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Se evaluiS el ~ de rendimiento tle l.a obtención de hormona .'>:ona -
dotro~ina coriónica hwnan~ (hCG del.as inicisles ~n ingle;), 3l 

un )lroceso donde se utiliz.S orina de mujeres m:1bPrnza<Jn,; h'lnta 
el quinto mes. '.l'!U'a esto se determin6 la cantidnd de h<JG en la 
orina antes de proceso -por el mAto<lo de la inhildcion dela 
a;rlutinaci6n de eritrocitos l:enaibilisl\C•os con acr.- y cleternli
nAci6n de hCG en el polvo final obteniLlo -Vfllorándola dn ir;ual 
:forma, a lR ho::-mona, que en lP. orina- • 

Se analizRron 7C: lotes de 113. :;o todos t cniC'..lt los Llos <ln
tos anterioree -de hOG inicial ,Y :final- :r an! fue iraJ?Osibl.:; 
adentrarlos en el. análisis. 

Los lotes con sus resl)ectivos rendi:nientos de hCG fueron va
rias veces reagrupados segun su : densida<l; valor,.ci6n •Je her.; 
tiemno de rerono -c1esnn.~s 'Je lFJ ri!'>ici6n ·:'a la colita- ; nN"s; 
volumen de orina sobrenl'tdante y centi<lFld de celito ·nC:icionctia. 
Al fin, saber si los nnr~metros antes mencionadoP. P.fectan en la 
exactitud 1 repe•&wtiidad (medias y varil'Ulzas iguales) a el 
proceao de obtención de hCG. 

a orden?miento de los rendimicmtos en ttn:hi:.;togra:ia; '.)oli
gono de frecuencia y 11oligono C.e frecuencia nc·.=mulntiva { xlOC>) 
nos da t!Ullbien informeci6n de la fonna er. co-10 se •Hstribu,)'en 
los rendimientos ':! la veloraci6n del polvo obtenido, con res -
pecto a hCG. 

Siendo los resultaC.os los siguientes: las medi:!S y lac var.t
P..nzas de los rendimientos de los lotes a diferentes (raneos de) 
densidades, p!I's, volumenee de orina aobrenadante, tie•n!)o de 
reposo, celita adicionada ( 1 sin Jsta);es ip,uel. u homog6nea 
respecto a el 111 de hCG recuperRtlo. Siendo el p!'ooeso no afee -
tado en su exactitud ni su repetivilide.d ]lOl' estos f,...cto~es, 
llango de loe :factores1 dennidad de 1,0050-1,0100 y l.0150-1.0200, 
pH'S de 6.5 a 7,7, volumenee de 80 a 300 l, tiempos de reooso 
de 2 a 48 hrs, de ~ de celita el.e cero a l f. • Usándose '"ara 
la comparac16n,la prueba F ( para la media,;nara mán da 2 gr.iµos) 
nrueba t oara el caso de densidndes (dos ·*-1Uam0, en el cnrn de 
todas las- varianzae ae co~pararon por el método de Dcrtlett 9 aei 
como prueba ? ~a~a com~arl'tcidn de dos vnrianz~n. 

Solo se detectJ una diferencia en cu:?nto a la re•iotivilidad, o 
sea, que la media del ,.,,ndimiento no se re;iite, pues .:.;ta bnja, 
cuando los lotes tienen yaloraci6nes de hCG-en orina..alta, sien. 
do necesario el uso da mi\s oelita (0.07 6 O,l ;~ en astos casos). 
Ree:oeoto a la exactitud, esta se mantiene, a lotes co:i valorncio
nes Rltas, respecto a los rendimientos de hCG, 



Pero lo mas importQ!lte es que por este proceso se obtuvo lo 
siguiente -ha:v que tom~r en cuenta que el polvo que se 
vende en el comercio internacional de hCG ea d• J 000 ui/mc 
pera una mejor estimaci6n-1 

a) 2,53 ~ de loe lotea dieron un nroducto -polvo- con 
una valoración de menos de 3 000 UI/ mg 

b) 51,89 ~ de loa lotea dieron un producto en polvo (ce
lita m~s hormona y sustancias extrañ11s), con una V&
loraci6n de entre 3-5 000 UI /mg • 

c) 30.37 ~ de los lotes dieron un re~~tn.&o en polvo 
con una valoracion de 5-7 000 Ul¡'mg. 

d) 7,59 ~ de los lotea dieron como producto,un polvo 
con una vaJ.oraoi6n de entre 7 -9 000 UI/mg, 

e) 3, 79 ·e: de l.os l.otes rlieron como nroduct.,, un pol.vo 
con una valoración de entre 9-ll.- 000 Ul/m&. 

f) 3,79 ~de los lotee dieron como producto, un pol.vo 
con una val.oración entre ll-13 UI/ mg • 

g) "1. 'l"!L"l¡_>;o de rendimientos va de 19.1204 :~a 91.2175 ~. 
o•.1e :0° considera baeno en comoaraci6n de 60-90 ·~ por 
métodos de laboratorio (con condiciones diferentes). 

h) El. rendimiento promedio es de 55.1689 ~. que es consi
derado bueno ( a nivel. planta piloto y por primera vez), 



l • INTRODUCCIOH 
La hormona gonRdotropinR coriónica humana (hCG) es una 

glucoprote!na que en condiciones norme1es es secretada nor 
celul.as trofobl!sticae de la placenta de les mujerea en es
tado de embRrAzo, Tumores trofoblásticos nueden tambien se
cretar hCG o sue sallunidades e1fa o beta.(30). 

La hormona hCG es normalmente secretada en grandes canti
dades por la placenta, con una producci6n m&xima en 1.R u1tJ.. 
ma narte del nrimer trimestre de embarnzo.Durnnte las nrime
rae cuatro o seis semanas de pref'lez, la hormona hCG es nece
saria Jlal'a mantener el cuerpo luteo y estimular la -producci6n 
de asteroides por este cuerpo(3,7,8), 

La hormona esta constituida JlOr dos subunidades, designa
das como Alfa 1 beta (o( , p ), estn2 ent1in unic'.as oin enl.a
ce coTaiLente, en la hCG biolcSgi11amente activa, nero cuando 
hll'.f desunión estas se vuelven inactiv1H• (4,51'. 

La subunidad alfa de las cuatro hormonas glucoproteicas 
que elabora el hombre son igue1es, consistiendo de 89 a 92 
aminoácidos en la misma secuencia diferenciándose en secuen
cia de carbohidratos. La secuencia de aminoácidos de la aub
unidad beta di:f'iere en las cuatro hormonas gl.ucoprotcicas, y 
esto er.>lica la actividad biológica e inmunol.dgica de l•• Qlla

~ (l,19) 
Extractos normal.es de pl.acenta contienen hCG intacta 1 

subunidad alfa, Jlero no subunidad beta -R.Ilalizados por fil
traci6n en gel- fl5) 

Estudios inmunohistoquimicos en microscopio e1.ectr6nico, 
han sugerido la localiv.acidn de la hCG y sus dos subunidades 
en la membrana plasmática de la )'llacenta normal, Usando un 
anticuerpo para hCG y unR tAcnica especial de tincidn se en
contr¿ unas cisternas y microbellosidadea en 1.a superficie 
del ret:[cul.o endoplasm9.tico, membrana 'llasmática y es-pacio 
J>erinucleer1 o sea que no interviene el aparato de Gol.gi pa
ra al lanzmniento de hCG al exterior ( 29). 

Pero la producci6n de hCG no esta 1.imitada a 1.as mu~~res 
en estado de embarazo o tejidos malignos. H..y report• ciar.,llm 
o sua ~unidades en suero de -pacientes con neopl.asma gast?i.
ca o desordenes ginecológicos, La aubunidRd alfa es nreva -
lente en pacientes con mal renal. cr6nico. Bnjos nivel.es de 
sustancias anilogas a hCG fueron determinaclas en orina de mu. 
jeras no embarazadas 1 preparaciones Jlituitarias. El. material. 
tenia propiedades fisicoqu!micas y biol~gicas a hCG (2,21.), 



.\nticuernos producidos en animales inmunizados con hCG, 1n.
tacta, reconocen sitios de BClbas subunidadea alfa y beta y, 
nueden t1or l.o tru1to (fall&1' dar una especificidad baja e~ 
do se les col.oque ante hCG y 11ubunidades. La n'ban14ü<illeta 
ha sido usad<t J)sra generar anticuerpos y asi reducir el pro
blema de reacci.Sn cruzada (16). 

Se sabe a travéa del estudio hecho !>Or Sania(29), que la 
hormonn hCG obtenida de orina de mujeres embarazadas y ofre
cida en el comercio, tien'> una notencia de una cuarta parte 
de la hormona altamente pura -12 000 ui/mg- y que atlemltlil , 
estas tienen contamina."ltes de moléculas las cual.es son inmu.
nológic~~ente relacionadas a l.a hCG ~ero fisioqu!mical!lente 
diferentess 1 biológicamente inactivas, A esto se l.ea a dado 
l.a explicaci6n de que aon fragmentos de at.tbunidades al.fa y 
beta los cuales conservan la configuraci6n , estas al eer 
aisladas no se combimm como lo harían las BUbunidades al.f'a 
y beta integras. 

En l.a tercera Conferencia Internacional de Eetlllll'l~n 
·!e Hormonae, cel.ebrada en G6nova en l.936 se le asign6 el nom
bre, con el cual hoy en d!a se conoce hormona gonadotropina 
ooriónica humana. Adontando la terminnci6n •ina• para l.as 
sustancias activas ( 6), 

La accion gonadotrÓpica del. tejido cori6nico fue d•aa -
trado en 1927 por el investigador japones Murata¡descubri -
enclo que le nangre y la orina de m·.:jeres prel!adas contienen 
grandes c1ntidadee de hormona gonadotropica,después designa
da como hor1aona gonndotrooina coriónica humana. Después se . 
descubrió la excreci6n de gonaaotronina hinofisial. en la or:L
na de t1ersonas castradas -1928,nor ,\Bchheim- y en postmeno
pausial y mujeres castradas -l.931 por Ha111burger- (25). 

!!:l. aumento de l)eao regie1 rado durent e el embarar.o normal., 
es de l.2 kg1 de los cuales 5,5 kg corresnonden al lÍquid6 8111-
ni6tico, >:l. metabolismo basal de la madre se incrementa en 
un 15 'b n"ro:r.ima<lamente1 en la segunda mitad del embarazo de
bido a la secreci6n de diferentes homonas como l la tiroxi-
na: hormonas adrenocortical.es y hormonas sexuales. Debido a 
estos cambios, la madre necesita una al.imentacidn adecuada, 
p3ra cubrir lr;¡s necesid.<Jdea del. feto 1f l.as propias, cuando ea
to no se da as! -como ocurre en lllUch~s partee de M~xico- ai
gunos orgenos del feto pueden sufrir al.teraoiones por deficie11.
cia en:~rote!nss,viteminas,minereles. Por otro l.ado la madre 
en los 111.timos meses de embarazo, no puede absorber las au.fi
cientes nrote!nas, :nineral es ,'{ vitaminas, para stllliniatrarlo al 
feto Y- a ella misma, nor lo que utilizará loa almacenados en 
loa nrimeros mese" 4 el embara!'lo y los c'<:>?6sitcs normales de 
la madre se ven en ocaciones afeotadoÑ3,30). 
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Mediante el. dia&nóstico temurano del embarazo, la mac1re debe 
de establ.ecer su reg1men alimenticio, rico en vitaminas, r.U. -
nerales y prote!nas -aunervisado m'dicronente- 'Para evitar 
perdida de dientes, nor ejemplo, al ir perdie~do este poco a 
poco ion calcio requerido nor el feto. El diagnóstico de emba
razo tambien tiene importancia en casos uatol.ógicos como tiue
de ser aznenaza de aborto -o deseo de aborto,caso no patol6-
g1col en una violación donde la madre decide esto, respaldada 
~or la ley-, embarazo ectdpico, enfermedades tro!oblásticaa, 
aol.a hid:mti!orme o coriocarcinoma(6). 

EL diagnóstico de embarazo se basa en la deteccidn de l.a 
hormona gonadotro'Pina coriónica huma.na, en la orina de las mu
jeres ~ue se sospech!Ul embarazadas -más cómodo que en suero-, 
l.a tllcnica mas empleada es la inmulol.6gica basada en la inhi
bición de l.a hemaglutinac16n indirecta. Siendo psrte i!ll'Portan
te del juego de reactivos, l.os eritrocitos saturados con la 
hormona gonadotrooina coriÓnica humana. 

Como regl.a, se excreta menos hor·nona gonadotrouina cor16 -
nica humana en los embarazos ectdpicos que en l.os normales.So
lo l.as dos terceras nertea de las mujeres con embarazo ect6oi.
co tienen tirueba positiva de hCG, en 6atas su t!tulo es rela
tivamente bajo -de 0.3 a l. UI/ ml - (13). 

La variacidn de hCG nroducida durante el. embarazo normal 
es variabl.e, en termines generales, se puede decir ~ue su con
centraci6n en orina baja despu&s del. auinto mes. Haciendo una 
analog!a con la gráfica de concentracidn de hCG en suero se 
deduce esto, como puede verse en la !ig :U. (13) • 

H 
So e 

c. 
'fO 

e ., &o 

1111 .... 1 10 

E" 'º 
s1.1et.o 

'I 8 11 .. 2o z.~ t8 11, 5, "~ ~'t 
!iÍll'\11.,R!i :1111 GESTMl;\tlH 

~ig l.l Variación de hCG en suero, en el embarazo normal. 
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La hCG tiene varios usos, entre los c•ales se pueden mencio -
nar: 

Administrada en oantidR1 adecuada en yeguas o conejos oe 
obti~nen anticuerpos -sueros- esnec!ficos para la hormona 
hCG en orina o suero en pruebas de embarazo lli1 esta pTtleba 
tambien se utilizan eritrocitos eaturRdoe de hormona gonadotn>
pina cori6nica hu.11ana, de tal suerte que si en la orina exis
te hcG esta s~ une a los anticuerpos y los eritrocitos no se 
a;:lutinan -nrueba nositivR- , nero si no hay hormona, losan
ticuarnos -suero contra hOGf quedan libres, nara unirse a la 
hormona de la euperficie de los eritrocitos y formar una red 
de eritrocitos viéndose en el fondo del tubo una aglutinaoi6n, 
dando u .• "la prueba negativa. 

':n mujP,res es P.<lministrada, cnando estRs tienen nroblemas 
de hipogonsdic:mo secundario, nnra f11voreccr la ovuJ.aci6n. En 
hombres, con este mismo problema al administrar hCG se favore
ce la es,,ermatogénesis -la hCG estimula la producci6n de hol'
monas est~roides gonadnles- (3). 

Loo :nétodM• convr-mcit..,~les de obtención de hCG (9,11,14,17, 
18), utilizan solventes aue son cRroa, nara ser utilizados a 
nivel olanta piloto, loa rendimientos asilan de 60 a 90 ~ ob
teni~ndose nroductos cuya valoraci6n da hCG va 2 500 a 3 500 
UI/ mg, lo~ curu.es son decrpués purificados en gel.ea (5,10, 
32) 11.er:<ndo::ie " obtener nolvos con VAloraciones altas como 
12 000 y 14 000 UI/ mg ( 29). 

