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IHTRDDﬂCCIéN -

La finalidad de este estudio es la de analizar la
influencia del tamaflo de particula del trazador y de 1la
poslcidén de galida del flujo. en la distribucién de tiempos
de residencia de un s6lido, en un tangue ¢ontinuo de fondo

con cono ¥ filete.

El anAlisis se lleva a cabo comparando las curvas de
distribueidén de tiempos de residencia obtenidas en las
pruebas experinmentales { a partir de la {informacidn
proporcionada por un sélido lnerte gue se dintroduce al
sistema en cada prueba ) con la curva de distribucién de

tiempos de residencia del modelo tedrico de mezcla completa,

Se realizaron nueve pruebas, variando tree diferentes
tamafios de particula del trazador y tres distintas
posicicnes de salida del flujo, combindndeclas entre si. Cada
pruebha sge hize por duplicade, dande un total de dieciocho

pruabas,

Este estudio forma parta de un proyecto de
investigacién scbre el comportamiento de sélidos en tangues
agitados, dentro del cual han sideo ya presentados algunos
trabajos (1,10} con variables diferentes a las utilizadas en

esta tesis.
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SIMBOLOGIA

pasviacién para la prueha estadistica,
| ¥e teorB (8) — Fo (€-1) |

Degsviacidén para la prueba estadistica,
| Fe teorB (8} - Fo (8) |

valor maximo encontrade entre A®l y AS2
Constante de orificio

Constante de orificlo

Concentracién de trazador en al tubo de
ensayo, en g/1

Concentracién promedio de trazador en el
tanque, en g/l

Valor méaximo permisible para la prueba
estadistica

Desviacidn estadistica para la prueba,

| Fo teorA (8} - Po (8) |

Valor maximo observado en DIF-A
Desviacidén estadfstica entre réplicas,

| Fe R1 - Fe RZ |

Valor maximo observado en DIF{R1-R2)
Funcién de distribuciéh de salida
Distribucidn del tiempo de residencia

experimental, basado en el tlempo ©
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Fo

Fo

Fe
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Fo

Ho

R1

R2

teor

(8}

{6=-1}

teor

teorh

teorA (9}

teorB

teozB {8)

[

P

Distribucidén del tiempo de residencia
tedérico, basado en &

Respuesta adimensional del trazador
Frecuencia experimental acumulada
Promedio de frecuencias experimentales
acumuladas entre la prusba y su réplica
Funcidn de frecuencias experimentales
acumuladas basadas en el valor de B
Funcién de frecuencias experimentales
basadas en el valor de (Bn.4)

Frecuencias tedricas acumuladas
Frecuenclas tadricas acumuladas
encontradas mediante ecuacidn discreta
Funcién de frecuenclas tedricas acumula-
das de datos escalonados basados en el
valor de &

Frecuencias teéricas acumuladas encon=-
tradas mediante ecuacidn continua
Funcion de frecuenclas tedricas acumula-
das de dates continuos basados en el
valor de @

Hipétesis de nulidad

Réplica 1

Réplica 2



81
32
53

T1
T2
T3
Teta
v
Wtotal

Wtubo

Vo
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Salida 1 del £lujo

Salida 2 del flujo

Salida 3 del flujo

Tiempo, en segundos

Tamafio 1 del trazador adlido

Tamafdo 2 del trazador sé6lido

Tamado 3 del trazador sdlido

Medida adimensional del tiempeo, 8=t/t
Vvolumen del tanque

Pego del tubo de enesayo mas el del
trazador

Peso del tubo de ensayo vacio

caudal del fluido, en 1l/min

Tiempo espacial, en segundoes
Incremento de tlempo, en sequndos
Incremanto de tiempo adimensional
Altura en el rotémentro

Hivel de significancia para la prueba

estadistica
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CAPITULC 1

TEORLA



-
TEGRIA [2,6,8]

A. Distribuciédn del tiempo de residencia en reactores de

flujo.

Aungue el comportamiento real de los reacktares nunca gfea
ajusta exactamente a situaciones 1dealizadas, en muchos
caros Ba aproxima tanto, que puedea admitirse el

comportamienta ideal sin incurrir en error apreciable.

Ccuando una corriente de material entra a un reactor
agitado can un  tlempo espacial T=v/Vo, no taodas 1las
moléculas permanecerdn este tiempo, algunas moléculas gralen
del reactor casl inmediatamante, mientras que otras

permanacen dentro de d1 demasiade tiempo.

Para determinar experimantalmente erte tiempo de
residencia, se recurre a la técnica de estimulo-respuesta.
fan aste tipo de experimentacidn &e estimula al sistema
'medianke una perturbacidén ¥ se ve cédmo rerponde A ertae

estimuilo; el andlisir de la respuesta da informacidn

sobre el Ristema.

En este trabailo, el estimula Ffue provecade mediante el



uso de un :raﬁador nélido aﬁadido d rectamente al reactor.

para’ canocer'",lq;- respues:a,,?ek -4necesarin L medir la

‘concentracién da dicho\trazadur'en‘la salida de

Vn;stema.”

?cual' z

énﬁe forma:

ETE w.. Ec.'1=3

curriente de fluido gue entra al reactor an
¥ én t=0 se la impone una

da concaentracidn Co en la

W

_cnrrienta de Eluido que . aentra al reactor, se denomina curva

F a la- curva reprenentativa de la concentracidn del trazadar
a la sglida:dgl recipiente, frente al tiempon.



Para relacionar 8 con P considéresa un fluido blanco
que circula en f£lujo estacionario a través del reciplente y,
en el 1instante t=0, SBe introduce una sefial escaldon de
concentracién co. La curva F representa la concentracidén del
trazader en la corriente de salida, scbre la concentracidn
de 1la sehal eacalén., Para cualquier instante € > o, el
trazador en la corriente de salida tiene una edad inferlor a

t. En consecuencia se tiene:

(Eraccién del trazador en) _ (?raccién de la corriente de )

la corriente de galida salida con edad inferior a t

Bl wvaloer de F es la distribucién de tiempos de

resldencia con edad inserior a t, por lo tanto:

F= (Ewat ... Be. 1-2
(]
aproximindoloc a elementos finitos :
LR %
F= L E~ ¢t «.s Ec. 1-5
A=z

En el case de un trazador Bé&lido, como el empleado en

egte trabaio, la distribucién de tiempos da residencia del

trazador, no coincide necesariamente con 1la del fluido, si

la mezcla s561ido=-1l1iquido no es perfectamente homogénea.



B. Interpretaciéa de la informacién obtenida de un trazador.

La curva exparimental producida por 1la técnica del
trazador, depende del tipo de agitaclén y mezclado qua se
emplea en el reactor. Interpretando la informacién del
trazador, es posible concluir si alguno de los sigulentes

fendmenos ocurre en el reactor en estudio.

1.- By-passlng (circultc corte): es el fenémeno gue se
presenta entre la entrada al reactor y la salida, cuando se
encuentran buy cerca una de la otra, En la curva de E® vs €
de la fig, 1.1, el pico indica la cantidad del trazador que
csale inmediatamente después de gue entrd al sistema, cowmo

consecuencia del circuilto corto.

2-.— Espaclos o voldmcnes amnertos: pueden exXistir por
estancamiento de fluide en cilertas zonags del reactor,
cercanag a los bordes ¢ esquinas del mismo. En la curva de
E9 vs © de la fig. 1.2, se muestra una seflal que se adelanta
en el tiempo debildo a que el volumen de mezcla es menor que
el wvolumen total. Cabe aclarar que el Area bajo la curva

ideal y la curva del tanque con volumen muerto ez la misma.



3.~ bLa distribucién de tiempos de rasidencia del
trazador séiido, comparada con la del £luido con el que
aqpuastnmente ge ha mezclado, darA informacién sobre la

homogeneidad de la mezcla obtenida.

Ee
mezda completa,
F1 9. 1.1 8
Ee
Nvo\ume.n muqr“'u
mezela Lomf:\dm

F\g. 1.2 0



C. Agitacidn y merclado.

En la gran mayorfia de los procesos industriales se
llevan a cabo operaciones de mezeladeo en tangues agiltados
maeciAnicamente. MeZclar es mover el material de tal manera,
que alcance un estado de homogeneidad o se aproxime a &l.
Los liquldos se mezclan creando una zona de turbulencia, vy
situdndolos en esa zona; se¢ genera una corriente principal y
se produce la turbulencia en sitios donde el esfuerzo
cortante da como resultado una transferencla de cantidad de

movimiento y la formacién de remolinos.

El equipo mads usual para la mezcla de liquidos, el cual
produce corriente Yy turbulencia, son loe 4impulsores
giratorics, <como las hélices del tipo marino, la turbina ¥

1a paleta plana.

Los factores que afectan el mez2clado son: la naturaleza
del 1liguido, la configuracidédn del tangque ¥ el impulsor. No
son convenientes los tangues cuadrados y otros tipos que
tengan Angulos, porgue es dificil el movimiente en los
rincones. El impulsor causa el movimiento de los fluidos ¥y,
juntamente con la reaccién de 1las paredes, engendra las

principales lineas de flujo a través del liquido.



81 se agita un 1ligquido en un tanque sin deflectores,
mediants un agltador situado en el centro del tanque en la
direccién del eje del misme (axial), habra tendencia a gue
ge forme un patrén de flujo de remelino, independientemente
del tipo Qa impulsor que &e use, En la f£ig. 1.3 se muestra
un patrén tipico de flujo. Se produce un vértice debido a la

fuerza centrifuga que actia sobre el ligquido que gira.

FIG1.3

La eleccidén del impulsor mas aproplado gqgue produzca el
flujoe deseado se hace,ordinariamente,entre los modeles de
corriente axial y corriente radial. si hay que dejar limpio
el fondo dal tangue, es aconsejable usar hélices de

corriente axial.

Para consegulr la mezcla, o cualquier operacidn
parecida en la que se Tegquiere que haya particulas edélidas
suspendidas, serid necesario aportar suficiente energia para

consequlr la corriente y la turbulencla en las mis remotas



porcicnes del tanque de mezcla. 51 ha de haber sdlidoes en
suspensidén, por ejemplo, es necesario que la velocidad del
flujo en todos los lugares del tanque gea por lo menos igual
a la velocidad terminal de caida de la particula més grande.
asi, el f£fluio asegurard que las particulasg permanecerén

suspendidas,

Ya que un mejor diseflo de tanque puede mejorar la
eficiencia del mezclado, La solucidén ideal es un tangue con
fondo completamente perfilado {fig. 1.4}. Desafortunadamente
este modalo es muy complicade para ser manufacturado. Un
modelo aproximado al de fondo completamente perfilade seria
una solucién mAs Tecomendable. A este modelo propuesto se le
ha llamado tanque con fondo plano filleteado-cénico
(fi1g.1.5). La principal ventaia de esta geometria es gue
puede lograrse por medio de una modificacidn no muy costosa
de un tangue convencional de fonde plano. Adem&s de que es
particularmente apropilado cuando los sd9lidos son dificiles

de suspender.

Fi1G.1.4 FIkL.1.5 i



CAPITULO 2

EXPERIMENTACION



EXPER ITHENYTACNCN
A. Desarrollo experinental.

Antes de realizar las cerridas experimentales, se
efectuaron una serie de pruebas preliminares, en las que se
varié el tamafo de particula del trazader asi{ como la altura

del agitador.

En cuanto al tamado de partficula de trazador, el
mercado esté limitade, existiendo preferentenmente tamafios
grandes, por lo gque tuvo que elegirse entre laas mallas
disponibles actualmente en el mercado. Respecto a la altura
del agitador, a las condiciones en las cuales era posible
trabatar, se obgervd, que a mayer altura, mener era la
agitacidn, silendo mavor la cantidad de trazador gque quedaba
asentada en el fondo del tanque, y, por consiguiente, la
cantidad de trazador gque salfa inicialmente era demasiado

poca, dificultindose pu deteccién.

A dichas condiciones de trabaijo la altura del agitador
se relaciona con la velocidad de agitacidédn, ya que sl se
aumenta 1la velocidad, se provoca un descontrol en el estado

estacionario, debido a la formacién de onillos de arena
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sobre la pared del tangue, dando come resultado 1la
acumulacién  del f£luide en el tangque. Dichas observacicnes
eran méAs notorias con la arena mds gruesa, que eas la de
malla 40-4%, siendo los efectos menos marcados conforme més
fina fuera ésta, por lo que sBe decidid mantener la altura
del agitador constante a 6 cm del fondo, la velocidad en 150
rph Yy variar 1la poslcidn de salida del filuje, 1la cual Be

combind con el tamafio de particula del trazador sdlido.
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Se desarrollaron 9 pruebas {corridas) exparimentales,
cada una de ellas por duplicade.
Log parimetros que se mantuvieron constantes en todas
las pruebas son:
1.- Fondo del tangque: cono hacié arriba y filete
2.- Pared del tanque: sin mamparas
3.= vVolumen del tanque: 11.220 1
~4.- Entrada del trazador esélido: central
5.~ Cantidad del trazador: 150 g
6.=- Tipo de agitador: turbina de aspas planas
inclinadas 45°
7.~ Altura del agitador: a & cm del fonde del tangque
8.~ Posicidén del agitador: central, eje vertical
9.~ Entrada del fluido: 138.5 cm del fondo del tangue
10.- Caudal del fluide: 0.934 1/min
11.- Velocidad de agiltacién: 150-160 rpm
En estas condiciones se espera que la distribucién de
tiempos de residencia del ligquido siga el modelo de mezcla

completa.

Las variables que se utilizaron son:
1.- Tamafo de particula del trazador {arena silica)
HMalla 40-45 didmetro promedio: 0.3B45 mm
Halla 50-55 didmetro promedio: 0.2850 mm

Halla 80-50 didmetro promedio: 0.1710 mm



2.~ Posicién de salida de alimento

12

Balida 1: a 12 cm del fondo del tanque

Balida 2: a 18 cm del fondo del tangue

Salida 3: a 24 cm del fondo del tangque

* Dansidades de las arenas utllizadas:

Malla 40-45 1.58102 g/ml
Malla 50-55 1.56340 g/ml
Halla 80-90 1.50697 g/ml
. | S
’ e o e s -—‘ S — —— —
T .
==
Mem
18cm T
em ™ T
|\\ I’ \\ ’J 69-'“
L1 ! ’
A 1 .‘. b L ' SN i ]_
e
MW LB emn

40
T Brom
"185em
i L L
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B. Descripcican del eqgquipo .

Se empled bdsicamente un tanque con agitacién, y un
rotiémetyo. Un esquema de la colocacién de dicho equipo se
myestra en la fig. 2.1

Mayor informacién en el apéndice I.

Descripcidén de la fig. 2.1

1.~ Corriente de entrada al tinaco
2.= Tinaco

3.~ Rebosaderc

4,~ Hedldores de nlvel

5.= Medidor de flujo (rotémetro)
6.- Llaves de paso

7.~ Corriente de entrada al tanque
.= Tandgue

9.~ Agitador
10.- Motor de agitadoer

11.- Corriente de salida del tanque

12.- Tubos de ansaye



14

L)

FISa,

u

11




15

. Katodoleogia.

Primeramente s& thiclieron las pruebhas con un tamafio
especifico de particula de trazador s&lido, manteniéndolo
censtante vy wvarlande 1a posicidn de salida de alimento.
Fosteriormente ge cambid el tamaflo de particula de trazador,
variande de nueve 1la posicidn de salida de alimento,
Finalmente, se cambia a un tercer tamafio de particula del

trazadoy, vartando la pasicidn de salida de alimento.

El procedimiento para cada prueba se muaestra a
contihuacidn:

1.~ Escoger el tamaflo del trazador y la posicidén de
salida de alimento.

2.~ Llenar el tangue da agua al nivel de operacidn.

3.~ verificar que el agitador se encuentre a la
velocidad deseada.

4.~ Llenar el tinaco de agua, aseguradndase que exista
rebosadera,

5.~ Encender el agltador.

6,=- Abrir las llaves de entrada y salida del sistema
para proceder a alcanzar el estado estaclonario del

fluje de agua dentro el tangue. Para esto,fue
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necegaric colocar 1la canica del rotimetro a la
altura requerida para obtener e)] caudal de entrada
al tanque, con el cual se va a operar, ( Para mayor
informacildn copsultar el apéndice II ),

Regular el caudal de sallida del tanque mediante la
llave de paso, hasta que sea igual al caudal de
entrada, esto es, cdue se haya lograde el estado
estacionario.

El estado estacilonario se logré con agitacidn,
basindose en las marcas que se tenian en el
indicador de nivel. También e wverificéd medlante
mediciones de velumen del ecaudal de salida en un
clierto tiempo.

53 después de un tiempo razonable, la oseilacidn
en el indicador de nivel no salia de los limites
previamente establecidos , vy ademds, el caudal
recolectado a 1a salida se mantenia constante e
igual al caudal de enhtrada, se procedia a iniclar
la corrida.

Agregar la arena previamente lavada y seca por el
centro del tanque, y al misemo tiempo, t=0, tomar la

primera muestra a la salida del tanque.

9.~ Continuar tomando las muestras a la salida.



Log

10.-

11.~

12,-
13.-

7

tiempos y nimero de muestras fueron:

Ho. de muestra Intervale de tiempo
1 ., tiliempo cero
2 - 10 10 s
11 - 20 20 s
21 - 35 =X I -
36 - 55 60 5
56 = 75 120 s

Los tiempos ge tomaron mediante el uso de un
cronbmetro. Teniéndose un tiempo total de 1 hora,
12 minutos vy 20 segundos, que fue lo gque durd cada
corrida experimental.

Finalizar la corrida y decantar cada muestra con el
fin de eliminar la mayor cantidad de agua,.

Colocar las muestras en un sacador para eliminar
totalmente el agua.

Pesar los tubps de ensayo con arena.

Después de cada corrida, recolectar la arena que se
quedd en el tangue, secarla y pesarla, esto con el
fin de comprobar los resultados matemdticos con los

practicos. Esto did oportunidad de hacer nuevos
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cdlculos considerando solamente la arena que sallé

del tangque, descartando la cque se quedd en 41.

{Tablas 4.19 a 4.36).
14.-~ También, después de cada corrida, lavar el tanque vy

repetir el procedimiento anteriormente descrito

para realizar su réplica o iniciar otra corrida.



CAPITULO 3

RESULTADOS OBTENIDOS
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RESULTADOS OBTENIDOS

Las tablas que ge muestran a continuacidén contienen los
resultados y cdlculos obtenldos de una corrida,
Las tablas restantes se muestran en el apéndice III .

cada una de lag tablas muestra lo sigulente:

columna

1 Nimero : NHumero de la muestra tomada.

2 Tiempo : Tiempo en que se tomd la muestra después de
agregar el trazador.

3 wWtotal : Peso del tubo de ensayo még el de trazador.

4 wtubo : Peso del tubc de ensayo vacio.

5 Teta : Tiempo adimensional, 8=t/t, t corresponde a
la segunda columna ¥ T es el tiempo espacial
del sistema.

6 Eo t Valer de Eo para cada tiempo.
{Wtotal-Wtubo}(V de liquido en el tangqual
{pesc de trazador usado) (volumen de muestral

7 Fo ¢t Valor de la frecuencia acumulada de cada
tiempo. Ec, V-7

a8 Ee teor : Valor de Ee tedrico calculado para el sistema

9 Fa teor : Valor de Fe tedricos calculades a partir de

o teor mediante la ecuacidén 1-5,
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La tahla 3.1 corresponde a los cdlculos realizados
considerando 1la cantidad total de trazador agregada al

sistema. Sus respectivas gridficas son las 3.1-A y 3.1-B.

La tabla 3.19 corresponde a los cAlculos efectuados
conslderande solamente la arena que salisd del tangue. Sus

respectivas ygraficas son las 3.15-A ¥y 3.19-B.

Las figuras mostradas corresponden a las curvas
obtenidas al tabular:
A) Los valores de Teta en las abscisas, asi como 1los
valores de Eo Yy Eeo tedrico en las ordenadas.
B) S5e grafica Teta en las abgcisas contra Fe y Fe tedrico

en las ordenadas.



TABLA 3.1

Numafo ‘Tiempo

inicio

o]
10
20
30
40
50
60
70
a0
S0

110
130
150
170
150
210
230
250
270
250
320
350
380
410
440
470
500
530
560
590
820
650
680
710
740
800
860
920

Htotal

18.7894
18.8445
18.7609
18.8490
18,6165
18.7625
19.2936
19,0695
18.7862
18.8054
18.7034
18.8B538
18,8223
18.4694
19.0752
19.1277
18.6122
18.7863
18,7456
18.4821
18.2936
18,8043
16.5906
18.4650
18,8880
18.9834
18,7792
16,8009
19.0172
18.6983
18,7604
18.8442
19.0573
18.5960
16.6788
18,7192
18.65230
18.6245

HWtubeo

18.789%94
18.7628
18.6983
18.7881
18,5686
18.7099
19.2313
19,0168
18.7351
18.7592
18,6556
18.8089
1B.7765
18.4180
19.0060
19,0798
168.56986
18.7417
18.7006
18.4357
18.2517
18,7666
18.5545
18.4236
18.8533
18.9452
18.7444
16.7657
18.9791
18.6514
18.7058
18.7997
19.0207
18,5680
18.6417
18.6833
18.6123
18.5706

PRUEBA T1S51R1

Tota

0.0000
0.0129
0.0277
0.0416
0.0555
0.06%94
0.0832
0.0971
0.1110
0.1249
0.1526
0.1804
0.2081
0.2359
0.2636
0.2914
0.3191
0.3469
0.3746
0.4023
0.4440
0.4856
0.5272
0.5688
0.6105
0.6521
0.6937
0.7353
0.7769
0.818B6
0.8602
0.9018
0.9434
0.9851
1.0267
1.1099
1.1932

- 1.2764

Ee

0.0000
0.2230
0.1709
0.16863
0.1308
0.1436
0.1701
0.1439
0.1395
0.1261
0.1305
0.1226
0.1250
D.1403
0.1889
0.1308
0.1157
0.1218
0.1228
0.1267
0.1144
0,1029
0.0%986
0.1130
0.0947
0.1043
0.0950
0.0961
0.1040
0.1280
0, 0945
0.1215
0.0999
0.0764
0.1013
0.0980
¢.1111
0.1471

Fe

0.0000
00,0015
0.0043
0.0066
0.0087
0.0106
0.0128
0.014%
0.016%
0.0187
0.0223
0.0258
0.0253
0.0329
0.0375
0.0419
0.0454
0.0487
0.0520
0.0555
0.0605
0.0650
0.06592
¢.0736
0.0780
0.0821
0.0863
0.0902
0.0944
0.09%2
0,1039
0.1083
0.1130
0.1166
0.1203
0.1286
0.1373
0.1481

Eo teor

1.0000
0.5862
0.9726
0.9592
0.8460
0.9330
0.9201
0.9074
0.8949
¢.8826
0.8585
0.8350
0.8121
0.7899
0.7683
G.7473
0.7268
0.706%
0.6876
0.6687
0.6415
0.6153
0.5502
0.5662
0.5431
0.5210
0.4997
0,4794
0.4598
0.4411
0,4231
0.4058
0.3893
0.3734
0.3582
0.3296
0.3033
0.2790

Fo teor

¢.0000
¢.0138
0.0274
o,0408
0.0540
G.0670
0.079%
0.0926
0.1051
0.1174
0.1415
0.1650
0.1879
0.2101
0,2317
0.2528
0.2732
0,2931
0.3124
0.3313
0.3585
0.3847
0.4098
0.4338
0,4569
0.4791
0.5003
0.5207
0.5402
0.5550
0.5770
0.5942
0.6108
0.6266
0.6419
0.6705
0.6968
0.7211

¥4



TADLA 3.1

Hamero ~Tieupo Utotal Heubo

CLLE
1040
1140

L1160
11220
111280

1340

71400 ¢
1460
1520

1580

11640

1700
1760
1820
1880
1940
2060
2180
2300
2420
2540
2660
2700
2900
3020
3140
3260
3380
3500
3620
3740
3880
3940
43100
4220
4340

16,8738
19,1235

1B.6G141
1B, 4444

18.7153

37,7835

18.9633
18,8415
18,9067
i6.6988
18.7086
18.3022
18,0147
18.8873
18. 9042
19,0866
16.7241
18,5137
18,9214
18.8160
18,7408
18,4697
18.68731
18.5967
19.2842
18.9683
18,1158
18.1104
18.4%72
18,5408
18.65077
18.5822
18.6081
185.6524
18.6600
18.2420
16.3800

18.8442
192.0968
18.5880
18.4110
18,6902
17.7571
18.9262
18.8100
18,9529
18.68914
16.6875
18.3605
17.5830
18.8645
18.8748
19.0658
18.6089
18.4954
18,9012
18.78727
18.7255
18.44132
18.8487
18.5825
19,2654
18.9553
18.0986
18.0900
18.4598
18.5269
18.5927
18.5592
18.5920
18,6396
18.6473
18.2237
1B.3693

PRUEBA TiS1R1  Contlnusciocn

Tata

1.38387
1.4429
1.52a1
1.6094
1.,6926
3.775¢9
1.8591
1.9424
2.0256
2.1089
22,1921
2.2753
2.3586
2.4418
2.5251
2.6083
2.6916
2.8581
3.0245
3.1910
3.3875
3.8240
3.6905
3.8570
4. 0235
4. 1900
4 .3564
a.5229
4, 6894
&, B559
S5.0224
5. 1889
5, 2554
5.5219
S.6884
5.8548
6.0213

Eo
0.0808
0.0729
0.0713
0.0912
0.0645
0.0721
0.19013
¢.0860
0.0650
0.0475
0.0576
0.0592
0.0702Z
0.0622
0.0B803
0.0568
0.0961
0,0500
g,0551
Q.0773
0.0418
o.a778
0.0666
o.0368
0.0513
0.0355%
Q.0470
0.0557
0.0475
0.0379
0.0409
o.05628
0.0440
0.0349
0.0347
g.0%00
8.0292

Fe

0.1576
0. 1640
0.1700
0.1767
0.1834
0.1892
0. 31954
0.2042
0.2105
0.2152
0.21906
Q.2244
0, 2298
0.2353
0.2413
a.2470
Q.2533
D.265%
0.,2742

2853
0.2852
0.3051
0.317%
0.3259
0.3334
0.3406
0.3475
0.3560
0.3646
0.3717
0.,3783
0.38569
¢,3958
0. 4024
G.a0B2
0.4152
Q.a218

