21.2343 0,8708 o. 2178 0.2045 0,8042 0.1958 
21 210 21.4000 20.9085 0.9317 0.2287 0.2143 0,7955 0.2045 
22 220 21.5270 21.2537 0.5180 0.2396 0.2222 o. 7869 0.2131 
23 230 21.5894 21.1403 0.8513 0.2505 0.2296 0,7784 0.2216 
24 240 21.5629 21.1403 0.6390 0.2614 0.2389 o .1700 0.2300 
25 250 21.4899 21.0388 0,8551 o. 2723 0.2481 0.1616 0.2384 
26 260 21.s4.;,7 21.1112 0.8211 0.2632 o. 2572 0.1534 o. 2466 
27 270 21.9258 21.4903 0,8255 0.2941 0.2662 0.1452 0.2548 
28 280 21. 6298 21.3807 0,6513 0.3050 0.2753 0,7311 0.2629 
29 290 21.3911 20. 9590 0.8191 0.3159 0.2844 0.1291 o. 2709 
30 300 21.2957 20.8727 0,8018 0.3268 0.2932 0.7212 o. 2788 
31 330 21, 6423 21.2205 o. 7995 0.3594 0.3194 0,6981 0.3019 
32 360 21.6823 21.2676 o. 7482 0.3921 0.3447 0,6756 0.3244 
33 390 21,5829 21. 2076 0,7114 o. 4248 0.3685 0.6539 o. 3461 
34 420 22.0487 21.5916 0,8664 0.4515 0.3943 0.6329 0.3671 
35 450 21,6835 21. 2879 0,7499 0.4902 0.4207 0.6125 0.3875 



Tabla 3-13 Prueba A251V2R1 Continuac16n. 

Número T1-empo w Total w seco E• Teta Fo Eo TeOl" FO Teoi· 

36 480 21.4322 21.0565 0,7121 0.5228 0.4446 0,5928 o. 4072 
37 SlO 21.2750 20.8947 0.7209 0.5555 0.4680 0.5738 0.4262 
38 540 21.3805 21.0205 0.6824 0.5882 0.4910 º· 5553 0.4447 
39 S70 21.4456 21.0882 o. 6775 0.6209 0.5132 0.5375 0.4625 
40 600 20.9144 20.6025 o.5912 0.6535 o. 5339 0,5202 o. 4798 
41 630 21.5508 21. 2470 0.5759 0.6862 0.5530 0.5035 0,'1965 
42 660 21.4583 21.1671 o. 5520 0.7189 0.5714 o. 4873 0.5127 
43 690 21.1319 20.8635 0.5088 o. 7516 0,5887 0,'1716 o. 5284 
44 720 21.3167 21. 0543 0.4974 0.7843 0.6052 0,4565 o. 5436 
4S 750 21.1600 20.9145 0.4654 0.8169 0.6209 0.4418 0.5582 
46 810 21,2425 21.0191 0.4235 0.8823 0.6499 o. 4138 0,5862 
47 870 21.3228 21.1049 0.4130 0.9476 0.6773 0,3877 0.6124 
48 930 21.1900 21.0103 0,3406 1. 0130 0.7019 0,3631 0,6369 
49 990 21.3746 21. 2059 0.3198 1.0783 0.7235 0,3402 0.6599 so 1050 21.2084 21.0598 o. 2817 1.1437 0.7431 0,3186 0,6814 ~ .... Sl 1110 21,3100 21.1725 0.2606 1.2091 o. 7609 0,2985 0,7016 
S2 1170 20.7979 20.6803 0.2229 1.2744 o. 7767 0,2796 0,7205 
S3 1230 21.0865 20,9756 o. 2102 1.3398 o. 7908 0.2619 0.7382 
S4 1290 20. 9634 20,8636 o .1892 1.4051 0.8039 0.2453 0,7548 
SS 1350 21.3141 21.2235 0.1717 1.4705 0.8157 o. 2298 0.7703 
S6 1410 21,286'1 21.1977 o .1681 1.5358 0.8268 0,2153 o. 7848 
S7 1470 21.1928 21.1120 0.1532 1.6012 0,8373 0.2017 0.7985 
S8 1530 21.9365 21.8620 0.1412 1.6665 0.8469 o, 1889 0,8112 
S9 1590 20.8715 20.8056 0.1249 1.7319 0.8556 0.1769 0,8232 
60 1650 21.7880 21.7307 o .1086 1.7972 0.8632 o .1658 0.8344 
61 1710 21.4529 21.4005 0.0993 1.8626 Q.8700 0.1553 0.8449 
62 1770 21.5451 21.4962 0.0927 1.9280 0.8763 0,1454 0,8547 
63 1830 21.3532 21.3107 0.0806 1.9933 0.8819 o .1362 0,8639 
64 1890 20,8020 20. 7624 0.0751 2.0587 o. 8870 0,1276 0.8725 
6S 1950 21.4165 21.3791 0.0709 2.1240 0.8918 o .1196 0,8806 
66 2010 21.9844 21.9524 o .0607 2.1894 0.8961 o .1120 0,8882 
67 2070 20.9244 20.8939 0.0578 2. 2547 0.9000 0.1049 0.8952 
68 2130 21.7807 21. 7511 0.0561 2.3201 0.9037 0,0983 0,9019 
69 2190 21,3535 21,3276 0.0491 2 ;3954 0.9071 0.0920 0,9081 
70 2250 21.4356 21.4135 0.0419 2.4508 0.9101 0.0862 0.9139 



" w 
u 

s 
'" rl 
[l; 



Tabla 3-14 Prueba A2SlV2R2 

Nlfmero Tiempo w Total w seco Ee Teta Fo E.., Teor F.., Teor 

Inicial o 21.0160 21.0160 0.0000 0.0000 l,0000 
l 10 21.5567 21.0160 1.0249 o. 0109 0.0056 0.9892 0.0108 
2 20 21.7102 21.1733 1.0177 o. 0218 0.0167 0.9765 0.0215 
3 30 22.1534 21.6220 1.0073 0.0327 o. 0277 0.9679 0.0321 
4 40 21.8859 21.3641 0,9891 0.0-136 0.0386 0.9574 o. 0426 
5 so 22.4927 21.9825 0,9671 o. 0545 o. 0493 o. 9470 0.0530 

• 60 21.6785 21.1575 0.9876 0.0654 o.os~ 0,9367 0.0633 
7 70 22.3859 21.8-150 1.0253 o. 0762 0.0709 o. 9266 0.0734 

• 80 21.7211 21.2002 0,9874 o. 0871 0.0818 o. 9165 0,0835 
9 90 22.3477 21.6285 0,9842 0,0980 0,0926 0.9066 0.0934 

10 100 21.6801 21.1730 0.9612 0.1089 0,1032 o. 8968 0.1032 
11 llO 21.8427 21.3403 0,9523 0.1198 0.1136 0.8871 0.1129 
12 120 21.8000 21.40-18 0.7-191 0.1307 0.1229 0.8775 0.1225 
13 130 21.2933 20.8010 0,9332 o .1-116 0,1320 0.8680 o .1320 
14 140 21.4927 21.0020 0,9301 o .1525 0.1422 0.8586 0.1414 ~ 

~ 

15 150 20. 8436 20.3558 0.9246 o .1634 0.1523 o. 8493 0,1507 
16 160 21.4752 20.9972 0.9061 0.1743 0.1622 0.8401 0.1599 
17 170 21.6743 21.2030 0.8934 o, 1852 0.1720 o. 8310 0.1690 
18 180 21.3627 20.9006 0,8759 0.1961 0.1817 o. 8220 0.1780 
19 190 21.4597 20.9942 0.882-1 o. 2070 0.1912 0.8131 0,1869 
20 200 21.2845 20.8270 0.6672 0.2178 0.2006 0.8042 0.1958 
21 210 21.8510 21.3978 0.8591 o. 2287 0,2102 0.7955 0.2045 
22 220 21.5120 21,0555 0.8653 0.2396 0.2196 o. 7869 0.2131 
23 230 21.4439 21.0053 0,8314 o. 2505 0.2288 0.7784 0.2216 
24 240 21.7021 21.2029 0,9462 0.2614 0.2385 0,7700 0.2300 
25 250 21.-1700 21.0466 0.8022 o. 2723 o. 2480 0.7616 0,2384 
26 260 22.3549 21.9149 0.8340 0.2832 0.2569 0.7534 0.2466 
27 270 22.0100 21.5932 0,7901 0.2941 0.2658 0.7452 o. 2548 
28 280 21.6992 21.2856 0.7840 0.3050 0.2743 o. 7371 0,2629 
29 290 21.7496 21.3406 0,7753 o. 3159 0.2828 0.7291 0.2709 
30 300 21.8567 21.4234 0.8213 0.3268 0.2915 o. 7212 0.2788 
31 330 21.6634 21.2621 o. 7607 0.3594 0.3174 0.6981 0,3019 
32 360 21.2958 20.9055 0.7398 0.3921 0.3419 0.6756 0.3244 
33 390 21.0000 20.6459 0,6712 0.4248 0.3649 o. 6539 0.3461 
34 420 21.6500 21.2910 0.6805 0.4575 0.3870 0.6329 0.3671 
35 450 21.4029 21.0008 0.7622 0.4902 0.4106 0.6125 0.3875 



Tabla 3-14 Prt1eba A251V2R2 continua.::16n 

Hl1mero Tiempo W Totl'll w seco E~ Teta F$ EE> Teor Fa Teor 

36 480 21.5742 21.1733 0.7599 0,5228 o. 4355 o. 5928 0.4072 
37 SlO 21.5911 21.2265 0.6911 0,5555 0.4592 0.5738 0.4262 
38 540 21.5721 21.2122 0,6822 0,5882 0.4816 o. 5553 o. 4447 
3" 570 21.5486 21.2352 0.5941 0,6209 (1, 5025 0.5375 0,4625 
40 600 21.6028 21.3239 0.5287 0,6535 0.5208 0.5202 0.4798 
41 630 21,8500 21.5677 0.5351 0.6862 0.5382 o. 5035 0.4965 
42 660 21.2206 20.9535 0.5063 0,7189 0.5552 0.4873 0.5127 
43 690 21.3168 21.0120 0.4640 0.7516 0.5711 0.4716 0,5284 
44 720 21.9741 21.7414 0.4411 0,7843 o.5858 0.4565 0.5436 
45 750 21. 3570 21.1387 0.4138 0,8169 0.5998 0.4418 0,5582 
46 810 21,3030 21.0880 o. 4075 0.8823 0.6267 0.4138 0.5862 
47 870 20. 7503 20.5723 0,3374 0.9476 0.6510 0.3877 0,6124 
48 930 21. 5873 21.4273 0.3033 1. 0130 0.6719 0.3631 0,6369 
49 990 20,8208 20.6665 o. 2925 1,0783 0.6914 0.3402 0,6599 
50 1050 21.4488 21.3022 0,2779 1.1437 0.7100 0.3186 0.6814 ... 

Q 51 1110 21.502'1 21.3826 0.2271 1.2091 0.7265 0.2985 0,7016 
52 1170 21.1347 21.0200 0.2174 1.2744 0.7411 0.2796 o. 7205 
53 1230 20.7987 20.6912 0.2038 1.3398 0.7548 0.2619 0.7382 
54 1290 20.9569 20.8560 0,1913 1,4051 o. 7677 0.2453 o. 7548 
55 13~0 21. 20'16 21.1110 0.1774 1. 4705 0.1190 0.2298 0.7703 
56 1410 21.2051 21.1062 0,1875 1.5358 0.7917 0.2153 0,7848 
57 1470 21.2460 21.1645 0.1545 1,6012 0.8029 o. 2017 0.7985 
58 1530 21.0520 20.9658 0.1634 1.6665 0.9133 0.1889 0.8112 .. 1590 20.0soo 20.7804 0.1319 1.7319 0.8229 0.1769 0.8232 
60 1650 20,9901 20.9112 0.1496 1.7972 0.8321 0.1658 0,8344 
61 1710 21,3211 21. 2579 0.1198 1.8626 0.8409 0.1553 0.8449 
62 1770 20. 9959 20.9380 0,1098 1.9280 0.8484 0.1454 0.8547 
63 1830 21. 2913 21. 2269 0.1221 1.9933 0.8560 0.1362 0.8639 
64 1890 21.2515 21.1905 o .1156 2. 0507 0.8638 0.1276 o. 8725 
65 19~0 21.7035 21.6530 0.0957 2.1240 o. 8107 0.1196 0.8806 
66 2010 21,0188 Z0.9606 0.1103 2.1894 0.8714 0.1120 0,8882 
67 2070 20.7736 20.1380 0,0675 2. 2541 0.8832 0.1049 0,8952 
68 2130 21.4350 21.4009 0,0646 2.3201 o. 8875 0.0983 0.9019 
69 2190 21.1224 21.0902 0.0610 2. 3854 0.8916 0.0920 0,9081 
70 2250 20.9527 20. 9310 0.0411 2.4508 o.8950 · 0.0862 0.9139 
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Tabla 3-15 Prueba A252V2Rl 

Nllmero Tiempo w Total w seco Eo Teta F• E~ Teor re Teor 
Inicial o 21.8351 21.8351 0.0000 0.0000 1.0000 

1 10 22.2565 21.8351 0,7988 0,0109 0.0044 0.9892 0,0108 
2 20 21.4129 21.0052 0,7728 0,0218 0.0129 0.9785 0,0215 
3 30 22.0175 21.6230 o. 7478 0.0327 0.0212 0.9679 0,0321 
4 'º 21.1132 20.7218 o. 7419 0,0436 0.0293 o. 9574 0.0426 
5 50 21.6980 21.2925 o, 7686 0,0545 0.0375 0.9470 0,0530 
6 60 21.3290 20.9353 0.7463 0.0654 0.0458 o.9367 0,0633 
7 70 21.4219 21.0274 0. 7478 0,0762 0.0539 0.9266 0,0734 
8 80 21.7150 21.3105 0,7667 0,0871 0.0622 0.9165 0,0835 
9 90 21. 2931 20.8839 0,7756 0,0980 0.0706 0.9066 0.0934 

10 100 21.4955 21.1145 0.7222 o .1089 0.0787 o. 8Sl68 0,1032 
11 110 21.2324 20.8437 0,7368 0.1198 o. 0867 0.8871 0.1129 
12 120 21.Z781 20.8985 0.7195 0.1307 0.0946 o. 8775 0.1225. 
13 130 21.4060 21.0316 0,7097 o, 1416 0.1024 0.8680 0,1320 
14 "º 21.4084 21.0473 0,6845 0.1525 0.1100 0.8586 0.1414 _, 15 150 21.2653 20.8956 0,7008 o .1634 0.1175 0.8493 0.1507 N 
16 160 21.2403 20.9023 o. 6407 0.1743 0.1248 0.8401 0.1599 
17 170 21.3158 20.9715 0,6526 0,1852 0.1319 0.8310 0,1690 
18 180 21.8244 21.4680 0,6756 0, 1961 0.1391 0.8220 o .1780 
19 190 21.1214 20.7805 0.6462 0.2070 0.1463 0.8131 0.1869 
20 200 21.5720 21.2343 o. 6401 0.2178 0.1533 0.8042 0,1958 
21 210 21.2s25 20.9085 0.6521 0.2287 0.1603 0.7955 0,2045 
22 2ZO 21.5562 21.2537 Q,573.; o. 2396 0.1670 0.7869 0.2131 
23 230 21. 5648 21.1403 o. 8047 0,2505 0.1745 0.7784 0.2216 
24 240 21.4765 21.1403 o. 6373 0.2614 o .1824 0.1100 o. 2300 
25 250 21.3809 21.0388 0,6485 0,2723 o. 1894 0.1616 0.2384 
26 260 21.3055 21.1112 o. 3683 0.2832 0.1949 0.7534 o. 2466 
27 270 21.8281 21.4903 0,6403 0.2941 0.2004 0.1452 0.2548 
28 280 21.6965 21.3807 o. 5986 0,3050 o. 2072 0.7371 0.2629 
29 290 21.2839 20.9590 0.6159 0,3159 0.2138 0.7291 o. 2709 
30 300 21.1928 20. 8127 0,6068 o. 3268 0,2204 0.1212 0.2788 
31 330 21.5683 21.2205 0.6593 0.3594 o. 2411 0.6981 0,3019 
32 360 21. 5608 21. 2876 0.5179 o. 3921 0.2604 0.6756 0,3244 
33 390 21.5015 21.2076 o. 5571 0,4248 o. 2779 0.6539 0.3461 
34 420 21.8805 21.5916 o. 5476 0.4575 0.2960 0.6329 0.3671 
35 450 21.5542 21.2879 0,5048 o. 4902 0.3132 0.6125 0.3875 



Tabla 3-15 Pruieba A2S2V2Rl continuación 

Númiero Tiempo w Total w sieco E• Teta Fe Eo Teor Ftt To?Ot" 

36 480 21.2949 21. 0565 0.4519 0.5228 0.3288 o. 5928 0.4072 
37 510 21.1435 20.8947 0.4716 0,5555 0.3439 o. 5738 0.4262 
38 540 21.2635 21, 0205 o. 4606 0.5882 0.3591 0,5553 0.4447 
39 570 21,3147 21.0882 0.4293 0.6209 0,3736 0.5375 0,4625 
40 600 20.8335 20,6025 0.4379 0.6535 0.3878 0.5202 0.4798 
41 630 21.4725 21.2470 0.4274 0.6862 o. 4020 0.5035 0,4965 
42 660 21,3759 21.1671 0.3958 0.7189 o. 4154 0.4873 o. 5127 
43 690 21.0622 20. 8635 0,3766 0.7516 o .4280 0.4716 o.5284 
44 720 21,2549 21.0543 0.3802 0,7843 0,4404 0.4565 0.5436 
45 750 21.1100 20.9145 o. 3706 0,8169 0.4527 0.4418 o. 5582 
46 810 21.2031 21.0191 o. 3488 0.8823 0.4762 0.4138 o. 5862 
47 870 21.2834 21.1049 0.3384 0.9476 0.4986 0,3877 o. 6124 
48 930 21.1713 21.0103 0.3052 1.0130 0.5196 o. 3631 o. 6369 
49 990 21.3625 21.2059 0.2968 1.0783 0.5393 0.3402 o. 6599 
50 1050 21. 2121 21.0598 0.2887 1.1437 o.5585 0.3186 0.6814 
51 1110 21.3143 21.1725 0.2688 1.2091 o. 5767 0.2985 0.7016 .,, 
52 1170 20.6137 20,6803 o. 2529 1.2744 0.5937 0.2796 0,7205 ... 
53 1230 21.1038 20·. 9756 o. 2430 1.3398 0.6099 0.2619 o, 7382 
54 1290 20.9845 20.8636 0.2292 1.4051 0.6253 0.2453 0.7548 
55 1350 21.3443 21,2235 0.2290 1.4705 0,6403 o. 2298 0.7703 
56 1410 21.3123 21.1977 o. 2172 1.5356 0.6549 0.2153 0,7648 
57 1470 21.2225 21.1120 0.2095 1.6012 0.6688 .0.2017 0.7985 
58 1530 21.9680 21,8620 0.2009 1.6665 0,6823 0.1889 0.8112 
59 1590 20,9037 20.8056 0.1860 1,7319 0.6949 0,1769 0.8232 
60 1650 21.8181 21.7307 0.1657 1.7972 o. 7064 o .1658 0.8344 
61 1710 21.4918 21.4005 0.1731 1.8626 0.7175 0.1553 0.8449 
62 1770 21.5806 21.4962 0.1600 1.9280 0.7283 o .1454 0.8547 
63 1830 21.3962 21.3107 0,1621 1. 9933 0.7389 0.1362 0.8639 
64 1890 20.8429 20.7624 0.1526 2.0587 0.7491 0.1276 0,8725 
65 1950 21.4566 21.3791 0,1469 2.1240 0.7589 0.1196 0.8806 
66 2010 22.0266. 21.9524 0.1406 2.1894 o. 7683 0.1120 0.8882 
67 2070 20.9670 20.8939 0.1386 2.2547 0.7775 o .1049 0.8952 
68 2130 21.8155 21.7511 0.1221 2.3201 o. 7860 0.0983 o. 9019 
69 2190 21.3886 21.3276 0.1156 2. 3854 0.7937 0.0920 0.9081 
70 2250 21.4731 21.4135 0.1130 2.4508 0,8012 0.0862 0.9139 
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Tabla 3 ... 1G Pru~ba A2S2V2R2 
»Úmo?ro Tiempo w Total W Seco 

