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SUNMARY
After studylng the causes that orlginated the accident at
the Three Hila Island Nuclsar Plant in the United States

several corrective actions vere taken, One of thase actions

was Lhe creation of Lhe *Safety Parameter Display Sys
Systen (8PDB)* uhich helps the operator to deteraine the

state of securily al the plant. This system has the main

proposal of shouing the operator the values of the critical

parameters of Lhe nucisar plant,
The valldatlon of the paramelars that are contained in Lhe
SPDS are lmpotanl becauss the operator 13 required Lo have
reallable inforaation o operate the plant. Thersfore: 1L's
thods that

presented in this tesis § sequential amalytical
for the deteraination of & Faulty

can be run in resl L
neasurenent of a variable in a process of a nuclear plant.
The First 4 aathods ars referced Lo the cass in vhich the
sured In a stable state and any deviation
surenent.

variable is
of this state w11l be declared a faiture of tha

The last method cailed the vector of parity-space which is
applicd anly vhen thera are availible tvo or more redundant
neasuraments of Lhe same variable, This method can be used

in 2 stable o unstabls state of the plant,



RESUNEN!
Daspuds de estudiarse \as causas que originarcn el accidente
de 1a central nuclear de 1a Tsla de Tres Millas en los Estados
Unidos de Nortesmdrica varias acclones correctivas fueron

tomadas. Una de wstas acclones fue la creacidn del "Sistema

de Exhiblcldn de Pardneiros de Segurides (SEPS)*: el cual ayu-
da al operador & deterninar sl astago de seguridad de la cen-

Lral. Este sistema tiene el propdsito principal de wostrar al

operador los valores de los pardmetros crfticos de la contral.

La valldacidn de 1os pardnetros que estdn contenidos an ol

BEPS son importantes debido a qua el operador requisrs tener
Informacidn conflable para oparar 1a central. De este aodo,

o presentados en eita tesis 3 metodos anaifticos secuen-

clales que pueden sar corridos en tiempo real para la dote:

Vnacidn de una medicidn fallada de una varlable #n un procaso

de 1a cantral,

Los prissros 4 metogos son refaridos al caso en ef cual la

vartable es sedida en un estado estable y cuslquler desvia-
cidn de ssle estado es declarada una falla de la medicidn,

€1 d1tine mitodo 1lawado vector de sspacio-paridad es apli-
cado solanente cuando Lenamos dos o mds mediciones redundan-
tes de ta mlswa variable. Este mitodo pusde sar usado en un

tado estable o tnestable de 1a central.




Metodologia:

-Investigacién bibliografica,
“Recuperacién de informacion,
“Anilists y discusion de la informacion obtentda.

‘Elaboracion de los métodos analiticos, programas
4o conputo y su verificacién por medio de datos
ic fallas de sefiales.

abcrazien del documenta final.

-Presentacién del trabajo en examen profesional.
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Capitulo 1

Descripcién General de la
Central Nucleoeléctrica de
Laguna Verde
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Capitulo 2 .
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Figurs 2.3: Valdacion de las » sehals antes de ser exhibidos

et v ot coup i s e s e b

confusitn
bl Feriin s an et b e o o oo vt
s e e sl o sl e i 0 oo s e
e aueane devls
o de yuba o opeador n et sivuscén e unr s capacded
e one v i computadon, I et shcotale I aren e Cilda o
parimerros
enra en ls fgurs 23,
ebe hacerse molar acitn de In validacidn de b sebal 4l semsor
qur mid Iy pitle, por media d un programs e computo. e Ia vent
i que e pucdeninchir dtos de diseie, redandancia smalica, modifcar el e
ora putde mane]

Supetand. en et apecta 8 I caparidad de conluier operadr y wlemia
enmita v Siesde ) a2 i o o oeatr. re 8
s momento i de 4 capacdad como ope

2.2.3  Estimacién del valor del pardmetro
re vt e I subseccién 221, e necesario contar con un conjunta de
,,mm.m. i o s o e de segaridndde I e, pero

com 1 1 oo edundine <
e 321, Eoa s de s
extimarisn delvalor o et o |rmm¢dm-mm:‘ll:v dels
el e o snwres rdamants - por lr mecinlog o b s
T s eyt ebunduates qué s unk sl e

Juncenos tas seiales de los
um i, co e s ol fara 34

. que después e que son salidsdas o sales e los sensore, son
e e o sl o et anon ol o o




saraur

pliaitdaoton
blstindotan

Figurs 2.4: Unidn de s ¢ seBales en uns sols enimade,

s i cbsridade s ¢ e gu ek X o piar, 1 o
et edein < a1 peadon, et st o
el e 4 s st g o ono e

224 E;h\blcmn de los pmmum utiiizando pantallas
tubos de rayos caté
L o e i s o dl e, e o bive
La extibicio s¢ llev

Tormacidn 1 comesponde s i 6 ractr W,
et e s B35 m b ceomitin o Invuundaln etor

e que correspanden af dibuj ado
i s e W oo sy
clcnu i e clotn 4 scs oo e s e

a figora que hacen e min ] aperadr e de saena 4 que umk
esth falando.

rmacn s clu Bt o i i g gt o
B ey, 2 e ot e

1 de Lagune Verde se han empezado » re
rov el Dt e Eursn Sl oo e vy
30 f . oo e 4 ¢ oy

o estudio dentrs de esta ess.

2.25 Aumenta de los observadores

i "
o e s e el ot e et
dentres y usrs de I planta, modiBenndon 1s g, 2.0 In fg,
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Figura 2.0: Exbibicien de Ia sehal estimad empleandode una Sgura,

Dor ejemplo. ol observador 1 de'a

23 puedeser

o mds pronto posible y de et frms toar las decisiones pertinentes ea €
Uempo mi corto pasible de yeutrdo » u expecienci ¥ nivelde conocimienton,

com s el s e e ptralr el cuari e ol
ara I figare 2.2 con h fig s v¢ que solams
pacid . n it |.

62,30

4 eciben la exhibicidn de una cantidad minima de pardmetror
ae'son o mwm.m" o rpresents o ko e sguridad e
Apoy Técrico. o3

‘o derventajn ot hemos mecida of modifar I f, 2.2 4 s 2. 1 que

shora neceicaremos una comanieacién directe s sin interfrencias entre ko ob-

servadores 123 g e ta] raners e I actividades de eady uno de lloy
i o

¥ aue for cbaervadorts 2,3, 4.0y \an & contar con lox servicios nhereates
e o compde s o o 8 s de il
impartace de o glanta s ~u obtencion inmedists po medio de una impresora,
e e ks i orine e s peetos (giaredos




>

Teminales

i £.3: Tammiio s exbbiinde I sl e e 1 bl O
clservalor




2.6 Procesamlento en lfnea y en tlempo real
L SEPS 0 st reclindo dirstante s ds o st aue
aatda i biesdo adquiir,

formarida en tiem
o parimiizs cue o & 6 ey Upoane s s proctamienio 08
dnion 1o que tate tarde en realnarse, siendo esto menos citco en
pu estable de lu planta que en un tr

i con
e, de 1l manera, que poedan remediar In

informacién to mis ripido
situacidn anormal existeate. Exto

lgoritmon en los programas &
jemplo:

mis sencillon,
cho termpo de procesamiento y of operador recibita W exibiclsn
d I situacia. por lo que exisie un com-
ro programa de compuiacidn y
aw i n rocoare eniendase e anliss e mpecis o8 patiles e
by v ant o o uncen renk.

3.1 Otrat casacterfulicas del SEPS
40 SEPS que 3

fy
1. Debe Indicn cusado se van aprosimands s seiues  fos e de wn
proceso o exeedelon

2. Debe ser operaciona] en condiciones norales y wnormale de h planta,

3. E1SEPS y lox shtemus de seguridad &
s sters ds seaeided 2o an ) fonconee

o 8el S

fados, pare proteger
EPS.

4. Deben ineuine los fariores bumanon.

. Ay e b frmacn xbilie el et el e
¥ In varible exhi

23 Obletivo da1a tade

o st el e o seors de el i
,,, u.... 'y tenpo re ind comsapcai e id

e s G Nkt




5 vemon et o 65 8, polena delt s o srcdenen
el o gt den b 1 i
deben hacer esta i

aclarar que e b s 1
e ue mm‘. hacer InlqruxAn e b s

o 1a fig. 2.7, debemos hacer notar que eh et tesis 1o v...,.,,.n...,
4 mmn  dtalndode o e 1 rgn de id wcid o o
tamp I e do o g o e o -eln«(én del
e i de o it o o 5 B

clotirics de Lagus Verd, g wlamets v esrngir ot
vorkodas sl com e deribo et

fouin

S prsnde i nostes v
e & In validacin de las senles, ar I viedad de
oy mcoos, s deando smpe J papeciv de ape s puedan mefess
© plantear otros muevon en Tos trabajos venideros sobre el ema.

rnina y e odo b gue e
d d




Capitulo 3

Estadistica de las
Mediciones de los Sensores

3.1 Introduccién

e s

variabes de los procesor de unn planis nuclesr v
o ,v...ﬁ.. e smoren, oy colspretn disarbio 0 ol
dela seial, ol i M

e

e s o intor 1 st e o
que et medids, etc, dando una sefa] con cirto grado de ncerridumbre.

