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INTRODUCCIAN,



INTIRODUCCION.

£} objetiva en la realizacidn de esta tesis, es determinar —
ta influencia que tienen en la distribucidn de tiempos de resi-——
dencia O un sdlido en un reactor cont{nuo de mezclia completa y -
e Fondo plano sin deflectores, la velocidad de agitacidn, el ———

N
tipo de aspas y la salida del alimento, usando la técnica de res—
pqustA al estimulo mediante un trazador.

tas experinentos fupron realizados usando arena silica no --—
reactiva como trazador, la cual posee cualidades bastante acepta-—
bles e e} mezcladao con el fluido usado, en nuestro casoc es agua,
de ka)l ¥orma aue tanto el trazador coma el Fluido usados posesn —
rostos baios, ademds de ser muy manejlables.

Se tomaran comn referencia 2n la realizacidén de las pruebas,
gous velocidades de agitacidn, dos tipos de aspas y dos salidas en
el sistema,

Mediante combinaciones entre éstas pardmetros, se obtuvo el-—-
mddelo de distribucidn de tiempas de residencia del sélida, A fin
de ablenor tal modelo, se realizaron un total de acho pruebas, —-.
cada una con su respectiva réplica o s{mil, con el objeto de dar-—
mayor veracidad a los resultados obhtenidas.

Podenus decidir sobre la importansia de la influencia de les
pardmetros mencionados, en la distribucidn de tiempas de residen—
1a gvl sdlido, estableciendo comparaciones y evaluando desvia———
ciones entre los modelos experimentales y tedricos y entre los ——

mismos resultados experimentales obtenioos,



Para tal andlisis, se usé la prueba estadfstica de Kolmogo -
rov-Smirnov para funciones de distribucidén de frecuencias (bondad
de ajuste), con la cual se puaden comparar datos experimentales -
contra tedricos y experimentales.entre si{.

Este nstudio forma parte de un proyecto de investigacién so-
bre el comportamiento de sdlidos en tanques agitados, en el cual,
han sido presentados trabajos en los que se usaron variables di-—

ferentes a las utilizadas en esta tesis (refs. 1,7].
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SIMBOLOGTA.

A*Max

AL
A2
Al

A2

D

Dif A

DiF A Max

Dif(R1-R2)

Dif(R{-R2) Max

Valar maximo encontrado estre A®1 y A2,

Desviacidn para la prueba sstadf(stica, -~
abafFe Teorb(e) - Fele-t)l.

Desviacién para la prueba estadi{stica, -
absl{fFe TeorB(e) — Fe(a)l.

Agitacidn 1 lTurbina'de 4 aspas inclina-
das 45%).

Agitacidn 2 (Turbina de 6 aspas planas).
Caonstante del orificia.
Canstante del arificio.

Concentracidn media de arena en el reac~
tor, expresada en g.

Concentracidn de arena en el tubo ensa -
ya, expresada en g.

Valor critico para la prueba estadistica

Desviacidn para la prueba estad{stica, -
absi{fFe YeorA(e) ~ Fe(a)l,

Valor mdnimo observado de Dif A,

Desviacidn para la prueba estadf{stica en
tre réplicas, abs(FeRi -~ Falk2).

Valor miximo obsorvado de DIif(Ri-K2).
Fupcidn de distribucidn dge salida.

Distribucidn de tiempos de residencia en
fupcidn al tiempo adimensional.

Ristritucidn tedrica de tiempos de regi-~
dencia.

Respuesta adimensional del trazador.

Funcidén de fracuencias experimentales a~
cumuladas,



Fate—1)

Fa Tear

Fe TeorA

Fe TearA(as)

Fe feor&

Fa TeorB(e)

R1
R2
s1

52

dt

Teta, e

Vi

v2

Funcién de frecuencias experimentales a—
cumuladas para el tiempo inmediato ante—
rior.

Funcidn de frecuencias tedricas acumula-—
das.

Funci1én de frecuencias tedricas acumula—
das, calculadas a partir de la scuacién-—
discreta.

Funcidn de frecuencias tedricas acumula—
das de datous escalonados para un tiempo-
tetale).

Funcién de frecuencias tedricas acumula—
das, calculadas a partir de la ecuacién—
continua.

Funcién de frecuencias teéricas acumila-—
das de datos cont{nuos para un tiempo ——
tetale).

Hipétesis de nulidad.

Caudal de fluido que entra al sistema, -
expresado en l/min.

Réplica t.

Réplica 2,

Salida 1 usada en el sistema.
Salida 2 usada en el sistema.
Tiempo, expresado en s.
Diferencial de tiempo, expresaldo en s.
Medida adimensional del tiempo, e=t/T.
Volumen del tanque, expresadoen 1.

Velocidad de agitacidén 1, expresada en -
rpm.

Velocidad de agitacién 2, expresada en -
rpine




W Seco

W Total

Peso del tubo de ensayo vacf{o, expresado
en g.

Feso del tubo de ensayo méa'el de arena-—
{secos), expresado en g.

Gasto de alimentacidn y salida del reac—
tor, expresado en 1/s.

Tiempo espacial, expresado en s.
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FUNDAMENTOS TECGR1CUS.



TEORTA Crefs. 2,6,8)

+ Distribucién de tiempos de residencia en reactores de flu—

jo de mezuzla completa.

La informacidn obtenida mediante la técnica de respuesta al-
ostfmulo con un trazador, permite conocer la distribucifn de -—--—
tiempos de residencia de varios elementos del’ fluido. Por conse—-
cuencia, si un determinado nimero de partf{culas entran en una co-
rriente de materia a un reactor agitado, no todas tardardn el -—-
mismo tiempo en salir de dste. E1 tiempo de permanencia y salida-—
de la partfculas en el reactor, dependerd de las condiciones y =-
caracteristicas de aperacidn dnl reactar en estudio.

Se puede pruvocar el est{mulo mediante el uso de un traza --—

dor, el cnal detenr d sy inyectado en la corriente de entrada del -

alimento o bicen, puede ser alimentado directamente al reactor.

La respuesta ha de conoeerse como medida de la concentracidén
del trazador a la salida del sistema,

Eﬁ un reactor de ¥lujo de mezcla completa ideal, la agita --
cidn es uniforme en todas las regiones del reactor, por lo tanto,
st e toma una muestra en determinado tiempo, ésta serd represen—
tativa de la compusicién gue hay en el reactor en el tiempo en —-—
que Fue tomada.

Definiendo el tiempo espacial, como el volumen de fluido en—
el reactor, dividido por el gasto de liquido que fluye por el -——

mismo, se tiene:
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T =V 7 Vo Ec. 1.1
La concentracidn promedio de la corriente de salida del re—
actor en un determinado tiempo t, representa la esperanza matem&-
tica de gque una particula de trazador permanezca un determinado —
tiempo dentro de la misma, de donde se tienes
Y‘E % db = 1 Ec. 1.2
°
Si se mide el tiempo en funcidn del tiempo espacial, obten -
dremos un ti1empo adimensional, teta(m).
o=t /T Ec. 1.3
Definimos Ee en funcidn del tiempo adiminsional:
e % Ea = t % E . Ec. 1.4
La grdfica obtenida en funcidn del tiempo adimensional, dard
una curva similar a la seffal de salida del trazador de la fig.l1-a
en donde el drea comprendida bajo la curva, es la unidad.
Considerando un +¥luido que circula en flujo estacionario a-—
través del reactor, si en determinado instante t=0, se introduce-—
una seflal de escaldn con un trazador de concentracidn Co. La cur-—
va F representa la concentracidn del trazador 3 la salida del ---—
si1stema. De tal forma que el trazador que sale, tendrd un tiempo-—
de residencia menor que t para cuelquier instante t>0.
Donde, ia fraccidn de trazador en la corriente de salida en-
t mayor gue cero, es xguél a la fraccidn de trazador de la co -—-

rriente de salida con ti1empo de residencia menor que t.
3

F=jE‘dt Ec. 1.5
o

For 1o tanto:
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+ Interpretacidén de la infarmacién obtenida de la técnica de
respuesta al esti{mulo <on un trazador.

Debemos tomar en cuenta las desviaciones con respecto al mo-
delo ideal de mezcla completa gque pueden existir en nuestro sis-——
tema.

Hay varios factores que influyen en los resultados obtenidos
al emplear e2sta Lscnica, tales son: la agitacidén, el mezclado, —-—
las caracteristicas del recipiente y del fluido usado para el ——-—
sistema. Esta influcncia se ve reflejada en la curva experimental
de resultados que estd representada eon la distribucidn de tiempos
de residencia. ’

De tal forma, al analizar los resultados obtenidos mediante-—
el uso de la técnica de respuesta al estimulo con un trazador, --—
podemos identificar cuidl de los siguientes casos presenta nuestro
reactor.

a) By-Passing.

Es el fendmeno que se presenta entre la entrada y salida del
reactor, encontrindose una muy cerca de la otra; es decir, la —--
cantidad de trazador que sale inmediatamente después de haber si-
do.alimentado al sistema, y estd representado por el pico indica-
do en la fig.i~b.

b) Espacios o voldmenes muertos.

Se denominan a los estancamientos de fluido en ciertas zonas
del reactor cercanas a bordes o esquinas del mismo, dependiendo -

uste factor de la agitacidn, as{ como de la forma del reactor. La
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fig. 1~c, muestra la sedal.

¢) Reactor de flujo en el que la mezcla no es completa.

Estd caracterizado por una sefal en la gue se observa un ——-—
inicio abajo de la curva tedrica; es decir, la sefal va atracada-
con respecto a la sefial del modelo ideal de mezcla completa. Esto
es a:quiunada porgue la agitacidn es deficiente. Esta sefal se —--

aprect:a en la fig. 1-d .

Fig. 1-a Sefal de sa- Fig. 1~b Sefal ilustran-—
lida del trazador, -—- do el By—Fasging, en un-
Flujo disperso. reactor continuo con --

flujo mezclado.
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Fig. 1-c Sefal que ilus-— Fig. 1-d Sefal que ilus—
tra un volumen muerto, - tra que la mezcla no fue
en un reactor agitado —— completa.

con flujo continuo.
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+ Agitacidn y Mezclado.

Muchas operaciones dependen, en alto grado, de una agitacidn
y mezclado efectivos para los +#luidos.

La agitacidn se refiere a forzar un fluido por medios mecd--
nicos para que adquiera un movimento en el interior de un reci-—-—
piente. El mezclado indica partir de dos fases individuales, ta—-
les como un fluido y un sélido pulverizado o dos fluidos, para --—
lograr que ambas fases se distribuyan entre sf.

En ¢l caso de un recipiente can flujo continuo, la muestra -
tomada a la salida del recipiente, ser{a representativa de la —-—-
concentracidén promedio del recipiente en ese instante, si dste ~—
fuera homogénen, pero dicha concentracidn en la prdctica, depen——
derd de las caracteristicas de la agitacidn y mezclado que se —-—
lleven a cabﬁ en el recipiente, ya que el contenido de la zona de
salida, puede ser diferente del de utrés zonas dentro del men:?o—
nado re;ipiente.

Existen algunos factores que influyen directamente para gque-
un b wesclado se lleve a cabo en el sistema, tales factores -
son:

Lag caracter{sticas individuales del fldido, la configura -—
cién del reacltor y las caracteristicas del impulsar.

Las hélices o impulsores se pueden dividir en dos clases am—
plias: e flujo axial y de flujo radial. La clasificacidén depende
del Angulo que tarman las aspas con el plano de rotacidn de la ——

hélice.
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Hélices de flujo anial. Se incluyen todas las bhélices que -
tienen aspas que forman un adngulo de menons de 90° con el plano de

rotacidn, se conocen como turbinas de aspas inclinadas.

Hélices de flujo radial. Tienen aspas paralelas al eje del -
husi}lo dirl impulsar; las mas pequefas, de aspas mﬁltiples; se -
conocen como "turbinas'; las mayores, de velocidades mds bajas, -
se denoninan ruedas de paletas.

En la elaboracifn de esta Tesis, se usaron dos tipos de agi-—
tadores: turbina de agpas inclinadas como la que se muestra en la
fig.1-e, clasificada como hélice de flujo axial, y una turbina de
aspas planas como se muestra en la fig.1-f, clasificada como hé& -
lice de flujo radial.

El didmetro de la turbina, se encuentra normalmente entre -

0.3 ¥y 0.6 del didmetro del tanque.

Fig. 1-e Turbina de aspas Fig. 1—¥ Turbina de aspas
inclinadaa, planas,
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+ Mezclado en tangues sin desviadores.

8i se agita un l{quido de baja viscosidad en un tanque sin —~
diesviadares (deflectores), mediante un agitador mantado en forma=-
axialy, habrd tendencia a que sg desarrolle un patrdn de flujo de~
rompling, sea cual sea el tipo de hélice gue se utilice. En la ~~
fig.1~g, se muestra un patrdn tipico de este flujo. Se produce un
védrtice debido a la fuerza centrifugs gue actda sobre el lfﬁuido—
gue gira. A pesar de la presencia dge un remolino, se obtiene a ~—
menuda un proceso satisfactorio en un recipiente sin desviadores;
sip embargo, hay limites para la velocidad de rotacidn que se ~—-—
puade ubtilizar, pussto gue, una vez gque el remolino llega a la ~-
hélice, se puede produciv un arrastre importante de aire.

Las velocidades verticales en un liguida de baja viscosidad-
con remalinos, san bajas en relacién con las velocidades circun —
ferenriales del recipiente. Se pueden ;bsarvar velocidades més_—~
elevadas de circulacidn vertical al montar 1a hélice fuera dal —-
centea, como se muestra en ta fig,l-h. Esta posicidn se puede -

utilizar ya sea con turbinas o hélices.



Fig.1~g

Lado R Fondo

Patron tipico de flujo para hélices de flujo
axial o radial en recipientes sin deflecto ~
res.

Fig.1-t

Patrdn de Flujo para hélice on posicidn
angular inclinada, sin deflectores,

7’



Capitulo 2.

DESARROLLO EXPERIMENTAL.

18



19

DESARROLLO EXPERIMENTAL.

Fara lograr un desarrollo confiable en la configuracidén de —
esta tesis, se realizaron un total de ocho pruebas con sus res—-—-—
pectivas réplicas o sfmiles. Influyen en los resultados de cada -
corrida algdnos pardmetros gue, dependiendo de las condiciones y-—
criterios tomados, se consideran como constantes o variables de -
una prueba a otra., Una vez definidos estos criterios, los pardme-
tros permanecerdn constantes a lo largo del desarrollo de cada ——
experimento, seglin su definicién. Dichos pardmetros se enumeran a

continuacidn.
+ PFardmelros variables de una prueba a otra.

a) Velocidad de agitacidn.
~ V1. Fango comprendido de 210 - 215 rpm.
- V2. RFango comprendido de 420 - 425 rpm.

b) Salidas de! alimento.
- S1. Situada a 22 cm del fondo del tanque.
- 62, Situada a 10 cm del fondo del tanque.
c) Impulsor o hélices del agitador.

-~ fA1. lurbina de 4 aspas inclinadas 4%°.
- A2. Turbina de 6 aspas planas.

+ Pardmetros constantes en todas las pruebas.

Fosicién del agitador (colocado a 10 cm del fondo del ~—-

a)
tanque y con un dngulo de 265°entre el eje y la vertical).
b) Caudal del fluido (0.830 1/min).

c) Fondo del tangue (plano).

d) Volumen del tangque (12,7 1).
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q)
n

.
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Trazador afadido (arena s{lica no reactiva)l.

Didmetro de particula del trazador (0.114 mm con densi ——
dad de 1.5418 g/ml).,

Cantidad de trazador (200 g).
Entrada del fluido (a 22 cin del fondo del tangue).

Entrada del trazador (en lta superficie del fluido y al --
centro del reactor).
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DESCRIFCIGN DEL EQUIPO UTILIZADOD.

Las pruebas experimentales se realizaron en un tanque de —--
fondo plano. El tanque fue construf{do manualmente con l&mina gal-
vanizada de 1/146" de espesar, tiene 40 cm de seccién recta y 25 -
cm, de didmetro (fig.3-a).

En las partes laterales del tanque existen $ orificios de —-—
cada lado, son de 1/4" de didmetro y llevan soldados casquillos -
de 1/32" de espesor y 2" de largo, éstaos a su vez, forman las en—
tradas y salidas del sistema.

El sistema sélo usé una entrada, aituada a 22 cm del fondo -
del tanque. Las salidas usadas, fueron dos; una situada a 22 cm —
del fondo y la otra, situada a 10 cm del fondo del tanque.

La égitacidn 2 1levé a cabo mediante un agitadar marca Ca -
framo de 70 W, 115 V y 60 Hz, de corriente alterna, que consta de
una flecha de 0.89 cm de didmetro, a la cual se fijaron dos tipos
de {urh;nas: 4 aspas inclinadas y & aspas planas, de 15.% cm y ——
8.8 cm de didmetro, respectivamente. En ambos casos, la Flecha-se
mantuvoyxnclinada con las aspas al centro del recipiente y a 10 -
cm del fondo del mismo.

;ara realizar cada experimento, se usaron 12,7 1 de agua. E1l
nivel de fluido sin agitacidn estd a 27 cm del fondo del reactor-
y el volumen real del mismo, es de 168.9 1.

El suministro de agua al sistema fue realizado mediante un -
tanque adicipnal de 1ldmina, situado a 2.3 m del nivel del suelo.

El tlujo se reguld con la ayuda de un rotdmetro y dos llaves
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de paso, situadas a la salida y entraca del sistema.

Las muestras fueron rec;1ectadas en tubos de ensayo marca —--
Pyrex, a intervalos definidos de tiempo, mismo que fue llevado --—
con crondmetro. £] peso se midid con upa balanza anal{tica marca-
Metter y el exceso de humedad en las muestras se elimind con c;——
lentamiento en un secador marca W.H. Curtin and Co., decaniéndu-—
las previamente.

Se usé agua como fluido, y arena silica no ren?tiva de 0,114
mm de didnetro. como trazador. Estos dos elementos, ademds de ser
de f&cil manejo, tienen un costo bajo.

Cada corrida consistié en adadir 200 g de trazador a la co -
rriente constante de fluido en su superficie. Fosteriormente, se
midié la concentracidn a 70 tubos de ensayo, tomados a intervalos
de tiempo previamente estatlecidos. Ademds, a cada corrida expe -
rimental, se realizé una réplica o simil y, de esta manera, ase--—
gurar la precisidn en el euperimento. v

ta fig.2-b, ilustra esquemiticamente el sistema empleado.

Fig.2-a Configuracidn del reactor
usado en el sistema.

Entradu

—_—

del ]
fluido 40 cm
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Descripcidn del siastema usadao.

1, Almacén de agua de alimentacidén al sistema.

2. Rehosad

nro.

3. Indicador de nivel.

4. Llaves de pasa.

S, Rotdmetro.

6. Flujun de entrada al reactor.
7. Reactar conti{nuo.

B. Agitador,

9. Flujo de salida del reactor.

10. Tubos de recoleccidn de muestras.

Fig.2-p Ilustracidn esquemdtica del
sistema usado.
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METODOLOG (A, .

El desarrollo experimental de las pruehas, se llevé a cabo -
tomando como refurencia una velocidad y haciendo :ombinac;ones de
agitacidn y salidas del alimento. Una vez agotadas estas combina-—
ciopes, Se tomd la sequnda velocidad y se realizaron combinacio-—
nes de agitacidin y salidas del alimento de igual manera que con -
la velocidad anterior. La prueba a realizaer se selecciona del si-—

guiente diagrama de 4rboli

vt
o
R2
x
R1
sx—<
R2
AL
1
s2 -
T2
vz

<
"

2<sz<:“

<

<
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En primer lugar, se calibrd el rotametro.

Enseguida, se lista por pasos la secuencia a seguir para ——-—

realizar cada experimento.

a)
b)

<)

d)

e

)

[-}]

h

Seleccionar del diagrama de &rbol, la prueba a realizar.
{.iberar el paso de fluido al sistema.
Con el volumen de agua requerido, se establece el sistema

astacionario. Esto se logra usando el rotdmetro y las ---—
vdlvulas de paso instaladas a ambos lados del sistema.

Se enciende el agitador y se regula la velocidad a emple-
ar en la prueba.

Al cabo de 10 min, se verifica el sistema estacionario -
2l wistoma. Deberdn permanecer counstantes los flujos de-
entrada y salida, asi como la velocidad de agitacién del-
sistema. .

Si no permanecen constantes las condiciones mencionadas -
en 21 inciso anteriar, volver al inciso (c).

Una vez verificado el sistema estacionario, alimentar la—
Aarena previamente lavada y secada. La arena se vierte en-
la superficie del fluido y al centro del recipiente.

Se procede a tomar las muestras en los tiempos que abajo-
5 muestran:

No. de muestra. biferencia en s.
1 - 30 10
3t - 45 30
44 - 70 AO

La muestra ndmero uno se toma a los 10U s de haber verti——
do la arena al sistema.

Una vez que la arena sedimenta perfectanente, se decanta-
el exceso de agua y se procede a secar los tubos conte --
niendo la arena recolectada como muestra. De igual manera
se procede <on la arena sobrante en el reactor al término
de la prueba.
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Jj) Se pesan los tubos secos para determinar el peso de arena
en cacda muestra, cde igual manera se pesa la arena sobran—
te en el reactor.

i) Se lava perfectamente el reactor y se inicia el procedi—-
mivnto para realizar otra prueba.

Las pruebas se desarrolliaron bajo las siguientes condiciones

de oprracidon:
V= 12,71
Vo = 0.830 1/min

T = 15.3012 min



Cap{itulo 5.
RESULTADDS OBTENIDOS.
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RESULTADOS UBTENIDOS.

fara tener un +4cil maneio e interpretacidn de las resulta-—
dos obtenidos, se agrupan en una serie de tablas y gréficas en —
las gue se presentan en forma progresiva el resultado de cdlculos
Yy eperaciones, asf{ como los graficos correspondicntes producto de
los mismos.