·~ Te.ta F~ te T~or Fe Teo1· 
Inicial o 21.0160 21.0160 0.0000 0.0000 1.0000 1 10 21.4412 21.0160 o.soso 0.0109 0.0044 0.9B92 0.0108 2 20 21.5950 21.1733 0.7993 0.0216 0.0131 0.97SS 0.0215 3 30 22.0217 21.6220 0.7576 0.0327 0.0216 o. 9679 0.0321 • 40 21.7821 21.3641 o. 7923 0.04J6 0.0301 0.9574 0.0426 5 50 22.4012 21.9625 o. 7937 0.0545 0.0387 0.9470 o.os30 6 60 21.S.511 21.1575 Q.7461 0.0654 0.0471 0.9367 0.0633 7 70 22.1945 21.8450 0.6625 0.0762 o. 0547 0.9266 0,0734 8 80 21. 5651 21.2002 o.7296 0.0871 0.0623 0.9165 0.0835 9 90 ZZ.1753 21.8285 o.6574 0.0980 0.0699 o. 9066 0.0'934 10 100 21.5485 Zl.1730 0.7118 0.1089 0.0773 0.8968 o .1032 11 110 21.6852 21.3403 o.GsJs O.tl!IS 0.0848 0.8871 0.1129 12 120 21. 7639 21.4048 o.7186 0.1307 0.0923 0.6775 o· 1225 l3 130 21.1887 20.8010 0.7349 0.1416 0.1002 0.8680 o.13zo ... 14 140 21.3523 21.0020 o .6640 0,1525 0.1078 o.asas 0.1414 ~ 15 150 20.6960 20.3558 o.6449 0.1634 0.1149 0.8493 0.1507 16 160 21.348.lj 20.997Z 0.6657 0.17-93 0.1221 0.8401 o .1599 17 170 21.5784 21.2030 0.1116 o.18s2 0.1296 0.8310 o .1690 18 180 21.2143 20.9006 o.5946 o. 1961 0.1367 0.8220 0.1780 19 190 21.3645 20.9942 0.7019 Q.2070 o .1437 0.8131 0.1869 20 200 21 .1875 20.8270 0.6833 0.2178 0.1$13 o .13042 0.1958 21 210 21. 7904 21.3978 0.7ol42 0.2287 0.1590 o. 7955 0.2045 22 220 21. 4457 21.0555 0.7396 0.2396 0.1671 0,7869 0.2131 23 230 21. 3544 21. 0053 0.6617 0.2505 o. t 748 0.7764 0.2216 24 240 21.5660 21. 2029 0.6883 0.2614 0.1'321 0.1100 0.2300 25 250 21.4043 21.046$ 0.6111 0.2723 0.1896 0.7616 0.2364 26 260 22.2356 Zl. 9149 0.6079 0,2632 0.1966 o. 7534 o. 2466 27 270 21.9244 21.5932 0.6278 0.2941 0.2033 0.7452 0.2548 28 280 21.6407 21.2856 0.6131 0.3050 0.2104 0,7371 0.26Z9 29 290 21.66SO 21.3406 0.61-19 0.3159 0.2174 o. 7291 0.2709 30 300 21.7595 21. 4234 o.6371 0.3ZGS 0.2242 o. 7212 0.2788 31 330 21.5607 21.2621 o.5660 0.3594 0.2439 0.6901 0.3019 3Z 360 21.2145 20.9055 0.5957 0.3921 0.2627 0,6756 0.3244 33 390 20.9515 20.6459 0.5793 0.42:48 0.2&17 0.6539 0.3461 ,. 420 21.5941 21.2910 0.5745 0.4575 0.3006 0.632t;I 0.3671 35 450 21. 2954 21. 0008 0.5584 0.4902 o.3191 0.6125 0.3675 



Tabla 3-16 Prueba A2S2V2R2 continuación 

Húmero Tiempo w Total w seco •• Teta F6 Ee Teor Fo;. Teor 

36 <SO 21.4542 21.1733 o.5325 o.5220 0,3369 0.5928 0.4072 
37 510 21.5217 21.2265 o.5596 0.5555 0,3547 o. 5738 0,4262 
38 S<O 21.5015 21.2122 o. 5484 0.5882 0.3728 0,5553 0,4447 
39 570 21.5136 21.2352 o.5277 0.6209 0.3904 0,5375 0,4625 
40 600 21.5867 21.3239 0.4981 o.6535 0.4072 o. 5202 0,4798 ., 630 21.8165 21.5677 o.4716 0.6862 0,4230 0.5035 0.4965 
42 660 21.1653 20.9535 o.4015 0.1109 0.4373 0,4873 0.5127 
<3 690 21. 2780 21.0720 0.3905 o. 7516 0.4502 0.4716 0,5284 .. 720 21.9560 21.7414 0.4068 o.7843 0.4633 0.4565 o. 5436 
<S 750 21.3380 21.1387 0.3778 0.8169 0.4761 0.4418 0,5582 
46 810 21.3018 21.0880 0.4053 0,8823 0.5017 0,4138 o. 5862 
<7 870 20.7617 20.5723 0.3590 0.9476 0.5266 0,3877 0,6124 
48 930 21.6016 21.4273 Q,3304 l. 0130 0.5492 0.3631 o.6369 
49 990 20.8344 20.6665 o.3183 1.0783 0.5704 0,3402 0.6599 ... 
50 1050 21.4510 21.3022 0.2821 1.1437 0.5900 0.3186 0,6814 "' 
51 1110 21.5415 21.3826 0.3012 1.2091 0.6090 0.2985 0,7016 
52 1170 21. l!il8 21.0200 o. 2498 1.2744 o. 6270 0.2796 o. 7205 
53 1230 20. 8270 20.6912 o.2574 1.3398 0.6436 0,2619 0.7382 
S< 1290 20.9805 20,8560 o. 2360 1.4051 0.6597 0.2453 o. 7548 
55 1350 21.2290 21.1110 0.2237 1.4705 0.6748 0.2298 o. 7703 
56 1410 21.2226 21.1062 0,2206 1.5358 0,6893 o. 2153 0.7848 
57 l470 21.2810 21.1645 0.2208 1.6012 0,7037 0.2017 0,7985 
58 1530 21.0732 20.9658 0.2035 1.6665 0.7176 0.1889 0.8112 
59 1590 20.8742 20. 7804 o .1778 1.7319 0.7300 o .1769 0.8232 
60 1650 21.0106 20,9112 o .1884 1.7972 0.7420 0.1658 o. 8344 
61 1710 21.3516 21. 2579 o .1776 1.8626 0.7540 0.1553 0.8449 
62 1770 21.0105 20,9380 o.1374 1,9280 0,7643 o .1454 o .8547 
63 1830 21.2955 21.2269 o .1300 1.9933 0.7730 0.1362 0.8639 
64 1890 21.2504 21.1905 0.1135 2,0587 o. 7810 0,1276 o ,8725 
65 1950 21,7172 21,6530 0.1211 2.1240 o. 7886 0,1196 0,8806 
66 2010 21.0207 20.9606 0.1139 2.1894 0.7963 0.1120 0.8882 
67 2070 20. 8005 20.7380 0.1185 2 .2547 0.8039 o .1049 0.8952 
68 2130 21.4521 21.4009 0.0971 2,3201 0,8110 0.0963 0.9019 
69 2190 21.1405 21.0902 o. 0953 2 .3854 0.8173 0,0920 0.9081 
70 2250 20.9804 20,9310 0.0936 2 .4508 o.a234 0.0862 o. 9139 
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Tabla I.II-17 

A.RENP. SOBRANTE ~RENA. SOBRANTE 
PRUEBA (q) ARENA INICIAL 1-F 

Al51V1Rl 20.5 0.1025 0,0922 

A.151V1R2 19.6 Q.0980 0.0839 

AlS2VlP.1 11.2 o.osso 0,0415 

A152V1R2 14.l Q.0705 0.0619 

A2S1V1Rl 24.2 0.1210 0.1126 

A251V1R2 23.B 0.1190 0.1018 

A:?S2V1Rl 17. 5 0.0875 0.0917 

A252V1R2 15.6 0.0100 0.0716 

A1SlV2Rl 9,5 0.0475 0.0361 

Al51V:!R2 10.2 o. 0510 0,0417 

AlS2V2R1 19.7 0.0985 0.0934 

A1S2V:!R2 18.2 0,0910 0.0839 

A2SlV2Rl 19.9 0.0995 0,0899 

A2S1V:?R2 22.8 0,1140 0.1050 

A2S2V2Rl 36.l o.taos 0,1988 

A252V2R2 34.2 0,1710 0.1166 
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' ANALJ:SIS E ' S T A D I S T I C O 

EST~ TESIS N3 OEBE 
SAUR DE U. iilBUl.lTEGA 



ºª 

ANÁLZSZS BSTADÍSTZCO {3,7) 

Para el análisis estadístico de las curvas, se 

utilizó la prueba de Kolmogorov-smirnov para funciones de 

distribución de frecuencias (bondad de ajuste), la cual se 

aplicó a las réplicas para poder observar matemáticamente la 

confiablidad de los resultados de una prueba, estos 

resultados se pueden comprobar en las tablas 4-17 a 4-24 y, 

además, sé comparó la desviación de cada una de ·1as curvas 

experimentales con la teórica, ésto se puede observar en las 

tablas 4-1 a 4-16. 

Todas las tablas anteriormente mencionadas se 

encuentran en el apéndice IV. 

La tabla :rv-t a, muestra una síntesis del análisis 

estadístico entre los datos teóricos y experimentales. 

Mientras que la tabla :IV-1 b, muestra la sintesis del 

nnálisis estadístico entre las réplicns. 
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Tabla VI-1 a 

PRUEBA DIF MAX - o 
AlSlVlRl o. 0957 20% 0.1278 

A1S1VlR2 0,0927 15% 0,1362 

Al52V1Rl 0,0695 10% 0,1458 

A1SZV1R2 0.0713 5% 0.1625 

A251V1Rl 0.0616 1% 0,1948 

A251V1R2 0,0400 

A:.?52V1Rl 0.0190 
• Para un o4 de· 20% 

A2S2V1R2 0.0211 
se rechaza Ho 

A151V2R1 0,0113 

Al51V2R2 0.0638 

A152V2Rl 0,0257 

A152V2R2 0.0927 

A2SlV2Rl 0,0917 

A2SlV2R2 0.0684 

A2S2V2R1 0,0847 

A2S2V2R2 0.1342 • 
Tabla VI-1 b 

REPLICAS {1-2) DIF(Rl-RZ}HU - o 
AlSlVl 0,0107 10\ 0.2062 

AlSZVl 0,0204 5% o. 2298 

A2S1Vl 0,0256 2.5% 0,2501 

A252Vl 0.0201 1!!; 0.2755 

A1SlV2 0.0109 O.Slt, 0,2924 

A1S2V2 0.0672 0.1'.t, 0,3296 

A2S1V2 0,0362 
Para cualquier ~ 

A2S2V:.? 0,0365 no se rechaza HO 
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Tabla 4-25 

PP.UEBA DESVIA.CION ESTADÍSTICA. ESQUEMA VELOCIDP.O 
MA.XIHA (RPM) 

.J /l 
A2S2Vl 0.0200 w- 210 

A2S1Vl 0.0508 -w- 210 

A1S2V2 o. 0592 ·w- 420 

A1S1V2 o. 0675 -w-- 420 

A.152Vl 0,0704 
.J JL W· 210 

A2S1V2 o. 0800 ·w· 420 

AlSlVl 0,0942 -w- 210 

A2S2V2 o .1149 -w. 420 
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D'ISCUS:ION 

BJ 

D E RESULTA.DOS 



n x s e u s z ó N DE RESULTADOS 

Después de observar el tratamiento estadístico y 

las grAficas obtenidas por los datos de las diferentes 

corridas, podemos decir lo siguiente~ 

1. No existe diferencia estadisttca entre una corrida y su 

réplica a cualquier nivel de significancia eleq1do. 

z. A llevar a ~abo la comparación de las curvas de 

frecuencias acumuladas experimentales con las teóricas no 

se encu~ntra diferencia estadisttca entre ambas. ésto 

cuando la curva te6r1ca es encontrada mediante puntos 

d1scr~tos. 

3. cuando se hizo el análisis estadístico entre curvas 

experimentales y teóricas, estas Ultimas encontradas en 

b~se a datos continuos, se observa una diferencia a un 

nivel de s1qnifieancia de un 20~, esta prueba corresponde 

cuando la~ asp~~ ctili:adas son aspas plan3s {seis), la 

salida a 10 Cr.'1 del fond.., del tanqu& y a una VP.locidad d~ 

~g1tac1ón de 420 RPM. 
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4. Al analizar las figuras J-1, J-5, 3-9 y 3-13, además de 

sus resp~ctivas t·éplicas, se puede observ.:i.1· .:¡u..: .:;igue1·, ua 

modelo de reactor con b:i,•-passing, ésto e-i:; deb!do sin 

luqar a eludas que la entrada del alimento y la salida de 

éste están muy cercanas, 

5. Aunque la diferencia de la desviación estadii.>tica 

e& muy pequefia entre las diferentes pruebas (ver la 

tabla 4-25), se puede observar que la más alejada de la 

idealidad es la coi·respondiente a: 

A2: aspas planas (seis) 

52: salida del alimento a 10 cm del fondo y 

V2: velocidad de agitaci6n de 420 RPH. 

6. Por 

con 

llltinto, al 

la diferencia 

comparar la fracción de arena restante 

( 1-F) que se encuent1·a en la tabla 

III-17, se puede ver que son similares, con lo cual 

se puede comprobai.· que las pi.·uebas 

estuvieron aceptablemente realizadas. 

·-··-·-··- ·-·-·----·-··-··---···-··..----···--~··-~ ···-···~~·-····.._ ............. ------- -··· 

experimentales 

. ·-·-······- -........ __ ,,_ •.. -,_,._,_.....,' 
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RESUMEN 

En esta tesis se nuestran los resultados que s~ 

obtuvieron al llevar a cabo las pruebas experimentales 

para la determinación de la distribución de tiempos de 

residencia de un sólido en un tanque continuo con fondo 

de cono y filete. El sólido que se utilizó fue arena 

s!lica debido a su fácil manejo y bajo costo. 

Las variables que se utilizaron fueron: 

a) Tipo de aspas, 

b) velocidad de agitación, y 

e) salidas del alimento. 

Mediante el uso de un programa de computación 

se elaboraron las tablas de los resultados experimentales 

obtenidos, as! como también, la construcción de sus 

respectivas gráficas, las cuales se encuentran en el 

cuerpo de esta tesis. 

El análisis estadístico utili::ado fue la prueba 

de Kolmogorov-smirnov para funciones de distribución de 

frecuencias, el cual tambien se llevó a cabo mediante el 

mismo programa ( LOTUS 1-2-J }. 
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e o N e L u s I o N E s 



logró 

B9 

e o N e L u s J: o N E s 

se puede decir que mediante 

el objetivo fijado, o sea, ver la 

este trabajo se 

influencia de la 

velocidad de aqitac16n, tipo de aspas y salidas del alimento 

en la distribución de tiempos de residencia de la arena 

silica en el tanque, con lo cual se puede concluir que no 

existe tal influencia el utilizar las combinaciones de los 

diferentes parámetros elegidos debido a que no existe 

diferencia estadística entre los datos experimentales y 

teóricos cuando estos altimos son encontrados mediante la 

función escalonada, 

A demAs, se puede aqreqar lo siguiente: 

1, Al hacer el anAlisis estadístico de las réplicas no se 

encontró divergencia entre los resultados obtenidos. 

2. La diferencia que se encontró entre datos experimentales 

y teóricos, estos últimos calculados con ecuación continua, 

se observa a un nivel de siqnificancia de 20\, lo cual 

significa que hay un 80% de probabilidad de aceptar la 

hipótesis de nulidad, la cual nos dice que los datos 

experimentales son iguales a los teóricos, y se atribuye 

esta diferencia al difente método de cálculo en ambas 

funciones. 
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S u Q e r e n e 1 a s 

1. Elaborar pruebas similares a la corrida correspondiente a 

A~: agitación con aspas planas (seis) 

vz: velocidad de agitación de 420 RPH y 

s2: salida del alimento a 10 cm del fondo. 

esto con el fin de visualizar m~s el comportamiento de esta 

prueba. 

2. Utilt=ar otro tipo de trazador sólido y equipo más 

preciso para evitar al máximo los errores experimentales. 
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, 
A P E N D 1 C E I 

PRUEBA DE ROLMOGOROV-SMIRNOV PARA FUNCIONES DE 
DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS (BONDAD DE AJUSTE) 



PRUEBA DE KOLHOCOROV - SHIRNOV PARA FUNCIONES DE 

DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS ( BONDAD DE AJUSTE ) 

[J, 7 1 

A. La prueba de una muestra de Kolmogorov 

La prueba de una muestra de Kolmogorov es una 

prueba de la bondad de ajuste. Esto es, se interesa en el 

grado de acuerdo entre la distribución de un conjunto de 

valores de la muestra eKperi111ental y alguna distribución 

teórica. Determina si razonablemente, puede pensarse que 

los puntos de la muestra experimental provengan de una 

población que tenga esa distribución teórica. 

La prueba lleva consigo la especificación de la 

ditribución de frecuencia acumulativa que ocurriría bajo la 

distribución teórica y su compat·ación de frecuencia 

acumulativa observada, La di:Jtribución teót·ica representa 

lo esperado conforme a Ho. 

estas dos distribuciones, 

se determina el punto en que 

la teórica y la experimental, 

muestran la mayor divergencia. 
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M é t o d o 

sea Fo TeorA(e}, la función de distribución 

acumulativa de frecuencias teóricas. 

Y sea Fo(e) la distribución acumulativa de 

frecuencias observada, de nuestros resultados 

experimentales. 

Ahora bien, conforme a la hipótesis de nulidad que 

supone una muestra obtenida de la distribución teórica, se 

espera que, para cualquier valor de e, Fe se acerque 

claramente a Fe TeorA. Esto es, conforme a Ho esperamos que 

la diferencia entre Fe y Fo TeorA sea pequeda y esté dentro 

~e los límites de los errores aleatorios. 

El valor más grande de la diferencia que se 

muestra a continuación 

DIF-A ~ 1 Fe TeorA(e) - Fe (0) 

se le hn designado como DIF-A HAX y, como la prueba de 

Kolmogorov atiende a la máxima desviación, será éste el 

valor que se compare con el valor crítico que se encuentra 

en la tabla AI-1 a diferentes niveles de significancia. 



B, La prueba de dos muestras de Kolmogorov-Smirnov, 

La prueba de dos muestras de Kolmogorv-simirnov 

puede confirmar que dos muestras independientes han sido 

extraídas de la misma población. 

Esta prueba de dos muestras dirige el interés 

hacia los puntos correspondientes en dos distribuciones 

acumulativas; la cual se aplicará a una prueba y a su 

réplica. 

de la 

Si las dos muestras han sido de verdad eKtra!das 

misma distribución, puede esperarse que las 

frecuencias acumulativas de ambas muestras sean claramente 

pro~imas entre si. 

As!, una desviación bastante grande entra las 

dos frecuencias acumulativas muestrales es una razón para 

rechazar la hipótesis de nulidad (Ho). 

Método 

sea FeRl(e} la función que se ha observado en 

una determinada prueba. 
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Y sea FeR2(9) la función que se observó en su 

réplica. 

La prueba de Kolmogorov-Smirnov de dos muestras 

examina la diferencia 

DIF(R1-R2) 1 F9R1(9) - FeR2(e) 

y atiende a la máxima desviación, la cual ha sido nombrada 

como DIF(Rl-R2) MAX. El valor observado de dicha diferencia 

máxima será comparado con los 

encuentran en la tabla AI-2 y 

rechaza la hipótesis nula. 

valores criticas que 

si DIF(Rl-R2) HAX ~ D 

Estos dos 

utilizados cuando 

casos que se acaban 

las funciones de 

de explicar 

distribución 

se 

se 

sen 

de 

frecuencia son escalonadas, es decir, que provengan de una 

ecuación que dé valores discretos, como· se observa en la 

fig, AI-1, 

Para el caso de que una función de 

provenga de una ecuación continua (en nuestro 

teórica), y la segunda función provenga de 

frecuencias 

caso es la 

una ecuación 

escalonada, se sigue un procedimiento similar, pero se toman 

en cuenta los valores discretos que se encuentran por encima 

y por debajo de la curva continua, ásto se explica 
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gráficamente en la fig. At-2. 

muestran a continuación. 

H é t o d o 

Los pasos a seguir se 

Si Fe TeorB proPiene de una función continua y Fe de 

una escalonada, entonces se determinan los valores de Aºl y 

Aº2 dende 

Aºl 1 Fe Teorate) - Fe(e-1) 1 y 

Aº2 = 1 Fe TeorB(0) - Fe (0) 1 

El valor mAximo de estos dos parámetros se ha 

designado como AºMAX, el cual se compara con los valores 

criticas que se encuentran en la tabla AI-2, a diferentes 

niveles de significancia, Y si AºMAX \ D se rechaza Ho 

l"• "ª l"e 
Pe P'e ToorB 
l'o Teor"' 

a • 
Fig •• L:X-2 
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TABLA Al:-1 

Tamafio de 
muestra (N} 

Nivel de significancia para D 
20% 1S% 10% 5~ 

mayor de 
35 

TABLA Al-Z 

N1vel de 
significancia 

10% 

S>. 

2. • S'-

a.5% 

o. l!h 

valores de o 

1·22 ~n + n 
n n 

1.36 vn + n 
n n 

i.4a yn + n 
n n 

1.63 -iJ n ~-n!l-
1. "13 ~!!-fi-n~ 
1.95 1[.ñ·+n-

n n 
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A P E N D X C E XX 

e A L X B R. A e X ó N D E L ' ROTAHETR.O 
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CALZSRACIÓN DEL ROTÁHETRO {li 

Cl rotárr.ett·o se utiliza para c~1:.ocer ~:-1 c<!udal d<tl 

fluido util1:.ado en las pruebas. E:sta calibración cont>iste 

en una relación entre las lectu1:as de: las. a:tui·a,s de este 

instrumento y el caudal del liquido fluyendo a tra·.rós dE-1 

m1s:r.o. 

La ecuacibn que t.•elaciona el caudal del fluido y 

las alturas en el rotárnetro es la siguiente: 

ea dor.de 

Q 

Q 

~H 

• y b 

• , , Ec .AI:I-1 

caudal del fluido 

diferencia de altui:as 

constantes del orificio 

aplicando logaritmos en ambos lados de la ecuación se tiene 

que 

••• Ec.AII-2 

La ecuación que se obtuvo, es la ecuacu6n 

de una recta de la foi.-ma y = mx + b en donde 

y • Ln o ~ la pendiente será la constante b, x = LnL!t.H Y 

la intersece16n con el eje de l.as ordenadas serc\. Ln a. 

