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I.- INTRODUCCION.

Se presenta una aplicacién de la programacidn dindmica -
estocdstica a un slstema hidaduldco.

Une de Las Augotictouet bdsdicas para el planteamiento
del modelo ¢4 que el comportamiento hidrolégico que has-

ta el momento se ha observado, no difexird significativa
mente en el futuro,

Se utiliz6é la infoamacibn recabada en un peafodo de 25 -

aflos por una estaciln hidrométrica que §ul suspendida

-

cuando empezl el almacenamiento en La presa.

Respecto a La infoamacibn de Los cultivos, ae utilizé Lo
que hasta el momento se Lieme en Los Aepontes estadlfsti-
coé de diatritos de riego; se ahl se tomaron también los

valores de uso consuntive, pox Lo que aqul mo 4e <incluye
4u c&loulo.

Finralmente, no obstante que L& presa utilizada en el -
ejemplo es para {imes de riego y comtrol de avenidas, &6
Lo eL primero se tomS en cuenta. EL segundo se descarts

por el pealodo de tiempo empleado (un adol.




I1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Cada aflo, el oaganismo emcargado de administran un dis--
trito de niego, reatiza La planificacién de Los cultivos
y Las dreas que habrdn de sembrarse de cada umo. Deteamdi
nax Lo anterior es un problema complicado cuya soluclln

es funcién de muchas variables entre las cuales se pue--

den mencionar: relacién agha-buelo-planta, condiciones -

de mercado, fentilizantes, tieara dispomible...

Aparefado con €sto se tiene el problema de deteamimnar 2a
cantidad de agua que se tendad disponible para el cdiclo
agrlcola. 0 sea que 4¢ tienen dos problemas a saber: el
primerc consistente en deteaminar La combinacién de cul-
Livos y &reas que satisfagan Los requerlmientos del mea-
cado y cumplan con Las nestricciones de recursos dispond

bles; el segundo, detearmimar la cantidad de agua para po
den fLevar a cabo el plan de cultivos,

Ahora bien, el problema de encontrar Las dreas y 204 cul
2ivos admite varias soluciones de Las cuales se seleccio

nard La mejor de acuerdo a um cierto critealo.

Se acostumbra asocianr a cada combinacidn (s0lucibn del -

problema) el valor en pesos, producto de La comeacdaliza
cibn de Los& cultivos.
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S: buscaad pues, La combimacifn que reporte el mdximo va
Lor. Entre Los métodos existentes para encontrar €ata se
pueder mencionaa: el cdleulo dtséacnciat. multiplicado--

aes de Lagrange y programacdbn Lineal.

Resapecto a ta deteaminacibm de La cantidad de agua se
puede enfocar desde el punto de vista deteamimista o pro
babilista; para esto detimo se considera el escunnimien-
to como variable aleatoria. Una foama en que ha 8ido ana
Lizado el problema, e3 suponer que el almacenamiento Se

puede representar por medio de um modelo Markoviano. lLa

programacién dindmica ha cestudiado este tipo de procesos
a Los cuales se Les asocia un bereficio cuando el s4iste-
ma cambia de un estado a oitro; paroporcdona algonitmos pa
ra encontrar La solucifn Sptima en funcdbn de La probabi
Lidad y de Los beneficios; dicha solucdifn deteamina qu€

decisibn toman dependiendo del estado en que 4e encuen--
tra el sistema.
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11.- MODELOS DE OPERACION DE UNA PRESA.

Con el objeto

de temer una {dea acenca de Lo que signifd
ca el término

"modelo de opexracibn de una presa”, nos au
xiliaremos de Las sigudlentes defimiciones:
por openacddn

ae enticude
de una presa el confunto de decisiones que
se toman para desalojar o almacenrar agua.

Segdn Manio Bunge el téamino "modelo” tieme diferentes -
significados que es mecesario distinguin: el modelo como
Aepredentacibn esquemdtica de un objeto concreto y el mo

delo como teorfa relativa a esta idealizacibn.

Para diferencian, Bunge clasifica Los primenos como obje

Lo-modelo y Los segumdos como modelo teonltico.

Un objeto modelo puede ser una idealizacibn del objeto -

concreto, una Aepresentacién pictérnica,

ceptual, semisimbélica o simbblica.

figurativa, con-

Un modelo teorético de un objeto n supuesto real es una
teonfa especlfica Ts, comceaniente a 2, y esta teonlfa es

24 constitulda por una teonfa general Tg enriquecida con
un objeto modelo.