For esta razdn, se presentan una serie doe 146 tablas corres —
pdnuiunLes a 8 carridas Lon su respectiva réplica, de i1gual mane-
ra, 2 grédficos para cada corride experimental, haciendo un total=-
de 32 grdéficos.

Las tablas estdn formadas por 9 columnas, las cuales se ex -

plican a conkipuacidn.
Columna Leyenda Interpretacidn

1 No. Corresponde al ndmero de mues -
tra tomada.

2 Tiempo Tiempo en que fue tomada la ‘mu—
estra después de la adicidn del
trazadar.

3 W Total Feso del tubo de ensayo mds el-—
de arena libre de agua.

4 W Seco Peso del tubo de ensayo vacio.

=] Ea Valor de Esperanza de teta para

cada tiempo, calculada con la -
ecuacidn 1.9.

& Teta Tiempo adimensional @ = t /7T ,~
t indicado en la columna 2 y -
es el tiempo espaclal del sis-——
tema.




k1)

7 Fo Valar de la frecuencia acumula~-
da del tiempo adimensional, —---—
calculado con la ecuacidn 1.6.
=] Ee Teor Valor tedrico de Esperanza de -
teta para el sistema, calculado
con la ecuacidn 1.7,
9 Feo Teor Valor tedrico de la frecuencia-
acumulada del tiempo adimensio-—
nal, calculado con los valares—
tedricos de Ee y substituyéndo-
dolos en la ecuacidn 1.6,

t.as tablas estdn clasificadas del ndmero S.1 al nomero S.1é-—
y van acompafadas con figuras comprendidas del namero S.i-a al -
S.1d-a, & ilustran el grafico de los datos de leta vs, €8 Tedrico
_ vy Real. Se ilustra también el grdfico de los datas de Teta vs. fFe
Tedrico y Real en lous gréficoas comprendidas del niamero S.1-b al -
B.16~b.
&n el apéndice 111, se ejemplifica &l desarrollo de opera -~
ciones y cdlculos para la formacién de la tabla de una corrida, -

en base a los resultados experimentales obtenidos.



O QN0 DN

Tiempo

)
30
20
a0
40
o
[=1e)
70
a2
0
100
110

o

W Total

21.0160
Jr.ooe
21,6702
22.114Z
21. 6555

21.E040
~1.8641
21,2509
21,4203
20,7966
21,4302
21,6367
21.3324
21,4147
21.244%
21.7940
21.4447
21.3871
21,5917
21,4332

22,2939
21,9852
21,6740
21.7192
21,7589
21.6041
21,1998
20.9872
21,5633

21.3085

v Soro

20.9006
20.9542

21.2930
21.0008

Vlf‘u.x]F\‘

©.8R55

0.8397
CG.8221
0.818%5
0.7971
©.7514
Q.7510
Q.7377

0.7427 .

Q7370
Q,7224
G.,7279
Q.7395
CL.73462
0.7176
©.7118
0, 6403
0.5979
Q.56449
- Q.5162
0.5833

Q.

ﬂ

0654
ﬂ7b;

[N
T
Q.
0.
Q.
0.
0.
0.
Q.

1069
1198
1207
14146
1525
1634
1743
1652
1941

0,2070

Q

Q.

0

Q.

(4]
a
U

2178
2207

2614
L2722

L2532

2941

Q,3050

4
0
[¢)
¢

0.

¢

L3159
SR
L3594
3921
4243
4575

0.4902

Fo

0, 0000°

SR

(RN OLv
(%18 Uylu

1

u Qoie
04,0962
0,1073
. 13173
G 1247
0.1359
0. 1449
0.1841
0.1673
0.1720
0.1808
0. 1895
0.1979
0.,2060
0.2141
0.222
0.2303
Q.228%
0,246
¢.254%
0.2620
). 2656
0.2920
0.3117
0.331
O.$50‘

0.3634

O.dSGé
Q,8493
0,540

0 8310

C.a22

G.3131

0.804%7

0.7955

0.76L9

0.7704

0.7700

0.7616

$L.7534

C¢.7452

Q0.7371

0.7291

0.7212

0.46981

0.6756

0., &539

0.6329

0.6125

Tab
Fa

u

U
Q.

Q,

TS

Teor

‘lr)f)n

0934
1032
1129

©.1275

0

Q.

Q.
Q.
Q.

Q.
G,
0.

()
0

0

Q.

L1320
1414
1507
1599
1650
1700
1869
1958
.2045

31
.L-lé
2300
2384

0.245646

(o]

a.
0.2
0.2
L3019

0

Q
e}

2548
2629
709
708

0.3244
0.7461
3671
<3875
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Tiempo

430
S10
540
S70
H0O
&30
&b
630
720
750

2250

W Total

21,4637
21,5013
21.3004

21 5\08
21,2021

21.538&4
21,1623
20,8258

20,9782
“1.2301
L2167

21.2709
21,0565
20,8692
20,9680
21.3322
71 Q0Z
21, 20-7
21.2418
21.7082
21,0042
20,7766
21,433
21.122
20.9618

W Scco

21,1733
Zl.k.bq
21,212
21.
21,
21,5677
20,9535
21.0720
21.7414
21. !'87
23 0530
20,5723

21,0200
20,6912
20,8550
21.1110
21,1042
21,1645
20,9658
20,7604
20,9112
21.2579
20,9380
“1.‘L69

1905
21.6530
20,9606
20,7330
21,4009
21,0902
20,9310

VIAIGIRL

0.
Q.
Q.

Q.
0.
Q.
0.
0
o}
Q.

£a

L8505
S209

Sa63
S114
S021
A9Q37
4712

L4392
L4153

4242

0.3977
I700

Q.

0.2003

o.

D
0.2
(A8
0.
0.
Q.
Q.
Q.
[
0,
(<N
Q.
0
0.
a.
Q.
Q.
0.
0.

2915
2701

S91
2370
2258
2099
2017
1719
1687
1456
1403
1223
1115

L0972

0209
0826
Q732
0624
0&03
0564

Teta

0.5228

0.5534

0.68562
0.7139
20,7516
.7643
0.81869
09,8823
2.9376
1.0150
1.,070%
1.1a37

2,08507
2.1240
2.1&94
2.2847
2.3201

2.3854
2.3503

Fe

0.3849
Q.40G44
Q.4218
Q.,4391
0.4557
Q0,4720
0.487%
0.5028
O.JltF
¢ .._1‘06
S674
0.5&25
0 EOL0
Lenns
0.64@9
Q.640G3
0. 60566
Q.7038
0.7197
Q.7347
0.7490
0.7624
0. 7746
0.7857
0.7960
Q.2054
0.8140
0.8214
0.3234
0.8348
0.8408
0.3458
C. 68803
G.854%
0.8582

Cont.
Ee Tear

0.5920
0,570
Q.5653
0.8937%
0,5202
Q.5038
0.4873
0.4714
0.4565
0.4418
Q.4138
©.2877
0.3631
00,3402
0.310:6
0.290%5
G.2796
0.2619
00,2453
0.22908
0.215
0.2017
0.1839
0.1769
0.1658
0, 1553
0.1454
0.1362
0.1276
0.1194
00,1120

- 0.10a9

C.0903
0.0720
0.0062

tab. H.1
Fe Tear

0.4072
0.4282
0.4447
0.8625
0.4793
Q. 8945
0.5127
0.5234
0. 5456
0.5502
0. G0l
0.6124
Q. 63469
0, 6599
Q.6014
G.7016
Q. 7205
0.7332
0. 7343
0.7703
0.7340
¢.7505
0.8312
€.8232
¢.3344
0.844%
0.3547
0.84639
0.8725
0.8806
0.R662
0,8952
0,9019
0.9081
0.913%9

133




TEQUGT ¥ MELL

j-C

CFICC ¥ REAL

FaT

speranzo de Teto
- ViATSIR

fig.%.1~—a

[XP
trpy,
By,
Mg,
‘b
™,
Tm:{":@;
Aok,
Lo
—_—— T T
0.4 b.e 1.2 1.8 2 2.4
b2y

Frecuencia de Tela
ViaTE LRt

ﬁt_l.‘r.;“‘l —h

an

34



Inicio

-
,QOUDBNOC DU -

190

230

230
240
270
280
299
300
330
360
3920
42Q
450

W Total

21,8351

22.3217
21 Siie
22,1254
21.2020
21.7920

21,4233

21.5110

21,7917
21.34815

. 21.5E828

21.2941
21.3802
21.4823
21, 4C80

21.3200
21,2610
21.5936
21.9232
21,4330
21.3912
21.3787
21.7648
21.3361

21,2814
21.5660
21,6226
21.5328
21.9216
21.6016

20.1839
21.114%5
20.8437
20.2893S
T1.0Z16
21,0873
“D 3956

L0233
”0 715
21.4480
20.7805
21,2343
20,5023
20,8615
21.2379
21.1403
21.0308
20.9958
21.4503
21,3807
20,9590
20.8727
21,2209
21.2876
21.2076
21.5916
21.2379

ViAISIR2
Ea

Q.
0.

Q.
L9448

]

0.

0

Q.
0.
¢,
.83537
0.
.B8543
Q.

o]
0
0.

0.
0.

Q.
J7970

]

9&”\

9523 °

2102

9250

L9167

2121
2674
8873

8gtel

acsa
3291
7959
7946
8031

0.8012

0

0

(o}

O.
.7178
.6549
0.

Q
(]

0
Q

L7800
Q.
L8700
0.
0.
0.
.
L7231

7973
7353
7472
7495
7362

7186

6350

6160
L6255

0.5946

Teta

D000
Q.010°9
0.0218
0.0327
O.0836
0.0545
0.08654
0.0762
0.0871
0.07C0
Q.1089
0.1198
0.1307
0.1416
0.1525
0.16724
0.174%
0.1852
0.1961
0.2070
0.2178
0.2287
0.2396
0.2505

2614
O 2723
€.2832
0.2941
0.3050
0.3159
0.3268
0.3594
0.37921
0.4248
0.4575
0.4902

(28]

0.00G0
0.0105

“ DJI4
0.0616
0.01716
0.08186
0.0913
0,1003
0.1103
0.1196
0.1289

130
0.1472
0.1561
0.1647
0.1734
0.1821
0.1909
0.1975
0.2078
0.2157
0.2234
D 2314

0.23%6
0.2477
0.2557
0.2635
0.2714
0.2938
0.3149
0.3353
0.3556
0.37355

Ee Teor

11,0000
0.9872
00,9755
0.,94677
0.9574
0.7470
0.,9367
0.9266
0.9165
0.904656
0.3968
0.8871
0.877S
0.856E0
0.85606
Q.8493
0.840%
0.8310
0.8220
0.813t
Q,8042
0.7955
0.7849
0.7784
Q.7700
0.7616
0.7534
0.7452
0.,7371
0.7291
0.7212
0.6981
0.6755
0.6539
0, 6329
0.4125

Tab. &.2
fFe Teor

0.0000
0.0108
0.0215
0.0321
00,0428
0.0530
0.0633
0.0734
G. 0838
0.0934
0.1032
0.112%
0.1225
0.1320
0.1414
0.1807
0.1599
0.1470
©.1780
0.1869
0.1958
D.2023
0.2131
0.22146
0.2300
0.2384
Q.24866
©.2548
0.2629
©.2709
0.2703
0.3019
0.322a24
0.3461
G.3671
0.38735
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Tiempo

30
S10
Ga0
570
600
LZ0
660
5F0
720
750
810
870
0
990
1050
1110
1170

230
1290
1390
1410
1470
1530
1590
1650
1710
1776
1830
1650
1950
2010
2070
2130
2190
2280

W Totaf
21,3508
21,1944
bed

L2L72

21,8160
L1033
21,2760
21,1114
21,2000
21,3068
21,1961
21,3657
21. &
213233
20,8129
21,1063
20,9709
21.3340
21.2978
21.2026
21.9432
20.8794
21.8003
21,4500
21.5576
21.3€19
20.8117
21.4224
21,9926
20,9309
21,7845
21.4071
21.4411

W Seco

21,0191

21,1049
21.0103
21,2059
21,0592
21.1725
20,6803
20.9756
20,8636
21,2235
21.1977
21.1120
21,8620
20,8056
21.7307
21,4005
21,8942
21.3107
20,7624
21,3791
21.9524
20,8939
21.7511

21.3776
21.4135

VinICIR2

te

0.9726
O.Sht
Q.4L78
0.5067
0.5118
0.49Z0
0,471
0.4355
O.4Z02

WI732
0.3308

0.2513
0.2677
¢, 2034
0.2095
0.1892
0.1717
0.1539
0.1379
0.1319
0.1128
G,1008
0.0400
0.0934
0.0821
0.07462
0.06%4
G.06TT
0.0559
Q.0823

Teta

SR
0.5278

D620

0.6535
0.6062
Q7139
0.7515
QL7843
0.8169
0. 8623
0.9474
3.0130
1.0703
1.1437
1.2091
1.2744
1.3398
1.40514
1.4705
1.5358
1.6012
1.6655
1.7319
1.7572
1.3626
1.92R0
1.9933
2.0537
2.1250
2.1094
2.2547
Z2.3204
2.3e54
2.4508

Fe

0.3548
0,813

o,
0,8827
0,873
0,454
0.3100
0,5243
09373
0.55619
©.o067
0.,6109
Q.63523
0.6
0.6722
0.6897
0.,708&0
Q.7208
©.73243
O.7473
0.7571
0.7697
0.77%9
.7
0.7362
0.6035
0.BON3
0.8127
0.3184
0,8238
0.8283
0.8327
0.8366
- 0.8401

Cont.
Ea Tear

0. 5926

¢.0963
0.0920
Q.0862

tab, 5.2
Fea Teor

04072
00,6247
G.4347
0.4578
0.4793
0.4965
0.56127
0.5204
0.547,

0.5552
0.5062
0.6124
0.6349
0.6572
Q.6814
0.7016
0.7205
0.7382
0.7548
0.7703
0.7848
©.796S
0.8112
©.8232
0.38344
0.8449
Q.,8547
0.8639
0.8725
0.8806
©.8382
0.8952
0,9019
0.7081
0.9139
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- VIAISIRY Tab. 5.3

Numore Tiempo W Total W Seco Exn Tata e Es Teoor Fe Toor
Inicjio 0 21,0160 21,0160 10000 QL0000 1 OCO0
1 10 G100 21,0160 D.HR13S
2 20 = 2 3 L7791
3 30 C 1 : DT 0.9679 0.0321
4 40 21,8010 0.5574 Q. 0L2¢
S S0 22.4035 0.2370 ©L.O3TC
& 60 21.05487 L DGRE7 0L.0633
7 70 0.7725 0.F2b 0.0724
| j=it] G.6122 Q.F155 0.0835
? 0 0.751% 0, F0564 0.09%54
10 100 OL.7021 0,009 9. 8986 0.1032
11 110 ¢.7154 0.1123 Q.0071 0.1129
12 120 D.7802 Q13507 ©,.8775 0.1225
13 120 0D.75875 0.1415 0. BE0RG 01326
14 140 21,0020 L7220 0.,152% [ag=ier-) 9.1414
15 150 20,3553 0.70°% GL16T4 0.8433 0. 1507
14 160 20,9577 3.6T54 ¢.174% ©.2401 0. 1898
17 170 21.5744 21,2030 0.7020 €. 1852 0.2310 0.146%0
13 100 21,2663 Z0,9004 0.6932 0.19568 ¢.8220 0. 1740
19 190 21.3572 20,9942 0. 6081 02070 0.81731 0.18469
20 200 21,1744 29,8270 0.6585 n,8042 0.1958
21 210 21.7820 21.3978 0.7283 0.16%3 0.7935 0.2045
22 220 21,4739  21.0505 0.7931 00,1778 0.7849 0.2131
23 220 21,3542 21.0053 0.6617% . 0.1857 0.7754 0.2216
28 240 21.9476 21,2029 0.6554 0.1929 0,7700 0.2300
2 250 21.4044 21.0465 0.6778 0.2723 0.2001 0.7616 223834
26 260 22,2644 21,9149 0.6525 Q.2B32 .2074 Q.7534 0.2466
27 270 21.9322 21.3932 0.6426 Q. 2741 00,2145 0.74352 0.2548
28 230 21,6257 21.2856 0.6447 QL3050 ¢G.2215 0,7371 0.2629
29 270 21.6714 21,3405 0.6270 0.3159 0.22835 ©0.7291 0.2709
0 I00 21,7711 21,4274 0. 6591 Q,3268 ©.2355 0.7212 0.27¢8
31 330 21.8640 21,2621 0.5723 0.35994 0.25556 0.6981 0.3019
32 I60 21.2260 20,9055 0.6075 0.3921 0.2749 0,6756 0.32484

33 G0 20,9512 20.£459 0.5737 0.4248 0.2943 0.4539 0.3461
34 A20 1.85914 21,2910 0.5694 0.4575. 0.3130 0.6329 0.3871
35 L4300 21,3105 21.0008 0.5870 0.4902 0.3319 00,6125 0.3875

513



Tiampo W Tatal

430
St
540
570
b00
630
66
L0
720
750
810
870
{30
0
105¢
1110
1170
1230
1290
1350
1410
1470
1530
1590
14650
1710
1770
1830
1890
1930
2010
2070
2130
2199
2250Q

21.4712
21,4915
21.4928
21.35102
21.5890
21.8215
21,2057
Z1.3118
21,9608
21.3713
21,3043

21. 41n0
21.2415
21,0650
20.8720
20,9932

21.12638
20,9566

W Sean

20,9933
21.0Q720
21,7414
21.1387
21.0680
20.572%

21.4273
20,4565
21.3022
21.3826
21,0200
20,8912
20,8540
21,1110
21,1062
21.14645
20,8458
20,7805

21.6530
20,9606
20,7280
21,4009

1.0302
20.9310

V1A182Rt

Ea

0.402

0,411
0, 4781
0.4545
0.453R
Q,4309
0.4110Q

0.3435

Q.QOO\
0.2802
0.2604
0.2197
G,2411
0.1803
0.1568
0.14850
O, 1680
0.1755
0.1554
©H.151%
0.1234
0.1257
0.1245
0.0571
00,0972
0. 1046
0,0620
0.05694
0.0523

Teta

0.5220
0.3355%
Q.3802
D.AZ09
0.6535
0. 6562
Q.7189
0.7516
Q.7043
0.8169
Q.8823
0.9475h

1.4051
1.4705
1.5753
1.6012
1. 68465
1.7319
1.7972
1.8626
1.9230
1.9933
2.0587
2.1249
¢.1894

2.4508

Fa

0.2507
0.3h12
0.7051
0N.3023
0.4190
0.4351
02,4507
0.4850
Q,.42038
20,4954
0.5233
0.5479
Q. D708
0.5904
0, 5089
0.6277
0.5458
O.5617
0.6768
0.5906
0.7029
0.7141
0.7250
0.7369
0.7a77
0.7577
0.76467
0.7743
0.7870
0.7903
0.7566
0.8032
0.8087
0.8130
0.8169

Cont.
£l Teor

G.5202
0.5035
Q.43735
D.4714
Q.ATL0
0,4418
0.4138
00,3877
D363
0.3402
0.3186
0.2995
0.2796
0.2619
0.2453
0.2298
0,215

Q.2017
0.1887
0.1749
0.1650
2.1553
0.1454
D.1362
0.1276
0.1195
0.1120

. 0.1047

0, 0983
0,0920
0.0862

tab. 5.3
Fa Tear

0,4072
0.4262
0.4447
Q.4525
0.4798
0.4955
0, 5127
0.5204
0. 2434
0.3502
0,5062
0.6124
Q. 6269
0.6579
0.6014
0.7014
0.7205
0.7332
0.7949
Q.7703
0.7048
©.7985
0.8112
0.8232
0.8344
0.844%
0.8547
0.8639

0.8725

0.8806
0.8862
0.8952
Q.5019
0.9081
0.9139
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Na.