L?. demand' en México es wande y desgraciadamente so impor
ta -en ""º .V rr.e<lio, de comienzos de 1988 y mitad de 1989 ee 
imnortaron 43 kg, co:no polvo a valorRcionea de 2 500 a 3500 
tlI/mg- y el nrecio obviamente es 91 to (33). 
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II • "IJ'llDA!'.E!''.T ACIO!f DEL TE:.!A 
M~xico impnrta hormona gonarlotronina coriónica humana.En 8.!aO 

Y medio - 1988 y mitad de 190~- import&' 43 kg de nolvo de 
hormona, con valoraci6n nromodio de 3 000 UI/ mg, con un cos
to de lO 702 dolnrea ·-nromedio- el kg(33). 

La hCG importada esta con imnurezas y con valoraci6n baja, 
por lo que, se dice que esta ttcruda", ef:: clccir ne n.":""·'ti:. nare.. 
ser administrada como medicn.oento o nroducir nnticueroos en 
animales(29) 0 sin previa purificnci6n. 

La hCG es tula hormona aue en excretad.g i;ior lPS .nujeren en 
eAtado de embarazo -on buena c~ntirlHl hasta el ouiiito ::ics- , 
y siendo la ciudnd de México con una taza renovable y alta de 
este tipo de personRs, se penso en lR oosibili<hd de j:mt?.r 
las orinas y orocesarlRs. 

a proceso a seguir es, unA "or,~en de ~rocer.;o"la cual se usa 
en la llepublica de China a la cual se le hicieron unos crunbi
os sugeridos por asesores de la compañia Mitsuba Trading Com
pany con el fin de: elev11r el rendimiento, elevar la •alorucidl 
del. polvo obtenido y princioalmente ba.jAr costos. 

'!'!!. proceso esta basado en modificaciones h~chas e extraccio
nes de laboratorio (9,l.l,14,17,18), ~a!nbiando reactiven caros 
por baratos -asi por ejemnlo1 en v•• de precipitaci6n con etinol 
se usa eul.fato de amonio- ,. etc • 

Aei pues, las condiciones de laboratorio son distintas a un 
nivel pla.~ta piloto, adem~P- de lA modific~ci6n de los re~ctivos 
acarren otras condicionee1 por lo que se evsl uarii: el '!> de ren -
dimiento de hCG en el proceso, si lR val.oracidn del polvo ob -
tenido esta por arriba del polvo de hCG que se vende comercial
men~e, si las orinas con propiedades fisicoquímices diferellf¡y 
dan rendimientos igual.ea -diferente pH, densidad, val.oracion-, 
aai como la celita adicionad.e , tiempo de reposo y volumen de 
or:ina sobrenadante. 

III. PLANTEAMU:llTO Di::L Pl!OBL:'XA 

El rendimiento de !:& dli•noidn de hCG por este proceso puede 
ser aceptable en comparacidn con los reportados a nivel. pl.sn
ta niloto y de laboratorios (9,l.l.,14,17,18), asi como la valo
raci6n de hCG en el pol.vo ,puede ser por arriba del t!tul.o 
del polvo que se vende comercialmente ( 29), por lo que se ha
ce indispensable la valoraci6n de hCG en la orina antes de 
ser procesada y la valorac16n de hCG en el nolvo obtenido fi
nalmente, de estos dos narMietros se obtiene rendimiento nara 
cada lote, loe cuales al ser agrunados oor c..racter!sticns en 
comtin, se puede inferir si existe diferencia en el rendimien
to debido a esa caracterietica; o!l's,valoracidn hCG etc. 
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La vAl.oraci6n de hCG en la orina a nrocesar nos dice cuant~e 
gramos de hormona tenemoa, la veJ.oraci6n de hCG en el polvo 
nos dice cuanta se recuperó -hacienño obviarnente,las corres
nondientes trasformacione3, us!'lndo 14 000 UI/ mg para la hCG 
nura- • 

Los lotes se pueden egrunar según: su volumen, pH'e, dife
rencia en la valoraci6n de hCG en la orina, por diferencia en 
en tiempo ele reposo y celita adicionada, por diferencia en den
sid~cles y comnarar su !!E?:DI:n,;:rTo y no su valoración de polvo 
fin!ll. (esto solo debe ser nor arriba del título comercisl de 
¡iolvo de hCG) • 

La comparaci6n de grunos implica ver si sus medias y vari
anzas son i(ll.lalP.s o diferentes; exactitud y repetivilidad res
pectivrunente1 recurrilmdoee a la nrueba de F. para el primero y 
la prueb~ de Bartlett nara el segundo¡ oues no en todos los 
grupos se encontrará igual. nrtmero de elementos, de aqui que 
se recurra a estos métodos adecuados a este problema(22,23), 

Es dificil que eJ. rea<:runar los lotes por diferencias en 
nH's, uensid:>.d, etc, nnegurar que en todos los grupos quedarán 
if:'.Unl ni~ero de el enentos1 la nrobAbilidad es coca( 22), Se puede 
usar nrueb1 t oara dos medi'1s y orueba F nara dos varianzas, 
pero CU?-~dolos grupos sean más de 3 1 para ser comparadas sus 
medias y varianzas, se utilizarflll los primeros mencionados, 

IV OBJgr1vos 
l. Determinar si existe diferencia y si esta es aceptable,del 

rendimiento de la obtenci6n de hormona gonadotropina corió
nica humana a partir de orina de I0'.1jeres embarazadas hasta 
el quinto mes, Usando una "orden de proceso"modificada con 
insumos nacionales y de bajo costo, 

2, Determinar la dife~encia de la valoraci6n de polvo de hor
mona hCG "cruda" con respecto a el nolvo que se vende co
mercialmente, y que en nromedio es de 3 000 UI/mg, 

3, Determinar si existe dife~encia en el rendimiento de hCG & 
e11tre los lotee, nartiendo de diferentes volumenes de so -
brenadante(de orina). 

4. DeterminBr si existe diferencia en el rendimiento de hCG en 
los lotee, cu,,.~do estos tienen diferente oH inicial en la 
orine., 

5, 'Jel<Jr,ninar si existe diferencia, en el rendimiento de hCG 
en lotes en loa cuales el tiemno que se dejo pe reposo¡ .... 
nuéR de la adici6n ne la celita, fue variable, 

6, Determinar si existe diferencia en el rendimiento de hCG en 
lotes con diferente partes -en '!> - de celita. 

7, Determinar si existe diferencia en el rendimiento de hCG en 
lotes con dife:rcnt e denei dad, 
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En los puntos del 3 al 7, la comparaci6n entre grupos es con 
reopecto a: sus medias -las medias son iguales u homog.!neas, 
el proceso es exacto al 1 1 de signific:mcia- y vnrianzo.s -ai 
las varianzas son iguales u homogéneas el proceno ti.•me repe
tivilidad- a un parámetro marcado -<liferente tieoµo do reco
so, por ejemplo- , En el. segundo caso la significnncia usada 
es de 5 fo (23) comunmente1 pero aocti se utili;:;ar6. al l ~~ .:ra
ra nue,al igual que la prueba P, quede nJ. 1 ~.La cignifican
cia en la prueba t , tn.11bien se e:l'ectuará al. l '.: de si¡¡nificon
cia (com¡¡arnci6n de dos medias), 

V HIPOTS.3IS 

El rendimiento de W1 "roceso al cual se le hncen modificacio
nes tiende a cambiar( respecto a renctivos uoaoos y tiemnos 
de.c1o:c ,a algunos nasos) a11arte de que el producto a2i obt~nido 
sufre modificaciones, nor lo que se hf\ee necesario una ev:i.lua
ci6n resnecto a los dos nWltos mencionados. Ya teniendo los 
valores de los rendimientos se nuede t~mbien ver como influyen 
las determinMtes fisiciqu:!mtc"c de lA orina en el rondimien
to -además del tiempo de re"º"º d 0 c1o, voluiTIP.n .V eolito :'Ldicie>
nada- .Por otro lodo con lo::; dotoo obteniclos -unn vez traba
jado el proceso- se naca que ~ de los lotes drln un nolvo con 
una valoraci6n de hCG superior a el nolvo de hCG oue se vende 
y. cuya valoraci6n de hC(l es de 3 000 UI/mg, asi como el rango 
en que caen los rendimie11tos do ~! de hCG recuncracla. 



VI. MA!rEllIAL Y METODOS 

6,i. ~UIPO 

e 

l. motor para la agitacidn, de 1/3 H,P, de poten
cia. 

2. Un agitador que debe áers de acero inoxida-
ble, de l,20 111 ; con dos aspas en forma de 
h6lice marina, de boja de 25 cm por 10 cm de 
ancho, ·Las colocaciones de estas deben eer a 
2/3 y a1 final del eje, 

3, Soporte para el motor, de torna rectangul.ar 
con travesaflo de l.55 111 y 1.50 111 altura. 

4, Un tanque de 200 l de capacidad, de PVC de 
dimensiones 65 X 60 cm. 

5. Un tanque de 600 l de capacidad, de PVC ':f d:L-
mensiones 87 .4 cm X l • • · 

6, Un tanque de 1 000 lts, de PVC :r dimenaionea 
de 98 cm X 1.30 111 

7, Balanza anal!tica 
6, Una bomba de agua de l/4 de R.P. de potencia. 
9, Un pH-metro que marque basta cent6sima.e. · 

10. :&nbudo para filtrar, de acero inoxidable,oon 
50 cm de diametro -capacidad 15 l - • · 

. ll. Tres probetas graduada.e de 1 lto, 
12, Un picn6metrc 
lJ. Papel filtJ,'o del n'Gmerc :ZO Watma12. 
14. Varilla lll#Cacle. para medici6n de •ol1lJllen p~ 

ra o/u ele· 1011 tanques 
6,2 REACTIVOS 

1. Sol ucione·s 8lllort:lguadorae p!t'e 4 y 10( foet'atow) 
2. Soluci6n de hidroxido de sodio al 10 " • 
3, · Sol.uci6n de HCl al lO :' , · 
4, SUJ.fato de amonio -del elaborado como :terti.-

liciuite por PBRTIMBlL- , . 
5, Un juego de reactivos -suero, eritrocitos~· 

satura.dos con hCG, solución patrdn de hCG-. 
para la determinaci6n cuantitativa de hCG en 

6 , g~ft~ -val.oracidn- ~ ( Carter Wa1laoe } 
6.3 !:A'í'~!AL BIOLOGICO 

l. Orina de mujeres embarazadas, hasta el quinto 
mes de gestación, 



6,4 Forma de evaluaci6n de lR. va1oraci6n de hCG, 
l. Para uolvo de hCG obtenido del proceso, 
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a) "esRr exActrunent e anroxim~d;1inente de 5 a 10 me ue no:L
vo y 'Pre1rnrar la soluci6n co11 solaci6n salina de fol'
ma tal c¡ue, la concentrP.ci6n fin,olml mr.; /trl. De écta 
solucion tomar al.!cuotas y hacer las diluciones de: 
11200, 1:400, 1:800, y 1: l 600. 

b) Adicionar O.l mJ. de c~rla una de las diluciones a un 
tubo -cuatro tuboa-

c) ~dicionar O,l Ml de suero Anti hCG a caña tubo, 
4) Adicionar 0,025 '1ll. de auspenai6n de e~itrocitoa, sa

turados con hCG, a cn.t!a uno de los tubos. 
e) l!ezclar la susuensi6n por agitación suave. 
:f) Dejar en reposo por l. 5 a 2 hrs a la temueratura a;nbi

ente, 
h) Lectura. Se uresontan don caeos, para la toma de la 

lectura de la va1oración de hCG : 
- E:J. tubo donde aparesca el anillo, con una preoipita

oi6n fuerte tiene una valoraoi6n de hCG de: 

UI/mg •~~~~~~-'~~~~~~~~~-
razón de dilución de donde apare
ce el anillo :fuerte, 

X 1000 

( 6,1) 

- Para el caso de un anillo de preciuitaci6n :tuerte .Y 
en el subsecuente un anillo de ureciuitaci6n debil; 
la razón de dilución nara el anillo tenue ee divi
de entre dos y se le suma a la raz6n -sin dividir
de dilución del tubo donde auarecio el anillo fuel'
te, Asi nor ejemulo ni aparece nnillo fuerte en el 
tubo 2 y tenue en el ), la va1oracidn de hCG seré : 

8 000 + 4 000 ,..- m 8 000 unifül<•es internacionaleo 
'Por miligramo (6,2) 

2• Para orina de Mujeres embarazadas a procesar. 
a) Diluir la orina en soluci6n salina fisiol6gica en 

tres nroporcionea 114, 1:8, 1:16, 
b) Trasferir o,l ml de cad11. una de las fracciones anterio

res a tres tubos, adicionar 10 ml de soluci6n s:üina 
fisiolÓgica. 

e) Tomar 0.1 ml de cada una dilucione anteriores. 
a) Se continua como en el punto e), uara polvo de hCG, 



6,,5 'fl'ol'lla de obtener lo• rendimientos de hOG. 

KI. dato de la valoracidn de orina nos cla la carrt1-
dad de hOO con la que H .. ta trabaiudo. Para obtener 
la c1111ticlacl de Gr de hOG se uaa la llipJ.enh ec11aoidn1 
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Gr de hOG flll _ ( Yal.oracidn)"¡~lllg fvolun. J.)(. l Gr ~ 
la orina - ¡- 14 000 UI \. .) . 

"' 1000 mg 
( 6, 3 ) . 

Y para la obtencidn de bCG en polYo -cantidad ele 
hCG que se e.ta obteniendo- se utililla la ecuacidnt 

Gr c1e1:oo - Yel.oracidn".!.~ mg { 1 ooo) (oantidad •~ en no 0 
- •f 14000 t1 I \ gr•os obt._ 

· · nidos, 
( 6.4.) ' -

En la ecuacidn 6,4 , los datos de valoracidn al •er 11111-
tiplicados por la equivalencia de unidades, el produc
to se vuelve adimensional, pero es obvio que al .ulti
plio.r por •il H obtiene la cantidad de hOG en un P' ... 
ao F que esto llllltipltoado por el peso del polvo, nos 
da la cantidad de hCIO obtenida. 

