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La finalidad de este estudio es la de analizar la 

influencia del tamafto de particula del trazador y de la 

posición de salida del flujo. en la distribución de tiempos 

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

con cono y filete. 

El análisis se lleva a cabo comparando las curvas de 

distribución de tiempos de residencia obtenidas en las 

pruebas experimentales a partir de la información 

proporcionada por un sólido inerte que se introduce al 

sistema en cada prueba ) con la curva de distribución de 

tiempos de residencia del modelo teórico de mezclü completa. 

Se realizaron nueve pruebas, variando tres diferentes 

tamaftos de partícula del trazador y tres distintas 

posiciones de salida del flujo, combinAndolas entre si. Cada 

prueba se hizo por duplicado, dando un total de dieciocho 

pruebas. 

Este estudio forma parte de un proyecto de 

investiqación sobre el comportamiento de sólidos en tanques 

agitados, dentro del cual han sido ya presentados algunos 

trabajos (1,101 con variables diferentes a las utilizadas en 

esta tesis. 
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Desviación para la prueba estadística. 

1 Fe teorB (0) - Fo (0-1) 

Desviación para la prueba estadística, 

1 Fe teorB (9) - Fo (9) 

Valor m6x1mo encontrado entre Aºl y Aº2 

Constante de orificio 

Constante de orificio 

Concentración de trazador en el tubo de 

ensayo, en q/l 

Concentración promedio de trazador en el 

tanque. en g/l 

Valor máximo permisible para la prueba 

estadistica 

Desviación estadística para la prueba, 

1 Fo teorA (0) - Fo (0) 1 

Valor máximo observado en DIF-A 

Desviación estadística entre réplicas, 

1 Fo Rl - Fe R2 1 

DIF(Rl-R2)max: Valor máximo observado en DIF(Rl-R2) 

B 

Eo 

Función de distribución de salida 

Distribución del tiempo de residencia 

ex-perimental, basado en el tiempo e 
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F 

Fo 

Fo 

Fo (8) 

Fo (8-1) 

Fo teor 

Fe teorA 

Fo teorA {0) 

Fo teorB 

IJI 

Distribución del tiempo de residencia 

teórico, basado en e 

Respuesta adimensional del trazador 

Frecuencia experimental acumulada 

Promedio de frecuencias experimentales 

acumuladas entre la prueba y su réplica 

Función de frecuencias experimentales 

acumuladas basadas en el valor de 0H 

FUnción de frecuencias experimentales 

basadas en el valor de 10f'4.1 ) 

Frecuencias teóricas acumuladas 

Frecuencias teóricas acumuladas 

encontradas mediante ecuación discreta 

Función de frecuencias teóricas acumula­

das de datos escalonados basados en el 

valor de 8 

FrecuenciaG teóricas acumuladas encon­

tradas mediante ecuación continua 

Fo teorB (0) Función de frecuencias teóricas acumula­

das de datos continuos basados en el 

valor de e 

Ho .• HipótesiG de nulidad 

Rl Réplica 1 

RZ Réplica 2 
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wtotal 

Wtubo 
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Salida 1 del flujo 

salida 2 del flujo 

salida 3 del flujo 

Tiempo, en segundos. 

Tamafto 1 del trazador sólido 

Tamai\o 2 del trazador sólido 

Tamado 3 del trazador sólido 

Hedida adimensional del tiempo, 0=t/~ 

Volumen del tanque 

Peso del tubo de ensayo más el del 

trazador 

Peso del tubo de ensayo vac!o 

caudal del fluido, en 1/min 

Tiempo espacial, en segundos 

Incremento de tiempo, en segundos 

Incremento de tiempo adimensional 

Altura en el rotAmentro 

Nivel de significancia para la prueba 

estadística 
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TEORJ:A (2.6.BJ 

A. Distribuc16n del tiempo de residencia en reactores de 

flujo. 

Aunque el comportamiento real de los reactores nunca Re 

aju_sta exactamente a situaciones idealizadas, en muc;:hos 

casos se aproxima tanto, que puedA admitirse el 

comportamiento ideal sin incurrir en error ap1·eciable. 

cuando una corriente de material entra a un reactor 

agitado con un tiempo espacial ~=V/Vo, no todas las 

moléculas permanecerAn este tiempo, 

del reactor casi inmediatamente, 

algunaR moléculas Ralen 

mientras que otras 

permanecen dentro de él demasiado tiempo. 

Para determinar experimentalmente este tiempo dE! 

residencia, se recurre a la técnica de estimulo-respuenta. 

En este tipo de experimentación se estimula al i;istema 

·mediante una perturbación y se ve cómo responde a este 

estimulo; el anAlisis de la rei;puesta da información 

sobre el sistema. 

En este trabajo, el estimulo fue provocado mediante el 
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uso de un tra:::ador Rólido añadido directamente al reactor. 

Para conocer la re,;p1:1e_Rta,_ · e11 neceRttrio 

c:onc:entrac:ión de di~ho·\~·ra~·1uior. -~rl ·-.ia ~-~Á·l·~~·a: de1' 
:.~.·:·. 

. ;_,, 

· met;!ir 

i;:istema • 

' ' ;~::: 

La c:oncen-trá-~t~~- ;praiiie~·:i-:en i la·_'/~-~~~t-:·~~·~- de :'~-~c¡:i.~-~.- _dei .. 

reactor, ;en Ú~--.'~·_1_:{~~~y~)/~~~~t-~:i~~h:~;}i7~:~(~;~-i-~r~~·n'.~-~ :-~~tP.í~Att'~a · 
de que. -u~::_·. ~1e·:.~-~~~~~~;:;:~~\~~::·~~~~;¿~~f;j:"-¡;~-n-ga·~·..::·~:~~-- _:·::~i:~;~~,;:-;- da 

~er~S:ri~ri·c~-~'_:'( ~~-:-~~1:;;1:,.::~~~~;~i%~-~~~~'.i\:-~~i}'.~:;~~=i~:~~~;¡J-~,~-:-:;: {i~~-~-'::~ .. -,·la 

·:::· .,'.::::.¡' ri:~J~it~i§;"',\c"~· .. · ~·::··::: 
Si .se ··midé: :.el :'..'·tieríipo''·en func.ión del· tiempo espacial, 

0da un va1ói" ~·d:i:-~-~-n~i-~~~1:1~.:-:i':'·~'~· ,_ '~-"',· 
Ec. 1-2 

•• , Ec. "t-3 

·_,, 

-.-1a::c6f'ri·ent.-é --de: fluido .... que entra al reactor en 

·t<O. ~Q-._~ont:i"e'né.',,..tr·ai~-dÓr·_. alguno, y en t=D se le impone una 

sef\al_ '·tra:ador"a- ~n "esc'alón, da concentración co en la 

corriente - de. f~uido que entra al rPactor, se denomina curva 
. ·,,_ . :. ' 

F a lil. cUrvacÍ-i!presentativa de la concentración del trazador 

a la salida d91 recip~ente, frente al tiempo. 
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Para. relacionar S con F considérese un fluido blanco 

que circula en.flujo estacionario a través del recipiente y, 

en el instante t=0 1 se introduce una sefial escalón de 

concentración co. La curva F representa la concentración del 

trazador en la corriente de salida, sobre la concentración 

de la ee.i\al escalón. Para cualquier instante t > O, el 

trazador en la corriente de salida tiene una edad inferior a 

t. En consecuencia se tiene: 

(
Fracción del trazador en) 

la corriente de salida (
Fracción de la corriente .d•t) 

salida con edad inferior 

Sl valor de F es la distribución de tiempos de 

residencia con edad in~erior a t, por lo tanto: 

F = ) E * dt 
o 

aproximándolo a elementos finitos 
-\.~ \. 

F = r. E * t 
\>'O 

••• Ec. 1-4 

..• Ec. 1-s 

Bn el caao de un trazador e61ido, como e1 emp1eado en 

este trabajo, 1a distribución de tiempos de residencia de1 

trazador, no coincide necesariamente con ia de1 f1uido, si 

la mezcla sólido-liquido no es perfectamente homo9énea. 
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B~ DJ.terpretac1.6il de ].a :1nfon:mc1.6o. obten.i.da de un trazador. 

La curva exPerimental producida por la técnica del 

trazador. depende del tipo de agitación y mezclado que se 

emplea en el reactor. ~nterpretando la información del 

trazador, es pOsible concluir si alqUno de los siguientes 

fenómenos ocurre en el reactor en estudio. 

1.- :ey-pa.ssing (circuito corto): es el fenómeno que se 

presenta entre la entrada al reactor y la salida, cuando"se 

encuentran muy cerca una de la otra. En la curva de ES vs e 

de la fig. 1.1, el pico indica la cantidad del trazador que 

sale incediatamente después de que entró al sistema, como 

consecuencia del circuito corto. 

2-- lt.S'pac1.os o volúaf?D.es aaerto&: puede11 existir por 

estancamiento de fluido en ciertas zonas del reactor, 

cercanas a los bordes 6 esquinas del miGmo, En la r.urva de 

EB vs e de la fig. 1.2. se muestra una se~al que se adelanta 

en el tiempo debido a que el volumen de mezcla es menor que 

el volumen total. Cabe aclarar que el ~rea bajo la curva 

ideal Y la curva del tanque con volumen muerto es la misma. 



3.- La distribución 

trazador sólido, ~emparada 

de tiempos 

con la del 

5 

de residencia del 

flUido con el que 

supuestamente se ha mezclado, dará información sobre la 

homoQeneidad de la mezcla obtenida. 

e::e 

Ee 
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En la gran mayoria de los procesos industriales se 

llevan a cabo operaciones de mezclado en tanques agitados 

mecánicamente. Mezclar es mover el material de tal manera, 

que alcance un estado de homogeneidad o se aproxime a él. 

Los líquidos se mezclan creando una zona de turbulencia, y 

situándolos en esa zona; se genera una corriente principal y 

se produce la turbulencia en sitios donde el esfuerzo 

cortante da como resultado una transferencia de cantidad de 

movimiento y la formación de remolinos. 

El equipo más usual para la mezcla de liquides, el cual 

produce corriente y turbulencia, son los impulsores 

giratorios, como las hélices del tipo marino, la turbina y 

la paleta plana. 

Los factores que afectan el me:clado son: la naturaleza 

del liquido, la configuración del tanque y el impulsor. No 

son convenientes los tanques cuadrados y otros tipos que 

tengan Angulas, porque es dificil el movimiento en los 

rincones. El impulsor causa el movimiento de los fluidos y, 

juntamente con la reacción de las paredes, engendra las 

principales lineas de flujo a través del liquido. 
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Si se aqita un liquido en un tanque sin deflectores, 

mediante 

dirección 

un agitador situado en el centro del tanque en la 

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

se forme un patrón de flujo de remolino, independientemente 

del tipo de i~pulsor que se use. En la fig. l.J se muestra 

un patrón típico de flujo. se produce un vórtice debido a la 

fuerza centrifuga que actúa sobre el liquido que gira. 

F"IG.1.3 

La elección del impulsor más apropiado que produzca el 

flujo deseado se hace,ordinariamente,entre los modelos de 

corriente 

el fondo 

axial y corriente radial. Si hay que dejar limpio 

del tanque, es aconsejable usar hélices de 

corriente axial. 

Para conseguir la mezcla, o cualquier operación 

parecida en la que se reqUiere que haya partículas sólidas 

suspendidas, ser6 necesario aportar suficiente energía para 

conseguir la corriente y la turbulencia en las más remotas 
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porciones dal tanque de me:cla. Si ha de haber sólidos en 

suspensión. por ejemplo, es necesario que la velocidad del 

flujo en todos los lugares del tanque sea por lo menos igual 

a la velocidad terminal de caida de la partícula más grande. 

Asi, el flujo asegurará que las partículas permanecerán 

suspendidas. 

Ya que un mejor diseao de tanque puede mejorar la 

eficiencia del mezclado, La solución ideal es un tanque con 

fondo completamente perfilado (fig. 1.4). Desafortunadamente 

este modelo es muy complicado para ser manufacturado. un 

modelo aproximado al de fondo completamente perfilado seria 

una solución m6s recomendable. A este modelo propuesto se le 

ha llamado tanque con fondo plano fileteado-cónico 

(fig.t.S). La principal ventaja de esta geometria es que 

puede lograrse por medio de una modificación no muy costosa 

de un tanque convencional de fondo plano. Adem6s de que es 

particularmente apropiado cuando los sólidos son dificiles 

de suspender. 

w 
FIG.1.4 FIG.1.5 



CAPI.TULO 2 

BXPERIMENTACI.ÓN 
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Antes de ren.lizar las corridas. experimentales, se 

efectuaron una serie de pruebas preliminares, en las que se 

varió el tamado de partícula del trazador asi como la altura 

del agitador. 

En cuanto al tamaBo de partícula de trazador, el 

mercado esté limitado, existiendo preferentemente tamafios 

grandes, por lo que tuvo que elegirse entre las mall3S 

disponibles actualmente en el mercado. Respecto a la altura 

del agitador, a las condiciones en las cuales era posible 

trabajar, se observó, que a mayor altura, menor era la 

agitación, siendo ~ayer la cantidad de trazador que quedaba 

asentada en el fondo del tanque, y, por consiguiente, la 

cantidad de trazador que salia inicialmente era demasiado 

poca, dificultándose su detección. 

A dichas condiciones de trabajo la altura del agitador 

se relaciona con la velocidad de agitación, ya que si se 

aumenta la velocidad, se provoca un descontrol en el estado 

estacionario, debido a la formación de anillos de arena 
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sobre la pared del tanque, dando como resultado la 

acumulación del fluido en el tanque. Dichas observaciones 

eran m6s notorias con la arena mAs gruesa, que es la de 

malla 40-4S, siendo los efectos menos marcados conforme mAs 

fina fuera ásta, por lo que se decidi6 mantener la altura 

del agitador constante a 6 cm del fondo, la velocidad en 150 

rpm y variar la posición de salida del flujo, la cual se 

cotllbin6 con el tamado de partícula del trazador sólido. 
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Se desarrollaron 9 pruebas (corridas) e>eperimentales, 

cada una de ellas por duplicado. 

las 

Los paró.metros que se mantuvieron constantes en todas 

pruebas son: 

l.- Fondo del tanque: cono hacia arriba y filete 

2.- Pared del tanque: sin mamparas 

3.- volumen del tanque: 11.220 1 

4 .- Entrada del trazador sólido: central 

s.- cantidad del trazador: 150 g 

6,- Tipo de agitador: turbina de aspas planas 

inclinadas 450 

7.- Altura del agitador: a 6 cm del fondo del tanque 

s.- Posición del agitador: central, eje vertical 

9.- Entrada del fluido: 10.5 cm del fondo del tanque 

10.- Caudal del fluido: 0.934 l/min 

11.- Velocidad de agitación: 150-160 rpm 

En estas condiciones se eGpera que la distribución de 

tiempos de residencia del liquido siga el modelo de mezcla 

completa. 

Las variables que se utilizaron son: 

1.- Tamado de partícula del trazador (arena silica) 

Halla 40-45 

Halla 50-55 

Halla B0-90 

diámetro promedio: 0.3845 mm 

diámetro promedio: 0.2850 mm 

diámetro promedio: 0.1710 mm 



2.- Posición de salid& de elimento 

Salida 1: a 12 cm del fondo del tanque 

salida 2: a 18 cm del fondo del tanque 

Salida 3: a 24 cm del fondo del tanque 

• Densidades de las arenas utilizadas: 

Halla 40-45 

Halla S0-55 

Halla 80-90 

1. 58102 g/ml 

1.56340 g/ml 

1. 50697 g/ml 

~ ·L 
~ e 
===1------- -------e==: 
~ e 
~ 
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B. Descripc1.tic del. eqa.1.po • 

se empleó b~sicamente un tanque con ng1tac16n, y un 

rotámetro. un esquema de la colocaci6n de dicho equipo se 

muestra en la fig. 2.1 

Hayor infoimac16n en el apéndice I. 

Descripción de la fig. 2.1 

1.- corriente de entrada al tinaco 

2.- Tinaco 

3.- Rebosadero 

4.- Hedidores de nivel 

s.- Hedidor de flujo (rotámetro) 

6.- Llaves de paso 

1.- corriente de entrada al tanque 

e.- Tanque 

9.- Agitador 

io.- Motor de agitador 

11.- Corriente de salida del tanqUe 

12.- TUbos de ensayo 
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e, )(etodolo9ia. 

Primeramente se hicieron las pruebas con un tamaño 

especifico de particula de trazador s611do, manteniéndolo 

constante y variundo la posición de salida de alimento. 

Posteriormente Ge carnbi6 el tamafto de particula de trazador, 

variando de nuevo la posición de salida de alimento, 

Finalmente, se cambia a un tercer tamafto de particula del 

trazador, variando la posición de salida de alimento. 

El procedimiento para cada prueba se muestra a 

continuación: 

l.- Esco9er el tama~o del trazador y la posici6n de 

salida de alimento. 

2.- Llenar el tanque de agua al nivel de operación. 

3.- Verificar que el aqitador se encuentre a la 

velocidad deseada. 

4.- Llenar el tinaco de a9ua, asegurándose que exista 

rebosadero. 

s#- Encender el aqitador. 

6.- Abrir las llaves de entrada y salida del sistema 

para proceder ·a alcan::ar el estado estacionario del 

flujo de aqua dentro del tanque. Para esto,fue 
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necesario colocar la canica del rotámetro a la 

altura reqUerida para obtener el caudal de entrada 

al tanque, con el cual se va a operar. 

información consultar el apéndice II ). 

Para mayor 

1.- Regular el caudal de salida del tanque mediante la 

llave de paso, hasta que sea igual al caudal de, 

entrada, esto es, que se haya logrado el estado 

estacionario. 

El estado estacionario se logró con agitación, 

basándose en las marcas que 

indicador de nivel. También se 

se tenian en el 

verificó mediante 

mediciones de volumen del caudal de salida en un 

cierto tiempo. 

Si después de un 

en el indicador de 

tiempo razonable, la oscilación 

nivel no salia de los limites 

previamente establecidos y además, el caudal 

recolectado a la salida se mantenía constante e 

iqual al caudal de entrada, se procedía a iniciar 

la corrida. 

e.- Agregar la arena previamente lavada y seca por el 

centro del tanque, y al mismo tiempo, t=O, tomar la 

primera muestra a la salida del tanque. 

9.- continuar tomando las muestras a la salida. 
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Los tiempos y número de muestras fueron: 

No. de muestra Intervalo de tiempo 

1 tiempo cero 

2 - 10 10 s 

11 20 20 s 

21 - 3S 30 6 

36 SS 60 6 

S6 7S 120 s 

Los tiempos se tomaron mediante el uso de un 

cronómetro. Teniéndose un tiempo total de 1 hora. 

12 minutos y 20 segundos, que fUe lo que duró cada 

corrida e>eperimental. 

10.- Finalizar la corrida y decantar cada muestra con el 

fin de eliminar la mayor cantidad de agua. 

11.- Colocar las muestras en un sacador para eliminar 

totalmente el agua. 

12.- Pesar los tubos de ensayo con arena. 

13.- Después de cada corrida, recolectar la arena que se 

quedó en el tanque, secarla y pesarla, esto con el 

fin de comprobar los resultados matemáticos con los 

prácticos. Esto dió oportunidad de hacer nuevos 
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cálculos considerando solamente la arena que salió 

del tanque, descartando la que se qued~ en él. 

(Tablaa 4.19 a 4.36). 

14.- También, después de cada corrida, lavar el tanque y 

repetir el procedimiento anteriormente descrito 

para realizar su réplica o iniciar otra corrida, 



CAPÍTULO 3 

RESULTADOS OBTENIDOS 
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R!CSULTADOS OBTENIDOS 

Las tablas que se muestran a continuación contienen los 

resultados y cálculos obtenidos de una corrida. 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

9 

Las tablas restantes se muestran en el apéndice III , 

Cada una de las tablas muestra lo siguiente: 

colu11na 

Número 

Tiempo 

Wtotal 

Wtubo 

Teta 

E• 

Fo 

Ee teor 

Fo teor 

Número de la muestra tomada. 

Tiempo en que se tomó la muestra después de 

agreqar el trazador. 

Peso del tubo de ensayo más el de trazador. 

Peso del tubo de ensayo vacío. 

Tiempo adimensional, e=t/~. t corresponde a 

la segunda columna y ~ es el tiempo espacial 

del sistema. 

Valor de Eo para cada tiempo. 

!Wtotal-Wtubo)(V de liquido en el tanqu~. 
(peso de trazador usado)(volumen de muestra) 

Valor de la frecuencia acumulada de cada 

tiempo. Ec, V-7 

valor de Eo te6rico calculado para el sistema 

Valor de Fe te6ricos calculados a partir de 

•• teor mediante la ecuaci6n 1-s. 
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La tabla 3.1 corresponde a los cálculos realizados 

considerando la cantidad total de trazador agregada al 

sistema, sus respectivas gráficas son las 3.1-A y 3.1-B. 

La tabla 3.19 corresponde a los cálculos efectuados 

considerando solamente la arena que salió del tanque. sus 

respectivas qráficas son las 3.19-A y 3.19-B. 

Las figuras mostradas corresponden a las curvas 

obtenidas al tabular: 

Al Los valores de Teta en las abscisas, asi como los 

valores de Eo y Ee teórico en las ordenadas. 

B) Se qrafica Teta en las abscisas contra Fe y Fe teórico 

en las ordenadas. 



TABLA 3.1 PRUEBA TlSlRl 

Nómero Tiempo Wtotal Wtubo Teta Eo Fo Eg teor Fo teor 

inicio o 18.7894 18.7894 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 
1 10 18.8445 18.7628 0.0139 0.2230 0.0015 0.9862 0.0138 
2 20 18.7609 18.€>983 0.0277 o .1709 0.0043 0.972& 0.0274 
3 30 18,8490 18.7881 0.0416 0.1663 0.0066 0.9592 0,0408 
4 40 18,6165 18,568& 0.0555 0.1308 0.0087 0.9460 0.0540 
5 so 18.7625 18.7099 0,0694 o .1436 0.010& 0.9330 0.0670 
6 60 19.2936 19.2313 0.0832 0.1701 0.0128 0.9201 0.0799 
7 70 19.0695 19.0168 0.0971 o .1439 0.0149 0.9074 0.0926 
8 80 18.78&2 18.7351 0.1110 o .1395 0.0169 0.8949 o .1051 
9 90 18.8054 18.7592 0.12L.9 o .1261 0.0187 0.8826 0.1174 

10 110 18.703.ío 18.6556 o .1526 o .1305 0.0223 o.eses 0.1415 
11 130 18.8538 18.8089 O.lBOL. o .1226 0.0258 0,8350 0.1650 
12 150 18.8223 18.7765 0.2081 o .1250 0.0293 0.8121 0.1879 
13 170 18.4694 18.L.180 0.2359 o .1403 0.0329 0.7899 0.2101 
14 190 19.0752 19.0060 0.2636 o .1889 0.0375 0.7683 0.2317 
15 210 19.1277 19.0790 0.2914 o .1308 º·º"'19 0.7L.73 0.2529 
16 230 18.6122 18.5698 0.3191 0.1157 0.0454 0.7268 0.2732 
17 250 18. 7863 18.7417 0.3469 o .1218 0.0487 0.70&9 0,2931 
18 270 18.7456 18.7006 0.3746 o .1228 0.0520 0.6876 0.3124 
19 290 18.4821 18.4357 0.4023 0.1267 0.0555 0.6687 0.3313 
20 320 18.2936 18.2517 º·"'440 o .1144 0.0605 0.6415 0.3585 
21 350 18.8043 18.7666 0.4856 o .1029 0.0650 0.6153 0.3847 
22 380 18.5906 18.SSL.5 0.5272 0.0986 0.0692 0.5902 0.4099 
23 410 18.4650 18.4236 0.5688 0.1130 0.0736 0.5662 0.4338 
24 440 18.8880 18.8533 0.6105 0.0947 0.0780 0.5431 0.4569 
25 470 18.983"' 18.9452 0.6521 o .1043 0.0821 0.5210 0.4791 
26 500 18.7792 18,7444 0.6937 0.0950 0.0863 0.4997 0.5003 
27 530 18.8009 18.7657 0.7353 0.0961 0.0902 0.4794 0.5207 
28 560 19.0172 18.9791 0.7769 o .1040 0.0944 0.4598 0.5402 
29 590 18.6983 18.6514 0.8186 o .1280 0.0992 0.4411 0.5590 
30 620 18.7404 18.7058 0.8602 0.0945 0.1039 0.4231 0.5770 
31 650 18.8442 18.7997 0.9018 o .1215 0.1083 0.4058 0.5942 
32 660 19.0573 19.0207 0.9434 0.0999 0.1130 0.3893 0.6108 
33 710 18.5960 18.5680 0.9851 0.0764 0.1166 0.3734 0.6266 
34 740 18.6788 18.6417 1.0267 0.1013 0.1203 o .3582 o.6419 
35 800 18.7192 18.6833 1.1099 0.0980 o .1286 0.3296 0.6705 
36 860 18.6530 18.6123 1.1932 0.1111 0.1373 0,3033 0.6968 ~ 37 920 18.6245 18.5706 1.2764 o .1471 0.1481 0.2790 0.7211 



__ .. , .. .. , ___ ,_ 

TADLA 3.1 PRUEBA TlSlRl Contlnueción 

N~moro Tie11lpP Utot.al '-ltubo Teta Eo Fo Eo teor Fo teor 

39 990 18.8738 18.0442 1.·3597 o.osos 0.1576 0.2567 o.?4.34 

39 1040· 19.1235 19.0956 1.4429 Q.0729 0.1640 0.2362 0.?639 

40 1100· 19.6141 10.soao 1.5261 o.0713 o .1700 0.2174 0.7929 

41 . 1160 ·1804444 10.4110 1.6094 o.091:.'.!. 0.1767 0.2000 0.6001 

42 1220 10.7153 10.6902 1.6926 o.o&as 0.1834 0.1040 0.6161 

43 12ao ···11.7035 l?.7571 1.7759 0.0121 o .1892 0.1693 O.SJOB 

44 - 1340 19.9633 18.9262 1.0591 0.1013 0.19P4 0.1559 0.0444 

45 1400 18.B"ilS 1a.0100 1.9t.24 0.006-0 o. 201.2 0.11.3¡, o.es6a 

46 1460 10~9067 10.9€>29 2.0256 o.0650 o.21os 0.1319 0.8603 

·.47 1520 10.6988 10.&014 2.1oe9 0.04?5 0.2152 0.1214 º·ª'ªª 
49 1580 10.7096 lB.6075 2.1921 o.0576 0.2196 0.1117 o.esos 

49 1640 10.3022 16.3605 2.2753 0.0592 o.22'•" 0.1028 0.8974 

so 1700 10.0147 17.9090 2.3586 0.0102 0.2298 0.09.-.& 0.9057 

S1 1760 10.8873 10.8645 2.4t.19 0.0622 o.2353 o.Q.a7o 0.9132 

S2 1820 10.9042 10.8748 2.5251 0.0903 0.2413 O.OBOl 0.9202 

S3 1880 19.0066 19.0658 2.6083 0.0560 0.2470 0,0737 0.9266 

S4 19.ltO 10.7241 tB.6889 2.6916 o.0961 0.2533 0.0678 0.9325 

SS 2060 10.5137 10.4954 2.6501 o.osoo 0.2655 0.0574 0.9429 

S6 2180 10.9214 18.9012 3. 021,5 0.0551 0.2742 0.040(> 0.9517 

S7 2300 10.8160 16.7677 3.1910 0.0773 0.2853 0.0411 0.9592 

S9 2420 18.7408 18.7255 3.3575 0.0410 o.2952 0.0348 0.9655 

S9 25.ltO 10.4697 18.4'•12 3.5240 0.0778 o.3os1 o. 0295 0.9706 

60 2660 16.8731 18.8407 3.6905 0.0666 0.3171 o. 0250 0.9754 

61 2700 18.59&7 .18.5625 3.8570 0.0388 0.3259 0.0211 0.9792 

62 2900 19.20'12 19.2651. 4,0235 0.0513 o.3334 0.0179 0.9825 

63 3020 18.9683 18.9553 4.1900 o.0355 o.3406 o.01s1 0.9852 

64 3140 18.1158 10.0986 4.3564 o.ot.70 o.3475 0.0128 o.9875 

65 3260 10.1104 18.0900 4.5229 0.0557 0.3560 0.0109 Q.9895 

66 3380 18.4772 18.4598 4. 689'· 0.0475 0.3646 0.0092 0.9912 

67 3500 18. 5408 18.5269 4.8559 0.0379 0.3111 0.0078 o.9926 

69 3620 18.6077 18.5927 s. 0224 0.0409 0.3783 0.006& 0.9938 

69 3740 18.5622 18.5592 5.1889 0.0628 0.3869 0.0056 0.9948 

10 3860 18.6081 18.5920 5.3554 o.0440 0.3958 0,0047 0.9957 

71 3980 18.6524 18.6396 5.S219 o.0349 0.4024 º·ºº''º 0.9964 

72 4100 10.6600 18.6473 S.6864 o.0347 0.4082 0.0034 0.9970 

73 4220 18.2420 lB.2237 5.8548 o.osoo 0.4152 0.0029 0.9975 N 

74 4340 10.3800 18.3693 6.0213 Q.0292 Q.4218 0.0024 Q.9960 N 
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TABLA 3.19 PRUEBA T1S1R1 