Inicio

NBNCTUD RN -

Tiempn

]
10
20
30
an
50
&0
70
30
0
100
110
120
130
140
130
160
170
180
190
200
210
220
23
240
250
260
270
280
290
300
330
360
390
420
4350

W Total

21,8351

a2

22,26

21.4012
22.0468
21,1303
21.6974
21.3067
21.3982
21.6710
21.2432
21.4769
21,2102
21,2563
21.3360
21.4015
21.2618
21,2403
21.3214
21.8303
21.1317
21.6151
21.2575
21,2042
21.3855
21.4879
21.3715
21.3244
21.3150
21,7115
2 .2727
21,1913
21.5180
21.50359
21.5058
21.8009
21.3703

W Seco

21,8251
21.3551
21,0052
21,6230
20.7218
21.2928
20,9753
21.0274
21,3105
20.883

21,1145
20,7437
20,8905
21.0318
21.0473
20.8955
20,9027
20.9715
21,4630
20.7005
21,2343
20,9025
20,8615
21.2379
21,1403
21.0383
20,9958
21,4903
21,3807
20.9570
20.8727
21.2205
21.28378
21.2076
21.57%16

21.2879

VI1A152R2
Ee

1.0000
0.80%4
Q.7806

T 0.3029

0.7753
0.7675
0.7040
0D.7029
Q,6349
0.6011
Q.604L9
0.6947
CQ.6702
0.467183
0.4714
0.6941
0.56786
0.6632
0.46877
0.6657
0.7218
0.46615
$.56484
0.4653%9
0.6539
0.6305
Q.46229
0.6155
Q.6270
0.5946
0.6029
0.34629
0.5654
0.5652
©.5434
©0.9357

Teta

G, 0000
00109
0.0218
0.0327
0,04838
0.0345
0.0654
0D.0762
2,0871
0.0980
0.1039
0.1193
0, 1307
0.1416
Q.1525
0.1634
0.1743
0.1852
0.1561
02,2070
0.2178
0.2287
G.23956
Q0.2505
0.2614
0.2723
0.2832
0.2941
0.3050
0.3159
0.3268
0.3524

.3921
0.4248
0.3575
0.4902

Fe

Q. 0000
0.0099
0.0184
0.0263
¢.0054
G.0478
0.0518
0.0595
G, 0470
D.0745
0.0819
©.089S
0.0969
G.1043
Q.1114
2.1190
01285
0.1338
0.1412
D.1486
G.1551
D.1636
0.1708
0.1779
G.1851
0.1921
0.1907
0.2057
Q,2124
D.2191
00,2256
0.2447
Q.2632
0.28ié
¢.2593
0.3179

Es Teor

1.G000
0.98392
0.9765
0.9679
0.9574
0.9470
Q. 97467

0.90558
0.0948
0.3771
0.0775
0.3680
€.85036
0.8493
0.3401
0.8310
0.8229
0.8131
0.8042
0.7955
0.786%
0.7784
Q.7700
0.76186
0.7534
00,7452
0.7371
0.7291
a,7212
0.6981

T 0.67546

0.6339
0.6329
0.61235

Tab., 5.4
Fe Tesr

Q.0000
G.0108
00219
Q.0321
0.0326
0.0530
00633
0.0734
0.01335
0.09%4
0.1032
0.1129
0.1225
0.1320
0.1414
0.1507

0.1599 -

0.1650
¢.17¢0
0.1869
0.1958
0.2045
0.21%1
0.2216
0.2Z00
0.2334
0.2886
0.2548
0.2629
0.2709
0.2738
0.32019
0.,3244
0.3461
0.3671
0.3975

b



Tiemno

400 -

10
40
570
&0Q
&30
&60
6530
720
750
810
870
IO
0
1050
1110
1170
1230
1290
1330
1410
1470
1530
1570
14650
1710
1770
1830
1890
1780
2010
2070
2130
2190
2250

W Total

21,3149

21.2104
21.4005
21,2337

21.3143

20.8
21.1025
20.509%
21.3398
21,3061
21.2164
21.9585
20.8970
21.8059
21,4750
21.5654
21.3003
20,0233
21,4337
22.0057
20.9468
21.7963
21.4152
21.4569

W S=zco
"1 (G123

"1 O.Uu

21,0062
S0, 60325
21,2875
21,1471
Z0.0635
21,0343
20,9143
2.0191
21.108%9
21,0100
21.320359
21.0598
21,1725
20,6003
20,9726
20.8L36
21.3233
2141977
21,1120
21.8620
20.8036
21.7307
21.4008

21,3107
20,7624
21.3791
21,6224
20,8939
21.7511
21.3776
21,4135

Via182R2
Ea

0.4090
0. AF6E
()AQUO

0.4206
0.3920
0.3793
0,3689
02,3296
0.2602
0.2692
0.2403
90,2394
0.2208
0.,2000
0.1979

0.1036
O.1003
0.08657
0.0713
0.0823

Teta

Q0.52201

0.3555

0.9476
1.0130
1.0733
1.1437
1.2091
1.2744

1.5358
1.6012
1.646L5
1.7319
1.7972
1.6626
1.9230
1.9933
2.05R37
2.1240
2.1894
2.2547
2.3201
2.3834
2.4508

0.4410
D,A540
D.4700
0.49756

©.5241
0.44?4
0.5738
0,596
0.5162
0.6738
0.56504
0.68681
0.6811
0, 6550
0.70n2
0.7207
0.7323
0.7£26
0.7519
0.7608
0.78674
0.777S
0.7349
0.7922
0.79%0
0.8051
0.8102
¢.3152

Cont.
Es Tear

0.48613
0.4133

0.229e
Q. 7153
0.2017
Q. 1889
D.1767
0,1683
0.,1853
0.1454
0. 13562
0.127&
00,1196
0.112¢
0.1049
[N el el
0.0%20
Q. 0862

tab. H.4

Fa Tear

00,4072
Q.4262
0.4447
D.4605
Q,47%¢8
0.4963

.ul"7

3284
0.5436
2.5592

0,58562
0.6124
D.63LT
00,6599
Q.6814
0.7016
Q.7205
0.7362
0.7548
0.7703
©.7848
0.7965
0.8112
0.3232
0.6344
00,8449
0. 8547
0,.2639
0.38725
0.8006
O.88R2
0.8952
0.9019
0.9081
0.9139
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Inicio

NONSTOD N -

W Total

21,0180
21,8742
21,6950
22.0%940
21.8128
22,4139
21,5674
22,2731
21,5302

~r
22,253

21.5974
21.8000
21,8054
21,2155
21.3917
20.7378
21,3847
21,6013
Ll 2872

1.3971
21.2100
21.7909
21,4305
21.3617
21,5591
21.4352
22.2776
21.9275
21,6331
21,6815
21.7621
21.6472
21,2348
20.95535
21,5537

21.2912

21,0160
21.01460
21.17
216220
21.35841
21.9025
21,1878
21.B430
21.2000
21.828%
21.1720
21.74903
21.40438
20.8010
21.0020

3358

20,7006
20.9942
20.8270
21.3973
21,0555

1.009%
21,2029
21.0468
21.9149
21.5932
21.2356
21,3806
21.42z24
21.2621
20.9055
20.6439
21.2910
21.0008

ViAZSO1R:
£a

1, Q00

LR 2AM~)

LF131
0 neay
0.ES0S
[ 0177
0.314%
0.8115
G675
0.82035
0.7969
0.8714
0,75975
0, TRET7
0.7337
0.7237
0.7345
0.79%0
G.7328
0.68379
0.7260
0.7451
0.7108
0.6756
0.6676
0.7362
0.6875
0.6357
0.6537
0.64m02
0.6797
0.73060)
0.6236
0.5869
Q.49
0.9505

Tata

O QO00

a,0718

90
Q1007
D.1198
0.1307
0.1416
0.1525
Q.14654
0.17835
01652
0.1561
0.2070
Q.2178

0.4575
0.4902

L0000
0.0102
Q.0199
0.0277
0. 0792
G 0807
G,0872
0.0651
u 0739
C17
O‘LQDQ
00993
0.1004
0.1163
G125
01331
0.1410
0.1591
0,1572
0.1650
0. 1727
0.1807
0.18886
0.1961
0.2035
0‘ 111

1@?

0.2703
0.29256
n.2124
0.3301
0,3472

4, 9974
N.9470
©.5067
SZh6
0.91&5
[T
Q.E56E
n.GB7l

0,699

0.L756
0.6539
. 631
0.46123

Tab, 5.5
Fa Teor

0, 0000
o.oe

0.Q426
QL0530
0.0633
0. 07'4

0.1129
D.1225
0.1320
0.1414
0.1507
0.1599
0.1690Q
. 31780
0.186%
9.1958
0.2045
0.2131

14



Tiempo W Total

400
510
540
570
500
5630
660
590
720
750
810
870
30
50
1050
1110
1170
1230
1290
1350
1410
1470
1530
1570
1650
1710
1770
1830
1890
1950
2010
2070
2130
2190
2250

21.4620
21.5069
21,4804
21,4622
21,5350
21.8243
21,2088
21.3062

20.8330
21.4013
21.8303
21,152

2W0.8035
20.9704
21.2117
21.2050
21.2570
21.0529
20.8669
20.997S
21,3320
21.0111
21.2933
21.2525
21.7156
21.0:186
20.7933
21.4527
21.1428
20.9315

W seco

211733
21,2263

‘21.2122

21.5577
20,9535
21.0720
7414

2t.1387
21,0880

T0.5723

21,0200
20.6912
2. 8560
211110
21,1062
21,1545
20,9458
20.7304
20,9112
21.257%9
20,9330
21.22469
21,1905
21.6530
20,9606
20,7300
21,4009
21.0902
26,9510

Y1AZ2S1RY
.Ea

¢.9472
0.931S
0. 59004
0.4682
0.4949
0.48732
0.4629
0.4439
0. 4227
04263
G.4115
0.3620
0.3601
0. 31356

0.2160
0.1909
0.1873
0. 1753
0.1551
0.15640
0.1636
0. 1405
0. 1386
0.1259
0.1175
0.1107
0.1099
0.1048
0.0932
0.0997
0.0957

Tekta

0.5228
0.5555
Q.50R2
0.6209
0.6555
0. 46862
0.71039
0.7316
L7643
0.83169
Q8623
0.9474
1.0130
1.07:33
1.1437
1.2091
1.2744
1.3373
1.4051
1.4705
1.538¢
1.6012
1.6665
1.7319
1.7972
1.8626
1.,9200
1.9933
2.0867
241240
2.16894
2.2547
2,320
2.3854
2.4508

0D.4475
Q.48633
0.4703
0.4927
0.9066
.53

0.5592
0.3628
0.4049
06263
D.6844
Q.6639
0.6791
0.46931
0.7063
0.71838
0.7307
0.7418

0.7909
0.7939
0.8066
0.8141
0.0211
0.8277
0.8342
0.8406

Cont.
Ee Tear

Q. 5920
0.5738
0.5553
QLS5
0.5202
0.9035
.4073
0.4716
Q.45868
0.4413
0.41328
Q.32377
Q.3631
0.3402
0.31846
0.2915
0.2796
0.2617
0.2453
0.2293
Q.2153
0.2017
0. 1869
0.1769
0.1650
0.1553
.1454
0.1362
0.1276
0.1196
¢.1120
- 0.1049
0.0903
0.0920
Q.0862

tab., 5.5
Fa Teor

0.A072
0.4262
Q.4447
0.4625
0.4793
049465
0.5127
0.3204
Q.54326
0.35%032
G 5062
0.6124
0.63269
0.6599
0.6314
0.7016
0. 7205
0.7392
0.7548
0.7703
0.7843
0.7985
¢.8112
0.8232
0.8344
0.8449
Q. 6547
0.8639

nvos”

0.0725
0.88046
Q.3662
0.8952
0,9019
0.90091
0.9139
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NANCUPUR -

o

Tiempo

(e}
10
20
30
a0
30
60
70
80
0
100
110
120
130
140
150
160
170
180
120
200
210
220
230
240
250
280
270
280
270
3Q0
330
360
330
420
450

W Total

21.8351

22.2707
21,4148
22,0833
21,1212
21.6953
21.3351

21,3112
21.7131

21,2774
21,5353
21,2422
21,0276
21.4247
21,4217
21.2854
21,2700
21.3453
21.8554
21,1327
21.5949
21,2266
21,2034
21.6005
21.4927
21.3921
21.3412
21.8111
21.4945
21.2751
21,1913
21.5427
21,5045
21.5059
21.8760
21.5810

L 21,3105

a0 .8339
21,1145
20 .3457
20,8995
21.0316
21,0473
20.895%
20,5023
20.971S
21.4680
20,7803
21.2343
20,8085
20,5615
21.2379
21.1403
21.0383
20,9958
21,4507
21,3307
20,7350
20,8727
21,2203
21.2878
21.2076
21,5716
21.2879

VIAZSIR2
Ee

1.0000
0.8257
0.7764
0.8155
0.7571¢
0.75635
0.7573
07273
0.7631
0.7459
0.7976
0.7554
0.6238
0.7451
0.7097
0.4820
0.637Q
0.7095
©.7343
©.b676
Q.6835
0.6030
0.6576
0.6873
0.566G0
0.6677
0.6547
0.6081
0.5948
0.5992
0.6039
0.5107
0.5628
0.5654
035391
0.5536

Tata

0. 0000
0.,0109
00,0213
0,0327
G.0428
0.0545
0, 0854
0.0762
0,074
0.0930
Q.10609
0.1198
6.1307
0.14:6
0.1525
0.15%4
Q.1743
0.1882
0.19¢&1
0.2070
0.2178
0.2297
0.2398
0.23095
Q,2614
0.2723
0.2832

.2941
0.3050
0.3159
0.3268
0.3594
0.3921
0.42438
0.4575
0.4902

Fe

0.0000
0.0099
0.0107
00273
0,0359
D.0340
0.0525
Q.0808
Q.04657

0.0749,

0.,0853
0.0938
01013
0.1037
0.1167
0,1262
01317
0.1394
Q.1472
0.1549
0.1623
0.1693
0.1761

0.1835
0.1908
0,198t
Q.2053
0.2122
0.2183
0.2233
¢.2318
0.2617
Q.2700
0.20893
0,3073

0.3252

Es Teor

1.0000
0.9392
0.978%
Q.?679
0.9574
Q,9470
0.9367
0.9264
0.91465
0.9006
0.89683
0.887%
0.8775
0.8430
0. 8508
0.8493
0.8401
0.8310
0.8220
0.8131
0.8042
0.7955
G.786%9
0.7784
Q.7700
0.7615
0.7534
20,7452
0.7371
0.7291
Q.7212
D.6981
¢.6756
0.6539
Q.6329
Q0.56125

Tab. 5.6
Fa Teor

0,000
0.0108
Q.0215
0,0321
Q.Qa26
0D.0330
Q,0633
D,0734
0.0035
0.0334
©0.1032
0.1129
0.1225
9.1320
Q.1a14
0.1507
0.,1599
Q1590
Q1700
0.1049
0.1938
0.2048
., 21351
00,2216
0, 2300
0,2384
02468
90,2549
Q.2629
0.2709
0.,2700
0.3019
0.3244
0.3461
. 3671
0.3875

Ly



Tiempo W Total

480
510
LA
G700
&00
]

6610

&F0

720

730

810

870

30

70
1050
1110
170
1230
1290
1350
1410
1470
1530
1590
1650
1710
1770
1830
1890
1950
2010
2070
2130
2190

225C

21. \('l('l
2t. 16
21.2844
21,3649
20.8612
1.5030
21,8062
21.09435
21,2722
21,1513
21,2164
21,3013
21.201%
21.3841

41 S0
Q970
367
21,3100
21.2133
21,9548
20.8954
21,8172
21.4800
21,5607
213774
“O.u”4°
21,4390
-_.01”1
20,9440
21.7976
21,3951
21.4311

W Seco

71 ﬂ 5565

”0 9144
21.0191
21.1049
21,0103
21.205°
21,0598
21.1728
20,6603
Z20.9754
20.80386
21,2235

1.,1977
21,1120
21.8620
20,5056
21.7207
21,4005
21,4982
21.3107
Z0.7624
21,3794
21.9524
20.68937
21,7911
21.3776
21.413S

V1AZE1IR2

Es

Q©,5304
0.,51332
Q. 3002

LEDAT

=23

0 4504
0.4853

0,8130
0.4439
0.3740
7723
O.gﬁ“ﬂ
©.3378
0.2150
0.28%91
0,28652
0.2642
0.2453
0.:150
0.2129
0.1920
©.1746

01702 .

0.,1&42
0.,1507
0.17467
0.,1264
C.1171
0.1133
Q.113
2.0950
©.08681
0.0332
*0.0234

Teta

O N ‘,':')q
©555

0 oSun?
)
0 &E3E
0.63462
0.7169
0.7515
G.78L3
0.816%
0.8823
D.7474
1.G170
1.0763
1.1437
<2091
1.2744
1.3398
1.4051
1.4705
1.,8388
1.6012
1.6865
1.7319
1.7972
1.8628
1.923Q
1.9933
2.0587
2.1240
2.1894
2.25647
2.3201
2.3834
4508

-Ja4&
O 558

aJU14
0.6029
0.6229
Q.6410
0.6513
0.6751
Q.6301
Q.,7041
©.7174
0.729%
0.7406
0.7515
0.7613
©.77:2
C.7798
0.7878
Q.7953
Q.8027
©.8095
0.81T9
0.81935
0.8216

Cont.

Zo Tznr

0.29935
O.2796
0.2512

0.?017
Q.1&869
0.1769
0.1653
0.1583

Q. 0862

tab., T.6
Fa Teor

0.4072
©.4262
0.4447
0.4625
Q.4790
0.89565
0.5107
0.5224
0.5438
0.5382
0.6862
0.6124
0.86369
0.46599
0.46814
00,7016
0.7205
0.7382
0.754Q
0.7703
Q.7¢048
0.7985
L8112
ﬁ /232
0.8344
Q.8449
0.054
0.8637
0.8725
0.8806
0.8g82

0.8952

0.9019
0.9081
0.9139

214
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Na.‘

Inicio

BRNT U D) -

Tiemno

0

10
20
20
a0
50
&0
70
S0
0
100
110
120
130
140
150
186G
170
180
190
200
210
220

240
230
260
270
280
290
IO
220
360
370
420
. 450

W Total

21,0140
21,4265
fl.dnnu

20.7217
21.35879
21.9303
21,2618
21,3870
21,2029
21.7744
21.4117
21.3619
21,8517
21,4104
22407
21.9320
21,6151

21.6074
21,7936
21.6117
21.2482
20.9750
21,6227
21.3136

21,0180
21,0150
21,1733
21,6220
21.3e4
T1.9R7S
21,1075
21.8450
21,2002
21.8205
21,1730
21.3803
1.4048
20,3010
21,0020
20,3852
20.59972
Z1.2030
000

=G BR70
21.3973
21.0555
21.0093
21.20;9
21 0868
21.9149
21.8932
21,2886
21.3408
21,4234
21,2621
20,9085
20,6459
21.2910

1.0008

VIAZEZRY
Ex

31,0000

G.755¢
0.7332
Q. 7670
0.73173
O.70G2
Q.7140
C.6587
067714
0.7324
0.693Th
0.6337
0,713
Q.a6847
0.6877
0.7125
0.7139
0.6752

0.4757 -

G.E612
0.6872
0.6547
0.6822
Q.6246
0.4981
Q. 6259
0.6627
0. 6450
0.6239
©.6287
0.5929

Teta

D, QOO0

0.1052
0.1941
0.2070
0.2178
0.2287
0.2396
0.,2505
0.2614
00,2723
0, 2872
0,2741
O|3OJO

0.3721
0.4248
¢. 4575
Q.8202

Fe

3L0000

U.2n76
0.2187
Q2226
0.2237
0,2345
0.24559
0.2773
0.2930
0.3105
0.3304

0.9470
0,907
0.9255
0.F185
CLGOns
0.89&8
ﬂ?'

0.7700
0.7616
G.7534
0.7452
G.7371
0.7291
0D, 7212
G.6981
G. 4756
Q.46539
Q.&329
0.56125

Tab. 0.7
Fa Toeor

0, Q000
G.0100

.)4”6
3,0530
0.08632
©.0734
0,063
0.0934
0.1032
0. 1129

1225
0.1320
©.1414
0.1507
O, 1599
O.1650
©. 1760
0.1869
0.195%8
01,2045
0.212
0,2216

0.2300
0.2384
0.2486
0.2548
0.2629
0.2709

Q.2788

0.3019
Q.3244
0.3461
0.3671
0.3875

06



Tiempo

430
510
540
570
600
530
-Y-1a)
520
720
750
810
870"
930
970"
1050
1110
1170
1230
1290
1350
1410
1470
1530
1520
1650
1710
1770
1830
1890
1950
2010
2070
2130
2190
2250

W Taoktal

21,4350

21.5319
21.5040
21.4870
21.5558
21.7912
21.1821
21.2721
21.533%
21.3382
21.2700
20,7402
21,5667
20.8283
21,4454
21.8273
21,1253
20.3200
20,9749
21.2204
21,2127
21,2703
21,0347
20,8663
20.991s6
21.3358
21.0144
21.2956
21,2832
21.7115
21.01S5s
20.786%
21,4336
21.1303
20.9535

W Seco

21.1733
21.2255
21,2122
21.2352
21.3239
21.8677
20,9538
21.0720
21,7414
21.1587
21.0830
20,5723
21.4273
20,6655
21,3022
21.3026
21,0200
20.6912
20,8560
21,1110
21,1062
21.1845
20,9658
20,7304
20,9112
21.2579
20.5320
Z1.2267
21,1905
21,4630
20.9606
20,7330
21,4009
21.0902
20.9310

V1A25ZR1

Ee

0.5903
0.5719
0,551
©.4773
0.8415
0.,4237
0.4447
.33
0.3641
0.3725
0.3450

0,307
©.2714
¢.2743
0,207%
0.2441
0.22543
0.2077
0.2019
9,200
0.14685
0.1628
0.1524
0.1477
0.,1448
0.1202
0.1188
0.1109
90,1083
0.0927
0.0620
0.0770
0.0426

Tata

0.5228
0.5555
0,50132
0.6209

0.8169
0. EEZ3
0,74
1.01350
1.0783
1.1437
1.2051
1.2784
1.3398
1.4051
1.4705
1,558
1.6012
1,66535
1.7319
1.7972
1.8626
1.9200
1.9933
2,0587
2,1240
2.1294
2.2547
2,2201
2,3854
2,4508

Fa

Q0.3I578
03769
0,394
0.4122
0,.4272
D.4414
Q.A556
0.4491
0.4213
0.4933
0.5168
0.5389
0.5597
2.57%5
0.5535
D.6163
0.563351

0.64133
D.55641

04783
0.6917
0.7043
0.71469
0.7277
0.73560
0.7478
0.7574
D.7664
0.7745
0.7820
Q.7850
0.7955
€.8005
0.3051
0.80390

Cont. Tab. 5.7

Ee Teor

0.5928
0.5738

0.55953

0.3373

0.4715
0. 4565
0.4418
Q.4138
0.3877
0.3651
0.3402
Q.3136
0.2705
Q.2796
0.2619
0.2453
0. 2298
Q.2153
0.2017
0.188%
0.1769
Q,1658
0.1553
0.1454
0.1362
0.1276
0.1196
0.1120
Q. 10489
0.0933
0.0920
0.0862

Fa Teor

0.4072
0.4262
G.4447
0.4625
0.,4798
0.4965
G, 5127
0.5284
00,5436
©.5354892
0.5R362
06124
0.6369
0.6599
Q. 6814
0.7016
0.7205
0.73n2
0.7543
0.7703
0.7348
0.7985
0.8112
0.8232
0.8344
0.8449
0.8547
0.863%
0.5725
0.83046
0.8662
0.8952
02019
0.,9081
0.9139

TS
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Tiemno

Inicio

s}
20
30
40
S0
&0
70
80
90
100
1o
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
[0
260
270
230
290
300
330
360
370
420
450

W Total

21.8351
22,2363
21.4005
22,0231
21,1151
21.46904
21,3218
21.4063
21,7001
21.2755
21,4972

T21.19561

21.2344
21.4064
21.4001
21.28272
21,2551
21.3409
21.8141
21,1104
21.5722
21.2544
21.1918
21.5815
21.4758
21.3748
21,3224
21.8443
21.6785
21.271S5
21.1704
21.5005
21.5650
21.5156
21,8871
21.5840

W ESeco

21.83351
21.8351
21,0052
21.6230
r0.7218
21,2925
20,9353
21.0274
21.310S
20,833

21.1145
20.8437
20,8995
21,0316
21.0473
20.3954
20.9023
20.971S
21,4680
20.7805
21.2343
20,9085
20,8610
21.2379
21.1403
21.0308
20,9998
21,4903
21.3807
20,9590
20.8727
21,2205
21.2676
21,2078
21,5916
21.2879

V1AZSZRZ

1

o]

Q.
0.
Q.
0.
"o,
0.
o.

Q.
Q.
0.

Q.