Eo teor

0.2567
©0.2362
0.2174
0,2000
0.1850
0.1693
0.1558
0.31434
2.1319
a.1214
0.1117
Q.1028
Q,0940
a.oB70
0.0801
a.o0737
0.0678
0.05874
0.Q48%
0.0411
0.0348
0.0295
0.0250
0.0211
0.0179
0.0151
0.0128
0.0109
o, 0092
3.0078
0.0066
Q.0056
a,0007
a.0040
0.0034
2.0029
Q.0024

fFo tear

0.7434
0.7639
0.7828
0.8001
G.8161
Q,.8308
Q,B644
Q.B568
9.06083
a.a708
0.6885
0.8974
Q.2057
G.9132
G.a202
0.9266%
0.932%
0.9429
0.9817
0.9592
0.9658
0.9708
0.9754
0.9792
0.9E25
0.9852
©.%875
0.9895
0.9912
a.9926
¢,9938
0.9948
¢.9957
0.9964
0.9970
0.92975
Q.9960

42
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TABLA 2.19

Nimero

inicio

[

Yo un

Tiempo

1}
10
20
30
40
S0
60
70
B8O
S0

110

130

150
170
190
210
230
250
270
290
320
350
380
410
440
470
500
530
560
590
620
650
€80
710
740
800
860
920

Htotal

18.70894
18,8445
18.7609
18.8490
18.6165
18.7625
19,2636
19,0695
18.78062
18.8054
18.7034
18,8538
i8.8223
18.4694
19.0752
19.1277
18.6122
18.7863
18,7456
18.4821
18.29236
18.8043
18.5506
18,4650
18.8880
18.9634
16.7792
18.8009
19.0172
18.6983
18.740a
18.8442
19.0573
18.5960
18.6788
18,7192
18.6530
18.6245

Wtubo

18.7894
i8.762d
18.6963
18.7881
18.5686
18.7099
19.2313
19,0168
18.7351
18.7592
18.6556
18.8089
i8.7765
18.4180
19,0060
19,0798
18.5698
18,7417
18.7006
18.4357
18.2517
18.7666
18.5545
18.4236
18.8532
18.9452
1B8.7444
18.7657
18.9791
18.6514
18.7058
18.7997
19.0207
18.5680
18.6417
18.6832
18.6123
18.5706

PRUEBA TiS51R1

Tata

0.0000
0.0139
0.0277
0.0416
Q.0555
0.0694
0.0832
0.0971
04,1110
0.1249
0.1526
0,1804
¢.2081
0.2359
0.2636
0.2914
0.3191
0.3469
0.3746
3.4023
0. 4440
0,4856
0.5272
¢.5688
¢.6105
0,6521
0,6937
0.7353
0.776%9
0,8186
0.8602
0.9018
T.9434
0,9851
1,0267
1,1099
1.1932
1.2764

Eo

0.0000
0.5247
0.4020
0.3911
0.3076
0.32378
0,4001
0,3385
g.3282
0.2967
0.39070
0.2884
0.2941
0.3201
Q.4444
0.3076
0.2723
0.2864
0.2890
0.2960
0.2691
0.2421
0.2318
0.2659
0,2229
0,2453
0.2235
0.2261
0,2447
0,3012
0.2222
0.2858
0.2351
0,17%8
0,23e3
0.2306
0.2614
0.3462

Fo

0.0000
0.0036
0.0101
0.0156
0.0204
0.0249
€.0300
0.0351
0.0398
0.0441
0.0525
0.0607
0.0688
0.0775
¢.oBB2
0.0987
0.1067
0.1145
0.1224
0.1306
0.1424
0.1530
0.1629
0.1732
0.1834
0.1932
0.202%
0.2123
0.2221
0.2334
0.2443
0.2549
0.2657
0.2744
0.2831
0.3026
©.3231
0.3482

Eo teor

1.0000

0.9862 -

0.9726
0.9592
0.9460
0.9330
0.9201
0.9074
0.8949
0.8826
0.8585
0,8350
0.8121
0.7899
0.7683
0.7473
0.7268
0.7069
0.6876
0.6667
0.6415
0.6153
0.5902
0.5662
0.5431
0.5210
0.4997
0.4794
0.4598
0.4411
0.,4231
0.4058
0.3893
0.3734
0.3582
0.3296
0.3033
0,2790

Fo teor

9.0000
0.013e
0.0274
0.0408
0.0540
0.0670
0.0799
0.0926
0.1051 -
0.1174
0.1415
0.1650
0.1879
0.2101
0.2317
0.2528
0.2732
0.2931
0.3124
0.3313
0.3585
0.3847
0.4098
0.4338
0,4569
0.4791
0.5003
0.5207
0.5402
0.5590
0.5770
0.5942
0.6108
0.6266
Q.6419
0.670S5
0.6968
0.7211



TABLA 3.1%9

Ndmeto

a8
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

Tiempo

980
1040
ii100
1160
1220
1280
1340
1400
1460
1520
1580
1640
1700
1760
1820
1880
1940
2060
2180
2300
2420
2540
2660
2780
2900
3020
3140
3260
338¢
3500
3620
3740
3860
3980
4100
4220
4340

Wtotal

18.8738
19,1235
18,0141
18.4444
18.7153
17,7835
10,9633
18.8415
19,9867
18,6988
18.7086
18,3822
18.0147
18.8873
18,9042
19.0866
18.7241
18,5137
18.9214
18.8B160
18,7408
18.4697
15.8731
18.5967
19.2842
18.9683
i6.1158
18.1104
18.4772
18.5408
18.6077
ig.5822
18.6081
18.6524
18.6600
18.2420
18.3800

Wtubo

18,0442
19,0968
18,5880
18,4110
18.6902
17.7571
18,9262
18.8100
18.9629
18,6814
18.6875
18.3605
17.98%0
18.8645
18.8748
19,0658
18.6889
18, 4954
18.9012
18.7877
16,7255
18.4412
18,8487
18.5825
19.2654
18.9553
18.0986
18.0900
18.4598
18,5269
18.5927
18.5592
18.5920
18.63%6
18.6473
18,2237
18.3693

PRUEBA T1S1R1

Teta

1.3597
1.4429
1.5261
1.6094
1.6926
1,7759
1.8556%
1.9424
2.0256
2,100%9
2.1921
2.2753
22,3586
2.4418
2,5251
2.60832
2.6916
2.8581
3.0245
3.1910
3.3575
2.5240
3.6905
2.8570
4,.0235
4.1%900
4.3564
4.5229
4.6894
4,8559
5.0224
5.1889
5.3554
5.53219
5.6884
5.8548
6.0213

Eo

0.1901
00,1715
0.1676
0.2145
0.1612
0.16%
0,2382
0.2023
0.1529
c.1117
0.1355
0.1394
0.1651
00,1464
0.1888
0.1336
0.2261
00,1175
0.1297
0.1818
0.,0583
©.1830
0.1567
0.9912
0.1207
0.0835
0.1105
0.1310
0.1117
0.0893
0.0963
0.1477
0,1034
0.0822
0.0816
0.1175
0.0687

Fo

0.3707

0.3857
0.3998
0.4157
0.4314
0.4451
0.4621
0.4805
0.4952
0.5062
0.5165
0.5280
0.5407
0.5536
0.5676
0.5810
0.5960
0.6246
0.6451
0.6711
0.6944
0.7178
0.7461
0.7667
0.7844
0.8014
0.BL75
0.8376
c.as578
0.8746
0.8900
0.9103
0.9312
0.9467
0.9603
0,9769
0.9924

- Continuacich
Eo teor " Fo teor

0.2567

0,2362
G.2174
0.2000
0.184G
0.1693
0.1558
0.1434
0.1319
C,1214
0.1117
c.1028
0.0946
0.0870
0.0801
0,0737
0.0678
0.0574
0,0486
0.0411
0,0348
0.0295
0.0250
¢.0211
0.0179
0.0151
Q.0128
0.0109
0.0092
0.0078
¢.0065
0.0056
0.0047
0,0040
0.0034
Q.0029
0.0024

0.7434

- 0.7639

0.7828
0,8001
0.8161
0.,8308
0.8444
0.8568
0,8683
©.8788
0.48885
0.8974
0.9057
0.9132
0.9202
0.9266
0.9325
0,9429
0.9517
0.9592
0.9655
0.9708
0.9754
0.9792
0.9825
0.9852
0.9875
0.9895
0.9912
0.,9526
0.9938
0.9948
Q.9957
0.9964
0.9970
0.9975
0.9980
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ANALTSIS ESTADYSTICO {7,9]

Una de las pruebas estadisticas utilizadas es la de
Kolmogoraov {test uni-muestral), para distribucidén de
frecuencias [(bondad de ajuste). El propdsito de este modelo
fue decidir si se acepta la hipbdtesis de que los datos
exXperimentales sSiguen la distribucidn de £recuencias del
maodelo tedérico de mezCla completa ] Be desvian

significativamaente.

También se wutillzd la prueba de Kolmogorov-Smirnov
{test bi-muestrall, para verificar si los resultadas
arrojados por cada una de las dos réplicas de cada corrida,
son conSistentes. En este caso se propone la hipétesis de
que los valores de las dos réplicas, slguen la misma
distribucidn de frecuenclas, lo que equivale a decir que las

pruebas son repetitivas.

Las tablas detalladas para los andallsis estadisticos

mencionades, se encuentran en el apéndice V.

La tabla IV-1 muestra los valeres de D para efectuar

la prueba unimuestral de Kolmogorov.
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En 1la tabla IV-2 e muegstra una sintesis del analisis
estadistico entre los datos teérices Yy experimentales,
calculados ambos por el método numérico.

" La tabla 1IV~3 presenta la sintesis del an4lisis
estadistico entre el promedio de las frecuencias acumuladas
experimentales Y teéricas, cuando estas nltimas se
encuentran mediante una ecuacién continua.

La tabla IV-4 muestra los valores de D para efectuar la
prueba de Kolmogorov-Smirnov,

En la tabla IV-5 se encuentra la sintesis del andlisis
estadistico entre las réplicas.

La tabla 1IvV-6 se refiere al anélisis estadistico

aplicado a pruebas realizadas en estudios independientes.

Tabla 1IV~-1 Valores méximos de D {6}

a D
20% 0.1244
15% 0.1325
10% 0.1418
5% 0.1581

1% 0.1895
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Tabla IV-2 Comﬁaracién de los datos experimentales, con el

modelo de mez2cla completa.

NO. pruaba
1 T151R1
2 T1S1IR2
3 TLIS2R1
4 T152R2
5 TiS3R1
4 T153R2
7 T251A1
8 T281R2Z

‘9 TAB82ZR1

’ i0 - T2Z82R2

11 T253R1

12 TZ53R2

13 Tasinkl
13 T3IS1R2

15 TIS2ZR1
16 T3I52R2

17 T3S3IR1

18 T38AR2

DIF=A max

0.6796
G.7078
0.5579
0.5680
0.5145
.9.5223
0.5455%
0.5344
D.4795
0.4487
0.3612
0,2847
0.0526
G.0321
G.0256
3.0124
0,031
0.0639%

-

»

Al comparar log valores de DIF~A max,

tahla IV-1 se enccn:ré'que:

con

* Para cualguier valor de a se rechaza He.

Para cualqguier valer de a no se rechaza Ho.

los de la



Tabla IV~-3 Comparacidén de la distribucién promedio con el

modelo tedrico de mezcla completa.

Ho. Prueba Afmax
18 T1S51R1~T151R2 0.6934 *
20 T1S52R1=-T152R2 0.5622 *
21 T1S3aR1~T153R2 0.5182 *
22 T251R1-T251R2 0,5191 *
23 T282R1-T2382R2 0.4644 *
24 T2S3AR1-T2S53R2 0.3725
25 TISIR1-T3IS1R2 0.0414
26 T352R1~TIS2R2 0.0177
27 T3S53R1-T353R2 0.,0365

vtilizande les valores de la tahla IV-1 a diferentes
niveles de gignificancia

81 A°max > D , Ee rechaza Ho .

* Para cualquier valor de a se rechasa Ho

Para cualquier valor de ¢ no se rechaza Ho
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Tabla IV-4 Valores miximos de D !6)

a D
10% 0.2006
5% 0.2236
2.5% 0.2433
1% 0.2680
‘0.5% 0.2844
0.1% 0.3206

Tabla IV=5 Comparacién entra cada prueba y eu réplica.’

Ho. Prueba DIF(RI-R2}max
28 T151R1=-T1S1R2 0,0408
29 T1S2R1=-T1S2R2 0.0286
3o T153R1-T133R2 0.,0316
3n T251R1-T251R2 0.0353
3z T252R1-T2S2R2 0.0354
32 T2S3R1-T253R2 0,.0313
33 TISIR1-TISIRZ 0.0325
35 T352R1=-TIS2R2 0.022%
36 T3S3R1-T3IS3R2 2.6957

Al comparar los valores de DIF{R1-R2)max, con losg

valores de D de la tabla IV-4 se encontré que:

Para cualquier valer de a no e rechaza Ho



66

Tabhla Iv-6 Comparacién con resultados de este estudic

con los reportados en otro estudlieo indepandiente (1],

No. Prueba DIF({Fo-Fo PROM)
37 T182R1-T1S2R2-EI1T1R1R2 0.0160
kl:] T2S52R1-T2S2R2-E1T2R1R2 0.0238
39 T3S2R1-T3S2R2-E1T3R1R2 00,0311

Utitizande los valores de la tabla IV-4 a distintos
" nivelas de significancia :

§! pIF{Fo=-Fo PROM) > D , se rechaza Ho .

Para cualquier valor de @ no seé rechaza Ho,
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DISCUSIdﬁ DE RESULTADOS

Despuds de observar y analizar los resultados chtenidoes

se puveda decir que:

l.=- Eétadisticamente las dor réplicas de cada corrida

fon conslstentes.[Tabla IV-5).

2.- Al comparar el modelo tesdrico de mezela completa
con el modelo experimental para 1los tamafios de
part{icula de trazador T1 y T2, gue corresponden a
las mallas 40-45 y 50-55 respectivamente, G
rechaza la hipdtegis de gque no exigtan diferencias
rignificativas entre ambos modeles. Mientras gue en
la comparacidn entre al modelo experimental con el
modela tedrico de mezcla completa efectuada para el
tamafio T3, correspondiente a la malla 80-90, &e
ohserva que amhos modaelos son iguales, es decir no
axiste diferencla significativa entre los modelos,
por lo cual se caompruebha que 8l tamado de la
particula de trazador si afecta a la distribucidn
del tiempo de residencia del sd&lido.

También se compriteba que el fluido, en el cual

flota el sdlido fine, sigue el modelo de mezcla
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completn Y due las desviaclones cbservadas con la
arena mdg gruesa Se deben a la poca homaogeneidad de

la mercla sgdlido-liquido,

Anaglizando la poslicldn de salida del f£lujo para
cada tamano de particula por separado, se observéd
que, entre mayor distancia hublera de la salida
respecto al fondo del tanque, mejores resultados se
cbtenian. Esto puede explicarse debido a la acclén
de la fuerza centrifuga, la cual empujaba a 1las
particulas da trazador hacia arriba, produciende
un vértice. Lo anterior se observé mejor con las
mallas 40-45 y 50-55, correspondientes a la arena
mAs gruesa. {(Tabla 5.1}. Por lo que se establece
que la posicidén de salida del flule si afecta.

Para la arena mis Eina, malla B0O-90, la posicién de
salida del fluije no influye demasiado, existiendo
una pequeia variacidén entre ellas, sin embargo la
mayor cantidad de trazador gue salid del tanqgue, se
ohtuvo con la salida m&s alta respecto al fondo del

tanque. (Ver tabla 5.1).

HMedliante la tahla IV-5 ge puede comprobar que las
pruebas experimentales estuvieron realizadas en

forma repetitiva.
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5.~ Al hacer 1la comparacién entre pruebas de este
estudio, y otras realizadas en forma paralela inde-
pendientemente, tabla IV-6, se observa que no hay
diferencia significativa entre ellas, lo cual con-

firma gque el experimento es repetitivo.

Tabla 5.1

Prueba % de arena que salld del tanque
T181 41.15

T1852 58.25

T153 65.12

T251 61.53

T282 70.47

T233 719.80

T3Sl 97.43

T352 28.07

T333 99.13






70

RESUMEN

El propésito de esta tesis es el de anallizar la
infilvencia del tamafo de particula del trazador y de la
posicidén de salida de alimento en la distribucidén de tiempos
de residencia de un sdlide, en un tangue continuo de fondo
con cono y filete. El s6lido utilizado fue arena silica, en

tanto gue el fluido fue agua.

Se realizaron nuave pruebas, que resultan de 1a
combinacidn de tres tamafos diferentes de trazador v tres
salidas distintas de alimento. cada prueba se hizo por

duplicado, obtenie€ndose en total dieciocho pruebas.

El andlisis se efectud comparande las curvas de
distribucisén de tiempos de residencia obtenidag en las
pruebas esperimentales, <con 1la curva de distribucién de

tiempos de residencia del modelo tedrico de mezecla completa.

El andlisls estadistico utilizado fue la prueba de
Kolmogorov~Smirnov para funciones de digtribucién de
frecuencias, para lo que se recurrié a un programa de
computacién conocido como LOTUS 1-2-3, Dicheo PpPrograma se
utilizé también para elaborar las tablas y graficas que

contienen los resultados experimentales.
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Al observar los resultados se ve la 1influencla que

tiene el tamafo de particula de trazador, vy la posicidén de
salida del £lujo sobre 1l1la distribuclén de tiempos de
residencia. Por lo cual se puede decir que se cumplid con el

objetivo de este estudio.
Tambhlén se puede agrégar que:

1.~ Bstadisticamente las dos réplicas de cada corrida

son consistentes.

2.= La diferencia que se encontrd entre los datos

-experimentales y los tebricos,correspondientes a la
arena mAs gruesa, mallas 40-45 ¥y 50-55 se debe

baAsicamente al tamafio de particula, para el gue el

agitador empleado resulta inadecuade.

3.- Respecto a 1ls malla 80-%0, se observé que los

datos experimentales sigquen 1la distribucidn de

frecuencias del modelo teérico de mezcla completa,
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sSugerencias:

1.~ Elaborar pruebas similares acoplande mamparas al
sistema, para observar el efecto que causariam

sobre la distribucién de tiempos de residencila.

2.- También podria varlarse el tipo de aspa del

agitador y la potencia del mismo,

3.~ Utilizar otro tipo de trazador s6lido ¥y equipo
mids exacto para evitar al miximo 1leos errores

experimentales.



-
APENDICE I

DESCRIPCIGN DEL EQUIPO
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pDescripeidse Gel equipn

El tanque utilizadc es de fondo con <¢ono hacla arriba y
filete. Es de lamina galvanizada de 1/16" de espesor, estad
heche a mano. Tiene 40 em de seccidn recta y 25 cm de

didmetro,

Consta de un filete a 1lo largo de toda 1la
circunferencia del tanque, con una inclinacidén de 45° gon
respecto al fendo del tanque, En la parte media del fondo
tiene un cono con vértice hacia arriba, con una altura de 5

cm ¥y una base c¢ircular de 7.5 cm de didmetro.

picho tanque tilene varias perforaciones colocadas a
180¢, en las cuales van soldados casquilles de 2" de largo,
1/4" de didmetro, con un espesor de 1/32", que forman las

entradas y salidas del sistema.

para este estudio, se utilizdé una entrada ( a 18.5 cm
del fondo) ¥ 3 salidas (eituadas a 12 cm, 18 cm, ¥ 24 cm del
fondo respectivamnente). AdemAs a otro orificioc sa le conectd

un indicador de nivel.
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Se utilizd un agitador marca caframo, de 70 W,115 V ¥
60 Hz, de corriente alterna, el cuil trabajdg a una velocidad
constante entre 150-160 rpm. La velocidad se midlid con un

tacémetro marca Power Instruments modelo 1891-AM.

Al agltador del tipo turbina de 4 aspas planas
inelinadas 459, de 7 cm de largo y 2.2 cm de ancho, se le
acopld una flecha de acero 1inoxidable de 0.85 cm de
didmetro. El agitador se colocd a 6 cm del fondo del tanque
{1 c¢o por encima d4el cono), en poslicidn central, eje

vertical.

El wvolumen real del tangue es de 18.93 1, pero se
trabaid a un volumen de 11.220 1, con un nivel de operacidn

de 27 cm,sin agitacidn.

La entrada de alimento estaba situwada a 18.5 ch del

fontdo del tangue.

Se utilizoé como tanque de alimentacidn, un recipiente
de pléastico, alimentado por medio de una manguera, Dicho
tangue estuve colocade a un altura de 2.3 m, sobre una

estructura gque,a la vez, sostenia todo el equipo empleads.
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Para mantenar constante el nivel del tangque de
alimentacidn, ee le adaptd un rebosadero para eliminar el
excego de flufdo, y asf mantener la presién hidrostitica

constante,

Para medir el flujo de entrada al sistema, se utilizd
un rotéametro marca Gilmont, dicho flujo se regulaba mediante

una llave de paso.

Se utilizaron 75 tubos de ensayo marca PYREX para la
recoleccién de las muestras, Log tlempos de recoleccidn

fueron medidos mediante un cropdémetro.

Para eliminar el exceso de agua de las muestras ce

utlilizé un secador marca FELISA.

El pesado de las muestras ge reallzé en una balanza

analitica marca Mettler AE-163.

E1l trazador sdlido utilizado fue arena silica {arena
para filtros industriales) de 3 mallas diferentes, 40-45,
50-55 vy 80-90. conmo flufde se empled agua, se eligleron
debido a su accesibilidad, bajo costo ¥y fécil manejo,



APENDICE IX

CALIERACION DEL ROTAMETRO
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- -
CALIB_RACION DEL ROTAMETRO

La calihraclén del rotédmetro consiste en relacionar 1la
dife"ancia de presiﬂn (altnra) aen ¢l medidor de flujo, con

el cau@a}:del liqgquido fluyendo.

:Lﬁ_ ecuacién qua relaciona el caudal del fluldo y las

'alturas en elirotémetro, es la rRiguiente:

= A AP ... Ee. TI-1

o : cavdal del fiuide, en 1/min
: h' i diferencia de alturas

'a;b B doné;an:es del orificio

. Al aplicar iogarifmos a ambos miembros de la ecuacidn
se tiene cqua: - - .

Inve =1na+b* lndh - B v . E€. ITe2

'én dcﬁde a.y- b se determinan a pér;ifZQE' uha_ragresién
lineal o con ayuda da una 'gréfica;_fé‘ qﬁe.';a ecuécién
ohtenida eé la da una recta, én la cﬁql; b‘as 1a.pmnAiante
de la recta, y el 1nlq. es 1la intérﬁeccién an el gﬁa de la

orcanada.



77

El procedimliento seguido para la calibracién del

rotametro es el slguiente:

1.- Se abre la valvula, permitiendo el pasc de agua a
través del rotémetro, lo cual origina que la canica
de éste se levante a una determinada posicién.

2.- Se toma como referencia la parte inferior de la
canica y se anota la lectura del rotdmetro.

3.- Con la ayuda de una probeta, se mide el volumen
recolectado durante 1 minuto.

Se repite varilas veces este procedimiento 8 diferentes

lecturas.

El caudal es volumen/tiempo, el volumen en litrés y el

tiempo en minutes.

A continuvacidén se muestran los datos obtenidos:

Altura ( h) caudal {1l/min)
10 0.2100
) 20 0.4150
30 0.68175
40 0.8215
50 1.0175
60 1,2450

70 1.4925
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o Ensaguida,'sé'les apli:é'luqdritmo natural”n?las lactu-

" ras de alzuras y a los caudales ohtanidoa'f

pafafbhﬁgper loa
puntas segun Ia ec. II 2, .

La figura II-1 muestra ‘alibraciﬁn

: del rotémetro,
danda la ordenada ‘&8 ln Vo 1a ahcisa es lnL;h. con estos

datas qe obtieneh 105 valares de las constantea ayh,

La . regresién 1ineal

ﬁi}éﬁda fa =los datos, dié la
.'sigu1ewte 1n£ormacién': ; : T '
correla:ién o, 99974
pendlenna ot 0.990972¥;ﬁ ' . :

1nnernec=mn. "3.06719 ="1n a a = 21.48149

Sustituyendn ‘a y b en la ec. JI-1, ge tiene:

oo ’ /89097
_qf_ 21! 43149 =&n ... ECc. II~-3

La- altura utiilgadé en las prusbas experimentales fue
de 45.tsustitﬁ§éndoﬁ‘ dicho valer en la ec. II-3 da un
caudal - ' ' .

Q= 0.934 1/m1n. .
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RESULTADOS OBTENIDOS



Las tablas que a continuacién se muestran contienen,de
una forma resumida,los céhlculos de cada corrida. ¢ada una de
las tablas presenta lo siguiente:

Calumna

1,6 Namero : Numero de la muestra tomada.

2,7 Ee : Valor de Eo para cada tiempo de la réplica 1.
3,8 Fe : Valor de la frecuencia acumulada de ¢ada

tiempo para la réplica 1, Ec. V=7
4,9 Ee ;1 Valor de Eo para cada tiempo de la réplica 2.
5,10 Fe : Valor de la ZIrecuencia acumulada de cada

tiempo para la réplica 2. Ec. V=7

Las tablas 3.2 a la 3.17 corresponden a los cAlculos
realizadoes considerande 1la canticdad total de trazador
agregada Al sistema. T

Las tablas 3.20 a la la 3.35 corresponden a los
célculos efectuados al considerar scolamente la cantidad de

arena que salid del tanque,



TABLA 3.2

Ndmero

iniclo

Eo

0.0000

0,1242
0.1185
0,1310
0.1308

. 0.1179
-0.1253

0,0928
0.082¢4
0,1245
0.1029
0.0917
0.0928
0.1043
0.0934
0.0988
0.0986
0.1174
0.0966
0.3171
0.0713
0,0865
0.0726
0.0980
0.0B46
0.0745
0.0844
0.1092
0.0934
0.,0964
0.0920
0.0696
0.1028
0.0986
0.0898
0.0794
0.088B4
0.0745

'PRUEBA T1S1R2

Fo .

‘0.0000
0.0009.

0.0025
0.0043

.0.0061

0.0078
0.0C095
0.0110
0.0122
0.0137
0.0168
0.0195
0.0221
0.0248
0.0276
0.0302
0.0330
0.0360
0.0389
0.0419
0.0458B
0.0491
0.0524
0.0560
0.0598
0.0631
0.0664
0.0704
0.0746
0.0786
0.0825
0.0859
0.0894
0.0936
0.0976
0.1046
0.1116
0.11B4

_Nﬁhero  .Eo

28
.- 39
T 40
41

H2- .