Nómero Tiempo Wtotal Wtubo Teta Eo Fo Eo teor Fo teor 

inicio o 18.7694 18.7894 º·ºººº º·ºººº º·ºººº 1.0000 0.0000 
1 10 18.84"45 1B.762t! 0.0139 0.5247 0.0036 0.9862 0.0130 
2 20 18. 7609 18.6983 0.0277 0."4020 0.0101 0.9726 0.027"4 
3 30 18.8490 18.7881 0.0416 0.3911 0,0156 0,9592 0.0408 
4 40 18,6165 18.5686 0.0555 0,3076 0,0204 0.9460 0.05"40 
5 50 18.7625 18.7099 0.0694 0,3379 0.0249 0,9330 0.0670 
6 60 19.2936 19.2313 0.0832 Q,4001 0.0300 0.9201 0,0799 
7 70 19.0695 19.0168 0.0971 0,3385 0.0351 0.9074 0.0926 
0 00 18.7862 18.7351 0.1110 0.3282 0,0398 0.8949 0,1051 
9 90 18.8054 18. 7592 0,12"49 0.2967 0.0441 0.8826 o.117"4 

10 no 18.7034 18,6556 o .1526 0.3070 0.0525 o.e5a·s 0.1415 
u 130 18,9538 18.8089 0.1804 0.2884 0,0607 0,8350 0,1650 
12 150 18.8223 18.7765 0.2001 0.2941 0.0688 0.8121 0.1879 
13 170 18."4694 18.4180 0.2359 0,3301 0.0775 0.7899 0.2101 
14 190 19.0752 19.0060 0.2636 0.444"4 0.0882 0.7683 0.2317 
15 210 19.1277 19.0798 0.2914 0.3076 0.0987 0.7"473 0.2528 
16 230 18,6122 18.5698 0,3191 0.2723 0.1067 0.7268 0,2732 
17 250 18. 7863 18.7417 0.3469 0.2864 0.11"45 0.7069 0.2931 
10 270 18.7456 18.7006 0.3746 0.2890 0.1224 0.6876 0.3124 
19 290 18.4821 18.4357 0.4023 0.2980 0.1306 0.6687 0.3313 
20 320 18.293& 18.2517 0.4440 0.2691 0.1424 0.6415 0.3585 
21 350 18.80.43 18.7666 0.4856 0.2421 o .1530 0.6153 0.38.47 
22 300 18.5906 18.55"45 0.5272 0,2318 0.1629 o.5902 0.4098 
23 410 18.t.650 18 . .4236 0.5688 0.2659 0.1732 0.5662 0 . .4338 
24 440 18.8880 18.8533 0.6105 0.2229 0.1934 0.5431 0 . .4569 
25 470 18.9834 18.9452 0,6521 0.2453 0.1932 0.5210 0.4791 
26 500 18.7792 18. 7444 0.6937 0.2235 0.2029 0.4997 0.5003 
27 530 18.8009 18.7657 0.7353 0.2261 0.2123 0.4794 0.5207 
20 560 19.0172 18.9791 0.7769 0,2447 0.2221 0.4598 0,5402 
29 590 18.6983 18.651"4 0.8186 0,3012 0.2334 0.4411 0.5590 
30 620 18.740"4 18.7058 0.8602 0.2222 0.2443 0,4231 0.5770 
31 650 10.8442 18.7997 0,9018 0.2958 0.2549 0.4058 0.5942 
32 600 19.0573 19.0207 0.9434 0,2351 0.2657 0.3893 0.6108 
33 710 18,5960 18.5680 0,9851 0,1798 0.27"44 0,3734 0.6266 
34 740 18.6788 18.6417 1.0267 0,2383 0.2831 0.3582 0.6419 
35 000 18.7192 18.6833 1.1099 0.2306 0.3026 0.3296 0.6705 
36 860 18.6530 18.6123 1.1932 0.2614 0.3231 0.3033 0,6968 ::: 37 920 18.6245 18,5706 1,2764 0.3462 0.3483 0,2790 o. 7211 
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TABLA 3.19 PRUEDA T1S1R1 continuación 

Nómcro Tiempo Wtotal Wtubo To ta Eo Fo Eo teor Fo teor 

30 900 10.0730 18,0442 1.3597 o, 1901 0.3707 0,2567 0.7434 
39 10110 19.1235 19.0960 1.11429 o, 1715 0.3057 0,2362 0,7639 
40 1100 10. 61111 10.SllOO 1.5261 o .1676 0,3999 0.217"4 0.7828 
41 1160 18.1,,tfl,,tf 10.1.110 1.609"4 0.2145 o. "41!i7 0,2000 0.0001 
42 1220 18.7153 18.6902 1.6926 o .1612 0.4314 0.1840 0.8161 
43 1290 17.7035 17.7571 1. 7759 o, 1696 o .41151 o .1693 0,8308 
44 13"40 10.9633 10.9262 1.8591 0.2383 o ,4621 0,1550 0.8Li44 
45 1400 10.0415 18.0100 1.9424 0.2023 0,11805 0,1434 0.8568 
46 1460 18.9067 10.9629 2.0256 o, 1529 0,4952 0.1319 0,8683 
47 1520 18,6998 10. 60111 2,1009 0.111 "/ 0.5062 0,1214 0.8780 
40 1580 18.7086 18.6075 2.1921 o .1355 0.5165 0.1117 o.eses 
49 1640 18.3022 10.3605 2.2753 0.139Li 0.5280 0.1028 0,8974 
so 1700 10.011,7 17.9090 2.3586 o .1651 0,5407 0,0946 0.9057 
Sl 1760 18.8073 18.861.5 2."4418 O.lt.64 0.5536 0.0870 0.9132 
S2 1820 18.90102 18.8748 2.5251 0.1888 o.5676 0.0801 0,9202 
S3 1880 19.0066 19.0658 2.6083 o .1336 0.5810 0,0737 0.9266 
S4 191,0 18. 72111 18.6889 2.6916 0.2261 0.5960 0.0678 0.9325 
SS 2060 18.5137 18. t.954 2.8581 0,1175 0.624& 0.0574 0,9429 
S6 2180 18.9214 18.9012 3.0245 o .1297 o .61151 0.0486 0.9517 
S7 2300 18.0160 10.7977 3.1910 0.1818 0,6711 0,0411 0.9592 
S0 2420 10. 11100 18.7255 3.3575 0.0983 0.6944 0,0348 0.9655 
S9 2540 18.4697 18.4412 3.5240 0.1830 0.7178 0.0295 0.9708 
60 2660 18.8731 18,8487 3.6905 o, 1567 o. 1.-.61 0.0250 0.9754 
61 2780 18.5967 18.5825 3.8570 0.0912 0.7667 0.0211 0.9792 
62 2900 19.2842 19. 26511 .... 0235 o .1207 0.78Li4 0.0179 0.9825 
63 3020 18.9683 10.9553 .... 1900 0.0835 0.8014 0.0151 0.9852 
64 31it0 18.1158 18.0986 4.35&.-. 0.1105 0.8175 0.0128 0,9875 
6S 3260 18.1104 18.0900 "4.5229 0.1310 0,8376 0.0109 0.9895 
66 3380 18 .... 772 18."4598 4.689"4 0.1117 0,8578 0,0092 0.9912. 
67 3500 18.5409 19.5269 4.8559 0.0893 0.8746 0.0078 0.9926 
60 3620 18.6077 18.5927 5.0224 0.0963 0.8900 0.0066 0.9938 
69 3740 18.5822 18.5592 5 .1889 0.1477 0.9103 0.0056 0.9948 
70 3860 18.6081 18.5920 5 . .355 ... 0.103"4 0.9312 0.0047 0.9957 
71 3980 18.6524 18.6396 S.5219 0,0822 0.9467 o.oo.-.o 0.9964 
72 4100 18.6600 18.6473 5.6884 0.0816 0.9603 0.0034 0,9970 
73 4220 18.2420 18.2237 5.85Li8 0.1175 0.9769 0.0029 0.9975 
74 ... 340 18.3800 18.3693 6.0213 0.0687 0.9924 0.002.-. 0.9980 A 
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1'HÁI.ISIS ESTADÍSTICO ( 7 • 9 J 

Una de las pruebas estadisticas ~tilizadas es la de 

Kolmogorov (test uni-muestral), para distribución de 

frecuencias (bondad de ajuste). El propósito de este modelo 

fue decidir si se acepta la hipótesis de que los datos 

experimentales siguen la distribución de frecuencias del 

modelo teórico de mezcla comple'ta o se desvian 

significativamente, 

También se utilizó la 

(test bi-muestrall, para 

prueba 

verificar 

de Kolmogorov-Smirnov 

si los resultados 

arrojados por cada una de las dos réplicas de cada corrida, 

son consistentes. En este caso se propone la hipótesis de 

que los valores de las dos réplicas, siguen la misma 

distribución de frecuencias, lo que equivale a decir que las 

pruebas son repetitivas. 

Las tablas detalladas para los análisis estadisticos 

mencionados, se encuentran en el apéndice v. 

La tabla xv-1 muestra los valores de D para efectuar 

la prueba unimuestral de Kolmogorov. 
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En la tabla IV-2 se muestra una sintesis del anAlisis 

estadistico entre los datos teóricos y experimentales, 

calculados ambos por el método numérico. 

La tabla IV-3 presenta la síntesis del anAlisis 

estadístico entre el promedio de las frecuencias acumuladas 

experimentales y teóricas, cuando estas ültimas se 

encuentran mediante una ecuación continua. 

La tabla IV-4 muestra los valores de O para efectuar la 

prueba de Kolmogorov-smirnov. 

En la tabla IV-5 se encuentra la síntesis del análisis 

estadístico entre las réplicas. 

La tabla IV-6 se refiere al anAlisis estadístico 

aplicado a pruebas realizadas en estudios independientes. 

Tabla :tV-1 Valores mAximos 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 lV-2 comParae16n de los datos experimentales. con el 

modelo de mezcla completa. 

No. prueba DIF-A max 

1 T1S1R1 0.6796 .,. 

2 TlSlRZ 0,"J01S • 

3 T1S2Rl 0,5579 .,. 

4 Tl52R2 0,5680 • 

5 T1S3R1 0.5145 • 

6 T1S3ft2 0.5223 • , T2SlRl 0.5055 • 

• T2SlR2 0.5344 • 

• T2S2Rl D.4195 .,. 

10 T2S2R2 0.4497 • 
11 T2SJR1 0.3612 • 

l2 T2S3R2 0.3847 • 
lJ T3S1Rl 0.0526 

14 T3S1R2 0.0321 

15 TJS2Rl 0.0256 

16 T3S2R2 0.0124 

17 TJS3Rl 0,0321 

18 T3SJR2 0.0639 

Al comparar los valores de DIF-A max, con los de 111 

tabla lV-1 se encontr6 que: 

. Para cualquier valor de a se rec:haza Ho. 

Para cualqUier valor de a. no se rechaza Ho. 
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Tabla I:V-3 Comparación de l• distribución promedio con el 

modelo teórico de mezcla completa. 

No. Prueba Aºmax 

19 Tl51Rl-TlSlR2 0.6934 • 
20 Tl52Rl-T1S2R2 0.5622 • 
21 TlSJR1-TlS3R2 0.5182 • 
22 TZS1R1-T251R2 0,5191 • 
23 T252Rl-T2S2R2 0.4644 • 
24 T253Rl-T2S3R2 0,3725 • 
25 T3S1Rl-TJS1R2 0.0414 

26 TJS2Rl-T3S2R2 0.0177 

27 T3SJR1-T353R2 0,0365 

Utilizando los valores de la tabla IV-1 a diferentes 

niveles de s1gn1ficanc1a : 

Si Aºmax > D , se rechaza HO • 

Para cualquier valor de a se recha~a Ho 

Para cualquier valor de a no se rechaza Ho 
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Tab1·a I.V-4 Valores má.x.imos de D (6] 

" D 

10% 0.2006 

5% 0.2236 

2. 5% 0.2433 

1% o.2&eo 
o.S!L o. 2844 

o .1'\ 0.3206 

Tabla :tv-s comparación entre cada prueba y su réplica. 

No. Prueba DI.F(R1-R2)max 

28 Tl51R1-TlSlR2 o.o4oe 

29 Tl52R1-T1S2R2 0.0286 

30 TlS3Rl-TlS3R2 0.0316 

31 T251R1-T2S1R2 0.0353 

32 TZS2R1-TJS2R2 0.0354 

33 TZS3Rl-T2S3R2 0,0313 

3' T3S1Rl-T351R2 0.0325 

35 T3S2R1-T352R:! 0.0225 

36 T3S3Rl-T353R2 0.0951 

Al comparar los valores de DIF(Rl-RZ)max, con los 

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

Para cualqUier valor de a·nó se rechaza Ho 
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Tabla IV-6 Comparación con resultados de este estudio 

con los reportados en otro estudio independiente {l]. 

No. 

37 

38 

39 

Prueba 

TlS2R1-TlS2R2-ElT1RlR2 

T2S2Rl-T2S2R2-E1T2R1R2 

TJS2Rl-TJS2R2-ElT3RlR2 

DIF(Fo-Fo PROH) 

0.0160 

0.0238 

0.0311 

Utilizando los valores de la tabla IV-4 a distintos 

niveles de significancia : 

Si DIF(Fo-Fo PROM) > D • se rechaza Ho . 

Para cualquier valor de a no se rechaza Ho. 
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nrscusrÓN DE RESULTADOS 

Después de observar y analizar los resultados obtenidos 

se puede decir que: 

l.- Estadísticamente las dos réplicas de cada corrida 

son consistentes. (Tabla rv-s). 

2.- Al comparar el modelo teórico de mezcla completa 

con el modelo experimental para los tama1"\os dP.. 

partícula de trazador Tl y T2, qUt:! corre!iponden a 

las mallas 40-45 y 50-55 respectivamenter ¡:¡e, 

rechaza ln hipótesis de que no existen diferencias 

a:;fgnificativas entre ambol'l modelos. Mi"1Utrai:¡ que en 

la comparación entre el modelo experimental con el 

modelo teórico de mezcla completa efectuada para el 

tamaño T3, correspondiente a la malla 80-90, se 

observa que ambos modelos son iguales, es decir no 

existe diferencia significativa entre los modP.los, 

por lo cual sP. comprueba que el tamai\o de 1 a 

partícula de trazador sí afecta a la distribución 

del tiempo de residencia del sólido. 

También se comprueba que el fluido, en el cual 

flota el s6lido fino, sigue el modelo de mezcla 
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completa y que las desviaciones observadas con la 

arena más 9ruesa se deben a la poca homogeneidad de 

la mezcla sólido-liquido. 

3.- Analizando la posición de salida del flujo para 

cada tama~o de partícula por separado, se observó 

que, eÍl.tre mayor distancia hubiera de la salida 

respecto al fondo del tanque, mejores resultados se 

obtenían. Esto puede eMplicarse debido a la acc16n 

de la fuerza centrifuga, la cual empujaba a las 

partículas de trazador hacia arriba, producieñdo 

un vórtice. Lo anterior se observó mejor con las 

mallas 40-45 y SO-SS, correspondientes a la arena 

más 9ruesa. (Tabla 5.1}. Por lo que se establece 

que la posición de salida del flujo si afecta. 

Para la arena más fina, malla 80-90, la posición de 

salida del flujo no influye demasiado, existt'endo 

una peque~a variación entre ellas, sin embargo la 

mayor cantidad de trazador que salió del tanque, se 

obtuvo con la salida más alta respecto al fondo del 

tanque. (Ver tabla S.1). 

4.- Mediante la tabla xv-s se puede comprobar que las 

pruebas exper'imentales estuvieron realizadas en 

forma repetitiva. 
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s.- Al hacer la comparación 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 que el experimento es repetitivo. 

Tabla 5.1 

Prueba % de arena que salió del tanque 

TlSl 41.15 

T1S2 SB.25 

Tl53 65.13 

T251 61.53 

T252 70,47 

T253 79.BO 

T351 97.43 

T3S2 98.07 

T3S3 99.13 
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El propósito de esta tesis es el de analizar la 

influencia del tamano de partícula del trazador y de la 

posición de salida de alimento en la distribución de tiempos 

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

con cono y filete. El sólido utilizado fue arena silica, en 

tanto que el fluido fue agua. 

se realizaron nueve pruebas, que resultan de la 

combinación de tres tamaaos diferentes de trazador y tres 

salidas distintas de alimento. cada prueba se hizo por 

duplicado, obteniéndose en total dieciocho pruebas. 

El análisis se efectuó comparando las curvas de 

distribución de tiempos de residencia obtenidas en las 

pruebas experimentales, con la curva de distribución de 

tiempos de residencia del modelo teórico de mezcla completa. 

El anAlisis estadístico utilizado fue la prueba de 

Kolmogorov-smirnov para funciones de distribución de 

frecuencias, para lo que se recurrió a un programa de 

computación conocido como LOTUS 1-2-3. Dicho programa se 

utilizó también para elaborar las tablas y graficas que 

contienen los resultados experimentales. 
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Al observar los resultados se ve la influencia qUe 

ti.ene 

salida 

el tama~o de partícula de trazador, y la posición de 

del flujo sobre la distribución de tiempos de 

r~sidencia. Por lo cual se puede decir que se cumplió con el 

obletivo de este estudio. 

Talnbién se puede agregar que: 

1.- Estadisticamente las dos réplicas de cada corrida 

son consistentes. 

2.- La diferencia que se encontró entre los datos 

·experimentales y los te6ricos,correspond1entes a la 

arena más gruesa, mallas 40-45 y so-ss se debe 

básicamente al tamafto de partícula, para el que el 

agitador empleado resulta inadecuado. 

3.- Respecto a la malla 80-90, se observó que los 

datos ex-peri.mentales siguen la distribución de 

frecuencias del modelo teórico de mezcla completa. 
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Sugerencias: 

1.- Elaborar pruebas similares acoplando mamparas al 

sistema, para observar el efecto que causarian 

sobre la distribución de tiempos de residencia. 

2.- También podría variarse el tipo de aspa del 

aqitador y la potencia del mismo. 

J.- utilizar otro tipo de trazador sólido y equipo 

más exacto para evitar al máximo los errores 

exPerimentales. 



APÉNDJ:CB J: 

DBSCJUPCJ:ÓN DEL EQUIPO 
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El tanque utilizado es de fondo con cono hacia arriba y 

filete. Es de lié.mina galvanizada de 1/16" de espesor, está 

hecho a mano.,Tiene 40 cm de sección recta y 25 cm de 

diámetro. 

Consta de un filete a lo larqo de toda la 

circunferencia del tanque, con una inclinación de 45° ~on 

respecto al fondo del tanque. En la parte media del fondo 

tiene un cono con vértice hacia arriba, con una altura de 5 

cm y una base circular de 7,5 cm de diámetro. 

Dicho tanque tiene varias perforaciones colocadas a 

1aoo, en las cuales van soldados casquillos de 2" de largo, 

1/4" de diámetro, con un espesor de 1/32", que forman las 

entradas y salidas del sistema. 

Para este estudio, se utiliz6 una entrada ( a 18.5 cm 

del fondo) y 3 salidas (situadas a 12 cm, 18 cm, y 24 cm del 

fondo respectivamente). Además a otro orificio se le conectd 

un indicador de nivel. 
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Se utilizó un agitador marca caframo, de 70 W,115 V y 

60 Hz, de corriente alterna, el cuál trabajd a una velocidad 

constante entre 150-160 rpm. La velocidad se midió con un 

tacómetro marca Power Instruments modelo 1891-AH. 

Al agitador del tipo turbina de 4 aspas planas 

inclinadas 45°, de 7 cm de largo y 2.2 cm de ancho, se le 

acopló una flecha de acero inoxidable de o.es cm de 

diámetro. El agitador se colocd a 6 cm del fondo del tanque 

(1 cm por encima del cono), en posición central, eje 

vertical. 

El volumen real del tanque es de 18.93 1, pero se 

trabajd a un volumen de 11.220 1, con un nivel de operación 

de 27 cm,sin aqitación. 

La entrada de alimento estaba situada a 18.5 cm del 

fondo del tanque. 

Se utilizó como tanque de alimentación, un recipiente 

de plástico, alimentado por medio de una manguera, Dicho 

tanque estuvo colocado a un altura de 2.3 m, sobre una 

escruccura que,a la vez,sostenia todo el equipo empleado. 
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Para mantener constante el nivel del tanque de 

alimentación, se le adaptó un rebosadero para eliminar el 

exceso de fluido, y así mantener la presión hidrostática 

constante, 

Para medir el flujo de entrada al sistema, se utilizó 

un rotámetro marca Gilmont, dicho flujo se regulaba mediante 

una llave de paso. 

se utilizaron 75 tubos de ensayo marca PYREX para la 

recolección de las muestras, Los tiempos de recolección 

fueron medidos mediante un cronómetro. 

Para eliminar el exceso de agua de las muestras se 

utilizó un secador marca FELISA. 

El pesado de las muestras se realizó en una balanza 

analítica marca Hettler AE-163. 

El trazador sólido utilizado fue arena sílica (arena 

para filtros industriales) de 3 mallas diferentes, 40-45 1 

50-55 y 80-90. como fluido se empleó agua, se eligieron 

debido a su accesibilidad, bajo costo y fácil manejo, 
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CALIBRACIÓN DEL ROTÁKETRO 
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CALIBRACXON DEL ROTAMETRO 

La calibración del rotámetro consiste en relacionar la 

diferencia de pi::es~ón (altura) en el medidor de flujo, con 

el caudal del líquido fluyendo. 

La : ec!-la_Ci~ri ciue relaciona el caudal del fluido y las 

alturas .er\·'el-'rotámetro, es la fiiguiente: 

·~".{·=··a • ~hb 

va· caudal del fluido, en l/min 

.::..h diferencia de alturas 

a,b constantes del orificio 

•.. Ec. II-1 

A.l aplicar logaritmos a ambos miembros de la ecuación 

se tiene que: 

ln vo ln ·a + b • ln ,\ h .•• Ec. rI-2 

En donde a y b se determinan a partir de una regresión 

lineal o con ayuda de una gráfica, ya que la ecuación 

obtenida es la de una recta, en la cual, b es la pendiente 

da la recta, y el ln a, es la interi:;ección an el e_je de la 

ordanada. 
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El procedimiento seguido para la calibración del 

rotámetro es el siguiente: 

1.- Se abre la válvula, permitiendo el paso de agua a 

través del rotámetro, lo cual origina que la canica 

de éste se levante a una determinada posición. 

2.- se toma como referencia la parte inferior de la 

canica y se anota la lectura del rotámetro. 

J.- Con la ayuda de una probeta, se mide el volumen 

recolectado durante 1 minuto. 

se repite varias veces este procedimiento a diferentes 

lecturas. 

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

tiempo en minutos. 

A continuación se muestran los datos obtenidos: 

Altura ( h) caudal (l/min) 

10 o. 2100 

20 0.4150 

30 0.6175 

40 0.8215 

so 1.0175 

60 1.2450 

10 1.4925 
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Enseguida, se·ies aplica l.ogai::-itmo .natural ·11· las lectn-
. ,. . . 

ras de alturas y .A lofl caudal.es obteni.~os; ."para. obtener los 

puntos i:;egún la e·c~ II:-2, y:se--qrafii::a~·.-: 
. ,,-

La figura rr-1 muestra ·.1_a. ca.itbraCión del r_otAmetro, 

donde la ordenada 8s ln Vo, y."lá al;lcti:á -es ln6h. con estos 

datos se Obtieneh los Va1o'r~s- de las cOnstl!;ntes a y b. 

La regresión lineal,- .ap~icada a los datos, di6 la 

siquiente información: 

- correlación 0.99974 

pendiente o. 99097 b 

intersección: 3.06719 · 1n a • 21.40149 

sustituy~ndo ·a ·y b en la ec. II-1, se tiene: 

• 99097 
Q = 21;40149 •Ó,h •.. Ec. II-3 

La _altura utilizada en las pruebas experimentalefl ·fue 

de 45, sustituyendo dicho valor en la ec. II-3 da un 

caudal 

Q_= 0.934 iim1n: 
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Las tablas que a continuación se muestran contienen6 de 

una forma rcsumida1 1os cálculos de cada corrida. Cada una de 

las tablas presenta lo siquiente: 

Columna 

1,6 numero Número de la muestra tomada. 

2,7 •• valor de Eo para cada tiempo de la réplica 1. 

3,8 Fo Valor de la frecuencia acumulada de cada 

tiempo para la réplica 1. Ec. V-7 

4,9 Eo Valor de Eo para cada tiempo de la réplica 2. 

5,10 Fo Valor de la !recuencia acumulada de cada 

tiempo para la réplica 2. Ec. V-7 

Las tablas 3.2 a la J.17 corresponden a los cálculos 

realizados considerando la cantidad total de trazador 

agregada al sistema. 