Figur 3.: Entrade dt s scivles d los senores alistemsa de salidaciln,

26



Lot il o cade n e collowlo o aplcte o
sors que et midindo i viabe del o o cul

rodor eben
ependiendo exto del

i e v homnils uulunlnn
comportmiento inhereate de s varinble del proces

v de I hie o pencpaes ue st Bt <on ol sl esdl
de Jou datos e Ia oblencién de uni funién que sen represntative de [y dis

v it il o e G In degrdecin s une e,
Existen (ibror de rtadistc entran métodon de Lratar o5
ven ot o samen o

v s, o b in e, o maners i,
eor o g o el B ot e s G
Seckoclien de Lo Vrde

32 Poblacién y muestra

a0 1 poblcin o v I8 con
seiale, dur idn dul de o plaita
netrands o ian ) 4 ure sl e B l,wrnmmndlmmlr 0 ios
e e st tvrd e empodtide actios
ursepapiro e klmum-mr nummmd-md.umm n
oten por s
Computador s o ¢ ot 4 alr de i v o Pm:m il ik s cads
i timp T o kgl oo gundo, en cuyo caso In

i aue s

e
G ame o e inuo, thor e, onolranos o mpo a4
i o i
T e o o L cmbiumes =2 g, prs
sl ntnes v rrlvlm-v\ode I pol smiod e |. ...mm
e e i 4

ot e um-im 4. iy .,am.na,. oo e tocin e oo
Gempo T en ¢l o, dendo entonces

Seqm) 1)

donde: .
- poblucién a universo.
T = periodo de tiempo o el sl s ama enda dato

Siginde ol v e, s gu e 1 1 pblcid v
wstar dodo
¥

T 2)
dond
“utimera de datos totaln de I poblacién,
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et b la e, e decu 0 Sombas de s e de o
divieite 1 del itema do Sarvicia N

o¢



tm stiempo total de monitoreo de I v
i omtare 8¢ G o peiodo i oma e cddt

oo o o g en o i e st une vlale
e 20 o'y o o e ad o, soe < s
nuesta pobiacid sera

e |24hea i) 38000c /e (1 datofreg)

e el o 1 commponde o] tempo real en que ta
reade o fde v il 0 s e, por o e o
orde Ko podrd uxlmudnpulllehnbnmlu ignadacieto valora 7, P
otro 1do, vemos que nuestra ol St v moy o, po foque
ar e e e e lupune! Py

Detida s que no poder toda lo poblacion de datos, debems
ome i de i e o prnpes o b s s pbtacony
e de b ebemes ene 0 e e o conidd d o

n|ucnl>|m ssar n uncinde Lsmpo e moitoreoy il ey ot

que s come eada cvmpc o] nceitanesuna it de 60 du

Yo hcer wesras frenci aern e psidsde dios de wn oy
Aecast rnw;l

o100t ot ne:nhnlmmunl e de 300
netlor. Por m« deur en el
raso wskin o for
e cserinion e o g,y e enird qu monlores
dempo bl con i e e
& T e e 4 e o el de sprenimne o ompur-
e e i, erands s de e

3.3 Presentacion de los datos

Coimo se menciond e I seceion anteior, s van & tomar iuistras de datoseon
el d conteral e de 4 poblci, pro o deos o amon s biner
Ceuencnimenst o ara forma deorsnad.
P |..mmn s mess dcuién darenos § cemplt:

PLO

B
Lo d.n;\ it et primer gl 2 s de i poces d I Gental de
Vende, s que urron tomados en un hln-norln 18- L justifenclén
de ..-....n,xw( o g 1 i w curva
el Jn cue es venement wilizade. ot T o eprsEnt clte
o i o e s




4659 4564 4483 4515 4474 4597 4479 4538 4553 4625
4473 4502 4599 4579 4581 4435 4570
4607 4624 4613 4544 4664 4597 4463

634 4640 4495 4435
4599 447} 7 4595 436G
4498 4435 4403 4594
4561 4544 4600 4521
4574 4419 4560 4410
450 4701 4456 4570
4532 4563 4563 4366

63 4555 4570 4456
4476 4520 4486 4497
4537 4537 4551 4554
4668 4554 4403 4566
4494 4572 4562 4604
4568 4627 4525 4519
4603 4677 4528 4614
4441 4602 4549 4568
4618 4524 4614 4630
4520 4511 4548 4593
4323 4484 4515 4450
4583 4563 689 4509
4545 4570 562 4194

4685 4615 4503 4541 4698 4547 45
PRI I B A

Tabla 3.1; Conteo con duracién de 30 segundos do una fuente de 5% con un
Sonceos ! , o

Se tomd el conteo de un contador Geiger-Miller con ventans para briss,
wi nu..m.:...,...a.c,-w,. e meds o de 1150 . En e
i6n de conteo de 30 segurdos

s e ciemplose omd a

lde de an registrador de presidn en In descarge

S'nkz Water Syten (NSWS];de I Cenral Nucleoeléctrica de Laguna Verde,

e e B s B et e oA
el procesa # un 1abla de ditos discretos. Primeramente se tomé I salids del

mplitud del aewaor que mide Ia presiin e de

ida cs e el

v ey et v I . 330 al d o
ieando  pae




£5.5 67.0 Gl.b 64.5 66,5 64.0 66.5 67.0 66.5
0 67

66
645 (a5 Grlo cars Ea's
Tobla 3.2 Dates en snidades de 05 mm.
e e s dos inens venicals dibojadas

5 s entre
i Gt s e ppel oande
et Mo s g - atasind. 6 e o1 e e

4460 204, que corssponden I ampitud 4 0 » 15 kg/em en unidudes de

preien,

e 21,0 I 20 s i en wnidedes
e T3 vl s Gt oo et

oo cols e et por n e

Presién + (15 2080 lerturs en widades de 0 3mem) ky ‘e

En ene cjemplo e debie haeer nota que » wsirames un inatruninto més
precvo.
It i s o s bl 3.1 o o, s o
gl o osm s inprciién 1
o et oo a4 4 o s s 0. Conn on
ol rwmmddrlm e o e o v e ienda b ompatedons
e parte e lassensaree aue B sido i ramenmads

EIEMPLO 3




Tabla $.3: Datos en unidades de presién kg, ent’.

DM d S d Do de Codevndo (md.mm mmn
set Syviem} por medio del Sistema de Registro y Analsis de
ety

Esta carnble e ide

ln 34 en unidaden de

s cn el SIRAT como 1a T230 y los datos son
minuto, tomindose un dato

l1a calds de presion entre el ujn de enirada y ¢

de it oo demipristor CER DV 304 4 e e Do

erafaninde Conieaad (Condevats Deminepiles Sy or o bl
ion (ST

bl e i A e T2 o dta son

[ R I A A bl A A
d¢ segund.

Coma 1t 2 a1

3.4, s datos ¢ obeienen riginshente en

o ot & donde
i ot s St e

Al s, excepiun
walor por o que lo e
toblas 304 1a 3.8

it ol mismo
b




1.70 1.70

1.70 1.70 1.70
1.70 1.70 1270
70

3333333333333

33333

171
1.70
171
1070 1270 1.70 1270 1270 1.70 1.71 1,71 1,74 171

Tubla .4: Mediciones 8l fujo de entrada altnque desminerizedor 1-CPR DM
o01B minuto.




1.70 1170 1.70
11071 171 171

1070 1170 1.90
L L7 L7 L0

1.71 L.71 171 1.71

170

1.70
11
.7

1.70

1.70
1.7,
1.7,
171

170

Tobla 3.4: Mediciones del Aujo de enteadn al tanaque desmineralizador 1.CPR

DAL 018 en Fitroa minuta{Consinuacidn),

SN ELLLLLNLELELNNLY



1,90 1.90 1,98 1.90 1.98 1.95 1,98 1.90 1,98 .98
1.90 1138 1130 1150 199 1190 1138 158
‘o0 0 1.98 1,98 .
‘98 i .
‘o8 1,98 .
‘o8 1o .
s ]
‘o8
‘08
)
‘o8
w08
298
‘98
o8
]
‘38
‘98
‘o8
58
‘98
‘o8
K ‘o8
1099 1298 198 1790 1098 1.98 lo8

Mediciones de de preltn entre el fujo de entradu y el de
e 54 anoe Soivcior 1PN DM 018 en Ry



1.90 1.90 1,90 1,98 1.98 1.98
1.98 1.99 1,90 1299 1.98 1.98
1.99 198 1,98 3,98 1.98 28
1.98 1.99 1.98 1,90 1.98

1.98 1.98 1,98 1.90 1.98

1.96 1198 1.98 192 1.99 1

1.98 1798 1298

1.98 1.90 1.98

1.98 1.90 1.98

1.98 1,98 1.98

1.98 1,90 1.90

1098 1.98 1,98

1.99 1.98 1.98

o
1ion
1.98 1.90

1
198 1.98

Mediciones de 1
el 1anqut desmineralzador 1-CPR DM 001 en kgrem? (Cor

1.98 1.98
1.98 1.98

i de g e o o de enrad y ol de

36



DATOS EN OKDEN

4361 4403
AMS 1446

4677 4679
HUKERD ha
NUMESD HE

anpLr

4410 AdL9
4847 AMAD

4679 4684
Yor= 4701
NOR= 4361

Two = 360

ASCENDENTE

4425

4685

435

2689

4437
4452
4471
4476
4485
4502
as11
4517
asz2

4692

4441

2698

4442 4

4453
4473
4480
4487
4505

698

e 84 Do rdaedon ot ndu de o soon, prcsiien

lejem



DATOS TN OKDEN ASCENWENTE

£.56 4.56 A.G0 4,60 4.60 4.60 A.60 A.G0 4.60
0

AUHEKO ARYORS 4,96

Pencr fpngs 4,52

SHELITUN = 0.440

bin 3.5, Datos urdensdosen orden axcendente de s presones. pereneclenies
1

kL]
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U DAYOS TN ORMER ASCENDENTE

170 1.70 170 1.70 1.70 170 170
y 7o 1

Table 38
ejemplo 3.



171 17
NUMERO HAYOR= 1.71
NUNERO HENOR= 1.70
AMPLIYUN = 0.010
orden ssrendente de o Bul o

Tabla 1
ejenplo 3 (Continuncisn).



De las tablas 38 3 e 3.8 poden e conl e el valor mayor y m
e ans el s e, o como el d e e
esth dada
amplitud'= vator mayor - velor menor 3

medicione, mis

nformacién
de los datos

de

s inrvlnd e depends do b dic e ngatn ir e rcominda

a5y 20 1
' Sominunin e abuwvieron o e de fecucan y s rspecivs

Voragas e i do o e 1114
Ry

s s 29313 2 rocomon b 150 s hlesendone
et e s 0 ok do cluse.