43
4
4“5
46
47
48
49
50
51
52
53
54

“0.1220
0.0759" -

0,0767
0.1144

. 0,0688

0.0835
0.0912
0,0783
0.0767
0.0743
0.0808
0.0464
0.0461
0.04G4
¢.0510
00,0632
0.0753
0.0612
0.0494
0,0595
0.0538
0.0322
0.0325
0.1177
0.0794
0.0551
0.0362
0.0672
0.0388
0.0366
0.0442
0.0494
0.0644
0.0238
0.0440
0.031¢%
0.0303

Fo

7 0.1265
0.1348
0.1441

00,1491
0,1567

0.1631 |

0.1703
0.1774
0,1838
0.1901
0.1966
0.2020
0,2080
0.2099
0.2141
0.2189
0,2247
0.2360
Q,2452
0.2543
00,2637
0.2709
0.2763
0.2888
00,3052
0.3164
0.3240
0.3326
U.3414
0,3477
0.3544
0.3622
0.3747
0.3790
00,3847
0.3910
0.,3962

18



TABLA 3.3
Ndimero

iniciec

PRUEBA T1S2R1

Ee

G.0000
0.4106
0.2536
0.2266
0.1668
0.1755
0.1545
0.2350
0.1570
00,1264
0.1682
00,1783
0.1903
0.1684
0.1433
0.1597
0,1723
0.1572
0.2061
0.1815
0.1684
0.1540
0.1641
0.1758
0.20675
G.1643
0.2236
0.2165
0,2009
0.1622
0.2244
G,1512
0,1360
0.1542
0.1275
0.1248
0.1600

0.1141

Fo’

©.0000
0.0028
0.0075
0.0108
©.0135
0.0159
0,0182
0.0209
0.0236
0.0256
0.0267
0.0345
0.03%6
0.0446
C.0489
0.0521
0.0577
0.0623
0.0674
0.0727
¢.0800
0.0867
0.0934
0.1004
0.1084
0.1161
0.1242
0,1334
0.1421
0.1496
0.1577
0.1655
0.1715
0.1775
0.1834
0.1939
0.2057
0.2171

PRUEBA T1S2R2

Eeo

0.0000
0.4024
0.2337
0.2061
0.2039
0.2451
0.1594
0,1698
0.2077
0,1346
0.2200
0.1540
0.2127
0.1884
0.1654
0.1878
0.1501
0.1693
0.1824
0.1953
0.1463
0.1581
0.1447
0,1463
0.1729
0.1499
0.1682
0.1589
0.1608
0.1769
0.1504
0.1592
Q.1084
0.1239
0.1163
0.1728
0.1493
0.1087

Fo

0.0000
0.0028
0.0072
0.,0103
0.0131
0.0162
0.0190
0.0213
0,0239
0,0263
0.0312
0.0364
0.0415
0.0471
0.0520
0.0569
0.0616
0,0660
0.0709
0.0762
0.0834
0.0897
0.0960
0.1020
0.1087
0,1154
0.1221
0.1289
0.1355
0,1426
0,1494
0.1558
0,1614
0.1662

0.1712-

0.1832
0.1966
0.2074

PRUEBA T152R1

Ee

0.1156
0.1493
0.1085
0,1073
0.1471
0,1582
0.1157
0.1562
0.1087
0.1177
0.0811
0.0849
0.1403
0,1026
0.0644
0.0895
Q.0925
©.0909
0.0830
a.o8238
0.0909
0.0486
0.0819
0.0729
0.0778
0.0691
0.0BOS
0.0581
0, 0549
0.0778
0.0341
0.0470
0.0363
0.0524
0,0450
0.0418
0.0325

Fe

0,2268
0, 21380
0.2488
0.2578
00,2684
0.2812
0.2926
¢, 3039
0.3149
0.3244
0.3326
0.3395
0.3489
0.3590
0.3660
0,3724
0.3800
0.3952
0.4097
0.4236
0.4381
C.4498
0, 4606
0.4735
0.4861
0.4983
0.5107
0.5223
0.5317
0,5427
0,5520
0.5588
0.56587
0.5731
0.5812
0.5885
0.5946

PRUEBA T1S2R2

EO

0.1163
0.1103
0.1327
0.1228
0.1638
0.1455
0.1269
0.1381
0.0996
¢.0890
0.1119
0.:1283
0.1002
0.0770
0.1056
0.0%906
0.0895
0.0682
0, 0642
0.0999
0.0573
0.0661
0.0707
0.0612
0,0636
0.0598
0.0691
0.0688
0.040%
0.0557
0,0609
0.0522
0.0497
0.0628
0.0538
0.0431
0.0420

Fo

0.2169

‘0,2264

0, 2365.
0.2472
0.2591
0.2720
0.2833
0.2944
0.3043
0.3121
0.3205
0.,3305
0.3400
0,.3474
¢,3550
¢.3631
0.3706
£.3838
0.3948
0,4084
0,4215
¢,4318
00,4432
0.4542
0.4645
0.4748
¢, 4855
0.4970
0.5061
0.5141
0.523a
0.5332
¢.5417
0.5511
0.5608
0.5689
0,.5760



TADLA 3.5
Hamero

inicio

B

PRUEDA T1S3R1

Eo

0.0000

0.6361
0,3249
0.2132
0,2528
0,2610
0.2703

-0,2299

0.2539
0.2086

“0,3161

0,2572
0.2170
0,1932
0,2140
0,2959
0.1698
0.1474
00,2020
0.1766
0.1840
0,1354
0.1867
0,2042
0.1922
0,1832
0.1755
0.1562
Q.21681
0,1755
0.1387
0.2061
0,1529
0.2121
0,1620
0.1852
0,1305
0.1059

Fo -
0.0000

-.0.00484
- 0,0111

0.0148
0.0180
0.0216
¢.0253
0.0288
0.0321
0.0353
0.0426
0.0506
0.0571
0.0628
0.0685
0.0756
0.0820
0.0864
0.0913
0.0965
0.1040
0.1107
0.1174
0.1255
0.1338
0.1416
0.1490
0.1559
0.1637
0.1719
0.1785
0.1856
0.1831
0.20607
0.2085
0.2232
0.2365
0.2463

FRUEBA T1S3RZ

Eo

Q.0000
0.7122
0.3795
0,2891
0.3041
0.2G667
¢.2681
0.2735
0.22380
0.2279
Q. 3088
0.2225
0,2219
0.2653
0.1925
0.2689
0.2271
0.2299
0.2091
0.2181
0,2083
0.1643
0.1682
0.1635
0.1848
0.1843
€,i619
0.1736
0.1744
0.1469
0.1261
0,1660
0.1324
0.1796
0.1780
0.1602
0.1360
Q.1037

Fo

0.0000
0.0049
0.0125
00,0172
0.,0213
0.0252
0.0289
0,0327
0.0362
0.0395
0.0469
0.0543
0.0605
0.0672
0.0736
0.0800
0.0869
0.0932
0.0993
0.1052
0.1141
0.1238
0.1288
0.1357
0.1429
0.1506
0,1578
0.1648
0.1720
0.1787
0.1844
0.1905
0.1967
0.2032
0.2106
0.2247
0.2370
0.2470

PRUEBA T153R1

Eo

0.1569

0,1545
0.1799
00,1223
0,1602
0.1379
0.1684
0.0912
0.1294
0.1390
0.1387
0,0988
0.0672
0.1428
0,0633
0,1087
0.1084
0.1302
©,0702
0.0893
0.,0778
0.0658
0.0B16
0.0895
0.0781
0.0838
0.0868
0,0568
0.0693
0.0601
0.0543
0.07t5
0,0568
0,0360
0.0633
0.0524
0,0572

Fo

"8.2573

0.2704
0.2043

0.2969 -

¢.3086
©.3210
0.3338
0, 3446
¢.3538
0.3649
0.3765
0.3864
0.3933
Q.4020
0,4106
0.4178
0. 4268
0.4467
0.4633
0.4766
0.490%
0.5025
0.5148
0.5290
0.5430
0.5564
0.5706
0.5826
0.5921
0.6039
0.6134
0.6239
0.6345
C.6423
0.6505
0.6602
0.6693

PRUEDA T1S3R2 .~

" Eo-

0.1327
0.1480
0.1390
0.1179
0,1630
0,1215
0.1529
G, 0925
0.1400
0,1376
Q.0947
0.0836
0.1209
0,1155
0.0852
0.1360
0.1117
0.31147
0.0510
0.0928
0.0833
0,0783
Q.0879
0.0562
0,054%9
0,0622
0.0830
0.0822
90,0633
0.0483
0.0478
0.0524
0.0508
0.0385
Q,0442
00,0339
©,0319

Fo

G.2568
0.26085
0.2805
0.2912
0.,3028
0.3147
0.3261
0.3383
0.3460
0.3576
0.3672
0.3751
0.3840
0.39238
0.4022
0.4114
0.4217
0.4405
0.4543
0.4663
0.4810
0.4944
0.5083
0.5203
0.5295
0.5393
0.5513
0.5651
0.5772
0.5865
0.5945
0.6028
0.6114
0.6189
0.6257
0.6322
0.6377



TABLA 3.7
Nomero

inicio

PRUEBA T251R1

. Eo

0.0000
0.3317
0.2205
0.271%
0.3275
0.2274
0.2580
0.2924
0.2678
0.2834
0.2441
0.2602
0.2%48
0.2752
0,2659
0.2561
0.2356
0.2299
0.2170
0.2132
0.2288
0.2006
0.2135
0.1728
0.2337
0.2312
0.2042
0.1946
0.1660
0.1957
0.1976
0.1952
0.1679
0.1504
0.1209
0.1646
0.1758
0.1444

Fo

0.0000

- 0.0023

0.0066

0.0147
0.0185
0.0219
0.0257
0.02%6
0.0334
0.0407
0.0477
0,0554
0,0633
2.0709
0.0781
0.0849
0.0914
0.0976
0.1036
0.1128
0.,1217
0.1302
0.1384
0.1468
0.1565
0.1656
0.1739
0.1814
0.1889
0.1971
0.2052
0.2128
0.2194
¢.,2251
0,2370

0.,0105".

0.2511 .

0.2645.

PRUEBA
Eo

0.0000
0.2432
0.28912
0.2170
0.2110
0.2075
0,2285
0.2356
Q.2247
0.2015
0.2320
0.2080
0,3695
0.2748
Q.1867
0,2389
Q.2604
00,1750
0.2684
0.2181
Q.2544
0,1927
0.1843
0.2337
00,1742
0.2312
0.,2222
0.2118
0.1824
0.1521
G.1461
0.2279
c.1928
0.1346

‘0.2083

0.1491
0.12%4

10,1201

T2S1R2
Fo

0.0000
0.0017
0.0053
0.0088
0,0118
0.0147
00,0177
0,020%
0.0241
0.0270
0,030
0.03%92
0,0444
Q,0506
0.,0570
0,0629
0.0658
00,0758
0.0820
0.0887
0.0986
00,1079
0.1157
0.1244
00,1329
0.1414
0.,1508
0.1598
0.1680
0.1750
0.1812
0.1890
00,1978
0.2046
0.2117

0.2266

0.2382
:0,2486

Numero

38

ag .-
40 -

T4l
42

PRUEBA T251R1

Eo

0.1441"°
.0.1526
-0.1253

0.1834

60,1155
0.1220
0,1463
0.1496

"0.1016

6.11233
Q.,0792
0.1127
0,1275
0.0814
0,0950
00,1108
0.0669
0,0726
0,0633
0,0871
0,0693
0.0489
0.0453
0.0636
0.0642
0.0636
0.05486
0.0557
0.0412
0.0358
Q.0538
Q.0319
0.0360
0.0491
0.0385
0.0421
0,.03%9

R

'0.27565

0.2888

- 0.3004

0.3120
0,3232
0.3320
0.3442
0.3565
0.3670
0.3275%
0.3840
0.291%
0,4019
0.4106
0.4180
0,4265
0.4339
0,4456
0.,4569
0.4694
0.4824
0.4923
0.5001
0.5092
0,5198
0.5304
0.5403
0.5495
0.5575
0.5639
0.5714
0.5785
0.5842
0.5913
0.5986
0.6054
0.6123

PRUEBA T2S1R2

Eo

0.1250
0.0923
G.1422
6.1370
0.1360
0.1313
0.105%
0.1035
0.1228
0.0923
0.1076
0.0737
00,0912
0.1035
0.0822
a,0778
0.0737
0.0797
0.0726
0.0620
0.0622
0.1029
0.0710
0,0652
0.0568
0.0775
0.0710
0.0710
0.0699
0.0423
0.0423
0.0388
0.0456
0.0614
0.0379
0.0595
0.0527

Fo

0.2588
0.2678
0.2776
0.2892
0.3006
0.3117
0,3215
0.3202

© 9.3396

0.3486
0.3569
0.3644
0.3713
0.3794
0.3871
0.3938
0,4001
0.4129
0.4256
G.4368
0,4471
¢.4608
0.4753
0.4B67
0.4968
¢.5080
0.5204
0.5322
0,5439
0.5532
0.5603
0.5670
0.5741
0.5830
0.5912
0.5994
0.6087



‘TABLA 3.9
Nimero

inicio

obdohbbbhe

-
o

Eo

0,0000
0,3792
0,.3816
0.3478
0,3295
0.2468
0,3445
0.2370
0.2924
0.2566
0.2252
0.2948
D.1810
0D.,2129
0.3642
0.,2547
0.2716
0.2128
0,2132
0.1872
0,2361

"0.2402

0.2047
0,2443
0.2380
0.1949
0.1641
0.2621
0.2135
0.1844
0.,1867
0.2236
0.1938
0.1646
0.2173
0.,1660
0,173%9
0.1458

-PRUEBA T2S2R1

Fo

0.0000
0.0026
0.0079
0.0130
0.0:77
0.0217
0.0258
0.0298
0.0335
0.0373
0.0440
0.0512
0.0578
0.0633
0.0713
0.,0799
0.p872
0.0939
D.0998
0.1054
0.1142
0.1241
0.1334
0.1427
0.1527
0.1617
0.1692
0.1781
0.1880
0.1965
0.2944
0.2129
0,2216
0.2291
0.2370
0.2530
0.2671
0.2304

PRUEBA T25242

Eo

0.000C0
0.4840
0.32325
0.3011
0.2921
0.3382
0.2932
0.3494
0.2722
0.3112
0.2790
0.2380
Q.2727
0.2673
0.2673
0.3262
0.3573
0.2290
0.2574
0.2675
0.2714
0.2225
0.2301
0.1881
0.2077
0.2258
0.2476
0.2593
0.2091
0.1955
0.2129
0.2023
0.3074
0.1663
0.2367
0.1949
0.1458
0.1815

Fo

0.0000
0,0034
0.0090
0.0134
0.0175
0.0219
0.0263
0.0307
0.0351
0.0391
0.0472
0.,0545
0.0616
0.0690
0.0765
0.0847
0.0942
0.1023
0.1091
0.1163
0.1276
0.1378
0.1473
00,1560
0.1642
0.1732
0.1831
0.1936
0,2034
¢.2118
Q,2202
0.228%9
0.2395
0.2494
0.2578
0.2757
0.2899
0.3035

Nimero

38
39
40
43
42
43

PRUEBA - T2SZR1

'Fo

‘0,1665

0.1769
0.136%
0.1182

0.1403 '

0.,1578
0.1136
0,1720
0.1125
0,1220
0.1332
0.1067
0.1444
G.0887
0.1278
0.1078
0,0904
0.0995
0.0986
¢.0988
©.0966
0.0568
0.0928
0.0622
0.0824
C.0614
0.0644
0.0587
00,1037
0.0396
0.0609
©0.0557
©.0374
0.0565
0.0606
0.0510
0.0437

Fo

0,2934
0,3077
0.3208
G.3314
0.3421
0, 3545
0.3658
0.3777
¢.3896
0,3993
0.4100
00,4199
0.4304
0.4401
C.4491
0.4589
0.4672
0.4830
0.4995
0.5159
0.5322
0.5450
0.5574
0.5703
0.5824
0.5943
0.6048
0.6151
0,6286
0.6405
0.6489
0.6586
0.6663
0.6741
0.6839
0.69232
0.7011

PRUEBA T252R2

Eo

0.1632
0.2017
0,1422
0.1444
0.1329
0.1485
0,1979
0.0972
0.1436
0.0912
0.1744
0.0917
0.1024
0.1166
0.1084
0.0996
G.1234
0.1193
0,0783
0.0759
0.0999
0.0874
0.0800
0.:0781
0.0803
0.0647
0.0543
0.0456
0.0756
0.0854
0.0541
0.0543
0.0614
0.0857
0.0431
0.0371
0.0300

Fo

00,3179
0.,3331
0.3474
0.3503
0.3709
0, 3826
0.3970
00,4093
0.4193
0.4291
0.4401
Q.45812
0.4592
0.,4684
0.4778
0.4864
0.4957
0.5159
0,5324
0.5452
0.5598
G.5754
0.5893
00,6025
0.6157
0.6278
0.6377
0.64560
0.6561
0.66495
0.6811
0.6901
0.69397
0.7095
0.7177
0.7244
0.7300



TABLA 3.11
Nﬂmero

inicio

PRUEBA T253R1

Eo .

©0.0000
0.6077
0,583
0,3939
0.3786
0,5004
0.4076
0.3784
0.4281
0.3745
0.3710
0.3183
0.4302

- 10,3088

0.3186

- 0,3077

0.,3224

0,.3467

0.3836
0,2962
0.3134
00,3369
0.2570
0,2962
0,2937
Q.3000
0,2544
0.3287
0,3107
0.2563
0.2367
0.2364
0.2471
0,2509
0.1910
0,2375
0,2331
0.1974

Fo

0.0000
0.0042
0.0125
0.0193
0.0247
0.0308
0.0371
0.0425
©.0481
0.0537
0.0640
0.0736
0.0840
0.0942
0.1029
0.1116
0.1204
0.1297
6.1358
0.1492
0.1619
0.1754
0.1886
0.2010
0.2133
D.2256
0.2371
0.2493
0.2626
0.2744
0.2847
0.2945
0.3046
0.3149
0.3239
0.3413
0.3609
0.3788

PRUEBA T2S53R2

EO

0.0000
0, 72344
0.4895
0.4308
0.3371
0.2754
0.3494
0.4805
0.3401
0.2686
0.3341
0.3464
0.3082
0.3022
0,.3052
0.3036
0.3907
0.3309
0.3142
0.2689
0.3287
0.3262
0.3142
0,2531
0.3183
0,2333
0.2331
0.2389
0.2413
0.1619
0.2004
0.2711
0.2842
0.2419
0.2138
0,2512
0,2105
0.1638

Fo

0, 0000
0,0051
0,0136
0.0200
0.,0253
0.0295
0,0339
0,.0396
0.0453
0.0496
0,0579
0.0674
0.0764
0,0849
0.0933
c,1018
0.1114
0,1214
0.1304
0.1385
0.1509
0.1645
0.1779
0.1897
0.2016
0.2131
0.2228
0.2326
0.2426
0,2510
0.2586
0.2684
D.2799
0.2909
0,3004
0.3197
0.3389
00,3543

Nimero

a8
39
40
41
42
43
G4
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
56
59
60
61
62
63
&4
65
66
67
&8
69
70
71
7z
73
74

PRUEBA T253R1 -

Eo

0.2012
0.1993
0.1693
0.1944
0.1545
0.1469
0.1993
0.1498
0.1622
0.1338
0.1769
0.1343
G.1433
a,1125
0.1133
0.1144
0.,1010
0.0923
0.0805
a.1018
0.0879
0.0756
0.0568
0.0685
0.0753
0.0363
0.0333
0,0505
0.0505
0.0672
0.0480
Q.0502
0.0207
0.0429
0.0450
0.0415
0.0363

Fe

0.3954
G.4121
0.4274
0.4426
0.4571
0.46%96
0.4840
00,4986
0.5116
0D.523%9
0.,5368
0.5498
0.5613
0.5720
0.5814
0.5908
0.59%8
0.6159
0.6303
0.6455
0.6613
0.6749
0.6859
0.6963
0.7083
0.7176
0.7234
0.7304
0.7388
0.748B6
D.7581
0.7663
0.7722
0.7775
0.7849
0.7921
0,7985

PRUEBA T253R2

Eo

0.1821
0.2047
0.2331
0.1717
0.1622
0.1684
0.1223
0.1714
0.1095
0,1461
0.1818
0.1283
0,1373
0.0876
0.1297
0.0887
0.1458
D.1444
0.1059
0.0947
0.0652
0.0497
0.0762
0.0628
0.0917
0.0704
0.0576
0.0803
0.0584
0.0732
0.0581
0.0396
0,0452
0.0625
0.,0505
0.0311
0.0450

Feo

0.3689
0.3850
0,4032
0,4201
0.4340
0.4477
0.4558
0.4721
0.4838
0,4944
0.5080
0.5209
0,52320
0.5414
0.5504
0,5595
0,5693
0.5934
0.6143
0.6310
0.6443
g.5538
0.6643
0.6759
0.66888
0,.7022
0.7129
0.7244
0.7359
0.7469
00,7578
0.7659
0.7730
0.7820
0.7914
0, 7982
0.,8045

S8



TABLA 3.13 PRUEBA T3S51R1

Ndaero

inicio

Eo

0.0000
0.9844
0,8553
0.9066
0.8108
0.8506
0.8334
0,8242
0.8168
0.7600
a.7958
00,7799
0.7395
0.7813
00,7936
0.6751
0.6795
0.6606
0.6062
0.5730
0.5220
0.5875
0.5924
0.5252
0.5187
0.5094
00,4777
0.4431
D.4638
0.3969
0.4005
0.3950
0.4144
0.3634
0.3552
0.3126
0.2787
0.2629

Fo

0.0000
0.0068
0.0196
0.0318
0.0437
0.0553

0,0669 .

00,0784
0.0898
0.1008
0.1223
0.1442
D.1653
0.1864
0.2082
0.2286
0.2474
0.2660
0.25836
0.2999
0.3227
0.3458
0.3704
0.3926
0.4154
0.4367
0.4573
Q.4765
0.4983
0.5132
0.5298
0.5464
0.5632
0.5794
0.5944
0.6222
0.6468
0.6693

PRUEBA T3S1RZ

Eo

0.0000
0.9074
0.8689
0.9102
0.8386

0.8960 -

0.9585
0.8097
0.7879
0.8621
0.7512
0.8116
0.7349
0.7259
0.7715
©.7330
0.6874
0,.6658
0.6721
0.6363
0.6230
0.5946
0.5457
0,5569
0.4958
0.5569
0,4570
0,4660
0.4575
0.4723
0.4035
D.4114
0.4106
0.3462
0.3688
0.,2254
0.3077
0.2793

Fo

0.0000
0.0063
0.01856
0.0310
0.0431
0.0551
0. 0680
g.0808
0.0924
0.:1039
0.1263
0.1480

0.1694

0.1897
0.2105
0.2313
0.2510
0.2698
0.2884
0.3065
0.3327
0.3581
0.3818
0.4048
0.4267
0.4486
0.4697
0.4889
0.5081
0.5274
0.5457
0.5626
0.5797
0.5955
0.6104
0.6393
0.6656
0.6900

Namero

e 12 18
29
40
41
62
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
&4
65
€6
67
68
69
70
71
72
73
74

PRUEDA Tasiii

Eo

0.2522
0.2656
0.2083
0.1936
0.1777
0.1821
0,1660
0.1340
0.1518
0.1242
0.1215
0.1002
0.0893
0.0863
0.0955
0.0781
0.0677
Q.0590
0.0598
Q.0480
0.039
0.0355
0,0347
0.0232
0.,0248
0.0281
0.0164
0.0134
0.0134
0,0109
0.00%8
0.0076
0.0074
¢.0063
0.0139
0.0090
0.0038

Fo

0.6908"

g.7:123
0,7320
0.7488
0.7642
0.7792
0.7937
0.8o62
0.8181
0,B8296
0.8398
0.8490
0.8569
0.8642
0.8718
¢.8790
0.8851
0.8956
0.9055
0.9145
0.9218
0.9280
0.9339
0.9387
0.9427
0.9471
0.9508
0.,9533
0.9555
0.,9575
Q,9592
0.9607
0.9619
0.9631
0.9648
0.9667
0.9677

PRUEBA T3S1R2

Eo

0,2738
0,2462
0.23225
0.1881
0.1813
0.1518
0.1501
0.1444
0.1400
0.1267
0.1122
0.1005
0.1095
c,0931
0.0942
G.0751
00,0721
0,0642
0.0625
00,0513
0.0369
0.0396
0.0322
0,0393
0.0240
0.0235
Q.0197
00,0169
0.0161
0.,0150
0.0115
00,0106
0.0117
c.0128
0.0134
0.0145
0,0063

Fo

0.7131
0.7347
0.7542
0.7713
0.7892
0.8031
0.8157
0.8279
0.8398
0.8509
C.8608
0.8697
0.8784
0.8868
0.08946
0.9017
0.9078
0.9191
0.9297
0.9392
0.9465
0.9529
0.9588
0.9648
0.9701

0.9740
0.9776
0.5806
0.9834
0.9860
0.9882
¢.9500
0.9919
0.9939
0.9961

0.9%984
1.0002

8



TABLA 3.15 PRUEBA T352R1

Namero

inicio .