Las tablas 3.20 a la la J.35 corresponden a los 

cálculos efectuados al considerar solamente la cantidad de 

arena que salió del tanque, 



TADLA 3.2 PRUEBA T151R2 

Ndmuro Eo Fo Nóinero Eo Fo 

inicio 0.0000 0.0000 30 0.1220 o .. 1265 
1 o .1242 0.0009 39 0,0759 0,131'18 
2 0.1105 0.0025 40 0,0767 o, 11'111 
3 o .1310 0.0043 41 0.1144 o .1491 
4 0.1300 0.0061 '•2 0,0688 o, 1567 
5 0.1179 0.0070 43 0.0835 0.1&31 
6 ·0.1253 0.0095 44 0.0912 0,1703 
7 0.0920 0.0110 1,5 0,0783 0.1774 
a 0.0024 0.0122 '•6 0.0767 o .1036 
9 0.1245 0.0137 47 0.0743 o .1901 

10 0.1029 0.0168 ''ª o.osos 0.1906 
11 0.0917 0.0195 49 0,0.494 0.2020 
12 0.0928 0.0221 so 0,0461 0.2060 
13 0.1043 0.0240 51 0.0.494 0,2099 
14 0.0934 0.0276 52 0.0510 0.2141 
15 0,0980 0.0302 S3 0,0633 0.2189 
16 0,0986 0.0330 S4 0.0753 0,2247 
17 0,1174 0.0360 SS 0.0612 0.2360 
19 0.0966 0.0369 S6 0.0494 o ,21'152 
19 0.1171 Q.0419 57 o. 0595 0.2543 
20 0.0713 0.0458 se 0.0538 0,2637 
21 0,0065 0.0491 59 0.0322 0.2709 
22 0.0726 0.0524 60 0,0325 0.2763 
23 0.0980 0.0560 61 0,1177 0.2BBB 
24 0.0846 0.0590 62 0.079'· 0.3052 
25 0,0745 0.0631 63 0.0551 0.3164 
26 0.0844 0.0664 64 0.0363 0.3240 
27 0.1092 0.0704 65 0.0672 0.3326 
20 0.0934 0.0746 66 0.0308 0,3414 
29 0.0964 0.0796 67 0.0366 0,3477 
30 0.0920 0.0925 60 0,0442 0.3544 
31 0.0696 0.0859 69 0.0494 0.3622 
32 0.1026 0.0994 70 0.0644 0.3717 
33 0.0986 0.0936 71 0.0238 0.3790 
34 0.0898 0.097& 72 0.0440 0.3847 
35 0.0794 0.1046 73 0.0319 0.3910 
36 0.0084 0.1116 74 0.0303 0.3962 !!? 37 o. 0745 0,1194 

···1 



TAOLA 3,3 PRUEBA T1S2Rl PRUEBA T1S2R2 PRUEBA T1S2R1 PRUEBA T1S2R2 

Nómero Ea Fo Ea Fo Nómero Ea Fa Eo Fo 

inicio 0.0000 0.0000 º·ºººº 0.0000 38 0,1196 0.2268 0.1193 0,2169 
1 0.4106 0.0028 0.4024 0.0028 39 0.1493 0,:?.380 o .1103 0.2264 
2 0.2536 0.0075 0.2337 0.0072 40 0.1095 0.2408 o .1327 0.2365. 
3 0.2266 0,0108 o .2061 0.0103 41 0.1073 0.2578 0, 1228 0.2472 
4 0.1668 0.0135 0.2039 0.0131 42 0.1471 0.2604 o .1638 0,2591 
s 0.1755 o. 0159 0.2451 0.0162 43 0.1592 0.2812 0.1"455 0.2720 
6 0,15"45 0,0182 0.159"4 0,0190 44 o .1157 0.2926 0.1269 0.2833 
7 0.2350 0.0209 0, 1698 0.0213 4S 0.1562 0,3039 0.1381 0.29"4"4 
0 0.1570 0.0236 0.2077 0.0239 46 o .1087 0.3149 0,0996 0.3043 
9 0, 129"4 0.0256 0.13"46 0.0263 47 o, 1177 0.3244 0.0890 0.3121 

10 o .1682 0.0297 0.2200 0.0312 40 0.0811 0,3326 0.1119 0.3205 
11 0, 1783 0.03t.5 0.1540 0,0364 49 0.0849 0.3395 o .1283 0.3305 
12 0.1903 0.0396 0.2127 0.0415 so o .1403 0,3489 0.1002 0.3400 
13 0.168"• 0.0446 0.1884 0.0471 51 0.1026 0.3590 0.0770 0.3474 
14 0,1433 0,0489 o .1654 0.0520 52 0.0644 o ,3660 o. 1056 0.3550 
15 0, 1597 0.0531 0.1878 0.0569 53 0.0895 0.3724 0.0906 0.3631 
16 0, 1723 0.0577 0.1501 0.0616 54 0.0925 0.3800 0.0095 0.3706 
17' 0.1572 0.0623 o .1693 0.0660 SS 0.0909 0.3952 0.0682 0.3838 
10 0,2061 0,0674 o .1824 0.0709 56 0.0830 0,4097 0,0642 0.3948 
19 0.1015 0.0727 0.1993 0.0762 57 0.0838 0.4236 0.0999 0,4084 
20 0.1684 0.0800 o, 1463 0.0834 50 0.0909 0.4381 0.0573 0.4215 
21 0.1540 0.0867 o .1581 0.0897 59 0.0486 0.4498 0.0661 0,4318 
22 0,1641 0.0934 0.1447 0.0960 60 0.0819 0,.ft606 0.0707 0,4432 
23 0,1758 0,1004 0.1463 o .1020 61 o. 0729 0.4735 0.0612 0.4542 
24 0,2075 o, 1084 0.1739 0,1087 62 0.0778 o. 4861 0,0636 0.4645 
25 0, 1643 0.1161 0.1499 0.1154 63 0,0691 0.4983 0.0598 0.4748 
26 0.2236 0.1242 o .1682 o .1221 64 o.osos 0.5107 0.0691 0,4855 
27 0,2165 0.1334 o .1589 0.1289 65 0.0581 0.5223 0,0688 0.4970 
20 0,2009 0.1421 0.1608 0.1355 66 0.051.9 0.5317 0.0401 o.so61 
29 0.1622 O.lt.96 0.1769 o .1426 67 0.0778 0.5427 0.0557 0,5141 
30 0.2244 0.1577 0.1504 0,1494 68 0.0341 0.5520 0,0609 o.5239 
31 0.1512 o, 1655 0.1592 0.1558 69 0.0470 0.5588 0.0527 0.5332 
32 0.1360 0.1715 0.1084 o .1614 70 0.0363 0.5557 0.0497 0.5417 

33 0.1542 0.1775 0.1239 0.1662 71 0.052t. 0.5731 0.0628 o.s511 
34 0.1275 0.1834 0,1163 0.1712 72 o.ot.so 0.5812 0.0538 0.5608 
35 0.1248 0.1939 0.1728 0,1832 73 0.0418 o.seas 0.0431 0.5689 
36 0,1600 0,2057 0.1493 0.1966 74 0.0325 0.5946 0.0420 0,5760 Rl 
37 0.1141 0.2171 0,1087 0.2074 



TADLA 3.5 PRUEDA T1S3R1 PRUEDA T1S3R2 PRUF.UA T1SJR1 PRUEUA Tl53R2 

N~inaro Eo Fo Eo Fo N~mero Eo Fo Eo Fo 

inicio º·ºººº 0.0000 º·ºººº 0.0000 30 0.1509 0.2573 D.1327 0.2560 
1 0.6361 0.00.-.4 0.7122 0.00.-,9 39 O .151,5 0.270.'t O.litOO 0.2605 
2 0.3:?49 0.0111 0.3795 0.0125 40 0.1799 0.20.-,3 0.1390 0.2005 
3 0.2132 0.011.0 0.2091 0.0172 41 0.1223 0.296CJ 0.1179 0.2912 
4 0.2520 0.0100 o. 30ftl 0.0213 42 º· 1602 0.3086 o .1630 0.3020 
5 0.2610 0.0216 0.2667 0.0252 43 o .1379 0.3210 o .1215 0.3147 
6 0.2703 0.0253 0.2601 0.0209 44 0,160•1 0.3330 0.1529 0.3261 
7 0,2299 0.0200 0.2735 0,0327 45 0.0912 o. 3446 0,0925 0.3363 
8 0,2539 0.0321 0.2380 0.0362 46 0.129t. 0.3538 o .1400 0.3460 
9 0.2086 0.0353 0.2279 0.0395 47 0, 1390 0.3649 o .1376 0.3576 

10 0,3161 0.0lt26 0.3008 O.Olt69 48 o .1387 0.3765 0.0947 0.3672 
11 0.2572 0.0506 0.2225 o ,051,3 49 0,0989 0,306/t 0,0936 0.3751 
12 0,2170 0.0571 0.2219 0.0&05 50 0.0672 0.3933 o .1209 0.3840 
13 o .1933 0.0628 0.2653 0.0672 51 0.1lt28 0.4020 0.1155 0.3938 
14 0,2140 0.0685 0,1925 0.0736 52 0.0633 0,4106 0,0852 0.4022 
15 0.2959 0.0756 0.2689 0.0000 53 o, 1087 0.4178 0.1360 0.4114 
16 o. 1698 0.0820 0.2271 0.08&9 54 0.108t. 0.4268 0.1117 0.4217 
17 0,1474 0.0864 0.2299 0.0932 55 0.1302 0.4467 o .1147 0.4405 
18 0,2020 0.0913 0.2091 o. 0993 56 0,0702 0.4&33 0.0510 0.-4543 
19 0.1766 0.0965 0.2101 o .1052 57 0.0893 0.4766 0,0920 0.4663 

'20 0.1840 o .1040 0,2083 0.1141 58 0.0778 0,4905 0.0833 Q.4810 
21 0, 1354 0.1107 0.16"·3 0.1218 59 0.0&58 o. 5025 0.0703 0.4944 
22 o .1867 o .1174 0.1692 o .1.288 60 0.0816 0.5148 0.0079 0.5093 
23 0.2042 o .1255 0.1635 0.1357 61 0,0895 0.5290 0.0562 0.5203 
24 0.1922 0.1338 0.1840 o .1429 62 0.0701 0.5430 0.0549 0.5295 
25 0,1832 0.1416 0.1843 0.1506 63 0,0938 0.5564 0.0622 0.5393 
26 0.1755 o .1490 0,1619 0.1578 64 0.0868 0.5706 0.0830 0.5513 
27 0.1562 0.1559 0.1736 0.1648 65 0.0568 0.5826 0.0822 0.5651 
28 0.2191 0.1637 0.1744 0.1720 66 0,0693 0.5931 0.0&33 0.5772 
29 0,1755 0.1719 0.1469 0.1787 67 0.0601 0.6039 0.0483 0.5865 
30 o .1387 0.1785 o. 1261 0.1844 68 0.0543 0.6134 0.0478 0.5945 
31 o .2061 o .1856 o .1660 0.1905 69 0,0715 0.6239 0.0524 0.60213 
32 0,1529 o .1931 0.1324 0.1967 70 0.0568 0.6345 o.osos 0.&114 
33 0.2121 0.2007 0.1796 0.2032 71 0.0360 0.6423 0.0385 0.6109 
34 0.1630 0.2085 0.1780 0.2106 72 0.0633 0.6505 0.0442 0.6257 
35 0.1892 0.2232 0.160:?. o.2247 73 0.0524 0.6602 0.0339 0.6322 
36 o .1305 0.2365 o. 1360 0.2370 74 0,0573 0.6693 0.0319 0.6377 e 37 0.1059 0.2463 0.1037 0.2470 



TABLA 3.7 PRUEBA T251Rl PRUEBA T2S1R2 PRUEBA .T2S1Rl PRUEBA T2S1R2 

N~mero Eo Fo Eo Fo Nó.mero Eo Fo Eo Fo 

inicio 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 38 0.1441 0.2765 0.1250 0.2599 
1 0.3317 0.0023 0.2432 0.0017 39 .0.1526 0.2889 0.0923 0,2678 
2 0.2905 0.0066 0.2812 0.0053 40 0.1253 0.3004 o .1422 0,2776 
3 0,2719 0.0105 0.2170 0.0088 41 0.1534 0.3120 0.1370 0,2892 
4 0,3279 0.0147 0.2110 0,0118 42 0,1155 o.~232 0,1360 0.3006 
5 0.2274 0.0195 0.2075 0.0147 ., 0.1220 0,3331 o .1313 0.3117 
6 0.2590 0.0219 0,2285 0.0177 44 0.1463 0.3442 0.1051 0.3215 
7 0.2924 0,0257 0,2356 0,0209 4S 0,1496 0,3565 0,1035 0.3302 
e 0.2678 0.0296 0.2247 0.0241 46 0.1016 0.3670 0.1228 0.3396 
9 0.2834 0.0334 0.2015 0.0270 47 0.1133 0.3759 0.0923 0,3486 

10 0.2441 0,0407 0,2320 0.0331 48 0.0792 0,3840 0, 1076 0.3569 
11 0,2602 0.0477 0.2080 0.0392 49 0.1127 0.3919 0.0737 0.3644 
12 0.2948 0.0554 0, 1695 0.0444 so o .1275 0,4019 0,0912 0,3713 
13 0.2752 0.0633 0.2749 0,0506 51 0.0814 0.4106 0.1035 0.3794 
14 0,2659 0.0709 0.1867 0.0570 52 0.0950 0.4190 0.0922 0,3871 
1S 0.2561 0.0791 0,2389 0,0629 S3 0,1108 0,4265 0,0778 0.3938 
16 0,2356 0.0949 0.2604 0.0698 S4 0.0669 0.4339 0.0737 0.4001 
17 0.2299 0.0914 0,1750 0.0759 SS 0,0726 0.4456 0.0797 0.4129 
18 0.2170 0.0976 0.2684 0.0820 56 0,0633 0,4569 0.0726 0.4256 
19 0,2138 0.1036 0.2191 0.0887 57° 0.0871 0.'469'4 0.0620 0.4368 
20 0.2288 0.1128 0.2544 0.0986 se 0.0693 0.482'4 0,0622 0.4471 
21 0.2006 0.1217 0,1927 0,1079 59 0.0489 0.4923 o .1029 0.'4608 
22 0.2135 0.1303 0.1843 0.1157 60 0.0453 0.5001 0.0710 0.4753 
23 0,1728 0.1384 0.2337 0.1244 61 0.0636 0.5092 0.0652 0.4867 
24 0.2337 0.1468 0,17'42 0,1329 62 0.0642 0,5198 0.0568 0.4968 
25 0.2312 0.1565 0.2312 o.1414 63 0.0636 0.530'4 0.0775 O.SOBO 
26 0,2042 0,1656 0,2222 0,1508 64 0.05'46 0.5403 0.0710 0.5204 
27 0.1946 0,1739 0.2110 0,1598 65 0.0557 0.5'495 0.0710 0.5322 
28 0,1660 0.1814 0.1824 0.1680 66 0.0412 0.5575 0,0699 0,5439 
29 0.1957 0.1889 0,1521 0.1750 67 0,0350 0.5639 0.0'423 0.5532 
30 0.1976 0.1971 0, 1461 0,1812 68 0,0538 0.571'4 0.0423 0.5603 
31 0.1952 0.2052 0.2279 0.1890 69 0.0319 0.5785 0.0388 0,5670 
32 0.1679 0.2120 0.1938 0, 1978 70 0.0360 0.5842 0,0456 0,5741 
33 0.1504 0.2194 0,1346 0,2046 71 0.0491 0.5913 0.0614 0.5830 
34 0.1209 0,2251 0.2083 0.2117 72 0.0385 0.5996 0.0379 0.5912 
3S 0.1646 0,2370 0.1491 0.2286 73 0.0431 0.6054 0.0595 0,5994 
36 0.1758 0.2511 0.1294 0.2382 74 0,0399 0.6123 0,0527 0.6087 12 
37 0.1444 0.2645. 0.1201 0,2486 

-~----------~---·· 



TADLA .3.9 P.RUEBA T2S2I\1 PRUEBA T2S2R2 PRUEBA T2SZR1 PRUEBA T2S2R2 

N~mcro Eo Fo Eo Fo Nómero Eo Fo Eo Fo 

inicio º·ºººº 0.0000 0.0000 º·ºººº 38 0,1665 0,2934 0.1632 0,3179 
1 0,3792 0.0026 0.4040 0.0034 39 0.1769 0.3077 0.2017 0.3331 
.2 0,3016 0.0079 0.3325 0.0090 40 0.1365 0.3208 o .1422 o. 3474 
:J 0 • .31t78 0.0130 0.3011 0.0134 41 0.1102 0,3314 o .1444 0.3593 

"' -O ,.3295 0.0177 0.2921 0.0175 42 o, 1403 0,3421 0.1329 0.3709 
5 o ,.2468 0.0217 0.3382 0.0219 43 0,1579 0,3545 0.1485 0,3826 
6 0 • .3445 0.0250 0.2932 0,0263 44 0.1136 0.3658 0.1979 0.3970 
7 o ,.2370 0.0290 0.3494 0.0307 4S 0,1720 0.3777 0.0972 0.'4093 
8 0 • .292'4 0.0335 0.2722 0.0351 46 0.1125 0,3896 0.1'436 0,4193 
9 0 • .2566 0.0373 o. 3112 0.0391 47 0.1220 0,3993 0.0912 0.4291 

10 o • .2.25.2 0.04'40 0.2790 0.0473 48 o, 1332 0.4100 0.1744 0.'4401 
11 o • .29'40 0.0512 0.2380 o. 05115 49 o, 1067 0,4199 0.0917 0.4512 
1.2 O.J.810 0.0578 0.2727 0.0616 so 0.1'444 0.4304 0.1021 0.4593 
13 D .• .21..29 0.0633 0.2673 0.0690 51 0,0887 0.4401 0.1166 0.4684 
1<\ o • .3&.42 0.0713 0.2673 0.0765 S2 o .1278 0.4491 o .1084 0.'4778 
1S 0 • .2547 0.0799 0.3262 0.08'47 S3 0.1078 0.4589 0.0996 0."4864 
16 o • .2716 0;0012 0.3573 0.0942 54 0,0904 0.4672 0.1234 0."4957 
17 o ,.2.130 o .0939 0,2290 0.1023 SS 0.0996 0.4830 o .1193 0.5159 
18 o ,.2132 0.0999 0.257"4 0.1091 S6 0.0986 o. 4995 0.0783 O, 5:l2'• 
19 o .J.873 0.1054 0.2675 0.1163 S7 0.0988 0,5159 0.0759 0.5452 
.20 0,.23úl 0.1142 0.2714 0.1276 S8 0.0966 0.5322 0.0999 0.5598 
.21 0,.2"402 0.1241 0.22.25 o .1378 59 0.0568 0.5450 0.0874 0.5754 
= o ,.2047 0.1334 0.2301 o .1473 60 0.0928 0.5574 0.0800 0.5893 
.23 0,.24"43 0.1"427 o .1881 0,1560 61 0.0622 0.5703 0:0781 0.6025 
.2<\ 0 • .2390 0.1527 0.2077 0.1&"42 62 0.0824 0.5824 0.0803 0.6157 
.25 0 • .19"49 0,1617 0.2258 0.1732 63 0,0614 0.5943 0.0647 0.6278 
26 o .J.6"41 0.1692 0.2476 0.1631 64 0.06'4"4 0.6048 0.05'43 0.6377 
27 0,.2621 0.1781 0.2593 0.1936 6S 0.0587 0.6151 0.0456 0.64&0 
2B o • .2.135 o .1880 0.2091 0,2034 66 0,1037 0.6286 0.0756 0.65&1 
.29 o • .19'44 0.1965 0.1955 o .2118 67 0,0396 0,6405 0.0854 0.6695 
30 0,:1967 0.20"44 0.2129 0.2203 68 0.0609 0.6489 0.0541 0.6811 
31 o .• .2236 0.2129 0.2023 0.2289 69 0.0557 0,6586 0.0543 0.6901 
3.2 0.1938 0,2216 0.3074 0.2395 70 0.0374 0.6663 0.0614 0.6997 
33 0,.16"46 0.2291 o. ló63 0.2494 71 0.0565 0.6741 0.0557 0,7095 
34 0 .• .2173 0.2370 0.2367 0.2578 72 0.0606 0,6839 0.0431 0.7177 
:J5 D .J.-660 0.2530 0.1949 0.2757 73 0.0510 0.6932 0.0371 0.7244 
:36 0.1739 0.2671 0.1458 0.2899 74 0.0437 0,7011 0.0300 0.7300 8\ :37 0 • .1.t.58 o.2ao4 0.1815 0,3035 



-.o::· ·---

TABLA 3.11 PRUEDA T2S3R1 PRUEBA T2S3R2 PRUEBA T2S3R1 PRUEBA T2S3R2 

Nllmero Eo Fo Eo Fo Nllmero Eo Fo Eo Fo 

inicio º·ºººº 0.0000 º·ºººº º·ºººº 38 0.2012 0.3954 0.1821 0.3689 

l 0.6077 0.0042 0,7344 o ,0051 39 0.1993 0.4121 0,2047 0,3850 

2 0,5883 0.0125 0.4895 0.0136 40 o .1693 0.4274 0.2331 0,4032 

3 0.3939 ·o. 0193 0.4308 0.0200 41 0.1944 0.4426 0.1717 0.4201 

4 0.3786 o .021't7 0.3371 0.0253 42 0.1545 0.4S71 0.1622 0.4340 

s 0,5004 0.0308 0.2754 0.0295 43 0.1469 0.4696 0.1684 0.4477 

6 0.4076 0.0371 0.3494 0.0339 44 0.1993 0.4840 0.1223 0.4598 

7 0,3784 0.0425 0,4805 0.0396 45 o .1499 0.4986 o .1714 0,4721 

e 0.4281 0.0481 o.3401 0.0453 46 0.1622 0.5116 o .1095 0.4838 

• 0.3745 0.0537 0.2686 0,0496 47 0.1338 O.S239 0,1461 0.4944 

10 0.3710 0.0640 0.3341 0.0579 48 0.1769 o.S368 0.1810 o.soso 

ll 0,3183 0,0736 0.3464 0.0674 49 0.1343 0.5498 0.1283 O.S209 

12 0.4302 0.0840 0.3082 0.0764 so 0.1433 o.5613 o ,1373 0,S:J20 

13 0.3088 0.0942 0,3022 0.0849 Sl 0,1125 o .5720 0.0876 0.5414 

14 0.3186 0.1029 0.3052 0,0933 52 0.1133 o .5814 0.1297 0.5504 

15 ·0,3077 0.1116 0.3036 o, 1018 53 0.1144 o.s9o8 0.0887 0,SS9S 

16 0,3224 0.1204 0.3907 0.1114 54 0.1010 0.5998 o .1458 0,5693 

17 0,3467 0.1297 0.3309 0.1214 55 0.0923 0.6159 0.1444 0.5934 

lB 0.3836 0,1398 0.3142 o .1304 56 o.osos 0.6303 0.1059 0,6143 

19 0,2962 0.1492 0.2689 o .1385 57 0,1018 0.6455 o. 0947 0,6310 

20 0,3134 0.1619 0.3287 0.1509 59 0,0879 0.6613 0.0652 0,6443 

21 0,3369 o .1754 0.3262 0,1645 59 o. 0756 0.6749 Q.0497 0.6538 

22 0.2970 o, 1886 0.3142 0,1779 60 0.0568 0.6859 0.0762 0,6643 

23 0.2962 0.2010 0.2531 0.1897 61 0.0685 o.6963 0.0628 0.6759 

24 0,2937 0.2133 0.3183 0.2016 62 0.0753 0.7083 0,0917 0.6888 

25 0.3000 0.2256 o.2353 0,2131 63 0.0363 0.7176 0.0704 0,7022 

26 0.2544 0.2371 0.2331 0.2228 64 0.0333 0.7234 0.0576 0.7129 

27 o ,3287 0.2493 0.2389 0.2326 65 o.osos 0.7304 0.0803 o. 7244 

28 0,3107 0.2626 0,2413 0.2426 66 o.osos 0.7388 0,0584 o. 7359 

29 0.2563 0.2744 0.1619 0,2510 67 Q.0672 0.7486 0.0732 0,7469 

30 0,2367 0.2847 0.2004 0,2586 68 0.0480 0.7581 0.0581 0,7578 

31 0.2364 0.2945 0.2711 0.2694 69 0.0502 o.7663 0.0396 º- 76S9 

32 0.2471 o • .J046 0.2842 0.21'99 70 0,0207 0.7722 0,04S3 o. 7730 

33 0,2S09 0.3149 0.2419 0.!!909 71 0.0429 0.7775 o.062S 0.7820 

34 0.1810 0.3239 0.2138 0,3004 72 0.04SO 0.7849 o.osos 0.7914 

35 0.2375 0.3413 0.2512 0.3197 73 0.041S 0.7921 0,0311 0.7992 

36 0,2331 0.3609 0,2105 0.3389 74 0.0363 0,7985 0.0450 0,8045 "' 
37 0.1974 0.3788 0.1638 0,3S45 

~ 
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TABLA 3.13 PRUEDA T3S1Rl PRUEBA T3SJ.R2 PRUEDA T3SlR1 PRUEDA T3S1R2 

Hllmcro Ea Fo Ea Fo Nllmcro Ea Fo Ea Fo 

inicio º·ºººº º·ºººº º·ºººº º·ºººº 39 0.2522 0.6908 o·.2739 0.7131 

1 0,904'4 0.0068 0.9074 0.0063 39 0.2656 0.7123 0,2462 o. 7347 

2 0,0553 o. 0196 0.0689 0.0106 '•º 0.2003 0,1320 o .2225 0.7542 

3 0.9066 0.0310 0.9102 0.0310 41 0.1936 o. 7408 o, 1081 o.7713 

4 O.BlOB 0.043? 0.838& 0.0431 '·2 0.177? 0.7642 0.1813 0.?092 

5 0,0506 0.0553 0.0960 0.0551 43 0.1021 0.7792 0.1510 0.0031 

6 0,8334 0.0669 0.9585 0.0680 44 0,16&0 0.7937 0.1501 0.8157 

7 0,0242 0,0784 O.D097 0.0000 45 o .13110 0.8062 0, 111411 0.8279 

9 0.8168 0.0098 o.78?9 0.0924 46 0.1518 O,SJ.81 0.1400 Q.8398 

9 0.7600 o .1000 0,8621 0.1039 47 o .12112 0.0296 0.1267 0,8509 

10 o. 7958 o .1223 0.7513 0.1263 49 0.1215 o.8398 0.1122 0.8608 

H 0,7799 0.1442 0.8116 0.1480 49 0.1002 0.8490 0, 1005 0.8697 

12 0.7395 o .1653 o.7349 o .1694 so 0.0893 0.0569 0,1095 0.8784 

13 0.7813 0.1864 0.7259 o .1897 Sl 0.00&3 0.86112 0.0931 0.0868 

.14 o.?936 0.2002 o. 7715 0.2105 S2 0.0955 0.8718 0,0942 o. 991,5 

1S 0.6751 0.2286 0.7330 0.2313 S3 0.0781 Q.8790 0.0751 0.9017 

16 0.6795 0.2474 o. 6874 0.2510 S4 0.0677 o.8851 0.0721 0.9078 

17 0,6606 0.2660 0.6658 0.2699 SS 0.0590 0.8956 0,0642 0.9191 

lB 0.6063 0.2936 o.6721 0.2084 S6 0.0598 0.9055 0,0625 0.9297 

.19 0,5730 0.2999 0.6363 0.3065 S7 0.0480 0.9145 0,0513 0.9392 

20 0.5220 0.3227 0.6230 0.3327 S9 0.0396 0.9218 0.0369 0.9465 

21 0.5875 0.3458 0,5946 0.3581 S9 0.0355 o.9200 0.0396 0.9529 

22 0.5924 0.3704 0,5457 0.3818 60 0.0347 0.9339 0,0322 0.9588 

23 0,5252 0.3936 0,5569 0.4049 61 0.0232 0.9387 o. 0393 0.9649 

24 0,5187 0.4154 0,4958 0.4267 62 0.0240 o.9427 0.0240 0.9?01 

25 0.5094 0.4367 0.5569 0.4486 63 0.0281 o.9471 0.0235 0.9740 

26 0.4777 0.4573 0,4570 0.4697 64 0.0164 0.9508 0,0197 0.9776 

27 0.4431 0.4765 0,4660 0.4889 6S 0.0134 0.9533 0,0169 0.980ú 

2B 0,4638 0.4953 0.4575 0.5081 66 0.0134 0.9555 0.0161 0.9834 

29 0,3969 o.5132 0,4723 0.5274 67 0,0109 0.9575 0,0150 0.9860 

30 0.4005 0.5298 0.4035 0.5457 68 o. 0098 0.9592 0.0115 0.9882 

31 0,3950 0,5464 0.4114 0.5626 69 0.0076 0,9607 0.0106 0.9900 

32 0,4144 0.5632 0.4106 0.5797 70 0.0074 0.9619 0.0117 0.9919 

33 0,3634 0.5794 0,3462 0.5955 71 0.0063 0.9631 0.0128 0.9939 

34 0.3552 0.5944 0,3688 0.6104 72 0.0139 0.9648 0.0134 0.9961 

35 0.3126 0.6222 0,3254 0.6393 73 0.0090 0,9667 0.0145 0.9984 

36 o .2787 0.6460 0.3077 0,6656 74 0.0038 0.9677 0,0063 1.0002 "' 
37 0.2629 0.6693 0.2793 0.6900 