¡/ 

1 

1 
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El procedimiento para la cal1bt·ac16n del rotAmetro 

se explica a continuación. 

1. se abre la vAlvula, permitiendo el paso del agua a través 

del rotámetro, lo cual origina que la canica de éste se 

levante a una determinada posición. 

~. Se toma como referencia la parte inferior de l~ canica y 

se anota la lectura del rotámetro. 

J, En una probeta de un litro se recolecta el fluido y se 

anota el tiempo transcurrido. 

Esto se repite varias veces a diferentes lecturas 

del rotámetro, anotando la altura de la canica y el tiempo 

necesario para recolectar un litro de fluido. 

Los datos obtenidos se muestran a continuación: 

Altura l.6.H) Tiempo (mini 

10 5 00 

20 

30 

40 

50 

2 31 

l 41 

l 15 

l 00 

El caudal es volumen/tiempo, el volumen en litros 

y el tie~po en minutos. 
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En sequida, se les aplica logaritmo natural a las lectur3s 

de alturas y a los caudales obtenidos, para obtener los 

puntos según la Ec.AII-2 y se grafican, 

La figura AJ:I-1 muestra la calibración del 

rotAmetro donde la ordenada es Ln Q y la abe isa es Ln 6.H. 

Con estos datos se obtienen los valores de las constantes a 

y b, y sustituyendo en la ecuación AII-1 se tiene 

1.04898 
Q 0.01732• DH , •. Ec.AII-3 

La altura utilizada en nuestras pruebas fue de 40 

la cual se sustituyó en la ecuación AII-3 Y se obtuvo ,un 

caudal de 0,830 l/min. 



·~ 
5 

'°.. Figuro _::~~,: r- --- ----- LLn __ .,_,.~::~.:._.\_:\H::.___·1 __________ .. 

-t . .:·~· 

2.00 

Ln~ 

4.W 
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A P É N D I C E XII 

' E J E H P L O D E CAL CULOS R E A L I Z A D O 8 
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EJEMPLO OS LOS CJÚ.cuLos REAL:IZAOOS 

A. cAlcutos rea11zndoa en tablas del capitulo XX:I 

Antes de realizar los c6lculos correspondientes a 

la primer corrida, cabe mencionar que se utilizaron 140 

tubos de ensayo para la realización de las pruebas, esto con 

el fin de reduc~r el tiempo de cada corrida, 

Pasos segUidos en los cálculos: 

1. Obtener la concentración promedio de arena en el tanque 

e = 200 g , .• Ec.A:III-1 

V Tanq l 

esta concentración serA constante para todas las pruebas. 

2. sacar la diferencia entre W Total y w Seco para obtener 

el peso de arena en gramos: 

w Arena W Total - w seco •.• Ec.AIXX-2 

3. Obtener la co1:c~ntr:i.ci6n de a:.·ena e.-n c::t.da lltbo de ensayo: 



1D6 
e w Arena g 

v tubo l· .•• tc.AIII-3 

4. Encontrar Eo mediante la siguiente ecuación: 

Eo == e 

.•• EC,AIII-4 

s. Obtener e: 

9 t s , •. EC.AIII-5 

t's 

t es el tiempo y se encuentra en la segunda columna 

6. Fe se encuentra mediante la sigiente ecuación, la cual 

dará puntos discretos 

Fo= (Eol1+1) 

7, Ee teórico se encuentra: 

Eo •O 
e 

+ Eolil] [a11+11-e11i] 
2 ••• Ec.AIII-6 

.•• Ec .AIII-7 

8, Por último, encontrar Fo teórico utilizando la Ec.AIII-6 

y sustituyendo los Ee 1 por los Eo teóricos e11contrados en la 

Ec.AIII-7 
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D A T O S 

W Total 22.3956 g 

w seco = 21.eJs1 g 

V Tanq 12,7 l 

V Tubo 0,0335 l 

'1'o 0,0138 l/s 

Tiempo 10 s 

10 s 918.0725 5 

0.0138 l/s 

Ecuación utilizada 

III-1 

III-2 

III:-3 

III-4 

III-5 

III-6 

III-7 

III-G 

Resultado obtenido 

e = 1s.14e g/1 

W Arena= 0,5604 g 

e 16.7313 g/1 

Eq 1.0624 

e 

Fo 

= 0.0109 

0.0058 

Eoe<i Teor= 0,989 

F.., Ter:ir= o.otos 
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B. Cálculos realizados en las tablas estadísticas 

1. Cuando el análisis estadístico se •ta a realizar entre 

datos de frecuencias acumuladas, experimentales y teóricas, 

encontrados a partir de ecuaciones continuas, es decir, 

utilizando la Ec. III-6, 

diferencias: 

se realizan las 

DIF-A = 1 Fe TeorA - Fe 1 y 

OIF(R1-R2) \ FGIRl - FeR2 \ 

siguientes 

La primer diferencia es para ver el error 

estadístico de la prueba y, la segunda diferencia es para 

observar la divergencia entre las réplicas. 

2. Para la realización de la p1·ueba estadística cuando se 

trata de la comparación entre la frecuencia expei.·imental 

acumulada, obtenida a partir de datos escalonados y la 

frecuencia teórica acumulada obtenida de la Ec, I-7, es 

decir, la ecuación continua, se realizan las siguientes 

diferencias: 

Fe TeorB(S} - Fe(e-1) y 

A0 2 Fe TeorB(S) - Fe(e) 1 
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Ahora se mostrará como 6e realizaron los cálculos 

para una muestra (AlSlVlRl - A1S1V1R2) 

DATOS 

a. Prueba A1S1V1R1 

Fe(e-1) o.cose 

Fe(B) 0.0172 

Fe TeorA(e) 0.0215 

Fe TeorB(B) 0.0108 

b. Prueba A1S1V1R2 

Fo(0-1) 0.0058 

Fo(O) 0.0172 

Fo TeorAfOI O.O~lS 

Fo TeorB(O) 0.0108 

RESOLUC:IÓN 

OIF-A .0114 

Aºl • .0050 

Aº2 • .0064 

de la tabla 4-1 

D:IF-A HAX .0695 

Aº HAX . .0957 

DIF(R1-R2) = Q,000 

de la tabla 4-17 

DIFIR1-R2)HAX = .0107 



"ª 
El valor de D de las tabla P.I-1 se da a continti.ación 

para diferentes niveles de significancia 

10% 

lS~ 

20\ 

Sl 

D 

0.1944 

0.1625 

Q.1458 

0.1362 

0.1278 

valor 

Como DIF-A HAX =.0695 

y es menor que cualquier valo-r 

de D, no se rechaza Ho 

calculado de O de la tabla AI-2 se da a 

continuación a diferentes niveles de significancia. 

D -o, 1% 0.329G 

o.s~ 0.2924 Como DIF(R1-R2) HAX .0101 

"' 0.2755 no se rechaza Ho. 

2,5% 0,2501 

.... 0.2298 

10% 0,2062 
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A P É N D I C E IV 

. 
T R A T A H I E N T O E S T A D I 8 T % C O 
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, 
T R A T R A M X E N T O E S TA D I S T I C O [3,7} 

Las tablas estadísticas, de la 4 ... 1 a la 4-16 1 

constan de siete columnas, las cuales se expl_ican a 

continuación: 

Columna 

l Uíunero 

2 FEI TeorA 

3 F& TeorB 

Fe 

5 DIF ... A 

6 

., 

número de la frecuencias acumuladas 

frecuencia teórica acumulada calculada 

a partir de valores puntuales 

frecuencia teórica acumulada calculada 

a partir de valores continuos 

frecuencia acumulada experimental 

desviación para la prueba estadística 

1 Fe TeorA(e) - Fe(e) 

desviación para la prueba estadistica 

1 Feo Teors{e} .. Fe{e-1) J 

desviación para la prueba estadística 

1 Fq Teorn{e) - re1e> 



,,, 
Para el análisis estadistico entre réplicas 

constan de cuatro columnas las cuales se explican a 

continuación, éstas tablas se localizan de la 4-17 a la 4-24 

Columna 

1 NUmero nUmero de las frecuencias acumuladas 

2 FoRl frecuencias acumuladas de la prueba 

3 FoR2 frecuencia acumulada de su réplica 

4 DIF(Rl-R2) desviación para la prueba estadistica 

1 FeR1(9) - FQR2(0) 

La explicación de la prueba de Kolmogorov-smirnov 

se puede consultar en el apé~cide I. 

El apéndice III-B incluye un ejemplo de los 

cálculos realizados para la primera prueba del análisis 

estadistico de los datos. 



Tabla 4-1 Kolmogorov A1S1V1R1 

Número Fo TeorA F€' TeorB Fo DIF-A Aºl Aº2 

1 o. 0108 º·ºººº 0.0058 Q,0050 0.0000 0.0059 
2 0.0215 o.01os 0.0112 0.0044 0.0050 0.0064 
3 0.0321 0.0215 0.0283 0.0038 0.0044 0.0068 
4 o. 0426 0.0321 0.0392 0.0034 0.0038 0.0071 
5 0.0530 0.0426 0.0494 0.0036 0.0034 o. 0067 
6 0.0633 0.0530 o.0596 0.0037 0.0036 0.0066 
7 o. 0734 0.0633 0.0704 0.0030 0.0037 0.0011 
8 0.0835 0.0734 0.0001 0.0027 0.0030 0.0073 
9 0.0934 0.0835 0.0910 0.0023 0.0027 0.0076 

10 0.1032 0.0934 0.1015 0.0017 0.0023 o.ooe1 
11 0,1129 o .1032 0.1120 0.0009 o. 0017 0.0099 
12 0,1225 0.1129 o .1225 0.0001 0.0009 0.0096 
13 0,1320 0.1225 0.1328 0.0007 0.0001 0.0102 
14 0,1414 0.1320 0.1429 0.0015 o. 0007 0.0109 

_, 
~ 

15 o .1507 0.1414 0.1529 0.0022 0.0015 0.0115 ~ 

16 0.1599 o.1<;07 0.1628 0.0028 0.0022 o .0120 
17 0.1690 0.1599 0.1726 0.0035 0.0028 0.0126 
18 o .1780 o .1690 o, 1822 0.0042 0.0035 0.0132 
19 0,1869 0.1780 0.1913 0.0044 0.0042 0.0133 
20 0.1958 o.1869 0.2005 0.0047 0.0044 0.0135 
21 0.2045 0.1958 0.2101 0.0056 0.0047 0.0143 
22 0.2131 0.2045 0.2199 0.0057 0.0056 0.0144 
23 0.2216 0.2131 o.2274 0.0058 0.0057 0.0143 
24 0,2300 0.2216 0.2367 o .0066 o.cose o. 0151 
25 0,2384 0,2300 0.2460 o. 0076 0.0066 0.0160 
26 0,2466 0.2384 0.2553 0.0087 0.0076 0.0169 
27 o. 2548 o. 2466 o. 2652 0.0104 0.0087 0.0186 
28 0,2629 o. 2548 0.2749 0.0120 0.0104 0.0201 
29 0.2709 0,2629 0.2827 o .0118 0.0120 0.0198 
30 0.2788 o. 2709 0.2905 0.0117 0.0118 0.0196 

" 0.3019 0.2788 0.3159 0.0140 0.0117 0.0372 
32 0,3244 0.3019 0.3404' 0.0160 Q.0140 0.0385 
33 0.3461 0.3244 0.3641 0.0180 0.0160 0.0397 
34 0.3671 0.3461 Q.3872 0.0201 a.oteo 0.0411 
35 0.3875 0.3671 0,4098 0.0223 0.0201 0.0426 

··~---·'-' ... 



Tabln 4-1 Kolmogorov A1S1V1R1 Continuact6n 

N1"1mero Fe TeorA Fe TeorB Fe DIF-A A•l ••2 

36 0.4072 0.3875 0.4332 o ,0260 0.0223 0.0457 
37 0.4262 0.4072 0.4581 0.031~ 0.0069 0.0509 
38 0,4447 0.4262 0.4814 0.0368 0.0319 0.0552 

'" 0.4625 0.4447 0,5042 0.0411 0,0368 o. 0595 
40 0.4798 0.4625 0.5268 0.0470 0.0417 o. 0643 
41 0.4965 0.4798 0.5417 0.0511 0.0470 0.0679 
42 0.5127 0.49fi5 0.5681 0.0554 o. 0511 o. 0716 
43 o.S284 0.5127 O.S870 O.OS86 O.OSS4 0.0743 .. 0.5436 o. 5284 0.6044 0,0608 O.OS86 0.0760 
45 O.S582 o. S435 0.6212 0.0629 o. 0609 o. 0776 
46 O.S962 o.S582 0.6531 0.0669 0.0630 0,0949 
47 0.6124 0.5862 0.6819 0.069S 0.0669 0.0957 
48 0.6369 0.6123 o. 7064 0,0694 0.0695 o. 0940 --•• 0.6S99 0.6369 0.7275 0.067S 0.069S 0,0906 "' 50 0.6914 0.6S98 o. 7459 0.0645 o. 0676 0.0961 
51 0,7016 0.6814 0.7626 0.0610 0.0646 o. 0812 
52 0.720S 0.7015 0,7776 0.0571 0.0611 o. 0760 
53 0.7382 o. 7204 0.7924 0.0542 0.0571 o. 0720 
54 o. 7549 0.7381 o. 8064 0.0516 o. 0543 0.0683 .. 0.7703 0.7547 0.8186 0.0483 O.OS17 o. 0640 
56 0.7848 0.7702 0.8304 o. 0456 0.0484 0.0603 
57 0.798S 0.7847 0.9414 0.0430 o. 0457 0.0567 
58 0.8112 0.7983 o.esos 0.0393 0.0431 o. 0521 
50 0.8232 0.8111 o. aseo 0.0349 0.0394 0.0469 
60 0.8344 0.8231 0.8646 0.0302 0.0349 0.0416 
61 0.8449 0.8342 0.8709 0.0261 0,0304 o. 0367 
62 o. 8S47 0.8447 0.9769 0.0222 o. 0262 o. 0322 
63 0.8639 o. 8546 0.8821 0.0182 0.0224 0.0275 
64 0.8725 0.8639 0.8871 0,0145 0.0183 0,0233 
65 0.8806 0.9724 0.8911 O.OlOS 0.0147 0.0187 
66 0.8882 0.8804 0.9938 0.0057 0.0106 o. 0134 
67 0.8952 o.aseo 0.8964 o. 0011 0.0058 0.0084 
68 0.9019 0.89Sl o. 8990 0,0029 0.0013 o. 0039 
69 0.9081 0.9017 0.9029 0.0052 0.0027 0.0012 
70 0.9139 0.9080 0.9078 0.0061 0.0050 0.0002 



Tabla 4-2 KolmDIJOrov A1S1V1R2 

Número Fe TeorA Fe TeorB Fa D'IF-A Aº1 Aº2 

1 0.0108 º·ºººº 0.0058 o. 0050 º·ºººº 0.0058 
2 0.0215 0.0108 0.0172 0.0044 0.0050 o. 0064 
J o. 0321 0.0215 0.0202 0.0039 0.0044 0.0067 

• 0.0426 0.0321 0.0391 0.0035 0.0039 0,0070 
5 0.0530 0.0426 0.0500 0.0030 0.0035 0.0074 
6 0.0633 0.0530 0.0607 0.0026 0,0030 0,0077 
7 0.0734 0.0633 0.0713 o .0021 0.0026 0,0080 

• 0.0935 0.0734 0.0919 0.0016 0.0021 0.0085 
9 0.0934 O.OA35 0.0922 0.0012 0.0016 0.0081 

10 0.1032 0.0934 o .1023 0.0009 0.0012 0.0089 
11 0.1129 0.1032 0.1125 0.0004 0,0009 0.0093 
12 0.1225 0.1129 0.1229 0.0004 0.0004 0.0100 
13 0.1320 0.1225 o .1333 0.0013 0.0004 0.0108 ~ 

~ 

14 0,1414 0.1320 0,1437 0.0023 0.0013 0.0117 "' 15 0.1507 0.1414 0.1541 0.0034 0.0023 0.0127 
16 0.1599 o .1507 0.1647 0.0048 0,0034 0,0140 
17 o .1690 0.1599 0.1751 0.0061 o. 0049 0.0152 
18 0,1780 0.1690 o, 1849 0.0068 0.0061 0.0158 
19 o, 1869 0,1780 0,1945 o. 0076 0.0068 0.0165 
20 o .1958 0.1869 o. 2040 0.0082 0.0076 0.0170 
21 o. 2045 0.1958 0.2132 0.0087 0.0082 0.0174 
22 0.2131 0.2045 0.2217 0.0087 0.0087 0.0173 
23 0,2216 0.2131 0.2303 0,0097 0.0087 0.0172 
24 0.2300 0.2216 0.2396 0.0096 o. 0087 0.0180 
25 0.2384 0.2300 0.2489 0.0105 0.0096 0.0189 
26 o. 2466 0.2384 0.2580 0.0113 0.0105 0,0196 
27 o. 2548 0.2466 0,2662 0.0114 0.0113 0.0196 
2B 0.2629 0.2548 0.2745 0.0116 0.0114 0.0197 
29 o. 2709 0.2629 0.2832 0,0123 0.0116 0.0203 
JO 0.2788 o. 2709 0.2918 0.0130 0.0123 0.0209 
31 0.3019 0.2788 0.3182 0,0163 0.0130 0.0395 
32 0.3244 0,3019 0.3445 0.0202 0.0163 0.0426 
JJ 0.3461 0.3244 0.3690 o. 0229 0.0202 0.0446 
34 0.3671 0.3461 0.3929 0.0258 0.0229 0.0468 
35 0.3875 0.3671 0.4170 0.0295 0.0258 o.04g9 



Tabla 4-2 KolmOIJOrov Als1V1R2 Continu111ci6n 

NtlmP.ro Fo TeorA Fa Te>orB Fo DJ'F-A Aºl Aº2 

36 0.4072 0.3B75 0.4413 0.0341 0.0295 0.0539 
37 0.4262 o.4072 0.4669 o. 0407 o. 0341 0.0597 
30 0.4447 0.4262 0.4921 0.0474 0.0407 0.0659 
39 0.4625 0.4441 0.5146 0.0520 0.0474 o. 0699 
40 0.4798 0.4625 0.5342 o. 0543 o. 0520 o. 0716 
41 0.4965 0.4798 0.5523 0.0558 0.0544 0.0725 
42 0.5127 0.4965 0.5695 0.0568 0.0558 o. 0730 
43 0.5284 0.5127 0.5872 0.0588 0.0568 0.0745 
44 0.5436 0.5284 0.6051 0,0616 0.05BB 0.0769 
4S 0.5582 o.5435 0.621B 0.0635 0.0616 0.0792 
46 0.5862 0.5582 0.6509 0.0647 0.0636 0.0927 
47 o. 6124 0.5862 0.6764 o. 0640 0.0647 0.0902 
48 0.6369 0.6123 o. 7001 0.0631 0.0640 0.0B77 
49 0.6599 0.6369 0.7224 0.0624 0.0632 0.0855 ~ 

~ 

so 0.6814 0.6598 0.7433 o. 0618 0.0625 O.OB34 ... 
51 0.7016 0.6814 o. 7627 0.0611 0.0619 0.0813 
S2 0.7205 0.7015 0.7803 0.0598 0.0611 0.0788 
S3 o.13e2 0.7204 o.7961 0.05'79 0.0599 0.075'7 
S4 0.7548 o. '7381 0,8092 0.0545 o.oseo 0.0712 
SS 0.7703 o. 7547 0.8210 0.0507 0.0546 0.0663 
S6 0.7848 o. 7702 O.B323 0.04'74 o.osos 0.0621 
57 0.7985 o. 7847 0.8424 o.0440 0.0475 0.0577 
58 0.8112 o. 7983 0,8516 0.0404 0.0441 0.0532 
59 0.8232 0.8111 0.8594 Q.0362 o. 0405 0.0483 
60 o. 8344 0.8231 0.8664 0.0321 0.0363 0.0434 
61 0,8449 0,8342 0.8732 0.0283 0.0322 0.0390 
62 0.8547 0.8447 o. 8798 0.0251 0.0285 0.0350 
63 0.8639 0.8546 Q,8854 o. 0215 0.0252 0.0309 
64 0.87'-5 0.8639 0.8905 0.0180 0.0216 0.0267 
6S 0.8806 0.8724 0.8953 0.0148 0.0181 0.0230 
66 0.8892 O.B804 0.8995 0.0113 0.0149 0.0190 
67 0.8952 0.8880 0.9035 0.0083 0.0114 o.01ss 
68 0.9019 0,8951 0.9074 0.0055 0.0084 0.0123 
69 0.9091 0,9017 0.9115 o. 0034 0.0057 0.0098 
70 0.9139 0.9080 0.9161 0.0021 0.0036 o.ooet 



Tabla 4-3 Kolmol)orov A152V1Rl 

Número Fo TeorA Fe Teore •• D'IF-A ••1 ••2 

1 0,0108 º·ºººº 0,0056 0.0052 º·ºººº 0.0056 
2 0.0215 0.0108 0,0168 0.0041 0.0052 0.0060 
3 o. 0321 0.0215 0.0218 0.0044 0.0041 0.0062 • 0.0426 0.0321 0.0311 0.0055 0.0044 0.0050 
5 0.0530 0.0426 0.0466 0,0064 0,0055 0.0039 
6 0,0633 0.0530 o. 0515 0.0058 0.0064 0.0045 
7 0.0134 0.0633 0.0693 o. 0051 0,0058 0.0050 
8 0,0835 Q,0734 0,0190 0.0045 0,0051 0.0056 • 0.0934 0.0935 o. 0897 0.0037 0.0045 0.0062 