Es

0000
0.
a.
T774

7605
7493

7455
7694
7516
7192
7385
7423
7254
AL
&T67
7104
L6337

0.62856

Q.

0.
O,
Q.

Q.

2]

]

6637
7002
6560
LA05
6405

6557
O,
D
0.
0.
Q.
6710
a.
0.

6261
6513
6339
b3589
6191

5648
5924

0.5643

0.
0.

5459
5637

0.5833
0.5601

]

9613

Teta

0. 0000

0.0109,

0 0218
0. 0327
0 Qa3s
0,0545
Q.0654
D.07462
0.0871
2.0930
0.1089
0.1198
0.1307
0.1416
¢.15328
0. 1434
0,1743
00,1882
Q.156¢
9.2070
0.2178
Q.2287
0.2296
0.2505
0,2614
0,2723
0,2832
0.2941
0,3050
0.3159
00,3268
0.3594
0,.3921
0.4248
0.4575
0.4302

Fea

0, 0000
0.00986
93,0178
0.0261
0.0T44
0.0427
0.0510
0.0590
Q.0466%
0.0730
0.0830
0,090S
0.0977
0.10350
0.1125
0.1196
Q. 1266
0.1341
0.1415
0.1485
0.1555
0.1626
0.16956
0.1765
0.1835
0.1905
0.1973
0.2063
0.2110
0.2173
G. 2238
0.2418
€.2599
0.2737
Q.2974
0.3157

Ea Taeor

1.0000
5.71092
0.5765
0.9679
0.9574
0.9470
0.9367
0.9266
0.9165
0.9066
0.8969
0.n871
0.8775
0.8600
0.8506
0.8493
0.8401
0.8310
0.8220
0.9131
0.8042
0.7955
0.7869
0.7704
0.7700
0.7616
0,7534
0.74352
0.7371
0.7291
0.7212
0.6981
0.6756
0.6539
0.6329
9.56125

Tab. 5.8
Fa Teor

0.0000
0.0103
0,028
0,032

0.1032
01129
0,1225
0.1320
0.1414
0.1507
0,1599
0.1490
0.1780
0.18462
. 1958
0.2045
0.2131
0.2216
0.2300
2.2384
0.2a88
00,2543
0.2629
0.2709
0.2768
0.3019
0.3244
0.3461
0.3671
0.3875

€8



Tiempo

480
S10
520
570
600
&30
&60
670
720
750
810
870
30
0
1050
1110
1170
1250
1290
1350
1410
1470
1530
1590
1650
1710
1770
1830
1890
1930
2010
2070
2130
2190
2250

¥ Total

Z1.3108
21.1435
21,2025
21.3465
20,8652
21.4835
21,3569
21.06802
21,2655
21.1252

21.2371

21.3240
20,8260
21,1005
20,9906

21.4800
21,5651

21.3760
20.8288
21.4363
22,0048
20.9406
21,8005
21.4220
21,4505

W Seecn

21,0565
20.68947
21,0205
21.0802
20,6028
21.2470
71,1871
20.8635
23,0943
0.F9145

1.,0191
21,1048
21,0103
21.2059
21.0%98
21.172%
20,6303
0. 97 6

20.80%6
21,7307
21,6008
21,4982
21.3107
20.7624
21.3791
21.9524
Q20,8939
21,7511
21.3776
21.4135

VIRDGZR2

Ea

0. 4015
0. 4715
Q.8%¢6
0. 4078
0 4501
[ 2: 371
Q. 4056
D.4108
0.8007
0,.3995
(AR vy
0.3569
Q.2607
0.3
0,3067
0.2372
G.2762
Q23068
0.2607
0.2123
0.21%6
0.1911
0.1769
01706
0.1604
0. 1507
0.1306
©0.1238
0.12489
G.10R4
0.0992
0.9863
0.0936
0.0842
0.0701

Teta

0,8220

0,828
0.6842
a 7119

0 BG25
0.94876
1.01350
1,0733
1.,14327
1.2091
1.2744
1.3393
1.4091
1. 4704
1.5756
1.6012
1.6665
1.7219
1.7972
1,3626
1. 92?0
1,992
2.0507
2.1240
2.1694
2.2347
2.,3201
2.3854
2.4508

Fa

U-u z7

0. 4401
0, 4535
0.46h4
0.45%0
DL.G101
0.5418
0.5640
0,508
QL6080
0.622

0. 6771
0, 6547
0.6693
Q. 6835
0.6967
0.7037
€. 7201
Q.7209
G.7410
0L.7502
0,789
0.7667
0.7744
0.,7811
0.7873
0.7932
0.7990
0.8041

Cont.
ca Teor

0.4138
0.3377
0.3bb

0.245!

0.2298
0.215%
0.2017
0.1889
0.1759
Q. 14650
0.1553
G.1484
013462
0.1276
0.1196
0.1120
0.1049
Q.09G3
0.0920
¢ 0862

tab. 0.0
Fa Teor

00,4072
©.4262
0.a847
0.8605
0.479a8
0.4955
0.5127
0.35284
0.5426
0.5562
0.0862
0.6124
0.63469
©.6579
0.6814
0.7016
Q.7200
0.7302
G.7548
0.7703
0.7648
0.7905
0.8112
0.8232
Q.8344
0.8449
0.6547
0.8639
0.8725
0.8806
0.8392
0.8932
0.9019
0.5081
0.9139

149
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L]

Ko. Tiemon W Total

Inicie [¢]

1 10 513

2 200 21,5530

3 00 22,1553

aq 40 21,.Ze48

5 SO0 21,7918

& 21,4278

7 DO Yad

a 0,087

g T
10
1t
12
13
14 D.1414
15 0. 1807
14 < e a,1892
17 0.R177 01690
10 0.7504 0.1780
19 D207 0.18467
20 O.T178 01558
21 L2007 0,2045
22 0.2131
3 0.2216
24 € L,2300
28 0. 234
26 £, 2446
27 00,2540
28 0,2429
2% 00,2709
30 21,2488 Q.2708
31 330 21,5769 n.ame
2 IO 21,6437 0,3244
33 390 21.3450 O.34561
34 420 21,9125 ¢.a575 0.36714

- 35 450 21,6004 21.2079 0.a075 L4902 0.6125 0.3875

95



Tiempo W Total

430
Si0
S4a
870
500
&30
&60
470
720
750
. 810
870
30
P70
1050
1110
1170
1239
1250
1350
1410
1470
1530
1590
1650
1710
1770
1330
1390
1950
2010
2070
2130
2199
2250

21,3441
21.1776
21.3043
21.3566
20,8590
21.5083
21.404%
21,1030
21,2904
21,1427
21.22%8

21,2963

21.1919
21,3562
21.2175
21,313t
20,8036
21,1024
20,9738
21,3209
21,2940
21,1941
21,9400
20.3714
21,7935
21,4604
21,5508
21.3521
20,8062
21,4173
21.991%
20,3304
21.7847
21,4074
21,4420

W Secn

21,0065

20.3947 -

21,0205
20082
20,6028
21.2470
21.1671
20,5635

21.0543,

21,0103
21,2059
21,0550
211725
20,6303
20.97%4
20,8636
21.2235
21,1977
211120
21.8620
20.305%6
21,7207
21,4003
21,4942
21.3107
20,7424
21.3791
21.9524
20.8939
21.7511
21.3776
21.4135

V2RISR
Ea

0.,5452
0,552
0.5300
0.5050
G.an62
©.4953

Q.4502 |

0.4559
0.4475
0.4344
0.3918
Q.3675
Q.3432
0.27046
0. 2939

0L,2005
0.1845
0.1€25
0.1556
20,1479
0.1247
0.1190
0.1135
€.1035
0.068%98
0.0830
0.0734
0.07414
0.0892
0.08637
0.0569
0.0840

Tata

0.5228
0.33535
Q50042
0.5209
D.6535
L6162
0.7109
0.7516
0,7343
0.3169

0.8620

1,2051
1.47035
1.5350
1.6012
1,56485
1.7319
1.7972
1.936246
1.92830
1.,9933

2.0537

2.4500

Fe

Q. 4007
0.4104
0,43460
0.4520
0.4692
0, 4052
0Q.5007
0.5155
0.3302
0.5447
0.5717
0.59656
Q.£195
0.64056
0. 6598
0.6733
0, 6950
0.7103
0.7254
0.7383
Q.7503
0.7613
0.7712
0.7801
0.788¢
©.7957
0.8028
0.3091
0.8148
0.8179
0.8247
0.73294
0.8337
0.8377
0.8413

Cont.
£a Teor

0.5928
0.5733
0.5553
0.5375
0.5202
05039
0.4173
Q.47156
0.4565
0.4418
0.41738
0.2877
0.3¢31
0.3402
Q.3104
02995
0.2796
0.2619
0.2453
0.2299
0.2153
0.2017
Q1809
0.1789
0.1658
0.1553
0.1454
0.1362
0.1276
0.1196
¢.1120
0.1049
0.0983
0.0920
0.0862

tab., 5.9
Fo Teor

0.4072
0.4262
0.,4447
0.4625
0.4798
0.49465
0.5127
9.5204
0.35436
0.5502
Q.50362
0.46124
0.46369
0.56599
0.6814
0.7016
0.7205
Q.7302
0.75440
0.7703
0.724R
0.7915
0.0112
0.8232
0.8344
0.13449
0.0547
0.8639
08725
0.8806
.00z
0.8952
0,9019
0.92081
0.9139

LS
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No.

Inicio

DQRNTUDLN -~

Tiempo

150

190
200
210
220
2390
240
250
260
270
200
290
300
330
360
390
420
450

W Total

21.0180
21,4870
21,6015
22.1644
21.9040
22.4711
21,6234
2”2
kR
22.2634
21.5601
21.7642
21.8304
21,2155
21,4068
20,7700
21,4045
21.60486
21,9962
21,3800
21.2050
21.7693
21.4220
21.3653
21.53538
2t.3861
22,2502
21.9215
21.6042
21.6341
21,7330
21.53517
21.2040
20.9417
21.8235

21.3029

W Seco

21,0180
21,0150
21,1733
21.6220
21,360
21.9925
21.1575
21.8450
21.2002
21.87209
21,1720
21.3403
21,4048
20.8010
21,0020
20,3533
20.9972
21,2030
LS008
20,7942
29,0270
21.3776

21,0553

21.04468
21.9149
21.5932
21.2056
21.34056
21.4234
21.2621
20,9055
20,4159
21,2910
21.0008

V2AISIR2

Ee

1.0000
0.874H8
0,967
1.0092
1.0234
D.9262
Q.8631
0.82468
0.819%
[AFgx jet 1:3
0.8058
0.AD73
0.8067
0.7837
07673
0.7851
0.7720
0.7612
0.7459
D.7313
0.7165
0.7032
0.6947
0.46B23
0.6651
0.5432
Q.6356
0.46223
0.46039
0.5742
0.5869
0.5110
0.5653
03607
0.5544
0.37246

Teta

Q. 0000
D.O10?
0.8
0.03127
0.0436
0.0545
0.0854
0.0762
00,0871
00930
7,1039
0.1198
Q. 1307
D.1416
0,1525
0,163
0.1743
2.1852
0,15461
0.2070
0.2178
n.2287
0.2396
.2305
Q.2614
0.2723
0.2832
0.2941
0.3050
02,3159
0.32&8
0.3574
0.3921
0.4248
0.4575
0.46902

Fe

Q. Q000
0.0103
¢.0205
0.0312
0.0423
0.0529
0.08627
0,072
Q.0010
Q0900
0.0908
010746
0.1144
0.12561
0. 132

9D.1420
0. 1505
0.1513
0.167%
a.1751
0.1830
0.1308
0.1924
0.2059
©.2332
0.2203
0.2273
0.2341
0.2408
0.2474
0.2533
0.2717
0.2893
0.3077
0.3259

0.3444

Eo Teor

1,0000
0.90%2
0.970%
D.9679
¢.9574
0.37470
0.93&7
0.924546
Q.9165
0.9044
0,0948
0.8071
0.89775
0.93600
Q.NENé
0.034%3
0,8401
0.8310
0.8220
0.8131
0.8042
0,7955
0.7869
0.7704
0.7700)
0.7b1b
0.7534
0.7452
0.7371
0.7291
0.7212
Q.M
0.6754
0.56539
O, 6327
0.6125

Tab. S.10
Fa Teor

Q. 0000
00108
0.0215
0.,0321
Q.0428
Q.0F30
0.04633
0.0734
0.0035
N.N934
0.1032
0.1129
0,122

0.1320
0.1414
0.1507
0.1599
0. 1690
0.1700
0.1069
0.1950
0.20435
0.2131
0.2216
Q.2300
0.23
0.2468
0.2548
0.2629
0.2709
0.2708
0.3019
0.3244
0.3461
0.3671
0.30735
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Tiamna

/00
S0
940
370
&QO
&0
6HE0
670
el
750
G1a
370
30
70
1050
1110
1170
1230
1290
1350
1410
1470
1520
1990
1650
1710
1770
1830
1890
1950
2010
2070
21720Q
2130
2250

21,4738
21,4941
21,4763
21,4920
21,5929
21,8294
21,1944

21,3055

0 8461

21.7109

21,0154
20,7852
21,4488
21.1411
20,9850

20,9658
20,7804
20,9312
"1.?579
20, qw

“1.090“
20,9310

VORI LIRT

s

QL.Ge9

0.5113

0.

GRE1
LT

0.1150

0.
o,
C.
O,
0.
Q.

1098
1039
0ReS
QP04
0965
1024

PE2Yas had
1.646465
1.7319
1.7972
1.8626
1.9220
1.9933
2.0537
2.1240
2.18%94
2.2347
2.3201
2,3054
2.4508

G,

0.8050
2115

Q.47
0.AZH2
CL.A837
0.4623
0.a7%8
0.8965
v.R127
TL.E264
O.547

0.5522
G 5052
0.6124
0, 6389
0.6579
C.6514
Q.70:6
0. 73205
0.72602
0.7586
0.7703
02,7848
0.7935
1.03112
0.8232
©.0344
0.8449
Q.8547
0.B677
Q.B72%
0.8806
0.8662

0.8952

0.9019
0.9031
0.9139

09
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No.

Injicio

CSAONOTUND LR —-

Tiemno

G

10
20
30
40
890
60

W Tatal

21,6351
22.2252
21.4127
22,0500
21.1143
21.56920
21,3310
21,4270
21,7210
21.280S

21.8578
21.1500

21,6245
21,2765
21,2255
21.5892
21.85107
21.2789
21,3407
21.8739
21.7278
21.2895
21.2165
21.5702
21.602%
21.4928
21.9021
21 .60%0

W Seco

8351

8351

20,3437
20,89

21.0316
21,0473
20.3956
Z20.9020
a0.9715
21,8400
20.7809
21.2343
20.908S
20.8415
21.2379
21,1403
21.0788
20.99%8
21.4903
3607
20.95%0
20,8727
21.2205
21.2376
21.2076
21.5916
21.2879

VIAISORY

Ee

1, Q000
00,7394
G.7724
0.3248
0.7440
0.7573
0.7501
0.7375
Q.773%
0.73518
0.7129
0.7000
0.727%
£.7587
0.7544
0.6807
Q.7415
Q.4672
©.77€

O0.7004
0.7296
Q.7013
0. 6500
0. 6637
0.7021
0D.6830
€, 6538
0.56505
Q, 6579
0.6265
Q. 6517
0.64629
0.5949
0.548086
0.5386
0.4007

Teta

©, 0000
©.0109
0,018
0.0327
D.0ATS
€, 0545
a.0654
0.0762
0, 0671
0. 0780
0.1059
0.1198

0.19461
0.2070
0.2173
0.22R7
0.2296
0.2509
0.2614
0.2723
Q.2832
0.2941
0.3050
0.3159
0.3268
0.3574
0.3921
0.4248
0.4575
0.4202

Fe

Q.Q000
0. 0095
D.0177
0.0254
0.0249
0.0431
O.0517
0.0575
C. 0679
Q.0762
0.0842
00919
0.0%97
0.1073
0.11860

Q.2072
D.2143
0.0214
0.2284
G.2354
0.2569
0.2775
0.2940
0.3145
0.3341

Ea Teor

1.0000
0.9392
0.9705
Q.79
G.9574
02,9470
0.93&7
0.9266
0,515
T.066
0.89468
0.8371
G.B775
0.8620
0,.8586
0.84693
0.8401
0.8310
0.8220
0.8131
0.8082
Q0.7955
0.7069
D.7784
0.7700
0.7614
0.7534
©.7852
0.7371%
0.7291
G.7212
0.6961
0.6756
0.65939
0.6329
0.6125

Tab., 50118
Fe Tvor

Q.0000
0.0108
0.0215
©.0321
G.0426
3.03530
QL0633
0.0734
G.G3839
0.0934
0.1032
0.1129
0.1225
0.1320
0.1414
0.1507
G.1599
0.1690
0.1780
0.1869
0.1958
0.2045
¢.2131
0.2216
0.2300
0.2388
¢.2466
0.2548
0.2629
©.2709
G.2768
0.3019
0.3284
0.3461
0.3671
0.3875

29



Tiemno W Total

430
S10
G40
570
&O0
&30
&&0
&0
720
750
810

870°

930
90
1050
1110
1170
1230
1290
13350
1410
1470
1530
1590
1650
1710
1770
1830
1090
1950
2010
2070
2130
2190

2250

21,3540
21.17438
21,3069
21.3633
20,8640

21,4705
21,4155

2t. =
21,2335
21,1265

21,2308
21.3933
21.1940
21.3340

21.3233
20,8154
21,1063
20,9050
21,3354
21.3000
21,2020
21.9354
20.8775
21.8063
21.4726
21.5571

21.3800

22,0080
20.94532
21,7994
21.3908
21.4587

W Seca

21,0868
20.13247
21,0205
21.0n82
20,6028
21.2470
21,1871
20,8535
21.084%
20.9145
21,0191
21,1069
£1.0103
21.2059
21,0598
21.1725
20, 6303
20.9755
20.8638
21.2235
21.1977
21.1120
21.8520
20,2956
21.7307
21.4005
21.4982
21.3107
20,7624
21.3751
21.9574
20.3939
21,7511
21.3776
21,4135

V2AISTRL

€s

0.,55677
0.5309

0.4708
0.46678
©,4345
0.,4203
©,40Q07

€,2320
©.2121
0.1939
0.1706
©.1410
0.1742
0.1433
0.1367
0.1134
0.1314
©.1095
0.1107
0.1054
0.0972
0.0840
0.0250
0.0857

Teta
.52
0.35358
0.56H2
0,6209
0.653%
0.468562
0.7189
0.7516
D.78432
0.3169
0.8823
0.9478
1.0130
1.90783
1.1437
1.2091
1.2744
1.3398
1,4051
1.47035
1.5353
1.56012
1,5665
1.7319
1.7972
1.8626
1.9280
1.9933
2.0837
2.1240
2.1394
2.2547
2.32018
2.3854
Z.4508

Fa

0.3533
0.3712
0.3898
0.40472
0.4223
0.4374
0.4527
0.44680
0.4520
0.49567
0.52%6
0.5483
0.5714
0.5933
0.6150
0.6385
0.6522
D.6683
0.4G45
0.6990
0.7123
0.7242
0.7343
0.7446
0.7550
0.7642
0.7724
0.7805
0.7803%
0.7955
0.3026
0.3092
0.8151
0.8187
©.8223

Cont.
Ee Teor

0.5923
0.3738
0.955%
0.3378
0.5202
0.5033
0.4873
0.4714
0.4565
0.4418
0.4133
0.3877
0.3631

0.3402
0.3186
0.2995
0.2796
0.2619
0.2452
0.2298
Q.2153
0.2017
0.1809
0.1746%
0.1658
0.1533
0.1454
D.1352
0.1276
011796
0.1120
0.1049
0.0983
0.0920
Q.0842

tab. S.11
Fa Teor

0.40672
0.424642
0.4447
0.4625
0. 4790
0.4945
0.5127
0.5284
Q,54%6
0.9582
0.5862
0.6124
0.63469
0.6599
0.6814
0.7016
©.7205
0.7282
0.7548
3.7703
(.7848
0.7985
0.8112
0.8232
0.8344
0.8549
0.8547
0.8639
G.8725
0.8806
0.80832
0.8952
0.2019
0.9081
0.9139
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No.