~ 



TABLA .3,15 PRUEBA T3S2R1 PRUEBA T3S2R2 PRUEDA T.3S2t:{l PHU~BA T3S2R:2 

Ntlraero Ee Fo Eo Fo N~mero Ea Fo Ea Fo 

inicio º·ºººº 0.0000 º·ºººº º·ºººº 38 0.2St.2 0.7201 0,2465 0.7362 

1 0.8968 0.0062 0.9934 0.0069 39 0.2326 o.7.:.o .. 0.2774 o. 7580 

2 0.9882 0.0193 0.9809 0.0206 40 0.2086 0.7SBO 0.2098 0.7783 

3 0.9350 0.0326 1.0002 0.0344 41 0.1927 o.7755 0, 1960 o. 7951 

4 0.9110 0.0454 0.9143 0.0477 42 o .1731 o.7907 0, 1878 0.8111 

s 0.9"462 0,0583 0.9265 0,0605 43 0.1759 0.9052 0, 1654 0.8258 

6 O.BB91 0.0711 0.9BB2 0,0738 44 o, 1630 0.0193 0.1545 0.8391 

1 0.8001 0.0833 0.9137 0.0870 4S o .1515 0,3324 0.1294 0.8509 

8 o.8777 0.0955 0.9309 0.0999 46 o, 1272 0.8440 o, 1177 . o. 0612 

9 0.0940 0.1011 0.8919 0.1124 47 0.1185 0.65"+2 0, 1294 0.8715 

10 0.8179 0.1314 0.8728 0.1369 48 0.1346 o.9&48 0.1054 0.0813 

l1 o.a11& 0.1540 0.7980 0.1601 49 0,091.2 o .8743 o' 10&2 0.8901 

12 0.8411 0.176.9 0.8157 0.1825 so 0.0912 Q.8020 0.0955 0.6905 

13 0.7682 0.199.2 0.9072 0.2050 S1 0.0977 0.8899 0.0942 0.9064 

u 0.7584 0.2204 0.8010 0,2273 52 0.0803 0.8973 o.oeeie 0.9139 

1S 0.7455 0.2413 0,7f>B5 o. 2491 S3 0.0682 0.9035 0,0707 0.9:204 

16 Q.7709 0.2&23 0.6838 0.2692 54 0,072& 0.9093 0.0605 0.9262 

17 0.6939 0.2826 0.6740 0.2880 SS 0.0510 0.9196 0,0631 0.9372 

18 0.6451 0.3012 0.6904 0.3070 56 0,0562 0.9285 0.0571 0.9472 

19 0.651& o. 3192 0.6811 0.3260 57 o.osoo o.9374 0,0t.18 0.9554 

20 0.5916 0.3451 0,6047 0.3528 se 0.0355 0.9445 0.0426 0.9624 

21 0.6418 0.3707 0.6276 0.3794 59 0.0314 o. 9501 0,0379 0.9&91 

22 0.54&3 0.3955 0.66SS 0.4053 60 o. 0311 0.9553 0,0355 0.9753 

23 0.5474 0.4102 o.5834 0.4313 61 0.0239 0.9598 0.0243 0.9902 

24 0,5250 O.Lo405 0.5487 0,45-49 62 0,0219 0.9&36 0.0210 0,9840 

25 0.5280 0.4625 o.sos& 0,4769 63 0.0194 0,9671 0.0207 o·.9s1s 

26 0.479'4 O.t.634 O.t.777 0.4973 64 0.0172 0.9701 0.0210 0.9910 

27 0.4979 0.5039 0.4616 o. 5173 65 0,0117 0.9725 0.0167 0.99t.1 

20 0.4099 0.5226 0.4594 0.5369 66 0.0169 0,9749 o. 0156 0.9969 

29 0.44409 0,5403 0.4076 0.5549 67 0.013l o. 9774 0,0128 0.9991 

30 0.3846 0.5575 0.3?97 0.5713 69 0.0106 0.9794 0,0098 1.0010 

31 0.3582 0.5730 0.3975 0.5875 69 Q,0079 0.9909 0.0101 1.0027 

32 0.3983 0.5887 0.3901 0.&03B 70 0.0074 o.9022 0,0098 1.0043 

33 0.3672 0.6046 0.3576 0.6194 71 0.0002 0.9835 0,0106 1.0060 

34 0 • .3530 0.6196 0.3658 0.634S 72 Q,0104 0.9850 0.0063 1.0075 

35 0.3254 o. 6470 0.3314 0.6635 73 0.0093 o.9867 0.0115 1.0089 

36 0.2905 0.6735 0.3019 0.6890 74 O.OOS2 0.9879 0,0057 1.0104 g¡ 
37 0.2SB3 o.6976 0.2820 0.7142 

. - --··- -----~_...,_.... _____ 



TABLA. 3, 17 PRUEJJA T3S3Rl PRUEBA T3S3H2 PRUEBA T3S3Rl PRUEDA T3S3R2 

N!lmaro Eo Fo Eo Fo Nómero Eo Fo Eo Fo 

inicio 0.0000 0.0000 º·ºººº º·ºººº 30 o.2739 0.7131 0.2176 0.7791 

1 0.9074 0.0063 1,1575 0.0000 39 o.2462 0.7347 0.2356 0.7969 

2 0.0609 0.0106 1,0439 0.0233 "º 0.2225 0,7542 0.2219 0,0160 

3 0.9102 0,0310 1.0366 0.0377 '" 0.1881 0.7713 0.1075 0,8330 

• 0.8306 º·º"·31 l .13o".i8 0.0528 42 0.1813 o.7892 o. 1067 0.8486 

s 0.89GO 0,0551 1.0753 0.0601 43 0.1510 0.0031 0.1485 0.8526 

6 0.9585 0,0600 0,9544 0.0022 .,. 0.1501 o .8157 O. l"•l 7 0.87.t',6 

7 0,9897 0.0008 0,9525 0.0954 •s 0.1444 o ,8279 0, 1469 o.8066 

B 0.7079 0.0924 1,0770 o .1095 •6 o, 1400 0.0398 0.1105 0.8977 

9 0.8621 0.1039 0,9964 o, 1239 •7 0.1267 O.O.!i09 0.1166 0,9075 

10 0.7513 0,1263 0.9940 0.1515 •• 0.1122 0.8608 0.1138 0,9171 

11 0.9116 o .1480 1.0172 0.1794 49 o .1005 0,8697 o. 0945 o.9257 

12 0.7349 o, 1694 0.9511 0.2067 so 0.1095 0,8784 0.0928 0,9335 

13 ·o. 1259 0.1897 0.7696 0.2306 Sl 0.0931 0,8058 o. 0835 o.9409 

1• o. 7715 0.2105 0,8946 0.2537 S2 0,0942 0.8946 0.0674 0.9472 

lS o. 7330 0.2313 0.7510 0.2765 S3 0.0751 0.9017 0.0620 Q.9525 

16 0.6874 0.2510 0.8160 0.2983 S• 0.0721 0,9078 o .0606 0.9576 

17 0.6658 0.2698 0.7700 o .3204 SS 0,0642 0,9191 0.0472 0.9666 

10 0.6721 0,2804 0.7809 0.3421 S6 0.0625 o.92g7 0.0409 0.9740 

19 0.6363 o.3055 0.7240 0.3631 57 o. 0513 0.9392 0.0412 0.9808 

20 0.6230 0.3327 0.6306 0.3913 se 0.0369 O,t/465 0.0303 0.9868 

21 0.5946 0.3581 0,7057 Q.4191 59 o .0396 0.9529 0.0229 0.9912 

22 0.5457 0,3818 0.6197 0.4467 60 0.0322 0,9508 0.0259 0.9952 

23 0.5569 0.4048 0.5987 0.4720 61 0.0393 0,9648 0.0175 0.9989 

2• 0.4958 0.4267 0.5096 0.4967 62 0.0240 0.9701 0.0164 1.0017 

2S 0.5569 0.4486 0,5714 0.5209 63 0.0235 º· 9740 o. 0112 1.0040 

26 0.4570 0.4697 0.5261 0.5437 6,, 0.0197 0.9776 0.0120 1.0059 

27 0.4660 0.4889 0.4753 0.5646 6S 0.0169 0,9806 0.0098 1.0077 

28 0.4575 0.5081 0.4726 0.5843 66 0.0161 0.98:J4 0.0068 1.0091 

29 0.4723 o. 5274 0.4641 0.6038 67 0.0150 0.9860 0.0079 1.0103 

30 0.4035 0.5457 0.4253 0.6223 68 0.0115 0,9802 0.0055 1.0115 

31 0.4114 0,5626 0.4261 0.6400 69 0.0106 0.9900 0.0050 1.0124 

32 0.4106 0.5797 0.3598 0.6566 70 0.0117 0.9919 0.0063 1. 0134 

33 0.3.462 0.5955 0,3522 0.6716 71 0.0128 0.9939 0.0049 1.0144 

3• 0.3688 0,6104 0,3863 0.6869 72 0.0134 0.9961 0.0090 1.0155 

35 0.3254 0.6393 0.2724 0.7143 73 0.0145 0.9984 o. 0074 1.0169 

36 0.3077 0.6656 0,2670 0,7368 7• 0.0063 1.000~ 0.0016 1.0176 "' 
37 0.2793 0,6900 0,2536 0.7585 

~ 



TABLA 3,20 PRUEBA T151R2 

Ni:amero Eo Fo Nl!lmero Eo Fo 

inicio 0.0000 º·ºººº 38 0.3066 0,3190 
1 0.3121 0.0022 39 0.1907 0,3397 
2 0,2977 0.0064 40 0.1927 0,3546 
3 0,3292 0.0107 41 0.2974 0.3746' 
4 0.3266 0,0153 42 0,1729 0,3939 
5 0.2963 0.0196 43 0.2099 0,4097 
6 0.3149 0.0239 44 o ,2291 0.4290 
7 0.2332 0,0277 45 0.1969 0,4457 
8 0.2071 0.0307 46 0.1927 0,4619 
9 0.3129 0.0343 47 0.1966 0.4777 

10 0,2586 0.0423 48 0,2030 0,4939 
11 0,2305 0,0491 49 0, 1241 0.5075 
12 0.2332 0.0555 50 0.1159 0,5175 
13 0.2620 0.0624 51 0.1241 0.5275 
14 0,2346 0.0693 52 0,1263 0,5390 
15 0.2483 0,0760 53 0,1591 0,5500 
16 0.2476 0.0628 54 0.1693 0.5645 
17 0.2949 o. 0904 55 0.1536 0.5930 
18 0,2428 0.0979 56 0,12"41 0,6162 
19 0.29"43 0,1053 57 0.1495 0.6389 
20 0.1790 0.1151 50 0.1351 0.6626 
21 0.217"4 o .1234 59 0.0809 0.6806 
22 o .1825 0.1317 60 0.0616 0.6942 
23 0.2"462 0.1406 61 0.2956 0.7256 
24 0.2126 0.1502 62 0.1996 0.7668 
25 o .1873 0.1585 63 0.1396 0.7949 
26 0.2119 0.1668 64 0.0912 0.8141 
27 0.27.t:.4 0.1769 65 0.1687 0,8357 
28 0.2346 0.1675 66 0.0974 0.8579 
29 0.2421 0.1974 67 0.0919 0.8736 
30 0.2312 0.2073 68 0.1111 0.8905 
31 0.17~9 0.2157 69 0.1241 0.9101 
32 0.2579 0.2247 70 0.1619 0.9339 
33 0,2476 0.2353 71 0.0597 0.9523 
34 0.2257 o .2451 72 0.1104 0.9665 
35 0.1996 0.2628 73 0.0803 0.9824 
36 0.2222 0.2804 74 0.0761 0,9954 ~ 

37 0.1873 0.2974 
Q 



TABLA 3.21 PHUEFJA TlS2!ll 111\UEOA T1S2R2 PRUEDA T1S21\1 PRUEDA TlS2R2 

N!l111oro Eo Fo Eo Fo Nómcro Eo Fo Eo Fo 

inicio 0.0000 0.0000 º·ºººº º·ºººº 30 0.2029 0.3050 0.2072 0,3766 
1 0.6968 o. 001.0 0.&998 o. 00118 39 0.253i1 Q,i,040 o .1915 0.3932 
2 0.43011 0.0127 0.1.050 o.012s 40 0.105ü 0.4223 o. 23011 0.4100 
3 0.384& 0.0183 0.3580 0,0170 41 o .1021 0.431& 0.2133 0.4293 

'· 0.2831 0.0229 0.3542 0.0227 42 0.2497 0.11556 o. 28115 0,4500 
s 0,2979 o. 0.270 º·'·259 0.0202 43 0.2701 0.1.112 0.2527 0,47211 
6 0.2622 0.0309 0.2769 0.0330 44 0.1965 0,4966 0,2205 0.4921 
7 0.3909 0.03511 0.2949 0.0370 4S 0.2650 0.5158 0,2399 0.5112 
B 0.2664 0.0401 0.3600 0,0415 46 0.1944 0.5345 o .1731 o .5201. 
9 0.2196 0.0434 0.2337 0.0457 47 0.1997 0.5505 o .151,6 0,5420 

10 0.2054 o. 050i1 0.3821 0.0542 4B o .1376 0.5646 o, 1944 0,5566 
11 0,3026 o.ose& 0.2674 0.0632 49 o. 14111 0.5763 0.2228 0.5739 
12 0.3229 0.0673 0.3693 0,0721 so 0.2382 0.5922 0.17lt0 0.59011 
13 0.2859 0.0757 0.3271 0.0917 S1 0.1742 0.6094 o. 1337 0.6032 
14 0.2432 0.0831 0,2873 0.0903 S2 o .1093 0.6212 o .1835 0.6165 
1S 0.2710 0.0902 0.3262 0.0988 S3 0.1520 0.6320 0.1574 0.6306 
16 o. 2924 0.0980 0,2608 o .1069 S4 o .1571 0.6449 o, 1555 0.6437 
17 0.2669 o .1050 0,2939 0.1146 SS 0.1543 0,6708 0.1185 0.6665 
1B 0.3490 o .1143 0.3167 o .1231 S6 0.1409 0.6954 0.1114 0.6856 
19 0.3081 0.1235 0.3461 0.1323 S7 0.1Lt22 0.7189 0.1735 0,7093 
20 0,2859 0.1358 0.2541 0.11,49 se 0.1543 0.7436 0.0996 0.7321 
21 . 0.2613 0.1472 0.2'l45 0.1558 S9 0.0825 0.7633 0.111,7 0.7499 
22 0.2785 0.1584 0.2513 0.1667 60 0.1390 0.7818 o, 1228 0.7697 
23 0.2984 0.110.; 0.2541 o .1772 61 0.1237 0.8036 0'.1062 0.7907 
24 0.3521 0.1840 0,3020 0.1088 62 0.1320 0.8249 0.1105 0,8060 
2S 0.2789 0.1971 0.2603 0.2005 63 0.1172 0.8457 0.1039 o. 82116 
2& 0.3795 0.2109 0.2921 0.2120 64 0.1367 0.8668 0.1199 0.0432 
27 0.3674 o .226Lt 0,2759 o.2238 6S 0.0987 0.8864 0.1195 0.8632 
28 0.3410 0.2"411 0.2793 0.2354 6& 0,0931 0.9024 0,0697 0.8799 
29 0.2752 0.2539 0,3072 0.2476 67 0.1320 0,9211 0.0967 0.6928 
30 Q.3009 0.2676 0,2612 0.2594 6B 0.0579 0.9369 o. 1057 0.9096 
31 0.2567 0.2808 0.2764 0.2706 69 0.0797 0.9484 0.0915 0.9260 
32 0.2307 0.2910 o .1882 0.2803 70 0.0616 0.9602 0.0863 0.9408 
33 0.2618 0.3012 0.2152 0.2887 71 0.0890 0,9727 0.1090 0.9571 
34 0.2164 0.3112 0.2020 0.2973 72 0.0764 0.9965 0.0934 0,9740 
35 0.2117 o. 3290 0.3001 Q,3182 73 0.0709 0.9987 0.07Lt9 0.9680 
36 o. 2715 o. 31191 0,2593 0.3415 74 0.0551 1.0092 0.0730 1.0003 ~ 37 0.1937 o.~6e5 0,1897 0.3602 



.·----

TABl..A 3,23 PRUEDA T1S3Rl PRUEBA TlS3R2 PRUEBA T153Rl PRUEBA T1S3R2 

Niliaero Eo Fo Eo Fe Nó111ero Eo Fo Eo Fo 

inicio º·ºººº º·ºººº 0.0000 0.0000 39 0.2«12 0.3907 0.2060 0,3909 

1 0,9659 0,0067 1.10&1 0.0077 39 0.2346 0.4105 0.2290 0.4170 

2 o. 4933 0.0166 0,5093 0.0194 40 0.2732 0.4317 0.2158 0.4355 

3 0.3237 0.0225 0.4490 0.0266 41 0.1657 0.4500 0,1831 0,4521 

4 0,3039 0.0274 0.4723 0.0330 42 0,2433 0.4696 0.2531 0,4703 

5 0,3963 0,0328 0.41.t.2 0.0392 43 0.2093 o.t.075 o.1ae7 0,4887 

• 0,4104 0,0394 0,4163 0.0449 44 0.2557 0.50&8 0,2374 0,5064 

7 0,3490 0.0437 0.4248 o.osos 45 0,13Blt 0.5232 0.1437 0.5223 

9 0,3855 0.0488 0.3697 0.0563 46 0,1965 o.5372 0.2175 0.5373 

9 0,3167 0,053& 0,35.fiO 0.0613 47 0.2110 0.5541 0.2137 o.5553 

10 0,4800 0.0647 0.4795 0.0729 49 0.210& o.5717 0.1471 0.5703 

11 0,3905 0.0768 0.3455 0.0843 49 0, 1501 0,5867 o .1454 0,5825 

12 0,3295 0.0660 0,3447 0.0939 50 o .1020 0.5972 0.1978 0.5963 

13 0.2935 0.0954 0.4121 0.104t. 51 0.2168 0,6104 0.1793 0,611& 

14 0.3250 0.1040 0.29B9 0.1143 52 0.09&2 0.6235 0.1323 0.6246 

15 0.4493 0.1147 0.'4176 o, 1242 53 o .1650 0.6343 0.2111 0.6389 

16 0.2578 0.12t.5 0.3527 0.1349 5< 0.1646 O.Gt.Bl 0, 1734 0.6549 

17 0.223B 0, 1312 0.3570 0.1447 55 o .1977 0.6782 0.1701 0.€941 

1B 0.3067 0.1386 0.32.t.7 0.1542 56 0.1065 0.7035 0.0793 0.7056 

19 0,2602 o, 1466 0.3367 0.1634 57 0.1355 o. 7237 0.1441 o. 7242 

20 0,2794 0.1579 0.3235 0.1772 59 0.1181 0.7.t.48 0.1293 o. 7469 

21 0,2056 o .1680 0.2552 0.1892 59 0.0999 0.7630 0.1217 0.7678 

22 0.2635 0.1702 0.2612 0.2000 60 0.1239 0.7816 0.1365 0.7893 

23 0.3100 o .1906 0.2539 Q.2107 61 0.1360 0,0032 0.0873 O.B079 

2• 0,2918 0.2031 0.2B70 0.2219 62 0.1185 0,8244 0.0052 0.8223 

25 0.2781 0.2150 0.28&2 0.2339 63 0.1273 0.8449 0.0967 0.837ti. 

26 0.2665 0.2263 0.2514 0.2451 64 0.1318 0.0&64 0.1289 0.BS62 

27 0.2371 0.2368 0.2696 0.2559 65 0.00&2 0.8846 0.1276 0,8776 

2B 0.3312 0.2486 0.2709 0.2671 6& 0.1053 0.9005 0,0994 0.8964 

29 0.2665 0.2610 0.2281 0.2775 67 0.0912 0.9169 0.0750 0.9106 

30 o. 2106 0.2710 0.1959 0.2S64 68 0.0625 0.9313 0.0742 0.9232 

31 0.3130 0.2819 0.2578 0.2959 69 0.1096 0.9Li72 0.0814 0.9362 

32 0,2321 0.2932 0.2056 0.3054 70 0.0962 0.9635 0,0799 0.9495 

33 0,3221 0.30Li7 0.2790 0.3155 71 0.0547 0.9752 0.0596 0.9611 

34 0.2.t.75 0.3166 0.2764 0.32?1 72 0.0962 o.9978 0.0667 0.9718 

35 0.2873 0,33B9 0.2489 0.3489 73 0.0796 1.0024 0.0526 0.9818 

36 0,1961 0,3591 0.2111 0.3601 74 0.0870 1.0163 0.0496 0,9904 ~ 

37 0, 1&08 0.3740 0.1611 0 . .3836 "' 

--~--~- - --



TAOLA 3.25 PRUEBA T2S1Rl PRUEDA T2S1R2 PRUEBA T2S1Rl PRUEBA T2S1R2 

. Nllmoro Eo Fo Eo Fo N!lmc1·0 Eo Fo Eo Fo 

inicio 0.0000 º·ºººº 0.0000 º·ºººº 30 0.2340 0.4488 0.2034 0.4211 
1 o. 5304 . 0.0037 0.3958 0.0027 39 0.2477 º·'·698 o .1501 0.4350 
2 D.4715 0.0107 0 • .1,575 0.0007 '•º 0.203.t. 0 . .1.97(, 0.231.t. º·'•516 
3 0.4.1,13 0.0171 0.3531 0.0143 41 0.2.t.90 o.5064 0.2230 0.4706 
4 0.5322 0.0238 0.3434 0.0191 42 o .1074 o .524(> 0.2212 º·'·890 
5 0.3691 0.0301 0.3376 0.0238 '•3 0.1981 o.5406 0.2137 0.5071 
6 O . .t.188 0.0355 0.3718 0.0288 44 0,2375 0.55D8 0.1710 0.5232 
7 o .47.t.6 0.0417 0.3033 0.0340 45 0.2420 0.5780 o .1683 o. 5373 
e o • .t.3.t.7 0.0480 0,3656 0.0392 46 0.1640 o.5957 0.1999 0.5526 
9 0.4600 0.0543 0.3278 o. 04'•º 47 0.1839 0.6102 0,1501 o. 5672 

10 0.3962 0,0661 0.3776 0.0538 40 0.1285 0.6232 o .1750 0.5807 
11 0,Lo223 0.0775 0.3305 0.0637 49 0,1830 0.6362 0.1199 0,5930 
12 o • .t.786 0.0900 0.2758 0.0722 50 0.2069 0.6524 0.1484 0,6042 
13 O ."41o67 0.1028 O . .t.473 0.0823 51 0.1321 0.6665 0.1683 0.6173 
14 O • .t.316 0.1150 0.3038 0,0927 52 0,1542 0.6785 o.1337 0.6299 
15 O • .t.156 o, 1260 0.3887 o .1023 53 0.1799 0.6924 0.1266 0,6407 
16 0,3824 0.1378 0.4237 0.1136 54 0,1086 o.7044 0.1199 0.6510 
17 0.3731 o .1483 0,2047 0.1234 55 0.1179 o.7232 o, 1297 0.6718 
18 0.3523 o .1584 0.4366 0.1334 56 0.1028 0.7416 0.1102 0.6924 
19 0.3470 0.1681 0.3549 0.144.t. 57 o .1414 0.1619 o.1008 o. 7106 
20 0.3713 0.1830 0.41"•º o .1604 58 0.1126 o.7831 o .1013 0.7275 
21 0,3257 0.1975 0.3136 0.1755 59 0.0793 o.7990 o .1675 0.7.490 
22 0,3.465 0.2115 0,2998 0.1883 60 0.0736 0.8117 0.1155 o. 773.1, 
23 0.2005 0.2246 0.3802 o.202s 61 0.1032 0.826S o .1062 0.7918 
M 0.3793 0.2383 0.283.4 0.2163 62 0.1041 0.8.437 0.0924 0.8084 
25 0,3753 0.25.40 0.3762 0.2300 63 o .1032 Q.9610 o, 1261 0.0266 
2& 0.3315 0.2697 0.3616 0.2454 64 0.0896 Q.8770 o .1155 0.8467 
27 0.3159 0.2822 0.3447 0.2601 65 0.0904 0.8919 0.11SS 0.0659 
28 0.2694 0.29.44 0.2967 0.2734 66 0.0669 0.9050 0.1137 0.0850 
29 0.3177 0.3066 0.2.1,74 0.2847 67 o.oseo 0.91S.4 0.0688 0.9002 
30 0.3206 0.3199 0.2376 0.2948 68 0.0873 0.9275 o.0688 0.9116 
31 0.3168 0.3332 0.3709 0.3075 69 O.OS18 0.9390 o.0631 0.9226 
32 0.272S 0.3454 0.31S4 0.3218 70 o.osas 0.9482 0.0742 0.93.40 
33 0.2.442 0.3562 0.2190 0.3329 71 0.0798 Q.9597 Q.0999 0.9485 
34 0.1963 0.3653 0.3389 0.3445 72 0.062S 0.9716 Q.0617 0.9620 
35 0.2672 0.3846 0.2425 0.3687 73 0.0700 0.9826 Q.0968 0.9752 
36 0,2854 0.4076 0,2105 0.3876 74 0.0647 0.9938 0.0857 0.9904 ~ 

37 0.2344 0.4293 0.19S4 0.40.44 w 



TADLA 3.27 PRUEBA T2S2R1 PRUEBA T2S2R2 PRUEBA T2S2R1 PRUEBA T252R2 

Nllmero Eo Fo Eo Fo Nllmero Eo Fo Eo Fo 

inicio 0.0000 º·ºººº º·ºººº º·ºººº 39 0.2418 0.4261 o. 2265 0."4410 

1 o.5So6 0,0038 0.6715 Q,0047 39 o .2569 0.4469 0.2799 o ,1'4621 

2 0.5542 0.0115 0.4613 o.012s 40 0.1982 0.4658 o, 1973 0.4820 

3 o.soso 0.0180 0.4177 0.0186 41 o .1716 0.4812 0.2004 0.4985 

4 0.4785 0.0257 0.4052 0.0243 42 0.2038 0.4968 0.1844 o.5145 

s 0.3584 0,0315 0.4693 0,0304 43 0.2291 0,5148 0.2060 0.5300 

6 0.5003 0,0374 0,4068 0.0365 .. 0.1649 o.5312 0.2746 0.5508 

7 0.3453 0.0433 0.4848 0.0427 4S 0.2497 o.5485 0.1348 o.5678 

B 0.4246 0,0486 0.3776 0.0485 46 o .1633 0.5657 0.1992 Q.5817 

9 0.3726 0,0542 0.4318 0.0542 47 0.1772 o.5799 0.1265 o.5953 

10 0.3270 0.0639 0,3871 0.0656 49 0.1934 o.5953 0,2420 0.610G 

11 0.4281 0.0743 0.3303 O, U756 49 0.1550 0.6098 0.1273 0.6260 

12 0.2628 0.0839 0,3784 0.0854 so Q.2097 0.6250 0.1416 0,6372 

13 0.3092 0,0919 0.3708 0.0958 Sl 0.1288 0.6391 0,1617 0.6498 

14 0.5288 0,1035 0.3708 0.1061 S2 0.1855 0.6521 0,1504 0.6628 

lS 0.3698 0.1160 0.4526 0.1175 53 0.1566 0.6664 0,1382 0,6748 

16 0.3944 0.1266 0.4958 0.1307 S4 0.1312 0.6784 0.1712 0.6877 

17 0.3104 0,1363 0.3178 0.1419 SS 0.1447 o.7013 o .1655 0.7157 

lB 0,3096 0.1449 0,3571 0.1513 56 0.1431 0.7253 o .1087 0.7386 

19 0.2719 0.1530 0,3712 0.1614 57 0.1435 o. 7491 0,1053 Q.7564 

20 0.3429 0,1658 0,3765 0.1770 sa o .1403 o. 7728 0.1386 0.7767 

21 0.3488 0.1802 0.3087 0.1912 S9 Q.0825 0.7913 0.1212 0.7983 

22 0.2973 0, 1936 0.3193 0.2043 60 o .1348 0.8094 0.1110 0.8176 

23 0.3548 0.2072 0.2609 0.2164 61 0.0904 0.8281 0,1083 0.8359 

24 0.3457 0.2218 0.2882 0.2278 62 0.1197 0.8456 0.1113 0.8542 

2S 0.2830 0.2349 0,3132 0.2403 63 0.0892 0.8630 0.0698 0.8709 

26 o.2382 0.245? 0.3435 0.2540 64 0.0936 0.8782 0.0754 0.6847 

27 0.3806 D.2586 D.3598 0.2686 6S 0.0852 0.6931 0.0632 0.8962 

2B 0.3100 0,2730 0.2901 0.2821 66 0.1506 0.9127 o .1049 0.9102 

29 0.2022 0.2853 0.2712 0.2938 67 o. 0575 0.9301 0.1185 0.9288 

30 0.2711 0.2968 0.2954 0.3056 6B 0.0884 0.9422 0.0750 0.9449 

31 0.3247 0.3092 0.2806 0.3176 69 0.0809 0.9563 0.0754 0.9574 

32 o .2814 0.3218 0.4265 0.3323 70 0.0543 0.9676 0.0852 0.9708 

33 0.2390 0.3327 0,2307 0.3460 71 0.0821 0.9789 0,0773 0.9843 

34 Q.3155 0.3442 0,328'4 0.3576 n o.oseo 0.9931 0.0598 0.9957 

35 0.2410 0.3674 0.2704 0.3825 73 0.0741 1.00&6 0,0515 1.0050 

36 0.2525 0.3979 0.2022 0.4022 74 0.0634 1.0180 0.0417 1.0128 
~ 

37 0.2117 0,'4072 0.2519 0.4211 A 



TABLA 3.29 PRUEDA T2SJl\1 PRUEBA T2S3R2 PRUEDA T253Rl PRUEDA T253R2 

Nómero Eo Fo Eo Fo N1~mero Eo Fo Eo Fo 

inicio 0.0000 º·ºººº o. 0000 º·ºººº 30 0.2500 0.11913 0.2301 0.4663 
1 0.7551 0.0052 0.9201 O. 006/o 39 0.2476 0.5120 0.2500 º·'·8&6 
2 0.7310 0.0155 0.6107 0.0172 40 0,2103 0.5311 0.2947 0.5096 
3 0.1,995 0.0240 0.5445 0.0252 41 0,2415 0.5499 o.2170 0.5309 
4 0.4705 0.0307 o. '·261 0.0320 42 0.1920 0.5680 0.2050 o.si.os 
s o.c.210 0.0382 0.3401 0.0373 43 0.1025 0.5835 o.2129 o.5659 
6 0.5064 º·º'·61 0.4"416 0.0428 44 0.21076 0.&01<4 0.15"46 0.5012 
7 0.4701 0.0529 o.&073 0,0501 4S 0.1062 0.6195 0.2167 0.5966 
e o.5319 0.0590 0.429? 0.0573 '•6 0,2015 0.&356 0.1384 0.61l•i 
9 0.4654 0.0667 0.3395 0.0626 47 0.1662 0.6509 0.1846 0.6249 