10 0.1032 0.0934 o .1004 0.0028 0,0031 0.0011 
11 0.1129 0.1032 0.1110 0.0019 0.0028 0.0018 
12 0.1225 0.1129 0.1215 0.0010 0.0019 0.0086 
13 0.1320 o .1225 0.1319 0.0002 0.0010 0.0093 
14 0,1414 0.1320 0,1422 0.0008 o. 0002 0.0102 ~ 

~ 

15 0.1507 0.1414 0.1521 o. 0014 0.0008 0.0107 "' 16 0,1599 0.1501 o .1619 0.0020 0.0014 0.0112 
17 0,1690 0.1599 0.1119 o. 0028 0.0020 0.0119 
18 0.1780 0.1690 0, 1818 o. 0031 0.0028 0.0121 
19 o .1869 0.1180 0.1916 o. 0041 0.0037 0.0136 
20 0.1958 0.1869 o. 2014 0.0056 0.0047 0.0144 
21 0,2045 0.1958 0.2112 0.0061 0.0056 0.0154 
22 0.2131 0.2045 0.2207 0.0076 0.0067 0.0162 
23 0,2216 0.2131 0,2299 0.0083 0,0076 0.0168 
24 0.2300 0.2216 0.2391 0.0090 0.0083 0.0174 
25 o. 2384 0.2300 0.2479 0.0096 0,0090 0.0119 
26 o. 2466 o. 2384 o. 2566 0.0100 0.0096 0.0182 
27 o. 2548 o. 2466 0.2653 0.0105 0.0100 0.0181 
28 0,2629 0.2548 0.2740 0.0111 0.0105 0.0192 
29 o. 2109 o. 2629 0.2828 Q.0119 0.0111 0.0199 
30 o. 2788 0.2709 o. 2914 0.0126 0.0119 0.0205 
31 0.3019 o. 2188 o. 3164 0.0144 0.0126 0.0376 
32 0,3244 0.3019 0.3408 0.0164 0,0144 0.0389 
33 0.3461 0.3244 o. 3647 0.0186 0.0164 0.0403 
34 0,3611 o. 3461 0.3885 0.0214 0,0186 0.0424 
35 0.3875 0.3671 0.4117 o. 0242 0,0214 0.0445 



• 

Tabla 4-3 Kolmo9orov AlS2VlR1 continul'lción 

Nl'imero Fe TeorA Fa Teros Fo DIF-A Aºl Aº2 

36 o. 4072 0.3875 0.4333 0,0261 o. 0242 Q,0458 
37 0.4262 o. 4072 0.4538 Q,0276 o.n261 0.0467 
38 0,4447 0.4262 0.4737 0.0290 0,0276 0.0474 
39 0.4625 0.4447 0.4927 Q,0302 0.0290 0.0491 
40 0.4798 0,4625 0.5111 0.0312 0,0302 0,0495 
41 0,4965 0.4798 0.5299 0,0334 0.0313 0,0501 
42 0.5127 0.4965 0.5486 Q.0358 0.0334 o. 0520 
43 0.5284 o. 5127 0.5658 0,0374 0.0359 0.0531 .. a. 5436 0.5284 o. 5823 0,0388 0.0374 Q.0540 
45 0.5582 0.5435 0.5982 0.0399 0.0388 0.0546 
46 0.5862 0.5582 o. 6277 0,0415 0.0399 0.0695 
47 0.6124 o. 5862 Q.6553 Q,0429 0.0416 Q,0692 
48 0.6369 0.6123 0.6814 o. 0445 o. 0430 0,0690 ~ 

49 0.6599 0.6369 0.7057 o. 0458 0,0445 0.0688 <il 
50 0.6814 0.6598 0.7285 0.0470 0.0458 0.0686 
51 0.7016 0.6814 0.7494 0,0478 0.0471 0.0601 
52 0.7205 0.7015 0.7687 0.0482 o. 0479 0.0672 
53 0.7382 o. 7204 0.7865 o. 0483 0.0483 0.0661 
54 0.7548 0.7381 0.8030 o. 0483 o. 0484 0.0650 
55 o. 7703 0.7547 0.8189 0.0487 o. 0494 o. 0643 
56 o. 7848 0.7702 o. 8340 o. 0491 o. 0488 0,0638 
57 o. 7985 0.7847 0.8474 o. 0490 0.0493 0.0627 
58 0.8112 0.7983 o. 8601 o. 0489 o. 0491 0.0618 
59 o. 8232 Q.8111 o. 8720 0.0488 o. 0490 0,0609 
60 o. 8344 0.8231 0.8826 0.0483 0.0489 0.0596 
61 0.8449 0.8342 0.8925 0,0476 0.0484 0.0582 
62 0.8547 0.8447 0.9017 0.0471 0.0477 0,0570. 
63 0.8639 0.8546 o. 9106 0.0467 0.0472 0.0561 
64 0.8725 0.8638 0.9189 0,0464 0.0469 0.0552 
65 0.8806 0.8724 0.9269 o. 0463 0.0465 0.0545 
66 0,8892 0.8804 0.9344 o. 0462 0,0465 0.0539 
67 0.8952 o.aseo o ,941 o 0.0458 0.0464 0.0530 
68 0.9019 0,9951 0.9473 0.0454 o. 0459 0.0522 
69 0.9081 0.9017 0.9531 0,0450 D.0456 0.0514 
70 0.9139 0.9080 0.9585 0.0446 o. 0452 o.osos 

·----·~ ·-~ •... ' 



Tabla ·-· Kolmo9orov 1\1S2VlR2 

Nó.mei.·o Fe TeorA Fa TPorB Fe DIF-A Aºl Aº2 

1 0.0108 º·ºººº 0.0056 o. 0053 º·ºººº 0.0056 
2 0.0215 0.0108 0.0167 0.0049 0.0053 0.0059 
3 o. 0321 0.0215 0.0278 0.0043 o. 0048 0.0063 • 0.0426 0.0321 0.0388 0.0038 0.0043 0.0067 
5 0.0530 0.0426 0.0497 0.0033 0.0038 0,0071 
6 0.0633 0.0530 0,0604 0.0029 0.0033 0,0014 
7 0.0734 0,0633 0.0709 0.0025 0.0029 0.0076 
8 o.0835 0.0134 0.0815 0.0020 0.0025 0,0081 
9 o. 0934 0.0835 0.0922 0.0012 0.0020 o ,0087 

10 o .1032 0.0934 0,1025 0.0001 0.0012 0.0091 
11 0.1129 0.1032 0.1126 0.0003 o. 0007 0,0094 
12 0.1225 0.1129 0,1230 o.ooos 0.0003 0.0101 
13 0.1320 0.1225 0.1334 0.0013 0.0005 0.0108 ~ 

" 0.1414 0.1320 0,1437 0.0022 0.0013 0.0116 "' e 
15 o .1507 0.1414 o .1540 0.0032 0.0022 0,0125 
16 0.1599 0.1507 0.1642 0.0042 0.0032 0.0134 
17 o .1690 o .1599 0.1743 o. 0053 0.0042 0.0144 
18 0.1780 0.1690 0,1843 0.0063 0.0053 0.0153 
19 o .1869 0.1780 0,1941 0.0072 0.0063 0.0161 
20 o.1958 0.1869 0,2039 0.0081 0.0012 0.0169 
21 0.2045 0.1958 0.2126 0,0082 0.0091 0.0169 
22 0.2131 0,2045 0.2214 0.0083 0.0082 0.0169 
23 0,2216 0.2131 0.2311 0.0095 0.0083 o.oteo 
24 0.2300 0.2216 o. 2407 0.0106 0.0095 0.0190 
25 o.2384 0.2300 0,2502 0.0118 0,0106 0.0201 
26 0.2466 0.2384 0.2594 0.0128 0.0118 0.0210 
27 o. 2548 0.2466 0.2683 0.0135 0.0128 0,0217 
28 0.2629 o. 2548 0.2769 0.0140 0.0135 0.0221 
29 o. 2709 0.2629 0.2852 o. 0144 0.0140 0.0223 
30 0.2788 0,2709 0.2935 0.0147 0.0144 0.0226 
31 0.3019 0.2788 o. 3184 0.0165 0.0147 0.0396 
32 0.3244 0.3019 0.3429 0.0185 0.0165 0.0409 
33 0.3461 o. 3244 0.3663 0.0202 0.0185 0.0419 
34 0.3671 0.3461 0,3893 o. 0221 0.0202 0.0432 
35 0.3875 0.3671 0.4123 0.0248 0.0221 o. 0452 



Tabla 4-4 J(olmo9orov A1S2V1R2 continuación 

Nl1mero Fo TeorA Fe TeorB Fe DI:F-A. "º' A•2 

,. 0.4012 0.3975 0.4346 0.0274 o. 0249 0.0471 
]7 0.4262 0.4072 0.4552 0.0290 o. 0274 0.0490 
lB 0.4447 0.4262 0.4155 0.0309 o. 0290 0.0493 
l9 o. 4625 0.4447 0.4959 0.0333 0.0309 0.0512 
40 0.4799 0.4625 0.5149 0.0350 0.0334 0.0523 
41 0.4965 o. 4799 0.5330 0.0365 0.0350 0.0532 
42 0.5127 0.4965 0.5509 0.0381 o. 0365 0.0543 ., 0.5294 0.5127 0.5676 0.0392 0.0391 o. 0549 .. 0.5436 o. 5284 0.5931 0,0401 o. 0393 0.0553 
45 0,5582 o. 5435 0.5994 0.0411 0,0401 0.0558 
46 o.5962 0.5582 0.6295 0.0433 0.0412 0.0713 
47 0,6124 0.5962 0.6565 0,0441 0.0433 0.0703 

•• 0.6369 0,6123 0.6912 0,0443 0.0441 0,0689 
~ •• 0.6599 0.6369 o.7046 0.0447 0,0443 0.0677 N 

50 0.6914 0.6599 0.7266 0.0451 0.0447 0.0667 
~ 

51 0.7016 0.6814 0.7474 0.0459 0.0452 0.0660 
52 o. 7205 0.1015 0.7664 0.0459 o. 0458 0.0649 
5l o. 7382 0.7204 0.7836 o. 0454 0.0460 0.0632 
54 0.7548 0.1381 0.7992 0,0445 o. 0455 0.0611 
55 0,7703 0.7541 0.8131 0.0434 0,0446 0.0590 
56 0.7848 0,1102 0.9274 0,0426 o. 0435 0.0573 
57 0.7985 0.7847 0.8403 0.0419 0.0427 0.0556 
58 0.8112 0.1983 0.9519 0.0407 o. 0420 0.0535 
59 0,8232 0.8111 0.8622 0.0391 0.0409 0.0511 
GO 0,8344 0.9231 0,8722 0.0379 0.0392 0.0492 ., 0.8449 o. 8342 0.8817 0.0369 0.0380 0.0475 
62 0,8547 0.8447 o. 8904 0.0358 o. 0370 0.0457 ., 0.8639 0,8546 0.8983 0,0344 0.0359 o. 0437 

•• 0.8725 0.8638 0,9053 0.0328 0,0345 0.0415 
65 o. 8806 0.8724 0.9121 0.0315 0.0329 o. 0397 

•• 0,8882 0.8804 0,9183 0.0301 0,0316 0.0379 
67 0.8952 0.8880 0.9240 0.0281 0.0303 0.0360 

•• 0,9019 0.8951 0,9291 0.0272 0.0289 0.0340 

•• 0.9081 0.9017 0.9337 0,0256 0.0274 0.0320 
70 0.9139 0.9090 0.9381 0.0242 0.0258 0.0301 



Tabla 4-5 Kolmcigorov A.2S1V1Rl 

Nt1mero Fo TeorA. F9 TeorB Fo D:IF-A. Aºl Aºl 

1 0.0109 º·ºººº 0.0060 0.0048 º·ºººº 0.0060 
2 0.0215 0.0108 o. 0178 0.0037 0,0048 0.0070 
3 0.0321 0.0215 0.0291 0.0031 0.0037 0.0075 

• 0.0426 0.0321 0.0398 0.0028 0,0031 0.0077 
5 0.0530 0.0426 o.osos 0.0025 0.0028 0.0079 
6 o.0633 0.0530 0.0613 0.0020 0.0025 0.0083 
7 0.0734 0.0633 0.0718 0.0016 0.0020 0,0086 
8 0.0835 0.0734 0.0823 0.0012 0.0016 0.0089 
9 0,0934 0.0835 0.0924 0.0009 0.0012 0.0090 

10 0.1032 0.0934 0,1024 0.0000 0,0009 0,0090 
11 0.1129 0.1032 0.1127 o. 0002 º·ºººª 0.0095 
12 0.1225 0.1129 0.1232 0.0006 0.0002 0.0102 
13 0.1320 o .1225 0.1333 0.0013 0.0006 0.0108 ;;; 
14 0, 1414 0.1320 0.1431 o. 0017 0.0013 0.0111 N 

15 o .1507 0.1414 0.1532 0.0024 0.0017 0.0117 
16 0.1599 0.1507 0.1626 0,0027 0.0024 0,0119 
17 0.1690 0,1599 o. 1717 0.0027 0.0027 0.0118 
18 0.1780 o .1690 0.1811 0,0030 0.0027 0.0120 
19 0.1869 o .1780 o .1902 0.0032 0.0030 0.0121 
20 0.1958 o, 1869 0,1995 o·. 0039 0.0032 0.0126 
21 0,2045 0.1958 0.2084 0.0040 0,0038 0,0127 
22 0.2131 o. 2045 0,2169 0.0038 0.0040 0.0124 
23 0.2216 0.2131 0.2256 0,0040 0,0038 0.0125 .. 0.2300 0.2216 o. 2340 0.0039 0.0040 0.0124 
25 0.2384 0.2300 o. 2433 0.0049 0.0039 0.0132 
26 0.2466 o. 2384 o. 2528 0.0062 0.0049 0.0144 
27 0.2548 o. 2466 0.2611 0.0063 0.0062 0.0145 
28 0.2629 0,2548 0.2692 0.0063 0.0063 0.0144 
29 0.2709 0.2629 0.2774 0.0066 0.0063 0.0145 
30 0,2788 0.2709 0.2858 0.0071 0.0066 0.0150 
31 0.3019 o. 2788 0.3101 0.0082 0.0071 0,0314 
32 0.3244 0.3019 o. 3333 0.0089 o. 0082 0.0314 
33 0.3461 0.3244 o. 3557 0.0096 0.0089 0.0313 
34 0.3671 0.3461 0.3790 0.0118 0.0096 0.0329 
35 0.3875 0.3671 0.4033 0.0158 0.0118 0.0362 



Tabla 4-5 Kolmoqorov A.2S1V1R1 Continuac16n 

Uí1merC1 Fo TeorA Fe Teors Fe DIF-A A•t Aº2 

36 o. 4072 0.3875 D.4264 0.0192 0.0158 0.0389 
37 D.4262 0.4072 0.4480 D.0218 0.0192 D.0409 
38 0.4447 0.4262 0,4692 0.0245 0.0218 0.0429 
39 0,4625 0.4441 0.4892 0.0261 0.0245 0.0446 
40 0.4198 0.4625 o.soso 0.0282 0.0267 0.0455 
4t 0.4965 0.4798 0.5263 0.0291 0.0282 0.0465 
42 o.5121 0.4965 0.5438 0.0310 0.0298 0.0472 
43 0.5284 o.5121 0.5604 0.0320 0.0311 0.0476 .. o. 5436 o. 5284 o. 5165 0.0330 0.0320 o. 0482 
45 o.5582 0.5435 0.5920 0.0337 0.0330 o. 0484 
46 0.5862 0.5582 D.6199 o. 0331 0.0338 0.0616 
47 0.6124 0.5862 o. 6453 0.0329 0.0337 0.0591 
48 0.6369 0.6123 0,6695 0.0325 o. 0329 0.0571 el 49 0.6599 0.6369 0.6917 0.0318 o. 0326 0.0548 
50 0.6814 o. 6598 0.1114 0.0299 0.0318 0.0515 
51 0.1016 0.6814 0.7297 0.0281 0.0300 o. 0483 
52 o .1205 0.7015 0.7464 0.0259 0.0282 0.0449 
53 0.7382 0.7204 0.7616 o. 0235 0.0260 0.0412 
54 0.1548 o. 7381 o. 7751 0.0209 0.0236 0.0376 
55 0.1103 0.1547 o. 7881 0.01'18 0.0210 D.0335 
56 0.'1848 0.7702 o. 7995 0,0146 0.0179 0.0293 
57 0.1985 0.1841 0.8103 0.0119 0.0141 0.0256 
58 0.8112 0.1983 0.8203 0.0091 o. 0120 0.0220 
59 0.8232 0.8111 D.8288 0,0056 0.0092 o. 0177 
60 0,8344 0.8231 0.8366 0.0023 Q.0058 0.0136 
61 0.8449 0.8342 0.8441 0.0001 0.0024 0,0099 
62 0.8547 o. 8447 o.e5o7 0.0040 0.0006 0.0050 
63 0.8639 o. 8546 0,8567 0,0071 0.0038 0.0022· 
64 0.8725 0.8638 0.8623 0.0102 0.0010 0.0014 
65 o.eeo6 o. 9124 o. 8675 0.0131 o. 0100 D.0049 
66 0.8882 0.8804 0.8123 o.01se 0.0130 0.0081 
67 0,8952 o.seso 0.8767 0.0185 o. 0151 0.0113 
68 0.9019 0.8951 o.esos 0,0213 0.0184 o. 0145 
69 0.9081 0.9017 0.8842 0.0239 0.0211 0.0176 
70 0.9139 0.9090 0.8874 0.0265 ·0.0238 0.0205 

. - ·------....~·.· .. 



Tabla 4-6 Kolmogorov A2S1V1R2 

Número Fo TeorA. Fe T~ora Fo DIF-A Aºl Aº2 

1 0.0109 0.0000 0.0062 0.0046 0.0000 o. 0062 
2 0.0215 0.0108 0.018S 0.0030 o. 0046 o. 0077 
3 0,0321 0.021S o. 0306 o.OOlS 0.0030 o. 0091 

• 0.0426 o.0321 o. 0424 0.0002 O.OOlS 0.0103 
5 O.OS30 0.0426 o. OS39 0.0009 0.0002 o. 0112 
6 0.0633 0,0530 0.06S3 0.0021 0.0009 0,0123 
7 0,0734 0.0633 0.0766 0.0032 0.0021 o. 0133 
8 o. 083S 0.0734 o. 0874 0.0039 0.0032 0.0140 
9 0.0934 0,083S 0.0976 0.0042 0.0039 0.0141 

10 o .1032 o.0934 0,1076 0.0044 0.0042 o. 0142 
11 0.1129 0.1032 0,1179 0.0049 0.0044 0.0147 
12 o. 122 s 0,1129 0.1276 o.coso 0.0049 o. 0146 
13 0.1320 0,122S 0.1370 o.coso o.ooso 0.014S 
14 0.1414 0.1320 0.146S o. OOSl o.coso o. 014'5 
15 0.1S07 0.1414 0.1SS8 o. ooso O.OOS1 0.0143 ~ 

N 

16 0.1599 o, 1507 0.1649 o.coso 0.0050 o. 0142 .. 
17 0.1690 0,1599 0.1742 o. 0051 0.0050 0.0142 
18 0,1780 0.1690 0.1834 0.0054 0.0051 0.0144 
19 0.1869 0.1700 0.1923 o. 0054 0.0054 o. 0143 
20 Q,19S8 0.1869 0,2009 0.0052 0.00'54 0.0140 
21 0.2045 0.19S9 0,2092 0.0048 Q,0052 0.0135 
22 0.2131 0.2045 0,2176 0.0045 0.0048 o. 0131 
23 0.2216 0.2131 0.2262 o.0046 0,0045 0.0131 
24 0.2300 0.2216 0.2337 o. 0037 o. 0046 0.0121 
25 0.2384 0.2300 0.2410 0.0026 0.0037 0.0109 
26 0.2466 0.2394 0,2490 0,0023 0.0026 o. 0106 
27 0.2549 0,2466 o. 2569 0.0021 0.0023 0.0103 
28 0.2629 0.2548 0.2651 0.0022 0,0022 o. 0103 
29 0.2709 0.2629 0.2732 0.0024 0.0022 o. 0104 
30 o. 2799 0.2709 0.2811 0.0024 0.0024 o. 0103 
31 0.3019 0.2788 0.3037 0.0017 0.0024 0.0249 
32 0,3244 0.3019 0.3247 0.0003 0.0017 o. 0229 
33 0.3461 o. 3244 0.3461 0.0000 0.0004 o. 0217 
34 0.3671 0,3461 o. 3684 0,0013 0,0000 0.0223 
35 0.3875 0,3671 0,3919 0.0045 0.0013 o. 0248 



Tñibla. 4-6 KolmOIJOrov A.2S1V1R2 continuñición 

Número •• TeorA. Fe TeorB •• DIF-A. A•l A•2 

36 0.4072 0.3875 0.4142 0.0070 o. 0045 0.0267 
31 0.4262 0.4072 o. 4336 0.0073 o. 0071 0.0264 
38 0.4447 0.4262 0.4516 0.0069 o. 0074 0.0254 
39 o. 4625 0,4447 0.4690 0.0064 0.0070 0.0243 
40 0.4798 0,4625 0.4857 0.0059 0.0065 0.0232 
41 0.4965 0,4798 0.5017 0.0051 0.0059 0.0219 
42 0.5127 0.4965 o. 5182 0.0055 0.0051 0.0211 
43 0.5284 0,5127 0.5356 0.0072 0,0055 0.0229 .. 0.5436 o. 5284 0.5521 0.0085 0.0072 0.0237 
45 0,5582 0.5435 o. 5678 0.0095 0.0085 0,0242 
46 0.5862 0.5582 0.5981 0.0119 0.0096 0.0399 
47 0,6124 0.5862 0,6261 0.0138 0.0120 0.0400 
48 0.6369 0,6123 0.6516 0.0147 0.0138 0.0392 ~ 