Injcio =

[
DR Re RN RO RNE N & PR S

-
(21

-
N O b

Tiempo

Q

W Total

21,0160

“1.&{60
22.1729
S647
21.7050
21.7435%
21.1240
21,3633
20,7019
21.2490
21.3613
21.25%0
21.3540
21.1760
21.8012
21,3922
21.3415
21,5413
214004
22,2931
QU .PRTS
21,6200
21,6739
21.78%8
21.6205
21,2433
20,9420
21,6126
21.2939

W Seco

21,0160
210160
21.1733
21.6220
21.34641
21.9623
21,1575
21.8430
21.2002
21.320%5
21,1730
21.3403
21,4048
20.8010

1.0020

20,6942
20,8270
21.3978
21,0585
21.0053
21,2029
21 .0458
21,9149
21.5932
21,2356
“1.U4nb
LAR34
<2421
7095
20,4459
21,2910

1.0008

Y2A150R2

Ea

1.,0Q000

0.460B735

0.7482
0,78%5
0.7921
0.7326
0.7100
0.7133
0.7313
0.6528
0. 74205
0.6932
0.6823
0.6123
Q6649
06550
0.6658
0.A792
0.6754
0.7010
0.6615
0.7647
0.6382
0.56373
0,64148
0.6703
0.7169
0.6640
Q.6373

0.6318
0.6941
V.6794
0.6403
0.535672
Q,40948
0.5867

Teta

QL0000
0.0109
0.0212
0,032

0.0436
0.0343
0,05854
D.0762

6. 0673

Fa

QL0000
00052
0.0170
0.0253
0.0380
0.0423
0. 0502
0.05:30
0.,0658

ﬂ 1196
0.1307
0.1416
0.152%
D.1674
0.1742
0.1052
0.1961
0.2070
0.2178
0. 2”07
0,229

0.250”
0.2614
0.2723
0.2332
0.2941
Q.3050
0.3159
0.7268
0.3374
0.3921
0.4248
0,43575
0.4902

0 RS
0.0961
0. 1029
0. 1160
01173
0.1225
0.1313
0.1392
0.1467
0.1541
0.1619
0.1695
0.1765
0.1834
0.1904
0.1961
0.2057

2127
0.2196
©.22468
0.2493
0.2708
0.2905
O.3097
0.3287

Ee Teor

1.0000
0.9392
0.9715
0.94679
0.9574
0.9870
O.9367
0.9266
0.9163
D.9064
0.3568
0.8371
Q.8779
Q.0430
¢.0504
0.3493
0.3401
0.8310
2.3220
0.8131
0.6042
0.7955
0.7869
0.7734
0.7700
0.7616
0.7534
00,7452
a.7371
0.7291
0.7212

. 06901

0.675&
0. 65,9
[ vh
Q.612

Tab. 5.12
Fa Teor

DL 0000
0.0108
@.0215
0.0321

ﬂ 0794
0. 0335
0.0934
0.1032
0.1129
D.1225
0.1320
Q.1414
0. 1507
0.1539
0. 14690
0.1780
Q.1869
0.1588
9.2045
0.2131
0.22146
0.2300
0.2384
0.24888
0.2548
02629
0.2707
¢.2708
0.30:19

0.3244
0 46t
0.3571
0.3875

s9



Tizmpo

480

519
540
570
600
&30
&&0
670
720
750
814
870
930
qT0
1050
1116
117¢
1230
1290
1350
1410
1470
1530
15%0
1650
1710
1770
1830
1890
1950
W10
2070
2130
2190

2250

W Total

21.4515
21,5238
21.4927
21.50353
21,5870
21.8390

20.8330
21.4507
21.5474
21.1877
Z20.8315
20,9745
21.2404
21.2266
21.2817
21,0650
20.0825
20.9940
21.3543
21,0035
21.2921
21,2500
21.7173
21,0105
20.76821
21.4438
21.1389
20.9954

W Seco

21,1732

21.3239
21.5477
20.9535
21.0720
Zi.7812
21.1387
21,6080

21,0200
20,6912
20, 8560
21,1110
21.1062
21,1645
20.9658
20,7004
20,9112
21.2579
20,9380
21,2089
21,1505
21.6530
20,9406
20,7380
21,4009
21,0902

20,9310

VIALE2R2
Ee

00,5273
0.5520
[<R-T% )
05129
0.48N07
©.5143
04716
0.4777
C¢.4746
0.4603
0.,4516
0. 4051
C.3IELT7

0.2202
0.2222
0.1860
0.1933
0.1569
3.1827
0.1326
0.1238
0.1123
Q.119
.0948
0.06356
G.0R0%
00,0908
0,1221

Teta

0,5220
L5555
0.S6062
0.6209
0.46528
Q.64
G.7109
0.73154
0.77343
0.21569
£.3323
0.9476
1.0130
1.0703
1.1437
1.2091
1.2744
1.3298
1.405%
1.4705
1.5358
1.6012
1.66065
1.7319
1.7972
1.8825
1.9230
1.9933
2.0537
2.1240
22,1894
2.2547
2.320¢
2.36854
2.4508

Fe

0.362

Q.IIG2
Q.4157
0,4323
0,&£34
0,409
04,4795
0.4957
¢.,5229
0.5512
0,5771
0.6002
0,56223
0.86428
G,6643
0.6634
0,993
0.7145
G.7302
0.74349
0, 7863
0.7708
0.7823
0,7934
0.8037

0,8458
Q.g514
00,8583

Cont.
Ee Teor

0.5520
0n,3572

Q.0862

tab, S.12
Fe Tear

0. 4072
0,4262
0.4347
0.485035
a.47%8
0.4965
0.5127
0.5264
0.54%8
0.5582
O, 5062
0.4é6124
06369
0.86597
¢.6814
0.7016
07205
0.7382
0.7548
0.7703
0.78438
0.7983
0.8112
0.8232
0.8344
0.8439
0.8547
0.8639
0.8725
0.8806
0.8682
0.8952
G.2019
0.9031
€.91359

99
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DONL DR~

-
<

o

Tirmpo

[n]
10
jale)
30
40

a0

W Total

21,0140
21.4778
21. 6448

22,1213

””.'109

21.2439
21.4482
20,7329
21,4350
21,6410
21,3066
21.4212
23,2451
21.80460
21,4530
21,3926
21.46040
21.4307
22.267%
21.9506
216650
21.7125
21.7960
2L .6203

2414
20.9314
21.6164
21.3064

W Seco

1.0160
D160
21,3733
21.6220
21,3041
2N L,9BT3
1,157
T1.04%0
21.2000
21.0235
21,1730
21,3403
21.4048
20,8010
2x.0020
58
“U ??}”

21.3978

21,0555

21.0053
21,2009
21.0462
21.914%
21.3932
21,2006
21.3406
21.4234
21.2621
20.9055
20.46459
21.2%10
21.0006

VZATZIRL
Ee

3.95T6
0.9144
¢ 8750
0.834t
0.84651
0.34:2
0.84877
0.8205
©.8297
0.8302
Q.,7658
0.6094
0,7525
0.7738
00,7539
0.73241
0. 7603
0.7445
(.6604
D.677S
¢.7192
0.704%
Q7087
0.46790
G.6367
0.46359
0.6168
0.5793

0.~17B

2287
0-2396
0-2505

614

n -

Py
Q. 3050
0.315%9
Q.3268
0.3594
0.3521
0.4243
Q.457G
0.4%02

O.Gélb

G. IOIF
D.1114
0.12:10
L1303
0,1395
0.1407
0.1577
0. 1657
0.1734
0.1820
0.1927
0.2013
0.20%6
0.2177
Q.
I
4.2417
0.2451
G.2067
0.2644
0.2721
0.2947
0.3162
0.3370
0, 3575
0.3770

0.9574

o,

[T

LR220

0.8131

G,
2.
¢.7
0.
0.
0.
0.7
o,
7371

Q

0.
0.
0.
G,

€042
7955
£:69
7784
7700
Thlb
34
7452

7291
7212
6921
6756

a, 0000
0.01063
O,.0P15

$.1558
0.2045
0.2131

0.3019
G.32a4
D.34561
0.3671
0.3875

89



Tiempo W Tbtal

480
g10
S40
379
600
430
660
690
720
750
810
870
930
990
1050
1110
1179
1230
1290
1350
14310
1470
1530
1390
1650
1710
1770
1830
1890
1950
2010
2070
2130
2190
2250

21,4730
21,5229
21.49G5
21,5071

1.5509

21.82415.

21,2045
21.3074
21.97466
21.37i0
21,3004
20.76u1
21.6027
20,8550
21,4072
21.5653
21,1769
20.8320
20, 93?0

20,9426

W Seco

21,1733
21.2285
21.2122

21.7a14
21,1377
21,0680
20,5723
21,4273
0. bbES
21,3022
21.3026
21,0200
20,6912
20,8560
21,1110
21,1062
21,1645
20.7658
20,7804
20,5112
21.2579
20,9200
21.2269
21.1505
21.6530
20,9606
20,7330
21.4009
21,0702
20,9310

VZAZSIR1

G.
o,

En

5776
5618

Q.5427

2

5154

0.59061

0.
O,
a.
Q.
0.
Q.
0.

[

Q.

O,

4344
47%8
44462
4453
4403
4028

=O/
447
©,2574
0. 2669

2502

0.2313

Q.

=B
Q.
Q.
Q.
[+ 8
0.
0.
a,
0.
Q.
0.
C.
Q.

n’)4:‘
1979
1797
1543
1289
1314
1185
1045
1042
0932
0gRan
084
0742
0827

0.0618

Tata

0.5228
0.558%
¢.5002
0.8209
0.6535
0.&852
0.7189
0.7516
0.7843
0,.31469
Q.8023
0.9476
1.0130
£.07a3
1.12827
1.2091
1.2744
1.3398
1.6051

1.4703
1.5358
1.4012
1.86685
1.,731%
1.7972
1.8625
1.9230
1.9933
2.0537
2.1240

Fa

0.3959
0.41456
0.4228
02,4499
[ TNCY-Y
0.4629
0.4908
0.35138
©.5209
0.,5429
0.5704
0.3957
0.6187
0.6413
0.6684
0.6872
20,7032
07267
0.7436
Q0.75%3
0.7742
0.78%0
0.8003
0.8112
¢.3208
0.82956
0.8378
0.8452
0.8519
0.8584
0.8442
0.8697
0.8749
0.B793
¢.68034

Caont.
Ea Teor

G.8920

0.471%
Q.4545
0.4418
Q.4133
0.3877
0.36%1
0.3402
0.3186
0.29335
00,2796
0.261%
0. 2453
0.2299
0.2153
0.2017
0.1809
0.176%
0.1658
0.1553
0.1454
0.1362
0. 1276
0.11%6
O.1120
0.1049
0.09483
0.0920

0.0862

tab. S5.13
Fa Teor

0.4072
0.4262
0.4447
0.4420
0.47390
0.4965
0.5127
). 52604
0.5436
0.3%332
0.5G62
0.612%
Q.6349
0.6579
0.6514
0.7016
0.7205
0705
0.7543
0.7703%
0.7248
0.7913
¢.38112
0,8232
0.05344
0.844%
0.3547
0.8637
Q.8725
0.8806
G.38802
0.8952
0.9019
0.9081
0.9139
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No.

Inicio

DAINTUB AN -

Tiempo

159

250

360

450

W Total

21,8351
22.3082
21.4827
W 1326
21,2446
21,8050
21,8435
21.323%
21,7843
21,3578
21,3519
21.2850
21,3520
21.4820
21.4326
21.3250
21.3343
21,4085
21.8984
21.2015
21.6875
214305
21.25086
21.6210
21,5156
21.4062
21.3574
<1.8471
21,7221
21.3122
21,2282
21.5639
21.6215
21.5358
21.9173
21,6053

W Seco

21.835:1
21,8351
21,0082
21,6330
20.7218
21,2928
20,9355
21.0273
21,3108
20.8829
24,1145
20,2437
20.8905
21.0316
21.0473
20,3956
20.5022
20.9715
21,4650
20.7803
21.2343
20,9005
20,8615
21.3379
21,1403
21,0388
20,9958

21.26879

V2A281R2

=]

11,0000
0.8768
0.9051
0.9560
Q.9914
0.9713
0.9633
0.34046
¢.8931
0.8923
0.8291
0.083635
0.8615
0.3537
0.8251
0.8139
0.8169
0.8283
0.31508
0.7700
0,7832
0.78235
0.7375
0.7242
0.7114
0.6964
0.6854
0.675%
0.6585
0.6595
0.6882
0.6509
0.6329
0.6221
0.6174
0.6026

Teta

00,0009
Q.0109
0.0218
©0.0327
0.0436
©.0345
0.0654
0.0762
0,0871
0.0930
0.1089
0.1198
0.1307
0.14146
00,1525
G.1634
0.1743
0.1832
0.1941
0.2070
0.2178
0.2287
0.2395
0.2805
0.2614
0.2723
0.2832
0.2941
Q, 3050
0.3159
0.3268
0.3594
0.3921
2.4248
0.4575
0.4902

Fa

0.0000
00203
0.03073
0.0
0.05t7
0.0622
O.07245
©.002S
0.0924
0.1 3
0. 1109
0,120 1
01295
0.1336
0. 1473
0.1564
0. WS4
0.1743
Q.10
0,191 7
02001
0,202
0.21&2
0.22220
0,237
Q.209°2
0.2%&66
0.25=9
Q.21
Q.2624
0.2900
0.31O9
0.3315
©.3517
0.3716

Ee Teor

1.0000
0.9892
0.9785
N.?&79
0.9574
0.9470
0.9347
0.92hb
0.71465
0.9048
0.8948
02871
0.8775
0 .8600
0.35n6
0.28493
¢.8401
0.8310
0.,8220
0.3131
0.8042
0.7355
Q. 7869
0.7784
0.7700
0.75616
0.7534
0.7432
0.7371
0.72%1
0.7212
0,46931
0. 6756
0.58539
0. 6329
0.46125

Tab. 5.14
Fa Teor

GL 0000
2.0108
0.0215
0.0321
0426
0330
Q. 0633
0.0724
0.0835
0.0934
0.1032
0.1129
0.1225
0.1320
0.1414
0.1507
0.1599
0.15690
0.1780
0. 1849
0.1933
0©.,2045
Q.2131
0.2216
0.2300
0.2354
0.2466
0.29483
Q.2629
0.2709
0.2788
0.3019
Q.3244
0.3461
0.3671
0.3075

il



Tiempo

480
310
G40
S70
600
630
660
570
720
750
810
870
§30
2370
1050
1110
1170
1230
1290
1350
1410
1470
1530
1590
1450
1710
1770
1830
1890
1950
2010
2070
2130
2190
2250

W Total

21.3454
211807

21,5060

21,4044

21,1015

21,2634

21.1470
P

20,9674
21,3159
21,2907
21.1943
21.5407
20.3754
21,7971
21.4631
21.5477
21,7560
20,8671
21.4223
21.9918
20,9305
21.7865
21.4000
21.4418

W Seco

21,0565
20,0947
21,0205
21,0832
20,6025
21.24870
21,1671

20,8635

21,0545
20,9145
21.0191
21,1049
21,0103
21,2089
21,0598
21.1723
20,6803
20.9756
20,8836
21,2235
21,1677
21,1120
21.8L20
20.8056
21.7307
21,4005
21.4942
21.3107
26,7624
21,3791
21.9524
20.39%
21,7511
21.3776

21.4135

VOAZSIRE

Ea

0.535%
0.5421
Q.5374
o, b
0.5097
0, 4505
0.4493
0.4513%
Ry
Q4407
0.,4113
0.4274
0.3343

Teta

G.522R8
0.5555
0,9a02
0.5209
0,655
0.82562
0.73138%
0D.7516
Q.7€46%
0.8169
0.5823
0.9476
1.Q120
1.0703
1.1437
1.20914
1.2744
1.3398
1.4051
1.4708
1.5358
1.6012
1.666%
1.73:i9
1.7972
1.8626
1.9230
1.9933
2.0587
2.1240
2.1894
2.2547
2,3201
2.3894
2.4508

Q.S486
0.5920
0.6186
0.6424
0.66a2
0.6837
0.70086
Q.7162
07303
D.786258
0,7539
0.7643
0.7747
0.7839
0.7924
0.3004
0.8074
0.8135
00,8192
0.8287
0.8299
.8744

Cont.
Es Teor

G090

0.3733
0.5E5T

STED

0.3602
0.7186
0.2°05
Q.27946
0.2619
0.2453
0.2200
0.2153
0,207
G.1889
0,175
G, 1858
0.1553
0.1454
0.1362
0, 1276
0D.1195
0.1120
0.1032
0.0503
0.0920
0. 0862

tab,5.14
Fs Teor

90,4072
0.4262
0.4447
0.4625
0.4793
0.4965
0.5127
0.5204
©.5436
00,5562
0.5862
0.6124
00,6369
0.6599
0,6814
0.7016
0.7205
0.7382
0.7548
Q0.7703
0.7848
0.7905
0.8112
0.8232
0.8344
0.8429
9.8547
0,8629
0.8725
0.8806
¢,.8802
0.8952
0,9019
0.9081
0.9139

eL
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No.

Inicio

VONCNDUN~

Tiempo

[

10
20
30

W Total

21.0160
21.5360
21.6992
22,1492
21.8045
22.4992

21.6307
21.3324
21.4230
21,2483
21.8129
21.467S
21.4149
21.5962
21,3425
22,3095
21.9810
21,8755
21.7247
21.7985%
21,6251
21,2610
20,7859
21,6235

21.3182

W Seco

21,0180

21.1578
21.8450
21,2002

21.3285

21,4040
20.8010
21,0020
20.3553

20.9972

21.2030
20,9006
20.FFR2
20,8270
21.3978
21.0585
21.00583
21.2029
21.0468
21.914%
L3932
e R0k
21,3406
21.4234
21.2621
20.90%%

20,5459

-~

‘21,2910

21.0003

V2A252R1

Ee

1.0000
0.9357
0.5969
0.9993
[ <)
0.9724
Q.8L54
0.2e72
0,968
0.8833
0.9624
0.8706
0.5815
0.953
0.9354
0.9612
0.5058
0.8259
0.81R%
0.8123
0.7906
0.7868
0.7810
D.7764
0,7455
0.7501
07400
0.7351
O,779%
0.72R1
0,.7110
0,6031
0.6739
Q.6454
¢ 6303
Q.6016

Teta

G000
G109
Q.02
0.0327
CLOATE
0.0525
0.0654
00762
0,271

0.,0930
0,1039
0.,1133
0.1307
0.1415
0.1828
0.1674
0.1743
0.1852
0.1941

Q.2070
¢.2178
L2267

0.26:4
D.2723

0, 2832

0.2941
Q,3GE0
0D.31359
0.3248
0.35%94
0,39218
Q.4243
0.497%
0.4902

Fa

OLO000
0.0108
0.
Q.
Q.
D0 J
0.0540
0.0741
0,006
0.0745
0.1048
0.1184
¢.1247
0.1353
0.145&
0.1359
0. 1661
0.1755
0.1844
01933
©.2021
0.2107
G.2193
0.2278
Q. 23580
0.24482
0.2523
N.2604
0.2635
0.2764
Q.2RA
0.3071
0.3294
©.3910
Q.3718
0.39137

0.3871
0.877%
0.8630
0. 850s

0.7785
Q.7700
0.7&186
0.7504
0.7452
0,7371
0.72721
0,72:2
0.6931
O.670L
0.6539
Q. 6329
Q.6125

Tab., 5.1%

Fa Teor

G, 000
0.0108
0.Q215
0.0321
0.0426
(L0520
G.0833
0.0734
QLORIG
0.0934
0.1032
0.1129
Q.1225
0. 1320
0.1414
0.1807
€. 1592
0.16%0
0.1780
0.1869
¢.1958
0.2045
0.2131
0.2216
G.2300
0.22824
Q. 2866
0.2548
0.26329
0.2709
0.2768
0.3019
0.32434
0.7461
0.34671
0:3I87%

tL



Tiempo

490
S0
a0
570
600
&30
650
470
720
730
g1¢
370
930
990
1050
1110
1170
1230
1290
1330
1410
1470
1530
1590
1650
1710
1770
1830
1850
1950
2010
2070
2130
2190

2256

W Total

21.4015
21.5519
21,5039
21.3093
21.8910Q
21.8245
21.2092

213040

21.2673
20.7520
21.9908
20.8240
21.4583
21.9299
21.1598
20.81u8
20,9733
21.2144
21.207¢
21.24630
21.0M8
20.8530
20.9873
21.3364
21,0043
21.2940
21.2534
21.7164
21.0247
20.7921
21,4475
211310
20.94667

20.
21.0720
21.7414
21,1337
21,0880

21,0200
20,6912
20,8360
21,1110
21,1042
21,1645
20,9658
20,7304

20,7380
21.4009
21.09902
20.9310

Y2A2G2R1
Ea

0.5042
0.6160
0.5522
0.5195
0.5063
0.4358

0.0677

0.6209
0, 86535
0. 6862
c.7i89
0.7516
Q.7843
0.31469
O,.8&23
0,9475
11,0130

1.0703

1.1437
1.2091
1.2744
1.3393
11,4091
1.4705
1,53%@
1.,6012
1,46665
1.7319
1.7972
1.3626
1.9200
1.97933
2.0567

2,4508

Fa

0.4113
0.4309
Q. 4500
0.3675
0.4643
0.5005
0.91564
0.9315
0.5498
0 .FL0L
©.5870
0.4111
0.6330
0.6529
0.6737
0.5781
Q.7083%9
0.72058
G.7406
0.7543
Q7669
0.7793
Q.7901
0.7993
0.80GS
0.8131
0.8270
0.8333
0.8435
0.8512
0.8591
0.84664
0.8726
0.3780
0.3828

Cont.
Ea Teor

¢.59:20

Q.5202
05078
0.497%
0.8716
Q.4545
0,84183
G,4138

0.1749
Q.1658
0.1553
0.14354
0.1342
0.1276
D.11954
0.1120

- 0.1049

Q,0963
0.0920
0.0R62

tab. S.18
Fe Teor

0.4072
0.4262
0.4447
0.4605
0.4793
0.47565
0.5127
0.3214
0.5436
0.3502
QL.5082
0.6124
Q, 6349
2.6379
0.6814
0.7016
Q.7200
0.7362
0.7543
07705
0.7848
0.7975
0.8112
0.8232
Q. 8344
0.8449
0.8547
0.8637
0.3725
2.8806
0.3802
0.8932
0.9019
Q.9081
G.9139

sL
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No.