10 0.11610 0.0796 o .4223 0.0732 40 0.2198 0.6670 o.2298 0.6421 
11 0.3955 0.0915 0.4379 0.0851 49 o .1669 0.6031 0.1622 o ,6504 
12 0.5346 0.1044 0.3895 0.0966 so o .1781 0.6975 0.1736 0.6724 
13 0.3836 0.1171 0.3020 0.1073 Sl 0.1398 0.7107 0.1100 o. 6842 
14 0.3959 o .1279 0.3858 0.1180 S2 O. l.<:.08 0.722"4 0.1639 0.6957 
lS 0.3823 0.1307 0.3837 0.1206 S3 0.11.21 o. 73"41 0.1121 0.7072 
16 0."4006 0.1"496 0.4937 0.1"408 S4 0.1255 o. 71,53 o .1842 0.7195 
17 0.4300 0.1611 o. 1,102 0.1535 SS 0.1147 0.7653 o .1825 o. 7500 
18 0.4766 0.1737 o. 3971 0.1648 S6 o .1001 0.7831 o. 1339 o. 77611 
19 0.3680 o .1051, 0.3399 0.1750 S7 0.1265 0.8020 o .1197 0.7975 
20 0.3894 0.2012 0.4154 0.1907 se 0.1092 0.0216 0.0825 0.8143 
21 0.4186 0.2180 0.4123 0.2079 S9 0,0940 0.8385 0.0628 0.8264 
22 0.3691 0.2344 0.3971 0.2248 60 0.0706 0.8522 0.096.3 0.0396 
23 0.3680 0.21,97 0.3198 0.2.397 61 0.0051 0.8652 0;0794 0.0543 
2'· 0.3650 0.2650 0.4023 0.2547 62 0.0936 0.8001 0.1159 0.8705 
2S 0.3720 0.2803 0.2974 0.2693 63 0.0451 0.8916 0.0890 0.8076 
26 0.3161 0.2947 0.2947 0.2816 64 0.0414 0.8998 0.0720 0.9010 
27 0.4084 0.3097 0.3019 0.2940 6S 0,0620 0.9075 0.1014 0.9156 
28 0.3860 0.3263 0.3050 0.3067 66 0.0628 0.9179 0.0739 0.9301 
29 0.3185 0.3409 0.2046 0.3173 67 0.0834 0.9301 0.0925 0,9440 
30 0.2941 0.35J7 0.2533 0.3268 68 0.0597 0.9420 0.0735 0.9578 
31 0.2938 0.3659 0.3426 0.3392 69 0,0624 0.9522 o.0500 0.9681 
32 0.3070 0.3784 0.3592 0.3536 70 0.0250 0.9595 0.0573 0,9770 
33 0.3117 0.3913 0.3057 0.3677 71 0.0533 0.9661 0.0790 0.980"4 
34 0,2249 0.4025 0,2702 0.3796 72 0.0560 0.9752 0.0638 1.0003 
3S 0.2951 0.4241 0.317"4 0.40"41 73 0.0516 o. 98"42 O,OJ93 1.0088 
36 0.2897 º·'·485 0.2660 0.4284 74 0.0451 0.9922 0.0569 1.0169 ~ 

~ 

37 0.2452 0.4707 0.2070 0.4481 

-~ ----·- --·-· - ---



TADLA 3.31 PRUEBA T351R1 PRUEBA T351R2 PRUEBA T3S1R1 PRUEDA T3S1R2 

tlómero Eo Fo Eo Fo tlómero Eo Fo Eo Fo 
inicio º·ºººº º·ºººº º·ºººº º·ºººº 3B 0,2597 Q. 7113 0.2001 0.7295 1 1.0137 0.0070 0.9204 0.0064 39 0.2735 0,7335 0.2519 0.7517 2 0.8807 0.0202 0.8890 0.0190 40 0.2145 0.7530 0.2276 0.7716 3 0.9336 0.0328 0.9312 0.0317 41 o. 1993 0.7710 0.1924 0.7091 4 o .83119 0.0450 o.aseo 0.0441 42 0.1830 0.7069 0.1855 0.8075 s 0,8759 0.0569 0.9167 0.0564 43 0.1075 0.0024 o .1553 0.0217 • 0.8582 0,0689 0.9806 0.0696 44 0.1709 0.8173 0.1536 Q.8345 7 0.8487 0.0000 0.9103 0.0827 4S 0.1300 0.0301 0.1'470 0.0471 B 0.8411 0.0925 0.80&1 0,0946 4& 0,1563 0.0424 0.1'433 Q.8592 9 0.7826 0.1038 0.8820 o .1063 47 o. 1279 0.85'42 o .1296 0.9705 10 0.8194 0.1260 o. 7686 o .1292 48 o. 1251 0,06'47 0.11.c.0 0.8807 

11 0.8031 0.1485 0.8304 0.1514 49 o .1032 0.8742 0.1028 0.8898 12 0.7615 o .1702 0.7519 0.1733 so 0.0919 0,0824 0.1120 0.8907 13 0.8045 0.1919 0.7'427 0.1941 S1 0.0888 0.8099 0.0952 0.9073 14 0.8172 0.214'4 0.7893 0.2153 S2 0.0984 0.8977 0.0964 0.9153 10 0.6952 0.2354 0.7499 0.2367 S3 o.oso.e. 0.9051 0.0760 0.9225 1& 0.6997 0.2548 o. 7033 0.2568 S4 0,0697 0.9114 Q.0737 0.9288 17 0.6803 0.2739 0.6812 0.2760 SS 0.0607 0.9222 0.0656 o.~404 18 0.6243 0.2920 0.6876 0.2950 S& O.Oó16 0.9324 0.0640 0.9512 19 0.5900 0.3089 0.&511 0.3136 S7 0,0'495 0.9417 0.0525 0.9609 20 0,5375 0.3323 0.6374 0.340'4 se 0.0408 0,9492 0.0377 0.:1684 21 0.6049 0.3561 0.6093 0.3664 S9 0.0365 0.9556 o.o.e.os Q.9749 22 0.6100 0.3814 0.5593 0.3906 &O 0.0357 0.9616 0.0330 0.9810 23 0.5409 0.'4053 0.5699 o. 4141 &1 0,0239 0.9666 0.0.c.02 0.9871 24 0.53'41 0.4277 0.5072 0.4365 &2 0,0256 0.9707 0.0246 0.9925 2S 0.5245 0.4497 0.5698 0.4589 &3 0,0290 0.9752 0.02.:.0 0.9965 2& 0.4919 0.'4709 0,.4676 0.4805 &4 0,0169 0,9790 0.0201 1.0002 27 0,4562 0.4906 0.-4768 0.5002 &S D.0139 0,9816 0.0173 1.0033 28 0.4776 0.5101 0 . .4681 0.5198 •• 0.0138 0.9839 0.0165 1.0061 29 0.4087 0.5285 O.t.832 0.5396 &7 o. 0112 0.9860 0.0154 1.0088 30 0,412-4 0.5t.56 0.4128 0.5583 •• 0.0101 0.9877 0.0117 1. 0110 31 0.4068 0.5626 0 . .4209 0.5756 &9 0,0079 0.9692 0.0109 1.0129 32 o. 4267 o.seoo 0.4201 0.5931 70 0,0076 0.9905 0.0120 1.01.c.0 33 0.3742 0.5966 0.3542 0.6093 71 0.0065 0.9917 0.0131 1.0169 34 0.3657 0.6120 0.3773 0,6245 72 0.01'43 0.993t, 0.0137 1.0192 3S 0.3219 0.6t.07 0.3329 0.65"40 73 0.0093 0.995'4 o.Olt.0 1.0215 3& 0.2870 0.&660 0.31t.8 0.6810 74 0,0039 0,9?65 0.00&'4 1.0233 ~ 37 0.2707 0.6892 0.2857 0,7060 ~ 



TADLA 3.33 PRUEDA T3S2Ill PRUEBA T3S2R2 PRUEDA T3S2Rl PRUEBA T3S2R2 

Ntlmero Eo Fo Eo Fo Ntlmero Eo Fo Eo Fo 

inicio º·ºººº 0.0000 º·ºººº 0.0000 30 0.2599 0.7366 0.2506 o. 7'•8'• 
1 0.9172 0.0064 1.0090 0.0070 39 0.2379 0.7573 0.2019 0.7706 
2 1.0107 0.0197 0.9971 0.0209 '•º 0.2133 0;7761 0.2123 0,7911 
3 0.9563 o. 0331, 1.0240 0.0350 41 0.1971 0.7931 0.1992 0.8003 
4 0.9317 0.0465 O. 929/o 0.0405 42 o .1770 0.0087 o .1909 o. 021,5 
s 0.9677 0.0597 0.9419 0.0615 '" 0.1790 0.8236 0.1602 0.0391, 
6 o. 909'• 0.07::!7 1.0046 0.0750 44 0.1667 0.0300 0.1571 0.0530 
7 0,9002 0.0052 0.9208 O. 0884 4S o .1550 0,051/o 0.1315 0.0650 
9 0,0977 0.0977 0,9463 0.1014 46 0.1301 o.8632 0.1196 o. 9751, 
9 o. 90111 0.1102 0.9066 o .1143 47 0,121:? 0.0737 0.1315 0.0059 

10 0,83GS o .1343 0.0072 0.1392 49 D.1377 0.8845 o .1071 0.0958 
11 0.8301 o .1575 0.8112 o. 1627 49 0.0963 0,0942 o .1000 0.9040 
12 0.8602 o .1809 0.8292 0.1055 so 0,0933 0.9021 0.0971 0,9133 
13 0.7057 0.2030 0.8206 0,2084 Sl 0, 1000 0.9101 0.0957 0.9213 
14 0.7756 0.2254 0.8142 0.2310 S2 0.0821 0.9177 0.0802 0.9290 
lS 0.7625 0.2460 0.7012 0.2532 S3 0.0698 D.9240 0.0719 0.9357 
16 0.7885 0.2603 0,6952 0.2737 S4 0.0743 0,9300 0.0697 0,91016 
17 0.7098 0.2891 0.6852 0.2928 SS 0.0522 0.9"406 0.0641 0.9527 
19 0.6598 0,3001 0.7018 0.3121 S6 D.0575 0.9497 o.oseo 0.9629 
19 0.6665 0.3265 0.69211 O. 331/o S7 0,0511 0.9587 o. º'•25 0.9712 
20 Q,6050 0.3529 O. 6llo7 0.3586 S9 0.0363 0.9660 o. 01,33 o. 9701, 
21 0,6564 0.3792 0,6380 0.3847 S9 0.0321 0.9717 0.0386 o.9as2 
22 0.5587 0.4045 0.6768 0.4120 60 0.0318 0.9770 0.0361 o. 991'• 
23 0.5590 0.4277 0.5930 0.4385 61 0.0243 0.9017 0.0247 0.9964 
24 0,5369 0.4506 0,5578 0.4624 62 0.0223 0.9856 0.0214 1.0003 
2S 0.5400 0.4730 0.5139 0.4947 63 0.0198 0.9891 0.0211 1.0039 
26 0.4903 o. 491,4 0.4856 0.5055 64 0,0176 0.9922 0.0214 1.0073 
27 0.5093 0.5152 0.4998 0.5258 6S 0.0120 0,9947 0.0169 1.0105 
29 0.4193 0.5345 0.4670 o.5457 66 0,0173 0.9971 0.0158 1.0133 
29 0.4509 o.5526 0.4143 o. 551,1 67 0.0134 0.9997 0.0130 1.0157 
30 0.3934 0.5702 0.3860 0.5907 69 0.0109 1.0017 0.0100 1.0176 
31 0.3663 0.5860 0.4040 0.5972 69 0.0091 1.0033 0.0103 1.0193 
32 o. 4074 0.6021 0.3966 0.6138 70 0.0075 1.0046 0.0100 1.0210 
33 0.3755 0.6184 0.3635 0.6296 71 0.0094 1.0059 0.0108 1.0227 
34 0.3610 0.6337 0.3719 0.6450 72 0.0106 1,0075 0.0064 1.0241 
3S 0.3328 0,6626 0.3369 0 0 67105 73 0.0095 1,0092 0.0117 1.0250 
36 0.2971 0.6938 0.3069 0.7012 74 0.0053 1.0104 0.0058 1.0271 ~ 

37 0.2948 0.7135 0.2975 o.7260 ~ 

-- --· ----- - - . 



TABLA 3.35 PRUEBA T3S3Rl PRUEDA T3S3R2 PRUEBA T3S3R1 PRUEDA T3S3R2 

Nllmero Eo Fo Eo Fo Nll111ero Eo Fo Eo Fo 

inicio º·ºººº º·ºººº º·ºººº 0,0000 39 0.1989 0.7881 0.2193 0.7644 
1 1.0455 0.0073 1.1668 0.0061 39 0.2398 o. 806'· 0.2375 0.8034 
2 l. 0764 0.0220 l,0523 0.0235 40 0.2042 0.8248 0.2237 0.8226 
3 1.1523 0.0374 1.0449 0,0380 41 o .1642 0,8402 0.1891 0.8397 
4 1.0461 0.0527 1.1440 0.0532 42 0.1545 0.8556 0.1882 0.8554 
s 1.0249 0.0670 1. ºª''º 0.0697 43 0.1~87 0.8683 0.1497 0.8695 
6 1.1189 0.0819 0.9621 0,0829 44 o. l36ú 0.8801 0.1428 0.8817 
7 1.1112 0,0974 0.9602 0.0962 45 0.1179 0.8907 o, 1481 0.8938 
B l,0866 0,1126 1.0856 0.1104 46 o, 1261 0.9009 0.1194 0.9049 
9 1,0535 0.1275 1.0045 0.1249 47 o, 1043 0.9105 o .1175 0.9148 

10 0.8571 0.1540 1.0020 o, 1527 49 0.0861 0.9184 0.1148 0.9245 
11 0.9385 0,1789 1.0254 o .1809 49 0.0671 0.9248 0.0952 0.9332 
12 0,8709 0,2040 0.9588 0.2084 so 0.0800 0.9309 0.0936 0,9411 
13 0,8722 0.2282 0,7758 0.2325 Sl 0.0618 0.9368 0.0842 0.9485 
14 0.8013 0.2514 0.9018 0.2557 52 0.0566 0.9417 0,0680 0.9548 
15 0.8651 0.2745 0.7571 0,2787 53 0.0618 0.9467 0,0625 0.9602 
16 0,8882 0,2989 0.8226 0.3007 54 0,0563 0.9516 0.0&11 0.9654 
17 0.8405 0.3228 0.7843 0.3230 55 0.0441 0.9599 0.047& 0.9744 
lB 0.7514 Ó.3449 0.7953 0.3449 56 0.0281 0.9659 O.Olo13 0,9818 
19 0.7481 0.3&57 0.7298 0.3&60 57 0,0315 0.9709 o. º'•16 0.9887 
20 0,7268 -0.3964 0.6357 0.3944 se 0.0309 0.9761 0.0305 0.9947 
21 0.7125 0.4264 0.7114 0.4225 59 0.0119 0.9797 0.0231 0.9992 
22 0,6222 0,4541 o.&247 0.4503 60 0.0177 o. 9821 0.0261 1.0033 
23 0,5596 0.4787 0.6035 0.4758 61 0.0130 0.98lo7 0,0176 1.0069 
24 0.5753 o.5024 0.5933 o.saos 62 0.0108 0.98&6 0.0165 1.0098 
25 0.5281 0,5253 0.5760 0.5251 63 0.0080 0.9882 0,0113 1.0121 
26 0.5436 0.5476 0.5303 0.5lo81 64 0.0088 0.9896 0.0121 1.0140 
27 0.4879 0.5691 0.4791 0,5691 65 0.0080 0.9910 0.0099 1,0159 
29 0,5237 0.5901 0.476lo 0.5890 66 0.0047 0.9921 0.0069 1.0173 
29 0.4423 0.6103 0.4678 0.6087 67 0,0028 0.9927 0.0080 1.0185 
30 0.4109 0.6280 0.4288 0.6273 69 0.000& 0.9930 o.ooss 1.0196 
31 0.4147 0,6452 0.4296 0,6452 69 0.0033 0.9933 0,0061 1.0206 
32 0.4089 0.6623 0.3718 0.6619 70 0.0003 0.9936 0.0063 1.0216 
33 0.3419 0.6780 0.3550 0.6770 71 º·ºººª 0.9937 0.0050 1.0225 
34 0,3968 0.6933 0.3894 . 0.6925 72 0.0047 0.9941 0.0091 1. 0237 
35 0.2964 0.7222 o.27to6 0,7201 73 0.0036 0.9949 0,0074 1.0251 
36 0.2677 0,7457 0,2691 0.7427 74 0.0030 o. 9954 0,0017 1,0258 

11: 37 0.2765 0.7683 0.2557 o.7646 

--·---· 
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PRUEBA DE XOLHOCOROV-SM'IRNOV PARA FUNCIONES DE 

D'ISTRIBUC'ION DE FRECUENC:IAS(BONDAD DE AJUSTE) 

1.- Prueba de Kol~ogorov (test uni-muBstral) 

se· interesa en el grado de acuerdo entre la 

distribución de un conjunto de valorei:; de la muantra 

experimental y alguna distribución teórica. Determina si 

puede pen~arse qu_e los plintos de la mueHtra experimental 

provengan de tina-- ·p·~b1a6iát1.:- que. tenga esa distribución 

teórica. se determina el punto en que estaH dos 

dist.ribuciOneS inuestr:an la mayor divergencia.La distribución 

teórica _represent;t lo esperado conforme a Ho. 

Sea Fo teorA (9), la función de dis;tribucián acumulada 

de frecuenCias teóricas, y Fo (B) la dii:;tribución acumulada 

de frecuenciaE> observadas:, de los resultados experimentali::!s. 

Conforme a Ho, se espera que la diferencia entre Fa y Fe 

teorA sea pequeiia. El valor más grande de la diferencia DrF-

A = / Fo teor A (9) Fa (9) se le ha designado como DrF-

·A max, será este valor el que se compare con el valor 

critico que se ~ncuentra en la tabla AIV-1. Si DIF-A max > 

D, se recha:a Ho. 



'ºº 

Para el caso de que una función de frecuencias provenqa de 

una ecuación continua ( en nuestro caso la teórica ) y la 

segunda función provenga de una ecu~ción escalonada, se 

toman en cuenta los valores discretos que se encuentran por 

encima y por debajo de la curva continua, como se observa en 

la fiq. Al::I-1. 

Si Fo teore proviene de una función continua y Fo de 

una función escalonada, entonces se determinan los valores 

de Aºl y Aº2 donde: Aºl = 1 Fo teorB (9) - Fo (9-1) ¡ y 

A0 2 ~ f Fo teorB (8) - Fo (6) I• el valor máximo de estos 

parámetros se designa como Aº max, el Cual se compara con 

los valores críticos que se encuentran en la tabla AIV-2. 

Fa 

Flú, ""°U-3. 
e 
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2.- Prueba de Kolmogorov-smirnov (test bi-muestral) 

Ésta se enfoca hacia los puntos correspondientes en 

dos distribuciones acumulativas, la cual se aplicará a una 

prueba y a su réplica, para confirmar que dos muestras 

independientes han sido extraídas de la misma población. Si 

as! fuera, es de esperar que l~s frecuencias acumuladas de 

ambas muestras sean claramente próximas entre si. En caso 

contrario se rechaza la hipótesis de nulidad (Ho). 

Si Fo Rl (0) es la función que se ha observado en una 

determinada prueba, y Fo R2 (6) es la función que se o!Jservó 

en su réplica, se examina la diferencia: 

DIF(Rl-R2) ~ 1 Fo Rl (9) - Fo R2 (0) y a la máxima 

desviación de ésta, se designa como DIF (Rl-R2) max, siendo 

éste el valor que se compara con los valores críticos de la 

tabla AIV-2. Si DIF (Rl-R2) max > D, se rechaza Ho. 
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TRATAKJ:ENTO ESTADÍSTICO 

A continuación se muestran las tablas estadísticas. Las 

tablas 4.1 y 4.19 constan de 7 columnas las cuales contienen 

lo siguier.te: 

1 

2 

3 

• 
5 

6 

7 

Columna 

Número 

Fo teorA 

Fo teorB 

Fo 

DIF-A 

Número de la frecuencia acumulada. 

Frecuencia teórica acumulada calculada 

a partir de valores puntuales. 

Frecuencia teórica acumulada calculada 

a partir de valores continuos. 

Frecuencia acumulada experimental. 

Desviación para la prueba estadística 

1 Fe teorA (8) - Fo (0) \ • 

Desviación para la prueba estadística 

1 Fo teorB (8) - Fo (8-1) I • 

Desviación para la prueba estadística 

J Fo teore (8) - Fo (0) I · 

La tabla 4.1 contiene los resultados para efectuar el 

análisis estadístico entre los datos teóricos y 

exPerimentales para la primera prueba.(TlSlRl). 
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Las tablas 4.20 a 4.27 se presentan de manera resumida, 

Cada una de l~s tablas consta de 10 columnas que contienen: 

columna 

1,6 Nú.mero Número de la frecuencia 3cumulada, 

2,7 Fo Promedio de la frecuencia experimental. 

3,B .DIF-A Desviación para la prueba esladistica. 

1 FO teorA (9) - Fo (9) I · 
4,9 Aºl Desviación para la prueba estadistica 

1 Fo te ore (El) - Fo (8-1) I · 
5,10 "º2 Desviación para la prueba estadística 

1 Fo teorB (9) - Fo (9) I · 

En las tablas de la 4.19 a la 4.27 se tom6 un promedio 

de Fe entre las réplicas para h~cer el análisis estadístico 

entre curvas experimentalen y teóricas, cuando estas últimas 

son encontradas en base a datos continuos, 

Las t~blas 4,28 a 4.36 constan de B columnas las cuales 

se explican a continuación: 

1,5 

2,6 

3,7 

Columna 

Número 

Fo Rl 

Fo R2 

NUmero de las frecuencias acumuladas. 

Frecuencias acumuladas de la prueba. 

Frecuencias acumuladas de su réplica. 

4,8 DIF(Rl-R2): Desviación para la prueba estadística 

1 Fo Rl (9) - Fo R2 (0) ( • 
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Estas tablas se utilizaron para efectuar el análisis 

estadístico entre réplicas. 

Finalmente las tablas 4.37, 4.Je y 4.39 corresponden a 

resultados de pruebas de este estudio, y otras realizadas en 

forma paralela independiente[l], se utilizaron para observar 

si las pruebas son repetitivas. Las tablas constan de 8 

colu=nas. en donde: 

1 

2 

3 

Columna 

NUmero 

Fo 

Fo PROM 

Número d~ las frecuencias acumuladas. 

Promedio de las frecuenciaR acumuladas 

observadas en ente estudio. 

Promedio de las frecuencias acumuladas 

de otro estudio(independiente). 

4 DIF(Fo-Fo PROH): Desviación para la prueba estadística 

1 Fo (9) - Fo PROM (6) I • 

La exPlicación de la prueba de Kolmogorov se puede 

consultar en el apéndice IV. 