La toraa en que se valora el polYo eas lisolviencl• 
l.~' M del polvo 'I clilW.rlo e lOi al de aoluoidn Hli-
na -al final la hCO .. disuelve F la oel.ita sedimenta-, 
de esta ae to•an 0.10 al 'I a partir de aquí ae trata 
ooao si tuera val.oraci6n a. orina sabiendo solo que el 
resultado ser' -1.~:it•• mili para tener el reeul
tado de u1 por ailigr81lo• (detalles P'«ina 11 ) • 

KI. rendimiento H oal.oulado Jl9l' la eouaoidnt 
,C rend, • hOO en polvo/hOO en orina X 100 (•!ilJ10li4aclH) 

€c. ( 6.5 ) 



6,6 PROCBDDIIENTO BS'l'ADIS'l'ICO 
Para la presentaci6n de datos se usarlf.1una hoja 

de oontéo1 tabla de distribuci6n de la frecuencia¡ 
tabla de distribuci6n de la frecuencia y llU grUi
ca -para darnos una idea general de como 11e di11tri
b11711 1011 ~ de rendimientos- ; pollgono de frecuencia 
acomulativa. ]8ualmmte para valomcicSn polvo final, 

In el caso de comparacicSn de rendimientos a dife
rent e111 pH 's; valoraciones; tiempos de reposo etc, 
como se preve6 que se obtengan varias colwnnae y h
taa oon diferentes elemento11 - ~ de rendimiento- , 
11e reourrir! a 1 

l. Comparaoi6n de medias, donde se supone quela11 
varian•aa 11on homog6nea11. Donde se recurre a 
la prueba P -para compararla con una de ta
blu, donde 11e aceptar! la H1.>1;.,qL;'. "" ei la ,P 
calculada ea menor- • 

2. Para oorrabor.r la eupoaici6n de que laa va
rian1a11 son homog6neaa, 11e recurre al m6to-
do de B.rtlett -varias col1111111as oon elem9Dto• 
diferente11- , donde se recurre a una prueba 
Xi~).• do~de H aceptar& la h1P6tesis ~e ir,';~~~llk.z. 
111 la 'XCk·•Jc&lculada ea menor que la~.,se ta~ 

3, In oaao de detectar difarncia11 entre las medias 
y querer 1111ber donde radica esa diferencia, 11e 
recurre a una ooaparaci6n de columnas, el cual 
oonBine en el cal.cu16 de 11'8 estad!gratos P 
para la oomparaci6n entre tratamientos, de tal 
forma que si laa ahora P cal.culadas 11on mqo
res a la P -de tablas- 11e asegura que entre 
e11a11 colwanaa hay diferencia, por el oontr ... 
rio, 111 las ahora P c9lculada11 son menore11 que 
la P -de tablas- 11e tiene que entre eea11 dos 
columna11 no hay diferencias -respecto a llUll 
media11- 1 oomparaci6n de trat1111iento11 11electo11. 

Para todos 1011 oaao11 antes citados 11e llenan tablas de 
requici11ione11, donde se piden dato11 -fuente de var.l.ac:l.dn, 
grados da libertal, BUiia de cuadrado11 etc- , las cual.e11 
dependen del tipo de comparaci6n , 

11 



6.6.l. 

6,6.2. 

6.6.3. 

6.6.4. 

6.6.5. 
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Prueba P nara H;lt, < '-'&.,, .q ~ : AJ-. 
cc·n la su1>ocisidn de varianzas homog6neas. Nos indica 
si las medias se pueden considerar iguales u homogtne
as -eignificancia de l '1>- segdn la regla de decisidn: 
que ei P calculBda ea :t.~FT'.11 laldp6tesie de medias 
iguales ee acenta, ' · · 

Prueba P de com'!)aracidn de tratBJ'llientos -o entre loe 
gru'!)os- , Sirve para comparar las medias entre columnas, 
y se usa cuando la 'Prueba P nos indica aue lae medias 
entre los grunos son diferentes y se desea saber en qie 
columna recae eea diferencia, as{ este m6todo nos per
mite comparar li1s columnas con una prueba P. La regla 
de decisidn es igual que la prueba P mencionada anteri
ormente -con loe m1smo11 grados de iliPtfteancia 1 i' - • 

iendo la H.~ UY'Al"ahora entre doe columnu. 

Prueba del m6to~o de Bartlett, para H0nr; :fi. ,.cr; .cr., 
considerando oue las V<U'ianza~ entre los grupo} sod 
ho:nne;6neas. Si se llega a te!}er que X1u,-!.Xc•I con un 
eignificancia del 5 ~ la hipotenie de varianzas homo
g4neas serA rechazada, 

Prueba t nar11 dos medias, nonde la hi1>6tesie es tl
0

: ~•"'-" 
considerRndo oue las Va'·ian'.l:iu: son iguales u homog6 -
neas • Se ace1'tar(\ la hipdtesis con un 5 f. de signi -

!icancia si t ~al~ -'t', 1 ."1/1.)ln,•~l.) -, f 1:(.1--Va.)(.n,+n,,--i) 

Prueba t nara dos medias. Donde 11. •. Je,: )C.._ 
considerando que las dos 1>oblP.ciones tienen varianza 
diferente. En cstn 1>rueba se establecen límites para 
el valor de t -a trave's de nardmetros de las dos pobla
éiones- , La hipdtesis de medias iguales u homog6neae 
serA recllazada si aobrepasa loe límites 11Uperior e in
ferior la t celcu1ada Cf ,, fl w,~1 •W..,'Ci, \ flWi tw~) 
a loe limitee 'C,: 't'(.i-"'~) ) 

i"L ln,.I ''t' )( \ 
(. •-11(/i. n'l.- l.J 

1'!l. desarrollo de lae cinco pruebas l!!e local.izen en el 1111'1dice. 



61r HroDO !&LBADO, BN BL PROCESO•OBTENCION hCG 

l. Agitacidn por 5 llin de tod& lll orina. 
2. Vllloracidn de la orina 1 1Hdici6n del 'foluam. 
3. De1ierainac16n del pH de la orina. 
4. De1ierainaci6n de la den11idad de la orina. 
5. A4ici6n de •o•a 111 10 :' para pH de 8.5 
6. Agitac16n por 30 llin. 
7. Jtepo•o de l hora. 
8. Jtecuplll'acidn del eobrenad1111te -euccion&do a 

tra••11.de una bomb .. y d•••cho del precipi-
1iado. 

9. Meücidn del 'fol11111en 111lCCion&do 1 del dHe -
ohil4o -por dif ereno1.. • 

10. A4io16n de RCl el 10 :' el 11obrenadante para 
llnarlo a pH 4e 5.0 

11. Wo16n de llNl.fato 4e •onio para •a1ouraoi4n. 
12. Oo11probaoi6n de la •aturacidn, 4eteot1111do •111-

fato 4e •onlo en el fondo del t1111que. 
13. Woidn 4e 1/2 q m'8 de 11111.faiio de aaoDio 1 

-sttao16n por 30 llin. 
14. A4ic16n 4e la oelita. 
15. Acitaoldn por 30 min. 
16. Repo•o. 
17. Deo1111t&el6n 1 de11echo del 'fol1111en 11obrenadan-

te, dej1111do el •olwaen con el precipitado. 
18. rntr.oi6n. 
19. l!leoa4o. 
20. Peeacla. 
21. Vllloracidn del polvo obtenido. 

Sienclo 101 p11Dto1 •ariablH 1 2, 3, 4, 8, 14, 16, 20 
1 21 lo• que •111'.. some1ildo• a 1111'11•1• 

U•'8c1011e o'll'fl .. ente, el equipo 1 reacti•o• aenolona
clo• ea el oapftul.o Vl 11ecol6n 6.1 1 6.2. 

13 

Los puntos 2 y 21 se refieren a la determinaci6n de 
hCG el inicio y el final respectivamente -para poder 
sacar rendimiento- • El m~todo es descrito a continua
oi6n. 
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7 • 'R3SllL'fADOS 
UsAJ1do las ecuaciones de 6.1. a 6.4 y los datos de v.:i.oraci6n 
del oolvo de hCG y la orina de mujeres emberazadaa, oe obti._ 
ne el. rendimiento de hCG en el. proceeo, Obteni,ndós• loe si-
~entes reeultados1 

7.1. OALClJLO DB R~IDIY.!Bll'rOS DE hOG. 

f. d9 
lote y vol.Ulllen orina y pol. vo Gr de hCG en .. 4 •. lllH rendimJ.. 
sobrenadante •bnnatin•e r•upVado• ento 

( 23) 80 l. 44 aoo 0.256 o.ollía 2).9285 -
6 400 

(22) 90 l. 22 400 o.1.44 o.l.061. 73,7301 

(32) 95 l. ~92~o 0.130 0.0414 31.8421 
4 800 

( 21) 1.00 l. 22 400 O.l.60 0,0714 44, 6531 
4 620 

( 20) 100 l l.6 eoo 0.120 0.0941 78.4 285 
10 eoo 

(56) l.00 l 12 Boo 0.091 0.0531 58.1250 
6 000 

(64) 100 l 9 600 0.068 0.0441. 64 .3250 
4 960 

( 24) 105 l 44 eoo 0.336 o.0799 23. '1861. 
6 700 

(27) 105 l 33 600 o. 252 0.104 41. 2699 

8 ººº (26) ll.O l l.6 8oO 0.132 0.0428 32.4891 
3 950 

(33) ll.O l l.2 eoo 0.100 c,0586 58. 2954 
4 800 

(29) ll.5 l 22 400 0.184 o.1.455 79.0954 
12 500 

()6) 1.1.5 l 19 200 0.157 . 0.0301 19.1304 
3 200 

(31) 1.20 l 19 200 0.164 0.0606 36.8750 
4 aoo 

(38) 1.20 l 19 200 o.l.64 0.0428 26.0417 
4 800 

(42) 120 l 19 200 o.164 0.0386 23.4896 
4 100 
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Tabla 7.l continuaci~n 

VRlor ... cion 

lote y volumen orinit y nolvo ~ de 
en TJI/ l y Gr de hCG en Gr de hCG rendi-11obrenadAAte UI/mg,resnec- sobrenadante recuperadof miento. 
tiv•m•nte 

(44) 120 l 19 200 o.164 0.0603 36.6667 
6 400 

(34) 130 l 12 800 0.118 0.0541 45.5769 
9 600 

(39) 130 l 12 sao 0.118 o. 0839 70.6694 
8 340 

(43) 130 l 19 200 O.l 70 0.0420 23.5874 
6 400 

(89) 130 l 6 400 0.059 0.0361 60. 7768 
3 010 

(47) 138 l 6 400 0.063 0.0495 78.5326 
4 eoo 

(41) 140 l 12 800 0.128 0.1099 85.8973 
5 420 

(49) 140 l 12 ªºº 0.128 0.0771 60. 2678 

4 ªºº (52) 140 l 12 800 0.128 0.1054 82.3571 
11 530 

(59) 140 l 9 600 0.096 o.0693 72.1875 
6 600 

(61) 140 l 9 600 0.096 0.0411 42.8169 
4 170 

(105) 140 l 7 200 0.072 0.0655 91.0714 
5 400 

(20)·1551 11 200 0.1240 0.0953 76.8758 
4 620 

(54) 158 l 9 600 0.1083 0.0667 61.5849 
4 840 

(37) 160 l 12 800 o.1462 0.0409 27.9687 
3 200 

(48) 160 l 12 800 o.146 0.0857 58.5937 
4 8oO 

(6Q) 160 l 12 800 o.1462 0.0709 48.4960 
5 200 

(81) 160 l 6 400 0.0731 0.0434 59.4189 
2 830 
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'l'Bbla 7.l (continuacic5n) 

valoraci6n ,. de 
lote y vol wne1 orina y polvo Gr de hCG en Gr de bCG 'renti-

sobrenadante en UI/ l '1 sobrenadante recuperados miento. 
UL/ llS reas¡>Do 1 
tivll!llente. 1 

(88) 160 l 7 200 0.099 0.036 . 47.6806 
3 lOO 

(90) 160 l 7 200 0.0796 0.0414 52.0731 
3 130 

(72) 165 l 12 800 0.1508 0.0895 59.3513 
ll 500 

(79) 170 l 6 400 0.0111 0.0409 52.6930 
2 730 

(94) 170 l 7 200 0.0874 0.0393 45.0000 
3 240 

(95) 170 l 7 200 0.0874 0.0476 54.8520 
3 420 

(50) 180 l 19 200 0.2468 o.one 30.1388 
4 800 

(69) 180 l 12 800 0.1640 0.1010 61.3750 
5 760 

(7l) 180 l 9 200 0.1183 0.1054 89.1847 
5 470 

(82) 180 l 4 800 o.o6l 7 0.0450 73.9028 
3UO 

(103) 180 l 5 400 0.0694 0.0488 70.3704 
3 600 

(62) lBO l 9 600 0.1234 0.1125 91.2175 
6 46<1 

(30) 190 l UIOo o.MM o.11H 76.6344 
8 640 

(87) 190 1 12 800 0.1150 0.0491 28.0645 
3 260 

(100) 190 l 10 8oO 0.1465 0.0565 38.5965 
3 600 

(99) 190 l 7 200 0.0977 0.0538 55.1355 
3 600 

(92) lO'll l 12 800 0.1828 0.0523 28.621.l 
3 400 

(96) 200 l 7 200 0.1028 0.0784 76.3125 
5 400 
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!abla 7.1 (continuaci6n) 

!JV&orac1on ~ de 
Lote 7 volume orina 7 J>olvo Gr 4e hCG en Gr de hCG rendi-
aobrenadante 1 :/ UJ/ 1 11 sobrenadl!?lte recuoerados miento, 

mg rea-
JI ect 1 VBlllent e. 