M 
49 0.6599 0.6369 0.6751 0.0152 0.0147 0,0383 "' so 0.6814 0.6598 0,6970 0.0156 0.0153 0.0372 
51 o. 7016 o. 6814 0.7173 0.0157 0.0156 o. 0359 
52 o. 7205 o. 7015 0.7362 0.0157 o. 0157 o. 0347 
53 o. 7382 0.7204 0.7529 0.0148 0.0158 0.0325 
54 o. 7548 0.7381 0.7681 0.0133 o. 0149 0,0300 
55 0.7703 0.7547 0.7821 0.0119 0.0134 0.0275 
56 o. 7848 0.7702 o. 7954 0.0106 0.0120 0,0252 
57 0.7985 0.7847 0.8076 0.0092 0.0107 o. 0229 
58 0.8112 o. 7983 0,8184 0.0072 o. 0093. 0.0200 .. 0.8232 0.8111 0.8282 0,0050 0.0073 0,0171 
60 0.8344 0.8231 0.8374 0.0030 0,0051 0.0143 
61 0,8449 0.8342 0.8459 0.0010 0.0031 0,0117 
62 0.8547 0,8447 0.8537 0.0010 0.0012 0.0090 
63 0.8639 0,8546 0.8609 0.0029 0.0009 0.0064 
64 0.8725 0.8638 0.8676 0.0050 0.0028 0.0038 
65 0.8806 o. 8724 0,8736 0.0070 0.0048 0.0012 
66 0.8882 0,8904 0.8792 0.0089 0.0069 0.0012 
67 0.8952 0.8880 0.8846 o. 0107 0.0088 0.0034 
68 0.9019 0.8951 0.8895 0.0124 0,0105 o. 0056 
69 0.9081 o. 9017 0,8941 0.0140 o. 0122 0.0077 
70 0.9139 0,9080 0.8982 0.0158 0,0139 0.0098 





Tabla 4-7 Kolmogorov A2S2V1R1 continuación 

Ní1mero F• TeorA Fe Teors Fo DIF-A Aºl Aº2 

36 0.4072 0.3875 0.3929 0.0143 0.0140 0.0054 
37 0.4262 0.4012 0.4122 0.0141 0.0142 0.0050 
38 0.4447 0.4262 0.4306 0.0141 0.0141 0.0044 
39 0.4625 0.4447 0.4480 0.0145 0.0140 0.0033 
40 o ,4798 0.4625 0.4649 Q.0149 0.0145 0.0024 
41 0,4965 o. 47 98 o. 4835 0.0131 0,0149 Q.0037 
42 o.5121 0.4965 0.501; 0.0111 0.0130 0.0051 
43 o. 5284 0.51~1 o. 5176 0.0108 0.0111 0.0049 .. o. 5436 0.5284 0.5331 0.0099 0.0107 0.0053 
45 o,5sa2 0.5435 0.5492 0.0091 0.0098 0.0056 
46 0.5862 0.5582 o. 5712 o.oo~o 0,0090 0.0190 
47 0,6124 0.5862 o. 6039 o. 0084 0.0090 o. 0118 
48 o. 6369 0.6123 0.6292 o. 0078 0.0084 0.0168 f:l 49 0,6599 0.6369 0.6523 o. 0016 0.00;1 Q.0155 
50 0.6814 0.6'598 0,6136 0.0078 0.0075 0.0138 
51 0.1016 Q.6814 0.6936 0.0080 0.0017 0.0122 
52 o. 7205 o. 1015 0.7126 0.0079 o. 0019 0.0111 
53 0,1382 0.7204 0.7300 0.0082 0,0078 0.0096 
54 o. 7548 0.1381 0.'1477 o.oo;o 0.0081 Q.0096 
55 0,7103 0.754'1 0.1642 0.0061 0,0069 0.0095 
56 0.7848 0.1;02 o. 1776 o. 0012 0.0060 0.0074 
57 0."7985 o.;94; 0.1909 0.0076 0.0071 0.0062 
58 0.8112 0.7\l83 o. 8044 0.0069 0.0075 0.0060 .. 0.8232 o. 8111 0.8167 0.0065 0.0061 0.0056 
60 0,8344 0.8231 o. 8281 0.0063 o. 0064 o.coso 
61 0.8449 Q.8342 0.8395 o. 0054 0.0062 0.0052 
62 0.8547 0.8441 0.8495 o. 0051 0.0053 o. 0048 
63 0.8639 o. 8546 0.8586 0.0053 0,0050 0.0041 
64 o. 8125 0.8638 0.8617 Q.0048 0,0051 Q.0039 .. 0.8806 o. 8'124 0.8160 0.0046 0.0047 0.0037 
66 0,8882 0.8804 0.8826 o.ooss o. 0044 0.0022 
67 0.8952 o.aseo 0.8889 o. 0064 o. 0054 0.0009 
68 0.9019 0.8951 o. 8956 0.0063 0.0062 o.0005 
69 0.9081 0.9017 o. 9027 0.0054 0.0061 0.0010 
70 o. 9139 0.9080 0.9083 0.0056 0,0052 o.ooo& 





Tabla 4-8 Kolmol]orov A2S2Vl'R2 Continuación 

N\\mero Fo T!!Ol"A Fo TP.orB Fo DIF-A .. , •º2 

36 0,4072 o. 3875 0.4008 0.0064 o ,0064 0.0133 
37 0,4262 o. 4072 0.4198 0.006S o. 0064 0,0126 
38 0.4447 0.4262 0.4380 0.0067 0.0065 0,0118 
39 O. 462S o. 4447 0.4S63 0.0063 0.0067 0.0116 
40 0.4798 O. 462S 0.4736 0.0063 0.0063 0.0110 
41 0.4965 O. 479R 0.4899 0.0066 0.0062 0.0101 
42 o.S127 0.496S 0.5063 0.0064 0.0066 0.0098 
43 O. S2R4 0,5127 o.s221 0.0063 0.0064 Cl,0094 .. O.S436 o.S284 O.S374 0.0062 0.0062 0.0090 
45 o. 5582 0.5435 0.5516 0.0066 0.0061 0.0081 
46 0.5862 o. 5582 o. 5793 0.0069 0.0066 0.0211 
47 0.6124 o. 5862 0.6067 0.0057 0.0069 0.0205 ~ 

48 o. 6369 0.6123 0.6315 0.0054 0.0057 0.0192 ill 
49 o. 6599 0.6369 0.6549 0.0050 0.0053 0,0181 
50 0.6814 0.6598 0.6'765 o.ooso 0.0049 0.0166 
51 0.7016 o. 6814 0,6974 0.0042 0.0049 0.0160 
52 o. 7205 0.7015 0.7168 0.0036 0,0042 0.0153 
5' o. '7382 0.7204 0.7345 0.0037 0.0036 0.0141 
54 o. 7548 o. 7381 o. 7522 0.0026 0.0036 o. 0141 
55 0.7703 o. 7547 0.7693 0.0010 o .0025 0.014'7 
56 0,'7848 0,7702 o. 7855 0.0007 0.0009 0.0153 
57 0.7985 o. '7847 0.8003 0.0018 0.0008 0.0155 
58 o. 8112 0.7983 0.8145 0.0033 o .0019 0.0162 
59 o. 8232 0.8111 0.8276 0.0044 0.0034 0.0165 
60 o. 8344 0.8231 0.8394 o.coso 0.0045 0.0163 
61 0.8449 o. 8342 o.esos 0.0060 o.oos1 0.0166 
62 0.854'7 0.8447 0.8616 0.0069 0.0061 0.0169 
63 0.8639 0.8546 0.8716 0.0077 o .0070 o. 0170 
64 0.8725 0.8638 0.8808 0.0083 0.0078 o. 0170 
65 o. 8806 0.8724 0.8897 0.0091 0.0084 0.0173 
66 0.8882 0.8804 0.8985 0.0103 0.0093 0.0181 
67 o. 8952 0.8880 Q.9068 0.0115 0.0105 0,0188 
60 0.9019 0.8951 0.9143 0.0124 0.0111 0.0192 
69 o. 9081 0.9017 0.9214 0.0133 0.0126 0.0197 
70 o. 9139 0,9080 0.9284 0.0145 0,0135 0.0205 

-··--·-~ ...... . ·-··. ·, 



Tabla 4-9 Kolmcu::rorov AlS1V2R1 

Número Fo TeorA Fo TeorB Fo DIF-A "º1 "º2 

1 O.OJOS 0.0000 0.0056 0.0052 0.0000 0.0056 
2 0.0215 0.0108 o. 0168 0.0047 0.0052 0.0060 
3 0.0321 o. 0215 0.0279 0.0042 0.0047 o. 0064 
4 o. 0426 0.0321 0.03A7 0.0039 0.0042 o. 0066 
5 0.0530 0.0426 o. 0492 0,0038 0.0039 0.0066 
6 0.0633 o. 0530 0.0596 0.0037 0,0038 0.0066 
7 0.0734 o. 0633 0.0699 0.0035 0.0037 0.0067 
8 0.0835 0.0734 0.0803 0.0032 0.0035 0.0069 
9 0.0934 0.0835 0.0904 0.0030 0.0032 0.0069 

10 0.1032 0.0934 o. 0994 0.0038 0.0030 0.0061 
11 0.1129 0.1032 0.1085 0.0045 0.0038 O, 0053 
12 0.1225 0.1129 o .1185 0,0040 0.0045 o. 0056 
13 0.1320 0.1225 0,1286 0.0034 0.0040 0,0061 
14 0.1414 0.1320 o .1388 0.0027 0.0034 o. 0067 ¡;: 
15 o .1507 0.1414 0,1486 0.0021 0.0027 o. 0072 e 
16 o .1599 0.1507 o .1581 0.0018 0.0021 o. 0074 
17 0.1690 0.1599 o .1674 0.0017 0.0018 0.0074 
18 0.1780 0.1690 0.1763 0.0017 0.0017 0.0073 
19 o .1869 o .1780 0.1857 0.0013 0.0017 o. 0076 
20 0.1958 0.1869 0.1954 0.0004 0,0013 0.0084 
21 o. 2045 0.1958 0.2049 0.0005 0.0004 0.0092 
22 0.2131 o.2045 0.2143 0.0012 0.0005 0.0098 
23 0.2216 0.2131 0.2237 0.0020 0.0012 0.0106 
24 0.2300 0.2216 0.2329 0,0028 0.0020 0.0113 
25 o. 2384 0.2300 o. 2416 0.0032 0.0028 0.0116 
26 o. 2466 0.2384 0,2504 0.0037 0.0032 0.0120 
27 0,2548 o. 2466 o. 2590 0.0042 0.0037 0.0124 
28 0.2629 o.2548 0,2673 0.0045 o. 0042 0.0125 
29 o. 2709 o. 2629 0.2756 0.0048 0.0045 o. 0127 
30 o. 2788 0,2709 0.2836 0.0049 0.0048 0.0128 
31 0.3019 o. 2788 o. 3065 0.0046 o. 0049 o. 0278 
32 0.3244 0.3019 o. 3295 0.0051 0.0046 o. 0276 
33 0.3461 o. 3244 0.3564 0.0103 0.0052 0.0320 
34 0.3671 0.3461 0.3829 0.0158 0.0103 0.0368 
35 0.3875 0.3671 0.4052 0,0177 0.0158 0.0381 



Tabla 4-9 1Colamo11orov A1S1V2R1 conttnuaci6n 

Ntimero Fo TeorA fo • 'l'ec.rB F9 DIF-A Aºl A0 2 

,. 0.4072 o •. 3a15 0.4271 0.0199 0.0171 0.0396 
37 o.4262 oo.4072 0.4480 0.0218 o. 0199 0.0408 
38 0.4447 o a.4262 0.4680 o. 0233 0.0218 0.0418 
39 o. 4625 0-0.4447 o. 4 879 0,0253 0.0233 0.0432 
40 0.4798 ºº· 4625 0.5063 0.0265 0.0253 0.0438 
41 0.4965 OO. 4798 o. 5242 o. 0276 0.0265 o.0444 
42 0.5127 OO. 4965 o. 5409 0.0282 0.0271 0,0444 
43 0.5284 c::n. 5127 o. 5562 0.0278 0.0282 0.0435 .. Q.5436 ce. 5284 o. 5711 0.0282 0.0279 0.0434 
4S 0.5582 Cll.5435" o.s810 0.0287 0.0282 0.0434 
46 0.5862 c:::o. 5582 o. 61.60 0.0298 o. 0287 0.0578 
47 Q.6124 OO. 5862 0.6433 0.0309 0.0298 0.0571 
48 o.6369 00.6123 o. 6699 0.0330 0.0309 0.0576 ~ .. o. 6599 ºº· 6369 o. 6959 0.0360 0.0331 0.0590 ~ 
so 0.6814 00.6598 0.7206 0.0392 0.0360 0.0608 
S1 0.7016 •0.6814 o. 7431 0.0421 0.0392 0.0623 
S2 0.7205 00.1015 0.7653 0.0448 Q.0422 0.0639 
S3 0.7382 •0.1204 o. 7855 0.0473 0.0449 0.0651 
54 0.7548 • o. 7381.. o. 8042 0.0495 0.0414 0.0661 
55 0.1103 •0.7547 o. 8208 o.osos 0.0496 0.0661 
56 0.7848 •0.7102 o. 8364 0.0515 0.0506 0.0662 
57 0.7985 o. 1847 o. 8528 0.0543 o. 0516 o. 0681 
58 0.8112 0.1983 o. 8683 0.0570 0.0545 0.0699 
59 0.8232 o. 8111 o. 8821 0.0589 Q.0572 0.0710 
60 o. 8344 0.8231 o. 8944 0.0600 0.0590 0,0713 
61 O. B449 o ,834 2 o. 9053 0.0605 0.0601 0.0711 
6> 0.8547 o .844 7 0.9152 0.0605 o. 0606 0.0705 
63 o. 8639 o ,854 6 o. 9231 0.0599 0.0607 0.0692 
64 0.8725 0.8638 0.9317 0.0592 0.0600 0.0680 
65 o. 8806 0,R724 o. 9387 o. 0591 o. 0594 0.0663 
66 0.8882 0,8804 o. 9450 0.0568 Q.0583 0.0645 
67 0.8952 o.sea.o o. 9508 0.0555 o. 0570 0.0627 
68 o. 9019 0,89S.1. o. 9559 0.0540 o. 0557 0.0608 
69 0.9081 0,901 7 o. 9601 0,0520 0.0542 0.0584 
70 o. 9139 0,90SO o. 9639 o.osco o. 0522 0.0559 

----~ .. -. . ··--



Tabla 4-10 Kolmo9orov A1S1V2R2 

Número Fe TeorA Fe TeorB Fe DIF-A Aºl A•2 

1 0.0108 º·ºººº 0.0055 0.0053 º·ºººº 0.0055 
2 0.0215 0.0108 0.0166 o.coso 0.0053 0.0051 
3 0.0321 0.0215 0.0216 0.0045 0.0050 0.0061 

• o.0426 0.0321 0.0384 0.0043 0.0045 0.0062 
5 0.0530 o. 0426 o. 0490 0.0040 0.0043 0.0064 
6 0.0633 0.0530 o. 0598 0,0035 0.0040 0,0067 
7 0.0134 0.0633 0.0703 0.0031 0,0035 0.0011 

• 0,0835 0.0734 0.0809 0.0026 0.0031 0,0015 
9 0.0934 0.0835 0.0914 0.0020 0.0026 0.0019 

10 0.1032 0.0934 0,1018 0.0014 0.0020 0.0084 
11 0.1129 o .1032 0.1122 0.0001 0,0014 0.0090 
12 0,1225 o·.1129 0.1224 0.0001 0.0007 0,0095 
13 0.1320 0.1225 o .1327 o ,0006 0,0001 0.0.101 ~ 

w 
14 0.1414 0,1320 0,1430 0,0015 0.0006 0.0109 N 

15 o .1507 0.1414 o .1531 0.0023 0,0015 0.0116 
16 o .1599 0,1507 0.1629 0,0030 0.0023 0.0122 
17 0,1690 o. 1599 0.1726 0.0035 0.0030 0.0126 
18 0,1780 o .1690 o .1822 0.0041 0.0035 0.0131 
19 o, 1869 o .1180 0.1916 º·ºº'1 0.0041 0,0136 
20 o .1958 0.1869 0.2010 O.DO 2 0.0047 0,0141 
21 0,2045 0.1958 0.2103 0.0058 0.0053 0.0145 
22 0.2131 0.2045 0.2185 0,0054 0.0058 0.0140 
23 0.2216 0.2131 o. 2266 0.0050 0,0054 0,0135 
24 o. 2300 0.2216 0.2355 0.0054 0.0050 0.0139 
25 o. 2384 0.2300 0.2442 0.0058 0.0054 0,0142 
26 0.2466 o. 2384 0.2529 0.0063 0.0058 0,0145 
27 0.2548 o. 2466 0.2618 0.0010 0.0063 0.0152 
28 o. 2629 0.2548 0.2709 0.0080 0.0010 0.0161 
29 o. 2709 0.2629 0.2796 0.0081 0.0080 0,0167 
30 0.2788 0,2709 0.2877 0,0090 0.0088 0.0169 
31 0,3019 0.2188 0.3118 0.0099 0.0090 0.0331 
32 0.3244 0.3019 o. 3366 0.0122 0.0099 0.0347 
33 0,3461 0.3244 0.3621 0.0160 0.0122 0.0371 
34 0.3671 o. 3461 0.3878 0.0206 0.0160 0,0417 
35 0.3875 0.3671 0.4122 0,0247 0.0207 0.0451 



Tabla 4-10 Kolmci!Jorov A1S1V2R2 continuaci6n 

Níimero Fo TeorA Fe TcorB Fo nrF-A Aºl A0 2 

36 0.4072 0.3875 0.4345 0.0273 0.0247 0.0470 
37 0.4262 0.4072 0.4559 0.0297 o. 0273 0,0488 
38 0,4447 0,4262 0.4764 0.0317 0.0297 0.0501 
39 0,4625 0.4447 0.4952 0.0326 0.0317 0.0505 

'º 0.4798 0.4625 o.5124 0.0326 0.0327 0.0499 
41 0.4965 0.4798 0.5285 0.0320 o. 0326 0.0487 
42 0.5127 0.4965 0.5439 0.0312 0.0320 0.0474 
43 0.5284 0.5127 o.5566 0.02B2 0.0312 0.0439 .. o. 5436 0.5284 0.5699 0.0263 0.0282 0.0415 .. 0.5582 o. 5435 0.5855 0.0273 0.0263 o. 0420 
46 0,5862 0.5582 0.6145 0.0283 o. 0273 0.0563 
47 0.6124 0.5862 0.6403 0.0279 0.0283 0.0542 
48 0.6369 0.6123 0.6652 0.0283 0.0280 o. 0528 ~ 

"' .. 0.6599 0,6369 0.6894 o. 02'94 0.0283 0.0525 "' 50 0.6814 0,6598 0,7129 0.0315 0.0295 0.0531 ., 0.7016 0,6814 o. 7359 0.0343 0.0316 o. 0546 
52 o. 7205 0.7015 0.7580 o. 0375 o. 0344 0,0565 
53 0.7382 0,7204 o. 7794 0.0412 0.0376 0.0590 
54 o. 7548 0,7381 0.7994 0.0447 0.0413 0.0613 
55 o. 7703 o. 7547 0.8183 0.0481 o. 0448 0.0637 
56 0,7949 0.7702 o. 8340 0.0492 o. 0492 0.0638 
57 0.7985 0.7847 0.8473 0.0489 0.0493 0.0626 
58 0.8112 0.7983 o. 8607 0.0494 0.0490 0.0623 
59 0.8232 o. 8111 0.8728 0.0496 o. 0496 0.0617 
60 0.8344 o. 8231 0.8840 0.0496 0.0497 0.0609 
61 0.8449 o. 8342 o. 8947 0.0498 0.0498 0.0604 
62 0.8547 0.8447 o. 9043 0.0496 0.0499 0.0596 
63 0.8639 0.8546 0.9132 0.0493 0.0497 0 .. 0586 
64 0.8725 0.8638 0.9215 0.0490 0.0494 0.0577 
65 0.8806 o. 8724 0.9288 0.0482 0.0491 0.0565 
66 0.8882 o. 8804 0.9357 .... 0.0475 0.0484 0,0552 
67 0.8952 o. 8880 0.942i? 0.0476 0.0477 0.0548 
68 o. 9019 0.8951 0.9494 o. 0475 o. 0477 0,0543 
69 0.9081 0.9017 0.9551 o. 0470 0.0476 0.0534 
70 0.9139 0,9080 0.9583 0.0444 0.0471 0.0504 



Tabla 4-11 Kolmogorov A1S2V2Rl 

Nú.mero Fe TeorA Fo TP.OrR Fo DIF-A •'1 .,, 
1 0.0100 º·ºººº o. 0054 o. 0055 0.0000 0.0054 
2 0.0215 0.0108 0.0158 o. 0051 0.0055 o.ooso 
3 0.0321 0.0215 0,0261 0.0061 0.0057 0.0045 • 0.0426 0.0321 0.0363 0.0063 0.0061 0.0042 
5 0.0530 0,0426 0.0461 0.0069 0.0063 0.0035 
6 0.0633 0.0530 0.0553 O.OOBO 0.0069 0.0023 
7 0.0134 0.0633 o. 0647 0.0097 O.OOBO 0.0014 
8 0.0835 0.0734 0,0743 0.0091 0.0087 0.0009 
9 0.0934 0.0835 0,0838 0,0096 0.0091 0.0003 