Los modelos teonlticos capten en foama parcdial u aproxd-

mada el objeto nepresentado, no obstante estas deficien-




cins comnstituyen el m€todo mds efectivo para apresar la
realidad por el pensamiento.

Existen dos maneaas de generax modelod teonéticos: una -
es sometiendo un objeto modelo a diferentes teonias gene

rales y otra es sometiendo diferentes objetos modelo a -
una misma teoafa gemenal.

De acueado com las ideas expuestas se pueden generar di-
veasos modelos de operacibn de presas proponiendo dife--
rentes objetos modelo del objefo comcrelo que se preten-
da nepresentar, por ejemplo para control de avenidas, ge
nexracibn elé€ctrnica, dotacibn de agua potable, {(nanigacibn,

neeneacisn o algunas combinaciones de €stas.



IV.- MODELO MARKOVIANO.

Se tiene un sistema constituldo poa una presa de almace-
namiento alimentada por una corriente nratunal cuyo {in -

es satisfacer La demanda de un distrito de niego {objeto
concreto).

Eate sistema se representard idealizado como un proceso
uauhoviaho {objeto modelo] complementado comn el padimci--

pio de conservacifn de La masa (modelo teonlticol.

Se asume que 8¢ vealfdica la propiedad de Harkov, La cual
establece que el compoatamiento futurc depende dmicamen-

Le del estado presente y no del pasado.

Para descaibin el comportamiento probabiltistico de una -

cadena de Markov, ¢4 necesario comocen:

1.~ EL estado ern el cual el sislema ¢s4td en el tiempo o,
0 sea La distribuciOn del estado imicial

q,(0)= P(x(0)=1) ¥

donde:

q|(0) » ¢4 La probabilidad que ¢f sistema se cn---

cuentre en el eatado £ al ini{cdo del proce
40,

X = es ¢t conjunto de £0s estados posibles.




t.- Las probabitidades de transdicibn Pifin). Cada una de
€atas es La provabilided que el process estard en el

estado j em el tiempo m dado que e4tuvo en el eitado
4{ en el paso anterliox.

Pytn)= P[X(n)= j/X(n=1)=1] ¥, ,

Eita probabilided es uma fumcion cel tiempo o del pa
40 ndmexo n.

S{ mo, el proceso es homogemeo en el tiempo y ie pue
de escaibdia:

P, (n)= P,

S{ el proceso tieme 2 eitados posdibles y 4i las pro-
babilidades de transicidn som dndependientes del

tiempo, s¢ pueden escribia en ‘om matriedials
Pu Pn Pw_1
Ptl Pu Ptr

Lfl’ ' PI’ 3 P’ '-

Las m-€simas probabitidades de 22 -nsicibn se pueden cal-

cular con La siguiente expaesidn:

P(M)‘ p (m—l)P



Hey algunos procesos homogéneos en Los cuales despuls de
un ndmero sufdediente de taauiictoncs La distnibuciln de
;uobabitidadct 4e vuelve independiente del estado ini---
cial, a €atas se Les Llama probabitidades de equilibrio

«
0 eatacionarias Q| s ¢ deteaminan, (84 existen) nresol-

viendo el sistema de ecuaciones sdigudlente:

< q"p

auxilidndose con La ecuacilbn

DU

Los sistemas para los que es posible calculan estas prno-

babilidades se Les denomina s{stemas ergbdicos.

tL modelo matemdtico que se emple§ para el presente tra-
bajo ae conoce en La programacidn dindmica como Modelo -
Matemdtico de un programa dindmico discaeto D A en cade-

nasé §initas de Markov, et cual se describe a contimua---
cdibn:

Sea un proceso estocdstico de decdisdibn mankoviano y dis-
creto tal que, a todo cambio de estado (EL Ef), 4, § =
1, 2, ..., M podamos hacer cornesponden una o varias pro
babitidades Pr) ;T es La decdsdibén bajo La cual es 548

tema pasa de 4L a §.



Para cada estado EZ consideramos un eomjunto de Mi vecto
res estochsticos.

Pl [P Pt P ]

La seleccibn de uno de eso0s vectores de Lndice n es Li--
bae.