Eeo

0.00a0
©.8968
0.9882
0.9350
©.9110
0.9462
0.8891
0.8801
0.8777
0.8840
0.8179
0.8116
0.Ba1l
0.7682
0.7584
0.7455
0.7709
0.6939
0.6451
0.6516
0.56516
0.6418
0.5463
0.5474
Q,5250
D.5280
0.4794
00,4979
D.4089
0.4409
©.3846
0. 3582
¢.3983
0.3672
0.3530
0.,2254
0.2905
0,.2883

Fo

Q. 0000
0.0062
0.0183
0.0326
0.0454
0.0583
0.0711
0.0833
0.,0955
0.1077
0.1314
D.1540
0.1769
0.1992
0.2204
0.2413
0.2623
0.2826
Q.3012
0.3192
0.32451
©.3707
0.3955
0.4182
0,4405
0,4625
0.4834
0.5038
0,.5226
©,5403
0.5575
C.5730
0.5887
0.6046
0.61%96
0.6478
Q.6735
0.6976

Eo

0.0000
Q.2934
0.9B809
1.008%2
0.9143
0.9265
0.9882
©.9137
0.9309
0.8919
0.8728
0.7980
0.8157
0.8072
Q.8010
0.7685
0.6838
Q.6740
0.6904
0.6811%
0.6047
0.6276
Q.6658
0.5834
0.5487
Q.5056
0.4777
0,46818
0.4594
0.4076
©.3797
0.3975
Q.3801
Q.3576
0.3658
0.3334
0.3015
Q.2828

J A S

PRUEBA T352R2

Fo

¢.0000
0, 0069
0.Q206
0.0344
0.0477
0.0605
0.0738
0.0&70
0.0558

0.1124°

Q.1369
0.1601
0.1825
0.2050
0,2273
0.2491
0.2692
0.2880
0,3070
0.3260
0.3524
0.3784
0.4053
2.4313
0. 4549
0.4768
Q.4973
0.5173
¢.5369
0.5549
0.5713
0.5875
0.6038
0.6594
0.6345
0.6635
0.6898

0.7142 .

| Nimero

PRUEBA T352R1

Eo

0.2542
0.2326
0,2086
0.1927
0.1731
Q.1758
0.,1630
0.1515
0.1272
0.1185
0.1346
Q.0942
0.0512
Q.0877
0.0803
0.0682
60,0726
D.0510
0.0562
Q. 0300
0.0355
0.0314
0.0311
0.0238
0.0218
0.0194
Q.0172
©.0117
0.0169
0.0131
D.0106
0.9079
0.0074

-Q.0082

Q,0104
0.0093

0.0Q052

Fo

G.9857
©.5875

FRUEBA T352R2

Eo

0,2465
0.2774
0,20498
0.1960
D,1878
Q, 1654
0.1545
0.1294
0,1177
0,1294
0.10584
0,1062
0.0955
2.0942
O.0868
2.0707
0,0685
0,0631
0.0571
0.0418
D.0426
0.0379
©.0355
0.0243
@.0210
0.0207
0.0210
0.0167
0.0156
Q.0L28
0.0098
0.0101
0.0098
a.0106
a,.Q063
00,0115
0.0057

Fo

0.7362
0. 7580
0,778
0.7951
a.8111
0.8258
0.8391
0.8509

- 0.8612

Q.8715
0.8813
0.8901
0. 8985
0. 2064
0.9139
0.9204
.9262
0.9372
0.9472
0.9554
0.9624
0.96%91
0.9753
0.9802
0.9840
Q.9875
0.9910
0.9941
0.9968
0.9991
1.0910
1.0027
1.0043
1.0060
1.0075
1.0089
1.0104



TABLA, 3.17 PRUERA T3S3R1

Nimaro

inicio

Ea

0.0000
0.9074
0.8689
0.9102
0.83086
0.8960
¢.9585
0.8897
¢.7879
0.8621
0.7513
0.8116
0.7349
0.7259
0.7715
¢.7330
0.6874
0.6658
0.6721
0.6363
0.6230
0.5946
0.5457
0.5569
0.4558
0.5569
0.4570
0.4660
0.4575
0.4723
0.4035
0.4114
0.4106
0.3462
0.3580
0.3254
0.3077
0.2793

Fo

0.0000
0.0063
0.0186
0.0310
0.0431
0.,0551
¢.0680
0.0808
¢.0924
0.1039
0.1263
0.1480
0,1694
0.1897
0.2105
0,2313
0.2510
0.26%8
0,288B4
0.3065
0.3327
0.3581
0.3818
0.4048
0.4267
0.4486
0.4697
0.4889
0.5081
0.5274
0.5457
0.5626
0.5797
0.5955
0,6104
0.63923
0.6656
0.6900

PRUEBA T3S3H2

Eo

0,0000
1,1575
1,0429
1.0366
1.1348
1.0753
0,9544
0.95258
1.0770
0,9964
0.9940
1.0172
6.9511
0.7696
0.8946
D.7510
0.8160
G.7780
0,788%
Q.7240
0.6306
00,7057
0.6197
00,5987
0.5886
0.5714
0.5261
0.4753
0.4726
0.4641
00,4253
0.4261
0.36688
0.3522
0,3863
0.2724
0.2670
0.2536

Fo

0.0000
o, 0000
0.0233
0.0377
0.0528
0.0681
0.0a22
0.0954
0.10985
0.1239
0.1515
0.1794
0.2067
0.2306
0.2537
3.2765
0.2983
0.3204
0.3421
0.3631
0.3913
0.4191
0. 4467
0.4720
0.4967
0.5209
0.5437
0.5646
0.5843
0.6038
0.6223
0.6400
0.6566
0.6716
0.6859
0.7143
0.7368
0.7585

Numero

38
a9

40 .

41
42
43
44
45
46
47
48

PRUEBA T3S3R1

~Eo .

0,2738
0.2462
0.2225
0.1881
0.1813
0.1518
0.1501
0.1444
0.,1400
0,1267
0.1122
0.1005
0,1095
0.0931
0,0942
0.0751
0.0721
0.0642
0.062S
00,0513
0.0369
0.0396
0.0322
0.0393
G.,0240
©.0235
0.0197
0.,0169
0.0161
¢.0130
0.0113
0.0106
0.0117
0.0128
0.0134
0.0145
0.0063

‘Fo

" 0.7131
0.7347

0.7542
0.7713
0.7892
0.8031
0.8157
0.8279
©0.8398
0.8509
G.8608
0,8697
0.8784
0, 8868
0.8946
0.9017
0,9078
0.9191
0.,9297
0.9392
0.9465
0.9529
0.9588
0,9648
0.9701
0,9740
0,9776
0,95806
0.9834
0.9860
0,9882
0.9900
0.9919
0,9939
0.9961
0.9984
1.,0002

PRUEDA T353R2

Eo

0.2176
0.2356
0.2219
0.1875
0.1867
0.1485
0.1417
0.1469
0.1185
0.1166
¢.1128
0.0945
¢.0928
¢,0835
0.0674
0.0620
0.0606
0.0472
0.0409
0.0412
0.0303
0.0229
Q.0259
0.0175
0.0164
0.0112
¢.0120
0.0098
0.0068
G.0079
0.0055
0.0060
0.0063
0.0049
0.0090
0.0074
¢.00186

Fo

0.7781
0.7969
0,8160
0,8330
0.8486
0.8626
0.8746
0.8866
0.8977
0.9075
0,9171
0.9257
00,9335
0.9409
0.9472
0.9525
0.9576
0,9666
0.9740
0.9808
0.9868
0.9912
0,.9952
0.9989
1.0017
1.0040
1.0059
1.0077
1.,0091
1.0102
1.0115
1.0124
1.0134
1.0144
1.,0155
1.0169
1.0176

&8



TABLA 3,20

Nimero

inicie

VOO SLWN-

Eo

0.0000
0.312)
0,2977
0,23292
0.3286
0.2963
0.3148
0.2332
0.2071
0.3128
0,2586
0,2305
0.2332
D.2620
0,2346
0.2483
0.2476
0.2949
0,.2428
0.2943
0.1790
0.2174
0.1825
0.2462
0.2126
0.1873
00,2119
0.2744
0.2348
0,2421
0.2312
0.1749
0.2579
0.2476
0.225%7
0.1996
0.2222
0.1873

PRUEBA T1S1R2

Fo

0.0000
0.0022
C.Q064
0.0107
00,0153
0.0196
0.0239
0.0277
G.0307
0.0343
0.0423
0,0491
0.0555
0.0624
0.0693
00,0760
0.0828
©.0904
0.0578
0,1053
D.1151
0.1234
0.1317
0.1406
0.1502
0.1585
0.1668
0.1769
0.1875
0.,1974
0.2073
0.2157
0.2247
0.2353
0.2451
0.2628
0.2804
0.2974

Namero

3B
39
40
41
a2
43
44
45
46
47
48
49
S50
51
52
53
54
55
56
57
540
59
&0
61
62
&3
64
65
66
67
6B

0.3066

0.1907
0.1927
0.2874

0,1728.

0.2099

0.2291
0.1969 .
0.1927-
0.1866°

0.2030

0,124

0.1159
0.1241
0,1283
0,1591
0.1893
0.1536
0,1241
0.1495
0.1351
©.0809
0.0816
0. 2956
0.1996
0.1386
0.0912
0.1687
G.0974
0.0%519
0.1111
0.1241
0.1619
0.0597
0.1104
©.0803
0.0761

‘Fo

0,3180
0,3387

0.3546
0.3746 .

0,3938
0.4097
0,4280
0, 4457
0,4619
00,4777
0,4939
0,5075
0,5175
0.5275
0,5380
Q,5500
0.5645
0.5930
0,6162
0.6389
0.6626
0.6806
0.6942
00,7256
0.7668
0.7949
0.8141
0.8357
0.8579
0.8736
0.890S
0.9101
0.8339
0.9523
0.9665
0.9824
0. 9954

06



TABLA 3.21 PRUERA T152R11

Nimero

inicio

Eo .

0.0000
0. 6968
0.4304
0.3846
0.2821
0.2979
0.2622
0.3969
0.2664
0.2196
0.2854
0,3026
0.3229
0.2859
0. 2432
0.2710
0.2924
0.2669
0.34%0
0.3081
0.28B59

"0.2613

0.278%
0.2984
0.3521
0.278%9
0.3795
0.3674
0.3410
G.2752
0.3809
0.2567
0.2307
0.2618
0.2164
0.2117
0.2715
0.1937

Fo

0.0000
0.0048
0.0127
0.01832
0.0229
0.02270
0.0309
0.0354
0.0401
0.0434
0.0504
0.0586
0.0673
0.0757
0.0831
0.0902
0.0980
0.1058
0.1143
0.1235
0.1358
Q.1472
0.1584
0.1704
0.1840
0.1871
0.2108
0.2264
0.2411
0.2539
0.2676
0.2808
0.2910
0.3012
9.3112
0.3290
0.3491
0.3685

PRUEBA T152R2

Eo

0.0000
0.6988
0.4058
0.3580
00,3542
0,4258
0.2769
0.2949
0.3608
00,2337
0,3821
0.2674
0.3693

_0.3271

0,2873
0.3262
0.2608
0.2929
0.3167
0.3461
0.2541
0.2745
0.2513
0.2541
0,3020
0.2603
0.2921
0.2759
0.2793
0.3072
0.2612
0.2764
0,1882
0.2152
0.2020
0.3001
0.2593
0.,1887

Fo

0.0000
0.0048
0.0125
0.0178
Q.0227
0.0282
0.0330
0.0370
0.0415
0.0457
0.0542
0.0632
0.0721
0.0817
0.0903
0.0988
¢.1069
0.1146
0.1231
0.1323
0.1448
0.1558
0.1667
0.1772
¢.1888
0.2005
0.2120
0.2238
0.2354
0.2476
0.2594
G.2706
0.2803
0.28p687
0.2973
0.3182
0.3415
0.3602

Nimero

an
J9
40
41
42
43
A
45
4“6
a7
48
49
50
51
s2
53
54
ss
56
57
58
s9
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

PRUEBA T132R1

Eo

0.2029
0.2534
0.1858
0.1821

Q.2497

0.2701
0.1965
0.2650
0.1044
0.1997
0.,1376
0.1441
0.22382
0.1742
0.1093
0.1520
0D.1571
0.1543
0.14009
0.1422
C.1543
0.0825
0.1390
0.1237
0.1320
0.1172
0.1367
¢.0987
0,0931
0.1320
0.0579
0.0797
0.0616
0.08590Q
0.0764
0.0709
0.0551

Fo

0.2850
0.4040
0.4223
0.4376
0.4556
0.4772
0.4966
0.5158
0.5345
0.5505
0.5646
0.5763
0.5922
0.6094
0.6212
0.6320
0.6449
0.6708
0.6954
0.7189
0.7436
0.7633
0.7818
0.8036
0.8249
00,8457
0.8668
0.8864
0.9024
0.9211
0.9369
0.9484
0.9602
0,9727
0.9865
0.9987
1.0092

PRUEBA T152R2

Eo

0.2072
0.1915
0.2304
0.,2133
0, 2845
Q,2527
0,2205
0,2399
0.1731
0.1546
0,1944
0,2228
0.1740
0.1327
0,1835
0.1574
0.1555
0.1185
0.1114
0,1735
0.0996
0.1147
Q.,1228
0,1062
0.1105
0.1038
0.1199
00,1195
0.0697
0.0967
0.1057
0.,0915
0.0863
0.1090
0,0934
0.0749
0.0730

Fo

0,3766
0,.3932
0.4108
0.4293
0. 4500
0.4724
Q.4921
0.5112
0.5284
0.5420
0,5566
0.5739
0.5904
0.6032
¢.6165
0. 6306
0,6437
0. 6665
Q.,6B656
0,70923
0.7321
a,7499
0.7697
0.7887
0,8068
0.8246
0.8432
0.8632
0.8789
0.8928
0. 9096
0.92¢0
0.9408
0.9571
0.9740
0.9880
1.0003

16



TABLA 3.23 PRUEBA T1S3RI

Namero

inicio

Ep

@, o000
0, 9658
D.4933
0.3237
Q,3838
0.3963
Q.4104
Q. 3490
0,3855
0,3167
0.4800
0,35905
0,329%
@,2935
0,3250
0.4493
0.2578
0.2238
0.3067
Q.2682
0.2794
0,2056
0.2835
0.3100
0,2918
0,2781
D.2665
8,2371
D.3312
0.266S
a.2106
0.3130
0,2321
0,.3221
0.2475
0.2873
0.1981
©,1608

Fo
0,0000
0.0067
¢.9168
0.0225
0.0274
0.0328
Q.0204
0.0437
0,0498
Q,0536
0.0647
0.0768
a.08c8
0.,0954
00,1040
0,.1147
Q.1245
0.1312
0.1286
0.1466
0.1579
0,1680
0.1782
0.1906
0.,2031
0.2150
0.2263
0.2368
0.2486
0.2610
0.2710
0.2819
0,2932
0,3047
0.3166
4.,3389
0,3591
0.3740

PRUEBA T1S53R2

Eo

0.0000G
1.1061
©.5893
0. 4490
Q.4723
0.4142
0.4163
0.4248
0,.3697
©,3540
0.4795
0.3455
0.3447
0.4121
0.29689
0.4176
0.3527
0.3570
0.3247
0.3387
0.3235
0,2552
0.2612
0.2539
Q,2870
0,2862
0.2514
Q.2696
0.2709
0,2281
0.195%9
©.2578
0.2056
£.2730
0.2764
D.2489
0.2111
0,1611

Fe

0.0000
©0.0077
0.0194
0.0266
0.0330
0.0392
0.Q449
$.0508
Q.0563
0.0612
0.0729
0,0843
0.0939
0.1044
0.1143
0.1242
Q.1249
Q.2447
0.1542
0.1634
0.1772
0.1892
0.2000
0.2107
0.2219
¢.2339
0,2451
0.2559
0.2671
Q.2775
0.2064
0.2958
¢.3054
¢.3155
0.3271
0.3489
Q.3681
0.3836

Nimero

38
39
“an
G4l
42
43
b4
48
46
47
48
49
S0

PRUEBA T1S53R1

Eo

Q.2412
0.2346
0.2732
0.1857
0.2633
0.2093
0.2557
Q.13284
0.1965
0.2110
0,2106
0.1501
0.1020
0.2168
0.0962
0.1650
0.1646
Q.1977
0.1065
0.1355
0.1181
©O.099%
0.1239
0.1360
0.1185
0.1273
0.1318
C.0B862
0.1053
0.0912
0.0825
0.1086
0.0862
0.0547
0.0962
0.,0796
0.0870

Fo

©.2907
0.4105
Q.4317
0.4508
D.4686
0.4878
0.5068
0.5232
0.5372
0.5541
0.5717
0.5867
Q.5972
0.6104
0.6235
0.6343
C.6481
0.6782
0.7035
Q.7237
0,7448
0.7630
Q.7816
©.8032
0.8244
0.8445
G.0064
D.8846
Q.9005
0.9169
0.9313
0.9472
Q.9635
0.9752
¢.9878
1.0024
1.0163

PRUEBA T153R2

Eo

0. 2060
0.2298
0.2158
00,1831
0.2531
0.1887
0,2374
0.1437
0.2175
0.2137
0.21471
0.31454
0.1878
0.1793
0.12323
0.2111
0,1734
0.1781
0.0793
0,1441
0.1293
0.1217
0.1365
¢.0873
0.0852
0.0967
0.1289
0.1276
0.0984
¢.0750
0.0742
0.0814
0.0789
0.05%8
Q.0687
0.0526
0.0496

Fo

Q.,3989
0,4170
D.4355
0,4521
0., 4703
0,4887
0.5064
0,5223
0.5373
0,5553
0.5703
0,5825
0,5963
G.6116
0.6245
0.6309
a.6549
0.€841
0.7056
Q.7242
Q. 7469
D0.7678
0.7893
0.8079
0.8223
0.8374
0.8S62
0,8776
0.8964
¢.9108
0.9232
0.9362
0.9495
0.9611
0.9718
o.9818
C,9504

b



TADLA 3.25 PRUEBA T251R1

. Ntmero

inicio

Eo

0.0000
0.5304
0.,4715
0,4413
0.5322
¢.3691

- 0. 4188

0.4746
0.4347
0.4600
0.3962
0.4223
0.4786
0.4467
0.4316
0.4156
0.3824
0.3731
0.3523
0.3470
0.3713
0.3257
0.3465
0.2805
0.37%93
0,3753
0.3315
0.3159
0.2694
0.,3177
0.3208
0.3168
0,2725
0.2442
0.1963
0.2672
0.2854
0.2344

. Fo

0.0000

0.0037

0.0107
0.0171

0.0238
0.6301
0.0355
0.0417
0.0480
0.0543
0.0661

0.0775
0.0900
0.1028
0.1150
0.1268
0.1378
0.1483
0.1584
0.1681
0.1830
0.1975
0.2115
0.2246
0.2383
0.2540
0.2687
0.2822
0.2944
0.3066
0.3199
0.2332
0.3454
0.3562
0.3653
0.3846
0.4076
0.4293

PRUEBA T251R2

Eo

0.0000
0.3958
0.4575
0.3531
0.23434
0,3276
0.3718
0.3833
0, 3656
0.3278
0.3776
0.3285%
0.2758
Q.4473
0.3038
0.3887
0.,4237
0.2847
0.4366
Q.3549
0.4140
0.3136
0,2998
0.3802
0.2834
0.3762
0.3616
0.3447
0.2967
0.2474
0.2376
0.3709
0.3154
0.2190
0.3389
0.2425
0.2105
0.1954

Fo

0.0000
0,0027
0.00a87
0.0143
0.0191
0.0238
0.0288
06,0340
0.0392
0.0440
0,0538
0.0637
0.0722
c.0823
0.0027
0.1023
0.1136
0.1234
0.1234
0.1444
0.1604
0.1755
0.1883
0.2025
0.2163
0.2300
0.2454
0.2601
0.2734
0.2847
0,2948
0.3075
0.3218
0.3329
0.3445
0.3687
0.3876
0.4044

Namere

38
3s
40
41
4z
43
a4
45
46
47
48
49

PRUEBA T2S1R1

Ee

0.2340
0.2477
0,2034
0.2490
0.1874
0.1981
0,2375
0.2428
0, 1648
0,1839
0.1285
0.1830
0.2069
0.1321
0.1542
0.,1799
0.1086
0.1179
0.1028
D.1414
0.1126
0.0793
0.0736
0.1032
0.1041
0.1032
0.08856
0.0904
0.0669
0.0580
0.0872
0.0518
0.0585
0.0798
0.0625
0.0700
0.0647

Fo

0.4488
0.4688
Q.4876
0.506G4
0.5246
0.5406
0.5508
0.5788
0.5957
0.6102
0.6232
0.6362
0.6524
0.6665
0.6785
0.6924
0.7044
0.7232
0.7416
0.7619
0.7831
0.7990
0.8117
0.8265
¢ .8437
0.8610
0.8770
0.8919
0.9050
0.9154
0.9275
0.93%0
0.9482
0.9597
0.8716
0.9826
0.9938

PRUEBA T2S1RZ2

Eo

0.2034
0.1501
0.2314
0.2230
0.2212
0.2137
0.1710
0.1683
0.1999
¢,1501
0.1750
0.1199
0.,1484
0,16B3
0.1337
0.1266
0.1199
0.1297
0.11802
¢.1008
0.1013
0.1675
0.1155
0.1062
0.0924
0.1261
0.1155
0.1155
0.1137
0.06E88
0.0&e88
0.0631
0.0742
0.0995
Q.0617
0.0968
0.0857

Fo

0.4211

- 0.4358

0.4516
0.4706
0.4880
0.5071
0.5232
0.5373
0.5526
0.5672
0.5807
0.5930
0.6042
0.6172
0.6299
0.6407
0,6510
0.6718
0.6924
0.7106
0.7275
0.7498
0.7734
0.7918
0.B0B4
0.8266
0.8467
0.8659
0.8850
¢.9002
D.9116
0.9226
©.9340
0.9485
0.9620
0.9752
0,9904

£6



TABLA 3.27 PRUEBA T2S2R1

Numero

iniclo

Eo

0.0000
0.5506
0.5542
0.5050
0.4785
00,3584
0.5003
0.3453
0.4246
0.3726
0.3270
0.4281
0.2628
0.30%2

.0.5288

0.3698
0.3944
0.2104
0.30956
G.2719
0.3429
0.,3488
0.2973
0.3548

T 0.3457

0.2830
G.2382
0.3806
0.3100
0.2822
¢.2711
0.3247
0.2814
0.2350
G.3155
0.2410
0.2525
0.2117

Fo
0.0000
0.0038
0.0115
0.0188
0.0257
Q,0315
00,0374
0.0432
0.0486
0.0542
0.0639
0.0743
0.0839
0.,0319
0,10358
0.1160
0.1266
0.1363
0.1449
¢.1530
0.1658
0.1802
0.,1936
0.2072
0.2218
0,2349
0.2457
0.2586
0,2730
0.2853
0.24958
0.3092
0.3218
0.3327
0.3442
0.3674
0.3879
0.4072

PRUEBA T2S2R2

Eo

0.0000
0.6715
D.4613
0.4177
0,4052
0.4693
0.4068
0.4848
0.3776
0.,4318
0.3871
0.3303
0,3784
0,23708
0.3708
0.4526
0.4958
0,3178
0.3571
00,3712
0,3765
0.3087
0.3193
0.2609
0.2882
0.3132
0.3435
0.3598
0.2901
0.2712
0.2954
0.2806
0.4265
0.2307
0,3284
00,2704
0,2022
0,.2519

Fg

0.0000
0.0047
0.0125
0.0186
0.0243

- 0.0304

0.03635
0.0427
0.04686
0.0542
0.0656
0.0U756
0.0854
0.0958
D.1061
0.1175
0.1307
0.1419
0.1513
0.1614
0.1770
0.1912
0.2043
0.2164
0.2278
0.2403
0.2540
0.26B86
0.2821
0.2938
0.3056
0.3176
0.3323
0.3460
¢.3576
0.3826
0.4022
Q.4211

Nuimero

as
39
40
41
42
43
L4
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

PRUEBA TZ2S5Z2H1

Eo

0.2418
0.2569
0.1582
0.1716
0.2038
0.2291
0.1649
0.2497
0.1633
0.1772
0.1934
0.1550
0.2097
0.1288
0.1855
0.1566
0.1312
0.1447
0.1431
0.1435
C.1403
0.0825
0.1348
0.0904
0.1197
0.0892
0.0936
0.0852
¢.1506
0.0575
0.0884
0.080%
0.0543
0.0821

. 0.0880

0.0741
0.0634

Fo

0.4261
0.,4469
0.4658
0.4812
0.4968
00,5148
0.5312
0.5485
0.8657
¢.5799
0.5953
0.6098
0.6250
0.6391
0.6521
D.6664
0.6784
0.7013
0.7253
0.7491
0.7728
0.7913
0.8094
0.8281
0.8456
0.8630
¢.8782
0.8931
0.9127
©,9301
0.9422
0.9563
0.9676
0.9789
0.9931
1.0066
1.0180

PRUEBA T2S52R2

Eo

0.2265
0,2799
00,1973
0.2004
0.1844
0.2060
0,2746
0.1348
0.1992
0.1265
©.2420
0.1273
0.1416
0.1617
0.1504
0.1382
0.1712
0.1653
0.1087
0.1053
0.1386
0.,1212
0,1110
0,1083
0,1113
0.0898
0.0754
0,0632
0.1049
0.1185
0.0750
0.0754
0.0852
0,0773
0,0598
0,0515
0.0417

Fo

0.4410
0.4621
0.4820
0.4985
0.5143
0.5308
0.5508
0.5678
0.5817
0.5953
0.6106
0.6260
0.6372
0.6498
0.6628
0.6748
0.6877
0.7157
0.7386
0.7564
0.7767
0.7983
0.8176
0.8358%
0.8542
©.8709
0.8847
0.8952
0.9102
0.9288
0.9449
0.9574
0.9708
0.9843
0.9957
1.0050
1.0128

¥6



TABLA 3.29 PRUEBA T25311

Nimaero

inicio

Ea

0.0000
0.7551
0.7210
0,4895
0,4705
0.6218
0.5064
0.4701
0,5319
0.4654
0,4610
0.3955
0.5346
0.3836
0.3959
0.3823
0,4006
0.4308
0.4766
Q.3680
0.389%4

‘0.4186

0.3691
0,3680
0.3650
0.3728
0.3161
0.4084
0.3860
0.3185
Q.2941
0.2938
0.3070
0.3117
0.2249
0.2951
0,2897
0.2452

Fo

0.0000
0.0052
0,01585
0.0240
0.0307
0.0382
0.0461
0.0529
0.05580
0.0667
0.0796
0.,0915
0.1044

0.1171

0.1279
0.1387
0.1496
0.1611
0.1737
0.1854
0.2012
0.2180
0.2344
0.2497
0.2650
0.2803
Q.2947
0.,3097
0.3263
0.3409
00,3537
0.3659
0.3784
0.3913
0.4025
0,4241
0.4485
0.4707

FRUEBA T2S2R2

Eo

0.0000
0.9281
0.6187
0,.5445
Q.4261
0.3481
0.4416
0.6073
0.4299
0.3395
0.4223
0.4379
0.3895
G.3820
0.3858
0.3837
0.4937
0.4182
0.3971
0.3399
0.4154
0.4123
0.3971
0.5198
0.4023
0.2974
0.2947
0.3019
0.3050
0.2046
0.2533
0.3426
0.3592
0.3057
0,2702
0.3174
0.2660
0.2070

Fo

9.0000
0, 0064
0.0172
0.0252
0.0320
0.0373
0.0428
0,0501
0.0573
0.0626
0.0732
0.0851
C. 0966
Q.1073
0.1180
0.1286
Q.:1408
0,1535
0.1648
0.1750
0.184Q7
0.2079
0.2248
00,2397
0.2547
0.2693
0.2816
0.2940
0.3067
0.3173
0. 3268
0.3392
0.3538
0.3677
0.3796
0.4041
0.4284
0.4481

tumero

aa
ag

40

a1
42
43
44
45
46
47
48
49
50
s1
52
53

PRUEDA T2S3R1

Eo

0.2500
0.2476
0.2103
0,2415
0,1920
0.1825
Q.2476
0.1862
0,2015
0.1662
0.2198
0.1669
0.1781
0.1398
0.1408
0.1421
€.1255
0.1147
0.1001
G,1265
0.1092
0.0940
0.0706
0.0851
0.0936
0.0451
0.0414
0.0628
0.0628
0.0834
0,0597
0.,0624
0.0258
0.0533
0.0560
0.0516
0.0451