En ) cni 0 Sstincits e do o8 .

o d o for s 5 ity o e ven pareden

i ien 1 it Tfrtr d ey e it upecios de e 41 sigiente
ol ci . deeeha s dn o prca d o
s continuacii siguiendo de inquire
responde al ndmero de datos que cac dentro de eads ntervelo de cluse y por
i e da o oo eltvos d cnd s gue v i o e o
nimero i de cada cluse divdido entre f nimero tota de datos que
e cam o do 0.

qiods

o hisiograma. como se mwscra en us figuras 5.3 8 8.7, para 5,10, 15. 90y 25
incoalonde v s
e n e b, et e o vl i
representa nnumm El‘mun\ﬂ o dn b
oot o il o o4 e e

ot

forme oo o m.am de lon techos de o rectingulon el
Con i e eenis sttty ot podens dae o e
scsimad 811 d Surn oGRS 1ot v nusiron du

rom y normal,

7

podian ayusar  ls distribuciones de probabilidad binoy
BIEMPLO 2

7 s 20 o, vt
T M oein b

i o siguientes
e cundee de recuencing

4



INTERVALD PUNIO KEDIO  ERECUENCTA ERECUENCTA
DE CLASE DE LA CLASE RELALIVA
4356.5-4427,5  4393.0 5. 0.0200000
Mz7.s-aons ez 47.0 0.1890000
4496.5-4565.5 96,0 0,3840000
565 5- 82.0 013260000
4634,5-4703.5 20.0 0.0800000
10TALES = SUMA® 250.0  SUMA1.0000000
Tubla 13, Candro de frocuencins tomando § fntervakos de cluse,
INTERVALD PUNTO MEDID  ERECUENCIA ERECUENCIA
DE CLASE DE La CLA RELATIVA
4356.5-4391,5 4374.0 1.0 0-0040000
4391.5-4426,9 4209.0 4.0
4436.5-4161.5 1444.0 19.0
146115429615 447900 2800
4496.5-4531.5 451420 a5l
4531,5-4565.§ 454900 54.0
66.5-4601.5 450410 0.
4603 .5-4006.5 461920 2900
46540 a0
prsta i 468900 e

T0TALES =

‘Tabla $.10: Cundro de frecutncies tomando 10istervalos de

SUMA=1.0000000

else,
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Figurs 3.7 Histograrm de os 150 datos tamando 25 ntervalon de clase,

Frecuencia relotiva
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tiTERVALD PUNTO KEDIO  ERECUENC1A ERECUENC 1A
DE CLASE DE LA CLASE RELATIVA
4370,0 1.0 0-0040000
. 1.0 0.0040000
4104.5-4427.5 a0 020120000
4137,5-4450.5 1.0
15.0
21.0
2900
2920
i 98.0
4565.5-4588.5 37.0
4588.5-4611.5 2420 .
4611,5-4634.5 210
1674540575 6.0
14657.5-4680.5 7.0
4680.5-4703.5 7.0
SUKA= 250.0  SUHA=1.0000000

TOTALES =

Tabla $.11: Guadro de frecuencis tomande 13 intervalos de clue,

B RSB I p 5 8 7s3 T e b o g
103

Fara este casa olamenie <5 ponible formus una o dow intervalos de clue
gl v i) o sl dos ket oo 6
‘puede i infinidad de curvas que

«
b po s v pum

ubla 3.

viene dado por

ESEMPLO 4
Para Jos datos de este rjemplo sslamente tenemos un valor que ¢ de 1.9
kgfen, porfo que tampoo e puede determinaz una curva de ajuste

3.4 Ajuste de los datos de frecuencia a una
curva tedrica de probabilidad

U de
e v e e frcenie e o g Btoramn I cul
significa n cielo tempo de monitoreo § dr processmicnts de duto




INTERVALD PUNTO MEDIO -  FRECUENCIA ERECUENCIA
DB CLASE DK LA CLASE RELATIVA

4360.5 1.0 0.0040000

4378.5 010000000

4396.3 0.0040000

414.5 920080000

44325 0.0160000

450.3 9.0520000

4468.5 0.0640000

4486.5 020600000

4504.5 0.0640000

45223 011160000

5405 020880000

4558.5 9.1360000

4576.5 0.1080000

4594.5 0.0960000

4612.5 0.0560000

4630.5 0.0520000

4648.5 0.0200000

4666.5 0.0160000

4684.5 0.0280000

4693.5-4711.5 4702.5 0.0120000

TOTALES 2 SUKA=1.0000000

I 5:12: Cundro de recuenclas tomendo 0 Intesvalon de clas,
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INTERVALD PUNIO KEGIO  PRECUENCIA FRECUENCTA
BE CLASE DE LA CLASE RELA:

4356,5-4370.5 43635 0.0040000
4370.5-4384.5 377 .5

4384.5-4398.5
4398.5-4412.3
4 -A426.5

5
1692.5-4706.5 4699.5 0.0120000
T07ALTE = SUHAS1 0000001
Tabla 3.13: Candro de feecuencias tomando 28 imteveton de case,
Jzeie ni0 FRECUSNCTA FOECUENCIA
LAt Ton

L0530 SuRAT1.0000000
aba 3 14: Condro de frecuen

s tortando 3 imersales de clan,



INTERVALD PUNTO HEBIO  PRECUENCIA
DE CLAST E LA CLASE

4.495- 4,505 3.0

43.0

1.0

70.0

2000

SUMA= 200.0000

5

ERECUENC 1A
RELATIVA

0.0150000

SUMA=1.0000000

Tabla Li5: Cundeo de frscuencias tamando § Intervalos de clase.

TURIO R GT0 ERECUENCIA

W LA 2Las

SLNA= 206,000

ERECUENCTA
B "

9.0150900
011050000
071170000
0.2250000

L0gs0a00

SUNAS1.0030001

Table 8.16: Cutdro de feuencias tomando 7 itervalosde clase,



FRECUENCIA ERECUENCTA
RELATIVA

INTERYALD PUNTG KEOID
DE CLASE DE LA CLASC

1.0 0.0050000

2.0

21.0

22.0

23.0

0.0

33.0

57.0

24,0 :

6.0 010300000
5UMA=1,C000001

TOTALES SuKRe 2000000
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3.6 Hisogram de 1oy 300 das tomando 3 intervalos de clee.
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Figure 3.9: Nisograrms de lob 200 datos Lomando 5 iervalos de cluse. -

HEDI G100 FRECUENCIA ERECUENCIA
ELATIVA

1.70 415.0 0.5107500
L 85.0 0.4012500

SUNA= 0000000 5UHAS1.0000000

ndeo de frecuencias de las mediciones
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HED1A ARITHETICA =  4549.628

KEDIANA = 4554.000

HODA 1 4570
HOMENTO UnO= 0,000

HOMENTO DOS= 4015267
HOMENTO TRES= 10001, 078
OHENTO CUATRO=  45202284.000
[IYRIRKIN 4015.267
LESVIACION TIPTGA® 69,366

SOLTICIINTE b sEss 0.039
HENTE £8 CoRToRles 2.804
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HEDIA ARITHETICH = 4.799

HEDIANA = 1.020
HODA 1= 4.090

MOHENTO UNO=-.97751615E-06
HOHENTO D0S=0.12999605F-01
KOKENTO tRC3=-.53916371E-03 ,
MOKENTD CUNTRD=0.3079G6AGE- 63

UARTANZA= 0.12999605E-01
DESYIAGION TIFICAT 0114015615400

COEETCTENG: OF 3CS10= ~.36376H76E400
COEPIC)INGS ME GUKTOSIS= 0,1A224974K401
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HENTA AIRITHETICA = 1.708

HED LoMA = 1.700
MDA 1= 3.700
HOHEHTO UND=0,97006557F-06
KOHENTD N08=0,249GABGAE-04
HOKENTO TRES=0.94340775E-08
HOKENTO CUATRO=0.626709298-09
VARTANZA® 0.24964B64E-04
DESYIACION TIPICA= 0.4996451E-03
COEE(CIENTC OF ESB0= 0.75632006E-01
COFFICITHIE DE CURTOSIS® 0.100SCB78E+01
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Hedia ux kp
Varianza % kpy
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AJUSTE TE L0S MATOS A LA DIGTRIFUCION BINOMIAL

TERILY PUNTD HEDID  PRECUTNCIA

cLASH BE LA CLAGE  OBSERVADA
4358, 5-4261 4970.0
4391.5- 4404,5
qa0sa-anr.s

ToTALES= stma= 2500

PARANETRNS OF LA DISTRIJUCTON DINDMIAL

DESYIAL YN
ENES U5 RNTE DE EsH
COBELGATIY D L0 5 21861

SUHA

PROBABILIDAD

0,0000111
0.0001950
0.0015967
0.0080443

278628

1.00000045UHA=

ERECUENCIA
CALEULADA

0.003
0,029

250000



AJUSTE TR L.OS NATOS A LA DISTRIBUCION BINOMTAL

Nzt TUNTO MEDID  ERECUBNGIA PROBABILIDAD  FRECUENCIA
E CLASK TE LA CLASE  OBSERVADA CALCULADA
4 203- 008 4545 2.0 0.0195130 3,903
1645 3.0 0.1307030 26,157
aal0 0.3267071 651741
70.0 0.3671945 73.437
105 0 0.1538123 30.762

SUiAT 700.0  SUMA= 1.0000000SUMA= 200,000

LA DISTRIBUCION DINDHIAL

(2500

HER A 2508
VAR [ANZA= 0.5

DESVIAC N TP 0.960
SEEIATINTe o Sts0os T <o.261
COEFICIFATE UE CURTOSIS= 2,500

Abla 334 Ajute de los datos a I disribucidn de probabl
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AJUSTE TE LOS TATOS A LA DICTRIBUCION DE POTSSON

INTERVALD TUNTO NIDIO  ERECUBNCTA PROBADILIDAD  ERECUENCIA
OE €LASK LA CLASE  OBSERVADA CALCULADA

4370,0 0.0004081 0.102

010031848 0.79%

.0124271 3.107

010323371 8.082

9,0630701 15.768

0.0984398 24,610

0,1280374 33.009

) 001427433 35.686

457 11392462 34.812

preras 0,1207420 30,195

1600.0 0.0942270 23.557

a0 0.0660498 16.712

1636.0 . g:0aa7is 10869

69,0 7.0 0.02609 6.528

16054703 16920 7.0 it 3.637

T0TALE: SUHA= 230.0  SUMAS 0,9050230SUNA= 246,456

PARANECRNS OF LA DISTRIBUCION DE POISSON
HEDTA= 7.804

= 0,358
COREICIRNTE O CuRtosics 3128

Tabla 3.20: Ajuste de Josdatos & a dicribueidn de Poisson para el ejemplo 1,




i 40§ UATOS A LA PISTRIRUCION DE POISSON

INTRRVALO PUNTO WEDIO  ERCCUENCIA PRODABILIDAD  FRECUENEIA
DE CLASI DE LA CIASE  GESEVANA CALCULADA
1.515 2.0 0.0816756 16.335
43,9 0.2045974 10,919
440 0.2562583 51.252
70,0 012139756 42795
0.0 0,1330022 26.800

TotaLESH SUKA= 200,0  SUNA 0.89050893UKA= 178.102

PARAKETRNS OE LA DISTRIGUCION DT POISSON

HED 7595,

VR Ianzas 2.505

DESVIACION TiE 10 1.58:
COEFICIR 50= 0.632
BRREIE DA N 37939

Tabla 327 Ajuse de los dutos & la
arn ol jemplo 2

ribucién de probat
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Eodia a
varianza P’
Desviacién tipica T

Cooficiente de sosgo

Coetictente de curtosis

Tabla 3.38: Algunas groriedades de ls dwiribuciin normal.