10 0.1032 o. 0934 0.0933 0.0099 0.0096 º·ºººº 11 0.1129 o .1032 o .1027 0.0102 0.0099 0.0005 
12 0.1225 0.1129 0.1120 o.otos 0.0102 0.0009 
13 o .1320 0.1225 0.1211 0.0110 0.0105 0,0015 

el 14 0.1414 0.1320 0.1300 0.0114 0.0110 0.0020 
15 0.1507 0.1414 0.1389 0.0118 a. 0114 0.0025 ... 
16 0.1599 o, 1507 0.1477 0.0122 0.0118 0.0030 
17 o .1690 (1,1599 o. 1 567 0.0123 0.0122 0.0032 
18 o .1180 0, 1690 0.1654 0.0126 0.012l 0.0036 
19 0.1869 o .1180 0.1741 0.0128 0.0126 0.0039 
20 0.1958 o .1869 0,1828 0.0130 0.0128 0.0042 
21 0.2045 0.1958 0.1912 0.0133 0.0130 0.0045 
22 0.2131 0.2045 o .1995 0.0136 0.0133 0.0050 
23 0.2216 0.2131 0.2075 0.0141 0.0136 0.0055 
24 o. 2300 0.2216 0.2156 0.0145 0.0141 0.0061 
25 0.2384 0.2300 o. 2237 0.0147 0.0145 0.0063 
26 0.2466 o. 2384 0.2320 0.0147 0.0147 0.0064 
27 0.2548 0.2466 0.2398 0.0150 0.0147 0,0069 
28 0.2629 0.2548 o .2471 0.0152 0.0150 0.0071 
29 0.2709 0,2629 0.2560 0.0149 o. 0152 0,0069 
30 0.2188 0.2709 0,2641 Q.0141 0.0149 o. 0068 
31 0.3019 0.2788 o. 2874 o. 0146 0.0147 0,0086 
32 0.3244 0,3019 0.3100 o. 0144 0.0146 0.0081 
33 0.3461 0,3244 0,3326 0.0135 0.0144 0.0082 
34 0.3671 0.3461 0.3549 0.0123 0.0135 0.0088 
35 0.3875 0,3671 0.3766 0.0100 0.0123 0.0095 

~··---... .._ 



Tabla 4-11 Rolmr.11;1orov A1S2V2Rl Continuación 

Nt\mero Fe TeorA F& TP.ors Fe DJ:F-A Aº1 Aº2 

36 0.4072 0.3815 o. 3975 0.0097 0.0108 0.0100 
3' 0.4262 o. 4072 0.4167 o. 0095 o. 0097 0.0095 
38 0.4447 0.4262 0.4349 0.0098 0.0095 0.0086 
39 0.4625 0,4447 0.4530 0.0095 o. 0098 o. 0084 
40 0.4798 0,4625 0,4711 0.0087 0.0095 0,0086 
41 o. 4965 0.4798 0.4886 0.0080 o. 0087 0.0088 
42 0.5127 0.4965 0.5049 o. 0078 o. 0079 0.0084 
43 0.5284 o.s121 o.5211 0.0073 o. 0078 0.0083 
44 0.5436 0,5284 0.5381 0.0055 0.0073 0.0097 
4S 0.5582 o.5435 o. 5546 0.0037 0.0055 0.0110 
46 0.5862 0,5582 0.5840 0.0022 0.0036 0,0257 
47 o. 6124 0.5862 0.6098 0.0026 0.0022 o. 0236 •• 0.6369 0.6123 0,6336 0.0033 o. 0026 0.0213 .. 0.6599 0.6369 0.6572 0.0027 0.0032 0,0204 ~ 

~ 50 0.6814 0.6598 0.6795 0.0019 0.0026 0.0196 ~ 

51 0.7016 0.6814 0.6996 0.0020 0.0019 0.0183 
S2 0.7205 0,7015 0.7177 0.0028 o .0019 o. 0162 
S3 0.7382 0.7204 0.7343 o .0039 o .0021 o. 0139 
54 o. 7S48 0.1381 0.7497 0,0051 0.0038 0,0116 
SS o. 7703 0. 7547 0,7644 o. 0058 0.0050 0.0098 
S6 0.1848 o. 7702 o. 7789 o. 0060 o. 0057 0.0087 
S7 0.7985 0.'7S47 0,7927 o. 0057 0.0059 o.ooso 
se o. Sl 12 0. 79S3 0.8055 0.0057 0.0056 o. 0072 
S9 0.8232 o.s111 0.8169 0.0062 0.0056 o. 005S 
60 0.8344 O.S231 0.8274 0.0070 0.0061 0,0043 
61 o. 8449 o. S342 0.837S 0.0071 0.0069 0,0035 
62 0.8547 0.8447 o. 8475 o .0072 0.0070 o. 0028 
63 0.8639 o. 8546 O.S566 0.0073 o .0071 0.0020 
64 o. 8725 0.8638 0.8653 0.0072 0.0072 0.0016 
6S 0.8S06 o. 8724 o. 8733 0.0073 0.0071 0.0009 
66 O.BS82 0.8804 o. 8807 0.0075 0.0011 0.0002 
67 o. 8952 o.seso 0.8876 0.0076 0.0013 0.0004 
68 0.9019 0.8951 o. S943 o. 0076 o .0075 o.ooos 
69 0.9081 0.9017 0.9006 0.0075 0.0075 0.0011 
70 0.9139 0.90SO o. 9066 0.0073 0.0073 0.0013 
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Tabla 4-12 Kolmo!:JOrov A.1S2V2R2 

Nllmero Fo TeorA Fo TeorB Fo DIF-A. Aºl Aº2 

1 0,0108 0,0000 0,0058 0,0050 º·ºººº o.cose 
2 0.0215 o. 0109 0.0172 0.0044 0.0050 0.0064 
3 0,0321 o .0215 0.0282 0.0039 0,0044 0.0061 

• o. 0426 o. 0321 0.0391 0.0035 0.0039 0.0010 
5 0.0530 o. 0426 o.osoo 0.0030 0.0035 0.0074 
6 o. 0633 0.0530 0.0601 0.0026 0.0030 0,0077 
7 o. 0734 o. 0633 o.0713 0.0021 0,0026 0.0080 
8 0.0835 o. 0734 Q.0819 0,0016 0.0021 0.0085 
9 0.0934 0.0835 0.0922 0.0012 0.0016 0.0081 

10 0.1032 o .0934 o .1023 0.0009 0.0012 0,0089 

" 0,1129 0.1032 0.1125 0.0004 0.0009 0,0093 
12 0.1225 0.1129 0.1229 0,0004 0.0004 0.0100 
13 0.1320 0.1225 o .1333 0.0013 0.0004 0.0109 ~ 

14 0.1414 o .1320 0.1437 0.0023 0.0013 o.0117 
y 
~ 

15 o .1507 0.1414 0.1541 0.0034 0.0023 0.0127 
16 0.1599 0,1507 o.1647 0.0048 0,0034 0.0140 
17 o .1690 0.1599 o .1751 0.0061 0.0048 0.0152 
18 0.1780 0 .1690 0.1849 0,0068 0.0061 0.0158 
19 0.1869 o .1780 0.1945 0.0076 0.0068 o.0165 
20 0.1959 o .1869 0.2040 0.0092 0.0076 0.0170 
21 0.2045 0.1959 0.2132 0.0087 0.0092 0.0114 
22 0.2131 0.2045 0.2211 0.0087 0.0087 0.0113 
23 0,2216 0.2131 0.2303 0.0087 0.0087 0.0172 
24 o. 2300 0.2216 0.2396 0.0096 0.0087 o.01so 
25 0,2384 0.2300 0.2489 0.0105 0.0096 Q.0189 
26 0.2466 o. 2384 o.2580 0.0113 0.0105 0.0196 
27 o. 2548 0.2466 0.2662 0.0114 o. 0113 0.0196 
28 0.2629 o. 2548 Q.2745 0.0116 0.0114 0.0197 
29 0,2709 o. 2629 o.2832 0,0123 0.0116 0.020:1 
30 0,2788 0.2709 o. 2918 0.0130 0.0123 0.0209 
31 0,3019 o. 2788 o.3182 0,0163 0,0130 0.0395 
32 0.3244 0.3019 Q.3445 0.0202 0.0163 0.0426 
33 0.3461 0.3244 o.3690 0.0229 0.0202 0.0446 
34 0.3671 0.3461 0.3929 0.0258 0.0229 Q.0468 
35 0.3875 0.3671 o.4170 0.0295 0.0258 Q.0499 



Tabla 4-12 Kolmogorov A1S2V2R2 Continuaet6n 

Número F• TeorA Fo TP.ors F• nrF-A Aº1 A•2 

36 0.4072 0.3875 0.4413 0.0341 0.0295 0.0538 
37 0.4262 o. 4072 0.4669 0.0407 0.0::141 0.0597 ,. 0.4447 o. 4262 0.4921 0.0474 0.0407 0.0658 
39 0.4625 0.4447 0.5146 o. 0520 0.0474 0.0699 
40 0.4798 0.4625 o. 5342 0.0543 o. 0520 o. 0716 
41 0.4965 0.4798 o. 5523 0.0558 o. 0544 0,0725 
42 o. 5127 0,4965 0.5695 0.0568 0.0558 0.0730 
43 0.5284 0.5127 o. 5872 0.0588 0.0568 0.0745 
44 0.5436 0.5284 0.6051 o. 0616 o.osas 0.0768 
45 0.5582 0.5435 0.6218 0.0635 0.0616 0.0782 
46 0.5862 0.5582 0.6509 0.0647 0.0636 0,0927 
47 0.6124 0.5862 o. 6764 o. 0640 0.0647 0,0902 •• 0.6369 0.6123 0.7001 0.0631 o. 0640 0,0877 ~ 

y •• o. 6599 0.6369 0.7224 0.0624 0.0632 0,0855 .... 
50 0.6814 0.6598 0.7433 0.0619 o. 0625 0.0834 
51 0.1016 0,6814 o .1621 o. 0611 0.0619 0.0813 
52 o .1205 0.1015 0.7803 0.0599 o. 0611 o ,0788 
53 0.1382 o .1204 0.7fl61 0.0579 0.0599 0,0151 .. 0.7548 0,1391 0.8092 0.0545 o. 0580 0.0112 .. 0.7703 o .1541 0.0210 0.0501 o. 0546 o .0663 
56 0.1848 0.1102 0.8323 0.0474 o.osos 0.0621 
57 0.7985 0.1941 0.8424 0,0440 0.0415 0.0517 
58 0.8112 0.1983 0.8516 o. 0404 0.0441 0,0532 .. o. 8232 0.9111 0.8594 0.0362 0.0405 0.0483 
60 0.8344 o. 8231 0.8664 0.0321 0.0363 0.0434 
61 0.8449 0.8342 o. 8132 0.0203 0.0322 0,0390 
62 0.8547 0,8441 0.8798 0.0251 0.0285 o. 0350 
63 0.8639 o. 8546 0.8854 0.0215 0.0252 0,0308 
64 o. 8725 0.8638 0.8905 0,0190 o. 0216 0.0267 
65 0,9806 0,8724 0.8953 0.0148 0.0181 0.0230 
66 0.8882 0.8804 0.8995 0,0113 o. 0149 0.0190 
67 0.8952 0.8890 0.9035 0,0083 o. 0114 0.0155 •• 0.9019 0.8951 o. 9014 0.0055 0.0084 0.0123 
69 0.9081 0.9011 0.9115 o. 0034 0.0057 0.0098 
70 0.9139 0,9080 0.9161 0.0021 0,0036 0,0081 

-- ----·~-•·;.._¡ ,:~ .-..;, 
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Tabla 4-13 Kolmo9orov A2S1V2Rl 

Nl\mero F• TeorA F9 Teors F• D:IF-A Aºl Aº2 

l 0,0109 0.0000 0.0057 0.0051 o.aoco 0.0057 
2 0.0215 0.0109 0.0170 0.0046 0.0051 0.0061 
3 0.0321 0.0215 0.0279 0.0043 o. 0046 0.0063 
4 0.0426 o. 0321 0,0386 0.0040 0.0043 0,0065 
5 0.0530 0.0426 0.0495 0.0035 0.0040 0.0069 
6 0.0633 0.0530 0.0603 0,0029 Q.0035 0.0073 
7 o. 0734 0.0633 0.0709 0.0025 0.0029 0.0076 
8 0.0835 o. 0734 0.0813 0.0021 0.0025 o. 0079 
9 0.0934 o. 0835 0.0917 0.0016 0.0021 o. 0083 

10 o .1032 o. 0934 0.1023 0.0009 0.0016 o. 0089 
11 0.1129 o. ]032 0.1129 0.0001 0.0009 0.0097 
12 0.1225 0.1129 Q.1233 o.oooa 0.0001 0,0104 
13 0.1320 0.1225 o .1342 0.0021 0.0008 0.0116 
u 0.1414 0.1320 0.1450 0.0035 0.0021 0.0129 e: 
15 o. ]507 0.1414 0.1552 0.0045 0.0035 0.0138 "' 16 0.1599 0.1507 0.1654 0.0055 0.0045 0.0147 
17 0.1690 0.1599 o .1755 0.0064 0.0055 0,0155 
18 0.1780 o .1690 0.1853 0.0073 0.0064 0.0163 
19 o .1869 0,1780 0.1950 0.0000 0.0073 0.0169 
20 0.1956 0.1869 0.2045 0.0087 0.0080 0,0175 
21 0.2045 0,1958 0.2143 0.0098 0.0001 0.0185 
22 0.2131 0.2045 0.2222 0.0091 0.0098 0.017"1 
23 0.2216 0.2131 0.2296 0.0000 0.0091 0,0166 
24 0.2300 0.2216 0.2389 0.0008 0.0000 0.0172 
25 0.2384 o. 2300 0.2481 0.0097 o.ooea 0.0180 
26 o. 2466 0.2384 0.2572 0.0106 0.0097 0.0188 
27 0.2548 0.2466 0.2662 0.0114 0.0106 0,0195 
28 0.2629 o. 2548 0.2753 0.0124 0.0114 0.0205 
29 o. 2709 o. 2629 0.2844 0.0136 0.0124 0.0215 
30 o. 2788 o. 2709 0.2932 0.0145 0.013Ei 0.0224 
31 0.3019 0,2788 0.3194 0.0115 o. 0145 0.0407 
32 0.3244 0.3019 0.3447 0.0203 0.0175 0.0428 
33 o. 3461 0.3244 0.3G85 0.0224 0.0203 0.0442 
34 0.3671 0.3461 0,3943 0.0272 0.0224 0.0482 
35 0.3875 0.3671 0.4207 0.0332 0.0272 0.0536 



Tabla 4-14 Kolmogorov A2S1V2Rl Continuaci6n 

Número Fe TeorA FE' T~orB F• DrF-A Aºl A0 2 

36 0,4072 o. 3875 0,4446 0,0374 0.0333 0.0571 
37 0,4262 o. 4072 0.4680 0.0418 0.0374 0,0609 
38 0,4447 0.4262 0.4910 0,0463 0,0418 0.0647 
39 0.4625 0.4447 0.5132 0.0506 0.0463 0.0685 •o o. 4798 o. 4625 0.5339 0.0541 0.0506 0.0714 
41 0,4965 0.4798 0.5530 o. 0564 0.0541 0.0732 
42 0.5127 0.4965 0.5714 o. 0587 0.0564 o. 0749 
43 o. 5284 0.5127 O. 5R87 0.0603 0.0587 0.0760 .. 0.5436 o. 5284 0.6052 0.0616 0.0603 0.0768 
45 0.5582 0.5435 0.6209 0,0627 0.0616 0.0774 
•6 0.5862 0.5582 0.6499 o. 0637 0.0627 0.0917 
47 0.6124 o. 5862 0.6773 0.0649 0.0639 0.0911 
•8 0.6369 0.6123 0.7019 0.0650 0.0649 0.0896 ~ 

4• 0.6599 0.6369 0.7235 0,0636 0.0650 0,0866 u .. 
50 0,6814 0.6598 0.7431 0.0617 0.0636 0.0833 
51 0.7016 0.6814 0.7609 0,0593 0.0618 Q,0795 
52 0.7205 0.7015 0.7767 0.0562 0.0593 0.0751 
53 0.7382 0.7204 o. 7908 0.0526 0.0563 0.0704 
54 0,7548 0.7391 Q.9039 0.0491 0.0527 0.0659 
55 0.7703 0.7547 0.9157 o. 0454 0.0492 0.0610 
56 0.7848 0.7702 0.8269 0.0419 0.0455 0.0566 
57 0.7995 0.7847 o. 9373 0,0388 0.0420 0.0525 
58 0.8112 0.7983 0.8469 o. 0357 0.0389 0.0485 
59 0.8232 o. 8111 0.8556 0.0324 0.0358 0.0445 
60 0.8344 Q.8231 0.8632 0,0288 0.0325 Q.0402 
61 o. 9449 0.8342 0.8700 0.0251 0.0290 0.0358 
62 0.8547 Q.8447 0.8763 0,0216 0.0253 0.0315 
63 0.8639 0.8546 o. 8819 0,0190 0.0217 0.0274 
64 0.8725 0.8638 0.8870 0.0145 0.0182 0.0233 
65 0.8806 Q.8724 0.8918 0.0112 0.0146 0.0194 
66 0.8882 0.0004 o. 8961 0.0079 0.0113 0,0156 
67 0.8952 o.aseo 0.9000 0.0047 0.0081 0.0119 
68 0.9019 0.8951 0.9037 0.0018 0.0049 0,0086 
69 0.9081 o. 9017 0.9071 0,0010 0.0019 0.0054 
70 0.9139 0.9080 0.9101 0,0038 0.0009 0.0021 



Tabla 4-14 Kolmogorov A.251V2R2 

NO.mero Fe TeorA. Fe. Teore Fo DIF-A. Aºl Aº2 

l 0,0108 0.0000 0.0056 0.0053 º·ºººº 0.0056 
2 0.0215 0.0100 0.0167 0.0048 0.0053 o. 0059 
3 0.0321 0.0215 0.0211 0.0044 o. 0048 0,0062 • 0,0426 0.0321 0.0386 0.0040 0.0044 0.0065 • 0,0530 0.0426 0.0493 0.0037 0.0040 0.0066 
6 0,0633 0.0530 0.0599 o. 0034 0.0037 0.0069 
7 o. 0734 0.0633 0,0709 0.0025 0.0034 0,0076 
8 0,0835 0.0134 0.0818 0.0016 0.0025 0.0084 
9 0.0934 0.0835 0.0926 0.0008 o. 0016 0.0091 

10 0.1032 0.0934 0.1032 0.0000 0.0000 0.0098 
11 0, 1129 0.1032 0.1136 0.0007 0.0000 0.0104 
12 0, 1225 0.1129 0.1229 0.0003 0.0007 0.0099 
13 0,1320 0.1225 o .1320 0.0000 0.0003 0.0095 ~ 14 0.1414 0.1320 0.1422 o. 0007 º·ºººº 0.0101 ~ o 15 o .1507 0.1414 o .1523 0.0015 0.0007 0.0108 
16 0.1599 0.1507 o .1622 0.0023 0.0015 0,0115 
17 0.1690 0.1599 0.1720 0.0030 0.0023 0.0121 
18 o .1780 o .1690 0,1817 0.0036 0.0030 0.0126 
19 o .1969 0.1780 0.1912 o. 0043 0.0036 0,0132 
20 0,1958 0.1869 0,2008 o.coso 0.0043 0.0138 
21 0.2045 o .1958 0.2102 o. 0051 0.0050 0.0144 
22 0.2131 0.2045 0.2196 0.0065 0.0057 0.0151 
23 o. 2216 0.2131 o. 2288 0.0072 0.0065 o .0151 
24 0,2300 0.2216 o. 2385 0.0084 0.0012 0.0169 
25 o. 2384 0.2300 o. 2480 0.0096 0,0084 0.0180 
26 o. 2466 0.2384 o. 2569 0.0103 0,0096 0,0185 
27 0.2548 0.2466 0.2658 o. 0110 0,0103 0.0191 
28 0,2629 0.2548 0.2143 o. 0115 0.0110 0,0195 
29 0.2709 o. 2629 o. 2828 o. 0120 0.0115 0.0200 
30 0,2788 0.2109 0.2915 o. 0128 0.0120 0.0207 
31 0.3019 o. 2788 0.3174 0.0154 0.0121\ 0.0386 
32 0,3244 0.3019 0.3419 o. 0175 0.0154 0.0400 
33 0.3461 0.3244 o. 3649 o. 0188 0,0175 0.0406 
34 o. 3671 o.3461 o. 3870 0.0199 0.0188 0.0409 
35 0.3875 0.3671 0,4106 0,0231 0,0199 0,0435 