’
A toda provabiltidad P" asociamos um valoa o pago R:, -

que es un ndmero real; formamos asf Los vectores de pa--

“ RV)[RY R LRI

que 8¢ asociardn a Los vectores estocdsticos cornespon--
dientes.

LLamarnemos "decisién®™ en La fecha n, La seleccibm de M -
vectores esdtocdaticos:

[Pi].[Ps?]. . . .[Pu®

cornespondientes a Las probabilidedes de tramsicibn ele-
gidas cuando se estd en E , E, ..., E. en esta {echa;

esta selececibn impldica la de los vecfores de pagos aso--
ciados.

Una estrategia (polltica) serd una secuencia de decdsdio-

nes en un confunto unditivo de peandlodos.
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Investigacddn de La Estrategie Optima.

Considenemos N transiciones sucesivas efectuadas en las
fechas 0, 1, 2, ..., N-1.

=(r)
Sea Q: La eaperanza matemdtica del valoa de uma tran-
s4icibn cuando s¢ es4d en el edtado E} en uma {echa cual
quiera n y elegimos el vector esatocdstico [P.")] ., ten-

daemos:

=(r) (e) _ ()
q, *Elpu Ry 1=1,2,...., M

Sea V;(N"II,N) La ecsperanza matemldtica del valoa to-
Lal en n dases (pealodoa) desde La fecha N-n hasta la -

fecha N, cuando en la primexa, el sistema estd en el eb
tado Ey, podemos escaibin:

ViN-n-LN)= Mox [+ 18, T (-0, N)]

frsi,2,...,M
fsty2,...,M/020,1,2,.... N=1

Vj (N,N)’-’ V‘°| l=-|.2.. oM

que aepresenta el valor al que 82 rcaliza el procedo

cuando se Leamina en La fecha N en el estado §.

Para simplifican, hagamoa:

Vitm= Vi(N=-n,N),n=0,1,2, . ... N,
V‘(O)=v‘(N,N)= Voi,j'_' ‘721 ,hA.




entoneced

- ﬂ
1 Vita+13= MAX [4:4» P“ ,(n]

r=4,2,....,M
1=,2,.....,M3n=0,1,2,.... ,N=|

Para encontaar La estrategia Sptima, calecularemos puesd
sucesivamente

Ve MAX [+ tp"'

rsj2,....

V|(2)3MAX[ 2P(” ﬂ]

rei2,.

V, (s MAX [6‘;’1 ;Pu V, (N-H]

i=1,2,....,M

rs,2,..., M
Howard desarnolld um método iterativo para encontran Lla

estrategia Sptima a Largo plazo en slstemas ergbdicos

Para cada decisiln A, cuando 8¢ estd en un estado 4 en

La {echa N-n-1, 84 n es suficientemente grande Howand -
demostns que se puede escaibin:

(r) N {e)
Vit a7+ W' Lisi,2,..., M




sustituyendo en 1

Y+ s“AX[Q.m+ P:;' :"]

rse,....,M
isie,....»

entonced se procede de la siguiente manera:

FASE 1.

Elcgia una edtrategia A cualquiere y Resolver el slste-

ma Lineal siguiente, com Lat q| y P;‘ correspondien-
fes a eata polltica:

Y +W,= 6‘+E‘ Py Wy ime,. ...

haciendo w = 0 {poa ejemplo) com Lo que emcontramos

Wes Wy, Wy Y

FASE 11.

Para Lo4 valores w,, Wy, ..., Wy obtenidos en La {ade !

evaluar para todas las decisiones posibles las camtida-
deas:

'E(I”’ a(lt)+ E P(I'I,wi f=1,2,...., ¥

r~=.2,. ..., m




Eal A

FASE 111.

Pana cade ecatado E; escoger v, tal que:

2" max (2"

"'.!......m
FASE 1vV.

={erl
Tomando " como una declsibn para el estado E;,qt )

i
4e convieate en ‘| y Pl‘l ) en p"

Se dindcia La gase 1 con Los nuevos datos y se Llega al

6ptimo cuando La nueva polltica coincide con La ante---
rion.




V.- APLICACION PRACTICA.