AUSRE IR LS 14300 A L6 DISTRIDUCION
0RK

(AL ESTANDARIZADA

INTERUNLD VALUR 1K 1.0 VARTASLE
0T cLait ESTANDARTZADA
43505 A3CI.Y -3.006 3 -2.653
340405 a ~2.290
1927

1065
468005470305 alo6: ¢t
ToTALSS® sunas
PARAE TR

VIACION TTFIGAS
TRy iR TruTE 00 Ahasne
COBEJCINNTE DE CURTOS)IS= 3

63,366
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ERECUENCTA

PROBABILIDAD

BSERVADA

250.0

DE LA DISTETBUCTON NORWAL ESTANDAR

9.0027061
910070160
010159670

0.0118609
SunA= 0,99113435UNA=

el eandarisads core:

ERECUENCIA
CALCULADA

247,704
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3 LT LOS BATOS A LA NISTRINICTON
HORHAL ESTANDAR [ZADA

EPECUENCIA  PROBARILIDAD ERECUENCIA

INTERVALY VALOK DF 14 VARIABLE
oL CLASE FETANOARIZADA BSCRVADA. CALCULADA
4.495- 4.305  .2.670 a 6,542
Al59%- 60 17793 8 8. 66:
l695- 4705 01916 5 -0, 601937

4,795 40895 -0.039 a .
alg9s. #1795 o0.2a0 5 01577594 3115952
TotaLES= SUNA=  200.0  SUMA= 0.9530815SUNA= 190,616

PARANETROS DE LA PISTKIBUCION HORAL ESTANUAR

HED A= 4799
DESUTACIUN T1FICAT LRIV
o

Table3.30: Ajustedelos diosa fa ditibucidnde probabilidnd normeletandar
corespondientes ) femplo
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NUMERO DE  DISTRIBUCION
cLASES L DE POTSSON
2 000
3 13:954
4 8991
5 o
s 2:511
7 115054
] a7.352
3 19031
10 4.268
1 157,671
12 2641180
13 349.20
11 6420540
15 0119
16 1675.560
17 3241.272
18 8574,
19 1541112
20 22236163
2 hagay.asy
22 115643.297
23 781s 031
H 60267.938
25 it

Tube 3.1 Cieeode o pam o abute d o datc s dsrbucions

i, d Polon y normalentdurcorrespondientes s ejenplo

DISTRIBUCION  DISTRIBUCION
NDRHAL ESTANDAR




DISTRIBUCION BINDHIAL

NUNEKD DE  GRADOS DE

GLASES  LIBERTAL CORREQIDA ~ FARA 0,95 FARA 0,95
3 1 1.9 13240 3.84
1 2 5.99
s 3 7.81
5 a 9.49
7 5 110
8 6 12.60
9 7 10
10 [ 15150
11 9 16,90
1z 10 18.30
13 1 19.70
12 12 21100
15 13 2.40
16 1 23070
17 13 25000
18 16 26130
19 17 27,50
20 18 8,90
2 13 . 30110
2 20 3140
23 21 32.70
24 22 33190
25 23 324535.000 3520

2 para I curva de ajuste de

Tubla 3,33 Cilelo de fn vlore de o
e g,

ESTA TESIS DEBE
SAUR DE (A ulflllﬂffﬂl



Scancsde 00y 00, pue s leando este crterlo do
e b sl o msores e 8 oo de ase seri necenrio

e v el s por b e e
o tabie 333 se da o ajute de ko daton a us. eurva de ditlbucién

o erane§ e e coe

‘Cuysecuncibnviene dads por

OSe(0435) - paras =0, 18304 (39)

o
o) =
DISTRIBUCION DE POISSON

Para I disribacién de Poiuson, fos grados da libertad vienen dadon por

k-1 (3:30)

i que m =L sueo que e e el o et By n purte de

En 1 cable 330 se dun los vatores de ehf condrads, chlcundrad corrgh
i

s o A!)A)Slmmlludu]m‘uvenIu-bl-:)tque;’)
,-ruudmhl Vs correrpondientes a s cursas e ajute con

i

¥ Shunan o G de Posan prs ncias de 001 7 0.5,
Por s purte. e 5

Spnlcanca de 001 5 005 aun

o menos 8 elementos en cod atervalo de clus.
En I abla 3.5 se da e afunte de ot du

Paiton vomndose 12 inervalos de cluse,
Cuya ecuslba viene dada por

4 e curvs de dinribucién de

i = B o (s3n)

10N NORMAL ESTANDAR
iibucién noemal estandaz, Tos grados de liberiad vienen dadon

peka1-g=k3 (832)

debide n.que m = 2, 33.que o requicien culcular Y o & partr de on daton de
I mueaia,

r los valores de 37, \[eorregida) xdase
dsndose 10 intervelos par I realieacén de fn imegracibn de I 5. 5,23 por
medio d I tela de Simpson.




AJUSTE TR LOS PATOS A LA DIGTRIBUCION BINONIAL

INTERVAL FUNTD WIDIG  CRECUEMCIA PROBABILIDAD  ERECUENCIA
UE CLASE F LA CLASE  OBSERVADA CALCULADA
4350.5-4427.5  4392.0 5.0 0.0358061 8,952
4427.5-4496.5  4462.0 a7.0 0.1860271 46,507
4496151 453170 9.0 0.3624321 90.608
565,520 L0 1600.0 8200 0.3138301 78.458
4631.%-1709.5 4669.0 20.0 0.1019046 25,476
TOrALES 250.0 0.99999995UnA=  250.000
pINomLAL

IO T IRIC

CHT CupaRaTo:
CHT-CURNTEAND COP!

335 el ol oo comiedon el
e pare ol ejmplo h
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DISTRIBUCION DE POISSN

WUMHO DB GRADDS D GHT-CURDRADA CHL-CUADRADA CAL-CUADKATA CHI-CURDRAD
CLASES  LIBERTAD Y 0.9

3 1 70,814
N 2 66119
s 3 52,701
6 4 33.825
7 5 31.376
] 6 19.2
9 7 18.791
10 e 13.200
1n 9 14.801
12 10 100973
13 10 1113
14 1 12,933
is 13 49

16 11 23.345
17 15 19,156
18 16 34.972
19 17 57.784
20 18 57.22:

21 19 101020
22 20 157.022
23 21 276,62

2 22 14092
25 23 2509.086 721,462

de Poiason para o ejemplo .




AJUSTE IE 108 TATUS A LA NISTRIBUCION DE PUISSON
FROBABILIDAD  ERECUENCIA

oMY HEDIR  ERZCUZNGIA
WA TR OHSERVAUA CALCULADA

wrera
cLAST: RUA

42375 ey 1.0 0.0021207 0.530

2.0 00130551 1264

7.0 0.0401837 10.046

21l0 0.0824570 20.614

2620 0.1269014 311728

0.0 011562410 391060

a9le 0.1603033 0,076

0. 2010 0:1409753 35.240

5o a1lo 09l1084805 270120

3610.5-0647 1600 910742007 18.5%0

647.5 46760 7.0 00456779 11,419

R I ] 1000 010355630 61391

ToTALESS SUNA= 2500 SUMA= 0.97G1S9GSUMAS 204,040

PAFARETRAS I LA DICTRIPUCION UE POISSON

& 10 distribucin de Poinson. toméndose 12

Ajeste dn lon dusen
inaratosde e pre 1 ekple




DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR

'NUNESD DE  GRADOS DE

CLASES  LIBERTAD CORREGIDA  PARA 0.99  PARA 0.95
4 1 9.081
5 2 0l617
o 3 1,652
7 1 al8ig
B H 6.276
] 6 8,478
10 7 9:010
1n 5 12:376

9 12.348
10 12:270
n 13.328
12 8585
12 10141
1 21750
135 16:740
15 23,619
17 131361
18 {716
19 14975
20 251006
it 24,958
22 2al420

Tubla 3.3 Cileula de lossalores e chieundrads pars l joste de os daton o
o s sl rand ot



AJUSTE TE LOS PATOS A LA DISTRIBUCION
HORHAL TSTANDARTZADA

INTERVALD
D cLase

4358.5-0427.5
42270322067

Taran

VALOR T LA VAKIABLE FRECUENCIA  POBARILIDAD
COTANDAR IZADA OBSERVADA

3016 3 1197 5.0 0.0256892
E a7l0 0.1739258

2619 0.3979976

03100854

KR 010826363

SUNR= 2500 SUMA= 0.9911343SUNA

ESTANDAR

0617

Tabla 337, Ajuste de Tos dton & von curve sormmal ssandr, (emindose $
interalosde luse para e eempo 1

Anafzands wuesarmrae ek s vlores d chi-cundrads para o ajates x

3" < Wy br Gt
e e e 10
it

e s s 4o pr i
€ b G i v i £ s (b 33T, donde
" m .mu S ntervalos de lase,

Ny

BINOMIAL

ERECUENCTA
CALCULADA

247,784



MSILIUCION  IISTRIBNCION  DISTRIBUCION
N KA1, DE TOISSON NORNAL ESTANDAR

0,000
50

14,205
11,205

Tabla3.38 Cileulo de 7 pare e st de Lon datos 8 s dntribaciones bino-
. de Pimor el cjmplo

ooty akindeporla s, 1. Tuntl o cmpre o 418 ¥ 1
e 3,088 et B s ks
e

s s

G017 00k Pas o s s s o com o s S eealo e
bla

inomial tomundo §
‘Coys ccuscitn viene dade por

o=

OO a0y (533

DISTRIBUGION DE POISSON

i
e s o it 2.0 sl 0 e b s ¢
o ayres e o corepondiies bt de e g o 1o ok

) b ¥ Vo
de'les, 3.0 per

s
wevam ol du i 1410 4 341 gu bl
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) DISTRIBUCION DINOMIAL

NUMEKD T
cLASTE

El
4
6
8

GRAJOS DU GHI-CUADBADA CHL-CUATRADA  CHI-CUADRADA
K

LIDCATAD ORREGIDA  PAKA 0.99
) 1.569 1.267 6.63
2 79.627 77.168 9.21
a 21181 19711 11.30
A 90,691 86,505 13.30
1 170. 276 57,725 15.10
5 319,509 294,648 16.80
7 14056 24,540 15.50
a 210957 2131387 20,10

Table 3.49; Cileo de lon valores de chicusdrads pan
ibucign binoria pare 1 ejemplo 2.

par sigaifcuncias de 001 y 0.05.