Tabla 4-14 Kolmo9orov A2S1V2R2 ContinUl'lción 

Número Fo TeorA Fo TeorB Fo DIF-A Aºl A'2 

36 0.4072 0.3875 o. 4355 0.0283 0.0231 0.0480 
37 0.4262 0.4072 0.4592 0.0329 0.0283 o .0520 
38 0.4447 0.4262 0.4816 0.0369 0.0330 o .0554 
39 0.4625 0.4447 0.5025 0.0399 0.0369 o .0578 
40 0.4798 0.4625 0.5208 0.0410 0.0399 0.05R3 
41 0.4965 D.4798 0.5382 0.0416 0.0410 o .0584 
42 0,5127 0.4965 0.5552 0.0425 0.0417 o .0587 
43 0.5284 0.5127 0.5711 0,0427 0,0425 o ,0583 .. 0.5436 D.5284 0,5858 0.0423 0.0427 o. 0575 
4S 0.5582 0.5435 0.5998 0.0416 D.0423 o .0563 
46 D.5862 0.5582 0.6267 0.0405 0.0416 o .0684 
47 0,6124 0,5862 0,6510 0,0386 0,0405 o ,0649 
48 0.6369 0.6123 0.6719 0.0350 0.0387 o ,0596 

~ •• 0.6599 0.6369 0.6914 0.0315 0.0351 o ,0545 ~ so 0.6814 0.6598 0.7100 0,0286 0.0316 o. 0502 
Sl 0.7016 0.6814 0.7265 0.0249 0.0287 o ,0452 
52 0.7205 0,7015 0,7411 o. 0206 0.0250 o .0395 
53 o. 7382 0.7204 0.7548 0.0166 o. 0207 o ,0344 
54 0,7548 0,7381 o. 7677 0.0130 0.0167 o ,0296 
SS o. 7703 o. 7547 0.7798 o. 0095 0.0131 o ,0251 
56 0,7848 0.7702 0,7917 0.0069 0.0096 o .0215 
S7 0,7985 0.7847 0,8029 0.0044 0.0070 o. 0182 
se 0.8112 0.7983 0.8133 0.0021 0.0045 o ,0149 
59 0,8232 0,8111 0,8229 0.0003 0.0022 o .()118 
60 0.8344 0.8231 0.9321 0.0023 0.0001 0,0091 
61 0.8449 0.8342 0.8409 0.0039 0.0021 o. 0067 
62 0,8547 0,8447 0.8484 0.0063 0.0038 o .0037 
63 0.8639 0.8546 0.8560 0.0079 0.0061 o. ()014 
64 0.8725 0.8638 0.8638 0.0088 D.0078 o.ºººº 6S 0.8806 o. 8724 0.9707 o. 0099 o. 0086 o. 0017 
66 0.8882 0.8804 0.8774 0,0108 0.0098 o. 0030 
67 0.8952 o.seso 0.8832 0.0120 0.0106 o. 0048 
68 0.9019 0.8951 o. 8875 0,0144 0.0119 o. 0076 
69 0.9081 0.9017 0,8916 0,0165 0.0142 o. 0101 
70 0.9139 0.9080 o. 8950 0,0190 0,0163 o. 0130 



Tabla 4-15 Kolrncigorov A2S2V2Rl 

Nlirnero ro TeorA Fo TPorn ro Dl:F-A A•1 A"2 

1 0.0108 0.0000 o. 0044 0.0065 º·ºººº Q.0044 
2 0.0215 0.0108 0.0129 0.0086 0.0065 0.0021 
3 0.0321 0.0215 0.0212 0.0110 0.0086 0.0004 • 0.0426 0.0321 0.0293 0.0133 0.0110 0.0028 
5 0.0422 0.0426 0.0332 0.0090 0.0133 0.0095 
6 0.0524 0.0530 0,0414 0.0110 0,0198 0.0116 
7 0.0626 0.0633 0.0496 0.0130 0.0218 0.0137 
8 0.0726 0.0734 0.0578 0.0148 0,0238 0.0156 • 0,0825 0.0935 0.0662 0.0163 0.0256 0.0172 

10 0.0924 o. 0934 0.0744 0.0190 0.0212 0.0190 
11· 0.1021 0,1032 0,0823 0.0198 0.0288 0,0209 
12 0.1117 0.1129 0.0903 0.0214 0.0306 0.0221 
13 0.1212 0.1225 0,0980 0.0232 0.0323 0.0245 

~ 14 0.1306 o .1320 0.1056 0.0250 0.0340 0.0264 ~ 

15 0,139~ 0,1414 0.1132 0.0261 0.0358 0,0283 "' 16 0.1491 0.1501 0.1205 0.0286 0.0376 0.0303 
17 0, 1582 o .1599 o .1275 o. 0301 0.0395 0.0324 
18 0.1612 o .1690 0.1348 0,0325 0,0415 0.0343 
19 o, 1161 o .1180 0.1420 0.0342 0.0433 0.0361 
20 0.1849 0,1869 o, 1490 0.0360 0,0450 0.0380 
21 0,1936 0.1958 o .1560 o. 0376 0.0468 0.0398 
22 0.2023 0.2045 0.1621 0.0396 0.0485 0.0418 
23 0,2108 0.2131 o .1702 0.0406 0.0504 0.0429 
24 0.2192 0.2216 0.1180 0.0412 0.0514 0.0436 
25 0.2276 0.2300 0.1850 0.0425 0.0520 0.0450 
26 0.2358 0.2384 0.1906 0.0452 0.0534 0.0478 
27 o. 2440 o. 2466 0,1961 0.0419 0,0561 0.0506 
28 0.2520 0.2548 o. 2028 o. 0492 0.0581 Q.0520 
29 0.2600 0.2629 0.2094 0.0506 0.0601 o. 0534 
30 0.2679 o. 2109 0.2161 0.0518 0.0614 0.0548 
31 0.2911 o. 2198 0.2368 0.0543 0.0621 0.0420 
32 0.3136 0.3019 0.2560 0.0516 o. 0652 Q.0459 
33 0.3353 0.3244 o. 2736 0.0611 0,0684 O.OSCA 
34 0.3563 0.3461 0.2916 o. 0641 0.0725 0.0545 
35 0.3766 0.3611 0.3088 0.0618 0,0755 0.0583 

·~-----~'/ 



Tabla 4-15 Kolmol'JQrov A2S2V2Rl continuac16n 

Nl,mero Fo TeorA Fa TeorB Fo DrF-A A•l Aº2 

36 o. 3963 0,3975 0.3244 0.0719 0.0797 0,0630 
37 0.4154 o.4012 0,3395 0.0759 o. 0827 0.0676 
38 0.4339 0.42ñ2 0.3548 0.0791 O. OA67 0.0715 
39 o. 4517 0.4447 0,3693 o. 0824 o. 0899 0.0154 
40 0.4690 0.4625 o. 3835 0.0855 o. 0932 0.0791 
41 0.4857 0.4798 0.3976 o. 0981 0.0963 0,0822 
42 0.5019 0.4965 0.4111 0.0908 0.0989 0.0855 
43 0.5176 0.5127 0.4237 0.0939 0.1017 o. 0890 
44 0.5327 0.5284 0,4360 o. 0967 0.1047 0.0923 
45 0.5474 0.5435 0.4483 o. 0991 o .1015 0.0952 
46 o. 5754 0.5582 0.4718 0.1036 0.1099 0.0864 
47 0.6016 0,5862 0.4943 o .1073 0.1143 o. 0919 
48 0.6261 0.6123 0.5153 o .1108 o.1181 o. 0970 
49 0.6491 0.6369 0.5350 0.1141 0.1216 0.1019 ~ 

r 
50 o. 6706 0.6598 0.5541 o .1165 0.1249 o. 1057 "' 51 0.6908 0.6814 0,5123 0.1194 o. 127 3 o .1090 
52 0.7097 0.7015 0.5894 0.1203 0.1292 0.1122 
53 o.1274 0.7204 0.6056 0.1210 0.1310 0.1148 
54 0.1439 0.7381 0.6210 0.1229 0.1325 0.1111 
SS o. 7595 0.7547 0.6360 0.1235 0.1337 0.1197 
56 o. 7740 0.7702 0.6506 0.1234 0.1342 0.1196 
57 0.7876 0.7847 0.6645 0.1231 o. 134 2 0.1202 
se 0.8004 0.7983 0,6779 0.1225 o. 1338 0.1204 
s• 0.8123 0.8111 0.6905 0.1210 0.1332 0.1206 
60 o. 8344 0.8231 0.7420 0.0924 0.1325 0.1210 
61 0.8449 0.8342 0.7540 0.0909 0.1322 o. 1211 
62 0.8547 0.8447 0.7643 Q.0904 0.1316 0.1207 
63 0.8639 o. 8546 0.7730 0.0909 o .1306 o .1200 
64 0.8725 0.8638 0.7810 0.0915 0.1292 0.1190 
6S 0.8806 0.8724 0.7886 0.0920 0.1276 0.1178 
66 0.8882 0.8804 0.7963 0.0919 0.1259 0.1165 
67 0.8952 0.8880 o ,"8039 0.0913 0.1240 0.1149 
68 0.9019 0.8951 0.8110 0.0909 0.1220 0.1135 
69 0.9081 o. 9017 0.8173 0.0909 0.1201 0,1123 
70 0.9139 0.9080 0.8234 0.0905 0.1186 0.1111 



Tabla 4-16 Kolmogorov A2S2V2R2 

Número Fo TeorA Fo TeorB Fo DIF-A Aºl A•2 

1 0.0108 º·ºººº o. 0044 o. 0064 0.0000 o. 0044 
2 0,0215 0.0108 0.0131 0.0084 0,0064 o. 0023 
3 0.0321 0.0216 0.0216 0.0105 0.0085 0.0000 
4 0.0426 0.0322 0.0301 0.0125 0.0106 0.0021 
5 0,0530 0.0427 0.0387 0.0143 0,0126 o. 0040 
6 0.0633 0.0530 0.0471 0.0162 0.0143 o. 0059 
7 0.0734 0.0633 0.0547 0.0187 0.0162 0,0086 
8 0,0835 0.0735 o. 0623 0.0212 0.0188 o. 0112 
9 0,0934 0.0835 o. 0699 0.0235 0.0212 o. 0136 

10 0.1032 0.0934 o. 0773 0.0259 0.0235 0.0161 
11 0.1129 0.1033 O. OB48 0.0281 0.0260 o. 0185 
12 0.1225 0.1130 0.0923 0,0302 0.0282 o. 0207 
13 0.1320 o. 1226 o. 1002 o. 0318 0.0303 0.0224 
14 0.1414 0.1321 0.1078 0.0336 0.0319 0.0243 
15 0, 1507 0.1415 0.1149 0.0358 o. 0337 o. 0266 ~ 

r 
16 0.1599 o.] 508 0.1221 0,0318 0.0359 0.0287 ~ 

17 0.1690 o .1600 0.1296 o. 0394 0.0319 o. 0304 
18 o .1100 o. 1691 0.1367 0.0413 0,0395 o. 0324 
19 0,1869 o. 1782 o .1437 0.0432 0.0415 0.0345 
20 0.1958 o .1871 o. 1513 0.0445 0.0434 0.0358 
21 0,2045 0.1959 0.1590 0.0455 0,0446 o. 0369 
22 0.2131 o. 2046 0.1671 0.0460 0.0456 o. 0375 
23 0.2216 0.2132 o .1748 0,0468 0.0461 0.0384 
24 0.2300 o. 2217 0.1821 0.0479 o. 0469 0.0396 
25 o. 2384 0.2302 o. 1896 0.0488 0.04Bl 0.0406 
26 0,2466 0.2385 0.1966 0.0500 0.0489 0.0419 
27 o. 2548 o. 2468 0.2033 0.0515 0.0502 0.0435 
28 o. 2629 o. 2549 0.2104 0.0525 0.0516 o. 0445 
29 0.2709 0.2630 o. 2174 0,0535 0.0526 o. 04 56 
30 0.2788 0.2710 0.2242 0.0546 0,0536 o. 0468 
31 0.3019 0.2789 0.2439 o.oseo 0.0547 0.0350 
32 0.3244 0.3021 0.2627 0.0617 0,0582 0,0194 
33 0,3461 0.3246 0.2817 o. 0644 0.0619 0.0429 
34 o. 3671 0.3463 o. 3006 o. 0665 0.0646 o. 0457 
35 0,3875 0.3673 0,3191 0.0684 0.0667 0.0482 

-'"'"'-'"'-'"'-' •, 



TablA 4-16. Kolmogorov A2S2V2R2 Continuac::16n 
N(Uft~t'O Fo T@orA FR TP.l'lt'B FA DtF•A. A•l A0 2 

36 0.4012 0,3877 0.3369 0.0703 0.0686 o.osos 
31 0.4262 0.4014 0.3547 0,0715 0.0705 Q,0527 3B 0.4445 o. 4264 0.3128 0.0717 0.011'1 0,0536 39 O. 4ti2S 0.4449 o. 3904 0.0721 0.0721 0.0545 40 0.4198 0.4628 0.4072 0.0726 0.0724 O.OSS6 ., 0.496S 0.4800 0.4230 0.0135 0.072B 0,0570 42 0.5127 0.4968 0.4373 0,0754 0.0739 0.0595 43 0.5284 o. 5130 0.4502 0,0782 0.0151 0.0628 44 0.5436 0.5286 0.4633 0.0803 0.0784 0,0653 45 0.'5592 0.5438 0.4761 0.0821 o.osos 0.0677 46 0.5862 0.5585 0.5017 o .0845 0.0824 0,0568 47 0.612.lj 0.5964 0.5266 o.oesa 0.0847 0.0598 •• 0.6369 0,6126 0.5492 0.0877 0.0860 0.0634 •• 0.6599 0.6371 o. 5704 0.0995 0,0879 0.0667 

~ so 0.6814 0.6601 0.5900 0,0914 0.0897 0.0101 ~ 
S1 o. 7016 D.6B16 0.6090 o. 0926 0,0916 o .072.:i "' 52 0.7205 0.1018 0.6270 0.093S 0.0928 o.014e 53 0.1382 0.7207 0.6436 0.09.lj& 0.0937 0.07?1 54 0.7548 0.13R3 0.&597 0.0951 0.0947 0.071:\6 
SS 0.1103 0.7549 0.6748 0.0955 0,0952 0.0801 56 0.784A 0.7704 0.6893 0.0955 0.0956 0.0811 57 0.7985 o. 1950 0.7037 0.0948 0.0957 Q.0913 SB 0.9112 0.7986 0.7176 0,0936 0.0949 0,0810 .. 0.8232 0.8113 o. 7300 0.0932 0,0937 0.0813 60 0.8344 0.9233 0.7420 0,09~4 0.0933 0,0813 61 0.8449 0.8345 o. 7540 0.0909 0.0925 o.osos 62 0.8547 0.8449 0.7643 0.0904 0.0909 0.0806 63 o. 9687 0.9548 o. 7130 0,0957 0.0905 0.0818 64 0.8725 0.8639 0.7810 0.0915 0.0909 0,0829 65 0.9806 0.8726 Q.7886 0.0920 0.0916 0.0840 66 0.9882 0.81306 o. 7963 0,0919 0,0920 0,0843 67 0.8952 0.8982 0.8039 0.0913 0.0919 o. 0843 6B 0.9019 0.8953 0.8110 0.0909 0.0914 0,0843 69 0.9081 o. 91l19 0.8173 0.0908 0.0909 0.0846 70 0.9139 0.9091 o. 8234 0.0905 0.0908 0.0947 

·--~---.,. 



Tabla 4-11 Kolmogorov AlS1VlR1-AlS1VlR2 

Nilmero Fe Rl FA R2 D'.IF(R1-R2) 

l 0.0058 o.0058 0.0000 
2 0.0112 0.0112 0.0000 
3 0,0283 0.0282 0.0001 
4 0,0392 0.0391 0.0001 
5 0,0494 0.0500 0.0006 
6 o. 0596 0.0601 0.0011 
7 0,0704 0.0713 0.0009 
8 0.0801 0.0819 0.0012 
9 0.0910 0.0922 0.0012 

10 0.1015 0.1023 0.0008 
11 0.1120 0.1125 0.0005 
12 0.1225 0.1229 0.0004 
13 0,1328 0.1333 0.0005 
14 0.1429 0.1437 0.0008 ~ 

r 15 0.1529 0.1541 o. 0012 "' 16 o .1628 0.1647 0.0019 
17 0.1126 0.1751 0.0025 
18 0.1822 0.1849 0.0021 
19 0,1913 0.1945 0.0032 
20 0.2005 0.2040 0.0035 
21 0.2101 0.2132 0.0031 
22 0.2188 0.2211 0.0029 
23 0.2214 0.2303 0.0029 
24 0,2361 o. 2396 0.0029 
25 o. 2460 0.2489 0.0029 
26 0.2553 0.2580 0.0021 
27 0.2652 0.2662 0.0010 
28 0.2749 0.2745 0.0004 
29 0,2827 0.2832 o.ooos 
30 0.2905 0.2918 0.0013 
31 0.3159 0.3182 Q,0023 
32 o. 3404 D.3445 0.0041 
33 0.3641 0.3690 Q,0049 
34 0.3872 0.3929 O.OOS7 
3S D.4098 0.4170 0.0012 

-··--------·. 



-. 

Tabln. 4-17 Kolmo9orov A1SlV1R1-A1SlV1R2 continu1'ci6n 

Número Fe Rl Fe R2 OlF(R1-R2) 

36 0.4332 0,4413 0.0081 
37 0,4581 0.4669 O.OOBB 
3B 0.4814 0.4921 0,0107 
39 0,5042 0,5146 0.0104 
40 o. 5268 0,5342 0.0074 
41 0.5477 0,5523 o.·0046 
42 0,5691 0.5695 0.0014 
<3 o.se10 o. 5872 0.0002 
44 o. 6044 0.6051 0.0007 
45 0.6212 0.6218 0.0006 
46 0.6S31 O.Go;og 0.0022 
47 o. 6819 0.6764 o.ooss •• 0.7064 o. 7001 0.0063 

~ 4• o. 7275 0.7224 0.0051 s 50 o, 7459 0.7433 0.0026 
51 o. 7626 o. 7627 0.0001 
52 0,7776 0.7803 0.0027 
53 o. 7924 0,7961 0.0037 
54 0,8064 0,8092 0.0028 
55 D.8186 o. 8210 0.0024 
56 0.8304 o. 8323 0.0019 
57 0.8414 0,8424 o.coto 
SB o.esos 0.8516 0.0011 
59 o.aseo 0.8594 o. 0014 
60 0.8646 0,8664 0.0018 
61 0.8109 0.87:!2 0.0023 
62 o. 8769 0.8798 0.0029 
63 0,8821 0.8854 0,0033 
64 o. 8871 0.890S 0.0034 
65 0.8911 0.89S3 0.0042 
66 0.8939 0.899S o.oos7 
67 0,8964 0,903S 0.0011 
6B o. 8990 0,9074 0.0084 
69 0.9029 0.911S 0.0086 
70 0.9078 0,9161 0.0093 



Tabla 4-18 Kolmogorov A152V1Rl-A1S2V1R2 

Nt'imero Fe Rl re R2 D:IF(Rl-R2) 

1 0.0056 0.0056 0.0000 
2 0.0168 0.0161 0.0001 
3 0.0278 0.0278 0.0000 

• 0.0371 0.0388 0.0017 
5 0.0466 0.0497 0.0031 
6 0.0575 0.0604 0.0029 
7 0.0683 0.0709 0.0026 
B 0.0790 0.0815 0.0025 

• 0.0897 0.0922 0.0025 
10 0.1004 0.1025 0.0021 
11 0.1110 0.1126 0.0016 
12 0.1215 0.1230 0.0015 
13 0.1319 o .1334 0.0015 
14 0.1422 0.1437 0.0015 

~ 

15 0.1521 o .1540 0.0019 ~ 

16 0.1619 0.1642 0.0023 "' 17 0.1119 0.1143 0.0024 
18 0.1818 0.1843 0.0025 
19 0.1916 0.1941 0.0025 
20 0.2014 0.2039 0.0025 
21 0.2112 o. 2126 0.0014 
22 0.2201 0.2214 0.0001 
23 0.2299 0.2311 0.0012 
24 0.2391 0.2407 0.0016 
25 0.2419 0.2502 0.0023 
26 0.2566 0.2594 0.0028 
27 0.2653 0.2683 0.0030 
28 0.2740 0.2169 0.0029 
29 0.2828 0.2852 0.0024 
30 0.2914 0.2935 0.0021 
31 0.3164 o. 3184 0.0020 
32 0.3408 0.3429 0.0021 
33 0.3647 0.3663 0.0016 
34 0.3885 0.3893 0.0008 
35 0.4117 0.4123 0,0006 



Tabla 4-18 Kolmo9orov A152V1R1-A1S2V1R2 contin\1aet6n 

N\1mero Fé Rl Fo R2 DTF(R1-R2) 

36 0.4333 0.4346 0.0013 
37 0.4538 0.4552 0.0014 
38 o. 4731 0.4155 0.0010 
39 0.4921 0.4959 0.0032 
40 o. 5111 0.5148 o .0031 
41 0.5299 o. 5330 0,0031 
42 o. 5486 0.5508 0.0022 
43 0.56SB o. 5616 0,0018 .. 0.5823 Q.5831 0.0014 
45 o. 5982 o. 5994 0.0012 
46 0.6211 0.6295 0.0018 
47 0.6553 o. 6565 0.0012 
48 0.6814 0.6812 0.0002 ~ 

4~L o.1057 0.1046 0.0011 ¡¡; 
50 0.1285 o.1266 0,0019 
Sl o. 7494 0.1474 0.0020 
52 o. 1681 o.1664 0,0023 
S3 o.1865 o.7836 D.0029 
54 0.8030 0.1992 0.0038 
SS 0.8189 0.8131 0.0052 
56 0.8340 o. 8214 0.0066 
S7 0.8414 0.8403 0.0011 
58 0.8601 o. 8519 0.0082 
59 0.8120 0.8622 0.0098 
60 0.8826 o. 8722 0.0104 
61 0.8925 0.8817 0.0108 
62 0.9017 o. 8904 0.0113 
63 o.9106 0,9983 0.0123 
64 0.9189 o. 9053 0.0136 
65 0.9269 0.9121 0.0148 
66 0.9344 o. 9183 0.0161 
67 0.9410 0.9240 0.0110 
68 0.9413 0.9291 0.0182 
69 o. 9531 0.9337 0.0194 
70 0.9585 0.9381 0.0204 