Fo

0.4913
0.5120
0.5311
0.5499
0.5680
0,5835
0.6014
0.6195
0.6356
0.6509
0.6670
0.6821
0.6975
0.7107
0.7224
0.7341
0.7453
0.7653
Q.7831
0.8020
0.8216
0.8385
0.8522
0.8652
0.8801
0.8916
0,8988
0.907S5
0.9179
0.9301
0.9420
0.9522
0.9595
0.9661
0.9752
Q.9842
0.9922

PRUEBA T2S3R2

Eo

¢.2301

0.2588
0.2947
0.2170
0.2050
0.2129
0.1546
0.2167
0.1384
0.1846
0.2298
0.1622
0.1736
0.1108
0.1639
0.:121
0.1842
0.1825
0,1339
0.1197
0.082S%
@.0628
0.0963
0.0794
0.1159
0.0890
0.0728
0.1014
0.0738
0.0925
0.0735
0.0500
0.0573
0.0790
0.0638
0.0393
0.0569

Fe

0,4602
0.4866
0.5096
0,.5309
0,5485
0.5659
0,5812
0,5966
0,6l1a
0.6249
0.6421
00,6584
00,6724
0.6842
0.6957
0.7072
0.7195
0.7500
0,7764
0.7975
0.8143
0.,8264
0,8396
0.8543
0.870S5
0.8875
00,9010
0.9156
0,9301
0,9440
0.9578
0.9681
0,9770
0.9884
1,0003
1.0088
1,0169

56



TADLA 3.31
Himero

inicio

PRUEBA T351iR1

Eo

C¢.0000
1.0137
0.8807
0.93386
0.8349
0,8759
0,8582
¢.8487
0.8411
0.7826
0.8194
0.8031
0.7615
0.8045
0.e172
0.6952
0.6957
0.6803
0.6243
0.5900
¢.5375
0.6049
0.6100
0.5409
0.5341
0.5245
0.4919
0.4562
0.4776
0.4087
0,4124
0.4068
0.,4267
0.3742
¢.3657
0.3219
0.2870
0.2707

Fo

0.0000
©.0070
0.,o0202
0,0328
0.0450
0.0569
0.0689
g.0B08B
0.0925
0.1038
0.1260
0.1485
0.1702
0.1919
0.2144
D0.2354
0.2548
0,27239
0.2920
0.3089
0.3323
0.3561
0.3814
0.4053
0.4277
0.4497
0.4709
Q. 49086
0.5101
0.5285
0.5456
0.5626
0.,5800
0.5966
0.6120
0.6407
0.6660
0.6892

PRUEBA T3S1R2

Eo

0.0000
Q.9284
©.88390
0.9312
0.8580
0.91867
0.9806
0.9103
0.8061
0.8820
0.7686
0.8304
0.751%
Q.7427
0.7892
0.7499
0.7033
0.6812
0.6876
0.6511
0.6374
¢.6083
0.5583
0.5698
0.5072
0.5698
0.4676
0.4768
0.4681
0.4832
0.4128
0.4209
0.4201
0.,3542
0.3773
0.3329
0.3148
©.2857

Fo

0.0000
0.0064
0,0190
0.,0317
0.0441
0.0364
0.0636
0.o827
0,0946
0.1063
0.1292
0.1514
0.1733
0.1941
0.2153
0.2367
0,2568
0.2760
0.2950
0.3136
0.3404
0.3664
0.3%086
0.4141
0, 4365
0.4589
0.4805
0.5002
0.5198
0.5396
0,5583
0.5756
0.5931
0.6093
0.6245
0.6540
0.6810
0,7060

Ninero

PRUEBA T3S1R1

Eo

0.2597
0.2735
0.2145
0,14993
0.1830
0.1B75
0.170%
0.1380
0.1563
0,.1279
0.1251
0.1032
0.0919
0.0088
0.0984
0.0804
0.0697
0.0607
0.0616
0.0495
0. 0408
0.0365
0.0357
0,02239
0.0256
0.0290
0.0169
0.90138
0.0138
o.0112
0,6101
00,0079
¢.007¢
0.0065
0.0143
0.0093
0,0039

Fo

9.7113
0,7335
0.7539
0.7710
¢.7869
0.8024
0.8173
0.8301
0.8424
0.8542
0.8647
0.8742
0.8824
0.8899
0.8977
0.9051
Q.9114
0,9222
0.9324
0,9417
0,9492
0.9556
0.9616
0.9666
Q.9707
G.9752
0,3790
0.9816
0.9839
0.9860
0.9877
0.9892
0, 9905
0.9917
0.9934
0,9954
0.9265

?RUEBA TISIR2

Eo

¢.2801
0.2519
0.2276
Q.1924
0.1855
0.1553
0.153%
0.1470
0.1433
0.1296
0.1148
0.1028
0.1120
0.0952
0.0964
0.0768
0.0737
0.0656
0.0640
0.0525
0.0377
0.0403
Q.0330
0.0402
0.0246
0.0240
0.0201
0.0173
0.0165
0.0154
0.0117
¢.0109
0.0120
0.0131
0.01237
0.0148
0.0064

Fo

0.7295
0.7517
0.7716
0.7891
0.8075
0.8217
0.8B345%
0.8471
0.8592
0.8705
0.8807
0.,8898
0.8987
3.9073
0.9153
0.9225
0.9288
0.90404
0.9512
0.9609
0.3684
0.9749
0.9810
0.9871
0.9925
0.9965
1.0002
1.0033
1.0061
1.0088
1.0110
1.0129
1.0148
1.0169
1.0192
1.02185
1.0233



TABLA 3.33 PRUERA T3SZR1

Nimero

inicie

Eo

0.0000
0.9172
1,0107
0.9563
0.9317
0.9677
0.5094
0.9002
0.8977
0.9041
0,8365
0.8301
0.8602
0.7857
0.7756
0.7625
0.7885
0.7098
0. 6598
0.6665
0.6050
0.6564
0.5587
0.55%0
0.5369
0.5400
0.4903
00,5093
0.4182
0.4509
0.3934
0. 3663
0.4074
0.3755
0.3610
¢.3328
0.2971
0.2948

Fo

0.4000
0.0064
¢.0197
0,0334
0.04635
0.0597
0,0727
0.0852
0.0977
0.1102
0.1343
0.1575
0.1809
0.2038
0.2254
0.2468
0.26R3
0.2891
0. 3081
Q.3265
0.3529
0.3792
0.4045
0.4277
0.4506
0.4730
Q.4944
0.5152
0.5345
0.5526
0.5702
0. 5860
0.6021
0.6184
0.6337
0.6626
0.6838
0.7135

PRUEBA TASZR2

Eo

6.0000
1.0098
0,9971
1.0240
0.9294
0.9419
1.0046
0.9208
0.9462
0.9066
0.0872
0.8112
0.8292
0.8206
D.8142
0.7812
0.6952
0.6852
0.7018
0.6924
0.6147
0.6380
0.6768
0.5930
0.5578
0.5139
0.4856
0.4898
0.4670
0.4143
0.3860
0. 4040
0.3966
0.3635
0.3719
0.336%9
0.3069
0.2875

‘Fo

0.0000
0.0070
0.0209
0,0350
0.0485
0.0615
0.0750
0.0084
0.1014
0.1143
0.1392
0.1627
0.1855
0.2084
0.2310
0.2532
0.2737
0.2928
0.3121
0.3314
0.3506
0.3847
0.4120
0.4385
0.4624
Q.4847
0.5055
0.5258
0.5457
0.5641
0,.5807
0.5972
0.6138
0.6296
0.6450
G.6745
0.7012
0.7260

ﬁﬁmero'

38 -
3g.
40
41
a2
43
&4
45
4“6

Eo
0.2599

0.2379

0.2133
0,1971

.B.1770

0.1798

0,1667.

0.1550
0.1301
0.1212
0.1377
0.0963
0.0933
0.1000
0.0821
0.0698
0.0743
0.0522
0.0575
0.0511
0.0353
0.0321
0.0318
0.0243
0.0223
0.0198
0.0176
0.0120
0.0172
0.0134
0.0109
0.,0081
0.0075
0.0084
0.0106
9.00585
0.0053

| PRUEBA T3S2R1
i Fo

0.7366

0.7573

0,7761
G.7931
0.6087
0.8236
0.08380
0.8514
0.8632
0.8737
0,D845
0.8942
0.9021
0.9101
0.9177
0.9240
0.,9300
0.9406
0.9497
0.9587
00,9660
0.9717
0.9770
0.9817
0.9856
0.9891
Q.9922
0,9947
0.9971
C.9997
1.0017
1.0033
1.0046
1.0059
1.0075
1.,0092
1.0104

Ea

0.2506
0.2019
0.2123

- 0.1992

0.1909

‘0.16802

0.1571
0.1315
0.1196
0.1315
0.1071
Q.1080
0.0971
Q,0957
0.0882
0.0719
0.0697
0.0641
0.0580
0.0425
0.0433
0.0386
0.0361
0.0247
0.0214
0.,0211
0.0214
0.0169
0.,0158
0.0130
0.0100
0.0103
0.03100
0.0108
0.0064
Q0.0117
0.0058

PRUEBA T3S2ZR2

fo

Q.7484
0.7706
00,7911
0.8083
0.8245
0.8394
0.B5%30
0.8650
0.8754
0.8059
Q.8958
00,9048
0,9133
0.9212
00,9290
0.9357
0.9416

T 0.9527

0.9629
0.9712
0.9784
0.9852
0.9914
0.9964
1.0003
1.0038
1.0073
1.0105
1.0133
1.0157
1.0176
1.0192
1.0210
1.0227
1.0241
1.0259
1.,0271

L6



'+ TABLA 3.35 PRUEBA T353R1

Nimero

inicioe

Eo

0.0000
1.0455
1.0764
1.1523
1.0461
1.0248
1.1189
1.1112
1,0866
11,0535
0.8571
©,9385
0,.B709
0,B722
0.8013
0.8651
0.,888B2
0. B405
0.7514
0.7481
0.7268
0.7125
0,6222
0,5596
0.5753
0.5281
0.5436
0.4879
0.5237
0.4423
0.4109
Q.4147
0.4089
0.3419
0, 3968
0.2964
0.2677
0.2765

Fo

0.C000
0.0073
0.0220
0.0374
0.0827
0.0670
0.0819
0.0974
0.1126
0.1275
0.1540
0.1789
0.2040
0.2282
0.2514
0.2745
0.2989
0.3228
0,.3449
0.3657
0.3964
0.4264
0.4541
0.4787
0.5024
0.5253
0.5476
0.5691
0,5901
0.6103
0.6280
0.6452
0.6623
0.6780
0.6933
0,7222
0,7457
0.7683

PRUEBA T3S3R2

Eo

0,0000
1.1668
1.0523
1.0449
1,1440

- 1.0840

0.9621
0.9602
1.0856
1.0045
1.0020
1.0254
0.9588
0.7758
0.9018
0.7571
0.8226
0.7843
0.7953
0.72%98
0.6357
Q.7114
0.6247
0.6035
0.5833
00,5760
0.5303
0.4791
0.4764
0.4678
0.4288
0.4296
0.3718
0.3550
0.3894
0,27486
0,25691
0.2557

Fo

0.0000
0.0081
0.0235
0.0380
0.0532
0,0687
0,0829
0.0962
0.1104
Q.1249
0,1527
0.1809
0.2084
0.2325
0,2557
0,2787
0.3007
0.3230
0.3449
0.3660
0.2944
0.4225
Q.4503
0.4758
0.5008
0.5251
0.5481
0.5691
00,5890
0.6087
0.6273
0,6452
0.6619
0.6770

" 0.6825-

0, 7201
0.7427
0,7646

Nimero

PRUEBA T3S3R1

Eo

0.19489
0.23948
0.2042
0.1642
0.1545
0.1487
0.1366
0.1179
0.1261
0.1042
0.0861
0.0671
0.0800
0.0618
0.0566
0.0618
0.0563
0.0441
g.0281
0.0315
0.0309
0.0119
Q.0177
0.0130
0.,0108
0.0080
¢.0088
0.0080
0.0047
0.0028
0.0006
0.0033
0.0003
0.0008
0.0047
0.0036
0.0030

Fe

0.7881
0.B064
0.8248
0.8402
0.8556
0.8683
0,8801
0.8907
0.9009
0.9105
0.9184
0.9248
0.9309
Q.9368
0.9417
0.9467
0.9516
0.9599%9
0.9659
0.9709
0.8761
0.9797
0.9821
0.9847
0.9866
0.9882
0.9896
0.9910
0,.9921
0.9927
0.9930
0.9933
0.9936
0.9937
Q.9941
0.9948
0,9954

PRUEBA T353R2

Eo

0.2193
0.2375
Q.2237
0.1891
0.1882
0.1497
0.1428
00,1481
0.1194
0.1175
0.1148
0.0952
0.0936
0.0842
0,06B0D
0,0625
0.0611
0.0476
0.0413
0.0416
0.0305
O.o231
0.0261
0,0176
0.0165
0,0113
0.0121
0. 0099
0,0069
©.0080
0.0055
0,0061
0.0063
0.0050
0.0091
0.0074
0,0017

fo

0.7844
0.8034
0.8226
0.8397
0.8554
0.8695
0.8817
0.89338
0.32049
0.9148
0.9245
0.9332
0.9411
0.9485
0.9548
0.9602
0.9654
0.9744
0.9818
c.9887
0.9947
0.,9992
1.0033
1.0069
1.0098
1.0121
1,0140
1,0159
1.0173
1.0185
1.0196
1.0206
1.0216
1.022%5
1.0237
1.0251
1.0258



APF;NDICE iv
PRUEBA DE KOLHOGOROV-~-SHIRNOV PARA FUNCIONES DE

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS (BONDAD DE AJUSTE)



PRUERBA DE XOLHMOGOROU=-SHIRNOV PARA FUNCIONES DE

DISTRIBUCTON DE FRECUENCIAS{BONDAD DE AJUSTE)

.1.- Prueba de Kolmogorov (test uni-muastral)

Se - -;nterasa en el grado de acuerdo entre la
distrihﬁci@h :dé‘ uﬁ. conjunto de .valores de la meertra
Exéerimén£a1 Sy alguna diﬁtrihucidn tedrica. Determina si

puedé. penﬁarsa que s ¥ 8 puntoﬂ de la mﬁeﬂtra experimental

provengan de" 1 nblacidn qua -tenga - aga distribucidn
'heérica.-_fﬁé de:ermina:'ei punto:.'en qua estas dos
) distribuciones muestran la mayor divarqencia La distribuecidn

teérica,representa lo eaperada_cnnforme A Ho.

Sea Fo tearA (Bi, la -Funcidn dé distribucidn acumulada
da fracuencias tedricas, ¥ Fo {(8) la digtribucidn acumulada
de frecuencias obserﬁadag, da los'resﬁltadnﬁ experimentales.
Conforme a Ho, &e espera que 1la diferancia entre Fe ¥ Fe
teord sea pequefia. El1 valor m&s grande de la diferencia DIF-

| Fo teor A (@) - Fa {(8) | se le ha designado como DIF-
-A max, sarid este wvaler el gque se compare con el valor
eritico que se ancuentra en la tabla AIV-1. Si DIF~A max >

D, se rechaza Ho.
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Para el caso de que una funclén de frecuencias provenga de
una ecuacidén continua { en nuestro caso la tedrica ) y la
segunda funcidén provenga de una ecuacidén escalonada, se
toman en cuenta los valores discretos gue se encuentran por
encima y por debajo de la curva continua, como se observa en

la fig. AII-1.

51 Fo teorB proeviene de una funcidén continua y Fo de
una funcidén escalonada, entonces se determinan los valores
de A°l1 ¥y A°2 donde: A°L = | Fo teorB (@) « Fo (0-1} | ¥
AP2 = | Fo teorB (8) - Fo (&) |. el valor méximo de estos
pardmetros se designa como A® max, el cual se compara con

los valores criticos que e encuentran en la tabla AIV-2.

o
Fo Faler B

FiG, AR-1
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2.- Prueba de Kolmogorov-Smirnov (test bi-muestral)

Esta se enfoca hacia los puntos correspondientes en
dos distribuciones acumulativas, la cual se aplicard a una
prueba ¥y a su réplica, para confirmar gque dos muestras
independientes han sido extraidas de la misma poblacién. 51
asf fuera, es de esperar que las frecuencilas acumuladas de
ambas muestras sean claramente préximas entre si. En caso

centrario ge rechaza la hipotesis de nulidad (Ho).

%1 Fe Rl [8) es la funclén que se ha cbservadc en una
determinada prueba, y Fo R2 (8) es la funcldn que e observé
en 5u réplica, se examina la diferencia:

DIF(R1-R2) = | Feo Rl (8) - Fo R2 () | Y a la mixima
desviacidén de ésta, se daesigna como DIF (R1-R2) max, slendo
éste el valor que se compara coh los-valores criticos de la

tabla AIV-2. Si DIF (R1-R2) max > D, se rechaza Ho.



Takla AIV-1
a
20%
15%
iox
5%
1%

Tabla AIV-2

a

10%

5%

1%

.0.5%

B=74
-
1.07/ i
118238
1.22/0W
1.36/ W
1.637J8 .
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TRATAMIENTO ESTADISTICO

A continuacidn se muestran las tablas estadisticas, Las

tablas 4.1 ¥y 4.19 constan de 7 columnas las cuales contienen

lo siguiente:
columna
1 Hamero

2 Fo teorA

3 Fo teorB

4 Fe

5  DIF-A
6 A°1

7  A°2

La tabla 4.1

Himero de la frecuencia acumulada.
Frecuencia tedrica acumulada calculada
a partir de valores puntuales.

Frecuencia tedrica acumulada calculada
a partir de valores continuos.

Frecuencia acumulada experimental.
Desviacidn para 1la prueba estadistica
| Fe tecrA (8} - Fo (8) ‘.

Desviacién para la oprueba estadistica
| Fe teorB (8} - Fo (8-1) |.

Desviacidén para la prueba estadistica

| Fo teore (8} = Fe (©) |.

contiene los resultadeos para efectuar el

andlisis estadistice  entre los datos teéricos vy

experimentales para la primera prueba.{T131R1).
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Las tablas 4.20 a 4.27 se presentan de manera resumida,

Cada una de las tablas consta de 10 columpas que contienen:

Columna

1,6 Numero : Numero de la frecuencia acumulada.

2,7 Fo : Promedio de la frecuencia experimental.

3,8 .DIF-A : Desviacldén para la prueba estadistica.
| Fo teorTA {8) - Fo (8) |.

4,9 A9l : Desviacién para la prueba estadistica
| Fe teorB (&) - Fo (B-1) |.

5,10 A02 : Desviacién para la prueba estadistica

| Fo teorB (8) - Fo {®) |.

En las tablas de la 4.19 a la 4.27 sa tomé un promedic
de Fe entre las réplicas para hacer el analisis estadistico
entre curvas experimentales y teéricas, cuando estas dltimas

son encontradas en base a datos continuos.

Las tablas 4.28 a 4,36 constan de 8 columnas las cuales

se explican a continuacién:

Columna
1,5 Nimero : Nimero de las frecuencias acumuladas.
2,6 Fe Rl : Frecuencias acumuladas de la prueba.
3,7 Fe R2 : Frecuenclas acumuladas de su réplica,

4,8 DIF(R1-R2): Desviacién para la prueba estadistica
| Fe R1 (B) - Fe R2 (8) |.



105

Estas tablas se .utilizaran para efectuar el anadlisis
estadistico entre réplicas.

Finalmente las tablas 4.37, 4.58 Y 4.39 corresponden a
resultados de pruebas de este estudio, y otras realizadas en
forma paralela independiente[l]. sSe utilizaron para observar
81 las pruebas son repetitivas. Las tablas constan de 8

colucnas, en donde:

cColumna
1 Nimero :+ Mimerc de las frecuencias acumuladas.
2 TFa : Promedio de las frecuencias acumuladas
observadas en este estudio.
3 Fo PROM : Promedioc de las frecuencias acumuladas

de otro estudio{independiente).
4 DIF(Fe-Fo PROM): Desviacidn para la prueba estadistica

| Fo (B) = Fo PROM (B) |.

La explicacién de la prueba de Kolmogorov se puede

consultar en el apéndice IV.



TABLA 4.1

Nuaparo

VONOUSDNR

Fo teoraA

0.,0138
0.0274
0.0408
0.0540
0.0670
0.0799
0.0926
0.1052
0.1174
0.1415
0.1650
0.1879
0.2101
0.2317
0.2528
6.2732
G,2931
0.3124
0.3313
¢.3585
0.,3847
0.4098
0.4338
0.4569
0,4791
0.5003
0.5207
0.5402
0.55%90
0.5770
0.5942
0.6108
0.6266
0.6419
0,6705
0.6968
0.7211

Kolnogorov

Fo teorB8

0.0600
0.0138
0.0274
0.0408
0.0540
0.0670
0.079%
0.0926
0.1051
0.1174
0.1415
0.1650
0.1879
0.2101
0.2317
0.2527
0.2732
0.2931
0.3124
0.3313
0.3585
0.3847
0.4098
0.4338
0.456%9
0.4790
0.5003
0.5206
0.5402
0.5589
0.5769
0.5942
0.6107
0.6266
0.6418
0.6704
0.6967

Fo

20,0015
0.0043
0.0066
0.0087
0.0106
0.0128
Q.0149
0.0169
0.0187
0,0223
0.0258
0.0293
0.0329
0.0375
0,0419
0,0454
0,0487
0.0520
0.0555
0.0605
0.0650C
0.0692
00,0736
0.0780
00,0821
¢.0863
g, 0502
0.0%944
0.0992
0.1039
0.1083
0.1130
00,1166
0.1203
0,1286
0.1373
0.,1483

T151R1

DIF-A

©.0123
0.0231
0.0342
G.0453
3.0564
0.0671
0.0777
0.0B8B2
0.0987
0.1192
0.1392
¢.1586
Q.1772
0.1942
0.2109
¢.2278
0.2444
0.2604
0.2758
0.2980
0.3197
0.3406
0.3602
0.3789
0.3370
0.4140
0.4305
0.4458
0.4598
0.4731
0.4859
0.4978
0.5100
0.5216
0.5419
0.559S
0.5730

At

6.0000
0.0123
0.0231

. 0.0342

0.0453
0.0564
0.0671
0.0777
0.0882
0.0987
0.1192
0.1392
0.1586
0.1772
0.1942
0.2108
0.2278
0.2444
0.2604
0.2758
0.2980
0.3197
Q.3406
0.3602
¢.3789
0.3969
0.4140
0.4304
0.4458
0.4597
0.4730
0.485%
C.4977
0.5100
0.5215
0.5418
0.5594

o

0.0015
0.0095
0,0208
0,0321
0.G434
0.0542
0.0650
0.0757
0.0864
0,04851
0.1157
0,1357
0,1550
0.1726
0.1898
0.2073
0.2245
0.2411
0.2569
0.2708
0.2935
0,3155
0.3362
0.3558
0,3748
0.3927
0.4101
0.4262
0.4410
0,4550
0.4686
0.4812
0,4941
0.5063
0.5132
0.5331
0.5486

90}



TABDLA 4.1

Numero

pe I
39
40
41

Fo teora

0.7434
0.763%9
0.7020
0.8001
Q,8161
0.8308
0.8444
0.8568
0.0603
0.8788
0.8885
0,0974
0.9057
0.9132
0.9202
0.9266
0.9325
0.9429
0.9517
0.9592
0.9655
0.9708
0.9754
0.9792
0.9825
0.9852
0,9875
0.9895
0.9912
0,9926
0.9938
0.9948
0,9957
0.9964
Q.9970
0.9975
0.99320

Kolmogorov

Fo teorB

€,7210
00,7433
0.7638
0.7826
©.8000
0.8160
0.8307
0.8442
0,8566
0.8681
0.8786
0.8883
0.8972
0.9054
0.91320
0.9199
0.9263
0,9322
0,9426
0.9514
0,9589
0.9652
0.970%
0.9750
0.9789
0,90821
0,9849
0.9872
d.9891
0.9208
0.9922
0.9934
0.9944
G,95953
0.9960
0.9966
09,9971

Fo

0.1576
0.1640
0,1700
0.,1767
0.1834
Q.1892
0.1964
0.2042
0.2105
0.2152
0.2195
0.2244
0,2298
0.2353
0.2413
0.2470
0.2533
0.2655
0.2742
¢,2853
0.2952
0.3051
0.3171
0.3259
0.3334
0.3406
0.3475
0.3560
0.3646
0.3717
0,3783
0.3869
0.3958
0.4024
0,4082
0,4152
0.42138

T1S1R1

DIF=A

0.5a58
0.5999
0.6128
0.6234
0.6327
0.6416
Q.6480
0.6526
0.6578
¢.6636
0.6609
0.6730
0.6759
0.6779
0.6789
0.6796
G.6792
0.6774
0.6775
0.6739
0.6703
0.6657
0.86583
0.6533
0.64591
0.6446
G.6400
0.6335
0.6266
¢.6209
0.6155
0.6079
0.5999
0.5940
0.5e8e
0.5823
0.5762

continuacidén

Al

0.5729
0.5857
0.5998
0.6126
0.6233
0.6326
0.6415
0.6478
0.6524
0.6576
0.6634
0.6687
0.6728
0.6756
0.6777
0.6786
0.6793
0.6789
0.68771
0.6772
0.6736
0.6700
0.6654
0.6579
0.6530
0.6487
0.6443
0.6397
0.6331
0.6262
0.6205
0.6151
0.6075
0.5995
0.5936
0.5884
© 0.5819

Az

0.5634
0.5793
0,59380
0.6059
0,6166
0.6268
0.6343
0.6400
0.6461
0.652%
0.6590
0.6639
0.6674
0.6701
0.6717
0.6729
0.6730
0.6667
0.6684
0.6661
0.6637
0.6601
0.6534
0.6491
0 .6455
0.6415
0.6374
0.6312
0.6245
0.6191
0.6139
0.6065
0.5986
0.5929
0.5878
0.5614
0.5753

-40)



TABLA 4.19

Némero

-
RHEFOVYDNOIDMLNR

'Fo teora Fo teorB

0,0138
0,0274
0.,0408
0.0540
0.0670
0.079%
0.0926
0.1051
0.1174
0.1415
0.1650
0.1879
.0.2101
- 0.2317
0,2528
0.2732
0.2931
0.3124
0.3313
0.2585
0.3847
T 0.4098
0.4338
G.4569
0.4791
0.5003
0.5207
0.5402
0.55590
0,5770
0.5942
0,6108
0.62566
0.6419
0.6705
0.6968
0.7212