3.9 Teoria elemental de muestreo

Lot de 1 st e o e st et o
arides do I mivma. i ‘muchon 1

T dt o madi
e I poblacidn (1les como n medi
merte lemades pirémeres

Mr)ﬂn?\a,wwl it xtiades donecien
pbicion 1-\».-"..‘ e frcomnte-

e e gurimesros, s panic
3

i oy
breverntate estadisticon 16

ok por sl cmrsio s st g s deiones s
o Uamador & mm,.w-..a. fecidn que rcnen gran imprtas:
Len

it Iy i sl dtr\lnnﬁn de I flls de un sear 0 no.

bl de 12 proc
™ pnea, un e s fracs. selsads b o padacidn

inferenci ctaditca.

87

CHI-CUALRADA
FARA 0.95



AJUSTE I 105 DATOS A LA DISTRIBUCION PINDMIAL
nTERYALY PUNTO HEDIO  TRECUENCIA PROBABILIDAD  ERECUENTIA
5E CL LA GLASE  ORIFRUADA CALEULADA

250 0.1008062 20,161

0 014333675 €6.677

970 0.4658062 93,161

00,0 SUMAS 1.0000000SUHAS 200,000

unes

DTS NN PINANIAL,

st
2,307
167

40: Afuste de I carv dinamit s Toa daton tomdndo 3

T3
elase para o cemplo 2.




DISTRITUEIN W TUIBSON

NUHERD 1k
cLASES

Semveasn

89

GKAUDS DR CHT-CUATKADA  CHI-CURDIAGA CAI-CURDRADA  GHT-CUATRADA

preTRTRUETOY

HUHERO 1
cyss:

e

60.9:
15075

EGIDA
65.222

fH ]

diibucite de Poisto purs f Gempl 2

ey FST

e GE €41 CUEIRATA

e

o020

de o valors de

Tabla 342 Clsto
e o vl esi pr o 1

CHI-CHADRADA CI-CUADRADA CHI-CUADRADA
CORALSINA  PARA 0.99  PARA 0,95

drads pars o s de o
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3.0.1 La ley de los Nimeros Grandes
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devristissoriv e druin Independientes 5 donde

gaate Lomrte ks b il oo 1)
Mbemetiinese ete oree poc

Pllas 41> =0, ...u.._u (s34
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w Jacid
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3.9.3 El teorema del Limite Central

1B | S - ES)
5o
E R

e conviere e n distribacién normal stndar coundo n e (1117,



. Ew=u (s39)

e 2 (sa1)
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Capitulo 4
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4.2 Teorla clésica de la prueba
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4.3 Referencia relativa del tiempo de monito-

e con el e o L o e
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empo i e fcal v e 4 o f oy
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o s diferencia Y form
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44 Mélodo secuencial tomando muestras de
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Figara 5.12; Capa de agus que exh en contaeto con a pared del rcipinse.

#¢ ha deaprecido debido u que hemos comiderado que nacato sister sole-
meme contien agun liuida.
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2=HG4F ©3)

dende:
£ v colimn (1) cyo sementn e b por e de s
et G e s dle il
He i de ) deranto

fomns 1»4 =) cwer dementes 1o o slores srdnders de s

o oo 1) cpe o o s o e e d
In variable.

rione Sinenimene independicnies de paridad, dades por {0,

Favi (03)

3, el (a1 de i
V' musls de proyecién (¢ - na
22 ecar solmna % 1) capon demeio son st pr
medicid direte o redund Iiin de e v

e iomad o i ropindads

de e

ctores hilerade ¥ 1om o
i fou ectereseslumas de H.

vH=0 os
-

wctores i

LA RN TR
V eom ertopenates.

donde .oy matris dentdad. Sustituyenda I ec. 6.2 n ln e
oo e i 3 a0 e s

= VG- v

ve (09

e celin e e e e s e des i o e
ael v e wlamente depende de sectot ¢ cuyas componentes 1o

ienenus € = 3 medicionts 5 ng = 1, sponiene. rinecamente que no tnemon
ke s e o 030 o s s pese: goedondn o

150
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| cun ¢ pude conece i ulizamos c. 03 conociendo
1 ot o U 34 g "0 anproycid de . nvncen

= mepnicudetrd e i vt b
s s i

Lo e 7 ot e n et b de st

400 de s Campanei £, ot She s

vor
oy

b i .
que hemos dado algunas carsciersicas cu

dos pérrafos nterore, prosegairemos con In obienci

s,

e
Per iy n
A () oo



Ba(n V) (619
Hacindo o multiplicncifn de matrices AB, s abiiene
ape ((EHEHTR @RV i

liando b seticciones impuestas » Ta maten V, dadas por I ecuaciones
64y 65, cbienemon

T © -
R L (012)
Pucto que A y B son condradasze debe cumple que

BA=AB=1, (019)

entonces hacends o1 producta de mtrices BA, obienermos
BA = HETHHT - VIV < T, )

hodolace St mmsds
VIV < Lo~ HUTE)HT 1015

ble, wifizando el méodo de miainios
i ta suma de los curdrados de oy errores de

s madiclonen, b cual 3¢ e

VIO = 3 = e £E5n 107 = minimo fo10)

Donde a funcén vectrial ¥14) > escelor, ademis 3 despejamon e vector
delerro £de ¢ 8.2y o ustteimon en o ¢, €10, ron da

Vi =iF- BT e -Bg o)
Lo e, 847 e purde il come
VU= - Mg - e, w18}

e donde T o I masis encidad
cudritia

a3 50 forma.
Q0 = 1> 0 s posis 00

Paceabitns s vectores columne alimes s eera
50 primer dernda con rpeco 8 . dando
40 ez, o191
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en donde o 10 I valresde  que saifcen e, 019 lamado vetore
ahicor o ot despeando st veta de et csacin ncn

= (HTH) T = TR foa)
ahora g & vector columna &, 8 un vecor column midino o
it e ot e S8 e ot e

ohiensr
o2

und derivad de I funcin vecorial V(6} & posiivs
o ST ot e v 30 b

Fu = g = ()T )

St purde deie demis un ecior cesidund & de dimensidn (L% 1), dudo por
A=Vg o2}
susicuyendn les ecurciones 6.3, 815 y 6.22 e b ecuncitn 835, obtenernos

TVE Sl RETH W = - Be, (6390

=V,

por o que el vectot reidunl gued expressdo como.
SRS fo25)

e e enl . 035 que o s € d ot d ot
n de I

gt aceie del vecton £ de fas ediciones manos ua vecior

A
G s expli con anterioidd
Citiundo b v 855 s .13 ¢ cxsenrs aue

L (036)

6.3 Proyeccion del vector de paridad con res-
pecto a los subespacios ortogonales a los
subsspacion de fals

o de s Luurdos eI el msiod e vecor i m
P,
proycciones del secor de pa
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de une manere mds ormal o

mateis de proyecelén V) 140, lo cusl e enun
ebipuiente plerao. N

e e propcin V) o iacie e pridd e dimnie |~ . E
e secomidersn Emellioos (¢ > £ > v s proecedn ek

9 imenulén (£ - n) sl subespacin genernda
ot etors Ve Yo ol vondepuidnd § doaments
ersdo por I e = 0

dimos

e
o conioo de o
=

o e b dicho n gttt

v "] tn do subanintes 5, =
o 11} por o que nussio vecior de medi.
Yo i patomen st e o

=(%)

donde
- ecor de s de oden educido k x 1
e 0 o i eon st <51+ 1

i ez

fo28)

18250

i e dimemi -
n o dmemsin [0«

o e diwension +

i © 8 dimension (£ na) - (- nal 40, de1

form aue cumpln
CTC = henyitt-nay - Val

v fas0)
03]
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©CT = Hn-nipeih-ma) {0.02)
Enmcsuilinnde s proyectar al vetor de paridad £y
wtiiando s ecunciones 6.3, 6.28 y €31, obtenemor

pegiecvi-civi v)(§)=ova G
3 bacindn OV, = ¥ 1 . 6.3, obtenemen
s=on 050

Frabre el rlPhtlu formdo por los o b de Gy e s ortogoml 8
i traeado por o veores clums el iy Vs, s honido
= md-luunr]q ine s

ndo Ias ecunciones c oy 533 pademn sbene o merm of cun
drado @l veir  enpressda o

=i ;‘i-"\'ﬂ"’m"v’i (835)

Enuonees e vecor # pucde usars como una e de las comsienlus re.
hor i,

H odo To 5

et 0 5 I e o e e §

iente ol wimera otal d subconjuntos cuyo salr siene dado por I Firmul de
b

)

dermin o cntecn
o gendo de ncoms cade medicin 1 hacen

Eae Terndo . como o vectr cupe slmemos caene
eritdos & lo ertores de o mediciones v su dimensid e (g ~
<omo |. i de gyl L+ ng= 1) dbilo 2 que ol pacl de puied
eedu 1y a7 como el vestor
a0

(039

DeBacién 1t Un subconjunta S, e conseme 11 i € 3, donde §, =
V.l0igVoli ¥ 4igV, e una e dingona de dinensiones p.“m
e e o - depend e e gno bl e

o e con I mnldad de serer walores p

R menes i e el st s VAV

Detuldon : Cncorjuri & de ks = 1) 4 o ot
tetiad

medichune, san comsiiente
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Dt Do o e medidns o it ramisnies
oo e on) g opoed (a1 metnesque
iacluye mediciones de mbos conjunton, e comater

efinleldn 41 Un conjunta el cval no e consstents es inconsisente i puede.
et dividido en dos conjunkos de medidus reluivamente nconitentes, 3

en don conjuntos de tedidas celativaiente inconiatente,

Defiokién 61 B) grado de inconsst

1 de un medicigndud e g

aue condenen 7,

avm e oy (451 ). por o et (1) 5 de carce

i de oo ds v e ol G e inria

e
I doie e e e i 4

ol de o spliccn s ce e
e e e i ke o 5 e twdrqne verior
colamns @ de o valores verduderon de I variables e un.
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Capitulo 7

Pruebas de verificacién
simulando fallas

7.1 Introduccién

sl e 4 ol 6y dlbn iumiso ot do
siales bajo condiciones de estada ntable

robabilded normal estandas con vari
aniios i e e o de st pae

ORTR
77 cuga vericacén se tenlita firoduciendo fallks idefsacas de s sefalesy
analisando os resultados obi

) andlis maten
mide un
endor < rogru g compte en kgl FORTRAY 77y veiteun.