Inicio

D DNO N DR

Tiempo

Q
10

220
230

330

420
450

W Tokal

21,8351
22,3571
21.56486
22,2009
21,2572
21,7855
21,8644
21,4905
21.8245
21.3912

. 21,5751

21.3209
21,3718
21.52a0
21,9510
21.3591
21.3716
21.4308
21,9186
21.2203
21,6764
21.3340
21,3245
21,6810
21,5733
21,4753
21.3984
21.9370
21,7375
21.3773
21,2658
21.5219
21.46385
21,6103
21.97&0
21,6203

W Seco

21,8351
21.8351
G052

21.0274
21,3105
20.8839
21,1145
20,8477
20,8985
21,0316
21.0437
20.83758
20,9023

21,4907
21,2807
20.9590
20.8727
<1.2209
21.2876
21.2078
21.5918
21.2679

V2A2ER2
Ee

1. 0000
0.9933
1.0604
1.0934
0.9770
0.9345
1.002¢
0.8778
0.9743
0.9614
¢.8731
0.90435
0.9291
0.9324
G.9618
0.3706
0.869%
0.3706
0.2503
0.9326
0.8739
0.9013
0.377&
0.3399
0.8211
$.8274
‘0.7631
0.2367
0.7711
0.7929
Q.7443
0.7607
0.7599
0.7633
0.7286
06301

Teta

0.0000
0.010?
0.0218
0,0327
0. 0436
0.0548
Q. 0854
0.0752
0.0871
0.0930
0.1009
0.1198
Q.13207
0.13146
0. 1525
0.1634
0.1743%
0.1852
0.1%61
Q.2970
0.2178
0.2207
0.2396
Q.2905

0. 46702

i

Q.0000
0.0109

Ou0a51
D.0535
0,0860
0,07463
0L 0354
0.0969
0, 1069
011648
0.1245
«

0.2820
0,2509
0.2598
Q. 2604
0.2772
0,2057
0.29a4
0.3187
0.3435
0.36M4
0.3928
0.4150

Ee Teor

1.0000
Q.9n92
.9785
0.9679
0,9574
0.94706
O.9347
0.9264
Q.9165
0.9064
0.8%948
0.8071
¢.8775
0.8480
0.5506
3.8493
¢, Q801
0.9310
0.0220
0.8131
0.8042
0.7755
0.7869
07704
Q.7700
0.76146
0.7334
0.7452
0.7371
0.7291
0.7212
0.6981
. 6756
0. 6539
0.6329
0.6123

Tab. S.146
Fa Teor

Q.0000
0.01083
Q.05
0.0321
Q.04086
0.,0530
G063
0.0734
0,0335
0.0934
0,1032
0.1129
0.1225
0.1320
0.14149
0.13507
0.1599
0.1690
¢.1780
0.1856%
0.1953
0.2045

0.3873

LL



Tiemon

430
510
S40
§70
&00
L3I0
&80
&0
720
750
810
870
Q30
90
1050
1110
117¢
1220
1290
1350
141¢
1470
1530
15720
1650
1710
1770
1830
1890
1950
2010
2070
2130
2190

2250

W Total

21,4262
21,2370
"1,3636

nl p-q#
21,4525
211305
P I el
21,1712
21.2487
21,3004
21,1942
21,3711
21.2174
21.3110
20,811
21.0987
20.9713
21,3231
21,2942
21.2035
21.9443
20.88L0
21.8103
R1.4768
21.5610
21.:672

20.8217
“1 4332
22.0052
20,9406
21,7969
21.4098
21.4512

W Seco

21,0045
20,0947
21,0208

‘_.0!91
21.104%
21.0103
21.2059
21.0598

z1. 7hU7
21,4005
21.4562
2103107
G, 7624
21,3771
21.9524
20.897

21.7511
21.3776
21.413%

VIAZORR
Ea

0.700¢0
0Q,5402
.50
0,60%3

0.5719
0 551@
0.5372

0.2041
0.18688
0.1829
0.1734
0. 1960
0.1429
0.1509
0.144%6
0.122

Gaie71
0.1124
0.1029%
2,1001
Q.0BRS
. 0660
0.0610
¢.0715

QL8525
AN Y7o
G, 7153
0,7516
0,76L7
0.2169
0.8&823
0.9475
»J

1. 40‘!
1.470%
1.5358
1.6012
1.5668%
1.7219
1.7972
1.8625
1.9200
1.993%
2.0507
2.1240
2.1854
-.h5n7
2. “nl
2.3854
2.45%08

G &TE
7677
../~77
27451
0 7673
L7703
0.7?25
0.3032
Q.2174
0.8270

0.9270

U 45&5
0.4418
0.412Q

O, 1808
0.17&?
L1658
L1853
L1854
0 1342
.1276
0.1195
0.1120
o.10a9
0.09043
0D.0920
O, 08L2

tah, %.16
Fa Teor

0.4072
0.4262
0.4447
3.8623
0.47903
0.4945

Q.66149
ND.701i4
0.720%
0.7302
G,7548
D.7703
0.7338
0.7905
0.8112
0.8232
(.8344
0.8449
¢.8547
QN.25839
08725
0.9806
O, 8682
0.8932
G4.9019
0.9081
G.9139

gL
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80

Con e} fin de realizar una comparacifn entre la arena saliep

te real del sistema y la que quedd dentro del reactor se presenta

la tabla D.17.
Tapla S.17

Corrida

VIALS1RL
VIA1GIR2
VIA1S2IL
VIA18ZR2
VIAZSLIRL
ViINZE1R2
V1AZI2RL
Vin262K2
VZALSLRY
V2R15112
V2A182R1
V2A1S2R2
V2A281R1
v2a251Rk2
V2A252R1

V2ARS2K2

Arena subrante

doentro del
actor (q).
28. 350
“H.0u
34.50
32,69
27.60
31,00
37.00
34,00
29.70
28,00
26.40
19.00
27.70

28.50

ra-

Arena sabrante

;:;;;—;Iimentada
0. 1425
0. 1400
0.1725
0. 1625
0. 1380
0. 1550
0.1700
G, 1750
Q.1485
0.1400
0.1320
0.0950
0.1389
0.1415
0.1310

0. 0480

0.1523

0.1704

0. 1929
V. 1946
0.16%96
0.1883
0.2007
0.2085
0.1695
0. 198Y
0.1871
0. 1509
0.1248
0.1646
0.1280

0.0B840
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ANALISIS ESTADfSTICO.

€1 andlisis estadistico de resultados, fue realizado median-
te la prueba de NKolmogorov-Smirnov para distribuciones de fre —-—
cuencia. Con la ayuda de esta prueba estadf{stica, podemos compa~-
rar los resultados experimentales con 1los que tedricamente espera
mos, ademds de la facilidad de comparar los datos obtenidos en ca
da corrida con los de su respectiva réplica.

Fodemos establecer como hipdtesis de nulidad, gue no hay di-
ferencia significativa entre los datos teéricos y v%ales @n la --—
distribucidn de tiempos de residencia de nuestro reactor, limi-—-—-
tdndonos a las condiciones de operacidn del reactor. En base a lo
anterior, podemos determinar si 1nfluyen o no la velocidad de —-—
agitacidn y el tipo de aspas #n la distribucidn de tiempos de re—
sidencia de un reactor coti{nue de mezcla completa y de fonde pla-
no.

Fara las réplicas, taabién podemos decir que no existe dife—
rencia significativa entre cada corrida y su réplica, determinan—
do, de esta manera. si las pruebas son representativas bajo las -
condicianes establecidas para cada corrida.

En las tabla 6.1 se muestra la sintesis de los resultados —-
del andlisis estadistico entre los datos Fe tedricos, calculados-—
a partir de la ecuacidn 1.9 para datos continuos y los datos de —
Fo calculados a partir de la ecuacidn 1.6 para datos escalonados.
Las desviaciones existentes entre estos par{unetros, s calculan -~

mediante las ecuaciones 1.10 y 1.11; para el tiempo inmediato an—
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terior y para un tiempo determinado, respectivamente. Esta des---
viacidn, se expresa como Dif A° Max.

De igual forma, la tabla 6.3 muestra la sintesis del andli--—
sis estadistico entre los datos de Fe tedricos, calculados me-——
diante la ecuacidn para datos escalonados 1.8 y los datos de Fe -
experimentales provenientes de la ecuacidn 1.6. El desarrollo de-
estos andlisis, se @uestra en las tablas 11.3 a 11.18 del apéndi-
ce 1l. Las desviaciones entre los los pardmetros mencionados, es—
tdn expresadas como Dif A Max.

La tabla 6.2 muestra la sintesis del anflisis estadfstico --
entre rdplicas y evalda las desviaviones existentes entre los va-
lores de Fe que provienen de la ecuacidn 1.6, para cada corrida y
su réplica correspondiente. Las tablas que indican este anflisis—

se encuentran numeradas de la 11.19 a la 11.26 en el apéndice (1.
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Tabla 6.1 Se representa la diferencia estadistica mdxima gue
existe entre laos puntos de las curvas de frecuencias acumuladas —~
exparimentales, con respecto a los tedricos provenientes de una ~
funcian continua.

Prueba Dif A° Mas . ALfa () n
VIALSLIRL Q. U595 20 7 G. 127¢
ViniSiIR2 V. 07272 15 7 0. 1326
VIALS2KL d. 1008 10 % 0. 1458
VIiAL1S2R2 0, 1162 g % 0. 14625
V1IAR5LRY Q. 0815 1 7 0.1948
VIA2G1R2 0. 1u29
V1iA252R] 0. 1087
VIAZE2RZ V. 1197
V2A1ISIRL 0, 0761
VZALI5LIR2 @, 1091
V2A152R1 ©0.0951
V2A182R2 Q.04

' V2A2B1R1 0.04>3
VZAZ81R2 G.0721
V2A262R1 0,0371
V2A252K2 .0500

fara cualquier nivel de signifi-
cancia, no se rechaza Ho.
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Tabla 6.2 Diferencia estadistica mdxima que existe entre las
frecuencias acumuladas experimentales de cada corrida y su res -—

pectiva réplica.

Feplicas

ViAaisSiRi-R2
V1A1SZR1-R2
VIAZSIR1-R2
V1IAZ262R1~-R2
V2A1SIR1-R2
V2A182R1~R2
VZ2A281R1-R2

V2A282R1-R2

Dif (R1-R2) Max

0.0181
Q. 0257
0.0631
Q. 0320
0.0488
0.0362
0.0376

0, 0553

Alfalx) D
10 % 0.2060
5 % 0.2298
2.5 % 0.2501
1% 0.2755
0.5 % 0.2924
0.1 % 0.3296

Pafa cualquier nivel de signifi-

cancia,

no se rechaza Ho.
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Tabla 6.3 Se representa la diferencia estad{stica mdxima que
existe entre los puntos de
experimentales, con respecto a los tedricos provenientes de datos

escalonados.

Frueba

V1A1S1R1
VIA1S1RZ
ViA182R1
VIA182R2
V1A2S1R1
VIAZSIR2
V1AZSZR1
VIAZE2K2
V2A181R1
V2A1B1R2
V2A182R1
V2A152R2
V2AZS1R1
V2AZS1RZ
V2A2S82R1

V2A282LK2

Dis

las curvas de frecuencias

acumuladas -

A Max

0. 0858
0. 0738
0. 0968
0. 0987

0.0741

0. L0S0
0. 1098
0.0726
0. 1031
V. 09186
0.0645
0. 0305
Q. 0682

0312

0.
G 0500

Alfa ()

20 7%

19 %

10 %

Para cualquier nivel de signifi-

cancia,

no se rechaza Ho.

0.1278
0. 1324
V. 1458
V. 1625

0. 1948
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DISCUSION DE RESULTADOS.

En base al andlisis estadistico realizado a los datos exDE;~
rimentales y a las observaciones visualizadas con la ayuda de los
grédficos correspondientes, podemos determinar una serie de razo -

namientos producto de este desarrollo.

+ Al realizar el andlisis estadfstico entre las curvas expe—
rimentales y tedricas, graficadas a partir de una ecuacién con la
que obtenemos puntos discretos, no obtenemos ninguna diferencia —
significativa a cualquier nivel de significancia. Con esto pode —
mos decir que 1os puntos de la muestra experimental provienen de-

esa distribucidn de frecuencias tedrica.

+ Como resultado del andlisis estad{stico realizado a las ——
corridas madre y sus respectivas réplicas, se puede decir que no—
existe diferencia significativa entre ellas y que por leo tanto, —
las prusbas se realizaron bajo condiciones de operacién muy simi-—

lares pues se obtuvieron resultados que asi lo establecen.

+ Al realizar el andlisis estadistico en base a resultados -
tedricos provenientes de ecuaciones continuas y experimentales, -
no se observa diferencia significativa para cualguier nivel de ——
significancia. Lo que nos indica que los datos experimentales se-—
asemejan al modelo ideal de mezcla completa, aunque en el andli-—
sis de los grdficos. se observa que la mezcla no se lleva a cabo-

en forma completa,
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+ Al analizar las figuras que aparecen en el capftulo 5, po-
demos deducir que el sistema se desarrolla bajo un régimen en el—
que la mezcla no se lleva a cabo en forma completa, pues se ob-—-—
serva una sefal que inicia abajo de la ideal de mezcla completa —
en casi la tétalidad de las pruebas, exceﬁto en las figuras 5.9-a
y S.10-a, correspondientes a la corrida V2A151R1 y su yéplica, y-
en las figuras 5.15-a y 5.16~a correspondientes a la carrida V2A-
2S2R1 y su réplica las cuales se desarrollan bajo un régimen de -
flujo de by-passing, debido a que la salida de arena, comienza —-—

pré&cticamente al ser alimentada la misma al reactor.

+ Al analizar la tabla 5.17, podemos observar gque la frac—-—
cién de arena restante en el reactor es similar a la aobservada en
la diferencia 1-F, que corresponde con bastante aproximacidén a la
fraccién de arena que salié del reactor, como resultado de haber-
la pesado en los tubos de ensayo y restado a la unidad. ta dife -~
rencia 1-F esta calculada mediante la Fe que obtuvimos realmente-—

en cada experimento.
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RESUMEN.

Para determinar la influencia que tienen determinados pard--—
metros en la distribucidn de tiempos de residencia de un reactor-
continuo de mezcla completa y de fondo plano, se realizaron ocho-
pruebas con sus respectivas réplicas, usando la técnica de res -~
puesta al estimulo con un trazador. El trazador usado fue arena —
silica no rractiva.

Las variables usadas fueron:

+ Velocidad de agitacidn.

+ Tipo de aspas.

+ Salidas del alimento.

El andlisis estadi{stico usado, se llevd a cabo entre datos -
tedricos y reales; ademds, se realizd este andlisis a las resul -
tados experimentales obtenidos para las corridas madre y sus res-
pectivas réplicas, con el fin de establecer acercamientos a la —-—
idealidad y que'las pruebas se realicen bajo las condiciones de -
operacidn estipuladas. Para ello, se usé el método de Kolmoygorov-—
Smirnov.

Estos andlisis matematicos y gr?Ficns, fueron llevadus a ca—
bo con la ayuda de un paguete computacional llamado LOTUS 1 2 3,—
el cual consiste en la realizacidn de tablas y cdlculos en base a
una serie de datos alimentados.

La redaccidn fue realizada con la ayuda de otro paquete com—

putacional llamado WORD STAR, que consiste en un procesador de --—
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palabras.
Las corridas experimentales fueron realizadas en el Labora -
torio de Ingenierfa Quimica de la Universidad Auténoma de BGuada--—

lajara.
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CONCLUSIONES.

Mediante la realizacién de esta tesis, se logrd estudiar la*
influencia de la velocidad de agitacidn, el tipo deo aspas y las~—
salidas del alimento en la distribucidn de tiempos de residencia—
de un sdlido en un reactor cont{nuo de mezcla completa y de fondo
plano, #n los rangos que se definen en el capftulo 2. No bubo di-
ferencia significativa entre los resuttados tedricos y reales, de
acuerdo a la praeba de Kolmogorov-8Smirnov. En este caso, es i1ndi-
ferente el uso de cualguiera de las combinaciones de pardmetros -
consideradus comu variables, para gque la arena siga la distribu—-—
c16n de tiempos de residencia esperada en el reactor; es decir,——

las del modelo de meszcla completa.

Se punde decir que las pruebas estuvieron realizadas bajo ——
condiciones de operacidn muy similares, pues no se encontré dife-
rencia significativa entre réplicas, lo gue indica que las prue —

bas se realizaron de manera aceptable.

Al comparar los resultados tedricos, que provienen de una -—
ecuwacién contfnua, con los experimentales, no se encontrd dife ——
rencia significativa entre estos datos a cualgquier nivel de sig--
nificancia, con lo cual podemos decir que los datos experimenta—-—

les provienen de una poblacidn con la misma distribucién tedrica.

Al realizar el andlisis visual de graficos, podesnos decir -—

que el sistema se desarrvolla bajo un régimen de flujo donde la -
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mezcla no se lleva a cabo en forma completa, ya que se observa —-
una curva que inicia abajo de la curva tedrica ideal de mezcla —-—
completa en casi la totalidad de las pruebas. Esto se debe a gque-
la agitacidn no es del todo eficiente en el reactor. Nos indica -
adamds, que la prueba de Kolmogorov-Smirnov es poco sensible a ——
este tipo de desviacidn, pues dicha desviacidn solo se identifica

analizando los grdficos correspondientes,
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SUGERENCIAS.

+ besarrollar pruebas similares a las realizadas en las co-—-—
rridas: V2A1S1 que usé como velocidad 420 rpm, turbina con &6 as——
Pas planas y la salida a 10 cm del fondo del tanque y V2AZS2 que-
us como velocidad 420 rpm, turbina con 4 aspas inclinadas y la —
salida a 20 cm del fonde del tanque, con el objeto de ampliar‘el—

criterio a cerca del comportamiento de las mismas.

+ Realiczar pruebas similares usando arena de diferentes di&—
metros, a fin de establecer un tamafo de particula éptimo para ——

este tipo de reactor.

+ Establecer sistemas en serie con reactores similares, con-
el objeto de observar su comportamiento al usar un trazador s6li-

do.

+ Usar un reactor con otra configuracién [refs, 1,4].

)
+ Usar equipo mids preciso para evitar al m&ximo diferencias-—

causadas por errores experimentales.
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APENDICE 1. CALIBRACIUN DEL RUTAMETRO.

El rotdmetro se usa para medir el caudal que circula a tra--

vés de un sistema. Con la ayuda dJe este instrumento se logra un -

estado estacionario en el sistema. En este caso se usé un rotdme-

tro de canica.

La calibracidn consiste en relacionar las lecturas de altura

que marca el indicador del rotdmetro con el caudal de liquido que

fluye a traveés del mismo.

b
G =ax { H)

Siendo, O Caudal del +1luido
2l Altura indicada en el rotdmetro
ayb Constantes del orificio

Aplicandn logaritmos a ambos lados, se tiene:

In @ = 1lna+b X% In (H)

De esta manera se obtiene una ecuacidn lineal.

Métodu a seguir.

a)

b

c)

d)

Una vez armado el sistema, se hace fluir 1{quido a través
del rotdmetro, dependiendo del caudal que se hace fluir,-—
el indicador se levantard determinada altura.

Anotar la altura que toma el indicador del rotdmetro, to-
mando como referencia la parte inferior del mismo.

Se recolecta 1 1 de ¥luido y se anota el tiempo transcu——
rrido en recolectario.

Repitiéndo el procedimiento con alturas y caudales dife -
rontes, se obtiene un grupo de datos para formar una gra-
fica y, con estos, calcular las constantes. De esta mane—
ra determinaromos el caudal de operacidn.
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A continuacidn, se muestran los rosultados obtenidos.

Altura H Tiempo. (min)
10 4 00
20 2 31
30 1 41
40 115
=1 1 00

El caudal se eupresa como V / t en 1/min .

Aplicando 1n a los datos abtenidons di: caudal y altura, se —-
obtienen puntos suficientes para, por medio del método grdfico o-
por regresidn lireal, calaular las constantes de la ecuacidn li-—
neal gue e oubtuvoa.

1.04898
Q= 0.01732 % ( H)
En nuestro sistema se usd un caudél de 0.H30 1/min, al cual-~

courrespondfa nna altura de 40 unidadiea,
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Apéndice 11.

PRUEBA DE KOLMNGOROV-SMIRNOY. TRATAMIENTO ESTAD[STICO
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APENDICE 11, DISIRIBUCION DE FRECUENGIAS (HONDAD DE AJUSTE) .

PRUEBA DE KOLMOGOROV~SMIRNGV. L[refs. 3,5,10,112

Este tipn de prueba es realizada para probar la hipdtesis de
que cierta funcidn Fix), es la functdn de distribucidn de upa po—~
blaciédn. Dicha hipdtesis, puede surgir de experiencias anteria —-—
res, de alguna consideracién tedrica, o de representaciones gré—-—
ficas. Es aplicable a distribuciones continuas,. puroc lps datos ——
puperimentales oon escalonados.

Fara ¢l caso de gue una distribucidn de frecuencias provenga
de una ecuacidn cantinua {(en nuestro caso la tedrica), y la se---—
gunda funcidn provengd de una medicidn escalanada, se toman en —-
consideracién los valares discreltos gue se encuentran debajo y -~
ancima de la curva continuas gque proviene de la funcidn tedrica. -

Esta diferencia se visualiza en la fig.II-a.
Método a sequar.