Se uti{lizé para aplicar el modelo la presa "Igmacio -
Allende” situada er el estado de Guanafuato, construlda
para {xnigan 10,125 hectéreas del Valle de Celaya y con

frolar las avenidas del Rlo.la Laja.
Las caracterlsticas principales son:

Capacidad total 251 x 10° m3

Capacidad Atil para adlego 123 m3

Capacidad para comtrol de avenidas 101,88 m3

Capacidad muerta 26.2 m3

Elevacibn NAME 1,832.65 manm

Elevacibn caesta ventedora 1,825.85 manm

Elevacibn capacidad muerta 1,819.50 manm

Vaaiable de Eatado.

Se eligi6 como variable de estado el volumen anual alma

cenado en La presa al princdipio del cdiclo agrnlcola, dis
cretizado a:




1

Veolumen
t‘::f’ Alwacenade

(x10° w3)
6.2

146.2
296.12
£51.0

|l w]mw] -

La unidad que &e tom8 emtae ecstades f{u€ de 60 x lo‘ m3

debido a que el escmrrimiento mlnime anual obacavado
§u€ de 61 x 10° ms.

s




Vaxiable de Decisdifbn.

Se eligif como veriable de decisidn el volumen anual a

extraer para riego (en eate trabagjo se supuso que 2a

pAesa no e para usos mdltiples) discretizado a Los ai-
guientes va@oue&:

Volumen
v“ﬁ:f‘“ a extraer
(x10% m3)
H 80
2 120
3 180
4 240

Distrnibucibn Inicial de Paobabilidad.

La distribucidn de probabitidad imicial se {oama conm ce

R0s y unos dado que 4e asume que el sistema parte de al
gédn estado y La probabilidad emn tal caso es La unidad.
Matrices de Tranaici{bn de Probabilidad.

Se utitiz6 el método de P.A.P. Moran que se basa en Llasa




"

sdgulentes hipbtesis:
a) las entrades al veso mo etatdn couutagloudu.

b) La extraceddn en La unided de tiempo considerada E, ,
se hace despu€s de Lo que ental en esa unidad de tiem
po x'

¢) S4 at obtenex La diferencda Xy  E, , el nivel de la
presa toma un valox enxae € y C, , e conslderard -

que el nivel en La presa es el mayonr de C} o Cj .
d) Las §ronteras estdn previamente definidas.

Sea una paesa y La curva elevacidn-capacidad correspon--

diente [Ver Anexo 1), como 4e muestra:

- ELEVACIONES
—_— { ________ —————

|
|
|
|
|
|
!
Ce é.

CAPACIOADES
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S4{ se dispone de um xegistao de N aifos de voldmenes de
extrada anual ¢4 positle constauén un histograme al
cual se ajustard une diatatbucibn tednica de probabili-
dad (Vex Amexo 2}, con el objeto de asoclar a cade volu

men de entrade un valoa de probabilidad (discretizando
La cuava tebalce).

Una vez hecho lo anteriox se procede & calcular Las pro
babilidades -de transicibn de La siguiente manera:

al Se aupome que 2a presa esid en el ecstado <.
b] AL volumen correspondiente al estado 4 se suma el vo
Lumen de emtaada §.

c) Se efectda La extraccibn R al volumer calculado en -
b).

d) La presa tendrd um volumemn 4i' que puede ser igual a

4, en tal caso se¢ acumula La probabilidad P (del vo

Lumen de entrada) y 4e regresa a b); cuando L' sea -

di{erente a { ta probabitidad Pi|* send igual a La -

probabilidad del volumen de entrada (0 su acumulado)
e) Se c‘cct&a el proceso desade h: pana todos Los voldme
nes de entrada.




oalndc eon aada -atzt: dc tucuttetln Ac dc‘llll ‘ung -
.dc bcuc‘teloo p&ocedlcudo de ta Atgutcntc ‘oa-a:

;3; obocavl el ptau dc cultlvot uttttzado - la z0ma en
:auuuu do‘. ¢ putu az cul tc dcuua un: patrén -
de culelvos bl;teo y dneaA -tutnat a Acnbman. cabe ael¢ 
Aax que fs2o ae hLzo con. au caiterdio pcnaonal, ya que -

Ac debc haech un ¢4tud£o dc contuno paxa degtutn Los nre
queatnlzntot llnino‘ de ccda cultive.