TABLA 4,1 Kolmogorov T1S1R1 

Nllmero Fo teorA Fo- teorB Fo OIF-A A
0 

1 A" 2 

1 0,0138 º·ºººº 0.0015 0.0123 ó.oooo 0.0015 
2 0.0274 0.0138 0.0043 0.0231 0.0123 0.0095 
3 0.0408 o. 0274 0.0066 0.0342 0.0231 0,0208 

• 0.0540 0.0408 0.0087 0.0453 . o. 0342 0,0321 
5 0,0670 0.0540 0.0106 0.0564 0.0453 0.0434 
6 0,0799 0.0670 0.0128 0.0671 0.0564 0,0542 
7 0.0926 0.0799 0.0149 0.0777 0.0671 0.0650 
e o .1051 0.0926 0.0169 0.0882 0.0777 0.0757 
9 0.1174 0.1051 0.0187 0.0987 0.0882 0,0864 

10 0.1415 o .1174 0.0223 0.1192 0.0987 o. 0951 
11 0,1650 o .1415 0.0258 0.1392 0.1192 o .1157 
12 o .1879 0.1650 0.0293 0.1586 0.1392 0,1357 
13 0.2101 0.1879 0.0329 0, 1772 0.1586 o, 1550 .. 0.2317 0.2101 0.0375 0.1942 o .1772 0.1726 
15 0.2528 0.2317 0.0419 0.2109 0.1942 0.1898 
16 0.2732 0.2527 0,0454 0.2278 0.2108 0,2073 
17 0,2931 0.2732 0.0487 0.2444 0.2278 0.2245 
19 0.3124 0.2931 0,0520 0.2604 0.2444 o .2411 
19 0.3313 0.3124 0.0555 0.2758 0.2604 0,2569 
20 0.3585 0.3313 0.0605 0.2980 0.2758 0.2708 
21 0,3847 0.3585 0.0650 0.3197 0.2980 0.2935 
22 0.4098 0.3847 0,0692 0.3406 o. 3197 0,3155 
23 0.4338 0.4098 0,0736 0.3602 0.3406 0.3362 

2• 0.4569 0.4338 0.0780 0.3789 0.3602 0.3558 
25 o. 4791 0.4569 0,0821 0.3970 0.3789 0.3748 
26 0.5003 0.4790 0.0863 0.4140 0.3969 0.3927 
27 o.5207 0.5003 0.0902 0,4305 0.4140 0.4101 
28 0.5402 0.5206 0.0944 0.4458 0,4304 0.4262 
29 0.5590 0.5402 0.0992 0.4598 0.4458 0.4410 
30 0.5770 o .5589 0.1039 0,l',731 0.4597 0,4550 
31 0,5942 0.5769 0.1083 0.4859 0.4730 0.4686 
32 0.6108 0.5942 0.1130 0.4978 0.4859 0.'4812 
33 0.6266 0.6107 o, 1166 0.5100 0.4977 0,4941 
34 0.6419 0.6266 0.1203 o.5216 0.5100 0.5063 
35 0.6705 0.6418 0.1286 0.5419 o.s21s 0.5132 
36 0,6968 0.6704 o .1373 0.5595 0.5 .. 18 o. 5331 o 
37 0.7211 0.6967 o .1481 0.5730 0.5594 0.5486 ~ 





TABLA 4.19 Kolmogorov T1S1R1-T1S1R2 

Nómcro Fo teorA Fo teorB Fo . DJF-A •• 1 •• 2 

1 0.0138 º·ºººº 0.0012 0.0126 º·ºººº 0.0012 

2 0.0274 0,0138 0.0034 0.0240 0,0126 0.0104 
3 0.0408 o .0274 0.0055 0.0354 0.0240 0.0220 

• 0.0540 0,0408 0.0074 0.0466 0,0354 0.0334 

5 0,0670 0.0540 o ,0092 0.0578 0.0466 o. 0448 

6 0.0799 0,0670 0.0112 0.0688 0.0578 0,0559 

7 0.0926 0,0799 0.0130 0.0797 0.0688 0.0670 

e 0, 1051 0,0926 0,0146 0.0906 0.0797 0,0781 

9 0,1174 0,1051 0.0162 o .1012 0,0906 0.0889 

10 0,1415 0.1174 0.0196 0.1220 . 0.1012 0.0979 

11 0.1650 0, 1415 0.0227 o .1424 o .1220 0.1189 

12 0, 1879 0.1650 0.0257 0.1622 o .1424 0.1393 

13 0.2101 0.1879 0.0289 o .1813 o .1622 0.1591 

14 0.2317 0.2101 0.0326 0.1992 0.1813 0.1776 

15 0,2528 0.2317 0.0361 0.2168 o .1992 0.1957 

16 0.2732 0.2527 0.0392 0.2340 0.2167 0.2135 

17 0.2931 0,2732 o.0424 Q.2508 0.2340 0.2309 

18 0.3124 0.2931 0.0455 0.2670 0.2508 0.2477 

19 0.3313 0.3124 0.0487 0.2826 0.2670 0.2637 

20 0,3585 0.3313 0.0532 0.3054 0.2826 0.2782 

21 0.3847 0,3585 0.0571 0.3277 0,3054 0.3015 

22 0.4098 0.3847 0.0608 0.3490 0.3277 0.3239 

23 0,4338 0.4098 0.0648 0.3690 0,3490 0.3450 

24 0.4569 0.4338 0.0689 0.3880 0,3690 0.3649 

25 0.4791 0.4569 0.0726 o. 4065 0.3880 0.3843 

26 0.5003 0.4790 o. 0764 0.4240 0.4064 0.4027 

27 0,5207 0.5003 0.0803 0.4404 0.4240 0.4200 

28 o.5402 0.5206 o.0845 o. 4557 0,4403 0.43Gl 

29 0,5590 o.5402 0.0889 0.4701 0.4557 0.4513 

JO 0,5770 o • .'5599 o .0932 0.4838 0,4700 0.4657 

Jl 0.5942 0.5769 0.0971 o. 4971 0.4837 0.4798 

32 0,6108 o.5942 0.1012 0.5096 0.4971 0.4930 

33 0.6266 0.6107 0.1051 0.5215 0.5095 o.5056 

34 0.6419 0.6266 0.1090 0.5330 o.5215 0.5177 

35 0.6705 0.6418 0.1166 0.5539 0,5329 0.5252 

36 0.6968 0,6704 0.1245 0.5724 0.5538 o.5460 ;; 
37 0,7211 0.6967 0.1333 0.5879 0.5723 0.5635 "' 



TABLA 4, 19 . Kol11:1ogorov . TlS1R1-TlSlR2 continuación 

Nóoiero Fo teorA Fo teorB Fo PlF-A Aº l A 11 2 

30 0¡7434 0;7210 O.lt.21 o.&014 0.5D78 0.5790 

39 . o. 7"f,39 0.71t.J3 O. lt.94 0,61t.5 0.6013 0,$939 

40 o. ?028. o. 7630 0.1556 0,6273 O.últ.4 0,60D3 

:q1 · O,tl001 o. 7026 0.1629 0.6372 . O.ú271 0.6197 

42 -,"O;Ell61 º·ºººº 0.1701 o.&461 0.6371 0.6300 

43 -, 0~0308 0.8160 0.1762 0,&54? o. 6'·&0 0,6399 

44 0,8444 0,9307 0, 1834 0.6611 0,6546 0.6lf74 

45, - . o.0568 0,8442 0.1908 0.6660 0.6609 0.6531, 

46"• 0~8683 0,8566 0.1972 0,6712 0,6bS8 0.6595 

'47· . 0.8708 0,8681 0,2027 O.b7&2 0,6710 0.6&55 

1,0 o.seas 0.8786 0.2001 0.6804 0,6760 0,6705 

49 0.8974 O.BD03 0.2132 o.&842 0.6802 0,6751 

so 0~9057 0,8972 0.2179 O,b078 O,t;.840 0.6793 

Sl 0.9132 0.9054 0,2226 0.6906 0.6El?5 0.6820 

52 0,9202 0.9130 o. 2277 0.6925 o. (o90lt 0.6853 

53 o.9266 0.9199 0.2330 0,6937 0,6922 0.68?0 

s• 0.9325 0.9263 0.2390 0.6935 0.6934 0.6873 

55 0.9429 0.9322 0.2508 0.6922 0.6932 0.6915 

56 0.9517 0,91t2ú 0.2597 0.6920 0,6919 0.6929 

57 0.9592 0.9514 o.2c.9s 0.699-4 O.t-917 0,6916 

se o.9655 0.9589 0.2795 0.€.961 0,6991 0.6795 

59 0.9708 0.9652 o.2eao 0.6928 0.6058 0,6772 

60 0,975(¡ 0,9705 0.2967 0.6797 0.6825 0.6738 

61 0.9792 0,9750 o~ 3074 0.6719 0,6783 0.66?7 

62 0,9D25 0.9?89 0.3193 0.6632 0.6?16 0.659& 

63 0.9B52 0.9821 0.32SS o.6567 0.6628 0.(•S:l6 

64 0.9875 0.99lt9 0.3358 0.6Sl0 0.6Sót. 0.6'•92 

65 0.9995 0.9072 0.3443 0,6452 0.6515 0.6429 

66 0.9912 0.9891 0.3530 0.6:l82 0.61,49 0,6361 

67 0.9926 0.9908 0.3597 0.6329 0.63?8 0.6311 

60 0.9938 0.9922 0.3664 0.6275 0.6325 0.62S9 

69 0.9948 0.9934 0.3? ... 6 0.€>203 o.6271 0.6189 

70 0.9957 0.9944 0.3038 0.6!20 0.619i;\ 0.6107 

71 0.9964 0.9953 0.3907 0.6057 0.6116 o.e.01,5 

72 0.9970 0.9960 0.3965 o.Doou 0.6053 0,5996 

73 0.9975 0.9966 0.4031 0,5944 0.6002 o.5935 ¡; 

74 0.9960 0.99?1 0.4090 O.S090 0,5940 0.5081 
~ 



TADLA 4.20 Kolmocorov Tl52R1-T1S2R2 

Ntlmero Fo DIF-A Aº l A°2 Nómero Fo DIF-A A' 1 Aº 2 

1 o.002e 0.0110 º·ºººº 0.0028 38 0.2219 0.5216 o.sosa 0.4992 
2 0,0074 0.0201 0.0110 0,0065 39 0.2322 0,5317 0.5215 0,5111 
3 0.0106 0,0303 0.0201 0,0169 40 o.2427 0,5402 0.5316 0,5212 
4 0,0133 0.0407 0.0303 0.0275 41 0.2525 0.5476 0.5400 0.5301 
s 0.0161 0.0510 0.0407 0.0300 42 0.2638 0.5524 0,5475 0.5363 
6 0.0186 0.0613 0,0510 0,0404 43 0.2766 0,5542 0.5522 0,5394 
7 0,0211 0,0715 0.0613 0,0588 44 0.2880 0.5555 0.5541 0.5420 
8 0.0230 0.0914 0,0715 0.0699 4S 0.2992 0.5577 0.5563 0.5451 
9 0.0260 0.0915 0.0914 0,0792 46 Q.3096 o.5587 0.5575 0.5470 

10 0,0305 0.1111 0.0915 0.0870 47 0.3193 0.560& o.5sas 0.5499 
11 0.0355 0.1295 0,1111 o .1061 48 0.3266 0,5620 0.5604 0.5521 
12 0.0406 0.1474 0.1296 0.1245 49 0.3350 0.5624 0.5618 0.5533 
13 0.0459 o .1643 o .1474 0.1421 so 0.3445 o.5613 0.5622 0,5528 
14 o.osos 0.1813 0.1643 0.1597 Sl 0.3532 0.5600 0.5610 0.5522' 
lS 0,0550 0, 1978 0.1813 0,1767 S2 0.3605 0.5597 0.5598 0.5525 
16 0.0597 0.2135 0.1977 0.1930 S3 0.3678 o.5599 0.5594 0.5522 
17 0.0642 0.2290 0.2136 0.2091 S4 0.3753 0.5572 0.5586 0.5510 
18 0,0692 0,2"433 0.2290 0.22"40 SS 0.3895 0.5534 0.5569 0,5427 
19 0.0745 0.2569 0.2433 0.2380 S6 0.4023 0.5"495 0.5531 0.5404 
20 0.0817 0.2768 0.2569 0,2496 S7 0.4160 o. 51,32 0.5492 0.5354 
21 0.0882 0.29&5 0.27&8 0.2703 S8 0.4298 0.5357 0.5429 0.5291 
22 0.0947 0.3151 0.2965 0.2900 S9 0.4408 o.5300 0.5354 0.5244 
23 0.1012 0.3325 0.3151 0.308& 60 0.4519 0.5235 0.5297 0.5186 
24 0.1086 0.3484 0.332& 0.3253 61 Q.4639 0.5154 0.5231 0.5112 
2S 0.1158 0.3&34 0,3484 0.3411 62 0.4753 0.5072 0.5151 0.503& 
26 0.1232 0.3772 0,3633 0.3559 63 º·"866 0,4987 0.5068 0.4956 
27 0.1312 0.3896 0,3772 0.3692 64 0.4981 0,4894 0.4984 0.4868 
28 0.1388 0.4014 0,3895 0.3818 6S 0.5097 0.4799 0."4891 0.4776 
29 0.1461 0.4129 0.4014 0.3941 66 o.5189 0.4723 0.4795 0.4702 
30 0,1536 0,4235 0.4128 0.4053 67 0.5204 0.4642 0.4719 0.4624 
31 0.1607 0.4336 0,4234 0.4163 .;a o.5379 0,4559 0,4638 0.4543 
32 0.1665 0.4444 0.4336 0.4278 69 0.5460 0.4488 0.4555 0.4474 
33 0.1719 0,4548 o .4443 0.4389 70 0.5537 0.4li20 0.448" 0."4407 
34 0.1773 0,46"46 0,45"49 0.4493 71 Q.5621 o. "43"43 o. "4416 0.4332 
3S 0.1886 0.4820 0.4645 0.4533 72 0.5710 0.4260 0.4339 0.4250 
36 0.2012 0,4957 0."4819 0.4693 73 0.5787 o ·'•108 0."4256 º·"•179 
37 0.2123 0.5089 0.4956 0.4845 74 o.50s3 0.4127 0.4184 0.4118 e; 



TADLA 11,21 Kolmocorov TlS3Rl-TlS3R2 

Nllmoro Fo DIF-A Aº 1 A • 2 N~moro Fo DIF-A A
0 

1 A°2 

1 0,0047 0.0092 º·ºººº 0.001,7 30 0.2571 0,4061• 0.1,744 O .461tO 

2 0.0110 0.0156 0.0092 0,0020 39 0.2695 o, 1,91,5 O.lo063 O.lo739 

3 0.0160 o .021,0 0.0156 0.0111, 40 0.2024 0,5004 0 ... 19114 0,11814'1 

4 0,0197 0.0344 0.02.-.0 0.0212 41 0.2941 0,5061 0.5002 0.4806 

s 0.0234 Q,Q4'136 0.034'ol, 0,0306 42 0.3057 0,5104'0 o.so&o 0.49lo3 

6 o. 0271 0.0520 o. 01136 0.0399 43 0.3179 0.5130 0.5103 0.4902 

7 0,0308 0.0619 0,0528 0.0492 4'• 0,3300 0.5145 0.5129 0.5000 

a 0,0342 0.0710 0,0619 o.osos 4S O,JioOS o. 51611 o .51'43 0,5038 

9 0.0374 0.0800 0.0710 0,0677 46 0.3io99 0.5104'1 0.51&2 0.50&7 

10 0,0448 0.0968 0,0800 0.0727 47 0,3613 0.5176 0.5182 o.5069 

11 0.0525 Q.1126 0.0968 0,0091 49 0,3719 0.5167 0.5171, 0,5060 

12 p.osoe o .1291 0.1126 o .10&2 49 0,3808 o.5167 0.5165 0.5076 

13 0.0650 0.1451 o .1291 o .1229 so 0.3887 0,5171 0.5165 0.5006 

·14 0.0711 0.1607 O,llo51 0.1391 S1 0.3979 0,5153 0.5160 0,5075 

lS 0,0778 0.1750 0.1607 0.1539 S2 0,4064 o.5130 0.5151 0.5066 

16 0,0845 o .1080 0, 1749 o .1683 S3 0.4146 0.5120 o.5135 o.5053 

17 0.0098 0.2033 o .1880 o .183'4 S4 0,4242 0.5083 o .5117 0.5021 

19 0.0953 0.2171 0.2033 0.1978 SS 0,'4436 0.'4993 o.soso o • .;ao6 

.19 0,1009 0.2305 o. 2171 0.2116 S6 0,'4508 0.'4929 Q.i,990 0 • .-.030 

20 0,1091 0.2lo95 0.2305 0.2223 S7 0.4715 0,4'1078 o. 4926 O.t.800 

21 0,1163 0.2685 0.2.-,95 0.2423 se 0.4850 0,4798 Q,i,875 0,lo732 

22 0.1231 0.2867 0.2685 0,2616 S9 0,4985 o .lo72lo 0.4795 0.4668 

23 0.1306 0.3032 0.2067 0.2792 60 o. 5116 o • .-.639 O,lo721 o.t.s9o 

24 0.1384 0.3186 0.3032 0.2955 61 0,52lo7 0,454'·5 O.i,635 O.lo504 

2S 0.14'161 0.3330 0.3106 0.3108 62 o.5363 0.4463 0.4543 0.4lo27 

26 0,1534 0.3lo69 0.3329 0,3256 63 o.51,79 O.lo373 0.4459 0.43lo3 

27 0.1604 0.3604 0.3469 0.3"'ºº 64 0.5610 0.4266 0.'4371 0.4240 

29 0.1679 0.3724'0 0.3603 0.3527 6S 0.5739 0.4157 O.lo262 0,4133 

29 0.1753 0.3037 0,372'4 0.3649 66 o .5852 0.4060 0.4152 0.4039 

30 0.1815 0.3956 0,3836 o. 3774 67 o.5952 0.3974 0.'4057 0.3956 

31 o .1081 o .4062 0,3955 0.3889 •• O.bOloO 0.3899 0.3970 0,3883 

32 0.19t.9 0.4159 0.4'1062 0.3993 69 0.6134 0.3815 0.3895 0.3800 

33 0.2020 0.42t.7 0.4158" 0.'4000 70 0.6230 0.3720 0.3810 0,3714 

34 0.2096 o • .-.324 O.lo2lo7 o.t.171 71 • 0.6306 0,3658 0.3724 o • .3647 

3S 0,2240 0.4466 o • .-.323 0.4179 72 0.6.381 0 • .3589 0.365t. 0.3579 

36 0.2368 0.4601 o. 44'165 0.4337 73 0.6462 0.3513 0.3585 0,350t. 

37 0.2467 0.47t.5 0,4600 0,4501 74 0,6535 0.3445 0.3509 0.3lo36 



.· 
TADLA 4.22 Kolmogorov T2S1Rl-T2SlR2 

Htl1Dero Fo DIF-A A' 1 Aª 2 Nómero Fo DIF-A A' 1 Aª 2 

1 0.0020 O.OltB º·ºººº 0.0020 38 0.2677 o.t.758 0.4645 0.4534 

2 o.oo&o 0.0215 0.0118 0.0079 39 0,2703 0.'4856 0,4757 0,4650 

3 0.0097 0,0312 0.0215 Q,01?8 40 0.2890 0.4938 O.liBSS o ·"•748 

4 0.0133 0,0400 0.0312 0.0276 41 0~3006 o.4995 Q.4936 0,4820 

5 0.0166 0,0504 0,0408 0.0374 42 0,3119 Q.5042 0.499.C:. 0,4691 

6 0.0198 0,0601 0.0504 0.0472 43 0.3224 o.soa4 0.5041 0,4936 

7 0,0233 0,0693 Q,0601 0.0566 44 Q,3329 o.s11e. o.soaJ 0,4979 

8 0.0269 0.0763 0.0593 0.0650 45 o. 343.C. o.s13s 0.5114 0.5009 

9 0,0302 0,0872 0.0763 0.0749 46 0.3.533 o.siso 0.5133 0.5033 

10 Q,0369 0,1046 0.0872 o.osos 47 0.3623 o.5166 o.5149 o ,5059-

11 0.0435 0.1216 O, lOt1& 0.0980 48 0.3705 0.5101 0.5164 0,5002 

12 0.0499 o, 1390 0.1216 0.1151 49 0.3782 o.s193 0.5179 0,5102 

13 0.0570 0.1532 O.l3BO 0.1310 50 0.3B66 o.s191 0.5191 0.5106 

1• o.06'40 0, 1678 0.1532 0.1462 51 o. 3950 o.s1a2 o.s1ea 0,5104, 

15 0.0705 0.1823 0,1078 0.1612 52 Q,4026 o.s1?7 0.5180 .o.5105 

16 o. 0774 0,1959 o .1822 0,1754 53 o. 4102 o.s1t::is 0.5174 0,5098 

17 o.oeJ& 0,2095 0.1959 0.1096 54 0.4170 o.5155 0.5162 0,5093 

18 0.0899 0,2226 0.2095 0.2033 55 0.4293 o.s137 0.5152 0.5030 

19 Q,0962. 0,2352 0,2226 0.2163 56 0.4413 Q,5105 0.5134 0.5014 

20 0,1057 0,2528 0.2352 0.2256- 57 0.4531 o.so61 o.s102 0.4903 

21 0.1148 0,2699 0.2528 0.2437 50 0,4648 o.saos o.sosa 0.4942 

22 0.1230 0.2868 0.2699 o.2617 59 0.47&6 0.4943 o.saos 0,4807 

23 o .1314 0,3024 o.2ees 0.2784 &O 0.4877 o.4B77 0.4940 0,4828 

24 0.1:399 0.3171 0.:3024 o.2940 &1 0.4980 0.4813 0.4873 0,4771 

25 0.1490 0,3302 0.3171 0.3080 62 0.5083 0.4742 0.4810 0,4706 

26 0.1582 0,3ti21 0.3301 0.3208 63 0.5192 0.4660 0.4738 0,4629 

27 0.16&9 0,3539 0.3421 o.3335 64 0.5304 o. 4572 0.4&57 O.lt546 

20 o .1747 0.3655 0.3537 0.3459 &5 o.s-<09 Q.ii487 0.4569 0.4t.64 

29 0.1820 0,3771 0.3655 0.3583 66 0.5507 o .1,405 0.4483 0,4384 

30 0.1892 0.3679 0.3769 0.3698 67 0.5586 0.4341 0.440! 0.4323 

31 0.1971 0,3971 0.3878 0.3798 60 0.5&59 0.4280 0.4337 0,4263 

32 0.2053 0,4055 0.3971 0.3889 69 0.5728 Q.4221 0.4275 0 . ..-.207 

33 0.2120 0.411'6 0.4054 0.3967 70 0,5792 Q.4166 o .4217 0.4152 

34 0.2184 0.4235 0.411+5 0,4082. 71 0.5672 o.-<092 0.41&1 0,4081 

35 0.2318 0,4387 o. 4234 0.4100 72 0.5949 0.4021 º·"'ºªª O.L4011 

36 0,2447 0.4522 0.4396 0.4258 73 0.6021' Q.3951 0.4017 0.3942 

3? 0.2566 0.4645 0.4521 0.4402 74 0.6105 o.3875 0.3947 0.3866 Ñ 

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



TADLA 4.23 Kolmoz:orov T2Z2Rl-T2S2R2 

Nll111ero Fo DIF-A A' 1 Aº 2 Nllmaro Fo DIF-A •' 1 A
0 

2 

1 0.0030 0.0100 0.0000 0.0030 3B 0.3057 0.4378 0,4291 0,.t+l54 

2 0,0005 0.0190 0.0100 0.00~3 39 0.3204 O.t",.t,35 0.4377 0.4229 

3 0;0132 0.0276 0.0190 ó .01.112 40 o. 33111 0.4407 0,4434 0.4297 

4 0.0176 0.0364 0.0276 0.0232 41 Q,34!j4 Q,.t,549 0,4405 0.4373 

5 0.0210 ·.O ,0452 0.0364 0.0322 42 0.3565 0';4596 0.4547 O,.t,.·,35 

6 0.0261 0,0539 0.0452 0.0410 43 0.3ú86 0,4623 0.4595 o . .-..t,75 

? 0,0303 0.0624 0.0539 o. 01,97 44 0.301.t. 0.4630 0,.t,622 0.4493' 

a 0.0343 0.0709 0.0624 0.0583 45 0.3935 0,4633 0.4629 0.4507 

9 0.0382 0.0792 0.0700 0.0669 46 0.4045 0,4639 0,4631 0,4522 

10 0.0457 0.0959 0,0792 0.0718 47 0.4142 0.4646 0.4637 0.4539 

11 0.0529 0.1122 0.0959 0,0887 4B 0.4251 0.4635 0,4644 0.4536 

12 0.0597 o .1292 0.1122 0.1053 49 0.4356 0.4619 0,4633 0.4528 

13 0.0662 o .1440 0.1202 0.1218 so 0.4449 0.4609 0,4617 0.4524 

14 0.0739 0.1578 0.1440 0,1362 Sl 0.4543 0.4590 0,4606 0.4512 

15 0.0823 0.1705 0.1579 0.1494 52 0.4635 0.4568 0,4SBtJ o. 41,9(, 

16 0.0907 o .1825 0.170.ti 0.1620 S3 o ,4727 0,4540 0.4565 0.4473 

1? 0.0981 0,1950 0,1825 0.1751 S4 0.4815 0.4511 0.4537 0.4449 

lB 0.1045 0.2080 0.1950 Q,1087 SS 0.4995 0.4435 0.4508 0.4328 

19 0.1109 0.2205 0.2080 o.2016 S6 Q.5160 0.4358 0,4432 0.4267 

20 0.1209 0.2376 0.2205 0.2104 5? 0.5306 0.4287 0,4355 O . .t1209 

21 0.1310 0.2538 0.2376 0.2276 se 0.5'460 0.'4195 0.4283 0.4129 

22 0.1404 0.2695 0.2538 0.2'444 S9 0.5602 o . .t.106 0,4192 0.4050 

23 0.1494 0,2845 0.2695 0.2605 60 o .5734 0.4021 0.4103 0.3972 

24 0.1585 0.2985 0.2845 0.2754 61 0,5864 o .3928 0.4016 0.3086 

2S 0.1675 0.3117 0.2985 0.:.?895 62 0.5991 0.3835 0,3925 0.3798 

26 0.1762 0.3242 0.3116 0,3029 63 0.6111 0.3741 0.3830 o. 371 o 

2? 0.1959 o.3349 0.3242 0.3144 64 0.6213 0.3663 0.3738 0.3636 

2B 0.1957 0.3445 0.3347 0.3249 6S 0.6306 0.3590 0.3659 0.3566 

29 0.2042 0.3549 0.34.t15 o. 3361 66 0.6424 0.3499 0,3585 0.3"467 

30 0.2124 0.36.t17 0.3547 0.3466 6? 0.6550 0.3376 0,3"484 0.3358 

31 0.2209 0.3733 0.3646 0.3560 6B 0.6650 0.3288 0.3372 0.3272 

32 0.2306 0.3803 o .3733 0.3637 69 0.6744 0.3205 0.3284 0.3190 

33 0.2393 0.3874 0.3802 0.3715 70 0.6830 0.3127 0,3200 0.3114 

34 0.2474 0.3945 0.3874 o.3792 71 0.6918 o.30.t,5 0.3123 0.3035 

3S 0.2644 0.4062 0.394"4 0.3775 ?2 0.7008 0.2962 0.3042 0.2952 

36 0.2785 0,4183 0.4061 0.3919 73 0.7090 0.2887 0.2958 o. 2878 ¡;:; 
37 0.2920 o .4292 0.4182 0.'4046 ?4 o.7156 0,2825 0.2883 0.2816 



TABLA 4 .24 Kolmogorov T2S3Rl .... T2S3R2 

Ndmero Fo OIF-A Aº l A0 2 Nó!llero Fo DIF-A Aº.1 Aº 2 

1 0.0041 0.0092 º·ºººº 0.0047 .oa 0.3822 0.361.3 0.3543 0.3389 

2 0.0131 0.011.4 0.0092 0.0007 39 0,39Bó 0,3654 0.3612 o.3447 

3 0.0197 0.0212 0,0144 Q.007B 40 0,4153 0,3675 Q.3653 o.3485 

4 o.02so 0.0290 0.0212 o.01sa 41 o . .t.314 0.3688 0.3673 0.3512 

s 0.0302 0.0369 0.0290 0.0239 42 0,4456 0,3706 0.3687 o.3545 

• 0.0355 o. 0ti44 0.0369 0.0315 43 O . .t.SB7 0.3722 Q.3701. o.3573 

7 0.0411 o. 0516 0.0441. 0.0389 44 0.4719 0.3725 0.3721 o.3509 

a o.0467 0.0504 0,0516 0.0459 45 0.4854 0.3715 o.3723 0.3580 

9 Q.0517 0,0659 0.0584 0.0535 4& 0.4977 0.3706 0.3713 o.3509 

10 0.0&10 0.0005 0.0658 0.0565 47 o.5092 0.3697 Q.3704 Q.3590 

11 0.0705 0,0945 a.osos 0.0710 40 0.5224 0.3661 0.3695 o.3562 

12 o.oao2 0.1077 0.0945 0.0846 49 o.5354 0.3621 0.3659 0.3530 

10 0.0896 0.1206 0.1077 0.0904 so 0.54&7 0.3590 0.3619 o.3sos 

14 0.0981 0.1336 0.1206 0.1120 Sl 0.5567 0.3565 o.3597 o. 34S1' 