Si fFe TeorB praoviepe de la funcidn continua v Fe de una fun~
cidn escalunada (funciones tedrica y experimental respectivamen—~
te); podemos determinar los valores de A1 Y A2, de la siquiente
manearas

At = abs [ Fe TearBles) - Fa (e~1) 1 Ec.1.10

A*2 = abs [ Fa TeorBle) — Fele) 3 Ec.t.,11t

Al valor midximo chservado entre estos tados pardmetros, se ~

le designard como A® Max y corresponderd a la desviacion méxima -
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de los puntos en la curva experimental con respecto a la tedrica.
Al establecer la hipdtesis de nulidad, serd este valor el gue se~
campare contra el critico D, a diferentes niveles de significan-—
cia indicados en la tabla I1.1. Si el valor mdximo calculado, es-~
mayor gue 21 valor eritico, se rechaza Ho.

Ahora bien, si tenemos dos distribuciones de $recuencia acu-—
mulada, una tedérica y una real, ambas cont{nuas, pero calculadas~
en modo discreto, la hipétesis de nulidad estard representada por
la distribucidn tedrica, seqin lo esperado. Calcularemos las di--
vergencias existentes entre c¢llas, dadas por la comparacidn de --—

cada punto experimental con lo esperado para el mismo.
Método a seguir.

Si Fe TeorA es una distribucién de frecuencias tedricas acu-—
muladas y Fe la distribucidn de frecuencias acumulativas ohserva-
da, esperanos que para cada valor de tetate), Fe se aproitime en -
gran proporcidén al valor die Fe TeorA. Esta diferencia se puede ——
calcular de la siguiente manera:

Dif A = abs [ Fe TeorAle) - Fel(a) )] Ec.1.12

De donde llamaremos Dif A Max, al valor maximo observado de—

estas diferencias y lo compararemos contra el cr{tico D, tomado a

varios niveles de significancia, de la tabla 11.1.
+ Pruecba de dos muestras de Kolmogorov-Smirnov.

Esta prueba puede confirmar gue dos muestras independientes
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han sido extrafdas de la misma poblacién o de poblaciones con la-
misma distribucidn. Esta prueba dirige el interés hacia los pun—--
tos equivalentes entre dos distribuciones acumulativas, es decir,

minan los puntos de coincidencia en la variable indepen —-—

[
a3

L3

diente, de dus conjuntos de valores suestrales.

Si las dos muestras han sido extraidas verdaderamente de la—

misma distribucidén de poblacidn, pueds cspoerarse que las distri--—
buciones acumulativas de ambas muestras sean aproximadas en gran—
proporcién, ya que solamente deberdn mostrar desv:acxcneé casua -
les de la distribucidn de puablacidn. En nunstro caso serd aplica-
do a un experimento y su réplica. Un alejamiento excesivo entre —
las muestras, sugiere que provienen do poblaélones distintas; de—

tal forma que, si se observa una desviacidn fuera de los l{mites-—

aleatorios, se rechazard Ho.
Método a seguar.

Al aplicar la prueba de dos muestras de Kolmogorov--Smirnov,-—
hacemos’ una distribucién de frecuencias acumuladas para cada con-
junto de observaciones, usando los mismos intervalos para ambas —
distribuciones. Ensequida, sustraemos para cada intervalo, cada —
Ffuncién escalonada de la otra. La prueba estd disesada para cono—
cer la diferencia mds grande existente entre ellas.

Sea FeRi(e) la distribucién acumulativa escalonada que se ha

observado en una de las muestras, y Fek2(e), la funcidn acumula -~

tiva que se ha observado en su réplica, se tience:
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Dif(R1-R2) Max = absl FeRi(e) -~ FeR2(ae) 3 Ec.1.13

Después de comparar el valor observado con el critico de la-
tabla II.2 y encontrar que éste es mayor que el critico, se re--—
chaza Ho.

En este caso, la funcién de frecuencdias es escalonaday es —-—
decir, proviene de una ecuacidén gue da valores discretos. Esto se
ilustra en la fig.ll1-b.

Fig.1lI-a. Valores discretos producto de las di-
ferencias existentes entre una dis——-

tribucién continua y escalonada. A°i-
y A°2.

Fe Feo TeorB

o o
J a2

-]

Fig.lI-b Diferencias observadas entre una funcidn
de frecuenciags acumulartivas escalonada—
y su tedrica. Datos discretos.

r- Pe
1
Fe Teora
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El valor de Fe leori enunciadn anteriormente, se calcula a -
partir de la ecuacidn gue a continuacidn se enuncia. De ella ob~—

tendremos valores discretas, Ec.i.8.

N~
Fo Teorai(n) = 3 | (Eali) + Eati+1))/ 2 3 / L e8litl) — eli) 2
[

£l valor de Fe Teord enunciado anteriormente, se calcula me-~
diante la siguiente ecuacidn cont{muas

(-&)
Fa TearB = 1 - e Ec.1.9

Tabla (1.1 Fara tamaiiaos de muestra (n) mayores a 389.

Valor D Nivel de significancia
172

1.07 / () 20 7
/2

1.14 7/ () 19 %
1/2

2.22 / () 10 %
172

1.36 /7 () S 4
172

1,62 7/ () 17

Tabla 11.2 Para tamafios de muestras n»35 y n(1)=n(2).

Nivel de sig- Valar D
niticancia. :
172
10 7 1.22 x L(n+m)/ (nxn) ]
S % 1.36 % E(n+n)/(n+n)3/2
2 .
2.5 % 1.43 % L(n+n)/(n¥n) 1
) 172
1% 1.63 % L(n+n)/ (nxn) ]
/2
0.5 % 1.72 x T(n+n)/ (nxn) )
172

0.t % 1.95 ¥ C(n+M)/ (nxn) )
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+ Tratamiento estadf{stico.

Para visualizar el andlisis de los resultados presentados en
las tablas 6.1, 6.2, 6.3, del capftulo 6, se prasentan a conti -~-
nuacién el desarrallo de datos para poder seleccionar estos valo-
res. Estos dﬁtns se prasentan en forma dé tablas estad{sticas que
a continuacidn se explican. FPara el tratamiento estad{stico indi-

vidual de cada corrida, se presentan las tablas 1I.3 a II.1B.

Columna Leyenda Interpretacidn
1 No. Namero de frecuencia.
2 Fe Frecuencia acumulada experimental,
3 Fa Toord Frecuencia tedrica acwnulada para -

valores puntuales, calculado me ———
diante la ecuacidn 1.8.

4 Fe TeorB Frecuencia tedrica acumulada para -
valores continuos, calculado por la
ecuacidn 1.9,

5 At Desviacidn para la prucba estad{s--—
tica, abslFe Teork(a) - Fele-1)1, -
calculado por la ecuacidn i, 10,

b A2 Desviacién para la prueba estad{s-—-
tica, abslFe feorp(e) - Fe(m)l, —-——
calculado por la ecuacidn t.11.

7 Dif A Desviacidn para la prueba estadis—
- tica, absiFe TeorA(ae) - Fa(e)l, -~-——
calculado por la ecuacidn 1.12.



No. Fr e teorn
1. l) Q108 f) (il (lU
2 .

0.1507
0.,1599

0.2!4!
n.2221

VIAISIRY
Fa Teornd

(1.01!)0

01780

0.0108
0.0111
Q.0116
0.01110
Q.0120
0.0122
0.0123

0.0149
0.0150
00,0150
0.0149
0,0149
0.0147
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0.0091
00076
0.0104

Tab.11.15
Dif A

0D.0004
0.0017

Q.0013%
D.0010
QL0015
0.0015
Q.0017
0.0019

0,0055
0.0039
0.0042
0,0044
0.0049
Q. 0057
00062
0.00864
0.0064
0.0072
0.00831
0.0091
0.00%4
0.0104
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Fa

0.3959
Q0.4145
0.47326
0.4499
Q. 8665
0.4129
Q.A907
0.591736
0.5204
©.3427
Q.5704
0.5937
C.6107
0.6412
Q66472
0.6871
0.7002
0.7264
¢.7435
0.7573
0.7741
0.7879
0. 8007
0.2112
0.8200

0. 8278
Q.124351
0.8519
00583
QL6642
0.8697
0.8740
0.8793
0.686834

G.8112
013232
0.8344
0.8449
0. 0547
00437
Q.072G
0.8306
0.85La2
0.13752
0.9019
0.908t
0.9139

V2A2SIR1
Fa Toorn

0.4072
0.4262
Q.44407
0.4625
0.4798
04963
0.5127
Q.5204

Q. 58O
0.A123
0.6249
0.6
0.b65H14
00,7015
0.7204
0.738B1
0.7547
0.7702
0.7047
0.79133
0.03114
0.02351
0.8742
0.13447
0.0046
0.1633
0.0724
0.0004
Q. 5000
0.89251
0.9017
0.2080
0.9138

Q.0299
0,090
0.0296
Q.0297
0.0291
0.,0a53
0.0419
0.0411
0.0411
0.0401

0.0371
0.0232
0.0779
Q.0200
D.0266
0.0754

0,076
0.0309
0., 0320
0.0331
0.0344

Cont.
A2

00312
00,0117
0.0312%

0.0126
Q.0132
D.0136
Q.01739
0.0145
0,015

0.0153
.0157
0.0166
G.01611

0.01856
0.0170
©0.0143
0.0122
0.0114
0.0111

0.0109
Q.0105

0.0104 .

0.0500
0.0118
G.01734
D.0151
0. 0167
0.0184
0.0204
0.0221
Q072738
0.0254
0.0269
0.02836
0.0%04

tab,J1.35
Dif A

0.0132
Q.0117
00,0121
0.0126
O.G1E2
.01
0.0140
0.0146
0.0151
D.0153
0.03150
Q.0167
0.0102
0.0108
0.0170
0.0144
0.0123
0.0115
0.0112
0.0110
0.0106
0,005
0.0109
D.0119

Q
0.0206
0.0222
0.023%
0.0255
0.0270
0.0260
0.0305
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V2A281R2 Tab.11.16

No. Fe Fo Teorf Fe Teore At o2 Dif A
1 0.0103 Q.0100 0.0108 a.0108 O.0005 0.0008
2 i 0.0112 0.0014 0D.0014
) G.0120 Q.0018 0.00163

00,0123 D.0015 0.0014
0.0120 0.0013 G.001%
0.0010
QL0000 O.Q000
O. (»m)n 9.0003
G 0010

':!. 0924 Q.0103

LGS 0.01083 0.0014
11,111)9 G,0021
0.0024

0.00248

0.187%
G544
01654 01850 lé f,‘r')
. 0.174% D.1730 U 17»10 0.0127
0. 10T (v.\('(‘v' 0.0126

QL0040 0. nmm
0. 00404 0,004
119 9

0.0120
Q.0134
0.0131
0.0144 Q. f)r)l;l
0.0149 0.0074
ﬁ. oHan a.0158 G.0002
0.2629 162 C0.0090
ﬁ..b\l 0.0709 0.0169 0.Q097
0,28 M 0."7-,1! 0.2783 0.01756 0.0103
i Q.3019 5 0.0120
0.3244 0.0134
Q.5461 0.0147
0D.3671 0.0154

O.3079 00,3075

(I] 0.0188



Fo

0.2511
0. 4095
0.4271
0.4044
0.4613
0.4777
04530
0.5078
0.5224
0.5368
0.5647
0. 5921

©. 8250

1-!'1!7 .

Fa TrorA

Q.A072
0.4262
G.4447
0.4525

Q. 9u19
Q.001
0.9129

V2A251R2
e Teord

0.4072
0.4262
0.44a87
0.45625

06177
0.67.69
0. 6590
0.6F:14
.70
0 7704

LTI

L7547
0.7702
0.7047
0,713

0.91308

0.0a94
0.0877
©.0440
G.0813

Q. nn‘o
0.0444
L 0ALT
00883

0.0607
0.0712

Cont.
"2

0.
0.
Q.
Q
Q.
0.

0.

G163
0167
0174
012
(llﬂ"’

0371

('I

0.
a.

Qn19

n444

ORG7

Q

0.0605

0.
0.
Q.

0627
0653
OGEDO

tab.I11.16

Dif A

Q.
Q.
0.
0.
[

0.
Q.

0.

Q.

[
(e
O.
Q.

0161
0168
Q176
012
0106
01ne
0!”7

0212
021G
0216
Q200
0103

D.01735

(e}

0.

0
0.

L0172

o179

C)'I""I
[s1:3: 357
ﬁﬂ/a

O,
o.
Q.
o.
Q.

QB
060

Q620
065G
06062
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VZAZS2R1 . Tab.11.17
No. Fa Fo Teorf Fa Tweorh L 2 0if A
I C 0.010 0.0500 0.0100 0.0000
0,05 7 0.0001

0.0003
Q.0007
0.0010
0.

0,002 D000
Q.00 Q.0011

1 010 0. 007 D.0014 000148
11 G. 1146 O.QO0% 00,0017 Q.0017
12 0.1247 0.0079 0.G022 D002
1 (A WAy

4 Qe Lal 0.¢

1% (LR RASY G, 0051

iy U.l‘,/_yl L OLO0AL

Wed
0. ')ﬂ(,\4
0.0064
OL00hTS

Q.0062
0.0061
0.0060

. 0('\‘47
. O
() noSb

0.0177

0.0172 00050 0.0050
0.0167 O.0049 0.0049
0.0162 Q.0047
0.01%56 0.0045




Fa

0.4113
Q.4307
0.4500
0 Y-y

Q0.7669
0.7793
0.7701
0.7992
0. 2008
0.0U30
0.@270
0.8357
n‘) on
0 nqll
0.8%590
0.06A4
0.8726
0.5780

8027

Fa Teorf

0.
0.
c.
0.

[

4072
4262
4827
4625

A770
9.

49635

0.65127
0.5204

e}

Sala

[a] 2
0,5662

0.
Q.6
0.6

e}

0.
ol
O,
a.
a.

0.
Q.
Q.
-8725

2]

65124
9
179

L6314
0.
[
Q.
Q.
0.

70156
7205
7302
7048
7703
7440
PAE]
8112
3230
aza4
8449
65A7
3637

0.88004

]
0

Q

.3382
Q.

28952

£9019
o,

0181

9139

V2N2GIRT
Fa TeorB

0.4072
0.4267
0.4447
0.4625
0.4793
0.49635
0.05127
0.5234
0.5"?5
0.5512

.uPb?

0.0804
Q.]L00
0.0951
0.9017
0.9010
0.9138

2

Q.
0.

0152
0149

[e]
0.

L0112

0122

G.03122

0.

0120

0.0120

0.
Q.

0

0124
0?&0

0164
0 67

0.
O.

0354

03363
0257

(a1

0.
Q.
0.

0.

o
Q
[al
O
5]
Q
[»]
Q
Q
0

0.

[x)

0.
Q

D
0.

]
5]

(a8

[}

0.

Cont.
N2

0042
0047
Q0%

00:0
0045
L0040
L0037
D031
L0022
L0019
L0009
L0012
Q039
D06
0090
0104
L0318
0126
0140

L0210
[ekn)
L0258
0267
0274
02615
0290

0.0293

o
Q

0.
Q

- 02290
.0287
0291
L0299

tab.11.17

OLf A

(<
9.
0.
0.
Q.

onay
0047
0053
0050
Qnas

Q.0040)

0.
L0031

0

0.

0.
O,

Qa7

0o22
onl1e
OOUO

0.
O,
0.

o,
Q.
o,
0.
0O.
0.
.
9.

on'/o
[sle 3]
0105
Q116
0127
0141
3160
o179
0192
0211
02I7
0259

0.0268

.
0.
£ 0292
L0294
0271
9.
Q.
0.
0.

]
]
4]

077
o206

0zZNg
[ores
0301
0312
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Fa

O.0109

2. 0864L0
0D.0787
1'1 QR

[N TRy

41\40

Fa TaorA

O, ﬁlﬂh

G.1414

D.1780

0,10 »‘?

6. 2700
0.2019

O 3675

V2N252R2
Fa Teard

n 0100

0.1414
018507
9

. 18650
01780
1849
OS¢
0,2045
D.21351

oL

O.04100
0.0107
0,.0101
0,009
QL0079
000713
$.0074
u uu/?
Q07

0 «_u,;u‘?
QL0003
00008
QL0020
0.0029

Q. nﬂflﬂ
0.0055
Q, Q0L
Q.0069

0.0000
0.0005
0.0016

0.0041
0.Q0a7
0DL.0057

?
()t).M
0.00“4
0.0105
Q0113
0 0119

28

0.‘.1’.«0
Q,0136
2.0143
0.01453
0,053
0.0167
0.0191

Tab.11.1¢
Dif A

0. 0000
0.0005
0.0016
Q.0024
0.0025
0ozn
(x O0OZ9

O 9

0.0041
0.0047
0.0057
Q.00L4
000606
0.0073
D.0077
0.0079
0.0004
Q.0094
0.0105
G.0113
0.00119
O, 01“6
0.0
Q.08
0D.0147%
0.0140
Q.0157
0.0147
0. 0171

0.027%

. ﬂ2/u
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Fa

0.4367
0.45083
Q.A800
0.3005
©.5190
0.5331

0.7924
00052
1).53! 74

0. auy2
0.3608

0.8776 .

Q.05
08923
008723
.00
0.92121
0.9170
0.9226
0©.9270

Fa TeorA

0.8072
0.4262
¢.4447
00,4620

0 9019
0.7001
Q.9139

VZRZEIR2
Fo Teore

0.A072
0.4267
0.4447
G.4625

0. 5532
O.JﬂbL
D.A123
Q.66
0.6558
0.6014
0.7015
0.7204
0.7301
0.7847
0.7702
0.7047
D.79M03
0.8111

Q.8447
0.8546
0.0538
0.8724
0.ann4
€. a0n0
0.B95L
0.90317
0.9030
©.9338

0.

O

G.
0.
a.

w1

0073
L0105
0jal
01735
Q207

0.0233

Q.

0254

0.0274

0.

0

Q.

0.
0.

0.
Q.

n
0.

0.
0.

a,
0.
0.
[}

0.

0

0PGT

L0314
Q200

0262
0257
0247
0?:5

0!79
D168
0353
oiaq
0143
0L
03z

-0
0113
01073

Q,0103

Q

0.

L0078
0009

Cont.
"2

0. 0"9&

Q.0400
0.0416
Q.0470
0.0444

L0861
l) OIH‘O

.
0.0300
0.0491

0.0479
0.0464
0.04456
00,0474
0.0402
Q.02
0.0

('\ 01()7

©.0237
0.02545
00,0249
0.0%M

Q. 01?9
0.01nn
0.0177
0.0170
0.01613
D.0147
0.01Z2

tab.3I.19
Di

(e
0.
0.
(]
Q.
(s}
(¢
0.
O,
0.

f A

0296
0325
Q353

JO379

[ Leln}

L0414
0430
04aa
0461
0479

Q.
o.

0443
0445

Q.
0.

2]
0.
0.
9.
[
(]
[«
0.
[«
0.
Q.

[d)agr)
2H4

L0248

0240
a2z
02122
0197

017

0177
0143
0159
0145
0130
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Las tablas gue expresan el tratamiento estadf{stico entre ré-

plicas se expresan a continuacidn y estédn representadas del ndme-—

ro 11.19 o ([.26.

LColumna Leyenda
1 Mo.
2 Feki
3 Fotz
4 Dif(R1-K2)

Interpretacién

Ndmero de frecuencia.

Frecuencia acumulada correspondien—
ter a la prueba madre.

Frecuencia acumulada correspondien-
te a la réplica.

Lesviacidn para la prueba estad{s—-—
tica entre réplicas, abs(FeRi-FaR2),
calculado mediante la ecuacidn 1,13



r
7]

O N0 ) e

) iO
G. 0510
Q.0611%
0.0710
Q0757
Q.06
Q.Q952

0.1073.

0.1173
0.1267
0.175%
0.1£49
0.1541
0.,1631
0.1720
0. 1808
0.1855
0.1G79

0.3634

FeR2

0,0716
G.alls
00913
G108
0.1102

0,117

30,1239
G.1201
01472
0.1561
Q.1647
©.1724
.1021
0.1909
0.1995

0. 20738

0.2557
0,235
0.2714
0,2938

Dif(RI-KD)

©.00Z0
0.Q01&
Q.0014
0.0015
a,0014
Q.0116
©,0018
0.0018
Q0083
0.001F
Q.0015
O, 0016
0.0016
Q.0015
0.0016
0.,0013
0.0032
0.0039
0.0082
0.0071

VIAIGIRI=-R?

No.