(25) 200 l 22 400 0.320 0.0679 27.4 727 
4 380 

(35) 200 l 19 200 0.2742 0.0877 32.0000 
6 400 

(84) 205 l 4 800 0.0102 0,0135 19.1204 
3 330 

(93) 2Cl5 1 10 800 0.1580 0.0665 42.0881 
3 490 

(40) 210 1 12 800 0.192 o.1051. '4.'HJ.9 
6 400 

(851 210 1 9 600 0.144 o.1146 79.6379 
6 780 

(107) 215 l 10 800 0.1658 0.0668 40.3100 
3 600 

(104) 220 l 7 200 0.1131 0.0614 54. 3161 
3 600 

(56) 240 l 6 400 0.1097 0.0980 89.3750 
5 280 

(108) 240 1 10 600 0.1851 0.1542 83,3333 
7 200 

(55) 250 1 19 200 0.3565 o.1965 55.1250 
8 640 

(113) 260 l 10 600 o. 2000 0,1301 64.8718 
7 200 

(114) 260 l 7 200 0.1002 0.0750 75.6410 
5 400 

(118) 280 l 7 200 0.1440 0.0971 67.4603 
4 000 

(91) 280 l 6 400 0.1280 0.0893 69,aio2 
3 600 

(102) 290 l 7 200 0.1490 0.1116 75.00000 
5 400 

(117) 290 l f IOO 0.1490 0.0994 66,6667 
4 000 
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Tabla 7.l(Continuaci6n) 

valoraci6n .,. d• 

orina y polvo Gr de hCG en Gr hCG rencU-
lote y volumen miento. 

eobrenadante en UI/ 1 y eobrenadante recuperadoll 
UI/ mg reepec-
tivamente, 

(77\ 295'1 12 ªºº 0.2690 0.2037 75. 5346 
6 030 

(121) 300 1 5 400 0.1157 0.087 75.1851 
4000 

(142) 310 1 
8 ººº 0.1771 o.i.592 89.8790 
6 000 

(101) 320 1 7 200 o.1645 0.1.072 65.1562 
5 400 

(112) 320 1 7 200 0,1697 o.i.280 75.4209 
6 400 

(111) 410 1 7 200 o. 2108 0.1. 782 84. 5528 
6 400 

(96) 415 1 9 600 o. 281.6 0.1. 774 63.0057 
5 400 

(1.20 ) 530 l 3 600 o.1362 0.0902 66,1.949 
3 000 

(116) 540 l 5 400 0.2082 0.1628 78.1893 

4 ººº (1.40) 620 1 7 200 0.3188 0.1.950 61,1.693 
4 1.00 

• Para el cllcul.o del rendimiento se manejaron 8 oifrae m 1.a 
calculadora. Loa n1haaroe anotados aetR11 redondeados. 



t.2 Repre•entaoidn 4• dato•• Rendimiento hCG, 
Los lote•, una ••• que •• les obtuvo su rendimiento se 
ordau de forma tal que 4en una idea da su diñribucifna. 
~abla 712 Redetro de 1011 lotee y su r·-'"'•' • nto de hCG, 

lo(20) 76.8758 
2.(21) 44.6531 
3,(22) 73,7301 
4 .(23) 23.9285 
5,(24) 23.7661 
6.(25) 27.4727 
1.(26) 32.4e91 
8. (27) 41. 2698 
9,(28) 78.4285 

10.(29) 79,0954 
11.(30) 78.6344 
12.(31) 36.8750 
13.(32) 31,8421 
14 ,(33) 58. 2954 
15.(34) 45.5769 
16.(35) 32.0000 
17.(36) 19.1304 
18.(37) 27.9687 
19.(38) 26.0416 
20.(39) 70.6694 
21. (40) 54. 761~ 
22,(Al) 85,8973 
23. (42) 23.4895 
24. (43) 23. 5897 
25.(44) 36.6666 
26.(47) 7f.5326 
27. (48) 58. 5937 
28.(49) 60.2678 
29.(50) 30.1388 
30, ( 52) 82. 3571 
31.(54) 61.5849 
32.(551 55.1250 
33, ( 56) 58 .1250 
34,(58) 89,3750 
35,( 59) 72.1875 
36. (60) 41!.4960 
37. (61) 42.8169 
38,(62) 91.2175 
39.(64) 64.3250 
40.(69) 61.3750 

41.( 71) 89.1847 
42.( 72) 59,3513 
43,( 77) 75.5346 
44,( 79) 52.6030 
45,( Ül) 59.4189 
46.( 82) 73.9027 
47,( 84) 19.1204 
48.( 85) 19.6378 
49,( 87) 28,0646 
50.( 88) 47.8206 
51. ( 89) 60. 7788 
52.( 90) 52.0730 
53,( 91) 69.8102 
54,( 92) 28,6210 
55,( 93) 42,0880 
56.( 94) 45.0000 
57,( 95) 54.4852 
58.( 96) 63,0057 
59, ( 98) 76.3125 
60.( 99) 55,1315 
61.(100) 38,5964 
62.(101) 65.1562 
63.(102) 75.0000 
64.(103) 70.3703 
65. (104) 54. 3181 
66.(105) 91.0714 
67.(107) 40,3100 
68.(108) 83.3333 
69.(111) 84.5528 
70.(112) 75,4208 

. 71.(113) 64,8717 
72.(114) 75.6410 
73,(116) 78.1893 
74.(117) 66,6666 
75.(118) 67.4603 
76. (120) 66.1949 
77,(121) 75.1851 
78,(140) 61.1693 
79.(142) 89.8790 

19 



~al>la 7,3 Rendimiento de los lotes en forma 
ascendente, ~ de hCG recu~erada, 

19.1204 60. 7788 
19.1304 61.lb'?ó 
23,4895 ól. 375' 
23. 5897 61. 5849 
23.7861 ..,3 .0057 
23.9285 64. 3250 
26.0416 6.1 .8717 
27.4 727 65.1562 
21.9687 66,Fl\~1 

26.0644 66,6666 
26.6210 67,4ó03 
30.1388 69,8102 
31. 8421 70.3703 
32.0000 70.6694 
32,4891 72.1875 
36.6666 73,7301 
36, 8750 73.S027 
38.5964 75.00CO 
40,3100 75.1815 
41. 2698 75.A2ü8 
42.0880 75. 5346 
42.[ló9 75, 6«-10 
44.6531 76. }125 
45.0C>OO 76. 875f! 
45,57.;9 78.16~3 
4 7. 3206 7r,,4285 
46,4969 78.5326 
??..(•730 78, 0344 
52. 6~30 79,0954 
54. 31e1 7<:.637& 
54 ,4852 62.3571 
54. 7619 83,3333 
55 .1250 84.5528 
55.1315 :;5,&973 
58.12,;o 89,1847 
58, 2954 (,~>, 3750 
58.5937 Bsi. 87~0 
59-3513 91.0714 
59,4189 91.2175 
60.2678 

20 . 
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la '7.A De conteo • n'dmern de frecuenctA 4 'hb •tabla '1.6 

r·:¡1¿;0 tle !{o. de lotes con frecu-
:~ r.;i!'l';i:.1ie:-.to den- enci~. 

rendimimto tro de los limites 
15 20 11 i 
20 25 1111 4 
25 30 '"lHJ... 5 
30 35 1111 ' 35 40 111 3 .. 
40 45 !°li.ll 6 

45 50 111 3 
70 55 ~ 5 
55 60 'n:w..11 7 
60 65 1111 111 8 
65 70 '1'N.1.... 5 
7C 75 ~l 6 
75 80 ~~11 12 
80 85 111 l 
85 90 1111 4 
9(J 95 11 2 
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Tabla 7. 5 Diatribucidn de la frecuencl.8. aOWllulatiYa relativa, 
T1or loo, nnra una visidn rapid'l de el m1mero de lotes que ten
ean un rendimiento por debajo de •••• Por ejemplo se puede 
decir que ln mitad ce todos los lotes tienen un rendimiento 
OUC VH de 15" iJ. 60. • 

In: :DI:'IE!;TO 1"RWUE:!C!A RFl.ATIVA AClllJUL~IVA 
X 100 

15 o 
20 2,53 " ,. 
25 7, 55 ~; 

30 13.91 ·:; 
35 l~.97 ¡' 
40 ?.?..76 ;~ 
45 30-35 :• 
50 34.14 ~ 
55 40,46 ~ 
60 49.32 -¡ 
55 5c¡,44 :: 
70 65.76 .• 
75 73,35 ;.~ 
80 88,53 .: 
85 92.32 ,. 
90 97,38 '·~ 
95 99,99 {100 ~) 
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7. 3 RC!lreeantaci6n de da'IDe. Velara61.6n hOG m pcil.vo obtenido. 

Tabla 7.6 TablR de conteo ,V nrunero c'e frecuencia para los lo
tea con nol vo, de ip.ual VP.l.oraci6n de hCG. 

'.lango de la ~·I 
val.ornci6n ~ 

aooo-3000 11 

3000-5000 ~ ':ts..J. 
1 

5000-7000 ~ ::tH.l. 

7000-9000 !N.J.. l 

9000-11000 111 

11000-13000 111 

conteo 

H.2.l ~ 'l:HJ. l'H.l liJ.J:. ~ 

n.u ?N.J.. 1111 

Tabla 7.7 Distribución de frecuencia acumulativa por 100, pal"' 
lotes con valoraci6n, en el polvo, igual re,.necto P. hCG. 

'lAngo de distribuci6n de frecuencia acwnulativo.. 
v"1oraci6n v nor 100 
2000-3000 o .0253 2. 531 % 
3000-5000 o.5189 54.419 f., 
5000-1noo o. 3037 84.808 :< 
7000-9000 0.075'!1 92.ao2 ~ 
9000-11000 0.03"9 <l6.1q9 ,, 
11000-13000 0.0319 99.999 ( 1005') 

'!abla 7.8 Relaci6n de ;t de lotes que dieron un producto :ool
vo, con val.oraci6n de hCG dentro del rengo marcado. 

rango de " del 
val:oracion total de polvo, 

producido por 
el nrnceso 

2000-3000 2.53 
3000- 5000 51.89 
5000-7000 30.37 
~-9000 7.59 
9900-11000 3,79 
11000-13000 3,79 
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nH de 6.4 
lote densidad 

G/ml 
( 23) l.0159 
( 28) 1.01 76 
( 64) l.0136 

nH de 6.6 
lote densid'ld 

G/ml 
( 22) 1.01% 
( 'J4) l.<1210 
( 26) 1.0080 
( 27) l.014 7 
(413) l.0156 
( 60) l.0151 
(61) 1.0129 
(71) 1.0124 
( 79) l.0167 
(90) 1.0149 
(117) l.<'177 
(118) l.0163 

1JH de 7.0 
loto densid~.d 

G/ml 
(20) l.0180 
( 34) l.0136 
( 35) l ,el 26 
( 37) 1.0137 
(40) l.lll54 
(41) ··1.0164 
(42) 1,0123 
(43) 1.0083 
(44) 1,0144 
(47) l.0140 
(49) 1.0133 
(50) 1.0136 
( 54) 1,0134 
( ;,ó) 1.0170 
(93) l.u ... ¿s 
(96) 1.0135 

a 6,6 
valora.cidn ~ rendimiento 

ui/l hormona HGC 
44.8 23,9285 
16.8 78.4285 

9.ó 64.3250 

a 6.8 
valoracidn ~ rendimiento 

ui/l hormona HGC 
22.4 73.7301 
44.8 23.7861 
16.8 32.4891 
33.6 41. 2698 
12.8 58.5937 
12.8 48.4960 
º·6 42. 8169 
9.2 89.1898-
6.4 52. 6930 
7.2 52.0731 
7,2 66,6666 
7.2 67.4603 

a 7.2 
valorqcidn ~ rendimiento 

ui/l hormona. HGC 
12. 2 76.8758 
12.~ 45.5769 
19.2 32.0000 
12.8 27.9687 
12.8 54. 7619 
12.8 85,8973 
19.2 23 .4896 
19.2 23. 5897 
19.2 36.6666 

6.4 78.5326 
12.8 60. 2678 
lº.2 .30.1388 

9.6 61. 5849 
12.8 58.1250 
ir.a 42.08[.1 

9.6 63,0057 
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pH de 7.0 a 7.2 
lote densidad valoraci6n 

G/ml ui/l 
(99) 1.0078 7.2 
(105) 1.0191 7.2 
(108) 1.0144 10.B 
(111) 1.0173 7.2 
(113) 1.0172 10.B 
(116) 1.0161 5.4 
(120) l.0124 3, 6 
(142) l.0127 B.o 

pH de 7.2 a 7.4 
lote densided vAl.orRci6n 

G/ml ui/l 
(55) 1.0111 19.2 
(89) 1.0169 6.4 
(91) 1.0156 6.4 
(140) 1.0169 7.2 

,H de 7.6 a 7.8 
lote densidRd vAl.oraci6n 

G/ml ui/l 
(59) l.0154 9.6 
(92) 1.0129 12.8 
Ül2) l.0114 7.2 

;t rendimiento 
hormona nl}C 

55.1316 
91.0714 
83.3333 
84.5528 
64. 8718 
78.1893 
66.1949 
89. 8790 

·~ r 11ndimiento 
hormona f!GC 

55 .1250 
60. 7788 
69. 8102 
61.1693 

~~ rendimiento 
hormo"a HGC 

72.1875 
28. 6211 
75.42 09 

29 

Tabla 7,9 
( conUnuaci6n) 
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---,,-ol_t_un-.e-n-a-sn_t_ur_o_r_d_e_l_O_O_l _____ ""17,4, 2 • Por dJferlllala 
lote ~e!'.sid 'd VAloraci6n ~ rendimiento M.'IDlura en 

G/:nl. ui/l hormona !!GC aobrezaadante, 
a aat\JJ'llZ', ( 21) 

( ?.B) 
(%) 
( 64) 

1.0135 2~.4 44,6531 (!16l'Uryaci6n) 
1.017'.í 16.fl 78.4285 
1.0170 12.8 58.1250 
1.0136 °,6 64,3250 

volwne'l a soturAr de 130 1 
lote ~eneidnd volor~ci6n i rqndimiento 

~/ml ui/l hnrmon" HGC 
( 34) 
(39) 
(43) 
( 89) 

1.01 }6 12.8 45,5769 
l.Oló6 12,8 70.6694 
1.0083 19.2 23,5897 
l.C116g 6.4 60.7788 

V'll\L'tlen .<t sot•t~ 0r ñe 150 1 
lote d~-:da·-,1 v·•l()r·:ici6n r'. r3ndi~ir?nto 

G/ 1.ti/l h0!""'.0'~.11 HGC 
07) l,ol.37 12,8 27.9687 
(48) 1.0156 12.8 58.5937 
( Gn) l.Ol.51 12.8 48.4960 
( 81) l.Ol.34 6.4 59,4189 
(ºO) l,014g 7.2 52.0731 

vol \Un~n a s~tur::1r 190 l 
lote do'l~idad vAloraci6n ~ rendimiento 

(30) 
( 87) 
(100) 
( 99) 

G/ml ui/l hormona HGC 
l.,0138 l.9.2 78,6344 
1,0189 12,8 28,0645 
1.0131 10.8 38.5964 
1.0078 7,2 55,1316 

vol\L'llen ~ s•tur•r de 21.3 1 
l.ote densidod vPioraci6n ~ rendimiento 

G/ml ui/l hormona H'lC 
(40) 1,0154 12,8 54,791° 

(85) 1.0137 9.6 79.6379 
(107) 1,0162 10,8 40,3100 

'fabla 7.10 AP"UPUllD 
• 4atoa por c!iterenala 
en vol111Deza eobl'ena41Ul-

•• 



volumen a saturar ae 295 l 
lote densidRd v"1or~ci6n ~ rendimionto 

(102) 
(ll 7) 
(77) 
(121) 

G/ml ui/l hormonR HO.C 
l.0146 7.2 75.0000 
l.0177 "·2 66.6666 
l.0152 12. B 75. 5346 
l.0126 5,4 75.1851 

vo:¡.umen a s11.turar de 325 l 
lote densidad VPlor~ci6n '' ren<li•niento 

G/ml ui/l hor•non" 'i'lll 
(101) 1.0134 7.2 65.1562 
(112) l.0114 7.2 75.4209 

volumen e satur•r de 413 l 
lote densid'1d vlll.nraci6n ~ rennimientc 

G/ml ui/l hormon" HGC 
(lll) l.0173 7.2 G4.552B 
(96) l.0135 9.6 63.0057 

vol.umen a aet•.irar de 535 l 
lote densid~d valoración ~ renñimiento 

G/ml ui/l. hormona .HGC 
(l?.O) l..0124 3.6 66.l.949' 
(ll.6) 1.0161 5.4 78.l.893 

31 

'fabla 7.10 
( continuaci6n) 



Vq1or-ci6n de 4 son ui/l 
lote denf:idad nH rendimiento en ~ 

G/ml hormona 'lGC 
( 82) l.0140 6.94 73.9028 
( 84) l."420 7.93 19.1204 

valorr'.Ci6n de 5 400 ui/l 
lote aenni~9d nH rendimiento en ~ 

G/ml hormona HGC 
(114) l.0161 6.90 75. 6410 
(116) l.0161 7.20 78.1893 
(121) 1.0126 6.98 75 .1851 

v:üoraci6n de 6 400 ui/l 
lote densid9d nH rendimiento en~ 

G/ml hormona m;c 
(47) 1.0140 7.09 78.5326 
( 58) 1.0159 8. 78 89. 3750 
( 79) 1.0167 6. 71 52.6930 
( 111) 1.0134 6. 30 59 .4189 
( 89) 1.0169 7, ?.2 60. 7788 
(91) l.0155 7,40 69 .13102 

v"10rnci6n de 7 200 ui/l 
1 ate den~idod pH reni1 imi ento en :' 

G/ml hormon1t !me 
( 88) 1.0145 6.84 47.8206 
(90) 1.0149 6. 74 52.0731 
( ~4) 1.0134 5,98 45.0000 
(95) 1.0156 6.86 54.4852 
(9f,) 1.0152 6. 86 76. 3125 
( 99) l.0078 7,05 55.1316 
(101) 1.0134 7. 31 65.1562 
(102) l.0146 7,14 75,0000 
(103) l .0213 ó.89 10. 3704 
(104) 1.0146 7.30 54. 3181 
(111) l.0173 7, 20 84, 5528 
(112) 1.0114 7,80 75,4209 
(117) 1,0177 ó. 70 66,6666 
(113) 1,0163 6.73 67.4603 
(140) l,0169 7.60 61.16°3 
(105) 1.0191 7,12 91.0714 
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7 ,4, ), Por 41fereucia en 
la valoracidn de blr
aona hOG 1111 crina. 