Kolmogorov . T151R1-T1S1R2

0.0G00
0.0138
0.0274
0.0408
0.0540
0.0670
00,0799
0.0926
. @,1051
0.1174
0.1415
0.1650
0.1879
00,2101
G,.2317
0.2527
0.2732
00,2931
0.3124
0.3313
0,3585
0.3847
0.4058
0.4338
0.,4569
0.4790
0.5003
0.5206
0.5402
0.558%
0.5769
0.5942
0.6107
0.6266
0.6418
0.6704
0.6967

“Feo

‘0.0012

0.0034

-0.0055

0.0074
0.0092
0.0112
0.0120
0.0146
0.0162
0.0196
0.0227
0.0257
0.0289
0.0326
0.0361
0.0392
0.0424
0.0455
0.0487
0.0532
0.0571
0.0608
0.0648
0.0689
0.0726
0.0764
0.0803
0.0845
0.0889
0.0932
0.0971
0.1012
0.1051
0.1090
0.1166
0.1243
0.1323

"DIF=-A

0.0126
0.0240
0.0354
0.0466
0.0578
Q.0688
0.0797
0.09086
0.1012
0.1220
0.1424
0.1622
¢,1813
0.1992
0.2168
0.,2340
0.2508
0.2670
0.2826
0.3054
0.3277
0.3490
0.3690
0.38B0
0.4065
0.4240
Q.4404
0.4557
0.4701
0.4838
0.4971
0.5096
0.5215
0.58330
0.5539
0.5724
0.5879

Al

0.0000
0.0126
0.0240
00,0354
0.0466
0.0578
0.0688
0.0797
0.,0906
0.1012
0.1220
0.1424
0.1622
0.1813
0.1992
0.2167
0.,2340
0.2508
0.2670
0.2826
0,3054
0.3277
0.3490
0.3690
0.3880
0.4064
0.4240
0,4403
0.4557
0.4700
0.4837
0.4571
0.5095
0.5215
0,5329
0.5538
0.5723

A2

¢.0012
0.0104
0.0220
Q.,0334
0.0448
0,05589
¢.0670
0.,0781
0.08089
0.,0979
¢.1189
0,1393
0.1591
0.1776
0.1957
0.2135
0.2309
0.2477
0.2637
0.2782
0.3015
0.323%
Q.3450
0.3649
0.3843
0.4027
Q.4200
0.4361
00,4513
0.4657
0,4798
0.4930
0.5056
0.5177
0.5252
0,5460
0.5635%

g0l



TABLA 4.19 .. Keolmoporov  TIS1R1-T1S1R2-
Nimere - . .Fo tearA Fo tearB Fa pIF-A
3B ©/0i7434 50,7210 0.1421  0.6014
39 4 00,7639° 10.2433 0,1494 0,6145
40 “o,702a 0.7638  0.1556 00,6273
By “Uo.0001 . ©.7826  ©.1629  0.6472
A2 0.p161 . ©.9000 ©.1701  0.6461
: 0.8160 ©.1762  0,6547
©0,8307 ©0.1834 0.0611
00,8442 ©0.1908  ©0.6660
0.89866 ©.1972 0.6712
0.p681L  ©,2027 0.6762
0.8786 ©.2081  0.6804
©.8083 ©0.2132 0.6842
o.pe72 ©0.,2179 O.e878
0.9054 ©.2226  0.6%05
©0.9130 ©.2277 ©.6925
0.9159 0,.2330 0.6937
©.9263 0.2390  ©.6905
©.9322 0.2508  ©0.6922
0.,9426 ©0.2597  ©0.6920
0.9514 ©.26%8 0.6894
0.9589 ©.2795 0.6861
0.9652 0,2880 0.6828
0.9705 ©.2967  0.6787
0.9750 0.3074 0.6719
0.9789 ©.3193 0.6632
o.9821 ©0.3285 0.6367
0.5849 0.3358 0.6318
0.9072 0.3443  0.6452
o.9891 ©.3530 0.6382
0.9908  0£.3597 0.6322
0.9922 0.3664  8.6275
0.9934 0.3746  0.6203
0.9944 0.3838 0.6120
0.9953 0.3807  0.6057
0.9960 0.39%65 0.6006
0.9966 0.4031  0.5944&
0.9971 0.4090  0.3850

" Continuvacion

2’1

0.5878
0.6013
0.6144

T 0.6371

0.6371
0.646D0
0,6546
0.6609
0,6658
Q.6710
0.,6760
Q.6802
0,6B40
0.687%
0.6904
c,0922
0.6934
©.6932
0.6519
Q0.6917
0.0891
0.6858
0.6825
a,.6783
0.6716
Q.6628
Q.65064
Q.65815
0.6448
0.6378
0.6325
0.6271
0,.6193
Q.56116
0.6053
0.6002
00,5940

Az

0.5790
0.59339
¢,6083
0.6197
¢,6300
0, 6399
0.6474
Q.6534
0.6595
0.6655
0.,6705
g,6751
0.6793
Q,6828
g.6853
0.6870
0.68723
0.6815
0.6829
0.6816
0.6795
0,.6772
0.6738
Q.66877
0,.6590
0,.65236
0.6492
Q.6429
g,6361
Q.6311
Q.6259
Q.6188
Q.6107
0.6006
Q,5996
Q.5935
Q.5881

801



TADLA 4.20
Nunero Fo

1 0,0028
2 0,0074
3 0.0105

4 00,0133
5 0.0161
6 0.0186
7 G,0211

8 0.0238
9 0.0260
10 00,0305
1% 0.03s55
12 0.0406
13 0.0459
14 0,0505
15 0.0550
16 0.0597
17 00,0642
18 0.0692
19 0.0745
20 00,0817
21 0.0882
22 0.0947
23 0.,1012
24 0.1086
25 0.1158
26 0.1232
27 0.1312
28 0,13e8
29 0.1461
30 00,1536
a 0.1607
32 0.1665
33 0.1719
34 0.1773
35 0.1886
36 0.2012
a7 0,.2123

DIF-A

0.0110

0.0201
0.0303
0.0407
0.0510
0.0613
0.0715
0.0B814
¢.0915
0.1111
0.1296
0,1474
0.1643
0.1013
0.1578
0.2136
0.2290
0,2433
0.2569
0.2768
0.2965
0.3151
©.3326
0.34B4
0.3634
0.3772
0.3896
0.4014
D0.4129
0.4233
0.4336
0,4444
0.,43548
0,4646
0.4820
0.4957
0.5089

AU

1

0.0000
0.0110
0,0201
0,0303
0.0407
0.0510
0.0613
0.0715
0.0814
0.0915
0.1111
0.1296
0.1474
0.1643
0.1813
0.1977
0.2136
0.2290
0.2433
0.2569
0.2768
0.2965
0.3151
D.3326
0,3484

0.3633

0,3772
0,3895
0.4014
0.4128
0.4234
0.4336
0.4443
0.4548
0.4645
0.4819
0.4956

_Kolmogorov .

A° 2

0.0028
0.0065
0,0169
0.0275
0.0380
0.0484
0.0588
0.068%9
0.0792
0.0870
0.1062
0.1245
0.1421
0.1597
0.1767
0.1930
0.2091
0.2240G
0,2380
0.2496
0.27023
G.2900
0.3086
0.3253
0.23411
0.3559
0.3692
0.3818
0.3941
0.4053
0.4163
0.4278
0.4389
0.4493
0.4533
0.4693
0.4845

T1S2R1-T152R2

Nimero

38
3%
40
41

Fo

0.2219
0.2322
0.2427
0.2525
0.2638
0.2766
0.2880
0.2992
0.3096

0.3183

0.3266
6.3350
0.3445
©.3532
0.3605
0.3678
0.3753
0.32895
0.4023
Q.4160
0.4298
0.4408
0.4519
0.4639
0.4753
0,4866
0.45%81
0.5097
0.5189
0.5284
0.5379
0.5460
0.5537
0.5621
0.5710
0.5787
0.5853

DIF-A

0.5216
0,5317
Q.,5402
0.5476
0.5524
0.5542
0.5565
0.5577
0,5587
0.56006
0,5620
0.5624
0.5513
0.5600
0.5597
0.5589
0.5572
0.5534
0.5495
0.5432
0.5357
0,5300
0.5235
0.5154
0.5072
0,4987
0.4894
0.4799
0.4723
0.4642
0.4559
0.4488
0.4420
0.4343
D.4260
0.4188
0.4127

A1

© 0.5088

0.5215
0.5316
0.5400
0,.5475
0.5522
0.5541
0.5563
0.5575
0,558%
0.5604
0.5618
0.5622
0.5610
0.55%98
0.5594
0.5586
0.5569
0.5531
0.5492
0.5429
0.5354
0.5297
0.5231
0.5151
0.5068
0,4584
0.4891
0.4795
0.4719
0,4638
0.4555
0.4484
0,4416
0.4339
0, 4256
0.4184

A2

Q.4992
0.5111
0,5212
0.5301
0.5363
0,5394
0.5428
0.5451
0.5470
0.5499
0.5521
0.5533
0,5%28

0.5522

0,5525
0.5522
0,.5510
0.5427
0.5404
0,5354
0.5291
0.5244
0.5186
0.5112
0.5036
0.4956
0.4868
0.4776
0.4702
0.4624
00,4543
0.4474
0.4407
0.4332
0.4250
0.4179
0.41128

-
—_
L=



“TADLA 4,21

Ndmare.

N
ONGIALNROVOYOU MWD

—_—

- Fo

10,0047
‘0.0118

0.0160
0.0197
0.0234
0.0271
0,0308
0,0342
0.0374

'0.0448

0.0525
0.0568
0.0650
0.0711
0.0778
0.0845
0.0898
0.0953
0.1009
0.1091
0,1163
©.1221
0.13206
0.1384
0.1461
0.1534
0.1604
0.1679
0,1753
0.1815
©.1881
0.1949
0.2020
0.2096
0,2240
0,2368
0.2467

DIF-A

0,0092
0.0156
0.0248
0.0344
0.0436
0.0528
0.0619
0.0710
0.0800
0.0968
0.1126
0.1291
0.1451
0.1607
0.1750
0.1888
0.2033
0.2171
0.2305
0.2495
0.2685
0.2867
0.3032
0.3186
0.33230
0.3469
0.3604
0.3724
0.3837
0.35856
0.4062
0.4159
0.4247
0.4324
0.4466
0.4601
0.4743

FAK

0.0000 .

0.0092
0.0156
0.0248
0.0244
00,0436
0,0528
0,0619
0.0710
0,0800
0,0968
0.1126
0.1291
0.1451
0.1607
0.1749
0.1888
0.2033
0.2171
Q.2305
0.2495
0.2685
0.2867
0.3032
0.3186
0,3329
0,3469
0.3603
0.3724
0.3536
0.3935
0.4062
0.4158
0.4247
0.4323
0. 4465
0. 4600

Kolmagorov - T1S3R1-T1S3R2

o
A2

.0.0047
0.0020
0.0114
0.0212
0,0306
0.0399
0.0492
0.0585
c.0677
0.0727
0,0891
0.1062
0.1229
0.1391
0,1539
0,1683
0.1834
0.1978
0.2116
0.2223
0.2423
0.2616
0,2792
0,2955
0.3108
06,3256
0.,3400
0.3527
0.3649
0.3774
0,3889
0,3993
0.4088
0.4171
0.4179
0.4337
20,4501

Nymoero’

as

e 1+
40
41
42
43
44
45
46
47
48

Fo

0.2571

0.2695

0.2024
0.2941
0.3057
0.3179
0.3300
0.3405
0.3499
00,3612
0.371%
0.3808
0.3887
0,3979
0, 4064
0.4146
0.42432
0.4436
¢.4588
0.4715
0.4858
0,4985
0,5116
0,5247
0.5363
0.5479
¢.5610
0.5739
0.5852
0,.5952
0.5040
0.6134
0.6230
0.6306
0.6381
0,.6462
0,6535

DIF-A

- 0.4864

Q. 4945
00,5004
0.5061
0.5104
0.5130
0.5145
0.5164
0.5184
0.5176
0.5167
0.5167
0.5171
0,5153
0.5108
¢.5120
0.5083
0.4993
0,.49529
0.4878
00,4798
0.4724
0.4639
0.4545
0.4463
0.4373
0.4266
00,4157
0.4060
0.3974
0.3899
0.3815
0.3728
0,3658
0.3589
0.3513
Q.3445

Al
D.4744
0.4863
0.4944
0.5002
0.5050
0.5103
0.5129
0.5143
0.5162
0.5182
0.5174
0.5165
0.5165
0.5168
0.5151
0.5135
0.5117
0.5080
0.4950
0.4926
0.4875
0.4795
0.4721
0.4635
0.4543
0.4459
0.4371
0.4262
0.4152
0.4057
0.3970
0.3895
0.3810
0.3724
0.3654
0.3585
0.3509

A2

0.4640
0.4739
0.4814
0.4886
0.4943
0.4902
0.5008
0.5038
0,5067
0.5069
0,5068
0.5076
0,5086
0.5075
0.5066
0.5653
0.5021
0. 4886
0.4838
0.4800
0,4732
0.4668
0,4590
0.4504
0.4427
0.4343
0.4240
0.4133
0.,4039
0.3956
0.3883
0.3800
0.3714
0.3647
0.3579
0.3504
0.3436

1
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Kalmogorev T2S51R1=-T2S81R2

TABLA 6.22
Hdmero Fo DIF-A A1 a2z Nomero - Fo - - DIF-A As a2

L ©0.0020 0.0118 ©0.0000 0.0020 | 35 0.2677 . 0.4758  0,4645  0.4534

2 0.0060 ©.0R15 0.0118  0.0079 39 .°0,2783  ©0.4BS6  0,4757  ©0,4650

3 ‘p.poe7 0,0312 D0.0215 0.0178 40 0.2890 0.4938 0.4855  0,4743

%2 . 0.0122 ©0,0408 0.0312 0.0276 41 -0.3006 ©0.4985 0.4%36 D,4820

‘& p.D166 0.0504 0.0408 0.0374 42 - ©.3119 0.5042 0.4994  0,4831

& 0.0198 D0.0601 0.0504 0.0472 43 ' 0.3224 ©0.5086 Q.5041  0,.4936

2 0.0233 ©.0693 0.0601 ©.0566 4% . 0.3329% 0.5116 0.5083  0,4979

& . 0.026% 0.0782 0.0693  0.0558 45 ©0.343%& ©.5135 ©0.5114  ©.5009

e 0.0302 ©.,0872 0.0703 0.0749 46 ©0.58332 0.5150 0.5133  ©0.5033

10 ©0.,0369% 0.1046 0.5872  0.0805 47 0.3625 0.5166 D0.5148  0.505%

11 0.0435 ©.1216 0,1046  0.0980 48 0.3705 0.5181 0.5164 0.5082

12 ©D.0499 0.1380 0.1216 09,1151 49 ©.3782 0.5193 0.5179  ©,5102

13 “0.0570 0.1532 0.1380  0.1310 50 0.3866 0.5191 0.51%1  0.5106

. 3% 0.0640 0.1678 0.1532  0.1462 51 ©0.3950 ©.5i82 0.5188  ©0,5104

15 .0.0768 0.1823 ©.1678 0.1612 52 ©.4025 0.5177 0.5180 0.5105

16 0.0774 ©0,165% 0.1B23 0.1754 €3 0.4102 ©.%165 0.5176 ©.5098

17 o0.0835 0,2095 0.1%59 0.1896 5z ©0.4170 0.5155 0.5162  0.5093

15 .0.0@93 0.2226 0,2095  0.2033 55  0.4293 ©.5137 0.5152 0.5030

is - p.0962 0.2352 0,2226  Q,2163 56 0.4413 0.5105 0.5134 ©.5014

20 -0.1057 D,2528 ©.2352 0.2256 57 0.4531 0.5061 0.5102 0.4983

21 0.1148 ©,269%  0.2528  0.2437 58 0.4648 ©.50D8 0.5058  0.4942

22 ©0.i1230 0.2868 0.2699 0.2617 59 0.4766 0.4943 0.5005 0.4887

23 p.1314 ©0.3024 0.2008 0.2784 o0 0.4877 0.4877  0.4940  0,4828

24 0.1399  0.317% 0.3024  ©,2940 61 0.4980 0.4813 0.4873  0,4771

25 0.1490 ©.3302 0.3171  0.3080 62 0.5083 D.4742 0.4810 0, 4706

36 0.1582 0.3421 0.3301  0.3208 €3 0.5192 0.4660 0.4738  0.4629

27 Q,1669 0,3539 0.3421 0.333% 64 Q,5304 0.4572 0.4657 0. 4546

28 0.1747 0.,3655 0.3537 0.2459 &5 0, 5409 Q.46B? 0.4569 0., 4464
29 G.1820 2.3771 0.3655 Q.3583 =1-] Q.5507 0.4405 0.44B3 00,4384
30 0.1892 ©,3879 0.37¢9 0.3698 &7 0.5886 ., 4341 0.4401 0. 4323
31 0.1971 Q.3871 ©0.3878 Q.3798 68 0.5659 0.4280 0.4337 0,4263
32 0.2053 0,4055 0.3%971 0.32689 &9 0.5728 ©,4221 0.4275 0.4207
b 0.2120 0.6140 0.4054 Q.3987 70 0,5792 Q.4166 0.4217 0.4152
34 0.2184 - 0.4235 0.4146 G.4082. 71 0.5872 0.4092 0,4161 Q.4081
s 0.2318 0. 6387 0.4234 ©.4100 72 0.5849 ¢. 4021 0.4088 0.4011
36 . 0.2447 Q.4522 0. 4386 0.4258 73 0.8024 0.3951 0.4017 0.3942

a2 0.2566 0. 4646 0.4521 0. 4402 74 0.6105 ©.3875 Q.3947 00,3866

.2



"TABLA 4.23

Homero

wmﬁdp&buu

Fa

0.,0030.

0.0085
0:0132

0.0176 -
-0,0452
.0.0539
- 0.0624
: 4.0708

©,0218

10,0261

0,0303

.. 0.0343

0.0382
0.0457

.. 0.0829
0.0397

D.0662
2.073%
0.0823

. 0.0907

0.0581
0.1045
0.1109
0.1209
0.1310
0.1404
0.1494
0.1585
0.1675
0.1762
0.185%9
0.1957
0.2042
0.2124
0.2209
0.2306
0.2393
0.2474
0.2644
0.2785
0.2920

DIF-A

‘0,0108

0,0130
0.0276
0.0364

0.0792

- 0,0959

Q.1122
0.12082

“0.1440

0.1578
0.1705
0.1825
0,1950
0.,2080
0.2205
0.2376
0.2538
0.2695
0,2845
0.2985
0.3117
0.3242
0.3349
Q.3445
0.3549
0.3647
0.3733
0.3803
0.38724
0.3945
0.4062
0.4183
0.4292

A1

0.0000
0.0108

0.0190.

0.0276
0.0364
0.0452

0.0539.

0.0624
0.0708
0,0792
0.0959
0.1122
0.1282
0.1440
0.1578
0.2704
0,1825
0.1950
0.2080
0.2205
0.2376
0.2538
0.2695
0.2845
0.2985
0.3116
0,3242
0.3347
0.3445
0.3547
0.3646
0.3733
0.3802
0.3874
0.3944
0.4061
0.4182

Kolmogorov.  T2S2R1-T252RZ . "

Az

0.0030

8.,0053
00,0142
0.0232
0.0322
0.0410
0.0497
0.0583
0.0569
0.0718
Q.0887
0.1053
0.1218
0.1362
0.1494
0.1620
0.1751
0.18827
0.2016
0.2104
0.2276
0.2444%
0.2605
0.2754
0.28%5
0.3029
0.3144
0.3249
0.3361
0.3466
0.3560
0.3637
0.3715
0.,3792
0.3775
0,3919
0.4048

Namero -

. 3a
-39
40
41

4z

43
“s
45
46
&7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
€0
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

Fo .

0:3057
0.3204

0,334

0.3454
0,3565
0,3686

Q.,3014

0.3935
0.4045
0.4142
0.4251
0.4356
0.4449
0.4543
0.4635
0.4727
0.4815
0.49495
0.5160
0.5306
0.5460
0.5602
0.5734
0.5864
0.5991
0.6111
0.6213
0.6206
0.6424
0.6550
0.6650
0.6744
0.6B30
0.6918
0.7008
0.7088

0.7156

‘DIF-A

Q.4378
8.4435
0.4487
0.4548
0. 4596
0.4623
0.4630
0.4633
0, 4639
0.4646
0.4635
0.4619
0,4609
0.4590
D.4560
0.4540
0.4511
0.4435
0.4358
0.4287
0.4195
0.4106
0.4021
0.3928
0.3835
00,3741
0.3663
0.3590
0.3488
0.3376
0.3288
0.3205
0.3127
0.3046
0.2962
0.2887
0.2825

N1

0.4291
0.42377
0,4434
0,44B85
0.4547
0.459S
0.4622
0.4628
0.4631
0.4637
0, 4644
00,4633
0.4617
0.4606
0,4588
0.4565
0.4537
¢.4508
0.4432
0,4355
0.4283
0.4192
0.4103
0.4016
0.3925
0.3830
0.3738
0,3659
0.3585
0.3484
¢.3372
0.3284
0,3200
0.3123
0.3042
0.2958
0.2883

A2

0.4154
0.4229
0.42097
0.4373
0.4435
0.4475

0.4492

0.4507
0.4522
0.4539
0.4536
Q.4528
0.4524
0.4512
0.4496
0.4472
0.4449
0.4328
0.4267
0.4209
0.4129
0.4050
0.3972
0.3886
0.3758
0.37i10
0.3635
0.3566
0.3467
0,3358
0.3272
0.3150
0.3114
0.3035
0.2352
0.2878
0.2816

41}



TABLA 4.24

Hamere F;

G. 0047
0.0131
0.0197
@.0250
0.0302
0.0355
0.0611
0.0467
Q.0817
0.0610
0.0705
0.0802
. 0.0896
0.0981

o pn
rubmrovoNO-LbRr

15. - 0.1067"

.16  0.1159
i7 0.1256
18 0.1351
iv 0.1439
20 0.1564
21 0.1700
22 0.1833
23 . 0.1956
24, 0.2075
25 0.2194
26 . 0.2300

‘27 0.2410

T28 0.2526
.29 0.2627
30 0.2717

31, 0.2B15
a2 'D.2923
33  0.3029
© 34 0.3122
‘as’  0.3305
© a6 D.3499
- a7 0.3667

DIF-A

0.0092
0.0144
o.g212
G, 0250
0.036%
0.0444
0.0516
0.0584
0.0658
Q.0005
0.0545
0.1077
0.:1206
0.1336
0.1461
0.,1573
0.1676
0.1773
2.1875
0,2021
0.2148
D.2266
0,2385
0. 2495
0.2598
O.2704
0.2798
0.2876
0.2963
©.305%
0.3127
0,3186
0.3237
Q.3298
0.3400
Q. 32469
0.3544

A1

0.0000
0.00392
0.014%
0.0212
Q.0290
0,0369
0.0444
D.0516
0.0584
0.0658
0.0805
0.0945
0.1077
0.1206
0.1336
0.1460
D.1573
0.1676
0.1773
0.1875
D.2021
0.2148
0.2266
0.2385
0.2495

0.2597

0.2704
0.2796
G.2876
0.2962
Q.3053
0.3127
0.31B5
0.3237
Q.3297
0.3399
0.3468

Kolmogorov

a2

0.0047
0.0007
0.0078
0.0158
0.0239
06,0315
0.0389
0.0459
0. 0535
0.0565
°.0710
0.0848
0. 0984
0.1120
0.1250
0.1368
0.1477
0.1580
0.1686
0.1749
0.1685
0.2015
0.2145
0.2264
0.2376
0.2491
0.2594
@ . 2000
0.2775
0.2872
Q.2954
0.3019
0.3078
Q.3145
0.3113
Q.3205
0.3301

Ninero

T2S3R1-TZS53R2

Fo

Q.3822
0.,3986
00,4153
0.4314
0.4456
0.4587
0.4719
0.4854
0.4977
0.5092
0.5224
0.5354
0.9467
0.5567
0.565%
0.5782
0.5846
0.6047
0.6223
0.6383
0.6528
0.6644
Q.68751
0.6861
0.6986
©.7099
0.7182
0.7274
0.7374
0.7478
0.7580
0.7661
D.7726
0.7798
0.7882
Q.7952
¢.8015

DIF-A

0.3613
a,3654
©,3675
¢.3688
©.3706
0.3722
0.3725
0.3715
Q.3706
0.3697
Q.3661
0.3621
0.3580
0.3565
0.3543
0.3514
0.3480
0.3382
0.32%94
Q.3210
0.3127
0. 3064
0.3003
Q.23821
0.2840
0.2753
0.2694
0.2621
0.23538
0.2449
0.235%
0.2287
Q.2231
0.2166
0.2082
0.2024
0.1965

As

0.3543
0.3612
0.3653
0.3673
0.3687
0.3704
0.3721
0.3723
0.3713
0.3704
0.3695
0.3659
©.3619
0.3s587
0.3563
0.3540
0.3512
0.3477
0.3380
0.3291
¢.3207
0.3124
¢.206%
0.2959
¢.2928
©.2836
0.2750
0.2e50
0.2617
0.2594
0.2444
0.2354
v.2283
6.2227
v.2162
¢.2085
0.2019

A

©.3389
0.3447
0.2483
0.3512
0.3543
0.3573
0.3568
0.3588
0.3589
0. 3590
0.3562
©.3530
0.3508
0.3487
0.3471
0.344B
0.3418
0.3276
0, 3203
Q.3132
0.3061
0.30008
0.2554
o.2889
0.2804
0.2722
©.2667
0.2598
0.2517
0.2431
0.2343
0.2273
0.22318
0.2155
0.2079
0.2015
0.1956

gLl



TABLA 4.25
Ndmero Fo

1 0.0066
2 00,0191
3 0.0314
4 0.0434
S 0.0552
6 0.0675
? 0.,0796
a 0.0911
9 0.1024
10 0.1243
i1 0.1461
12 0.1674
313 0.1881
14 0.2094
15 0.2300
16 0,2492
17 0.2679
i8 0. 2860
19 0.3032
. 20 0.3277
21 0.,3820
22 D,3761
23 0.3992
24 ¢.4211
25 0., 4LbL27
26 0.4635
27 0.4B27
28 0.5017
29 0.5203
a0 0.5378
a1 0.5545
3z 0.5715
a3 0.5875
24 0.6024
as 0.6308
36 0.6562
a7 0.67%7

DIF-A

0.0073
©.D0A3
0.0084
0.0106
0.0118
0.0124
Q.0130
0.0140
0.0150
a.o0172
0.018%
0.0206
0.0220
Q.0223
©,0225
g,0240
0.0252
0,0264
0.0281
Q.0308
D.0328
Q,0337
0.0346
0.0358
0.0365
©.0368
0,0380
0. 0385
0.Q387
0.0392
0.,03%7
0.0394
¢.03s2
0.0395
0.0397
0.0406
0.04l4

#a

<, 000D
0.0073
0.0083
Q.0034
0.0106
0.0118
0.0124
Q.0130
0.0140
0.0150
0.0172
0.0189

.0.0206

0.0220
n.0223
0.0327
0.0240
0.0252
0.0264
0.0281
Q.0308
o.0328
o.0337
0.03486
3.035B
.03632
0.0368
0.0379
D.0385
0.0386
0.,.0391
Q.0397
0.0393
0.0392
0.0394
0.03%6
0.0405

Kolmogorov TAS1RL~TISIR2Z

A2

Q.0066
0.0053
Q,0040
0.0026
G.0012
0.0005
0.0003
0.0015
0.0027
0.0069
<. 0046
0.0023
0.0002
Q.0008
0.00127
0.003%
0.0053
0.0071
0.0092
0.003%
0.0066
0.0086
0.010%
0.0:27
0.0142
0.0155
Q.017¢
o.01r89
Q.0199
0.0211
a.0224
0.0227
Q.0232
0.0242
0.0111
0.0142
0.0171

Homaro

38
a3
40
4l
4z
43
44
45
46
47

Fo

Q.,7020
0.7235
Q,7n031
0,7601
0.7767
0.,7912
C.B8047
0.8171
0.8290
0.8403
0.8503
0.8594
0.8677
0.9755
0.8832
0.68904
0,8965
0.9074
0.9176
0.9269
0.9342
0.9405
0.9464
0.9518
Q,9564
0.9606
Q.9642
0.9670
Q.9695
0.9718
Q.9237
0.9754
0.9769
0.9785
0.9805
0.9826
Q.9840

DIF-A

0.0414
0.0404
0.0357
0.0401
0.0394
0,.0396
¢.0397
0.0397
G.0382
0.D3B5
¢.,0382
0.0380
0.0380
0.0377
Q.0370
0.03263
0.0360
0.0358
0.0341
0.0323
0.0313
0.03203
0.0291
a.0274
0.0261
0.0246
0.0233
a.0225
0.0217
a.0209
0.0201
0.01594
0.0188
0.0L79
0.0165
0.0150
0.0141

Al

Q.0414
0.0414
0.0403
0.03495
0.0400
0.0393
0.0395
0.0395
0.0395
0.40331
0.0384
0.0380
0.0378
Q.0377
0.0375
0.0367
0.0340
0.0357
0.0353
0.0338
0.0320
0.0310
0.0301
0.0286
Q.0272
0.0257
0.0243
0.0230
Q.0221
0.0212
0.0204
0.0197
0.0150
0.0184
0.0175
0.0162
0,.0145

Az

0.0191
Q.0190
o.¢z207
0.0225
Q.02323
@.0048
Q.0260
0.0271
0.0276
0.0278
Q.0203
0.0289
0.0295
0.0299
0.0298
Q.Q239%
©0.0298
2.0249
.0250
2.0245
0.0247
Q.0247
0.0242
0.0232
0.0225
Q.0215
0.0207
0.0202
Q.0196
00,0191
0.0185
0.0180
Q.0175
0,0168
@,0155
0.0141
Q.0131

§it



TABLA 4.26

Numero

VoNONALRR

‘Fe .