36
37
38
29
40
44
42
43
44
as
a5
a7
48
49
50
st
82
s3
Sa

FaRl

CLIR6T
0.4044
D.4218
@, 4791
0.4557
Q. 4720
G, 4879
QL5028
Q.5168
Q.5306
©.5574
0,5825
0.6060
0.6203
Q, 6489
0. 6603
Q. 6885
0.7068
G.7197
0.7347
0,74590
Q,7624
Q.7746
00,7857
Q0.794&0
0.8054
0.3140
0.8216
Q.8284
0.8348
0.3408
0.3458
Q.BE0T
0.8543
0.8582

FeRZ2

Q.3948
0.4132
QL4302
0.4418
Q.4627
0.4791
0.4949
0.5100
0.5243
0.5373
0.5619
0,5069
0.6109
0.6323
Q. 863525
Q,6722
0.&897
0.7¢80
Q,7208
0.7343
0.7473
0.75%%
0.7697
07793
0.78032
00,7962
0.08035
0,8083
0.8127
0.8148
0.8238
0.8243
0.B327
0.8368
0.8401

Toab.II.19
DT (R1-R2)

0.0077
0.00UR
Q, 004
0.002%
0.0070
Q.0071
Q.0070
0.0072
QA.Q075
Q.00487
CL.O045
0.0044
Q.0048
Q. G040
Q.0036
0.0039
Q.31
0.0008
Q.0011
Q.0004
Q.0517
Q. 00629
0.004%
Q.0064
0.0078
0.0052
Q.0105
O.013533
OL1a7
Q.0200
o.M72
0.017G
0.0176
0.0t77
Q.0101

Tt



VIAZSIRI-RY Tabn.11.20

No. Fefl FERZ ' Dif (RI-F2) No. FaR1 FeR2 Dif{R1-K2)
10,0102 0,0990 0,088 36
o0.0199  0,01587  0.00172 7
30,0297 00273 0.0024 I 0,399
4 0,092 (X 39 G A187
5 0.08B3 0,0442 a0 0.4714
& 0.0572 0.0525 41 0,4475
7 00661 00,0606 0,0085 22 Q,a6Ta
8 0.073%  G,0687  0,0052 a3 0.470S
9  C¢.OBI7 ©.0749 0,00a8 aa
10 0.0904 Q.0053 QL0051 a5 i
i1 Q,0995 ©,0938  @,0057 : a6 0,023
12 0.1084 Q,1013 00,0071 47 0.0248
13 0.1168 0.1037 06,0001 ag 0.0242
14 0,151 G 1167 . 0.0084 49 0.6049 0.063)
15 0.1331 0,1242 0,008%9 50 0.6267 0.0234
16 0.1410 3.0063 51 0.6865 0.0238
17 0.1491 0.0097 52  0.6639 0.0229
18 0,1572 09,0059 53 0.6791 0,0206
19 0,1650 0.0101 54 0.é971 0.675% 0,0180
20 0.1727 0.0108 55 0.7065  0.6501 0.01&4
21 0.1R07  0,1693  0.03114 56 0.7183 0,7041  0.0147
22 ¢.1886 0.1761  ¢.0125 57 0,737 G.7174  0.0133
23 ¢.1961  Q,1035  0.0126 58 0.7410 00,7293 0.0125
24 0,203%  0,1908  Q.0127 56 0.752% 0.740& 0.0119
25 0.2111 0,181 (,0130 60 0.76 0.7515 0©.0118
0,2189 0,2053 0,0136 &Y 0,7730  0.7618  0.0114
¢.2261 00,2122 0.0139 62 0.,7823  0.7712 0.0111
0.2331 0.2188 0,0143 30,7905 0.7793  0.0111
¢.2402 0,2253  0,0149 64 0,793  0.7878  0,0111
0.2474  0,2318  0.0156 68  0.,6066  0.7957 0,011
0.2705  0.2517  £.0180 6&  0,8141  0,8027 0.0114
0.2926  0.2708  0,0218 67  ©.8711  Q.E08S 0.0118
0.3124 0.2893 00,0231 65 0.8277 00,8155  0,0122
0.3F01 0.3073 0,0228 69  0.B342 0.8195  0,0147
0.3472 00,3252  6.0220 70  0.B3046  Q.8216  0.0190

ert



=
7]

SOOIy

10

FeRi

0.0099
0.0184
Q.0248
Q.0324
0,0438
0.0518
Q.0590
0.0670
Q. 0745
0.0819

0.0895 .

0.0969
0.1043
O.ft16
0.1190
0.1265
0.1338
0.1412
0.1436
0.1561
0.1676
0.1708
0.1779
0.1851
0.1921
0.193%
0.2057
90,2124

0.3175

ViAa182R1-R2

FaR2 Dif(R1-RZ) Ney.
0.0099 0.,0000 &
37

30

. 0., 0007 39
o, 04,0082 40
0.0536 CG.001R ag
Q0.Q&20 L0028 42
0.08694 0.0026 43
0.0771 Q. 0026 . 44
0.0051 Q.00 . a5
0,0928 QL0 84
0. 1007 09,0033 a7
0.1089 G.0045 40
1170 €.0084a a9
0.1248 0,00358 S0
0.1322 Q.0057 51
0. 1395 0.0057 g2
0.1471 0.0G59 53
¢. 1546 D060 54
0.1620  0.0059 55
0.1895 0.005F 56
0.1778  0.0070 57
Q,18%7 0.0078 =0
0.1929 Q.0373 59
0.2001 0.0080 &0
0.2074 0.0035 &1
0.2145 0. 0008 . 62
G.2215 0.0051 &3
O, 2285 ©.0094 648
O, 2355 0.009% &5
0.2556 0.0109 &6
02749 Q.0117 &7
©.2943 0.0127 &8
G, 3130 Q.0132 69
0.3319 0.0344 70

0. 4127
G.4274
0.44189
Q. 4560
Q.A700
0.4976
Q.5241
0.54%4
0.57%8
0.59686
Q.61&2
. a
Q.6504
0.56661
0.6811
0.6950
0.7082
0.7207
0.7323
0.7426
0.7519
0.7608
0.76%94
Q7775
©.784%
G.7992
Q. 7770
0.8051
C.8102
0.8152

. FeR2

0.3597
Q. 3602
026051
0,402%
0.4190
0.4351
Q. AT07
0.4860
Q, 40080
0,954
0,233
00,5479
G.5706
0, 5904
G, 6089
Q,627%
0.6450
0.,6&17
0.,6778
Q.6906
0.7029
Q0.7141
0.72%0
0.7349
Q7877
0.7577
0.7657
0.7748
G.7330
0.750%
07965
0.,3032
0.8087
0.8130
0.8140

Tab.17.2
Dif(R1-R2)

0.0184
0.0173
O.0104
0.0192
0.0R07

Q.0117
0.0120
Q.0113
0.0117
Q.0055
¢. 0079
Q.0059
Q.Q04%
Q.00488
CGaO0SL
Q.0050
0.0059
00,0054
Q.0055
Q.0051
0.0026
Q.0042
2.0036
©.0022
0.0003

(32



Tav.11.27

to. FeR) FeR2 Dif (R1-R2) tia, FeRl FeR2 D {(R1-R2)
1 0.0097 3.00G4 0. 0001 T
& 00183 ﬁ 017( 0, Q005 37
kS 0,087 0.0010 33
4 ﬁ O:£7 0,023 39
i< (LRI vy a0
& 0. 0040 a1 e
7 O, 0043 A2 GLONGT
3 . 0.6048 43 0 OIZ90
T GO, 0044 aa (S 3=Daded L Z
X . 0f m 0, 0045 a5 0.44668 0.0769
Q.0 [t ﬁﬂ‘“ a8 C.T166 0.4930 0.0238
Cl.OG"i? a7 05303 0.5181 0.02086
Q1050 u.uu_ﬂ A1 0. 5597 0,5416 0.0181
D.1125 00059 49 ©.5798 0.58680 (AR R
0.11396 0., 0066 50 0,5509 0,564 0.0139
DL 1286 0.0071 =39 O,6147 O, 6040 0.01273
0.14453 0.1341 0,0072 52 0.6371 0.6224 0.0107
0. 14329 C.14815 D,0074 53 G, 8420 O, 63921 Q, G097
Q.1542 0.1205 ©.0079 =t Q. 66481 0.6547 0.0094
Q. 1640 0. 1558 0, 0085 55 0, L7587 0.6595 0. 0006
¢.1718 0.1862& 0,0092 56 00,6917 0,68575 0.0032
0.1797 0.1696 Q.0097 a7 0.7048 0.6967 0,006
0. 1867 0.1785 G.0102 . k2] 0.7149 G.7007 0.0062
0.1940 0.1325% ©.0109 &9 0,7277 0.0074
0,203 QO.31505 G.0108 &0 O 700 0O.0071
0.“0?6 0.1973 C.0113 &1 0,747 Q.0083
* Q. 2053 Q.0114 62 0.7574 0.,0072
0.2110 0.0116 &3 0. 7644 0.0079
..L17¢ 0.0114 b4 0.7745 Q.0078
0.,2936 ¢.0112 &5 0.7820 Q.7744 0.0076
0.2559 0.2418 0.0141 &b 0.78%0 Q.70114 0.0079
G.2773 0.2599 ¢.0174 &7 Q,7955 O.7872 0.0082
0.2980 0.2787 0.0193 &G Q. 8007 Q.7332 0.0073
G.3185 Q.2974 0.,0211 67 0.8051 0.79%0 Q. 0061
0.3364 0.3157 0.0227 70 0.80%0 0.8041 0.0049
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Q100
a.0218
QL0530
G,0a49
Q.0056
0,068
0.0750

0.0059

D.095L
0, 1057
G.1152
0.1247
0.13385
0.1422
0.15135
0.1501
Q.1689
Q,1777
0.1885
0.1950
0.2034
G.2117
0.2200
0.22082
0,25561
0.2441
0.2520
0,2599
02477
0.,2754
0.2931
G,3202
0.3417
0.3420
0,3019

Fafil

0, Q103
O, 02068

529
O, 0627
0.0721
Q0310
Q.07050
0, 0558
0. 1074
0,114
0. 1251
0.1328
Q.1420Q
Q. 1508
0.1533
¢.1671
Q. 1751
0.1230
0.1908
0.1934
0.2059
0.2132
0.2203
0,2373
0.23a1
. 2408
0.2474
0.2533

Dif(R1-R2}

. 0008
0.0013

Q0031
O,0059
0,00469
Q.0056
Q,00469
0.0078
0.0023
39,0034
0.0088
Q0093
0.0098
Q,0101
0.0108
0.0112
G. 0120
0.0156
Q.0133
G.0141
09,0150
0.0188
0.0168
0.0179
0.0191
00207
0.0215
©.0284
0,0309
0.Q340
0.0361
Q.0375

V2A181R1-R2
No.

I&

FeRl

. 0,8007

0.4104
Q. 4360
04530
0.,4592
0.4a52
0.5007
0.9155
0.5302
a.5447
0.5717
0.5966
0.6190
0.6404
0.6598
0.6783
0.6950
G.7100

07712
Q.7801
0.7881
0.7957
0.0028
0.8091
0.8148
0.8199
0.8247
0.82%4
0.8337
0.8377
0.8413

FaR2 Dif(R1-R2)

O, 3630
2ROS

G.3971
¢.4132

Q,4763
0.4904
O.S04AT
0.5314
0.5541
0.5704
.5998
Q.6188
Q0.63561
¢.6521
0.64680
09,6823
0.86937
0,7039
00,7133
0.7225
Q7313
0.7393
Q.7476
0.75632
0.7645
0,7723
0.7797
0, 78467
01,7930
Q,7896
0.8050
0.8115
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0.,0391
0.0392
0,0393
Q.0804
0.0403
(.040%
G.0414
0.0411
Q.04a10Q
0.0422
0.0429
0.0428
0.0431
0.044%
.0464
Q. 0400
0.0487
0,040
0,040
QL0881
0.0855
G.0a485
0,0425
0.0802
0.0300
0.03648
0,0439
0.0327
0.0298
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2 n.oen 7
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7 O,0718 0.072¢ an £

a O,0620 Q. 002¢ 4% ¢

s 0., 0921 0L OR28 44 Q
10 0.1015 0.101) 45 ¢
11 D.1114 90,1309 45 ]

o0, 001210 G.1201 O, e 47 [

o 0.1 0.1295 Q.0G0R 42 0
14 Q. 5 . 1328 Q.000% aq L 001}
19 0. 1407 0.147% G.0012 50 QL0002
16 93.1577 G.ises (313 : 1 D035
17 0. 18667 0. 15684 D.O013 52 Q.0075
10 0.1754 0.1743 0.0011 3 0. G105
13 90,1340 0.1821 54 0.1 33
20 0. 1927 0.1917 G5 0.795935
21 0.2013% 0.2001 0.0012 5& 0.7742
22 0.209& 0.0014 S7 Q,7800
W3 0.2177 0H,0015 5& Q.8003
24 O, 2268 QL0018 =9 Q.11 2, 78039
75 0. 2340 ) &0 0.3200 0.7922 0,0234
2& 0.2817 0.,0025 61 0.02%6 0. 5004 G.0092
& 0.2691 0. S &% Q.837C 04,0074 0.0304
28 0, 2087 0.0028 &3 Q.0852 0.81355 0.0317
29 0. 2684 0.0033 64 Q.4519 0.3152 0.0327
30 0.2721 0.2604 0.0037 &5 0.8504 0.2247 0.0337
3 0.2947 0.,2900 0.0047 &8 0.8632 0.2297 G.0347
32 Q. 3162 03108 0.0053 &7 Q,8&97 0,8346 0.0351
33 0, 3370 Q. 3315 00085 &5 0.8749 04.8290 Q. 0359
34 0.3575 G.0058 &2 0.8793 0.3426 0.0367
35 Q.3770 00,0054 | 70 0.8634 G.BaGLG Q.0376
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FeR1

0. 0083

0.0377
0.0264
3.0345
Q.0431
[
Q.QERS
Q.0679
0.0752
0.0842

0.0519

0.0597
0,1007
Q. 1160

0.2072
L2143
Q.2214
0.2284
0.2354
Q. 2569
0.2775
Q.2940
0.3145
0.3341

FeRZ

0,092
0. 0170

L1100
0. 1173
0.1245
©.1318
0.1352
0.1467
Q.1541
0.1619
0.1693
0.1765
Q. 1074
0.1906

0.2708
0,2905
0.3097
0,3287

Dif(R1~-R2)

0 OC”\

0.00L0
0.0085
0.Q071
Q0074
Q.0077
0. 0080
Q,0085
0.0085
Q. 0085
Q,0039
Q.00%4
0.009%
Q.0091
0.0008
0.0087
0.00G8
0.0085
0.0076
0.0067
Q0055
0.0048
Q.00354

V2R1EZR1~R2
No.

FaR1

0.3533
0.3712
0. 3038
0.4062
Q. 4223
G, 4374
02,4527
0.44680
0.4828
0.4947
0.5236
0.5433
0.5714
G.5930
G.6150
0.6345
0.6522
0.6662
0.&845
0.65990
0.7123
0.7242
02,7343
0.74446
0.7550
Q.7642
0.7724
0.780%
¢.7833
0.7955
0.8026
0.8092
0.8151
0.8187
©.8223

FaR2

Q.3464
0.2443
0.3821
Q.3992
0.3157
04323
Q.4404
04629
0.4795
Q.4947
0, :ng
€.S51

0.u771
0. 6002
0,6223
0.46439
QL6445
0,46834
¢, 6974
0.7148
Q.7302
0.7449
€.7933
©.7700
0.7823
0.79324
G.3037
©.8121
0.8198
00,8275
0.8344
0.8404
0.3458
0.8514
©.8583
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Dif(R1I-R2)

D, 0069
0.004L%
Q.00L7
O.0070
Q. 0066
0.0051
G.0Q483
Q.0051
Q. 0033
Q020
Q. 0003
Q.0029
0.0057
[ R In Y
Q. 0073
Q.00%94
0.012}
0.0146
Q.0149
Q.0150
0.0179
0.0207
0.0240
0,0062

Q. 0520
0.0320
0.0312
0.03 07
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No. FeR1 FeRZ Dif(Rl—R?) Nev, Ferl Far? D {(R1-R2)

] 0. G108 0.0309

a

5 ANA ¢, 001‘

5 0. Okan 00640 O.0020

7 0,074 0.07863 0.0022

a8 QL0046 Q0664 Q0.a018

9 QL0000 €, 0059 D.0F6P

10 Qu1C46 0. 1069 QL0023

11 (o116 0.1166 QL0020 as G BLT

12 0.124 L1286 CG.0019 a7 0.6111 00013
3 ©. 1383 0 1340 ¥ a3 ) [
14 QO.1£56 0.1471 a9 0,038
15 Q. 1559 Q.15671 o0 Q7277 O 0504
16 0,165 0. 18657 £.0006 o1 0 74&] L0850
17 1755 0.17863 0.o0ig Sz 0.7039 W7EDE 0 Q539
1t 0,1544 G,1057 Q.0013 &3 0.7255 U 77F* L0523
s 0.1833 0.1949 0.0016 54 0Q.7806 0.0518
20 0. 2121 Q.2042 0, 0079 s} 0.7543 3, 0509
23 0.2107 0.2139 0.0032 Sa V.7669 G005
22 0. 2195 0.2234 Q.0043% o7 $.7792 G, 0897
23 0.2278 U--!\Q Q0145 Se 0.7901 ¢.0497
24 Q.2360 2420 QL. a6 (=g 0.7993 496 0, 0503
At Q.2422 O._JHQ Q.0067 &0 0.B0sS U 8592 Q.0537
26 0.2523 0.2596 QL0073 &1 0. 01RL .u&BB Q, 0507
27 0.2604 H,2648 0.0044 2 L0270 5776 . 0506
28 0,.2608% 0.2772 00,0087 &3 0.8533 0 8651 G.0296
29 0,2764 0,20%7 0.008% b4 ¢.84T7 0.23927 3, DAS0
30 0,2843 0.2941 0.0078 S 0.2512 0.8993 0.0401
31 G, 3071 ¢.3187 D.011& =13 0.3591 0.905% G.0a468
2 0.3294 0.3435 0.0141 &7 0.84864 U.9123 0.0457
35 0.3510 0.3684 0.0174 &g C.872¢ 0.5137 0.0461
34 0.3718 0.3928 0.0210 &9 ¢.87a20 0.9226 0. 04456
35 0,319 0.4150 0.0231 70 ¢.8828 G.9270 G.0842

grT
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APENDICE 111. EJEMPLO DE CALCULOS REALIZADOS.

Las pruebas fueron realizadas en el Laboratorio de Ingenie--
ria Ouimica de la Urniversidad Autdnoma de Guadalajara. Se usaron—
un  total de 140 tubos de ensayo para realizarlas, de manera més
prdctica.

Los resultados obtenidos tanto producto de cdlculos coma de-
carridas experimentales, se presentan en una serie de tablas, que
a continuacidn se desarrollan a manera de ejemplo. Estas tablas —
se encuentran en el capitulo 9, & y apéndice Il y expresan el re-—
sultado obtenido y su andlisis correspondiente.

+ Obtener la concentracién promedio del reactor con la fér——
mula: . 200 g

LB e e Ec. 3.1
V reactor 1

+ Se obtiene el peso de arena gue sale del reactor, mediante
la diferencia del lleno, menos el vacio.

W arena = W total -~ W seco Ec. 3.2

+ Determinar la concentracién de arena en cada tubo de ensa-—

yo, de la siguiente maneras
V tubo 1}
+ El1 valor de Ee (E teta) se determina de la siguente manera:

Eg = —oe—— ke, 1.9
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+ Teta(e) se obtiene mediante:

+ FPara obtener los valores discretos de Fe, se usa la ecua-—
cidén siguiente:

Feo = [ ( Eal(i+l) + EeCi) ) / 2 ] ¥ [ e(i+l) - o(i) 3 Ec. 1.6

+ El valor tedrico de la esperanza de teta, se calcula con -

la ayuda de la siguiente ecuacient
Ee = e Ec. 1.7

+ El valor de Fe Tedrico se encuentra substituyendo los va--

lores de Ee tedrico. para cada tiempo, en la ecuacién de Fe.

Los datous y resultados presentados, son para la corrida ex -

perimental V1A1SiR1.

Datos Resultados obtenidos
W Total = 21.5018 g [ = 14.5015 g
W Seco = 21.0160 g W arena = 00,4858 g
V reac = 12,7000 1 c = 1%.7480 g
V tubo = 0.0335 1 Es = 0.9208
Vo = 0.0138 1/s Teta = 0.0109
t = 10.0000 s Fe = 0,0105
T = 920,2898 5 Eo Teor = 0.9892

Fe Teor = 0.0108
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Las tablas H.1 a 5.16, expresan los resultados obtenidos en—
las coreidas corcoespondientea.

Los resultados obtenidos en las tablas de tratamienta estn—;
distiizo se calecularon coma abajo se indica. Estdn representados -

¢stos resultados en las tablas 11.32 & 11.26 del apéndice 1(,

+ €1 valor de Fe TeorfA, se calcula mediante la ccuacidn dis—
creta. ke, 1.8:

Fa leorfh = L ( tel(i+l) + Ee(i) ) /7 2 ) x { el(i+i) — eti) 1

+ Fo Teord se calcula mediante la ecuacidn continua:
(~ea(i})

Fa Teori = 1 ~ e Ec. 1.9

+ £l valor de A®1l, se obtiene de 1a siguilente manera:

A*1 = abisl Fe TeorB(e) - Fel(s-1) 1 Ec. 1.10

+ El valor de A°2Z, se calcula mediante:

A2 = absl Fe Veorie) - Fele) 1 Ec. 1.11

+ Posteriormente se proceds a calcular los v’nlor:r_-s de Dit A,
para poder elegir las mdximas diferencias junto can las anterio--
res de A1 y A2,

Di¥ A = abslL Fe JTeorA(e) - Fe(e) 3 Ec. 1.12

+ E1 valor de Dif(kl 1¢2), realizado para comparar réplicas,—
se calcula mediante los valores de Fe experimentales de la corri-
da madre y su réplica.

LDi# (R1-R2) = abs L Feklia) ~ FeR2(a) 1 toc. 1013



Los resultados que

a la corrida V1AISIRL vy

Datos

Fale—1) =

Fatla)

1

Fa Teorh(e) =

Fe TeorB(e) =

Fela—-1) =
Fala) =
Fe TearA{a) =

Fe TeorB(e) =

153

a continuacifn se presentan corresponden—

su réplica VIALSIRZ.

VIALSIRL -Resuitados
9.0000 A°1 (@) = .0108
©.0105 A°Z(e) = 0.0004
0.0108 Dif Ale) = 0.0004
0.0108 X Dif A Max = 0.0558
X Dif A° Max= 0.0595

VIALISIR2
0. 0000 A1 = 0.0108
0.0105 A2 = 0.0058
v.0108 Dif A = 0.0003
0.0108 k% Dif A Max = 0.0738
XX Dif A°Max = 0.0772

V1A1SIR1I-VIALY1R2

Dif (R1=-K2) = 0.0002

X% Dif(R1-R2) Max = 0.0181

¥ Valor obtenido de la tabla I1.3

*Xx Valor obtenido’ de

la tabla II.4

*¥¥ Valor obtenido de la tabla 1I1.1%
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