(agrupaci6n) 

fabla 7 .11 Agrupacidn 4• 
dato• por 41ferenoia en 
valoracidn 4• hCG en orina 



valoraci6n 
lote densidad 

de 9 600 u.i/l 
pH % rendimiento 

G/ml. horr.ionR. ~r,.c 

( 54) l.0134 
( 59) 1.0154 
( 61) 1.0129 
( 64) 1.0136 
( A5) - .l.O 137 
( 96) 1.0137 

1.oll 61. 5849 
7,49 72.1875 
6. 60 4 2. 8169 
6.57 64.3250 
6,91 79.6379 
7 .13 63 .0057 

valor9ci6n de 10 800 
lote densidad oH 1' rendimiento 

G/ml. hormona. HGC 
(93) 1.0123 7.0l 42.0881 
(lOO) l.0131 6~96 38.5965 
(107) l.0162 7,30 40.JlOt' 
(ll3) 1.0172 7,12 64.8718 

valorRci6n de l 2 800 ui/l 
lote densidad oH ~ r·0 ndimi ento 

( 33) 
{34) 
{ 37) 
(39) 
(40) 
(41) 
(48) 
C49) 
( 52) 
( 56) 
( 60) 
(69) 
{ 72) 
(77) 
(87) 
(92) 

G/ml · hormona HGC 
l .0050 6. 82 32,4!191 
1.0136 7,03 45.5769 
1.0137 7,03 27.0.687 
1.0166 6.85 70,6694 
1.0154· 7,13 54.7619 
l,OJ!84 7.14 85.8973 
l.0156 6.78 58,5937 
1.0133 7,02 60.2678 
lt01A7 6.92 82.3571 
l.0170 7.10 56.1250 
1.0151 6.63 48.4960 
l,0145 6.88 61.3750 
1.0125 6,84 59,3513 
1.0152 7,04 75,5346 
1.0189 6. 85 28.0644 
1.01.29 7,46 28.6211 
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'rabl.a 7.1.l(continuacidn) 



v"1or~ci6° de 16 800 ui/l 
lote densidad uH ~ rendimiento 

G/ml hormona HGC 
(26) l.ooao 6.75 32.4891 
(28) l.0176 6.60 78.4285 

vtlor?cidn de 19 200 ui/l. . 
lote densid"d uH ·:\ rendi:niento 

G/ml . hormona HGC 
(30) l.0138 6.8) 78.6344 
(31) l,0056 6,83 36.8750 
(3~) l.0190 6.87 31.8421 
(35) l.0126 7,05 32.0000 
(36) i.ooBB 6.99 i9.1304 
(38) l,0154 6.84 26,0417 
(42) 1.0123 7,07 23.4896 
(43) l.0083 7.06 23.5897 
(44) l.0144 1.08 36.6666 
( 50) l .0136 7 .01 ]0.1388 
(55) l.Olll 7,36 55.1250 

valoraci6n de ?.2 400 ui/l 
lote densid~d uH ~ rendimiento 

G/ml hormona HGC 
(.21) l,0135 6.97 44.ó53l 
( 22) l.0196 6.78 73,7301 
(25) l.0160 6.BB 27.4727 
(29) l.0137 6.86 7:>.0954 

valor".cidn 
lote denoid~d 

rs/ml 
( 23) l.0159 
(24) 1.0210 

de 44 800 ui/l 
pH < r~ndimiento 

hormon~ \IGC 
6. 55 2).9285 
6. 66 23. 7861 
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tiemno de reposo de 2 horas 
lote densidad valoración " rendimiento 

G/ml ui/ l hormona HGC 
(20) 
(21) 
( 22) 
( 23) 
(24) 
(44) 
( 56) 
(5º) 
(61) 
(64) 
(77) 
(96) 

1.0180 11.2 76.8758 
l.0135 22.4 44.6531 
1.0196 22.4 73.7301 
1.0159 44,8 23.9285 
1.0210 44,8 23.7861 
1,0144 19.2 36.6666 
l ,Ol 7<i 12,8 58.1250 
l.0154 9,6 72.1875 
l.0129 9,6 42.8169 
1.0136 9,6 64.3250 
1.0152 12.8 75,5346 
1.0135 9,6 63.0057 

tiempo de reposo de 4 horas 
lote densidad valoracidn f. rendiroi ento 

G/ml ui/ l hormona HGC 
(58) l.0159 6.4 89,3750 
(60) l.0151 12.8 48,4960 

tiempo de reposo de 6 horas 
lote densidad v!lloracidn " rGndimiento 

G/ml ui/ l hormona HGC 
(30) 1.0138 19.2 78.6344 
(31) 1.0056 19.2 36.8750 
( 32) 1.0190 19.2 31.6421 
( 33) 1.0050 12.8 58.2954 
(35) l.0126 19.2 32.0000 
(36) l.0088 19.2 19 .1304 
(37) 1.0137 12.8 27.9687 
(38) l.0154 19.2 26.0417 
(40) l,OJ.54 12.8 54, 7619 
(41) 1.0184 12.8 85,P,973 
(42) 1.0123 19.2 23.48'?6 
(43) 1.0083 19.2 23.5897 
(47) 1.0140 6.4 76.5326 
(50) 1.0136 19.2 30.1389 
( 69) l.0145 l~.8 61.3750 
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de la celita. 
( o¡;;run aci 6n) 

tabla 1.12. Agl'Up&Ói6n 
4e elato11 por cliferencia 
en tiempo11 ele repoBO 



tiemno de reooso de 20 hor"s 
lote densidnd valor,,ci6n \¡ renclimiento 

( 25) 
( 26) 
(27) 
( 28) 
(29) 
( 71) 
(79) 
(82) 
(84) 
(87) 
( 68) 
( 89) 
(91) 
(92) 
(93) 
(94) 
(95) 
(98) 
( 99) 
(101) 
(102) 
(103) 
(104) 
(105) 
(107) 
(lOB) 
(111) 
(ll?.) 
(113) 
(114) 
(117) 
(120) 
( l2l.) 
(140) 
(142) 

G/ml tti/ l hormona HGC 
1.0160 22.4 ?.7.4727 
1.0080 16.8 32.4891 
1.0146 33.6 41.2698 
1.0176 16.ll 78.4285 
1.0137 22.4 79.0954 
1.0124 9. 2 P,9 .184 7 
1.0167 6.4 52.6930 
1.0140 4.B 73,9028 
1.014º 4.B 19.1204 
1.0189 12.8 28.0645 
1.0145 7.2 47.8206 
1.0169 6.4 60. 7788 
1.0156 6.4 69,8102 
1.0129 12.8 28.6211 
1.0129 10.8 42.0881 
1.0134 7. 2 45 .oooo 
1.0156 7.2 54.4852 
1.0135 9,6 63.0057 
1.0078 7. 2 55 .1316 
1.0134 7.2 65.1562 
1.0146 7.2 75,0000 
1.0213 5.4 70.)704 
1.0145 1.2 54.3181 
1.0191 7.2 91.0714 
l .0162 10. 8 40 .)100 
1.0144 10.8 83.3333 
l.0173 1.2 84.5528 
l.0114 7,2 75,4209 
1.0172 l(l.8 64.8718 
1.0161 5.4 75.6410 
1.0177 7.2 66.6666 
1.0124 3.6 66.1949 
l.0126 5.4 75.1851 
l.0169 7.2 61.1693 
1.0125 8.0 89 .8790 

'fabla 7.12 
(continuaci6n) 
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tiB~no de rP.~or.o de 12 horas 
lote densiñ~d v~lorRci6n ~ rendimiento 

(4f1) 
( 5?) 
( 54) 
( 55) 

G/ml ui/ l hor01ona HGC 
l.0156 12,8 58.5937 
l.0147 12.8 82.3571 
1.0134 9.6 61.58~0 
1.0111 l'l.2 55.1250 

tie~no ae renoRo Ug 48 horas 
lote 11cnsid~d v~or..,ci6n -~ r~ndi'"!li.sin.to 

( .'J) 
( 72) 
( 81) 
(85) 
(~O) 
(100) 

rt/nl ui/ l hormona HrtC 
l.Ol3o 12.8 45.576~ 
l.0125 12.6 59,3513 
l.0134 ó.4 59.d189 
l.0137 0,6 79.637~ 
1.0149 7.2 52,n731 
1.0131 10.6 38.5965 

Tabla 7.12 
(coatimladUn) 
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CP.lit.,_ ndicionadP: sin celitR 
lote vnlor,,ai6n densid"ld vol1.unen '1' rendimiento 

ui/ l G/ml lts hormona HGC 
(39) 12,8 l.Oló6 130 70,6694 
( 34) 12.8 l.Cl36 130 4:;,5759 
( 72) 12.8 l.0125 165 59. 3513 
( 84) 4.8 1.0142 205 19.1204 

celita ,.,_dicionada: el o.o 5 " 
lote V 0 lor•rni6n densidqd volumen < rendimiento 

ui/l G/ml lte hormona HGC 
( 35) 19.2 1,0126 200 32,0000 
( 36 ) 12,8 1.0088 115 19.1304 
( 37) 12.8 1.0137 160 27.9687 
( 38) 19.2 l.0154 120 26.0417 
(40) 12.8 l.0154 210 54. 7619 
(41) 12.8 100184 140 85.8973 
(42) 1°.2 1.0123 120 23,4895 
( 43) l".2 l.0083 130 23.585'7 
(44) l~.2 1.0144 120 36,666 
(47) 5,4 1.0140 138 78.5326 
(48) 12.8 1.0156 160 58.5937 
(49) l~.B 1.0133 140 60, 2678 
( 501 19.2 1.0136 180 30.1388 
( 52) 12.8 l.0147 140 82,3571 
( 54) 9.6 1.0134 156 61.5649 
( 55) 19.2 1,0111 260 55.1250 
( 56) 12. 8 l.0170 100 58.1250 
( 58) 6.4 1.0159 240 89,3750 
( 59) 9.6 1.0154 140 72.1875 
( 60) 12,8 1.0151 160 48.4960 
( 61) 9.6 1.0129 140 42.8169 
( 62) 0,6 1.0141 180 91.2175 
(64) 9.6 1.0136 100 64.3250 
( 69) 12.6 l.0145 160 61.3750 
(71) 9.2 1.0124 160 ~9.1847 
( 79) 6.4 1.0167 170 52.6930 
(31) 6.4 l.0134 160 59,4189 
e e2) 4,8 1.0140 180 73,9028 

7 
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celita adicionada: al o.os ·~ 
lote v'1lornci6n densidf~d voltuni;?n :~ rendimiento 

tti/l G/ml lta hormo11a !!f}C 

Tabla 7,13 
( continuacidn) 

(85) 9,6 1.0137 210 79.6379 
( 87) 12.8 1.0189 l~O ?.ll.0645 
(88) 1.2 1.0149 lóO 47.8206 
( 89) 7.2 1.0149 160 52.0731 
(91) 6.4 1.0156 280 69 .8102 
(92) 12.8 l.0129 205 4~.0881 
(94) 7.2 1.0134 170 45,0000 
(05) 1.2 l.0156 170 54. 85?0 
( 96) 9.6 l.0135 '115 63.0057 
(98) 1.2 1.0152 200 76. 31 ~5 
(99) 1.2 l.0078 190 55,1316 
(100) 10.8 1.0131 lºO 38.5965 
(101) 7.2 l.Ol3d 320 65.1562 
(102) 7.2 1.0146 290 75.MOO 
(103) 5,4 l.0?.13 180 70.3704 
(104) 7.2 1.0146 220 54. 3181 
(105) 1.2 l.0191 140 ~l.0714 
(107) 10.8 1.0162 ~15 40. 3100 
(108) 10.8 l.OlAA ?.40 83.3333 
(111) 1.2 1.0173 410 e4. 5528 
(112) 7.2 1.0114 330 75 .4 209 
(113) 10.8 l.0172 260 64.8718 
(114) 5,4 1.0161 260 75, 6410 
(116) 5,4 1.0161 540 78.lC93 
(117) 1.2 l.Ol 77 290 66.6666 
(118) 7, 2 1.0163 280 67.4603 
(120) 3,2 1.0124 530 66.1949 
(121) 5,4 1.0126 300 75.1851 
(140) 7.2 l .0169 620 61.1693 
(142) a.o l.0125 310 P.9.8790 

celita adicionadas al 0.01 ~ 
lote val.or~ci6n densidad volumen ~ rendimiento 

ui/ l G/ ml lts hormona HGC 
( 25f 22.4 1.0165 200 27.4727 
( 26) 16.8 1.0080 110 32.48~1 
( 27) 33,6 1.0146 105 41. 2698 
( 28) 16.8 l.Ol 76 100 78.4 285 
( 29) 22.4 1.0137 115 79,0954 
(30) 19.2 1.0138 190 78. 6344 
( 31) 19.2 1.0056 120 36.8750 



celit 0 qdicionP.dFU Pl 0.07 <"(. 

lote vrü.or~cidn densidRd volumen ~ rendimiento 
iti/ l G/ ml lte hormona HGO 

(32) 19. 2 l .0190 95 31. 8421 
(33) 12.8 l,0050 110 58.2954 

celit" e.•1icionadn: al O.l ¡( 
lote v~lor~cidn de:Hiidod volumen :i rendimiento 

( 20) 
( 21.) 
( 22) 
( 23) 

ui/ l G/'lll l ta hormona HGO 
ll.2 l.0180 155 76,8758 
22.4 l.0135 100 44,6531 
~?..4 l.0196 90 73.7301 
44,8 l.0159 80 23.9285 