1 miiode pire deitar e do et g
hac

e I sials de un sensor.

ot rogrames de computo s hito.



e et

7.2 Deteccién de fallas de sefiales bajo condi-
ciones de estado estable

o o compendits 4 o bndon e e s e
aaplislo

723 Comparacién delos métodos dspruchs wando e
distribucién normal estandar con varlanea co
cida constante

Se comparan los mikods de pracba sesenciles

pure tamudos de mursta de
e by n >y n de cacinie de probabilidade, i

ndose como iempla

b i e worcm o de s v Gl
"k e emnpb. tenemn que fas s o del desrivs

it e i bl e
o o e pdenon s . (20 o ene cus o

fom=toma = o bt mescm )

Método stcuencial tomando muestras de tamadio n = |
de se dice

L trorl genera]de este métedo v explicd en a sece don

e teenos ue wignari s e oo 3t o o 13 L
S0 st Sntre 41 cua e puede move Tiesres Sbrsacones (71 s
dectararc fludas
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T R R A |
|

o Wt i % o 1w

RN |

n disteibucién normad

Tabla 1.1: Niveles de contanea, pars dieventes x, de

doll ec. 7.4 pars cualqier £y ¥
B 7. tenemos gue i esogemos
B-o<z<uto [}

ebte intetvalo, i excogemos
u-to<zcutls )

nterval,y i seogemon
PRSP (14

d de que & .73 6 de nuestron datos calge dentro de ete

exite o posibil
imervalo,

valo de confants como [10]

B crcusre [

dond s e el or b (321), bumandce ol TS, 085y
sivesdconfam son dudos en 10 b
v o

T ot b
a2 e aindie RS o vt po e ekl e
en bujo l curva ussado l programe dudo en el apéndice A3

o okl ol i s b can ste salor de 1 podemmos excula ks
1y Es'por medio de . (821).

Método secnesell tomando muestras de tamao n > 1

& s Ly Lo
aateir,en donde e Loman munra de amaia 5 = |

b
L explicacidn general de e mitodo viae dadu en s subscclin 4, eniea-
o e el it e e s dadoe s




et = 7=.- e )
Hed = o
Sl= L]
Yoy gnicnse
W e de esla ,,.ma.
[
R AT YOS BF R Y
(13,8 - 3,8 - 0] - 83)
dusdo Sautmente
w9
Hudeadolo mismo pun
4
(o)
o
nle -
= el Sn e - el [
3 pra I ruchade T ipders de el derchn como
nfe - Su
- 3o [
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¥.05 a o ec, (435) @ o Hiten dodon yor g = Flo? y P = G
Ersisiant o mimen (o s St o

IRTORIN) 3R] (3]
et =1l -t it 10
Quedando st cusiodedecions oo
ke At
s
nEl oo n2ls (.18}
tonces o s rchrady o o B I ruehs A% (e el .
(LR
bL<n<ls (r.1e)
mancs s continas co nprosba
Truc A1
Trac ds I s decon
s
sinls < Hy {ra)
te continas con lu prueba de s bipdie e colu derecha.
st
atode 2 e [y

process e terminado can e rechaso Hy (dechurscidn de fullel ¥ ya 5o s¢
et procon d  ipes o Tn ol derche.

)5
T <otoly < By wm
1 continun tomeado oir duto Y 1o st eect s raeba de o ipbiss de
el drech.
Pruchade Ta biptueis de e derecha
as
alsls <1y a1
entoncer s aerua (e declan comects I e, .
NSt
olala> P4 1

serechusa B s declara Tn

s

Hy <)y < B o]

secontinua tomands oro date.
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Vst vaas pos maiplcone s psde s as ol ¥ <ol
se purden exkalar recarsivamente, eniendo entonces pars oln}r de I ec. 743
aue

RN Ss.
TR SR
Yo

o+ 302 0)

-6+

= alnm el - b s 3063 )
‘hacleado lo mismo para #{n)s, partiendo de Ia ec. .14
alels = ofn - D+ 02 - te)sa s FiE3 - 031 139
e dsbucitn e probabnd 18,113 18, obisiendan
0 s <x <y e [
b s <x <P ra ()
raw <z <o )

 dos puntosde eneccitn eatr I tres curv,

0 +1am =ty = 500 2
o 20 m by 10 (139
0=t 200~ 20 (2]
B 0w 100 = 1s0 [N

método

ke mitodo sene dudo en la s 48, entanc
#

L explcacdn gneral de
Senerios que I

i
ideeada un trvo o e pricies
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o

AP
s do s e o
i susialmon I e. 7., ob

L ]

e, {440),en e

# ety c. 733 obtenemos

=ntse 2]
oa A L
734 como
PEOR (739
f b to r.38

0
El clleuls de P se hace por madia de J ec. {473), per cara wolameate

rona), enonces debermon de ave n e. {432] con r = Zquedando
mm/(:mm (an)

Simenago e b pu n\llnr

e Tk o
P OO

omsir I

P = il

'
iliTe

) (.38
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1 y w2 puedea tomar cualquier vaor, pro d-
Taee. {485)

wrmet (a9

el wignsreron s = 3 = §, qucdanda o valor & Fin 3¢ I 5. 730

P = !lﬁmt"”’:"“""li
e S (a0
y emitapendo uscuncion 735y 136 e o, 140, endremn

e St

3y 1
Ao Yl

[

pan de lus ecwcionss 792y
41, teneme.

a2)

plar hacndo wguons

[ !,i:):r-«—'-l'
£
e S -».«.,.',. i Ster

i
by lin-ei-1s,
Lty Seot

= fertn S
s Dt



[y
per resurdundo que e
e 22
por o que I s 743 2¢ prede esrbis omo
NN > o
A= Pl P - )
3 rcando e oguino nateal s b ados du et ecuacldn, olenenca
I "'ﬁ: P h(luugl);(x. -6 (45)
o diima i hcemos o sigsivnte cambionde veriable, deendo
M= D+ 280 )
snletags s S om

(ran)

afa) = Iafeosk.
donde D1 = 911 - a) y By = (1 = ol o . L), podemct sborn
comtru nutacrocondro de deisunes, quedando como:
msi
) S A} ()
entoncen Ho e acepad. .
msi
) 2 pls) (]
otenes e s e et A
s
Hin) < afn) < pln) (]

s provigee tomandose ot observacien.
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Plemplo del tratamiento susérica para wne faxcidn geamisns Upit.
cada dada
Cond 8 e e sl b i o wpecto i pote

@ .m
o Gtribuci
orobablidad e .a.a-.m
IO e (T8

- o

o am o do Y un

o e sdes b o it ¢
mu,. que 0 cld consberan bitar n o canl o
o gt vl -depﬂ-ﬂlrnle pars 4o andlisis nemerico
Comapandiado s . 151 1n e d vaa dsoibacbndo pobubiidud
o o, o e e, (B dando o o

(s

1)-Par el mbtodo secuencia fomando mustras de tamalo n = .
n scuncbn 152,
bl bilsde don s, dus pr o {413 e o0 ‘asiro cuo

Hos #2500 contra Hy: #7500 (80

1 sceptacida v etar dado por:
PRIT YR PRpRY

(51

suniteyendo vlores

500~ m(um <xe s o)
o <z<

¥ pars un o = 001, o incervalo d acepuacién werle

S00-280020) <x< 500-258020)
Lis4at cr< bsigmls (57

Entonces por I que se ve de hy ecuaciones 756 y 7.8, podeman calcuhr
lo it o o it L b dhd o or dclrmnn-dn dea

Tamlin s I puele wigar ol emor 3 un i v, pro s 10 4

it gnando
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un valor o determinsdo y con f tamaio da Ta muesira n = 1, queduia por
estimare e valar delerror  que e ocatho
Si por ejemplo decidimos deja que Jos datos de fas saes de aalids del

por Is <. 757, nuealso candro de dec
) Cuando

s quedach como

tamc <o iy

Horm el e e ctdtcosn i,
E<udi o 15558 )

(1) Casndo "
= tor =551 (1.00)
Setomsctr o« 1 oy deciln
Eldsramsdeiops e iodov

e dudoyer la Sy, 12 ol programa

vt sl amando massra e
Hmdt s exus o ares de o s 11 ¥ 1 maane
incis {1] anterior. ...am toman mucsres de tamado m =

rmple deilines e b il G0 -.u. 2

v o 1
T e o Se dcnones eduts o
"

s ressie (o)
o cptds [ sver e faonasdsbien).
1) Cun
o £>588
delasandone que el sensor ik alando).

He w8 recharsda [ o5 aceps
() Cunndo
E=aaor =550 fren
Se toms otea dato y o hay dess
Etrens 1 o B e e compue e 2 vn I g 14y ol
programs en FORTRAN 77 viewe dado por Is g, 7.5 pars cuando we toman

s deamsio 0 3,
Te prucba. secuencial dl cocinte de probabilidades atlismdo ef

o e = 01 s 4= 001 s
sl L donde ademi saberns que By
oo s e somiiped vt en o eviin 1507 750,

91 = 500~ 2381020} - [2.58){0.20) = 3.508 2]




Dingrama de fujo paa I delareién de flla de v
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KAARLAA  ESTADO ESTABLE  AAAAkkA
A" METDD SECUIACIAL FARA DETEKMINAR
4 D UNA SEMRLy TOANDOSE

ROGTANA  AKRBRRA
TUEERTOF Y SUFDRTOR

£361, 37,42, 80,5.816)) THEN

1.3L5)) TaEN

defillade

Figura 7.3 Programa en lenguaie FORTRAN 77 para I delaracie
unn seel




Rkt
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a0

o

@
4.
]
=)

6000

Cl

r,u.. 7.4 Dingrama de Bujo dl programa para In decleracin de wna fll.
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AkkARAA  ESTAUD ECTABLE  AKARAKA
 SECUGNGIaL Ene i

X I2 Utih SEAAL, TONANDOSE

X Micatass MAYORES 3L U D

Pt m:unrmmnu DE VARIABLES  AAKAAAA
T ARKEGLOS

2 TAToS TE 14 WTSTER
L0S DATOS DE LA MUESTRA
To- HIDIA GEITHETICH DE L MUESTOA
anin wzcmmcxug DE TIPD  khAkh

AKAKAAA  DIMENSICAAFIENTO  kkPRAKY
DIHENETON X (500

A EOPMULACION DEL APCH1VD DE SALINA
OFEN(URIT<34,FILE2 FOROIN”, STATUS="NEU")

A vecEss E Lis
KLl=3.434

fiiasisie
La muzsTRN

€ 195 Taros
T UeLitTonss
FE e e
(KITE(L, 100 ViT
10 Eumat XT3

£u0;
BAMAAIS | CDATINTA THL FROTPARA  ehhbkak
2 et

Figura 7.6 Pograema ea FORTRAN 1 para s declracidn de oms falls de fs
seiales, toratado musetra & = 3.
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25

DEC=TALLA
DI

VRTTE(A, 35}

PO LINITR a1, LINTTE /128,
e

reunamux.sv 35X, *NEDIAS *,67.3,X,08,2%,E7.8)
D

Fig.28:Continuacidn.
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tr= 500+ (258](030)+ (158)(0:0) = 6033 1nss)
Para st eyl se van  tomar on valores de o Uies Lo = 0r y £y =
"E) divgrama d B de programa de cmpie docs by T8y

‘prog7ame en FORTRAN 17 viene dado por s
P e e scvncl o e b e

e alisundo of

020,y usando los valors de

‘nterior incieo )

purs lar e vador de § por

Carlanirs de b ccmciones 138 5 130, or o e wlann o 233y
wustituyendo vaores en il obtanes

[

o g smudo» dr o s de o e v memide
oo e 8t e e oo e o vlor miaias ¢
w8 b e o ok i ,...m.).a...um.
pv o ol segun o besta 4 = 5§

semene M

rams de ujo del programs de computo se da ea la g,
programs en PORTRAN viese dado por lu bg. 1.