15 0.1067 o .1461 0.1336 0.1250 52 0.5659 0.3543 0.35&3 o.3471 

1& 0.1159 0.1573 0.1460 0.1368 S3 o.5752 0.3Sllt 0.351'<0 o.3449 

17 0.1256 0.1676 o .1573 Q, 1477 So 0.564& 0.3400 0.3512 0.3418 

16 0.1351 0.1773 Q.1676 o.15ao SS o. 6047 0.3382 0.3477 o.3276 

19 o.1439 0.1675 0.1773 0.1666 S& 0.6223 0.3291. 0.3300 0.3203 

20 0.1564 0.2021 0.1875 0.17"49 S7 0.6383 0.3210 0.3291 0.3132 

21 0.1100 0.2149 0.2021 o .1ees sa 0.6529 0 • .3127 0 . .3207 o .3061 

22 0.1033 0.2266 0.2146 o.2015 S9 0.6644 0.306.4 o.3124 o.3009 

20 0.1954 o.2305 0.2266 0.2145 60 0.6751 0.3003 o.3061 0.2954 

24 0.2015 0.2495 0.2385 0.2264 61 0.6861 0.2931 0.2999 0.2889 

2S 0.2194 0.2590 0.21.95 0.2376 62 0.6986 0.2840 0.2928 o.2804 

2& 0.2300 0.2704 0.2597 o.2491 &3 0.7099 0.2753 0.2936 o.2722 

27 o.2410 0.2798 0.2704 0.2594 &• 0.7182 0.269.4 o.2.750 0.2667 

26 0.2526 o.2876 0.2796 0.2680 6S o.7274 0.2621 0.2690 0.2599 

29 0.2&21 o.2963 0,2876 o.2775 &6 0.7374 0.253d o.2617 0.2517 

30 0.2717 o.3054 0.2962 o.2972 67 o.7479 0.21.49 0.253'- o.2431 

31 o. 2915 o.3127' 0.3053 o.2954 69 o. 7'590 0.2359 0.24t.4 0.231t3 

32 ·a.2923 0.31B& 0.31.27 0.3019 &9 0.7661 0.2297 o.2354 0.2273 

,, 0 • .3029 0.3237 0.31BS 0.3078 70 0.7726 0.2231 Q.2293 0.2210 

34 o.3122 0.3290 0.3237 0.3lt.5 71 0.7790 O.Z166 0.2221 o.21S5 

os o.3305 0.3400 0.3297 o.3113 72 0.7892 0.2089 Q.2162 o.2079 

36 0.3499 0.3469 0.3399 0.3205 73 o.7952 0.2021. 0.2085 0.2015 

07 0.3667 0.3544 0,346B 0.3301 74 0.9015 0.1965 0.2019 Q.1956 ~ 

-~------------·-··· --·~·- ---· 



TAPLA -4.25 Kolmocorov T3SlR1-T3SlR2 

N~moro Fo 011'"-A •' l 
•"2 Hó111ero Fo DIF•A •' l •' 2 

l 0.0066 0.0073 0,0000 0.006& 30 o. 7020 0.01,14 O.Oli14 0.0191 

2 0.0191 0.0083 0.0073 0.0053 39 0.7235 0.01.011 0.0414 0.0190 

3 0.0314 0.0094 o.ooeJ º·ºº"º 40 o. 71,31 0.0397 0,0403 0.0201 

4 Q.0434 0.0106 o ,00911 0.00:;!6 41 0.7601 0.0401 0.0395 0.0225 

5 0.0552 0.0110 0,0106 0.0012 42 0.7767 0.0394 º·º"ºº 0.0233 

6 0.0675 0.0124 0.0119 0.0005 43 0.7912 Q,0396 0.0393 o. 0:!'•ª 

7 0.0796 0.01:30 0.0124 0.000:3 44 0.8047 0.0397 0.0.39S 0.0260 

B 0.0911 0.01'40 0.0130 0.0015 45 0.8171 Q,0397 o .0395 0.0271 

9 Q,1024 O.OlSO o. 01"•º 0,0027 46 0,9290 Q.0393 Q,0395 0,0276 

10 0.12lt3 0.0172 0.0150 0.0069 47 0.8403 O.OJOS 0.0391 0.0270 

11 0,1461 0,0109 0.0172 0.0046 •• 0.9503 0.0302 o. 038'· 0.0203 

12 0.16711 0.0206 0.0109 0.0023 49 o .959'• O,OJBO 0.0300 0,0269 

13 0.1881 0.0220 0.0206 0.0002 50 0,0577 0.0380 0.0370 0.0295 

14 0.2094 0.0223 0.0220 o.oooe S1 o.e7ss 0.0377 0.0377 0.029'1 

1S 0.2300 0,0229 0.0223 0.0017 52 0.8832 0.0370 0.0375 0.0290 

16 0.2492 0,0240 0.0227 0.0035 53 0.0904 0.0363 0.03&7 o.029Q 

17 0.2?79 0.0252 0.0240 0.0053 S4 0,8965 O.OJf..0 0.0360 0.0298 

10 0.2860 a .0261, 0.0252 0.0071 SS 0.9074 0.0355 0.0357 o. 02<,CJ 

19 Q,3032 0,0281 0,0264 0.0092 56 0.9176. 0,03A1 0.0353 0.0250 

20 0 . .3277 Q,0309 0.0281 o.003& S1 0.9269 0.0323 0.0338 0.0245 

21 0.3520 0.0328 0.0308 0.0066 58 0.9342 Q.0313 0.0320 0.0247 

22 0.3761 0.0337 0.0328 0.0006 59 0.9405 0.0303 0.0310 0.0247 

23 Q.3992 0.0346 0.0337 0,0106 60 0.9464 Q.0291 0:0301 o. 0242 

24 0.4.211 0.0358 0,031,6. 0.0127 61 0.9518 0.0274 0.0286 0.0232 

25 Q.t.427 0.0365 0.0358 0.0142 62 0,9564 Q.0261 0,0272 0.02::?.5 

26 0.4635 0.0368 0.0363 0.0155 63 0.9606 0.0246 0.0257 0.0215 

27 o.i.a2? 0.0380 0.03óB 0.0176 64 0.9642 0.0233 0.0243 o. 0207 

29 0.5017 0.03DS 0.0379 0.0199 65 0,9670 0.0225 0.0230 o. 0202 

29 0.5203 0.0307 0.0385 0.0199 66 0.9695 Q.0217 0.0221 o. 019& 

30 0.5378 0.0392 0.0386 0.0211 67 0.9718 0.0209 0.021:l 0.0191 

31 o.ss4s 0.0397 O.D.391 0.0224 6B 0.9737 0.0201 0.0201. 0.0185 

32 o.5715 0.0394 0.0397 0.0227 69 0.9754 0.0194 0.0197 0.0180 

33 0.5875 0.0392 0.0393 0.0232 70 0.9769 0.0188 0.0190 0.0175 

34 0.602t. 0.0395 0.0392 0.0242 71 0.9785 0.0179 0,0184 0.0168 

35 0.6300 0.0397 0.0394 0.0111 72 0.9805 0.0165 0.0175 0,0155 

36 0.6562 0.0406 0.0396 o. 01.t.2 73 0.9826 0.0150 0.0162 o.0141 ¡¡; 
37 0.6797 0.0414 0.0-405 0.0171 74 0.9840 0.0141 0.0145 0.0131 



TABLA 4.26 Kolmogorov T3S2R1-T3S2R2 

Nllmero Fo DIF-A Aº 1 A' 2 Nllmero Fo DIF-A A' 1 A0 2 

1 0.0066 0.0073 º·ºººº 0.0066 38 o. 7292 0,0152 0,0151 0.0071 
2 0.0200 0.0074 0,0073 0.00&2 39 0.7492 0.0147 0.0151 0.0059 
3 0.0335 0,0073 0.0074 0.0061 40 0.7686 0,0142 0.0146 0,0048 
4 o. 01't66 0.0074 0.0073 0.0057 41 0.7853 0.0148 0.0140 0.0027 
s 0;0594 0.0076 0.0074 0.0054 •• 0.8009 0.0152 0.0147 0,0009 
6 0.0125 0.0074 o. 0076 0,0054 43 0,8155 0.0153 0,0151 0.0005 
7 0.0852 o .0074 0.0074 0.0053 44 0.8292 0.0152 0.0152 0.0015 
8 0.0977 0.0074 0.0074 o.coso 4S 0,8417 0.0151 0.0150 0,0025 
9 0.1101 0.0073 0,0074 0.0050 46 0.8526 0.0157 0,0150 0.0040 

10 0.1342 0.0073 0.0073 0.0167 47 0.8629 0.0160 0,0155 0.0052 
11 o.1s11 0.0000 o. 0073 0.0156 48 0.8731 0.0154 0.0158 0.0056 
12 o.1797 0.0082 º·ººªº 0.0147 49 0.8822 0.0152 0.0152 0.0061 
13 0.2021 0.0080 0,0082 0.0142 so 0,8903 0.0154 0.0150 o. 0070' 
14 0.2239 0.0078 0.0080 0,0138 Sl 0.8982 0.0151 0.0151 0.0072 
lS 0.2452 0.0076 0.0078 0.0135 S2 0.9056 0.011'i6 O.Olt.9 0.0074 
16 0.2658 0.0075 0.0075 0.0131 S3 0.9120 o. 0146 0.0143 0,0080 
17 0.2853 0.0078 0.0075 o. 0121 S4 0,9178 0.0147 0.0143 o.coas 
18 0,3041 0.0083 0.0078 0.0110 SS 0.9284 0.0145 0.0144 0.0038 
19 0.3226 0.0087 0.0083 0.0102 S6 0.9379 0.0138 0.0142 0.0047 
20 0.3490 0.0095 0.0087 0.0177 S7 0.9464 0.0128 0.0135 o.coso 
21 o.3746 0.0101 0.0095 0.0161 S8 0.9535 0.0121 0.0125 0.0054 
22 0.4004 0.0094 0.0101 0.0157 so 0.9596 0.0112 0.0117 0.0056 
23 0.4248 0.0091 O.C094 0.0150 60 0,9653 0.0101 0.0109 0.0052 
24 Q,4477 0.0092 0.0091 0.0139 61 0.9700 0.0092 0,0097 0.0050 
2S 0.4697 0.0095 0.0092 0.0128 62 0.9738 0.0087 0.0089 o. 0051 
26 0.4904 0.0099 0,0093 0.0114 63 0.9773 0,0079 0.0083 0.0048 
27 o.5106 0.0101 0.0099 0.0103 64 0.9806 0.0070 0.0076 0.0043 
28 o.5298 0.0104 0.0100 0.0092 6S 0.9833 0.0062 0.0066 0.0039 
29 Q.5476 0.0114 0.0104 0.0074 66 0.9859 0.0053 0,0058 0.0032 
30 o.5644 0.0126 0.0113 o.ooss 67 0.9883 0.0043 0.0050 0.0025 
31 0.5803 0.0139 0.0125 0.0034 68 0.9902 0.0036 0.0039 0.0020 
32 0.5963 0.0145 0.0139 o. 0021 69 0.9918 0.0030 0.0032 0.0016 
33 0.6120 0.0146 0.0144 0.0013 70 0.9933 0.0025 0.0026 0.0011 
34 0.6271 0.0149 0.0146 0.0004 71 0.9948 0.0016 0.0020 o.ooos 
3S 0.6557 0.0148 0.0148 0.0139 72 0.9963 0.0007 0.0012 0.0003 
36 0.6817 0.0151 0.0147 0.0112 73 0.9978 0.0003 0,0003 0.0012 

'" 37 o.7059 0.0152 0.0151 0.0092 74 0.9992 0.0011 0.0007 0.0020 



TADLA 4.27 Kolrnocorov TJS3Rl-T3S3R2 

N!lmero Fo DIF-A A0 1 Aº 2 Nómero Fo OIF-A A0 1 A
0 

2 

1 0.0072 0.0067 º·ºººº 0.0072 30 o.7456 0.0022 0.0032 0.02.r,c;, 

2 0.0210 0.0065 0.0067 0.0072 39 0.7650 0.0019 0.0023 0.0225 

3 0.03.r,4 0.0065 0.0065 0.0069 40 0.7851 0.0023 0.0020 0,0213 

4 o.º"'ºº O.OOúl 0.0065 0.0071 41 0.8022 0.0020 0.0025 0.0196 

5 o.OC.16 o.oos.r, o. 0061 0.0076 42 0.8109 0.0020 0.0021 0.0109 

6 0.0751 o.ºº''º O. 005/o 0.0001 43 0.0329 0.0021 0.0029 O.OIC.9 

7 0.0001 0.0045 0.0040 0.0002 4'• 0.0452 0.0000 0.0022 0.0145 

e 0.1010 0.0042 o. 001,5 0.0003 45 0.0573 0.0905 0.0010 0,0131 

9 D.1139 0.0035 o. ºº'•2 0.0088 46 o.oc.so 0.0005 0.0007 0.0121 

10 o .1389 0.0026 0.0035 0.0215 47 0.8792 o.ººº'' 0.0007 0.0111 

11 o .1637 Q.0013 0.0026 0.0222 48 0.8090 0.0005 0.0006 0.0103 

12 0.1881 0.0001 0.0013 0.0230 49 0.0977 0.0003 0.0007 0.009"· 

13 0.2102 º·ºººº 0.0001 0.0222 so 0.9060 0.0003 0.0005 º·ºººº 
.14 0.2321 0.0004 º·ºººº 0.0220 Sl 0.9139 0.0001 0.0006 o.ooos 

lS 0.2539 0.0011 o.ººº"' 0.0222 52 0.9209 0.0007 0.0009 0,0079 

16 0.2747 0.0015 0.0012 0.0220 S3 0.9271 0.0005 0.0010 0.0072 

17 0.2951 0.0020 0.0015 0.0219 S4 0.9327 0.0002 0.0008 O. OOút1 

18 0.3153 0.0029 0.0020 0.0222 SS o. 9.r,29 º·ºººº 0.0005 0,0107 

.19 0.3348 0.0035 0.0029 0.0224 56 0.9519 0.0001 0.0003 0.0092 

20 0,3620 0.0035 0.0035 0.0307 S7 0.9600 0.0008 o·ººº"• 0.0006 

21 0.3886 0.0039 0.0035 0.0301 se 0.9667 0.0011 0.0011 0.0078 

22 0.4143 o. 00•05 0.0039 0.0296 S9 0.9721 0.0012 0.0015 0.0069 

23 0.4384 0.0046 0.0045 0.0286 60 0.9770 0.0016 0.0015 0.0065 

24 0 0 J"1úl7 º·ºº"º 0.0046 0.0279 61 0.9819 0.0027 0.0020 0.0069 

2S 0.4848 0.0056 0.0048 0.0279 62 0.9859 0.0034 0.0030 0.0070 

26 0.5067 0.006t:i o.coso 0.0277 63 0.9890 0.0038 0.0038 0.0069 

27 0.5368 0.0161 0.006"• 0.0365 64 0.9910 o. 001.2 0.0041 0.0069 

28 0.5462 0.0060 0.0162 0.0256 6S 0.9942 0.001,7 0.0046 0.0070 

29 0.5656 0.0066 0.0060 0.0254 66 0.9963 0.0051 0.0051 0.0072 

30 0.5St:i0 0.0070 0.0067 0.0251 67 0.9982 0.0055 o.ooss 0.0073 

31 0.6013 0.0071 0.0071 0.0244 68 0.9999 0.0061 0.0060 0.0077 

32 0.6182 0.0073 0.0071 Q.0240 69 1.0012 0.006"• 0.0065 0.0078 

33 0.6336 0.0070 o. 0074· 0.0229 70 1.0027 0.0070 0.0068 0.0003 

34 0.6487 0.0068 0.0070 0.0221· 71 1.0042 Q.0078 0.0074 0.0089 

3S 0.6768 0.0063 0.0069 0.0350 72 1.0058 0.0088 0.0082 0.0098 

36 0.7012 0.0044 o. 00611 0.0308 73 1.0077 0.0101 0.0092 0.0110 ::: 
37 0.7243 0.0031 0.0045 0.0275 74 1.0089 0.0109 Q.0105 0.0118 

. ----·-·---'' , .... '·"• -~~~~----·-----



TABLA 4,28 

Nómero 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 

Fo Rl 

0,0015 
0.0043 
0.0066 
0,0007 
0,0106 
0.0128 
0.0149 
0,0169 
0,0187 
0.0223 
0,0250 
0,0293 
0.0329 
0.0375 
0,0419 
0.0454 
0.(1487 
0.0520 
0,0555 
0,0605 
0.0650 
0,0692 
0.0736 
o. 0780 
0,0821 
0,0863 
0.0902 
0.0944 
0.0992 
0,1039 
0.1083 
0.1130 
0,1166 
0, 1203 
0,1286 
0.1373 
0,1481 

Kolmocorov T151Rl~T151R2. 

Fo R2 DIF(Rf-R2) Nóaiero· ; Fo .. Rl Fe R2 DIF(Rl-R2) 

0.0009 
0.0025 
0.0043 
0,0061 
0,0078 
0,0095 
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 
0,0458 
0.0491 
0.0524 
0.0560 
0.0598 
0,0631 
0,0664 
0,0704 
0.0746 
D.0786 
0,0825 
0,0859 
0.0894 
0.0936 
0,0976 
o .1046 
0.1116 
0,1184 

0.0006 
0.0010···. 
o·.0023· 
0.0026 
0.0028 
0,0033 
0.0039 
0,0047 
o.ooso 
0.0055 
0.0063 
0.0072 
0.0081 
0.0099 
0.0117 
0,0124 
0.0127 
0.0131 
0.0136 
0.0147 
0,0159 
0.0168 
0.0176 
o. 0182 
0.0190 
0,0199 
0,0198 
0.0199 
0.0206 
0.0214 
0.0224 
0.0236 
0.0230 
0,0227 
0.0240 
0.0257 
0.0297 

-"3·0-·· '-'0';1s15-: o .1265 
39 ,:·;'o-~-1540' ·:0;1348 

.--40'···:_.:0:1100':'. 0,1411 
41; .. -.0~1767. 0.1491 

·42 o o 1034 o .1567 
. 43 - o. 1092 o·.1531 

44· .. 0,1964 0.1703 
45 ,.0.2042 0.1774 
46 ,·0.2105 0,1838 
47 0.2152 0,1901 
48 0,2196 0.1966 
49 0.2244 0,2020 
so 0.2298 0.2060 
51 0.2353 0.2099 
52 0.2413 0,2141 
53 0.2470 0.2189 
54 0.2533 0,2247 
55 0.2655 0.2360 
56 0.2742 0.2452 
57 0.2853 0.2543 
se o.2952 o.2637 
59 0.3051 0.2709 
60 0.3171 0.2763 
61 0.3259 0.2888 
62 0,3334 0.3052 
63 0.3406 0.3164 
64 0.3475 0.3240 
65 0.3560 0.3326 
66 0,3646 0.3414 
67 0,3717 0.3477 
68 0.3783 0.3544 
69 0,3869 0.3622 
70 0.3958 0.3717 
71 0.4024 0,3790 
72 0.4082 0.3847 
73 0.4152 0.3910 
74 0.4218 0.3962 

0.0311 
0,0292 
0,0289 
0,0276 
0,0267 
0.0261 
0.0261 
0,0268 
0.0267 
0.0251 
0.0230 
0.0224 
0.0238 
0.0254 
0.0272 
0.0281 
0.0286 
0.0295 
0.0290 
0.0310 
0.0315 
0.0342 
0.0408 
0.0371 
0.0282 
0,0242 
o. 0235 
0.0234 
0.0232 
0.0240 
0.0239 
0.0247 
0.0241 
0.0234 
0.0235 
0.0242 
0,0256 



TADLA 4.29 Kolmogorov T1S2Rl-TlS2R2 

Nómcro Fo Rl Fo R2 OIF(R1-R2} tlómaro Fo Rl Fo R2 OIF(Rl-R2) 

1 0.0028 0.0020 º·ºººº 36 0,2260 0.;!:169 0.0099 

2 0.0075 o. 0072 0,0003 39 0.2300 0.22ú<'I 0.0116 

3 0.0108 0.0103 0.0005 40 0.21.00 0.2365 0.0123 

• 0.0135 0.0131 0.0004 41 o. 2578 o .2472 0.0100 

s 0.0159 0,0162 0.0003 42 0,2G04 o. 2591 0.0093 

6 0.0102 0.0190 º·ºººº 43 0.2812 o. 2720 0.0092 

7 0.0209 0.0213 o·ººº'• •• 0,29::?& 0.2833 0.0093 

6 0.0236 0.0239 0,0003 4S 0 . .3039 o .29'•'• 0.0095 

9 0.0256 0.0263 0.0007 46 0.3llt9 0.3043 0,0106 

10 0.0297 0.0312 o.oo.ts 47 0,321,1, 0.3121 0.0123 

11 0.031,5 0,0364 0.0019 46 0,332(> 0.3205 0.0121 

12 0.0396 0.01115 0.0019 49 0,3395 0.3305 0.0090 

13 o ,011116 o. 0471 0,0025 so 0.3489 0.3400 0.0089 

14 0.0409 0,0520 O.OOJl 51 0.3590 0.34711 0.0116 

lS 0.0531 0.0569 0.0038 S2 0.3660 0.3550 0.0110 

16 0.0577 0.0616 0,0039 53 0.37211 0.3631 0.0093 

17 0.0623 0.0660 0,0037 S4 0.3000 0 . .3706 o. 00911 

18 0.0674 Q.0709 0.0035 SS 0.3952 0.3038 0.0114 

19 0.0727 0.0762 0,0035 S6 0.4097 0.3940 O .011'19 

20 o.oeoo 0.0834 0.0034 57 º·'·236 º·"ºº" 0.0152 

21 0.0067 0.0897 o .0030 56 o. 1,391 0.4215 0.0166 

22 Q.0934 o.0960 0,0026 59 0.4490 0.4310 0.0180 

23 0.1004 0.1020 0.0016 60 0,1,606 0.4432 0.0174 

2'• 0.1084 o .1087 0,0003 61 o .4735 o ·'•542 0.0193 

25 0.1161 o .1154 0.0007 62 0.4861 0.4645 0.0216 

26 o .1242 0.1221 0.0021 63 0.4983 o. 4748 0.0235 

27 o .133.lt 0.1289 0.0045 64 0.5107 0.4855 0.0252 

26 0.1421 Q.1355 0.0066 65 o.5223 0.4970 0.0253 

29 o .1496 o.1426 0,0070 66 o.5317 0.5061 0.0256 

30 0.1577 0.1494 o.ooeJ 67 0.5427 0.5141 0.0286 

31 o .1655 0.1556 0.0097 60 0.5520 0.5238 o .0282 

32 o .1715 0.1614 0.0101 69 0.5588 0.5332 0.0256 

33 0.1775 0.1662 0,0113 70 0,5657 0.5417 0.0240 

34 o .1034 o.1712 0.0122 71 . 0,5731 0.5511 0.0220 

35 0.1939 0.1932 0.0107 72 0.5012 0.5608 0.0204 

36 0.2057 0.1966 0.0091 73 o.seas 0.5689 0.0196 

37 0.2171 0.2074 0.0097 74 0.5946 0.5760 0.0186 ~ 

'-··--.-·---·---···-·-· .. 



TADLA 4.30 Koim~sorov T1S3Rl-T1S3R2 

N~mero Fo Rl Fo R2 DIF(R1-:_R2) . Hómero Fo Rl Fo R2 DIF(Rl-R2) 

1 0.0044 0.0049 0,0005 38 0,2573 Ó,2568 0.0005 
2 0.0111 0.0125 0.0014 39 0.2704 0.2685 0.0019 
3 0.014°8 0.0172, 0,0024 40 0,2843 0.2805 0.0038 
4 0.0100 0.0213 0.0033 41 0,2969 0.2912 0.0057 
s 0.0216 0.0252 0,0036 42 0.3086 0.3028 0.0058 
6 0.0253 0,0289 0,0036 43 0,3210 0.3147 0.0063 
7 0,0288 0.0327 0.0039 44 0.3338 0.3261 Q.0077 
8 0.0321 0.0362 0,0041 '•S 0.3"•'•6 0.3363 0.0083 
9 0.0353 0.0395 0.0042 46 0.3538 0.3460 0.0078 

10 0.0426 0,0469 0.0043 47 0.3649 0.3576 0.0073 
11 0.0506 0.0543 0,0037 48 0.3765 0.3672 0.0093 
12 o. 0571 0.0605 0,0034 49 0.3864 0.3751 0.0113 
13 0,0628 0,0672 0.0044 so 0.3933 0.3840 0,0093 
14 0,0685 0.0736 o. 0051 51 0,4020 0.3938 0.0082 
lS 0.0756 0.0800 0.0044 S2 0.4106 0.4022 0.0084 
16 0.0820 0.0869 0.0049 S3 0.4178 0.4114 0.0054 
17 0,0864 0.0932 0.0068 54 0,4268 0.4217 0.0051 
18 0.0913 0,0993 º·ºººº SS 0.4 .. •67 0.4405 0.0062 
19 0,0965 o .1052 0.0087 56 0.4633 0.4543 0.0090 
20 o .1040 0.1141 0.0101 S7 0.4766 0.4663 0,0103 
21 o .1107 o .1218 0.0111 58 0.4905 0.1,910 0.0095 
22 0,1174 0.1288 0,0114 59 0,5025 0.4944 0.0081 
23 0.1255 o .1357 0.0102 60 0.5148 0.5083 0.0065 
24 0.1338 o .1429 0.0091 61 0.5290 0.5203 o.00()7 
2S o .1416 o .1506 0.0090 62 0.5430 0.5295 0.0135 
26 0.1490 0.1578 0.0088 63 0.5554 0.5393 0.0171 
27 0.1559 o .1648 0.0089 04 0.5706 0.5513 0.0193 
28 o .1637 o .1720 0.0083 65 0.5826 0,5651 0.0175 
29 0,1719 o .1787 0.0068 66 0.5931 0.5772 0.0159 
30 0.1785 0.1844 0.0059 67 0.6039 0.5865 0.0174 
31 0.1955 o .1905 0.0049 68 0,6134 0.5945 0.0189 
32 0.1931 0.1967 0.0036 69 0.6239 0.6028 0.0211 
33 0.2007 0.2032 0.0025 70 0.6345 0.6114 0.0231 
34 0.2085 0.2106 0.0021 71 0.6423 0.6189 0.0234 
35 0.2232 0.2247 0.0015 72 0.6505 0.6257 0.0248 
36 0.2365 0.2370 o.ooos 73 0.6602 0.632::;: 0.0280 ¡;¡ 
37 0.2463 0,2470 0.0007 74 0,6693 0.6377 o.0315 o 

-----------··-··· 



TABLA 4.31 Kolmocorov T2S1H1-T2S1R2 

Nómero Fo Rl .Fo R2 01F(RJ-R2) N~moro Fo R1 Fo R2 OIFCR1-R2) 

l 0.0023 0.0017 0.0006 30 0.2765 0.2580 0.0177 

2 0.0066 0.0053 0.0013 39 0.2000 0.2679 0.0210 

3 0.0105 o.ooos 0.0017 40 0.3004 0.2776 0.0228 

4 0.0147 0.0110 0.0029 41 0.3120 0.2092" 0.0220 

s 0.0105 0.0147 0.0038 42 0.3232 0.3006 0.0226 

6 0.0219 0.0177 0.0042 43 0.3331 0.3117 0,02J4 

7 0.0257 0.0209 0.0040 .. 0.3442 0.3215 0.0227 

9 0.0296 0.0241 0.0055 4S 0.3565 0.3;102 0,0263 

9 Q,0334 Q.0270 O.OOG4 46 0.3&70 0.3396 0.0274 

10 0,0407 O.OJ:Jl 0,007& 47 0.3759 0.3486 o. 0273 

11 ·0.0477 0.0392 o.ooos 49 0.3840 0.3569 o. 0271 

12 0.0554 o. 04114 o. 0110 ,,. 0.3919 0.3644 0.0275 

13 0,0633 o.oso& 0.0127 so 0.4019 0.3713 0.0306 

14 0.0709 o. 0570 0,0139 Sl 0.4106 0.3794 0.0312 

lS 0.0781 0.0629 0.0152 S2 0.4180 0.3871 0.0309 

16 0.0849 0.0698 0.0151 S3 0.4265 0.3938 0.0327 

17 0.0914 0.0758 0.0156 S4 0,4339 0.4001 0,0338 

19 0,0976 0,0820 0.0156 SS 0.4456 0.4129 0.0327 

19 0.1036 0.0087 o. 01<'19 S6 0.4569 0.<'1256 0.0313 

20 0.1129 0.0966 0.0142 S7 0.4694 0.4368 0.0326 

21 0.1217 o .1079 0.0138 S9 0,4824 0.4471 Q.0353 

22 0.1303 0.1157 0,0146 S9 0.4923 0.4600 0.0315 

23 Q.1384 0.1244 Q.0140 60 0,5001 0.4753 0.0248 

24 o.1460 0.1329 0.0139 61 0,5092 0.4867 0.0225 

2S o.1565 0.1414 0,0151 62 0,5198 0.4968 0.0230 

26 0.1656 0.1508 0.01<'18 63 0.5304 o.soso 0.0224 

27 o .1739 0.1598 0.0141 64 0.5403 0.5204 0.0199 

29 o.1814 o .1680 Q.0134 6S 0.5495 0.5322 0.0173 

29 0.1889 0.1750 0.0139 66 0.5575 0.5439 0.0136 

30 0.1971 0.1812 0.0159 67 0.5&.39 0.5532 0.0107 

31 0.2052 0.1890 0.0162 69 0.5714 0.5603 0.0111 

32 0.2128 o, 1978 0.0150 69 0.5785 0.5670 0.0115 

33 0.2194 o.2046 0,0148 70 0.5842 o. 5741 0.0101 

34 0.2251 0.2117 0.0134 71 0.5913 0.5830 0.0003 

3S 0.2370 0.2266 0.010<'1 72 o.5986 0.5912 0.0074 

36 0.2511 o.2382 0.0129 73 0.6054 0.5994 0.0060 ¡:¡ 
37 0.2645 0.2486 0.0159 74 0.6123 0.6087 0.0036 



TADLA 4.32 Kolmorogov T2S2R1-T2S2R2 

N~mero Fo Rl Fo R2 DIFCR1-R2) Nómero Fo Rl Fo R2 DIF(R1-R2) 

1 0.0026 0.0034 0,0008 38 0.2934 "0.3179 0.0245 
2 o .007,9 0.0090 0.0011 39 0.3077 0.3331 Q.0254 
3 0.0130 Q.0134 0.0004 40 0.3208 0.3474 0.0266 
4 0.0177 0.0175 0.0002 41 0.3314 0.3593 0.0279 
s 0.0217 0.0219 0.0002 42 0.3 .. 121 0,3709 o.029e 
6 0.0258 0.0263 0,0005 43 0.3545 0,3026 0.0281 
7 o.0298 0.0307 0.0009 44 0,3658 0.3970 0.0312 
8 0,0335 0.0351 0.0016 4S 0.3777 0.4093 o.0316 
9 0,0373 0.0391 0.0018 46 0.389& 0,4193 0.0297 