'l'ahJ.a e.13 
oontinuaci6n) 



densidad de 1.0050 a 1.0100 
lote v~loracidn pH '.( rendimiento 

ui/ 1 hormona HGC 
( 26) 16.8 6.75 32.4891 
(31) 19.2 6.83 36. 8750 
( 33) 12.8 6.82 58. 2954 
(36) 19.?. 6.99 19.1304 
(43) ic.2 7.06 23. 5897 
(99) 7.2 7.05 55.1316 

densidad de 1.150 a 1.0200 
lote valoracidn pH ~ r<mdimiento 

ui/ 1 hormona HGC 
(20) 11.2 7.0l 76.8758 
( 22) 22.4 6.78 73.7301 
( ?.3) 44.8 6.55 23,9285 
(25) 22.4 6.88 27.4727 
(28) 16,8 6.60 78.4285 
(32) 19.2 6.87 31.8421 
(38) 1°.2 6.84 26 ,0417 
(39) 12.8 6.85 70.li694 
(40) 12.8 7.13 54. 7619 
(41) 12.8 7.14 74 .8101 
(48) 12.8 6. 78 58.5937 
(56) 12.8 1.10 58.1250 
(58) 6.4 8,78 89.3750 
( 59) 9.6 7.49 72.1875 
(60) 12.8 6,63 48.4960 
(77) 12.8 7,04 75. 5346 
(79) 6.4 6. 71 52, ú930 
(87) 12.8 6.íl5 28.0ó45 
( 89) 6.4 7.22 60. 7788 
(91) 6,4 7.40 69. 8102 
(95) 7,2 6.86 54.4852 
(98) 7.2 6.86 76.3125 
(105) 7.2 7,12 91.0714 
(107) 10.8 7,30 40,3100 
(lll) 7,2 7.80 84 ,5528 
(113) 10.8 7,12 64. 8718 
(114) 5,4 6.90 75.6410 
(116) 5,4 7.?.0 78.1893 
(117) 7.2 6.70 66.6666 
(118) 7,2 6.75 67.4603 
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7. 5 Anililil a cliferentH pH'a, de rend:lmiento hCG. 

abla 7.15 '? 
d 
o 
b 
a 
t 

pH de 6,5 uH de 6.7 pH de 7 ,3 pH de 7,f 
atoa da 23 .'1285 73,7301 55.1250 12.1875 
uatro J>O- 78.4 285 23. 7861 60.7788 28,6211 
laoionea ó4. 3250 32.4891 69,8102 75,4 209 

di:f'eren- 41. 2698 61,1693 
es pH's. 58, 5937 

48.4960 
4 2. 8169 
89.1898 
52,6°30 
5 2.0731 
66.6667 

1 totAles de 
columna 166.68 28 649.2649 246.8833 1 76. 2295 
media~ 55.560~ 54.1054 61. 7208 58, 7432 

M = I:__!totRl de todns lae observacionee) 2 (11.2) 
YY k " 

~n, No, total de todas las observaciones 
h1 

111,, .(1239)
2
/ 2 2 

M11 = 69 785.044 
'< G? 

G.,,=~~ -•n <11.3) 
\:1 n,¡, 

G7Y = (166,6828)
2
/3 + (649.2649) 2/12 + (246.8833) 2/4 

+ (176.~295)2/3 - 69 785.044 
G~ = 69 979,914 - 69 785,044 
G,, = l.94 ,8703 
V/11 = CU!ldrndo do tndas las observaciones - M111 - Gn 

W1y = 76 7A5,l 75 - 194,8703 - 69 7é5,044 (de l.l,4) 
w,, = 6 765. 261. 

7.5.l. Prueba P para l.as medias. 
Hi'16teniA H: 11.>-"•' ~,,-4, 
ni F de t:?blae •• 11111.1or o il"''i"1 al P cAlculado 
la hi~6tesis de mediqA homopé'nea!J eer& rechAZada, 

Peal~ '<1 -0( )( v,, v.,. ) H:rechi:1zada 

donde 
v,: 1(-1 

k 
Y V: :E:(n•-1) 

"' 

( 7.1) 

( 7.2) 
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'f•bl-.,., - ... ~--· -· de'• ftrueba P ~ 
fuente de grados de sumn de cundr,.do rel,.ci6n F 
variaci6n libert"d cttndrridos medio 

media 1 
e11tre 

MYy M= l•!,,/l 

grunos K - 1 G,. G=G,,/k-1 G/'il 
<lentro de • W=W,,/l (n -1) grupos l'f,Cn:-1) w,, 

·~· fy! 
1 

~a 7.16 Análisis de medias usnndo los ~"to" de la tnbla 
7 15 b 1 hi 6t . • nPra nT'o ~r R n eR1s .e :.'1¿1.: ::!3.~ ~-

fuente de grado• de suma de cuadrado·-· relación F 
dH 1.1-'IAI 

variacidn libertad cuadrados medio 

media 1 69 785.042 69 785.042 
en"t"re 
grupos 3 194.8703 6A .9567 0.1727 
dentro de 
grU'!>OS 18 6 765.261 375.95894 

76 747.173 

0,1727 <; 4,94 ( de tablas ó'_gg (3,16) 

nor lo que a las medias se les pueden considerar iguales u 
homog6neas. 
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ni! de 6,5 pH de 6.7 nll de 7.3 
23.92tl5 73. 7301 55.1250 
78. 4 ?.85 23.7861 60. 7788 
64. 3250 32,4891 69.8102 

41. 2698 61.169 3 
58. 5937 
48,4960 
42. e169 
89.1898 
52. 6930 
52.0731 
66,6667 
67.4607 

55. 5607 54.1054 61. 7208 
800.1713 335,3293 36. '7114 

2 
(55.5607 - 23,9885)2= 31.5722 
(55.5607 - 78,4285) 2s 22,8678 
(55.5607 - 64.3250) = 8,7643 

996.8038 
2 (54,1054 - 73,7301) 2= 3e5,12a5 

nH de 7.7, 
72.lti75 4 

abla 7,17 Datos 
• 4 poblaciODH 28. 6211 

75,4209 

58. 7432 
683.1179 

• 
l 

• 41fer.ntes pB'• 
las cual•• se 

•• ca1.cllla 1111 
me41• 1 .u vari

enaa. 

medias. 
VIU'i anz as l!Ullltralell , 

(54.1054 - 23.7861)2= 9~9.2606 
(54,1054 - 3~.4891) 2= 467.2649 (opVUiDDH para .. 11'1n.
( ;;4,1054 - 41,2698) 2= 164.7529 lo«•• ... ) 
(51!,10511 - 58,59}7)2= 20.1447 ., 
(54.1054 - 48,4960)2= )l.4655 
(54.1054 - 112,8169)2= 127.4305 
( 54 ,1054 - 89,189~) 2"' l 230,9144 
(54.1054 - 52,69>.0)2= l.9949 
(C;•.~r54 - ;2.0731>2= 4,1303 
(5•.105: - &5.~667) 2= i51.1e35 
(54.1054 - 67,4607) = 178.36,8 

2 3 687.7391 
(';1.7208 - 55.1?50)2= 43.5046 2 
(61,7208 - 60.7788) 2= o,8874 (58.7432 - 72.1875) 2s lB0.7492 
(61.7208 - 69.8102)2= 65.4384 (58.7432 - 28.6211)2• 907,3409 
(61.7208 - 61,1693) = 0.3042 (56.7432 - 75,4209) • 278,145¡ 

ll0.1346 l 366,235 
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~abla ll.).C7Q.cal• de la nrueba de Bartlett para 
homogeneidad de la varianza. 

ll1llStra . r, grados de 
libertad 

l/g del q!'loBioª B de l X loe10of 
l .1~.'1~ n, - l l/(n1 -1) s~log10a (n, -l)log10si 

2 ... 
!.'IV nt - l l/(n1 -l) ~lo~0s (n1 -l)loe10~ 

k l~-r.. n~ - l l/(f\-1) ~ 106ioª (1';-l)loe10s~ 

suma Mtr ~(n..e-l) t~ ········ .. I< 

<E t"i-1) l·~·· s'!-.... l:.t l:.1 ~ 

Si ~'es mayor o igual 

gJ. X lol':ioª 
5. o 

27. 7802 
4.6944 

668 
43,9499 

•&rianza mancomunada = 52= 6760,6625/ 16 ( 49~15) 
5

2
• 375,5924 

B • lo~052 X ~1(n -1) ( d•U.16) 

B • 10~0(375,5924) X l8 

B ,. 46.3449 

'lft.fr loge(lO) XC B - ~,(n -l)loi':i.0 (s~)) ( dell,17) 
l f; 

'lt~· (2.3026)(46.3449 - 43,9499) 
)f., .. 5,511 

~ttll)de tablae;•Ltk-l) .. 11,3 
5,51 <. 11. '!I 11or lo que se puenen considerar las 
Vlll'ianzas ho'llogenel!s o. iguales, resoecto a loe roudi- · 
•entos de hCI} a diferentes pH's, Y"- sei\alados. 
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7. 6 Análisis del rendimiento de tres ooblaciones a diferentes 
volumenea de orina sobrennd1U1te.reapecto a~ hCG, 

TP.bla 7.19 ,datos de tres poblaciones, respecto a su rendimien
to en %, n diferentes volumenes de orina sobrenadante, 

volumen a sa- volumen a sn- voluun a sa-
turar 100 l tur.u- 160 l turar 295 

-

•14. 6531 27.9687 
78.4235 58.5937 
58.1250 48.4960 
G4. '\250 

(784.468)) /l.3 
47 337.732 

59,4189 
52.0731 

= 48 601.2997 - 47 331.732 
l 261.,667 

75.0000 
66.6G&7 
75. 5346 
75.1651 

de 11.2) 

de ll,3) 

.. 49 898.406 -47 337. 732 -1 267. 5667 
1 297.1027 ( de 11.4) 

l 

Andlisia de medias, a diferentes volumenes, 

Tabla 7.20 .\lfVA para lo::: datos de ln tabla 

fuente de grados de suma de cuadre.do 
voriD.ci6n libertad cuadrnaos medio 

m'>dia l. 47 337.732 47 337,732 

entre 
grupo 2 l 26J. 5667 631. 7834 
dentro de 
r,rupo 10 1 297.107 129. 7107 

rel9cidn 

4.87 

.. 
;)e tablas 1>( 2, 10 )=7.56 -con n de 0.99., que es mayor a la 

r ccl.culnd2, ~or lo que, se puede consider~.r, que las medias 
de los grupos con diferente volu.'llen eobrenadante -.respecto 
a sus rendi::iientoa de hC'l- son iguales, 100 l. , 160 l 7 
295 l respectiva11ente, 
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7,6,2 Análisis de las vnrianzas de los rendimientos, de lo
tes a diferentes volumenes de orina aobrenad:inte. Por el mé
todo de Bartlet't, 

·Tabla 7.21 CfilcUloe. ,,era la prueba de 3artlett, 

l!lllestl'a y .trl 
589, 70&5 y-
549,9371 4 

55.2735 3 

1194.9192 lO 

s'l.. • l 194.9192/lo 
3:.. • 119,4919 

l/"1 
0.3333 
O, 2500C 
0.3333 

B m 10~0(119,4919)(10) 
B " 20, 7734 

a 
196. 5695 
163.0313 
lll. 4242 

• (2.3026)(20.7734 - 19.3257) 
• 3,33 ' 

Da tablas x,!,qq(:•) • 9 ,21 

log a gl X log10s 
2. 29 35 6,6805 
2. 2123 8,8491 
1,2654 3, 7962 

19.3257 

( de 11.15) 

de 11,16) 

de 11,17) 

puesto que el valor de)(¿ de tabl.'!3 es mayor qua el )'..lcalcul•
do, a las ~arianzas se les nuede considerer homog6neas o igua
les, 



7.7 1r:1'i~&f. a diferentes v.:Loracionee, del rendimiento 

f.ll~l-..7.~~atc~lla...cw~o....:¡~l.8.l:Wllll.U~fllll~UUil~~.,.t·· 
valor·,ci6·: v aloraci6n valoraci6n 
6 d oo ui/l l 2 Bao ui l l 200 ui l 

7 .53:!ii 32.4 91 fo 7 • 344 ~ 
8".)750 ~ :i 45.5759 ~ 36,8750 '/. 
52.6930 : ;~ 27.9687" 31.8421 " 
59,4189 ~ ~ 70.6694.,. 32.000 'f. 
60.7788 ;~ :: 54.7619 ~ 19.1304 'f. 
69.8102'" ~ 85.8973"' 26,0417 " 

Mtr =(?.065.8539) 2/)1 
LIN = 109 429.550 

58.5937 ~ 23.4896 " 
60. 2678 ~ 23, 5897 % 
82.3571" 36.6667 fo 
58.1250 ~ 30,1388 :' 
48.4960 'f. 55.1250 " 
61.3750 % 
59,3513 fo 
75,5346¡! 
28.0644" 
28.6211 fo 

( 4•U.2) 

ª" = (410.6085) 2/~ + (393.5333)
2
/ll + (383.5585)

2
/6 

+ (878.1536) /16 - 104 091,520 
a,,= 114 895,470 .l.Ot Ht.5'° ( deU.3) 
Gyr • :IJ 465.9229 

Wyy = 124 808. 730 - 109 429.550 - Y• 465,91t9 

w11 = 9 913. 211 ( 4ell.4) 

p de t".bl"IS aó.99 (3, 37) = 4,31 ( g1. de 7.1 1 7.2) 

ColocAAdo loe d11tos en la tabla de ,l,"IVA 
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7,7,1 Prueba P par3 las medias do los rendimientos de 
grupos de lotes a diferentes valoracionet< de hCG, 

T abla 7,23 fl}IVA llRrR los datos de la t?bla 
fuente de auna de curulrado rnlncion 
varincidn g l cuadrados medio p 

media l 109 429.5500 10º 429,5500 
entre 
grupos 3 5 465.9229 l 8?.l.9143 6,431 
dentro de 
/!l'Upos 35 9 913. 2710 233.2359 

49 

De tablas P0 •1H~iSl} z 4,31 y ser estn menor qae P
0

"1. = G,43, 

se die<'! r¡ue existe una dif~rencia entre las r.1cdi:as de loa 
grunos de los lote~, ~esnecto a sus rendimientos, cunndo 
ti,,nen diferentes v:üoraciones de hC:J, 

7,7,2 Análisis de las varianzas de los rendimientos de crru
l)OS de lotes a diferentes vnlornciones de hCG,:.:eto<'o de Bart
lett, 

Tabla 7.24 Cálculos para la prueb~. de !fortlett 

1111...ir. y gl l/gl 11 lo&'.; • gJ.nog 11 
930,0543 5 o.?oo 1~6.010" 2, 2u; ~ 11,3.;·17 

2916.0298 10 0,10•~ 2''4. 6033 2.4692 ~.~ ,6923 
767.1972 5 0.200 153.4}44 ~.lll5'.? 10,9296 