Simalacion de wna fala

e
10 imci dt b Tl de un. s <on f e probs o b e

uns mediién ceds sequndo
)1 valor de I sl cae

4 ot el m. a.aa.-q n g,
rads o comp e dud por

abla 7.2,
1)Pare ol método scuencil tomasda muenras d tamaio

cbeedone srenlndsde o bl 13.
e método weuencal omundo muetra e amafon > 1.

75,
bl 7.4, n donde o valor de n de tamafo

obteniendose los esaliades de I
e e e o 3.

v
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Fiquna 7
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probabidades.
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AL ESLALO AL AL

Fe0on HCIAL ‘A COCIENTE

A m‘ T 3 1AZH DRUERHINAR

L0 VA sEa

uuummnmmuummmmmmn

RRARAM,  YIERTITICACION IE UARIABLES  SAKARAR
e b UARSAGLED STAELES

I

TETALx KEOIA anmemn INEER10R

J17007 VYDIA AKIIHHT

137082 NTDIA mm:nu SUPTRIOR
Rian

Withe TRATR DL PRINER TIPQ
WTA= ERKOK UE_SEGUNDM
We LIMTIE DNCCRIOR PARA LA PRUCEA DE LA HIPOTESIS
P LIMNTTR SUFEKIOK PARA LA FRUEBA DE LA HIFOTESIS
AiA= VALDR DE 3(n-1) CONGTOTRANDD LA PRUFER

PN 1A LA
aNat= YaLoR DE an. n ELONSIDERAND LA PRUESA

L coLa DR

ANt UALGR B8 athy cnnsxmmn LA PRUEBA

T

2t runsxn:vmun La PRUEBA
L e s

AARAAY Ac m ARKARRA
mwmy mmr, 5|

Tchive Bt sauioa
TR e 1 PviKe e GTAT

»

newry

s ¢ TA2) /1 (ALEA/TNY)
UTAALAGL 1= CLETA/2D)  (ALEASD) 1D
&

e.5 ('Y"(uu“ ~TETA0RADY )
0,78 CITTTATAA D) - (TETS0442))

EA‘V
5 BRITEL L) UDECS MACEE B CaLEi
N

A, T1o 5010 7
n en FORTRAN 77 para L delarcitn de v
odo <0 '

Figura 1.7: Progr
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DC CL VALOR DE La MEDICION *

X mu n vmm. DE LA HEDICION
7

10
proveees

REAAID)
TORAT ' (£5.3)

LONIEKED Tel FROGRAMA  AkhkAAA
ANT=ANIA+ (DIE TAXN) -TER

A1 (DIECN) ek

Tl 5
FORKAT(3X, *PATOS /)
URITEC, 28 X0, DEC
TUkHAY

10 3
WEDIT (5, 40}
TORNAT UK, 1IN0 16K, /410X, Tatnd /9K, fa(m)* (10X, 12/
197%,"Cntal, ‘IK.'nm.A /34%, ' 1Z0UIERTA’ X, *DERECHA® >
18 (OR1LT.

IE (AN S, LARLLLZ.1) 30 T0 140
DEC TALLA
2 160,

15w I 6N
SR KT K 1220, 1202, X, FL2 )

100 S, M, AN, ANS P

Fig2TContlnuacidn.



iaune i de fajo del programa para 1a declaracéa de fullade
o ilker a4 et e o e probtiid




AhkALALK  TSTAUD ESTABIE  ARAARKA
iy ENCIAL *0° DEL COCIZNTE
A rRORII TS YA PAKATIRR
A TAIA T
2 e R R A I DRETAUENS  AARRAAR
NGHBRES OF UARIASLES 5IMPLE:
XN UALOK I LA AEICTON
w e L prion
ML sirikor

DE LA DIFERENCIA ENTRE LA

T 143 MEVTAS DE LA DICTAIBUCIONSS bus
kDA

I
£1TAn FRER U1 PHINED TIFO .

ALK I, atn)

NN= NUMTEO D LA HI

an EhaRTORIA RL CALGULD ANTENIOR

S G TIRTA

Awkib TV RRACI I TIED  AMARAAR
PR

L v AT D s
FK (UM 1130, 1162080307, S TR—
3,068

1 0nrarsALTE
BELETEA (T CALLR)
HELInLE

)

6. 8A(IFLTAAAD)

UELTA/DTST IR

3 Jrega e s cLcte!

»
o 8171 soto 20

e\ O 15 BEULC (0N
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KARAAAL

AN, 20) X

EANKAT (05,3)

FONIIZO TiL PROGEARA  AbAARK
I CHELSTLS)

ShaAt(iix, onTod
WRITE(2,47) XK,
Ft o e, )

03
T
SRR LK, I3 D AK, hEn) 3K, (3R, 00, p () )
e s

JPR) B0 12
)RR, (LT 60 T 142

BT
3.7,0,612,7,%, 812,70

antinuacidn,

Fig..
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ESCALA
ey

AR A A W2 M
TIEMPO (SEG)

Figura 1.10: Bl valor do L seful del sensor ene sabitamente.

Tabla7.2: Ve
1 sekal dl semtor




LIKITE THFERIOR
4,481

Table 7.3 Declurcidn de fal
tomandore mussiras de

LINITE SUPERTOR
T0 5
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i3
a0
1.8
e
1.408
aam

4,494

Tabha 74

batos

o
0 MEDIA®
o
9 HERIAS
o
o HEnTAS
9
0 HEDIAS
o
0
0 HEDIAS
0
o
0 HEDIAS

Dechaacidn de ol
mocesiras de tama

5,000

5.000

5.000

0.000

0.000

0,000

CORRECTO

corpECTa

CORRECTO

FALLA

FALLA

saLLa
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.00 CORRECTO

o1
o

Tl Do ol de v il wade ot °A” i
Vcociente de probabiliduden.

3).Para Ta prucbn secuencial del cociense d probabldades aifnndo el
métods *A"

L i 1,
oveindore o e de ol .
3).Para 1a prueba secuencial del cocente de probabilidades wiliseada o)

oo sl de o b 8
bl valor de
Fingam e ,... n,m v. e dudepor 0 .1
Lo u\nm de ol i sompos inen

abla
1-Tars o misodo scuenciattomando muesras de s n = L.

dos en ln

1,

ciendose [osreulados e Jo table 78
e . o tomande munu o tamafom >
Losdaon de I tabla 7.7 o itrody unvlvulunud-dn.nhll 75,

aberendon b eindr e




vaTOE.
5,90 C

2l00 ¥

e cocin

heny 2tn) ()
ORIICIO  0.7176800  0.0000000  17,3079189
22.0304794  0.0000000  31.2207184
35.3432000  0.0000000  44.5335197
40.6560703  0.0000000  §7.8463173
6119686783 0.0000000  71.1591187
7176000 0.0000000  17.9079189
22.0304794  0.0000000  31.2207184
35.3432808  0.0000000  A4.5335197
4006360783 0.0000000  57.8463173
aLLe
laracib de alsde ous s utibaundo hmftodo " secuescial
ore de peobabilidades.
A T T e

TIEMPO (SEG)

Figura T.11 1 valor de I sel del seaot ube subivamente.
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Tabla 1z
1 seal el semsor sabe subltamente,
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LINITE JHFERIOR  _ DATO
4,284 S

FaLLA 51516
saun 50516

do ef método mesencisl

na el




LML patog i
AR T0R SUPERTOP
5.0

4,404 HEDIA= 5,000 CORRECTO .56
2100

4404 HEDIAS 5,000 CORRECTO  5.516
o
00

4,484 HEDIA® 5.000 CORRECTO  5.51G
0
0

1,490 KEDIA= 16,000 FALLA 5.516
0

4431 HEDIA= 16,000 FALLA s.me
0

[N

HEDIA= 16,000 FALLA s.516
on

Tale 1 Dot gl e ne
Lamandese mursires de tam

de e marsiea e b paen
3)-Pae I procbe vl ot de prebBde wiando
méeodo

onnienin s o uhindon de I tabla 7
L Pae 1 o ewaca e st 31 probe
ol 1"

1,
ot ot T3
b1 valor de ls sead sube en
erindor sedeinta I st e e rects
i e

BN dingrama de et tipo de Fll viene dodo por I Be.2.13.
Los vlores de nirada para los propramas de compato vienen dados en la
whla 2
11-Pasa of mitedo secuen

| comanda mucstres de tamado
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“atos 1 atny atn) e
. coLA coLa
120 1ERDA CERECHA
contscto -0,53 -0.53
0 CORRECTO -1l07
CORRECTO 1,60
CORRECTO 2013
CORRECTD -2.66
CORRECTO -3.20
COKRECTO -3.73
CORRECTO 4126
CORRECTO -7
LA
EALLA
FALLA
FaLLA
FALLA
EALLA
ALLA
FALLA
LA
EALLA
eALLA

Toba T D el deuns e iando o i A" v
cislde cocente de probat

ESCALA

a ¥ & % © 2y n g
TIEMPO (SEG)

12 El valor de I seal de sesor

Figrs

abe en lnea rect.



35.34%2008
4806560783 0.0000000  §7.8463173

11 Dcdrcnde il d s il miad 8" sl
11 coiste dt probe
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Tl 1. o e b dons o o sl o oo e
sl del sensot b ea llen reca.