10 0.0440 o.o ... 73 0,0033 47 0,3993 0,4291 0.0298 
.11 0.0512 0.0545 0.0033 ''ª 0.4100 0.4401 0.0301 
12 0,0578 0.061& 0.0039 49 º·'"•199 0.4512 o. 0313 
13 0.0&33 0.0&90 0,0057 so 0.4304 0.4593 0.0289 
14 0.0713 0.07&5 0.0052 Sl 0,4401 0.4684 0.0293 
1S 0.0799 0.0847 0.0048 S2 0.4491 0.4778 0.0287 
16 0.0872 0.0942 0,0070 S3 0.4589 0,4864 0.0275 
17 0.0939 o .1023 0,0084 S4 0.4&72 0.4957 0.0205 
18 0,0998 o .1091 0.0093 SS 0.4830 0.5159 0.0329 
19 0.1054 0.1163 0,0109 S6 0.4995 0.5324 0.0329 
20 0.1142 0.1276 0.0134 S7 0.5159 o. 5'+52 0.0293 
21 0,1241 0.1378 0.0137 S8 0.5322 0.5598 0.0276 
22 0.1334 0.1J"o73 0,0139 S9 0,5450 0.5754 0.0304 
23 o .1427 o .1560 0.0133 60 0.5574 0.5893 0.0319 
24 o, 1527 o .1642 0.0115 61 0.5703 0.6025 0.0322 
2S o .1617 o .1732 0.0115 62 0.5824 0.6157 Q.0333 
26 0.1692 o .1831 0.0139 63 0.5943 0.6278 0.0335 
27 0.1781 0.1936 0.0155 64 0.6048 0.6377 0.0329 
28 0.1880 0.2034 0.0154 6S 0,6151 0.6460 0.0309 
29 0.1965 0.2110 0.0153 66 0.6286 0,6561 0.0275 
30 0,2044 0.2203 0.0159 67 0.6405 0.6695 0.0290 
31 0.2129 0.2289 0,01&0 68 0,6489 0.6811 0.0322 
32 0.2216 0.2395 0.0179 69 0.6586 0.6901 0.0315 
33 0.229! 0.2 ... 94 0.0203 70 0.6663 0.6997 0.0334 
34 0.2370 o.2578 0.0208 71 0.6741 0.7095 0.0354 
3S 0.2530 0.2757 0.0227 72 0,6839 0.7177 .0.0338 
36 0,2€>71 o.2899 0,0228 73 0.6932 0.7244 0.0312 

~ 37 0.2804 0.3035 0.0231 74 0.7011 0.7300 0.0289 



TABLA 4. 33 Kolmocorov T2S3Rl··T2S3R2 

Nllmero Fo Rl Fo R2 DIF(Rl-R2) Nllmero Fo Rl Fo R2 DIF{Rl-R2) 

1 0.0042 0.0051 0.0009 38 0.3954 0.3689 0.02&5 

2 0.0125 0.0136 0.0011 39 0.11121 0.3050 0.0271 

3 0.0193 0.0200 0.0007 40 0,112711 0.4032 0.02112 

4 0.02117 0.0253 0.0006 41 0.4426 0.4201 0.0225 

5 0.0300 o. 0295 0.0013 42 0.4571 0.4340 0.0231 

6 0.0371 0.0339 0.0032 43 o. 469& o .4477 0.0219 

7 0.0425 0.0396 0.0029 44 0.1.01.0 o, 1,590 0.021.2 

B 0.0481 0.01,53 0.0020 '•5 0.11906 0.4721 0.0265 

9 0.0537 o. 01,95 0.0041 46 o .5116 0.4830 0.0270 

10 O.OG40 0.0579 0.0061 47 0.5239 o ,4944 0.0295 

11 0.0736 0.0674 0.0062 40 0.5368 0.5000 0.0208 

12 0.0840 0,0761, 0.0076 49 0.5498 0.5209 0.0289 

· 13 0.0942 0.0849 0.0093 50 o.5613 0.5320 0.0293 
14 0.1029 0,0933 0.0096 51 0.5720 0.5411• 0.0306 

15 0.1116 0.1010 0.0098 52 0.5814 o .5501, 0.0310 

16 0.1204 0.1114 0.0090 53 0.5908 0.5595 0.0313 

17 0.1297 o .1214 0.0083 54 0.5998 0.5693 0.0305 

lB 0.1398 o .1304 o. 00911 55 0.6159 o. 5931, 0.0225 

19 0.1492 o .1365 0.0107 56 0.6303 0.6143 0.0160 

20 0.1619 0.1509 0.0110 57 0.6455 0.6310 0.0145 

21 o .1754 0.1645 0.0109 58 0.6613 0.6443 0.0170 

22 0.1886 o .1779 0.0107 59 0.6749 Q.6538 0.0211 

23 0.2010 o .1697 0.0113 60 0.6859 0.6643 0.0216 

24 0.2133 0.2016 0.0117 61 0.6963 0.6759 0.0204 

25 o.2256 0.2131 0.0125 62 0.1003 0.6888 0.0195 

26 0.2371 0.2220 0.0143 63 o. 7176 0.7022 0.0154 

27 0.2493 0.2326 0,0167 64 0.7234 0.1129 0.0105 

28 0.2626 0.21126 0.0200 65 0.7304 o. 721,4 0.0060 

29 0.2744 0.2510 0.0234 66 0.7308 0.7359 0.0029 

30 0.2847 0.2586 0.0261 67 0.7486 0.7469 0.0017 

31 o.2945 o. 2681+ 0.0261 68 0.7581 0.7578 0.0003 

32 0.3046 0.2799 0.0247 69 o.7663 0.7659 0.0004 

33 0.3149 0.2909 0.0240 70 0.1122 0.7730 0.0008 

34 0.3239 o .30011 0.0235 71 0.7775 0.1820 0.0045 

35 0.3413 0.3197 0.0216 72 0.7849 0.7914 0.0065 

36 0.3609 0.3389 0.0220 73 o. 7921 0.7982 0.0061 a 37 0,3788 0.3545 0.021'o3 74 0.7985 0.8045 0.0060 

,-;.••••••'•·,ow•-·••--.-•o '; •• 





TADLA 11.35 Kolmocorov T3S2R1-T352R2 

Ntlmero Fo Rl Fo R2 OIF(R1-R2) Ntlmero Fo R1 Fo R2 Dllt(R1-R2) 

1 O.OOb2 0.0069 0.0007 38 o.7201 0.7362 0.0161 
2 0.0193 0,0206 0.0013 39 o. 71,ot. 0.7500 0.0176 
3 0.0326 0.03'44 0,0010 40 0.7508 0.7763 0.0195 
4 o. 04511 0.0477 0,0023 41 0,7755 0.7951 0,0196 
s 0,0503 0.0605 0.0022 42 0.7907 0.8111 0.0201. 
6 0.0711 0.0738 0.0027 43 0.0052 0.8250 0.0206 
7 0.0033 0.0870 0.0037 .. 0.0193 0.0391 0.0190 
8 0,0955 0.0990 O.OOt.3 4S 0.8324 0.8509 0.0185 
9 o, 1077 0.1124 o.oot.7 46 0.01,40 0.0&12 0.0172 

10 0,1314 o. 1369 0.0055 47 0.8542 0.6715 0.0173 
·11 o .1540 o .1601 0.0061 48 0.8648 0.8813 0,0165 

'12 0,1769 o .1825 0.0056 49 0.0743 0.8901 0,0158 
13 0.1992 0.2050 0.0050 so 0.0020 0.8985 0.0165 
14 0.2201. 0.2273 0.0069 Sl 0.8899 0.9064 0.0165 
lS 0,2'413 0.2'491 0.0078 S2 0.8973 0.9139 0.0166 
16 0.2623 0,2692 0.0069 S3 0.9035 0.920'4 0.0169 
17 0,2826 0.2080 0.0054 S4 0.9093 0.9262 0.0169 
18 0,3012 0.3071) 0.0058 SS 0.9196 0.9372 0.0176 
19 0,3192 0.3260 0.0068 56 0.9285 0.9472 0.0187 
20 0.3451 0.3520 0.0077 57 1).9374 0.9554 0.0180 
21 0,3707 0.3784 0.0077 so 0.94'45 0.9624 0.0179 
22 0,3955 0.4053 0.0098 59 0.9501 0.9691 0,0190 
23 O.t.102 O.t.313 0.0131 60 0.9553 0.9753 0.0200 
24 O.t.405 o. 1,51,9 0.0144 61 0.9590 0.9802 0.0201. 
25 0.4625 0.4768 0.0143 62 0.9636 0.9040 o. 0201. 
26 o.t.834 0.4973 0.0139 63 0,9671 0.9075 o .0201, 
27 0.5038 0,5173 0.0135 64 0.9701 0.9910 0,0209 
28 0.5226 0.5369 0.011.3 65 0.9725 0.9941 0.0216 
29 0,5'403 0.5549 0.0146 66 0,9749 0.9969 0.0219 
30 0.5575 0.5713 0.0138 67 0.9774 0.9991 0.0217 
31 0.5730 0.5875 0.011.s 68 0.979li 1.0010 0.0216 
32 0.5887 0.6038 0.0151 69 C.9609 1.0027 0.0218 
33 0.6046 0.6194 0.0148 70 0.9822 1.0043 0.0221 
34 0,6196 0.6345 0.011.9 71 0.9835 1.0060 o. 0225 
35 0.6478 0.6635 0.0157 72 0.9850 1.0075 0.0225 

¡¡¡ 36 0.6735 0.6898 0.0163 73 0.9867 1.0089 0.0222 
37 0.6976 0.71'42 0.0166 74 0,9679 1.010'4 0.0225 



TABLA 4.36 Kolmogorov T3S3Rl-T3S3R2 

Nllmero Fo Rl Fo R2 DIF(Rl-R2) Nll111ero Fo Rl Fo R2 DIF(Rl-R2) 

1 0.0063 0.0080 0.0017 38 o. 7131 o.7781 0.0650 

2 0.0106 0.0233 0.0047 39 0.7347 0.7969 0.0622 

3 0.0310 0.0377 0.006i' 40 o. 7542 0.8160 0.0618 

4 0.0431 0.0528 0.0097 41 0.7713 0.8330 0.0617 

5 0.0551 0.0681 0.0130 42 0.7892 0.8486 o. 0594 

6 0.0680 0.0022 0,0142 43 0.8031 0.8626 0.0595 

7 0.0008 0.0954 0.0146 44 0.8157 0.87 .... 6 0.0509 

8 0.0924 o .1095 o. 0171 45 0.8279 0.8866 0.0587 

9 0.1039 o .1239 0.0200 46 0.8398 0.8977 0.0579 

10 o .1263 0.1515 0.0252 47 0.8509 0.9075 0.0566 

11 0.1480 0.1794 0,0314 48 0.8608 0.9171 0.0563 

12 0.1694 o .2067 0.0373 49 0.8697 0.9257 0.0560 

13 0.1897 0.2306 0.0409 50 0.8784 0.9335 0.0551 

14 0.2105 o. 2537 0.0432 51 0.0868 o. 9409 0.0541 

15 0.2313 0.2765 0.0452 52 o .891,6 0.9472 0.0526 

16 0.2510 0.2983 0.0473 53 0.9017 0.9525 o.osos 

17 0.2698 o .32QJ', 0.0506 54 0.9078 0.9576 0.0499 

18 0.2884 0.3421 0.0537 55 0.9191 0.9666 o. 0475 

19 0.3065 0.3631 0.0566 56 0.9297 0.9740 0.0443 

20 0,3327 0.3913 0.0586 57 0.9392 0.9808 0.0 .... 16 

21 0.3581 0.4191 0.0610 58 0.9465 0.9868 0.0403 

22 0.3818 O.'f467 0.0649 59 0.9529 0.9912 0.0383 

23 o. 4048 o. 4720 0.0672 60 0.9588 0.9952 0.0364 

24 0.4267 0.4967 0.0700 61 0.96 .... 8 0.9989 0.0341 

25 0.4486 0.5209 0.0723 62 0.9701 1.0017 0.0316 

26 0.4697 0.5437 0.0740 63 o. 9740 1.0040 0.0300 

27 0.4889 0.501,5 0.0957 64 o. 9776 1.0059 0.0283 

28 0.5081 0.5843 0.0762 65 0.9606 1.0077 o. 0271 

29 0.5274 O.C.038 0.0764 66 0.9834 1.0091 0,0257 

30 0.5457 0.6223 0.0766 67 0.9860 1. 0103 0.0243 

31 o.5626 0.6400 0.0774 68 0.9882 1.0115 0.0233 

32 0.5797 0.6566 0.0769 69 0.9900 1.0124 0.0224 ,, o.5955 0.6716 o. 0761 70 0.9919 1.0134 0.0215 

34 0.6104 0.6869 0.0765 71 0.9939 1.0144 0.0205 

35 0.6393 0.7143 0.0750 72 0.9961 1.0155 0.0194 

36 0.6656 0.7369 0.0712 73 0.9984 1.0169 0.0185 
Ñ 

37 0.6900 o.?585 0.0685 74 1.0002 1.0176 o. 0174 ~ 



TADLA l+.37 KOlPIOCorov TlS2RlR2-E1TlR102 

N\lmero "FO Fo PROH DIF(Fo-Fo PROH) N~moro To Fo PROl1 DIF(Fo-Fo PROH) 

1 0.0020 0.0029 0.0001 30 0.2219 0.2283 0.0064 
2 0,0071+ 0.0074 0.0000 39 0.2322 0.2402 0.0000 
3 0.0106 0.0105 0.0001 40 o. 21.27 0.2510 0.0091 
4 0,0133 0.0004 0.0049 41 0.25:15 0.26110 0.0115 
5 0.0161 0.0162 0.0001 42 0.2ú30 o. 2·¡57 0.0119 
6 0.0106 0.0191 0.0005 43 0.2766 0.2051 0.0005 
7 0.0211 0.0219 0.0000 44 0.2080 0,291,0 0.0060 • 0.0238 0.0246 0.0000 4S 0.2992 0,3042 o.coso 
9 o. 0260 0.0270 0.0010 46 0,3096" 0.3131 0.0035 

10 0.0305 0.0323 0.0018 47 0.3183 0.3230 0.0047 
11 0.0355 0.037ú 0.0021 48 0.3266 0.3320 0.0062 
12 0.0406 0.0427 0.0021 49 0.3350 0.3410 0.0068 
13 0.0459 0.04iB 0.0019 so 0.3445 0.3498 0.0053 
14 o.osos 0.0528 0.0023 Sl 0,3532 0.3586 o. 0051+ 
1S o.osso 0.0582 0.003:?. S2 0.3605 0.3674 0.0069 
16 0,0597 0.0637 o. 001.0 S3 0.3670 o. 371,9 0.0070 
17 0.0642 0.0689 0.0047 S4 0.3753 0.3032 0.0079 
18 0.0692 0.0744 Q.0052 SS 0.3895 0.4002 0.0107 
19 0,0745 0.0801 0.0056 S6 0.4023 0.4132 0.0109 
20 0.0817 o.oses 0.0060 S7 º·"+160 0.4258 0.0090 
21 0.0882 0.0973 0.0091 58 0.4290 0.4387 0.0099 
22 0.0947 0.1055 0.0100 S9 0.4408 0.4490 0.0090 
23 0.1012 o .1124 o. 0112 60 0.1,519 0,1•6"13 0.0094 
2'• o .1086 o. 1191 0.0105 61 0.4639 0.4725 0.0086 
os 0.1158 0.1257 0.0099 62 0.4753 o. 11829 0.0076 
26 o .1232 o .1324 0.0092 63 0.4066 0.4932 0.0066 
27 o .1312 o .1396 Q.0004 64 0.4981 0.5033 0.0052 
28 0, 1300 o .1462 0.0074 6S 0.5097 0.5133 0.0036 
29 0.1461 o .1525 0.0064 66 0.5189 0.5245 0.0056 
30 0.1536 0.1590 0.0054 67 0.5284 0.5365 0.0001 
31 o, 1607 o .1654 0.0047 68 0.5379 0.5460 0.0001 
32 0.1665 o .1716 0.0051 69 0.5460 0.5550 0.0100 
33 0.1719 o .1775 0.0056 70 0.5537 0.5648 0.0111 
34 o .1773 o .1837 0.0064 71 0.5621 0.5729 0,0108 
3S o .1886 0.1963 0.0077 72 o.5710 0.5822 0.0112 
36 0,2012 0.2077 0.0065 73 0.5787 0.5922 0.0135 

t;i 37 0.2123 0.2176 0.0053 74 Q.5853 o.&013 0.0160 

! 



TABLA 4,3& KolmoG:orov T2S2RlR2-E1T2RlR2 

Nó111ero ro Fo PROH DIF{Fo-Fo PROH) Hómero F"Q Fo PROM OIF(Fo-Fo PROM) 

1 0,0030 ,0.0043 0.0013 39 0,3057 0.32'•9 0.0192 

2 o.ooas 0.0110 0.0025 39 0.3204 0.3378 0.0174 

.3 0.0132 0,0157 Q.0025 40 Q,33Al 0.3527 0.0186 

'• 0,0176 0.0200 0.0024 41 Q,3454 0.3657 0.0203 

5 0.0210 0.0252 0.0034 42 0.3565 0.3766 0.0201 

6 0,0261 0,0305 0,0044 43 0.3666 0.3BB4 0.0196 

7 0.0303 0.0352 0.0049 .. 0.3814 0.3992 0.0178 

• 0,03lt3 0,0396 0.0053 45 0,3935 0.409& 0.0161 

• 0.0302 O.O .. t40 o.ooss 46 Q,4045 0.4200 0.0155 

10 0,0457 0.0531 0.0074 47 Q,4142 0.4297 0.0155 

11 0.0529 0.0614 0.0005 40 º·"·251 0,439& 0.0147 

12 0,0597 0.0699 0.0101 49 0.435& 0.4504 0.0148 

13 0.0662, 0.0779 0.0116 50 0.4t.49 o.t.595 0.0146 

14 0,0739 0.0863 0.0124 51 0.4543 0 .... 602 0,0139 

15 0.0923 0,0951 0.0128 52 Q,4é35 0.4770 0.0135 

16 0.0907 0.1032 o.012s 53 0.4727 o.4B59 0,0132 

17 0.0981 0.1111 0.0130 54 0,4615 0.4946 0.0133 

10 O.J.045 0,1191 0.0146 55 0.4995 0,5137 0.0142 

19 0.1109 0.1271 0.0162 56 o.5160 0.5326 0.0166 

20 0.1209 0,1379 0.0170 57 o.s3o6 o.s1,70 0.0164 

21 0,1310 0,1479 0.0169 se o.5460 o.5605 0,0145 

22 0.1404 0.1594 o.01ao 59 o.5602 0.5752 0.0150 

23 0.1494 0, 1692 0.0198 60 0,5734 o.5079 o .01 ... s 

24 0.1565 0.1802 0.0217 61 o.see. ... 0.5995 0.0131 

25 0.1675 0.1906 0.0231 62 o.5991 o. 6116 0.0125 

26 0.17152 0.2000 0.0230 63 0.6111 0,6217 0,0106 

27 0,1059 0.2092 0.0233 64 o.621.3 0.6307 0.0094 

20 0, 1957 0.2162 0.0225 65 Q,6306 0.6410 0.0104 

29 0.2042 0.2270 o.022a 66 Q.6<424 0.6513 0,0009 

30 0.2124 0.2354 0.0230 67 o.6550 0.6600 0.0050 

31 0.2209 0.2430 0.0229 60 Q.6650 o.6679 0.0029 

32 0.2306 0.2523 0.0217 69 o.67t.4 0.0761 0,0017 

33 0.2393 0.2605 0.0212 70 0.6630 C.6639 0.0009 

34 o.2474 0.2601 0.0207 71 Q,6918 0.6912 0.0006 

35 0.26t.4 0.2023 0.0179 72 0,7008 0,6969 0,0019 

36 0.2785 o.2965 o.01s1 73 o.7089 0,7054 0.0034 iil 
37 0.2920 0.3112 0.0192 74 o.715& 0.1121 0,0035 

"-"·•· .. -··-'··•'""" 



TADLA 4,39 Kolmocorov T3S2RlR2-E1T3RlR2 

Nllmero Fo Fo PROH DlF(Fo-Fo PROM) N~moro Fo Fo PROM OIF(Fo-Fo PROM) 

l 0.0066 0.0067 0.0001 38 0.7282 Q,7253 0.0029 

2 0.0200 0.0201 O, OOOJ 39 0.7492 o. 71,50 o. 001.2 

3 0.0335 0.0331 0.0004 <O 0.7686 0.7620 o.coso 

4 O,Qlo6ú 0.04úl o.caos 41 0.7053 o.7793 0.0060 

s o. 0591, 0.059"• 0.0000 42 O,A009 o. 791,7 0.0062 

6 0.0725 0.0729 º·ººº" 
., 0.0155 o.aooú Q,0069 

7 0.0852 0.0962 0.0010 44 0.0292 0.8212 0.0000 

8 Q.0977 0.0991 o. 0011, 45 Q,0417 0.0330 0.0087 

9 0.1101 0.11111 0.0013 46 0.8526 o.ei,40 0.0086 

10 0.1342 0.1349 0.0007 47 0.0629 0.8543 0.0086 

11 0.1571 o .1576 0.0005 46 0.8731 0.0639 0.0092 

12 0.1797 0.1797 0.0000 49 0.8022 0.8722 0.0100 

13 ·0.2021 0.2012 0.0009 so 0.0903 0.8798 0.0105 

.14 0.2239 0.2232 0.0007 51 o.e982 0.8868 0.0114 

15 0.2.-,52 0.21,50 0.0002 52 0.9056 0.0933 0.0123 

16 0.2650 0.2653 o.coas 53 0.9120 Q.8991 0.0129 

17 0.2853 0.2052 0.0001 54 0.9178 0.9047 0.0131 

18 0.3041 Q.3041 0.0000 55 0.9284 0.911,1, 0.0140 

.19 0.3226 0.3218 0.0000 56 0.9379 0.9230 o. 0149 

20 0.3490 o. 3478 0.0012 57 0.9464 0.9308 0.0156 

21 0.3746 0.3741 0.0005 58 0.9535 0.9371 0.0164 

>2 o ,4001, o.3993 0.0011 59 0.9596 o ,91,20 0.0176 

23 0.4248 o ,1,226 0.0022 60 0.9653 0.9462 0.0191 

24 0.4477 0.4453 0.0024 61 0.9700 0.9497 Q.0203 

25 0.4697 Q,1+674 0.0023 62 0.9736 0.9527 0.0211 

26 0.4904 0.4890 0.0011, 63 0.9773 0.9554 0.0219 

27 Q.5106 0.5098 0.0008 64 0.9006 0.9576 0.0230 

28 0.5298 o.5291 0.0007 65 0.9833 0.9592 o. 021.1 

29 0.5476 0.5lo76 0.0000 66 0.9059 0.9607 0.0252 

30 0,551,4 0.5647 0.0003 67 0.9883 0.9619 0.0264 

31 0.5803 o.sets 0.0012 68 0.9902 0.9629 0.0273 

32 Q.5963 0.5983 0.0020 69 0.9919 0.9640 0.0279 

33 0.6120 o. 61.39 0.0019 70 0.9933 0.9&47 o.02e6 

34 o .6271 0.6202 0.0011 71 0.9946 0.9652 0.0296 

35 0.6557 0.6556 0.0001 72 0.9963 0.96ú0 0.0303 

36 o. 6617 0.6806 0.0011 73 0.9978 0.9672 o.0306 
~ 

37 0.7059 0.7028 0.0021 74 0.9992 0.9681 0.0311 ~ 



APÉNDICE VI 

EJEMPLO DE LOS CALCULOS REALIZADOS 
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E.1EHPLO DE LOS CALCULOS REALZZADOS 

A. Cálculos realizados en las tablas del capítulo J. 

1.- Obtener la concentración promedio de arena en el 

tanque. mediante la siguiente ecuación; 

C = 150 g / V 1 Ec. v-1 

Esta concentración será constante para todas las 

pruebas.(Tablas 3.1 a 3.lB). Para las tablas J.19 

a J.J6, el dato de 150 g se cambió por la cantidad 

de arena que salió del tanqUe durante cada corrida, 

esto es, como si sólo se hubiera agregado dicha 

cantidad, 

2.- Determinar la cantidad de trazador mediante la dif. 

wtrazador = Wtotal - Wtubo ... Ec. v-2 

J.- Obtener la concentración de trazador presente en 

cada tubo de ensayo, por medio de la ec, 

e = Wtrazador/V tubo g/l Ec, V-3 

4.- Encontrar Eo mediante la siguiente ecuación. 

Eo e / e: ... Ec • V-4 

s.- calcular • 
• t / ' s ... Eo. v-s 

··- Eo teórico es encontrado por: 

EO = e' ... Ec. v-• 
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7.- Deteri:ninar Fo mediante la ecuación : 
• •• u.1 

FO= E (Eo{i+l)+Eo(i)J/2*[9(1+1)-0(1)] ••• Ec. V-7 ,, ' 
la cual daré valo1·es discretos. 

La misma ec. sirve para Fo teórico, sustituyendo 

los Ea de la ec, V-6 

A continuación se presentan un ejemplo de los ca1culos 

realizados en la primer prueba TlSlRl, a partir de los 

datos siguientes: 

v tanque 11.22 l 

Vo 0.934 1/min (0.0156 l/s) 

't = V/Vo 

V tubo 

11.22 1/0.0156 l/s = 719.2308 s 

Wtotal 

w tubo 

tiempo 

• 0274 l 

18.8445 

18.7628 

10 s 

Utilizando la ecuación 

v-1 

v-z 
V-3 

V-4 

v-s 

v-• 
v-7 

v-7 

se obtiene: 

e= 13.3690 q;1 

Wtrazador =0.0817 g 

e = 2,9a1a g/1 

Eo = 0.2230 

e = 0.0139 

Eo teórico Q.9862 

Fo = .0015 

Fo teórico 0.0138 
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B. Cálculos r~ali:ados en las tablas estadísticas. 

1.- cuando el análists·estadistico se va a realizar 

entre datos de frecuencias acumuladas, experimenta­

les y teóricas. encontrados a partir de ecuaciones 

continuas, se realizan las siguientes diferencias: 

OIF-A = 1 Fo teorA - Fo 1 y 

DIF(Rl-R2) 1 Fo Rl - Fo R2 

DIF (Fo-Fo PROH) = 1 Fe FO - FB PROM 1 

La primer diferencia es para ver la divergencia 

entre las curva teórica y la experimental en cada 

prueba. La s~gunda diferencia es para observar la 

divergencia entre las réplicas. La tercera diferen­

cia sirvió para determinar si las pruebas realiza-

das en estudios paralelos independientes, a las 

mismas condiciones, Siguen la misma distribución. 

2.- Para el análisis estadístico entre la frecuencia 

experimental acumulada, obtenida a partir de datos 

escalonados y la frecuencia teórica acumulada, 

obtenida por medio de la ecuación continua, se rea­

lizan las siguientes diferencias: 

Fo teore (8} 

Fo teorB (8} 

Fo (8-1) 

FO (0) 

y 
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A continuación se muestra un ejemplo para la prueba 

T1S1R1-T1SlR2, a partir de los datos siguientes: 

Prueba TlSlRl 

Fo (8-1) 0.0015 Fo teorA (8) 0.0274 

Fo (9) 0.0043 Fo teorB (9) 0.0138 

DIF-A = 0.0231 

"º 1 0.0123 

11º2 • Q.0095 

DI!"-A max 0.6796 

Aº maK 0.6793 

Como la OIF-A max es mayor que los valores críticos 

de o, de la tabla AIV-1, se rechaza Ho • 

Prueba T1S1R2 

Fo (0-1) 

Fo (9) 

DIF(Rl-R2) 

.. 0.0009 

0.0025 

0,0018 

DIF(R1-R2)max = Q,0408 

Fo teorA (9) 

Fo teorB (9) 

0.0274 

Q,0138 

Como la DIF(Rl-R2) max es menor que los valores cri­

ticos de o que se encuentran en la tabla AIV-2, no 

se rechaza Ho. Por lo tanto no hay diferencia 

significativa entre las réplicas, 



1 ' 
~-

l."" 
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