Se: plcutcl un -odclo de puo.uunuet&u ltucat corn Los cul
ttvot bl;tcot lc; ¢&¢¢A nlntncn ¥ loa utot coutuutlvot
por cultlvo eon el ob:cto dc dctcan&naa pancjat de valo

res de volumen dtttnlbuldo y utllldad puoduetda, el mo-
delo utlllzado fué et Atgulcntcs

o

&x. 5 10128

Xy +}3 X, 510125
3 ;

Vol. de A
g\" X;s o ¢ Agua



B

uctclaA pou hcctdlcc dcl eulttvo Y 2o
| » #rea en hictaneas’ 4¢¢ eutetvo P

w0 counuatlvo (c(uctado de e c‘lelcac&c le couduc‘
et‘nl dcl ecttlvo { en ems

En tcg chlaa v ly v, 2 A: muestran Los vnlonco utiliza-
dos dc llb vaaiabtcs arriba neuctaucdaa y tc& ‘dneas que
pnopoacloua et nodclo para Los dc(caeatco cuLtLvoa y dis
tcutoa voldaen¢4 dthulbutdot, aztpccttvaucutt.

e
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L A v,

Eficiencia de conduccdién =« 0,84

cuLvivo c R Xndin u
ALFALFA 350.00 80.0 5,100 150,44
AVENA §50.00 24.0 35 46,43
CEBADA 2,808.71 4.1% 10 48.81
CEBOLLA 1,300.00 9.0 25 55.467
FRIJOL 8,500.00 0.70 40 45.24
GARBANZO 3,517,175 1.904 25 47.612
JICAMA 1,000.00 40.0 150 75.00
MAI2 2,900.00 6.0 520 79.69
SANDIA 1,400.00 9.5 s 55.08
SORGO 2,030.15 7.501 910 54.54
TR1GO 2,600.14 4.79 140 52.31¢
TOMATE 2,000.8?2 10,983 75 56.37
ZANAHORIA 1,800.00 3¢2.0 240 45.24
JITOMATE 4,200.00 26.0 $00 61.90

® Datos del ciclo 77-78




T A 8 L A 2

cC u L 1T 1 VvV 0 s Na
T MMM ER R B R wn g g me oame o
65 22,0 3110.0  35.0 150 400 15.0 150.0 520.0 3.0 0.0 140.0 TS0 2400 10.0
80 2665.3  3110.0  35.0 250 40.0 5.0 150.0 5200 4.0 910.80 740.0 T75.0 280.0 70.¢
120 6480.¢  3110.¢ 35,0 25.0 400 25.0 150.0 520.0 0.0 %100 240.0 7.0 3588.6 10.0
180 . G580  310.0 35.0 15.0 400 15.0 150.0  520.0 8.0 910.0 140.0 15.0 4778.0 0.8
240 $480.0  3110.0 35.0 25.0 40.0 25.0 150.0 5200 4.0 910.0 0.0 75.0 4T72.0 V0.9




A continuaclién s¢ mutstran loa
aa difenentes veldmenes.

valoaes de beneficios pa-

VOLUMEN A BENEFICTO0
DISTRIBUIR 6
x10é 3 x10° $

65 166.604
80 431,225
120 1,080,361
180 1,087.164
200 1,087.164

A eatos valores se Les ajusts una curva utilizando la

téenica de mLnimos cuadaados para Lo cual s¢ resolvid el

si{guiente sistema de ecuaciones:

NG+ IX, 0, +IX; 0,° IV,

X a,+IX] 0, +IX; 0p2 X Vs

TxE o, + IX o, + X 0= IXT Y,



dustituyendo valoaes queda:
48g¢ 4450, » 57415 oy s 2715. 34
i45@g* 57415 e, ¢ 8346625.. * 344658.6

57425 g+ 83466250, ¢ 13159306250, 53524861.0

cuya 4o0lucilbn es:
Oy" !l‘t.$§
Q> 39.27

... -0.13
La ecuaciébn ajustada gqueda:

Y - -1868.55 ¢ 39.27 X - 0.1% x!

donde:

X = volumen a extraer

Y o benefdicio en pesos

Se aplicéd La ecuacidn ajustadac para emcomntrar Los benmefs
cios por Las transdciones del sdlstema; el critendio em---
pleado fu€ caleular el beneficio debido a La extaaccdiédn
mis el beneficio potencial 8i al /“nal de La transicibn

el sistema pasa a ur nivel superion,
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RESULTADOS ¥ CONCLUSIONES.