5270.2639 15 0.060 351. 3334 2,5457 36.1858 
991.3,2839 85,1554 

s~ .. 9 913/35 ( de 11.1;) 
::;1. = 233, 2367 B = 85. ~252 (<le 11,J.6) 
~.¡ • log 10 (85,3252-85.1554) 
x .. , • (l.302t.(0.6697) 
~ ,. 1.35 ( de J.l.17) 

De tabla X.~,(5 .. 11, 3 • "''.tMto que )'.Z cal.culada de 1.3$: ea 
menor C!Ue ..>e' ~e tablns delf, ! a las varianzns de los rendi
mientos de grupos de lotes, a dife~entP.11 val.oraciones de hCG, 
11e les puede considerar iguales u homo~fneas. 



so 
7 ,7. 3 An'1.illi11 4• contraatea aelecto11 'l>al'a tabla 7, 22 

media l Myy I! 
tr01tP1nientos t-1 T,y T 'r /E 
lY2W3Y4 l (C, ),y e, Ci/E 
l vs 2 l (º•),y C1 Cz/E 
3 vs 4 l ( C3 l,¡r C3 CJ/E 

2 
M'q =( total de todas lRs observaciones) /No, tul;a1 de obserwalanes 

k t. ( Be, U.2) 
lñ.=Z(total de c/u ñe lns columnas) 11 ,., Ho. observaciones nor columna - YY (ll. ,_) ) 

2 (C, ly.,=(~ales columnas l y 2):/No, observaciones en l y 2 · 
+('bJ1Blea oolumnaa 3 y4)/ No, oblle?VaeiCllBS en 3 y 4 
-(total de tod!'ls l!is observaciones)2/obaervaciones total.ea 

2 (lol.l.,8) 
(Ci >vy (totol columna l) /No, observaciones co'h.lma 1 

+ (total columna 2)2/no 2 observacioneG columna 2 
- (total columna 1 y 2) /No, obearvaciCl\111 en l. y 2 

., (lo,11.9) 
(c

3
).,.= (tota1 columna 3)'/No de observaciones columna 3 

Y + (total. columna 4) o/~o observaciones columna 4 
- (total. colu.'!lr.a 3 ~4)'2/no, de ommvacionea en 3 y 4 

(ai.u.10) 

e¡ = (410.6085 + 383.5585) 2/12 + (878.1535 + 393,533)
2
/27 

-< 2065,8539)2/ 39 (lo,ll.ll) 

e, = 11.2 454,23 - 109 4?.9,55 
e, 3024, 7148 ( dell.,8) 

e~ (t10,60B5) 2/6 +(383.5585) 2/6 -(410.6085 + 383.3585)?/12 
e'&. = 5?. ó19,411 - 52 531,966 < 4 11 9> 
e:.,. 87.4441 • • 

e,= (878,1535) 2/16 + ('393,53333)
2
/11 - (876.1535 + 393.5333)

2
/27 e,. 62 276.049 - 59 895,829 

e, = 2 r:o. 2195 ( ••llol.0) 

l• 6 400, 2 • 9 líOCl,J • 12 8oo, 4 • 19 200 



7 ... 22. 
fuente de Rtuna rel~.ci6n 

variaci6n cun.drados medio F 
media 1 109 429. 550 
tr,,.tamie01to: J 5 ~65.9229 1 821.. 97d 3 6,79 
1 y 2Vn 3 Y4 1 3 024.7148 3 024. 7148 11.28 
1 vs 2 1 87.4441 87.4441 0.32 
3 V3 4 1 2 380. 2195 2 380. 2195 8,88 
error 
experimental 37 9 913, 2710 268 

1"0 ,
99

(
3

, 
37

)"' 4.31; las relaciones nue se aceTltan son (7,l) 
(7. 2) 

}Po&l.= o.32;11or tener un valor nor debajo de 4,31, lo que es 

51 

inferir que los r~ndimie.ntoc en los lotes con vAJ.oraci6n de 

5400 y 9600 son iguRl.es1 entre los gru"os 1 y2 hay diferencia 

ÓÓn el. grup~ 4.y 3 -dos IJTUnos de 2 unidades- , esta diferen

cia esta en 4 y 3 ( Yer sus P7reepecto a Ptabª 4,31 ) 

calcul.ando ahora para l. ve 3 Y 4 

'~" (41.0.6085)
2
/6 + (878.1535)

2 
-(410,6085 + 878.1535)

2
/22 

"• .. 801.1923 ( 4el.l.ll) 
Cs=(4l.0,6065) 2/6 + (393,53333) 2/11 - (410,6085 + 393.5333)

2
/17 

Cr • 4140, 9557 ( dell.12) 

ruen1'e ae g J. suma 11e cuM.r~- cuaaraao reJ.acion 

vl'U'iacidn a.n mAdio p 

l ve J{c, 1 801:1923 801.1923 2.98 

1 va 4 e~" 1 4 140.9557 4 140.0557 15.513 

fmbla 7.26 IJIVA 4• oolltl'eatH •al•otoe, de la tabla 7,22 
el valor de 15.51 es mayor que 4.Jl -P de tablas- 11or lo 

que e• infiere que el rendimiP.nto a diferentes veloracio

nee es dif~rente debido solo a los lotee con valor~ci6n de 

19 200, 11or lo nue re1111ecta a las dem~e, se "ueden considerar 

iguales u homoglneas 



7. 8 AnAlisill a diferentes ti•po11 de repo10, del rendimientohOG. 

reryoao de 
2 hrs 

76. 8758 
.14.05:1 
73. 7;01 
23.9285 
23. 7861 
36.6667 
58.1250 
72.1875 
42.SlG~· 
64. ~250 
75.5346 
63.0057 

7C. 6344 
36.8750 
31.8421 
';8.295"" 
32.000 
19 .1304 
27.4687 
26.0417 
54. 761?. 
ó5.8973 
23,48<'6 
23. 5697 
78.5326 
30.1389 
61. 3750 

Llw =(404 4 ,126)? / 72 
M1}'• 227 152.15 

27 .4 727 
32.4891 
41. 2698 
78.4285 
79 .0954 
89 .184 7 
52. 6930 
73,9028 
1°.1204 
28.0645 
47.8206 
60. 7788 
69.8102 
28. 6211 
4 2.0881 
45.000 
54,4852 
63.0057 
55,1316 
75.000 
70.3704 
54. 3181 
91.0714 
40.3100 
83. 3333 
84. 5528 
75 .4 209 
64 .ó71G 
75.6410 
66,6ó67 
66.1949 
75.1851 
61.1693 
89.13790 
65.1562 

Cuando .2) 

reposo de 
48 hrs 

45. 57u9 
59,3513 
59.41139 
7r,, 637~ 
52.0731 
38.5965 
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G~• 230 218.490 - 227 152,150 

G~· ) 066.3486 

dello)) 

dell .3) 

53 

•,,. 256 329.71.0- 227 155.15 - 3 066,)486 

w,, • 26 108. 210 dell.4) 

'fabla 7,28 llJIVA Plll'& loa datos 4e la tabla 7.27 

fuente de 
Yariaoian 
••di• 
entra IJ'Upo• 

r 

gl 

l 
4 

7. 8 .1 Prueba P para aadias 

cuadrado relaoi6 
aedio P 

,227 151.150 
766.5815 1.967 
B 

P(0•
99

)(
4

, 67) de ta'blu • 3.65 ( grados de libertad de 7J. y 7.2) 

puairtio qua •e.i. da 1.967 es aenor qua •,11113.65 la Jdpdteaia da 
aediaa igual.ea u lloaocln.aaa sa ao .. ta -para al ouo da reposoa 

'ª 2J 61 12• 20 ., 48 111'11- • 

7.C,2 Análisis de la VFU"ianzll, de loe rendim.;entos <le lo~ lotee 
a diferentes tiemoos de reposo 



muestra y 

l 4 237.0174 11 
2 7 334.5613 14 
3 450.1200 3 
4 l OOB.31?.l 5 
5 l '182.06 o 34 

26 112.0740 

s l.= 26112.0740/67 
st. = 389.1324 

0.0909 
0.0714 
0.3333 
o. 2000 
0.0?.9~1 

B = log10 (3C~.7324)(67) 
B = 173.5813 

385.1832 2. 5856 
523.8972 2.7192 
150.0400 2.1762 
201.6624 2.3046 
384.7634 2.5652 

~ 

'X<tJ= loee(l0)(173.5813 - 172.4601) 

~t~)= ('.'.?026)(1.1212) 
°Xt~)= 2.5iló 

z. X Q.g4!( 4 )=13. 3 ,de bbl~.c 

28.4423 
38.0694 

6.5206 
11. 5231 
87.8066 

172.4601 

( 4elL15) 

( 4911.16) 

( 4ell.l 7) 

54 

l. V?. 
'lneRto "":.e Xc'!)c:ilc"J.a~a de 2.58 es menor o_uelU 1,ide13 •. 3, de ta-
hl~s ae ,,·,ede consider:w nue el rendimiento a aifei·entes tiemooa 
de ''ª"º"º - 2, 6, 12, 20 .'! 46 hrs- tienen varia.'lza i&u~J. u ho
~:ic '.:6:~ ·::!::\ 



.. 
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7 •. 9 Allll.181• a 41.ferenh• propo,.._• de oellta, del rendi
.miento de hCG -en ~ - • 

sin celita 
10. 6694 
45.5769 
59.)513 
19.1204 

celita eJ. 0,05 7' 
32.0000 
19.1304 
27.9687 
26.0417 
54. 7619 
85.8973 
23.4895 
23.5897 
36. 6666 
78.5326 
58, 5937 
6r. 2678 
30.1388 
82. 3571 
61. 5849 
5 5.1250 
58,1250 
89.3750 
72.1875 
48.4960 
42.8169 
91.2175 
64.3250 
61.3750 
69.1847 
52.6930 
59.4169 
73.9026 
7~. G379 
26.0645 
47.8206 
52.0731 
69.8102 • 
42.0881 
45.0000 
54.8520 
6).0057 
76.3125 

celita Al 0.05 ~ 
55,1316 
36,5965 
65.1562 
75,0000 
70.3704 
54 .3181 
91.0714 
40.3100 
83 .J333 
E4.5528 
75,4 209 
64 .8718 
75.6410 
76.1893 
66,6666 
67.4603 
66.1949 
75.1851 
61.1693 
89,8790 

cellta al 0.07 'fo 
27.4727 
32.4891 
41. 2698 
70,4285 
79,0954 
70.634¿ 
36.8750 
31.84 21 
58.2954 

Cellta al 0.1 7' 
76.875'3 
44.6531 
73.7301 
23.9269 

Tabla 7.30 Datoe 
4• cnaatl'O pobl .. 
olo••• a 4lf 91J'~ 
te• 7' 4• oellta. 



tabla 7.31 ltJfVA. para 1011 dato11 de tabla 7.30 

fuente de grado11 de 11waa de Ouadrado relaci611! 
Vlll'iacidn liberta4 cuadrado a a e dio p 1 
media l 255 096.430 255 096.430 
1111~1'• 

grupos 3 l 055.39U 351.7970 o.85 
111en°'ro ae 
grupos 7l 29 132.950 410.3232 

•,. •(4374.0345) 2/75 ( dell,2) 

.,, • 255 096.430 

a,, • (194.1180) 2/4 + (464.4024) 2/9 + (3496.4463) 2/58 

+ (218.4678) 2/4 - 255 096.930 

G" • l 055.3911 

w,, • 285 284.7700 - 255 096.43 - l 055.3911 

W,y • 29 132.950 ( 4911.4) 
P calculada de tabla11 P(0 •99)( 3, 7l) • 4.13 
7 • 9 .1 Al1'1.illia de ••diu por prueba P 

Puesto que la P calculada de o.85 H aenor que la P de tablu1 
la hi:odteaia de Jl,•AJ.L•lf,•~• H aceptada. 
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7. 9 • 2 An!lid• 4e lu Yarianmas -eftodo de B...tl.eti-. 

~ml>la 7.32 0'1.olll.o. para la prueba de BarUett 

g1 1/gl. 

at • 29 159.5730/71. 

a''·. 410. 6982 

B • loSi_0(4l0.6982)(71) 

B • 185.5601 

kfi) • ies.10 < 185.5601 - 185.2626) 

'lb) • (2.3026)(0. 2975) 

l.~1) • 0.6850 

"X~•'ne3) 4• hlllu •• 4e 11.3 

dell.15) 

deU.16) 

' 'Z. 'Z. 
Pueno. que~ n)011lolll.a4a H aenor que ~tal. 4e l.1.3 ,la h1p6te•1• 
4• YU'imuiae 11.oaogfa• .. H ao911tada. 
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7.10 Ar11U.i11i11 a doe d11n111dadee, del. rendimiento de 
hCG - en ;'-

densid9des de 
1.0050-l..Ol.OO 

32.4891 
36.8750 
58. 2954 
19,1304 
23,5897 
55.1316 

densidades de 
1.0150-1.0200 

76,8758 
73.7301 
23.9285 
27.4727 
78.4285 
31.8421 
26,0417 
70,6694 
54. 76l'l 
74~81.0l 
58,5937 
58.1250 
89,3750 
72.1875 
48.4960 
75, 5346 
52.6930 
28.0645 
60.7788 
69,8102 
54 .4852 
76. 3125 
91.0914 
40.3100 
84.5528 
64.8718 
75.5410 
78,1893 
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66.6666 tabla 7.33 llatoe de doe 
'-------+---6_7_,4_6_0..:3 ___ _.poblaoionem a diferentH 

sª = 5(259.9433) 

""= 508,4018 

+ 29(375.9268) ¡ 3o + 6 -2 

S~g ; = 508.4018/6 + 508,4018/30 ...... --.. 
si,.;. = 101. G803 

s •··•a :lo.oBJ6 
7.10.1 Prueba t p.zoa 1Ulil.i1ie 4e aedlae 

4enei4a4ee. 

( t!.eU.19) 
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7.10.1 Prueba t para el an.Uinis de loo dos ,.rupos, rea~ecto 
a sus medias. gruooo con densidad di~o~c~te. 

oél.culo del estnd!gr,.fo 
37.5853 - 61.7260 ( de 11.18) 

10.0836 

De tabl11a y con "( • 0.01 

t =h.724 
(0.995)(34) 

Bata prueba t ea a dos niveles, Como se puede ver en la Pig 
'l!,5 el valor de - 2,39 cae dentro de los limites marcados 
para la aceptaci6n de la hin6teois de median i511nles, nara loa 
rendimientos de hCG de lotes con diferente (rango de) densidad. 