.. 0.0066

0.0200
0.0335

0.0466°
T 0:0594

0.0725

© 0.0852
C0.0977

0.1101

0.1342

0.1571
0.1797
0.2021
0.2239
0.2452
0.2658
0.2853
0.3041
0.3226
0.3490
0.3746
0.4004
0.4248
0.4477
0.4697
0.4904
0.5106
0.52498
0.5476
0.5644
0.5803
0.5963
0.6120
0.6271
0.6557
0.6817
0.7058%

DIF-A"
0.0073

:0.0074

00,0073
0.0074

“0.0076

0.0074
0.0074
0.0074
0.0073
0.0073
0.0080
0.0082
0.g080
0,0078
0.0076
0.0075
0.0078
0.0083
¢.o087
0.0095
0.0101
0.0094
0.0091
0.0092
Q.0095
0.0099
0.0101
0.0104
0.0114
0.0126
0.01239
0.0145
0.0146
0.0149
9.0148
0.0151
0.0182

AL

0.0000
0,0073
0.0074
0.0073
0.0074
0.0076
0.0074
0.0074
0.0074
0.0073
0.0073
0.0080
0.0082
0.0080
0.0078
0.0075
¢.0075
o.o0078
¢.0083
0.0087
0.0095
0.0101
0.0094
G.0091
0.0092
0.0093
0.0099
0.0100
0.0104
0,0113
0.0125
0.0139
0.0144
0.0146
0.0148
0.0147
0.0151

Kolmogorov

A2

0.0066
0.0062
0.0061
0.0057
0.0054
0,0054
0.0053
0.0050
0.0050
0.0167
0.0156
0.0147
0.0142
0.0138
0.0135
0.0131
0.0121
¢.0110
0.01062
0.0177
0.0161
0.0157
0.0150
0.0139
0.0128
0.0114
0.0103
0.0092
0.0074
0.0055
0.0034
0.0021
Q.0013
0.0004
0.013%
0.0112
0.0092

T3S2R1-TASZR2

Numero .

38
39
40
41
42
43
44
45
46
4“7
48
49
50
51
sz
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

" Fe

0.7262

0.7492

0.7686°
0.7853

0.8009
0.8155
0.8292
0.8417
0.8526
0.8629
0.8731
0.8822
0.8903
0.8982
0.9056
Q.9120
0.9178
0.9284
0.9379
0.9464
0.9535
0.9596
0,9652
0.9700
0.9738
0.9773
0.9806
0.9833
0.9859
0.9883
0.9902
0.9918
0.9933
¢.9948
0.99632
0.95978
0.9992

DIF-A

0,0152
0.0147
0.0142
0.0148
0.0152
0.0153
0.0152
0.0151
0.0157
0.0160
0.0154
0.0152
0.0154
00,0151
0.0146
0.0146
0.0147
0.0145
0.0138
0.0128
0,0121
c.o112
00,0101
0.0092
0.0087
0,0079
0.0070
0.0062
0.0053
0.0043
0.0036
0.0030
0.0025
0.0016
0.0007
Q.00032
0.0013%

a1

" 0,0151

0.0151
0.0146
0.0140
0.0147
0,0151
0.0152
0.0150
0.0150
00,0155
0.0158
0,0152
0,0150
0.0151
0.0149
0.0143
0.0143
0.0144
0.0142
0.0135
G.0125
0.0117
0.0109
0,0097
0.008%9
0.0083
0.0076
0.0066
o.0058
0.0050
¢.003%
0.0032
0.0026
Q.0020
0.0012
©,0002
0.0007

AC2

0.0071
0.0059
0.0048
0.0027
0,0009
0.0005
0.0015
0.0025
0.0040
0.0052
0.,0056
0.0061
0.0070
0.0072
0.0074
0.0080
0.0085
0.0038
0.0047
0.0050
0.0054

0.0056
0.0052
0.0050
0.0051

0.0048
Q.0043
0.0039
0.0032
0.0025
¢.0020
0.0016
0.0011

0,0005
0.0003
0.0012
Q.0020

9l



TABLA 4.27

Ndnmero

CONOLLWN M

- Fe

0.0072
0,0210

" 0.0344 -

0.0400
0.0616
0.0751
0.0801
0.1010
0.1139
©.1389
0.1637
0.1881
0.z2102
0.2321
0.2539
0.2747
0.2951
0.3153
0.3348

0,3620

0.,3886
0.4143
0.4384
0.4617
0.4848
0.5067
¢,5368
0,5462
0.5656
0.5840
0.6013
0.6182
0.6336
0.6487
0.6768
0.7012
0.7243

DIF-A

0.0067
0.0065
0,0065
0,0061
0.,0054
0.0048
0,0045
0.0042
0.0035
0.0026
0.0013
0.0001
¢.0000
0.0004
©.0011
0.0015
0.0020
0.0029
0.0035
0.003%
0.9039
0.0045
0.0046
0.0048
0.0056
0.0064
0.0161
0.0060
0.0066
0.0070
0.0071
0.0073
0.0070
0.0068
0.0063
0.0044
¢.0031

Al
0.Q000
0.0067
0.0065
0.0065
0.0061
0.0054
0.0048
0.,0045
0.0042
0.0035
0.0026
0.0013
0.0001
0.0000
0.0004
0.0012
a.0015
0.0020
0.0029
0.0035
0.0035
¢.0039
0.0045
0.0046
0.0048
0.0058
0.0064
0.0162
0.0060
0,0067
0.0071
0.0071

0.0074

0.0070
0.0069
0.0064
0.0045

T3S -TISIR2

Holmogorov
A2 Ntmero
0.0072 38
0.0072 a9
0.0069 40
¢.0071 41
0.007a 42
0.0081 43
0.0002 &4
¢.0083 45
0.0088 46
0.0215 a7
G.0222 48
0.0230 49
0.0222 50
0.0220 51
0.0222 52
0.0220 53
0.0219 54
0.0222 55
0.0224 56
0.0307 57
0.0301 58
0.0296 59
0.0286 650
0.0279 61
0.0279 62
0.0277 63
0.0365 54
0.0256 65
0.0254 66
0.0281 67
0.0244 &8
0.0240 69
0.0229 70
0.0221 71
0.0350 72
0.0308 73
0.0275 74

i m iy 4

Fo

0. 7456
0.7658
0.7851
0.8022
0.8189
0.8329
0,8452
0.a8573
0.8688
0.8792
0.8890
0.8977
0,9060
0.9139
0.9209
0,.9271
0,9327
0,9429
0,9519
0.9600
0.9667
0.9721
0.9770
0.9319
0.9859
0.9890
0.9918
0.9942
0.9963
0.9982
0,9999
1.0012
1.,0027
1.0042
1.0058
1.0077
1.0089

Aot A et o

DIF=-A

0.0022
0.0019
0.0023
0.0020
0.0028
0.0021
0.0008
0.0005
0.,0005
0.0004
0.0005
0.0003
0.0003
0.0007
0.0007
0.0005
0.0002
0.0000
0.0001
0.0008
0.0011
0.0012
0.0016
0.0027
0.0034
0.0038
0.0042
0.0047
0.0051
0.00SS
0.0061
0.0064
0.0070
0.0078
G.oo88
0.0101
0.0109

A1

0.0022
0.0023
¢.0020
0.0025
0.0021
0.0029
0.0022
a.0010
0.0007
0.0007
0.0006
0.0007
0.000s
0.0006
0.0009
0.0010Q
G.0008
0.0005
0.0003
0,0004
0.0011

Q.0015
@.0015
0.0020
0.0030
a.o0038
0.0041

0.0046
0.0051

0.0055
0.0060
0.0065
0.0068
0.,0074
0.0082
0.0092
0.0105

Az

0.0246
0.0225
0,02:3
0.0196
0.0189
0.0169
0,0145
0,011
¢.0121
0.0111
0.0103
0.0094
0.0088
0.0085
0.0079
0.0072
0.0064
0.0107
0.0092
0.0086
a.0078
0.0069
0.0065%
0.0069
0.,0070
0.0069
0,0069
0.0670
0.0072
0.0073
0.0077
0.0078
0,0083
0.0088%
0.0098
0.0110
o.0118

L



TABLA 4.28

Namero

]
o

s b e e
VONONnSsWRFOUONOUN &L~

Fo R1-

0.0015

0.0043
0,0066
0,0087
0,0106
a.0128
0.0149
0.0169
0.0187
0.0223
0,02E88
0.0293
0.0329
0.0375
0.0419
0.0454
0,0487
0.0520
0.0555
0.0608
0.0650
0.,0692
0.0736
0.0780
0.0821

-Q.0863

0.0902
0.0944
0.0992

" 0,1039

0.:1083
0.1130
0.1166
0.1203
0.12856
0,1373
00,1481

0.0009

0.0025 .
0.0043 T

0.0061

0.0078 77
0.0095.
. 0,0110

0,0122
0,0137
0.0168
0.0195
0,0221
0.0248
0.0276
0,0302
0.02330
0.0360
0.0389
0.0419
0,0458
0.0491
0.0524
0.0560
0.0598
0.0631
0,0664
a.0704
0.0746
0.0786
00,0825
0.0859
0,0894
0.0926
0,0976
0.1046
0.1116
0.1184

- 0.0006
.0,0018:"
0.,0023"
-7 0,0026-
0.co028 -
. 0.0033

0.0039

T 0.0047. - 0
. 0.0050 -

0.0055
0.0063
0.o0072
¢.0081
0.0099
0.0117
0.0124
0.0127
0.0131
0.0136
0.0147
0.0159
0.0168
0.0176
0.0182
0.0190
0.0199
0,01498
0.0198
0.0206
0.0214
0.0224
0.G236
0.0230
0.0227
0.0240
0.0257
0.0297

74

0.4218

0,1265
01348

0.1411"
. 0.1491.
'0.1567

0,1631
0.1703
0.1774

“0.1838

0.1901
0.1966
0.2020
0.2060
0.2099
0,2141
0.2189
0.2247
0.2360
0.,2452
0.2543
0.2637
0.2709
0.2763
0.26888
0.3052
0.3164
0.3240
0.3326
0.3a4l14
0.2477
0.3544
0.3622
0.3717
0.3790
0.3847
0.3%910
0.3962

"Fo RZ -DIF{R1-R2}

0.0311
0.0292

'0.0289

0.0276
0.0267
0.0261
G6.0261
0.0268 .
0.0267
0.0251
0.0230
0.0224
0.0238
Q.0254
0.0272
0.0281
0.0286
0.0295
0.0290
0.0310
0.0315
0.0342
0,0408
0.0371
0.0282
0.0242
0.0235
0.0234
0,0232
0.0240
0.0239
0.0247
0.0241
0.02324
0.0235
0.0242
0.0256

133



TADLA 4.29

Mimero

LN NTENTItS

Fo Rl -
“o.,0028. "

0.0075

- 0.0108

0.0135
0.0159
0.0182
0.0209
0.0236
0.0256
0.0297
0.0345
0.0396
0.0446
0.0489
0.0531
0.0877
0.0623
0.0674
0.0727
0.0800
0.0867
0.0934
0.1004
G.1084
0,1161
0.,1242
0.1334
0.1421
0.1496
0.1577
0.1655
0.17135
0.1775
0.1834
0.1939
0.2057
0.2171

0.0020
©. 0072
0.0103
c.0131
0.0162
0,0190
0.0213
0.6G239
0.0263
0.0312
0.,0304
0.0415
0.0471
0.0520
0.056%
0.0616
0.0660
0.0709
0.0762
0.0834
0.0897
0.0960
0.1020
0.1087
0.1154
0.1221
0.1289
0.1355
0.1426
0.1494
0.1558
0.1614

0.1662

0.1712
0.1932
0.1966
0.2074

' Kolmogorov

" 0,0000
¢, 0003
Q.0005
0.0004
0.0003
o,0008
0.0004
0,0003
Q.0007
¢.0015
0,0019
0,0019
0,0025
0.0031
¢.p0038
0,0039
0.0037
0,0035
0.0035
0.0034
0.0030
0.0026
0.,0016
0,0003
0.0007
0.0021
0.0045
0.0066
Q.0070
Q,0083
Q,0097
0.,0102
00,0113
0.0122
0.Q107
0.0091
0.0057

_TISZRl-TlSZRZ

‘Fo R2 DIF(R1-R2} Mimero

Fo R1

0.22040
0.2380
0.2488
0.2578
0.2604
0.2812
0,2926
0.3039
0.3149
0.3244
0.,3326
0,3395
0.3489
0.35%90
0.3660
0.3724
0.3890
0,3952
0.,4097
0,4236
0.4381
0.4498
0.,4606
0.4735
0.4861
0.,4983
0.5107
0.5223
0.5317
D.5427
0.5520
0.5588
0,.5657
0,5731
0.5812
0.5885
Q.5946

Fo R2 DIF(R1~-R2}

0.2169
0.2264
0.2365
0.2472
0.2591
0.2720
0.2833
Q.2944
0.3043
0.3121
0.3205
0.,3305
0.3400
Q.3474
0.3550
0.3631
0.3706
0.3338
0.3948
0.4084
0.4215
0.4318
0.4432
0.4542
0.4645
0.4748
0.4855
0.4970
0.5061
0.5141
0.5238
0.5332
0.5417
0.5511
0.5608
0.5689
0.5760

0.0099
0.0116
D0.0123
0.Q106
0.0093
0.009%2
0.00%3
¢.0095
0.0106
0.0123
0.0121
0.0090
0.0089
0.0116
0.0110
0.0093
0.0094
0.0114
0.0149
0.0152
0.0166
0.0180
0.0174
0.0192
0.0216
0.02235
0.0252
0.0252
0.0256
0.0286
0.0282
0.0256
0.0240
0.0220
0.0204
0.0196
0.0186

61t



TADLA 4.30

Nimera

LN R R R

Fe Rl -

0.0044
0.0111

- 0.0148

0.0180

0.0216

0.0253
0.0288
0.0321

'0.0353

0.0426
0.0506
0.0571
0.0628
0.0685
0.07586
0.0820
00,0864
0.0913
0,0965
0.1040
0.1107
0.1174
0.1255
0.1338
0.1416
0.1490
0.1559
0.1637
0.1719
0.1785
0.1856
0.1931
0.2007
0.2085
0.2232
0.2365
0.,2463

" ‘Kolmogorov i - T1S

0.0049
0.012s

0.0172 .
0.0212 .-

0.0252

.. 0.0289

0.0327
0.0362
0.0395
0,0469
0.0543
©.0605
0.0672
0.0736
0.,0800
00,0869
0.0932
00,0993
0.1052
0.1141
G.1218
0.1288
0.,1357
0.,1429
0.1506
0.1578
0.1648
0.1720
0.1787
0.1844
0.1905
0.1967
0.2032
0.2106
0.2247
0.2370
0,2470

0.0005
0.0014
0.,0024
0.0033
0.0036
0.0036
0.0039
0.0041
0.0042
0.0043
0.0037
0.0034
0.0044
0.0051
0.0044
0.0049
0.0068
0.0080
0.0087
0.0101
0.0111
0.0%14
g.o0102
0.0091
0.00%0
0.0088
0.0089
0.0083
0.0068
0.0059
0.0049
0.0036
0.0025
0.0021
0.0015
0.0005
0.0007

‘Fo R27'DIF(R1-RZ} . Ndméro

:38

39
40
41
42
43
a4
45
46
47
48
4%
S50
51
52
53
54
53
56
57
pal:)
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

aR1-T1S3R2

'_Fo:Ri
. 9.2573

0.2704
0,2843
0,2969
0.30885
00,3210
0.3338
00,3446
0.3538
0.3649
0.3765
0.3864
0.3933
0,4020
0.4106
0.4178
0.4268
Q,4467
0.4633
0.4766
0.4905
0.5025
0.5148
0.5290
0,5430
0.5564
0.5706
0.5826
0.5931
0,603%9
00,6134
0.6239
0.6345
0.6423
0.6505
0.6502
0,6693

Fo R2

0.2568
0.2685
0.2805
0.2912
0.3028
0.3147
0.3261
0.3363
0.3460
0.23576
0.3672
0.3751
©.3840
0.3938
0.4022
0.4114
0.4217
0.4405
0,4543
0.4663
G.4810
0.4944
0.5083
0.5203
0.529%
0.5393
0.5513
0.5651
0.5772
0.5865
0.5945
0.6028
0.6114
0.6189
0.6257
0.6322
0.6377

DIF{R1-R2)

0.0005
0.0019
0.0038
0.0057
¢. 0058
0.0063
0.0077
0.0083
0 .0078
0.0073
¢.0093
0.0113
0.0093
0.0082
0.0084%
Q.0064
0.0051
0.0062
0.0090
0.0103
¢.0095
¢.0081
0.006S
0.0087
¢.0135
0.0171
0.0193
0.0175
¢.0159
0.0174
0.0189
0.0211
¢.0231
0.0234
.0.0248
0.0280
0.0316

0zl



TABLA 4.31

Ninere

WONOU AW -

" Fo R1

-0.0023

0.0066
0.0105
0,0147
0.0185
0.0219
0.0257
0.0296
0.0334
0.,0407

0.0477

0.0554
0.0633
0.0709
0.0781
0.0849
0.0914
0.0976
0.1036
0.1128
0.1217
0.1303
0.1384
0.1468
Q.1565
0.1656
€.1739
0.1814
c.1889
0.1671
0.2052
0.2128
0.21%4
0.2251
0.2370
0,2511
00,2645

‘0.0017
0.0053

0.0088
0.0118
0.0147
0.0177
0.0209
0.0241
0.0270
0.0331
0.0392
0,0444
0.0506
0.0570
0.0629
0.0698
0.0758
0,0820
0.0a87
0.0986
G.1079
0.1157
0.1244
©.1329
G.1414
0.1508
0,15%8
0.1680
0.1750
0.1812
0.1890
0,1978

0.2045

0.2117
0.2266
0.2382
0.2486

Kolmogorov

0.0006
0.0013
0.0017
0.0029
0.0038
0.0042
0.00468
0.0055
0.0064
0.0076
0.008S5
0.0110
0.0127
0,0139
0.01E52
0.0151
0.0156
0.0156
0.0149
0.0142
0.0138
0.0146
0.0140
0.0139
0.0151
0.0148
0.0141
0.0134
0.0139
0.0159
0.0162
0,0150
0.0148
0.0134
0.0104
0.0129
0.0159

_Fo 82 DIF(R{-R2} Nomero

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
a9
S0
51
52
53
54
55
56
57

T2S1H1~T251R2

Fo R1

0.2765
0.2888
0.3004
0.3120
0.3232
0.3331
0.3442
0.3565
0.3670
0.3759
0.3840
0.3919
0.4019
0.4106
0.4180
0.4265
0.,4339
0.4456
0, 4569
0.4694
D0,4824
0.4923
0.5001
0,5092
0.5198
0.5304
0.5403
0.5485
0.5575
0.5639
0.5714
0.5785
0.5842
0.5913
0.5986
0.6054
0.6123

Fo R2 DIF(R1-R2)

0.25048
0.2678
0.2776

0.2892°

0.3006
0.3117
¢.3215
0.3302
0.3396
0.3485
0.3569
0.3644
0.37123
0.3794
0.3871
0.3938
0.4001
0.4129
0.4256
0.4368
0.4471
0.4608
0.4753
0.4867
0.4968
0.5080
0.5204
0.5322
0.5439
0.5532
0.5603
0.5670
0.5741
0.5830
0.5%912
0.5994
0.6087

0.0177
6.0210
0.0228
0.0228
0.0226
0.0214
0.0227
0.0263
Q.0274
0.0273
0.0271
0.0275
0.0306
0.0312
0.0309
0.0327
0.0328
0.0327
0.0313
0.0326
0.0353
0.0215
0.0248
0.0225
0.0230
0.0224
0.0199
0.0173
0.0136
0.0107
0.0111
0.0115
0.0101
0.0083
0.0074
0.0060
0.0036

12t



TABLA 4.32

Namero

YoNOtrhLNe

Fo R1

0.0026
0.0079
0.0130
0.0177
0.0217
0.0258
0.0298
0.0335
0,0373

0.0440

0,0512
0,0578
0.0633
0.0713
0.0799
c.o872
0.0539
0.0998
0.1054
0.1142
0.1241
0.1334
0.1427
0.1527
0.1617
0.1692
0.1781
Q.1880
0.1965
0.2044
0.2129
0.2216
0,2291
¢,2370
0,2530
0,2671
0.2804

Kolmorogev . . T2S2R1-T2S2RZ -

Fo R2 DIF(R1-R2) Nuimero

0.0034
0.0090
0.0134
0.0175
0.0219
0.0263
Q.0307
0.0351
0.0391
0.0472
0.0545
0.0616
0.0690
0.0765
0.0847
0.0942
0.1023
0.1091
0.1163
0.1276
Q.1378
0.1473
0.1560
0.1642
0.1732
0.1831
0.1936
0.2034
0.2118
0.2203
Q0.2289
0.2395
0.2494
0.2578
0.2757
G.2899
0.3035

Q.0008
0.0011
0.0004
0.0002
0,0002
0.0005
0.000%9
0.0016
0.001¢
0.0033
0.0033
0.0038
0,0057
0.0052
0.0048
0.0070
0,0084
0.0093
0.0109%
0.0134
0.0137
0.0139
0.,0133
0.0115
0.011%8
0.01239
0.0155
0.0154
0.0153
0,.015%9
0.0160
0.0179
0.0203
0.0208
0.0227
0.0228
0.0231

38
39
40
41
42
43
Lde
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
s7
58
59
60
61
62
&3
64
65
66
&7
68
69
70
71
72
73
74

", Fa RL ..

0.2034
0.3077 .
0.3208
- 0.3593
0,370% -
. 0,3826.