Tabla 4•19 Kolmoaorov A2SlV1Rl-A2SlV1R2 

Número FO Rl Fo R2 Dl:F(Rl-R2) 

1 0.0060 0.0062 0.0002 
2 0.0178 0.0185 0.0007 
3 o. 0291 0,0306 0,0015 
4 0.0399 0.0424 0.0026 
5 o.osos o. OS39 0,0034 
6 0.0613 0,0653 0,0040 
7 0.0718 0.0766 0.0048 
o 0.0823 0.0874 0,0051 
9 0.0924 o. 0976 o.oos2 

10 0.1024 o .1076 0,0052 
11 0.1127 0,1179 0.0052 
12 0.1332 0.1276 0.0056 
13 0.1333 0,1370 0.0037 
14 o.1431 0.146S 0.0034 
15 o.1s32 o .1S58 0,0026 ~ 

~ 

16 0.1626 0.1649 0.0023 o 

17 0.1717 0.1742 0.0025 
10 0.1811 0.1834 0.0023 
19 0.1902 0.1923 0.0021 
20 0.1995 0.2009 0.0014 
21 o. 2084 0.2092 0.0008 
22 0.2169 0.2176 0.0007 
23 0.2256 0.2262 o. 0006 
24 0.2340 0.2337 0,0003 
25 o.2433 0,2410 0.0023 
26 0.2528 o. 2490 0.0038 
27 0.2611 0,2569 0,0042 
20 0.2692 0.2651 0.0041 
29 o.2774 0.2732 0.0042 
30 0.2858 0,2811 0,0047 
31 0.3101 0.3037 0.0064 
32 0.3333 0,3247 0.0086 
33 0.3557 0:3461 0.0096 
34 o.3790 0,3684 0.0106 
35 0.4033 0,3919 0.0114 



Tabla 4-19 Kolmoqorov A2S1V1R1-A2S1V1R2 continuación 

N(1mero Fe Rl Fo R2 DIF(R1-R2) 

36 0.4264 0.4142 0.0122 
37 0.4480 0.4336 o. 0144 
38 0.4692 0.4516 0.0176 
39 0.4892 0.4690 0.0202 
40 o.soso 0.4857 0.0223 
41 0.5263 0.5017 o. 0246 
42 0.5438 0.5182 0.0256 
43 0.5604 0.5356 0.024R .. o.5765 0.5521 0.0244 .. 0.5920 o. 5678 o. 0242 
46 0.6199 0.5981 0.0218 
47 0.6453 0,6261 0.0192 
48 0.6695 0.6516 0.0179 ~ 

~ 

49 0.6917 0,6751 0.0166 ~ 

50 0.7114 0.6970 0.0144 
51 0.7297 0.7173 0.0124 
52 0.7464 o. 7362 0.0102 
53 0,7616 0.7529 0.0087 
54 o. 7757 o. 7681 0,0076 
55 o.7881 0.7821 0.0060 
56 0.7995 o. 7954 0.0041 
57 0.8103 0,8076 0.0027 
58 0.8203 0,8184 0.0019 
59 0.8288 0,8282 0.0006 
60 0.8366 o. 8374 0.0008 
61 0.8441 0,8459 0.0018 
62 0.8507 0.8537 0,0030 
63 0.8567 0,8609 0.0042 
64 0.8623 0.8676 0,0053 
65 0.8675 0.8736 0.0061 
66 0.8723 0,8792 0,0069 
67 o. 8767 0.8846 0.0079 
68 0.8806 0.8895 0,0089 
69 0.8842 0,8941 0,0099 
70 0.8874 0.8982 0.0108 

-· .. ···----~·~ .. 



Tabla 4-20 Kolmoqorov A2S2V1Rl-A2S2V1R2 

Nilmero Fe Rl F9 R2 DIF(Rl-R2) 

1 o. 0057 o. 0054 0.0003 
2 0.0167 o. 0157 0.0010 
3 o. 0271 0,0261 0.0010 

• 0.0374 0.0366 0,0008 
s o. 0476 0,0468 0.0008 

• 0.0577 0.0565 0.0012 
7 0.0676 0,0661 0.0015 

• 0.0781 0.0759 0,0022 

• 0.0884 0.0957 0.0027 
10 0.0982 0.0951 0.0031 
11 o. 1079 0.1043 0.0036 
12 ·0.1173 0.1137 0.0036 ~ 

13 0.1268 0,1233 0.0035 ~ ,. 
14 o, 1364 0.1324 0.0040 
lS 0.1455 0.1417 0.0038 ,. 0.1544 D.1509 0.0036 
17 o .1634 0,1598 0.0036 
18 0.1723 0,1688 0.0035 
19 0.1809 0,1777 0.0032 
20 o .1895 0,1863 0,0032 
21 0.1984 0.1949 0.0035 
22 0.2071 0.2040 0.0031 
23 o. 2158 0,2141 0.0011 
24 0.2245 0,2239 0.0006 
2S 0.2329 0,2323 0.0006 
26 0.2410 0.2402 0,0008 
27 0.2492 0,2483 0.0009 
28 0.2573 D.2566 0.0007 
29 0.2653 0.2645 0.0009 
30 0.2706 o. 2724 0.0018 
31 0.2857 0,2955 0.0098 
32 0.3090 0.-3176 0,0086 
33 0.3315 0,3389 0.0074 
34 0.3528 0.3603 0.0075 
3S 0.3735 0,3811 0.0076 



Tabla 4-20 Kolmo9orov A2S2V1Rl-A252V1R2 continuación 

Nt'imero Fo Rl Fo R2 DIF(Rl-R2) 

36 0.3929 o. 4008 o. 0019 
37 0.4122 0.4198 o. 0076 
lB 0.4306 0,4380 0.0074 
39 0.4480 0.4563 0.0083 
40 o. 4649 0.4736 0.0097 
41 o.4935 0,4899 0.0064 
42 0.5017 o. 5063 0.0046 
43 0.5176 0,5221 0.0045 .. 0.5337 0,5374 0.0037 
45 o. 5492 o. 5516 0.0024 
46 o. 5772 0.5793 0.0021 
47 0.6039 0.6067 o. 0028 

•• 0.6292 0,6315 0.0023 ~ .. 0.6523 0.6549 0.0026 ~ 

50 0.6736 0.6765 0.0029 
~ 

51 0.6936 0.6974 0.0038 
52 0.7126 0.7168 o. 0042 
53 0.7300 0.7345 0.0045 
54 0.7477 o. 7522 0.0045 
55 0.7642 0.7693 0,0051 
56 0.7776 0,7855 0.0079 
57 0.7909 0.8003 0.0094 
58 0.8044 0,8145 0.0101 
59 0.8167 0.8276 0.0109 
60 0.8281 o. 8394 0.0113 
61 o. 8395 0.8508 0.0113 
62 o. 8495 0.8616 0.0121 
63 0.8586 0,8716 0.0130 
64 0.8677 0.8808 o. 0131 
65 0.8760 0,8897 0.0137 
66 0.8826 0,8985 0.0159 
67 0.8889 0,9068 0.0179 
68 0.8956 0.9143 0.0187 
69 0.9027 0,9214 0.0187 
70 0.9083 0,9284 0.0201 

--·----- ·-- ----·--·--~ .. -



Tabla 4-21 Kolmogorov A1S1V2Rl-A1S1V2R2 

N(1mero •• Rl Fe R2 DIF(Rl-R2) 

1 o. 0056 o.ooss 0.0001 
2 0,0168 0.0166 0.0002 
3 o. 0279 0,0276 0.0003 • 0,0387 o. 0384 0.0003 
5 0.0492 0,0490 0.0002 • 0.0596 0.0598 0.0002 
7 0.0699 0,0703 0.0004 
8 0,0803 0.0809 0.0006 
9 o. 0904 0.0914 0.0010 

10 0,0994 0.1018 0.0024 
11 o .1085 0,1122 0.0037 
12 0,1185 0.1224 0.0039 
13 0.1286 0.1327 0.0041 
14 0.1388 0.1430 0.0042 ~ 

15 0.1486 o .1531 0.0045 '" ~ 
1• o .1581 0.1629 0.0048 
17 0,1674 0.1726 0.0052 
18 0.1763 0.1822 0.0059 
19 0.1857 0.1916 0.0059 
20 o .1954 0.2010 0.0056 
21 0,2049 0,2103 0.0054 
22 0.2143 0.2185 0.004,. 
23 o. 2237 0.2266 0.0029 
24 0.2329 0.2355 0.0026 
25 o. 2416 0,2442 0.0026 
26 o. 2504 0.2529 0.0025 
27 o. 2590 0.2618 0.0029 
28 o. 2673 0.2709 0.0036 
29 0.2756 0.2796 0.0040 
30 o. 2836 0.2877 0.0041 
31 0.3065 0.3118 0.0053 
32 0.329S 0.3366 0.0071 
33 0,3564 º" 3621 0.005? 
34 0,3829 0.3878 0.0049 
35 0.4052 0.4122 0.0070 



Tabla 4-21 Kolmoaorov AlSlV2Rl-AlS1V2R2 Contintuu:::i6n 

Número Fe Rl Fo R2 orF(Rl-R2) 

36 o. 4271 0,4345 0.0074 
37 0.4480 0,4559 0,0079 
38 0.4680 0.4764 0.0084 
39 0.4879 0.4952 0.0073 
40 0.5063 0.5124 0.0061 

41 0.5242 0,5285 0.0043 

42 0.5409 0.5439 0.0030 
43 0.5562 0,5566 0.0004 
44 0,5717 0,5699 0.0018 
45 0.5870 0.5855 0.0015 

46 0.6160 0,6145 0.0015 
47 0.6433 0.6403 0.0030 
48 0,6699 0,6652 o. 0047 ~ 

"' 49 0.6959 0,6894 0.0065 "' 
50 0.7206 0.7129 0.0077 
51 0,7437 0,7359 0.0078 

52 0.7653 o. 7580 0.0073 

53 0,7855 0,7794 0.0061 

54 0.8042 0.7994 o.0048 
55 0.8208 0.8183 0.0025 
56 0.8364 o. 8340 0.0024 
57 0.8528 0.8473 o.0055 

58 0,8683 0,8607 0.0076 
59 0.8821 0.8728 0.0093 
60 0.8944 0.8840 o. 0104. 
61 0,9053 0.8947 0.0106 
62 0,9152 0.9043 0.0109 
63 0.9237 0,9132 o.01os 
64 0.9317 0.9215 0.0102 
65 0.9387 0.9288 0.0099 
66 0.9450 0.9357 0.0093 
67 0.9508 0.9428 0.0080 

68 0.9559 o .9494 0.0065 
69 0,9601 0,9551 0.0050 
70 0,9639 0.9583 Q.0056 



Tllbla 4-22 Kolml'.'lgorov A1S2V2Rl-AlS2V2R2 

Nllmero Fo Rl Fo R2 DIF(Rl-R2) 

1 0.0054 0.0050 0.00(14 
2 0.0158 o. 0172 0.0014 
3 0.0261 0.0282 0.0021 

• 0,0363 0.0391 0,0028 
5 0.0461 0,0500 0.0039 
6 0,0553 0,0607 o. 0054 
7 0,0647 0.0713 0,0066 
8 0,0743 0.0819 0.0076 
9 0,0838 0.0922 0.0084 

10 0.0933 0.1023 0.0090 
11 0.1027 0,1125 0.0098 
12 0.1120 0.1229 0.0109 
13 0.1211 o, 1333 o. 0122 ~ 

14 0.1300 0,1437 0.0137 ~ 

"' 15 o .1389 o .1541 0.0152 
16 0.1477 0,1647 0.0170 
17 0.1556 0.1751 0,0195 
18 0, 1654 0.1849 0,0195 
19 0.1741 o. 1945 o. 0204 
20 0,1828 0.2040 0.0212 
21 0.1912 o. 2132 0.0220 
22 0.1995 0.2217 0.0222 
23 0,2075 0.2303 0,0228 
24 0.2156 0,2396 0.0240 
25 0.2237 0.2489 0,0252 
26 0.2320 0,2580 0.0260 
27 0.2398 0.2662 0.0264 
28 0.2477 o.2745 0,0268 
29 o. 2560 0.2832 0,0272 
JO 0.2641 0.2918 0.0277 
31 o. 2874 0.3182 0.0308 
32 0.3100 o.3445 0.0345 
33 0,3326 0.3690 o. 0364 
34 0.3549 0,3929 0,0380 
35 0.3766 0.4170 0,0404 



Tnbla 4-22 Kolmo9orov A1S2V2Rl-A1S2V2R2 Continunción 

Nlimero Fe Rl Fe R2 DIF(Rl-R2) 

36 0.3975 o. 4413 0.0439 
37 0.4167 o. 4669 0.0502 
38 0.4349 0.4921 0.0572 
39 o. 4530 o. 5146 0,0616 
40 Q.4711 0.5342 0.0631 
41 o.4896 0.5523 0.0637 
42 0.5049 0.5695 0.0646 
43 0.5211 0.5972 0.0661 
44 0.5391 o. 6051 0.0670 
45 0.5546 0.6218 0.0672 
46 0.5940 0.6509 0.0669 
47 0.6098 0.6764 0.0666 
48 0.6336 o. 7001 0.0665 

~ 49 0.6572 0.7224 0.0652 ~ so 0.6795 0.7433 0.0638 
S1 0.6996 0.7627 0.0631 
S2 o.7177 o. 7803 0.0626 
53 0.7343 0.7961 0.0618 
S4 0.7497 0.9092 0.0595 
SS 0.7644 0.9210 0.0566 
S6 o. 7799 0.8323 0.0534 
S7 0,7927 o. 8424 0.0497 
58 0,8055 0.8516 0.0461 
S9 0.8169 0.8594 o. 0425 
60 0.8274 0.8664 0.0390 
61 o. 8378 o. 8732 0.0354 
62 0,8475 0.9798 0.0323 
63 0.9566 0.9854 0.0288 
64 0.8653 o. 8905 0.0252 
6S o. 8733 0.9953 o. 0220 
66 0.8907 o. 8995 0.0198 
67 0.8876 0.9035 0.0159 
68 0.8943 0.9074 0.0131 
69 0.9006 0.9115 0.0109 
70 0.9066 0.9161 Q,0095 



Tabla 4-23 Kolmogorov A2SlV2R1-A2S1V2R2 

N(1mero Fo Rl Fe R2 D1:F(R1-R2) 

l 0.0057 0,0056 0.0001 
2 0.0170 0.0167 0.0003 
3 0.0279 0,0277 0.0002 • 0.0386 0.0386 0.0000 
5 0.0495 o. 0493 0.0002 
6 0.0603 0.0599 0.0004 
1 0.0709 0.0709 0.0000 
8 0.0813 0,0818 0.0005 
9 0.0~17 0,0926 0,0009 

10 o.1023 0.1032 0.0009 
11 0.1129 0,1136 0.0007 
12 0.1233 0.1229 0.0004 
13 0.1342 o .1320 0.0022 
14 0.1450 o, 1422 0.0028 ~ 

~ 15 0.1552 0,1523 0.0029 "' 16 0.1654 0,1622 0.0032 
11 0.1155 0, 1720 0.0035 
18 o .1853 0,1811 0.0036 
19 0.1950 o .1912 0.0038 
20 0.2045 o. 2009 0.0037 
21 o. 2143 0.2102 0.0041 
22 0.2222 0.2196 0.0026 
23 0.2296 0.2200 0.0000 
24 0.2399 o. 2385 0.0004 
25 0.2481 0.2490 0.0001 
26 o. 2572 0,2569 0.0003 
27 0.2662 o. 2659 0.0004 
28 0.2153 0,2143 0.0010 
29 0.2844 0.2828 0.0016 
30 0.2932 0.2915 0.0017 
31 0.3194 0.3174 0.0020 
32 0.3447 0,3419 0.0020 
33 0.3685 0.3649 0.0036 
34 0.3943 0.3870 0.0013 
35 0.4207 0,4106 0.0101 

..... ~- --........ ~-~-- ,, .. 



Tabla 4-23 Kolmogorov A2SlV2Rl-A2SlV2R2 continuación 

N(1mero Fe Rl F~ R2 DIF(Rl-R2) 

36 0.4446 0.4355 0.0091 
37 0.4680 0.4592 O.OOBB 
38 0.4910 o.4B16 0.0094 
39 0.5132 0.5025 0.0107 

'º o. 5339 o.5208 0.0131 
41 o. 5530 o.5392 0.0148 
42 0.5714 0.5552 0.0162 
43 0.5887 o. 571 l 0.0176 

•• 0.6052 o.seso o. 0194 
45 0.6209 0.5998 o. 02l1 
46 0.6499 o.6267 0.0232 
47 0.6773 O.G510 0.0263 

•• 0.7019 0.6719 0.0300 9i .. 0.7235 o.6914 0.0321 
50 0.7431 0.1100 0.0331 
51 0.7609 o.7265 0.0344 
52 0.7767 0.7411 0.0356 
53 0.7908 o. 7549 0.0360 
54 0.8039 0.7677 0.0362 
55 0.8157 0.7798 0.0359 
56 0.8268 o.7917 0.0351 
57 0.9373 o. 8029 0.0344 
5B o. 8469 0.9133 0.0336 
59 0.8556 0.8229 0.0327 
60 0.8632 o. 8321 0.0311 
61 0.8700 0,8409 0.0291 
62 0.8763 0.8484 0.0279 
63 0.8819 0.8560 0.0259 
64 D.8870 0,8638 0.0232 
65 0.8918 0,8707 0.0211 
66 0.8961 0.8774 0.(1187 
67 0.9000 0.8832 0.0168 
6B 0.9037 0.8875 0.0162 
69 o. 9071 0.8916 o .0155 
70 0.9101 0,8950 0.0151 



Tabla 4-24 Kolrno9orov A2S2V2Rl-A2$2V2R2 

Ní\mero Fe Rl Fa R2 D'IF(Rl-R2) 

l 0,0044 0.0044 0.0000 
2 0.0129 0,0131 0.0002 
3 0.0212 0.0216 0.0004 

• 0.0293 0.0301 O.OOOB 
5 0,0375 0.0387 0.0012 
6 0.045B o. 0471 0,0013 
7 0.0539 0.0547 O.OOOB 
8 0.0622 0.0623 0.0001 

• o.0706 0.0699 o. 0007 
10 0.0787 0,0773 0,0014 
lt 0.0867 0.0848 0.0019 
12 0.0946 0.0923 0.0023 
13 o, 1024 o .1002 o. 0022 ~ 

14 o .1100 0.1078 0,0022 m 
e 

15 o, 1175 0,1149 p. 0026 
16 0.1248 0.1221 0,0027 
17 0.1319 0.1296 0.0023 
18 o.1391 0,1367 o. 0024 
19 0.1463 o .1437 0.0026 
20 0.1533 0.1513 0.0020 
21 o .1603 0.1590 0.0013 
22 0.1670 0,1671 0.0001 
23 0.1745 0.1748 0.0003 
24 o, 1824 0,1821 0,0003 
25 0,1894 0,1896 0.0002 
26 0.1949 0,1966 0,0017 
27 0.2004 0.2033 o. 0029 
28 0.2072 0.2104 0.0032 
29 0,2138 0,2174 0,0036 
30 0.2204 0.2242 0.0038 
31 0.2411 o. 2439 0.0028 
32 0.2604 0,2627 0.0023 
33 0,2779 0,2817 0.0038 
34 0.2960 0.3006 0.0046 
35 0.3132 0,3191 0,0059 



.. 

Tabla 4-24 Kolmogorov A2S2V2R1-A2S2V2R2 continuación 

Nt'lmero Fa Rl Fo R2 DIF( R1-R2) 

36 0,3289 0.3369 o. 0091 
37 0.3439 D.3547 Q,0108 
38 0.3591 0.3728 0.0137 
39 o. 3736 0.3904 0.0168 
40 0.3878 0,4072 D.0194 
41 0.4020 0.4230 0.0210 
42 0.4154 0.4373 0,0219 
43 0,4280 0.4502 0.0222 

•• 0.4404 0.4633 0,0229 
4S 0.4527 0.4761 Q,0234 
46 0.4762 0,5017 0.0255 
47 0.4986 o.5266 Q.0280 
48 0.5196 o. 5492 0.0296 
49 0.5393 0.5704 o .0311 

~ 

so 0.5585 0,5900 0.0315 ~ 

Sl o. 5767 0.6090 Q.0323 
S2 o. 5937 0.6270 o ,0333 
S3 0.6099 0.6436 Q.0337 

S4 0.6253 0,6597 0.0344 
SS 0.6403 0.6748 Q,0345 

S6 0,6549 0.6893 0.0344 
S7 o.6698 0.7037 Q.0349 

S8 0,6823 0.7176 0.0353 
S9 0,6949 0.7300 Q,0351 
60 0,7064 0.7420 0.0356 
61 0.7175 0.7540 Q,0365 
62 0.7283 0,7643 0.0360 
63 0.7399 0.7730 Q.0341 
64 0,7491 0.7810 0.0319 
6S 0.7589 0.7866 Q,0297 
66 0. 7683 0.7963 0.0280 
67 0.7775 0,8039 0.0264 
68 0.7860 0,8110 0,0250 
69 0.7937 0.8173 o.0236 
70 0.8012 0,8234 0.0222 
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