€L algoritmo empleado en este Crabajo es {actible de re-
solver con ayuda .de un computador por Lo cual se elaboard

un programa en Lenguaje FORTRAN 1V cuyo Listado y resul
tados ae muestran em la Figura 6.1.

EL programa Lee Los datos de voldmenes anuales de entra-
da, Les ajusta ura distribucifn Beta; posterioamente cal

cula Las matrices de probabilidades de transicidn y de -
beneficios.

Paincipia el cdlculo del algoritmo de Howard cuya sofu--
cifn que ¢4 La polltica Sptima, se muestra en La Figura
6.2; {imalmente obtiene Las probabilidades Limdite para -
dicha poltltica, con Los siguientes valones:

L

q".  [o.2s, 0.25, 0.25, 0.25]

Su {nterpretaciln es que el sistema estand el 25% de las

veces en cada uno de Los estados.

De ta Figura 6.2 se obseava que cuando el sistema esté -
en el estado 1 La extracciln es superior al volumen alma
cenado, 84 €820 no es deseable se puede cornegir en la -
parite del programa donde se obtienen Las matrdices de pro

babilidad de transicién agregando la condicibn deseada.



Tambifn ae observa que L& extrsccién mdxima que hace el
modele ¢4 de 188 millones; &sto sugiere que no interese
almecener un volumenrn meyor, s¢ puede aprevechaa este da-

Lo pera (i{jar como capacidad dtil dicko volumen.

Respecto a La curva de bemeficdios empleada, cabe comen--

tarx que se debe hacer un estudio detallado de las 4dreas

ninimas que se deben sembrarn de cada cultivo.

Finalmente, el modelo se puede emplear para apoyax la de
ciadibn del volumen a extraer pars riego.
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Se tienen Los siguientes datos de voldmenes anuales de -
entrada clasificados por onden ascendente.

1.- 61,387 x10° m3

2.- 78,028 .
3.- 89,3587 "
é.- 90,983 "
5.- 91,141 "
6.- 91,679 "
7.- 93,183 "
$.- 98,693 "
9.- 104,830 "
10.- 117,537 "
11.- 181,112 »
12.- 144,801 "
13.- 150,729 "
14.- 151,098 "
15.- 161,170 "
16.- 167,274 J
17.- 173,134 "
18.- 181,247 |
19.- 182,293 "
20.- 206,894 "
21.- 256,691 "
22.- 284,033 -
23.- 306,788 "
24,- 314,248 "
25.- 399,058 "




G

En La Figura A.] se mueatran el histograma de Los datos
y La cuava Lefrica ajustada.

Se eLig4if una distaibucifn Beta de cuatro pardmetros ponr

La gran §Lexibilidad que ofrece €sta para afustarse a
L0s datos obseavados.

Las {&rmulas de dicha distribucibn son:
= _____‘ AN~ r-1 - t=r=i

m,=a+ §(b—a)

2 —a) r(t-r
oy c(b 0)—#{'—;—1))-

- [ {r) I {t—r)
8 Tw
donde:
f,(y) » funcién de densidad de probabilidad

QG » valor mfnimc obseavado,

b - vator maximo observado.

Y - variable ateatoria {voldmenes de entradal.

r\ - pandmetnros.



g Eadcd

Il\' * media
0: s vaai{anza

[(x) ¢ vator de La funcibn gamma en x.

sustituyendo valores se Llega a:

Q - 61,387
b - 399,05
m, - 165.10
¢r§ . 7,493,912

[ - 0.69
t - 2.24
B - 1.04118

Con el objeto de veardificar La bondad del ajuste, se apli

c6 La prueba de Kolmogorov-Smianov, nealizdndose Los s4i-
guientes c&lculos:



Xq fisn F, (x) [F. (x)- fm]

85 0.1¢ 0.t079 0.0279
135 0.10 0.2435 0.1435
185 0.12 0.1732 0.053
235 0.02 0.1335 0.1135
285 . 0.04 0.1028 0.0628
335 0.02 0.0747 0.054
385 0.02 0.540 0.044

La ma&xima difernencia es 0.14, de La tabla de Kolmogorov-
Smirnov, para n = 25 yd& « 0.10 se tieme La diferencia -

mAdxima admisible de 0.24 por Lo Qque se acepta el modelo.
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