LIKITL JMFERIOR DATQ LINITE $upERIOR
4404 s 5.516

7.00 Falla

Tl T3 Dictruid de s de
Tomandose mursrs de (g

Los daton de T bla 7,17 son introdoridos cn e programma dado ea I 8.
abieniendose o resullados de I b 7.18,

Funcidnsencidal,
s..u,.... Que I seal d salida el senso se mueve obedeciend It fancidn

5o tum (ro8)

9




LIMITE
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4,484
4.484
4.484

4,40

Pt

PATGS vikirg
SUPERIOR

00
0 NEDI4 5000 CORRECTO  5.516
13

WEDIAs 5.126 CORRECT0  5.516
0
o

HEDIAx 5,503 CORRECTO  5.516
og

HETAT 5.876 EALLA 5.526
3
S MENIA= 6,253 EALLA 5.516
o

63
ZEDIA= 6,536 FALLA 5.516
1

al idianado el mitod wecaencial
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Tobla T.15; Decluracia defalls de
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Tog atny 3tn) I
5.00 CORRZCTO  @.7176800  0.0000000  17.9079189

22.0304774  47.5103559 -31.2207134

‘Tabla7,16: Declaracibade (ulade
2l cociente de probabilidades.

seil wclsuado ol mbsodo *B° secuencal



ESCALA
Sk em

DRI B R A A 1)
TIEMPO  ( SEG)

113 B b e el e s e o frma e i

n de exe ipo de full viens dado por 1 9411
Lon vaores de entrad para os programas de compata vientn dados e la

il omands o e o n = 1
7 son iueoducidon en e programs dudo e k.

ot de wmaia n >
Loy bt b n et T s edecn e f P dd e 10 B
£ eecndon o resshadn 2 o 48l 715, e dobde o vl de o b
amade o it i bo et g

3).Para In prarba secuencia de cotiente de peababilidades aiisurds o}
mitodo ~

Lenda e i 17 en vt o g dud e b
5. cindon o ke de
a0 i e probidates wilinde

méad
4

e tabla 747 sop imroducidos
7.9, obteniendose ot reulindos de I 1l 121

en e programa dudo ex 1o B
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Tabla 7.7 Valores de s mediciones tomadus cadn sepuado pars ol cwo de
que Ta el del semor se muece en a form de unn fucién sencldal
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andoe mstrs ¢

Decunin de s de

10 LIKITE SUPERIOR

o FLe 5.516

2 FALLA

H
Lia

B EALLA
4 FALLA
1

EALLA

2eial uilsando o mbiodo secuencial
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LINITE
INTEATOR

4,404

4484

1.404

4400

EWEn

4,484

vatos

HEDT

oo
KpDIAn
1
2 MEntas
o
3 MED A=

28
20 HEntas
az

€.260 EALLA

3.670 EALLA

6.370 EALLA

3.613 FaLLA

6,273 FaLLa

EaLLA

LINITE
SUPERIOR

516
5916
5516
556
5516

5.516

ol 1. Dol d e e s il il o e s
tomandose mussiras de tamado n =3, ™




o . s ;
o
N
em ea wm am
221 0.0% -1 H" 0.21
vi o am o em e
S T R
s mas em
e s

T2 Decarcitnd il do
il del cocieate de probabilidades,

seial wiliasndo ol mbiods *A” scaen.




atn)

£.7176800

9.7176900

£.7176000

8.7176800

£.7176300

0.7176800

atm

6,5308585

127548504

20.4628563

209708551

14.2708502

7.0468574

pem
12.5079189
12.9079189

17,9079189

17,9079189
17,9079189

12,9079189

Tubla 7.1 Declaracibn el devan sinbusilitando e método 6" secencial

cociente de peobatilidedes.




7.3 Programa de computo en lenguaje FOR-
TRAN para el caso de que el vector coluni-
na de los valores verdaderos de las variables
sea escalar

Fa estn scelin vamon » tralar de desymelvr wn programa de computo en
i o de mostres Ia apheaciin desuroliud

.

pasiod

4« pucden expresr como:

0+ al)
g e

al)
nt

) = - edt)

¥ reribiendo ena ec. 110 en oema matricin)

a) (1 al)
[ - ' ! ] - ( tl )
@ ali

e redus  escalar 1%,

b ko ot homos rcho e hcer purs b <. (82)
5 qu oo apls 1t wacons (3] 0 (636) b cvl

o derelobssonesrmne v 0. o
imemnet,podenas ol L e ) ks verdeosde 0
. Voo 8 ko et

am
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. thas)

¢ )
(,):ma - ]

o s v (0~ /3ot = (o b dn
mediconescads sxo {dorde los sublndice 4 v} Par defn

3 cunl = el

160 < donde o m Vg Vil way

donde
e vewor mu.u e et 351
fo vl alrl.
e hulumllm\!n permiidos » fos veloees de ko errars.
o d

imnin 1 4
e vt e . o . (438), o o we en
unsro cato durla

~Bosg, i)

)~ 4 Yomtodt

(19

A
Smingll = ’—‘lL;—ﬂ frasy
) o

we P —u.nr»'..m 7w

sertuyenda s

a0 - sl . i
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o ccsins (04), (u 23] (015) o oo emprand o s condcin
dadu por a e, (6.4) e

Vit (Ys Vaed( 1) =0
qusdaio
Vi Vina =0 am
e conicidn dudepor . (831, ceemon

W= Ve (Vi)

ViV = Vi Vigg = | {139)
¥ de luec. (6.15)
v = (V)0 e
= (Vs Vv
= L-HBTH) R
=G0 ()
(3 D)-(Deran
(D)=
. (m 12
(Vo [
-
o
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Vuﬂxu =13 s
oe Vs, = /173 B g\/m.

)md!hslu\ln”luh’kdu el e Viny Vo,
i eramentes I soluciones n«-w/TY‘ﬁN’ \/—l-

s SV, o s Qoo

wivie(§05) )

o de et fora f valor de s dudo pr age. 173

VilvigVak
.
- o (35 ) ()

LT ra5)

en donde = (&, 7, abora f vomaramon s tacines Vi = ~ ViR
5 Vi = VT Ia matria sigV, debe estar dade por

aves(34) [

0 lrme et v st e sade pr
endo 1as ecusciones 117 y T.8bea la ec. 213,y dividend I i
conche eens e VIR i s b 5 (e

PRy

- aud S (b ba) )
P probas lu comsisencia de lon
et

e ol prcin d¢ puch.
5 e exonce gu o gado de e
et dudo por

sisenc § da I medicién x; v

L= e nlt - ol S (b - ), donded = 1,2, [

donde:




de s ecuciba .88 obiene que o grado de inconsiencin I, de n sybeon-
1), por o que
Hawsie de

s aivele de caracierinaion n logar de

(Con el Bn de chesar It consitencia entre yuenron subeonjuaton de med
clones §, 4¢ van  considerar § paible resaltndos (5]

1.5 foden Yo s o e, e ae i () com
s T demlr B e e 0o o oo ¢ oo decraden
consitentes,

2. 5541 menos una s s cero, entonces o) menon una (1) e comstente con
todus T demis. Euto india que I mediciones ,(1] son parcialmeate
consientes

it on o s et Lo o 1) cm
&€~ L son liminades de suevo el cheg
e e 1 elines i emene

4. Sirodu s £, son igonle & — 1 enoncestodus s nediciones 5l son
por rimpl: 4 unemon cusito medicones
U]y dou de n bt b e anis o
100 cambién en tente con <l otro per,

en s paible y comin, Low e £ o b

5. Sitodus de lm I, guala

oo oty g e o e £ e
(iseomin ot i
e 4: e dimiandory ) ,....._ de consis-
o lndon slumtms s & meditoos 1) remin

e i et o o roums s i en
furss 713 0 14T (44
Enl 3¢ du e programa en FORTHAN inclayendo s tres sabrat

s eniple

T prgrama dodo en L G, 7.1 e prosb per cushyae ipo de fl de

ol b sensore redun e eundunin saslicu) y e

e ek o ars ol vho 8 lw v
¢ e medicines, b v oim av padamen e s o ot s
todas It posibls forms de falln de b sebales y de ests masers veribear s
correas Nuacionsmieato.
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Apéndice A

Estadjstica

A.l1  Nomenclatura
Con el in de
ticas de

+ mnh- mxmluu = e
= peso 4l dlem

roducle una nomencltsra homogénes I enedidas y carac
poblacion se represemiarén por may e

o ot reerences &
cluyen aigunas excepcionts).

T pobiacién.

oS e e tnt ayde 4 e

e e e picn

€. cothicente de vasisidn par
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.= cortielente de curtois de Y muestr.

A.2 Medidas de Centralisacién

A3 Media aritmética
Para I pobiacidn

wa
Para s maentra

wa

vl e w5 o I8, - 81207 Y-
pablacin; Tr, - 12 Oy i, -7 =

Pl montra,

A32 Medis aritmética ponderada
Purala poblacién
Sy x

Maps St ]

Para s meenra
(a0

A23 Mediana

10 ordensdos e onlen di magaited es ol
e T atores medion

minimo repectivamene.



A24 Moda

Lu mode de une et do nidmron e aquel valor quo se prescobe €0 fs mayor

frurn, i o s cmin. L modspide 1o it e

exine pucde mo
e Pobun y a1 v

Ejemplo 1

nu..m_ 234789,11 0 tene mod.

Eiemy

o gt 23099015210 ot 15

Ejemplo3

ko dutor: 234455, e don modn 4 1.
in pucde tener s de 7 mads.

A28 Media Geomdtrica
eI pobcion

M. (as)
Part It msetra

e (a9}
A28 Medla arménkca
Para a pobiacisn .

[ — 5

FELE

Pars s mussen

|

AT Media cuadritica
Pl poblacisn

]

Paralu muesien
wio)
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A3 Medidas de

AS1 Awmplitud
is dre c valor mayor de ko dton 5 ol mencr.

ispersién

AMPLITUD & Yooy = Xane (n

Pars e mucstre
amplitsd = fmyer  Erener a

A33 Desviaciin medla

Parle poblaien
A (a3
Parala muesra
ey
A3 Varian,
o)
@ - Eulnot (hag)
A34 Desviacién Tiplea
Pars l pablacén
)
P
wm

(a9}




A38 Coeficlente de varlactén

Para e poblucitn

(a0}
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e
A3.6 Varlable normalizada
Paraa potinisn

(A}
Pasa o e

(am

A4 Momentas,sesgo y curtosis
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ot o et on et el .2 e come
Pars I o

4, Sttty in2a
Pan 4 mra .
m = Slalnz a2y

Ad2 Sergo (medida de la .nlmun‘x)
i, e ue o de
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e tonor vkt e o dando Sy = e i o dasidn
i st £ . eprcaments 31 o ribuciin e asimdts
+ I devchs,enton 4~ 0. Por o coninaci, «.a. s S
Mimdcies apeamene) s b st o
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Coefisiente de serpo » (a2
Part t ouenira s
Cocficiente e voga = 0. = 73 [Es)
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