0.3314
0.3421
0,3545
0.,2658

0,3777

0.3896
0.3993
0.4100
0.4199
0. 4304
0,4401
0.4491
0.4589
0.4672
00,4830
0,4995
0.5159
0.5322
0.54590
0.5574
0,.5703
0.5824
0.5943
0.6048
D.6151
0.6286
0. 6405
0.6489
0.6586
0.6663
0.6741
0.6839
0.6932
0.7011

Fo R2 DIF{R1-R2}

“6.3179

0.3331
0.3474

0.3970
0.4093
0.4193
0.4291
Q.440%
Q.4512
0.4593
0.4684
0.4778
0.4864
0.4957
0,515%
0.5324
0.5452
0.5598
0.5754
0,.5893
G.6025
0.6157
0.6278
0.6377
0.6460
0,.6561

0.6695
0.6811

0,6901

0.6997
Q,7095
0.7177
0,7244
9.7300

0.0245

" p.0254
0.0266

0.0279
0.0288
0.0281
0.0312
0.0316
0.0297
0.0208
0.03201
0.0313
0.0289
0.0283
0.0287
0.0275
0.0285
0.0329
0.0329
0.0263
0.0276
0.0304
0.0319
0.0322
0.0333
0.0335
0.02329
0.0209
0.0273
0.0290
0.0322
0.0315
0.0334
0.0354%

.0.0338

0.0312
0.0289

o



TABLA 4.33 " Kolmogorov T253R1--T2S3RZ

Ndmero Fo R1 Fo R2 . DIF{R1-R2) Namero Fo R1 Fo R2 DIF{R1-RZ2)
1 0.0042 0.005% 0.0009 38 0.3954 0. 23689 0.0265
2 0.0125 0.0136 0.0011 39 G.n121 0.3850 0.0271
3 0.0193 0.0200 0.0007 40 G.4274 0.4032 0.0242
4 0.0247 0.0253 0.0006 41 0.4426 0.4201 0.0225
5 0.0308 0.0295 0.0013 42 0.4571 0. 4340 0.0231
(] 0.0371 0.0339 0.0032 43 0.4696 0.4477 0.0219
7 G.0425 0.0396 0.0029 44 0.4040 0,4598 0.0242
8 0.0401 0.0453 0.0028 45 0. 498665 0.4721 0.0265
9 - 0.0537 0,0496 0.0041 46 0.5116 0.4B838 0.0278

10 0.0640 0.0579 0.0061 47 0.5239 0.4944 0.0295
T 11 0.0736 0.0674 0.0062 48 0.5368 0.5080 0.0288
12 0.0840 0,0764 0.0076 49 0. 5498 0.5209 0.0289
13 0.0942 0.0849 0.0093 50 0.5613 0.5320 0.0293
14 0.1029 0,09332 0.0096 51 0.5720 0.5414 0.0306
A5 0.1116 0.1018 0.0098 52 0.5814 0.5504 0.0310
16 0.1204 0.1114 0,0090 53 0.5908 0.5595 0.0313
17 0.1297 0,1214 0.0083 54 0.5998 0.5693 0.0305
i8 0.,13%8 0.1304 0.0094 55 0.6159 0.5934 0.0225
19 0.1492 0.1385 0.0107 56 0.6303 0.6143 0.0160
20 0.1619 0.1509 0.0110 57 0.6455 0.6310 0.0145
21 0.1754 .1645 0.D0109 58 0.6613 0.6443 0.0170
22 0.1886 0.1779 0.0107 59 N.6749 0.6538 0.0211
23 0.2010 0.1897 00,0113 &0 D.6859 0.6643 0.0216
24 0.2133 0.2016 0.0117 61 0.6963 00,6759 0.0204
25 0.2256 0.2131 0.0125 62 ©.7083 0.6688 0.0195
26 0.2371 0.2228 0.0143 63 0.7176 0.7022 0.0154
27 0.2493 0.2326 0.0167 &4 0.7234 0.7129 0.0105
28 0.2626 0.24206 0.0200 &85 0.7304 0.7244 0.0060
29 0.2744 ¢.2510 0.0234 66 0.7388 0.7359 0.0029
ao 0.2847 00,2586 0.0261 &7 0.7486 0.7469 0.0017
21 0.2945 0.2684 0.0261 68 0.7581 0.7578 0.0003
32 0.3046 0.2799 0.0247 &9 0.7663 0.7659 0.0004
33 0, 3149 0.2509 0.0240 70 0.7722 0.7730 0.0008
34 0.,323%9 0.3004 0.023S 71 0.7775 0.7820 ¢.0045
35 0.34132 0.3197 0.0216 72 0,7849 0.7914 0.0065
36 0.3609 0.3389 0.0220 73 0.7921 0.7982 0.0061

37 0.3788 0.3545 0.0243 74 0.7985 0.8045 0.0060

€2l



TABLA 4.34

Ninmero

VOO AURNE

Fo R1

0,0068
G.0196
0.0318
0.0437
0.0553
Q.0669
0.0784
0.0898
0.1008
0.1223
0.1442
0.1653
0.1864
0.2082
0.2286
0.2474
0.2660
0.2836
0.2999
0.3227
00,3458
0.3704
2.3936
0.4154
0.4367
0.4573
0.4765
0.4953
0.5132
0.5298
0.5464
0.5632
0.5794
0.5944
0.6222
0.6468
0.6693

Fo R2

0.0063
¢.0186
0.0310
0.0431
0.0551
©.0680
0.0808
0.0924
0.103¢
0.1263
0.1480
0.1694
0.1897
0,2105
0.2313
0.2510
0.2698
0.2884
0.3065
0.3327
0.3581
0.3818
0.4048
0.4267
0,4486
00,4697
0.4889
0.5081
0,5274
0.5457
0.5626
0.5757
0.5955
0.6104
0.6392
0.6656
0.6900

Kolmogorov

DIF{R1-R2)

0.0005
0.0010
C.0008
00,0006
0.0002
0.0011
0.0024
0.0026
0.0031
0.0040
0,0038
0,0041
0.0033
0.0023
0. 0027
0.0036&
0.0038
0.0048
0.0066
G.0100
00,0123
0.0114
0,0112
c.0113
G.0119
00,0124
0.0124
0.0128
0.0142
0.0159
0.0162
0.0165
0.0161
0.0160
0.0171
0.o0188
Q.0207

T3S1R1-~T351R2

Ndamero

38
a9
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
s2
53
54
55
56
57
58
59
&0
&1
62
63
64
65
66
67
&8
69
70
71
72
73
74

Fo R1

0.6908
0.7123
0.7220
0.748B8
0.7642
0.7792
0,7937
0.8062
0.0181
0.8296
0,8398
0.8490
0.8569
Q.8642
0,8718
0.8790
0.8851
0.8956
0.9055
0.9145
0.%218
0.9280
0,9339
0.9387
0.9427
0.9471
0.9508
0.9522
0.9555
0.9575
0,9592
0.9607
0.9619
0.9631
0.9648
0.9667
0.9677

Fo R2 DIF{R1-R2)}

0.7:21
Q.7347
0.7542
0,7713
0.7892
0.8031
0.8157
0.8279
0.8398
¢.as509
0.8508
0.8697
0,8784
0.8868
0.8946
0.9017
0.9078
0,9191
0.9297
0.9392
0.9465
0.9529
0.95688
0.9648
0.9701
0.9740
0.9776
0,9806
0.9834
0.9860
0.9882
0,9900
0.9919
o,9939
0.9961
0.9984
1.0002

0.0223
0.0224
0.0222
0.0225
0.0250
0.0239
0.0220

0,0217 -

0,0217
0.0213
0.0210
0.0207
0.0215
0.0226
¢.0228
0,0227
0.0227
0.0235
G.0242
0.0247
0.0247
0.0249
0.0249
0.0261
0.0274
0.0269
0.0268
0.0273
00,0279
0.0285
C.0290
0.0293
0.0300Q
0.0308
0.0313
0.0317
0.02325

2l



TABLA 4.35

z
=3
g
el
1
<]

VBNCOURLNR

Fo R1

0,0062

- ©0.0193
0.0326-

0.0454
0,0583

C0.0711

¢.0a33

' 0,0955

0.1077

- 0,1314

0,1540

©0,1769
- 0,3992
- 0.2204

0,2413
0.2622

- 00,2826

0.3012
0,3192

©0,3451
. 0,3707

0,3955
0.,4182
0.4405
0.4625
0, 4834
0.5038
0.5226
0,5403
0,5575
0.5730
0.5887
0.6046
0.6196
0.6478
0.6735
0.6976

'0.0069
©0.0206
0.0344
‘0,0477

0.0605

0.0728
.. 0.0870
- 0.0998
- 0.1124

0.1369
0.1601
0.1825
0.2050
0.2273
0.2491
0,.2692
0.2880
0.3070
0.3260
0.3528
0.3784
0.4083
0.4313
0.4549
0.4768
0.4973
00,5173
0.5369
0.5549
0.5713
0.5875
0.6038
0.6194
0.6345
0.6635
0.6898
0.7142

Kolmogorov

0,0007
0.0013
0,0018
0.0023
0.0022
¢.0027
0.0027
0.0043
0.0047
0. 0055
0.0061
C.0056
0.0058
0.0069
0.0078
0.0069
D.0054
0.0058
0.0068
0.0077
0.0077
0.0098
0.0131
0.0144
0.0143
0,0139
0.0%325
0.0143
0.0146
0.0138
0.0145
0.0151
0.0148
0.0149
0.0157
0.0163
0.0166

T3IS2RL-TISZRZ

Fo R2  DIF(R1-R2) . "Namero

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

Fo R1

0.,7201
0,7404
0.7588
0,7755
0.7907
0.8052
0.68193
0.8324
0.B8440
0.8542
0.8648
0.8743
0.0820
0.8893
Q.B8973
C.9035
0.9093
0.9196
0.9285
0. 9374
Q,9445
0.9501
0.9553
0.9598
0.9636
0.9671
0.9701
0.9725
00,9749
0.9774
0.9794
0.9809
0.9822
0.9835
0.9850
0.9867

- 10,9879

Fo. R2 DIF{R1-R2)

- 0.7362

0.7580
0.7783
0,7951
0.8111
0.9258
0.8391
0.8509
0.8612
0.8715
Q.8813
0.8901
0.8985
0.9064
0.9139
0.,9204
0.a9262
0.9372
0.9472
0.9554
0.,9624
0.9691
0.89783
0.9802
0.5840
0.9875
0.9910
0.9941
0.9968
0,9991
1.0010
1.0027
1.0043
1.0060
1.0075
1.0089
1.0104

0.,0161
0.0176
0.0195
0.0196
¢,0204
0.0206
0.0198
0.01a5
0.0172
0.0173
0.0155
0.0158
0.0165
0.0165
0.0166
0.0169
0.0169
0.0176
0.0187
0.0180
Q.0179
00,0190
0.0200
0.0204
0.0204
0.0204
0.0209
0.0216
0,0219
0.0217
0.0216
0.0218
0.0221
0.0225
0.0225
0.0222
0,0225

52l



TABLA 4.36

=
&
]
rd
b ]
]

weNOnAsL-

Fo R1

0.0063
0.,0186
0.0310
0.0431
0.0551
0.0680
¢.0808
0.0824
0.1039
0,1263
0.1480
0.1694
0.,1897
0.2105
¢.2313
0.2510
0.2698
0.2884
0.3065
0,3327
0.3581
©.3818
0.4048
0.4267
¢.4486
0.4697
0.4889
o.5081
0.5274
0.54527
0.5626
0.5797
0.5955
©.6104
0.6393
0.6656
0.6900

Fo R2 DIF(R1-R2) HNimero-

0.0080
0.0233
0.0377
0.0528
0.0681
0.0822
0.0554
0.1095
0.1239
Q.1515
0.1794
0.2067
0.2306
0.2537
0.2765
0.2583
0.3204
0.3421
0.,3631
0.3913
0.4191
0.4467
0.4720
0.4967
0.5209
0.5437
0.5846
0.5843
0.5038
0.6223
0.6400
0.6566
0.6716
0.6869
0.7143
0.7368
0.?7585

Kelmogorov *'73$3R1-7353nz

0.0017
0.0047
0.0067

0.0097

' 0.0130
00,0142
0.0146
0.0171
0.0200
0.0252
00,0314
0.03723
0.0409
0.0432
0.0452
0.0473
0.0506
0.0537
0.0566
0.0586
0.06810
0.0649
0.0672
0.0700
0.0723
0.0740
00,0957
0.0762
0.0764
0.0766
0.0774
0.0769
0.0761
0.0765
0.0750
0.0712
0.06e8s5

18
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
sa
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

Fo R1

"g.7191

0.7347
0.7542
¢,7713
0.7892
0.8031
0.8157
0.8279
0.8398
0.850%
0.8608
0.8697
0.8784
0.8868
0.8946
0.9017
0.9078
0.9191
0,9297
0.9392
0.9465
0.9529
0.9588
0.9648
0.9701
0.9740
0.9776
0.9806
0.9834
0.9860
0.59882
0. 9900
0.9519
0.9939
0.9961
0.9984
1.0002

Fo R2 DIF(R1-R2}

0.7781
0.7969
0.8160
0.83230
0.8486
0.8626
0.8746
0.8866
0.8977
0.9075
0.91721
0,9257
0.9335
0.9409
0.9472
0,9525
0.9576
0.9666
0.9740
0.,9808
0.9868
0.9912
0.,9952
0.9989
1.0017
1.0040
1.0059
1.0077
1.0061
1.0103
21,0115
1.0124
1.0134
1.0144
1.0155
1.0169
1.0175

0,0650
0.0622
0.05618
0.0617
0.0594
0.0595
0.0589
0.0587
0.0579
0.0566
0.0563
0.0560
0,0551
0.0541
0.0526
0.0508
0.0498
0.0475
0.0443
0.0416
0.0403
0.0383
0.0364
0.0341
0.0316
0.0300
0.0283
0.0273
0,0257
0.0243
0.0233
0.0224
0.0215
0.0205

" 0.0194

0.0183
0.0174

921



TABLA 4.27

Nimero

VENOU SN

Fo

0,0Q020
0,0074
0.0106
0,0133
0.0161
0,0186
0.0211
0.0238
0,0260
0.0305
0,0355
0.,0406
0.0459
0.0505
0.0550
0.0597
0.0642
0.0692
Q,0745
0.0817
0.0882
0.0947
0.1012
0.1086
0.,1158
0.1232
0.1312
0,1388
0.1461
0.1536
0,1607
0.1665
0.1719
0.1773
0.1886
00,2012
©.2123

Kolmoporov

Fo PROHM DIF(Fo-Fo PROM)

0.0029
0.0074
0.0105
0.0084
0.0162
0.0191
0.0219
G.0246
0.0270
0.0323
0.0376
0.0427
0.0478
D0.0528
0.0582
0.0637
0.0689
0.0744
0.0801
0.0885
0.0973
0.1055
0.1124
0.1191
0.1257
G.1324
0.1396
0.1462
0.1525
0.1590
0.1654
0.1716
0.1775
0.1837
0.1963
0.2077
0.2176

0.0001
0.0000
0,0001
0.0049
0.0001
0.0005
0.0008
0.0008
0.9010
0.0018
0.0021
0.0021
o.o0019
0.0023
0.0032
0.0040
0.0047
0.0052
0.0056
0.0068
0.0091
0.0108
0.0112
0.0105
0.0099
a,0092
0.0084
0.0074
0.0064
0.0054
0.0047
0.0051
0.0056
0.0064
0.0077
0.0065
0.0053

T152RIR2-EL1TIRLIRZ2
Nomero Fo
38 0.2219 0,2203
39 0.2322 0.2402
40  0.2427  0.2518
38 0.2525 0.2640
L2 0.2638 0.2987
43 00,2766 0.2851
44  0.2880 0.2948
45 0.2992 0,3042
456 00,3096 0.3131
47 0.3183 0.3230
48 0,2266 0.3328
49  0.3350 0,348
S0  0.3445 00,3498
51 0.3%32 0.3586
52 0.3605 0.3674
53 0.3678 0.3748
sS4 ©0,3753 0,3832
55 0.3895 0,4002
S6  0.4023 0.4132
S7  0.4160 0.4258
58  0.4298 0.4387
59  0.4408 0.44980
60 0.4519 0.4613
61 0,4639 0.4725
6z 0.4753 00,4829
63 0.4B66  0,4932
64 0.4981 0,5033
€5 0.5097 0.5133
66 0.5189 0.5245
67 00,5284 0.5365
68 0.5379 0, 5400
69 0.5460 0,5560
70  0.5537 0.5648
71 0.5621 0.5729
72 0.5710 0.5822
73 0.5787 0.5922
74 0.5853 0.6013

Fo PROM DIF(Fo-Fo PROM)

0.0064
0.0080
0.0091
0.0115
0.0119
0.0085
0.0068
0.0050
0.0035
0.0047
0.0062
0.0068
0.0053
0.0054
0.0069
0.0070
0.0079
0,.0107
0.0109
0.0098
0.0089
0.0090
0.0094
0.0086
0.0076
0.0066
0.0052
0.0036
0.0056
0.008L
0.0081
0.0100
0.0111
00,0108
0.0112
0.0135
0.0160

74



TAOLA 4,38 Kolﬁoéorov- ‘ T252R1RZ-EATZRIRZ2
Fo PROM DIF{Fo-Fa PROM) womare | F6  Fo PROM DIF(Fa-Fo PROM)
L " 44 0.3057 0.3249  0.0192

o 3204 0.3378 0.0174

Mamero Fo
g.0030 " .0.0043 - 0.0013

1
2 . 0.0085- - 0.,011C 0.0025 3g
.3 .0.0132° .0.0157 0.00285 C 490 0.3343 8.3527 0.0106
4 0.0176 0.0200 0.0024 “ 41 Q. 3634 0.3657 0.0203
5 " R.021B 0.0252 0.0034 Lz 0.3565 0.3760 0.0201L
2] 4,0261 20,0305 0,0044 43 0,3686 0.3884 0,0:98
Brs 0,9303 0.0352 0.00A49 Ld 0.3814 0.3992 o.o178
'8 Q,0343 0.0396 ¢.0053 45 0.3933 0.4096 0.0161
9 ©.0382 0.0440 0.0058 “t D.4045 0.4200 2.0155
10~ ©0.,0457 8,0531 0.0074 a7 0.4142 0.4297 Q,0155
% 0.0529 0.0614 0.0085 48 Q.4251 Q.4398 0,0147
12 0.0597 0.0698 0,.0101 49 0.4356 Q. 4604 0.0148
13 0.0662, 0.07789 G.0116 50 0,4449 0,4595 0.0146
i4 a,073% 3.0863 Q.0124 51 0.4543 09,4682 0.0139
15 0.0823 0,0951 0,0128 52 0,45635 0.4770 0.0135
16 0.0907 0.1032 ©.0125 53 0.4727 0.,4859% 0,0132
sS4 0.4835 Q. 4948 0.03133

17 o.p0at 0.12111 0.0130
0.4995 Q,5137 0.0142

18 0.1045 0.1191 0.Q146 55
19 0,1109 0.1271 Q.0162 56 G.5160 0.5326 ¢. 0166
20 G.1209 0,137% Q.0170 57 0.5306 0.5470 D.0164
23 0.1310 Q,1479 0.0169 58 0, 35460 ©.5605 0,0145
22 Q.31404 0.1584 ©.D180 59 ©.5602 0.5752 0.0150
23 0.31494 0.1692 0.0158 60 o.5734 0,5879 q.0145
24 0.1585 ©0.1802 0.0217 61 0.5864 q,5995 0.0131
23 0.1675 0.1806 D,Q231 62 Q,59%1 0.6116 Q.0125
26 Q.1762 G,2000 0.0238 63 0,811 0,.6217 0,0106
27 0.1859 2.2092 0.0233 2 0.6213 ¢.6307 0.0034
20 Q,1957 Q.2182 0.0225 65 0.6306 0.&410 0.0104
29 0.2042 0.2270 0.02248 68 0.6424 D0.6513 0,089
30 0.2124 @, 23584 0.0230 67 0.6550 0.6600 D.0050
a1 ©, 2209 0.2438 0.0229 68 0.6650 0.6679 Q.0029
az 0.2306 0.2523 0.0217 &9 0.6744 0.e761 0.0017
33 ©,2393 0.2605 0.0212 70 Q.6830 c.eB39 Q.0009
< T 0.2474 0,2681 a,0207 71 0.,6918 0.6912 0, 0006
as 0.2654 a.2823 0,0179 72 0,7008 0.,6989 0,0019
36 0,.278S5 0.2966 0.0181 73 0.7088 D.7054 0.003%
T4 D.7156 0.7121 0.0035

a7 0.2920 0.3112 0.0192

JO

:51)



TABLA 4,39

Nimero Fo
1 0.0066
2 0.0200
3 0.0335
4 0.0466
5 0,0594
6 0.0725
7 0.0852
8 0.0977
) 0.1101
10 0,1342
11 0.1571
12 0.1797
13 0.2021
14 0.2239
15 0.2452
16 0,2658
- 17 0.2853
. 18 0,3041
.15 0.3226
20 0.3490
21 0.3746
22 0.4004
23 0.4248
24 0.4477
25 G,4697
26 0, 4904
27 G.5106
28 0.5298
29 0.5476
30 0.5644
31 0.5803
az 0.5963
a3 0.6120
34 0.6271
a5 0.6557
36 0.6017

0.7059

Rolmogorov .. T3S2R1RZ-E1TIR1R2

0.0067 0.0001 B[]
0.0201 Q.,0001 39
0.0321 0.0004 40
0.0461 0.0005 41
0.0594 0.0000 42
0.0729 0.0004 43
0.0962 0.0010 44
0,099% 0.0014 45
0.1114 0.0013 46
0.1349 0.0007 47
0.1576 0.000S [1:)
0.1797 0.0000 49
0.2012 0.0009 50
0.2232 0.0007 51
0.2450 0.0002 s2
0.2653 0.0005 53
0.2052 0.0001 54
0.3041 0.0000 55
0.3218 0.0008 56
0.3478 0.0012 57
0,3741 0.0005 58
0.3993 0.0011 59
0.4226 0.0022 &0
0.4453 0.0024 61
0.4674 0.0023 62
0.4890 0.0014 63
o.5098 0.0008 64
0.5291 0.0007 65
0.5476 0.0000 66
0.5647 0.0003 67
0.5815 0.0012 68
0.5983 0.0020 6%
0.6139 0.0019 70
0.6282 0.0011 71
0.6556 0.0001 72
0.6806 0.0011 73
0.7028 0.0021 74

Fo PROM DIF(Fo-Fo FROM) Namero
' ‘0.7282
0.7492°

"Fo' - Fo PROM DIF(Fo-Fo FROM)

0.7686
0.7853
0,.H8009

'0.8155

0.0292
0.04L7
0.0526
g.B8629
0.8731
0.8022
0.8903
0.0982
0.95056
0.9120
0.9178
0.9284
0.9379
0.9464
0.9535
0.95%6
0.9653
0.9700
0.9738
0.9773
0.9806
0.9833
0.9859
0.98863
0.9902
0.9918
0.9933
Q.9948
0.,9963
0.9978
0.9992

0,7253
0.7450
0.7628
0.7793
0.7947
0.8086
0.8212
0.8330
0.8440
0.8543
©.0639
0.8722
0.8798
0.8868
0.8933
0.8991
0.9047
0.9144
0.9230
0.9308
0.9371
0.9420
0.9462
0.9497
0.9527
0,9554
0.9576
0.9592
0.9607
0.9619
0.9629
D0.9640
0.9647
0.9652
0.9660
0.9672
0,9681

0.002%9
0,0042
0.0058
0.0060
0.0062
0.0069
0.0080
o.0087
Q.0086
0.0086
0.0092
0.0100
0.0105
0.0114
0.0123
0.0129
0.0131
0.0140
0.0149
0.0156
0,0164
0.0176
0,0191
0.0203
0.0211
0.0219
0.0230
0,0241
0.0252
0.0264
2.0273
0.0278
0,0286
0,0296
0.0303
0.0306
0.0311

)
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EJEHPLO DE LOS CALCULOS REALIZADOS

A. Cdlcules realizados en las tablqs del capitulo 3.

1.~

Obtener la concentracién promedico de arena en el
tanque, mediante la sigulente ecuacidn:

T=150g /vl e Eg. V-1

- Esta concentracidén sera constante para todas las

pruehas. (Fablas 3.1 a 3.18), Para las tablas 3.19
a 3.36, el dato de 150 g se camblé por la cantidad
de arena que salid del tanque durante cada corrida,
esto es, como B1 sdlo se hublera agregado dicha
cantidad,
Determinar la cantidad de trazador mediante la dif.

wtrazador = Wtotal - Wtubo <. EQ, V=2
Obtener la c¢oncentracién de trazador presente en
cada tubo de ensayo, por medic de la ec.

C = Wtrazador/V tubo g/l +.. B¢, V-3
Encontrar Eo mediante la siguiente ecuacidn.

Eo=cC/¢C ... Bc. v-4
Calcular @ :

ea=t/=x s «., E@, V=5
Eo teérico es encontrado por:

EO = € ++« E@, V=6
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7.- Determinar Fe mediante la ecuacidn :

Fo ="§':"[so(1+1)+sou)1/2*(et1+1}-9(1)1 ...EQ. V=7

la cual dari valores discretos.

La misma ec.

los Ee de la ec,

sirve para Fo tedrico, sustituyendo

A continuacidén se presentan un ejemplo de los cdlculos

realizados en la primer prueba TIS1R1l, a partir de los

datos siguientes:

Vv tangue
Vo

T = V/Vo
VvV tubo '
Wtotal

H tubo

tiempo

utilizando la ecuacidn

v-1
v-2
v-3
v-4
v-5
v-6
V-7
V-7

.

¥

0.934 1/min (0.0156 1/8)
11.22 1/0.0156 1/8 = 719,2308 5

ge obtiene:

C = 13.3690 g/1

Wtrazador =0.0817 g
Cc = 2,9818 g/1

Eeo = 0.2230

8 = 0,013%

Eo tedrice = 0.9862
Fo = .0015

Fo tedrico = 0.0138
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B. Cilculos realizadeos en las tablas estadisticas.

1.=-

cuando el andlisis estadisticoe se va a vrealizar
entre datos de frecuencias acumuladas, experimenta-
les y tedricas, encontrados a partir de ecuaciones
continuas, se realizan las siguientes diferenclas:
DIF=-A = | Fo teorA - Fo | Y

DIF(R1-R2) = | Fo Rl - Fo R2 |

DIF {Fo-Fo PROM] = | F8 Fo - FB PROM |

La primer diferencia es para ver 1la divergencia
entre las curva teérica y la experimental en cada
prueba. La segunda diferencia es para observar la
divergencia entre las réplicas. La tercera diferen-
cia sirvié para determinar si las pruebas realiza-
das en estudios paralelos independlentes, a las

mismas condiclones, siguen la misma distribucidén.

Para el andlisis estadistico entre 1la frecuencia
experimental acumulada, obtenida a partir de datos
escalonados y la frecuencia tedrica acumulada,
cbtenida por medio de la ecuacién continua, se rea-
lizan las sigulentes diferencias:

A®1 = | Fo tecrB (&} - Fo {©-1} | v

A°2 = | Fo teorB (8) - Fo (&) |



: ' o 133

A continuacién se muestra un ejemplo para la prueba
T1S1R1~T151R2, a partir de log datos sigulentes:
Prueba T151R1

Fo (©-1) = 0.0015 Fo tearaA (©) = Q.0274
Fo (8) = 0,0043 Fo teorB (O} = 0.0138
DIF=-A = 00,0231
APl = 0.0123
A92 ' = 0.0055

DIF-A max = 0.6796

AC max = 0.6793

Como la DIF-A maX es mayor que los valores criticos

de D, de la tabla AIV=1, se rechaza Ho .

Prueba TI151R2

Fo {e=~1}) = 0.0009 Fo teorh {8} = 0.0274
Fo (8) = 0.0025 Fo teorB {6) = 0.0128
DIF(RI=R2) = 0.0018

DIF{R1-R2)max = 0.0408

Como la DIF({R1-R2) max es menor gue los valores cri-
tices de D gque Se enc¢uentran en la tabla AIV=2, no
s& rechaza Ho. Por 1lo tante no hay diferencla

significativa entre las réplicas,.
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