't. ~9 ....---..l~ 2 1 ~<C.ION M: 
->,lz.~ ~ : . 2.'t U<M~-..o 

t\&eiotON De ""'HR1.0 ~~ 
!'ig 7.5 Plll'a l'.l anreciacidn del luc,ar del vslo!' de -2. 39 con 

respecto a ± 2. 724 de tablas 

7.10.2 Prueba !" para l11s varianzas de dos grupos de lotes, 
pecto a su rendimiento de hCG. 

p • 375.9268 .. 1 , 4461 = varhnza mayor 
osl 259.9433 • 

verian:.-.a mt:nor 

De tablas, con (29, 5) 61'~doe ~e libertad y OC\ = O.Ol 

rea-

P • 9.38 , Como la r oel.clllada es menor que la P 
de tabla11, la regla de decisidn se rechaza, nor lo que, 
la hio6t111is de varillllzas iguales u homogéneas se acepta. 
Regla de decisidn an.Uoga ·nera comnarnción ,;e medias oor 
la 'l'rueba P (sec 11,1 ) · · · 

7.10,3 An~1isi11 de la verianzn ~or el ~~todo de Ea.rtlett, na
ru los rendimientos de loo grunos de lote:> a C.ifero:i·t.>s üenoi
dadea, reanecto a su orina. 



Tabla 7.34 Calculo• para la prueba de Bar1 
me11tra ~ ~ ... 

1 1 299.7168 
2 10 901.8750 

12 2IJl..59l 9 

s-z.. 12 201.5919 

34 

s'l.. 358.8703 

g1. l/ g1. 

5 0.2000 
29 0.0344 

34 

2. 
B • 1oSi_0 (358,8703) f5'. (n -1 ) 

B • (2.5'49)(34) 

B • 86,8678 

z 
'X(,)• log.10( 86.8678 - 86,7523) 

z. i,.,. 2.3026 1 0.1155 

l.(,l • 0.2661 

.~. 
4 

259.9933 
375.92i8 

60 

lett. 

~ºa¡o 'f g1. X loa¡_0 ~ 

2.4148 12.07430 
2,5751 74.67790 

86.7523 

( dell.15) 

( dell.16) 

( tlell.17) 

heno que x~, oal •• ••or quel!:"'"' 6. 63,tle tablu, l• 

hip6'811ia d• Ylll'illBzu llomog•neu H acepta -PU'& el ouo 

de laa do• aueatru de poblacicnea con denaida4 difel'ente- , 
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VIII. DISCUCION DE: LOS RZSULTAllOS 

B.l De los renult~dos obtenidos del ~ de rendimiento y plas
marlos ens histogra~s, nol{gono de frecuencia y poligono 
de frecuencia acwnul.ativa (por 100), nos refierens 

8.Jl.l m. rAAgo del rendimiento de hCG es de 19.1204 a 91.217!1' 
siendo am~lio, como era de esperarse, pues en la li -
teratura este es variable tambien, pues se parten de 
material biológico heterog~neo. Aunque el aqu{ repor
tado es por debajo y más amplio que el reportado en 
la literatura (9,ll,14,l 7 y 18) que va de 60 al 90 f. 

8.1.2 EL ndmero de lotes, que dieron una valoración por a
rrib~ de 3000 UI/mg -valoraci6n del polvo que se 
distribuye comercial.mente- es de dos, o sea que por 
este proceso se obtienen lotes con arriba de 3000 UI 
por mg en vq].oraci6n de ~olvo final;un 97.47 f. que 
es bastante aoentable (29,14). 

3.2 Discuoidn de lo~ ~endimientos de bCG obtenidos de grupos 
de lotes a 1>H

1

s 1 6.5, 6.7, 7.3 y 7.7 en cuanto a sus med:laa 
y sus variPnzae (exactitud y repetivilid .... d). 

8.3 

8.2.l La regla de decisión '!>BrB la prueba l!" le rechasa (seo 
1111) por lo que las medias a diferentes pH'S (6.5 
6.7,7.3 Y 7.7) de los rendimientos de hCG se pueden 
considerar igual.es u homog4!neas(b1Pótesis de medias 
ip,uales acept"'da). 

8. 2. 2 La regla de decisi6n para la prueba por el m4!to-
do de Bartlett nara varianzas se rechaza (seo 11.3), 
por lo que, las vr-irianzas de los rendimientos de hCG 
de grupos de lotes a los pH's ya mendionadoe, se pue
den considerar igual.es u ho~og~neas(hipdtesia de va
rianzas ho:nog4!neae .aceptada). 

Discucidn de loe rendimientos de hCG obtenidos de grupos 
de lote~ a diferentes volumenee de orina cobrenadante (lOO, 
160, y 295 l ) en cu1111to a sus medias y sus varianzas(eimc
titud y repetivilidad) 
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8,3,1 La regla de decisión ;inr::i la nrueba " ne rechP.zr~(oec 
ll.l), l)Or lo que l.'ls medias, a diferentes volu..\~~es 
de orina sobrena•lnnte, de entre lo~ ". .. '.lnos, :.ie ~ue

den conoidcrnr igulllco u homo¡;éneas(hin6tocri::i de 
medias iguales aceotada), en volumenes mencionados, 

8,3,2 La regla de decisión, oare. la nruebr¡ "ºr el ::\~to
do de Bartlett narn las vnrinnzas, se rechaza (seo 
11,3), por lo que, las varianzas de los rendimien
tos de hOG de los grunos a diferentes volu~enes de 
orina sobrenadante(loo, 150 y 295 1) ae pueden con
siderar igualef1 u homogfoeas(hip6tesill de varianzas 

homog6neae acentada), 
8,4 D:l.scuci6n de loe rendimientos de hCG obtenidos de grul)os 

de lotes con valoración en la orina de : 6 400, 9 ó·~O, 
12 800 y 19 200 UI/ l , en cunnto a sus medias y sus vari
anzas ( exactitud y repetivilidad), 

8,4,1 La regla ele c1ecisi6n pa..-a lA. orueba '!' se acepta(sec 
11,l) 9or lo que las medias, de los grupos a dife -
rentes valoraciones ( de orina, resoecto a hOG), se 
consideran diferentes (hin6tesis de medias igual.es 
rechazada) 

8,4, 2 La regla de deci::ii6n, nern la prueba ;ior el m6to4o 
de 3artlett para las varianzas, se rechaza(sec 11.3) 
nor lo nne, las vnrianzec de los rendimientos de hO G 
de 1os 11"1lP08 a valoraciones de: 6 400, 9 600, 12 800, 
y 19 200, ae lea pueden considerar iguales u homog6-
neas (hipótesis de varianzas iguales aceptada) 

8,4.3 En el nrimer ensayo de comnaraci6n de tratamientos 
selectoa,la prueba P fue rechaz,,da pera los grupos 
de 6 400 y 9 600 UI/ l, nor lo que se dice que estos 
grupos tienen media i,e;uel u homog4!nee (hin6te:,is de 
de medies iguales "r.<?ntade). La .,rueba !' para los 
grupos l + 2 vn J + 4 i'ue .Oeptada '!>Or lo que, la 
media entre estos ñoa pares de grupos es diferente 
(hin6tesis de medias iguales rechazada), siendo el 
siguiente peso un contraste ente l va 3 y l ve 4 
nare saber en que gru~o reside la diferencia de me
dias (detectada en la primera prueba P efectuada) 
aeccidnes 7,9,3,11.2. 
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8,4,4 ~ el segundo ensayo de comoerP.cidn ·de tratamientos 
selectos, la prueba ~ fue rechazada PP.ra los ¡;ruoos 
de valoracion hCG de 6 400 y 12 Bao nor lo nue, se 
dice, nue estos dos grunos tienen media i¡;ual u homo
gfnea, con esto se concluye ouo los grupos con vnlo
raciones de 6 400,9 600 y 12 800 tienen rendimien -

tos de hCG igual u homogéneo. i'!I. tercer ensayo de 
comnaraci6n de tratamientos selectos dio una prueba 
P 0ue se acentd por lo que, la media del rendimien
to de grupoe a valoraciones de hCG de 6 400 y 19 200 
Ul/ l ee diferente (...rll.l y 7,9,3 ) asi trunbien se 
concluye que de los cuatro gru~os el unico que tiene 
una media diferente ( su media promedio es más baja 
que las otras 35,77 ~ ; la más baja) es el erupo con 
una valoraoidn de hCG en la orina, más ol ta. 

8.5. Discucidn de los rendimientos de hCG obt.midos de los gru
pos de los lotes a diferentes tiempo de reposo -decpu~s 
de la adición de la cel.ita - , en cuo.nto a sus 
medias :r sue varianzas (exactitud .v repetivilidad) 

8,5,1 La regla de decisión nara la prueba P ee :n11:tluÓ(sec 
11,1) por lo que, las medias de loe grupos de lotes 
a diferentes tiempos de reposo: 2,4, 6, 12, 20, 48 hrs 

09e pueden considerar iguales u homog~ne~ (hipótesis 
de medias iguales aceptada) 

6,5,2 La regla de decis16n para para las varianeaa por 
-1. mftod.o de lhrtlett se rechaza ( eec 11, 3), por lo 
oue, lne variaru:ac. de los m:idioientos <lo loe erupos 
de lotes a diferentes tiempos de reposo, ee nuede 
considerar igu:ü u homogénea( la hi"6tesis de vc~ian
zas iguales se ace!'ta). 

8,6, l>iecuci6n de loa rendimientos dehCO obtenidos de grupos 
de lotes a 'Proporciones da celita d.e 0.05 '.~, 0.01:~ Y 0,015' 
7 - gl'U!IO ain esta, en cuanto a 8118 media" y cuc; varian
zas ( exactitud. y re!>etiVilid.ad.), 
8,6.1 La recta de decisidn nara la prueba P H rechaza(oec 

11.1) por lo ~ue, lae mediae a difsrentes i~ de 
ceU.ta, 7 sin c-1.ita son igUales u homog~eaa (ls 
laipdtesi• de ••lliae tgaalee, respecto a 11UB rendtmien
toa, ea aceptada) 
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8.6.2 La regla de decisión para para las varianzas por 
el método de 'lartl ett se rechaza( nec ll, 3) por lo 
aue, lun v~rirmzas de loa rendimientos de los lotes 
de loa gru,,os a diferentes ~ de celita Y sin és
ta, se nueden considerar iguales u homog~neas (hi
p6ten1a de va:rignzas iguales aceptada). 

8.7 Discución de loe rendimientos de hCG obtenidos de los gru
uos de los lotes a dos ran0os de densidades: 1.0050-l,Ol<Xl 
y l.0150-1.0200, en cuanto R sus medias y eus varianza3, 

8, 7 .1 La regl11 de decisión para la prueba t ee rechaza ( eec 
ll.4) por lo ~ue, la media de los doe grupos de lo
tes con diferente (rango de) denAidad, ea igual ·• ' 
La t calcuJ.ada no sobrepaeael marcaje negativo y 
positivo de tablRS ( la hip6tesis de medias iguales 
u homog6neaa se acepta) 

8.7.2 L::i. regla de decisión para la prueba por el método 
de Bartlett onr" las vn:"ian7.a>: se rechaza (soc ll.3) 
nor lo CJUP., lnr. varia."lza" de los rendimientos de hCG 
de los don eru~os a diferentes ( ran¡¡os de) densida
des, se. les puede considerar ir,usles u homog4neas(hi
p6tesis de varianzan homog4neas aceptada). 

e. 7-3 La regla de deoisldn g.-u-a la pruebn P par~. lns vari'.!llZBll 
ce rechaza (Análor,o sec ll.3), por lo que se hncen 
iguales considerncionea, tomadas en a. 7. 2 • 

IX cc:rCLUCIO!l:!:S 

!J .l E:J. r,,,n¡;o rlc rendimiento es am"llio como en el ca.so de 
.natodos de laborntorio, ,,ero no deber.io.s olvidar que es 
un proceeo a nivel planta piloto y que 19.1204-91.2175% 
ea bueno ( para la com;iañia IUtsuba tradi11& Co. ), si 
se compara con 60-90 ~ nivel laboratorio ( donde se 
u~an otros reactivos 1 otras onracter!sticaa) • 

9.2 La o<llidad del polvo así obtenido es buena, pues 4ste 
orocaso solo da un 2.53 ~ de los lotes con v.ioraoi6n 
menor a un 3 000 'IJI/mg ( oue es la valoraci6n que se 
vcn<'.e en el cor.iercio, re¡nllarmente). 

9.3 Las medias y las varianzas de los ~pos de lotes a 
diferentes pH'S (6.5 1 6.7, 7,3 1 7.7) son iguales u 
bomog,neas r este factor qu1mico no afecta la exactitud 
y lB re~etivilldad del ~roceao, con respecto al rendi
miento de hCG, 



65 

9 .4 Lan medias y las varianzas do los ~ de los rendimien -
tos, de los grupos de Lotes a diferente volu:nen 3obre
nadante, son iguales u homogéneas y este factor físico 
no afecta la exactitud y rcnetivilid~d en el nroceso. 
Volumenes: 100, 160 y 300 litros. 

9.5 Las medias y les varianzas de loe rendimientos de hCG, 
de loe grupos de los lotes,que tienen diferente vru.o
racion de hCG en la orina; pueden considerarse igual.es 
u homogl!noas '! este factor biológico no afecta la re
petivilidnd y exactiturl del nroceso. Las v.-tl.or.01ciones 
son : 6 400, 9 600, 12 800 y.19 200 UI/ litro. 

9.6 Las medias y las varianzas de los rendimientos cte hCG 
de los grupos de los lotee a loe cuales se les dio un 
tiempo de renoso diferente -despuh de le. edición de 
la celita- ; son il!llales u homogllneas, el factor tie!ll
po no afecta la exactitud y r~netivilidad clel proceso. 
Tiemnoe de reposo: 2, 6 1 12, 20 y 48 hrs. 

9.7 Las medias y laA varianzas de los rendimientos de hCG, 
de los grwios de los lotes, oue tienen diferente pro -
porción de celita y sin t!sta: son iguales u ho:nog6nc:ia, 
este factor físico no afecta la exactitud y repctivili
dad 491 pi'ooee•• Siendo las nroporciones de celita una
dae: 0.01, o.o7, 0.05 ~ y sin celita. 

9.8 Ll\ll medias y las varianzas de loa rendimientos de hCG 
de los grupos de los lotee, que tienen diferente (rango 
de) denaidRd; son i¡;unles u homoeénces. ~ste fnctor fí
sico no afecta lR exA.ctitud y rc!'letivilido.d del nroco
eo. Loe rangos de densidadee fueron: l.0050-1.0100 y 
1.0150-1.0200 g/ ml. 

X P!toPUE:r? AS 
10.l CUando ee detecte orina con va1oraci6n baja, no desechar

la, pues el rendimiento que de esta ea igual al de una 
orina que halla dado una va1orRción de bCG alta, ,or este 
,_,ro ceso. 

10.2 EL rendimiento de lotes con celita y sin e:ita es el mismo,, 
pero entre menoe cantidad de celita se adicione, ,or 16gi
ca, la va1oraci6n del nolvo reF.ultRilte tender! ~ oer nlto. 
Bs nor eso que es nre:l'erible usar la pronorci¿n de 0,05 ~ 
de celita a tOdRB lal.1 dem!S.s (ne nuede PCftSBr en no Usur 
oelita pero lleva mucho tiempo el filtrado) •. 
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l0.3 <:n el cano de ti~:npos de !'eoooo des~rnés de la a:lici6n de 
la nelita,este se estudio de 2 a 4C hra,co:no el rendimi
ento es el mismo,no hay necesidad de esperar tnmtas horas 
nAra al f'iltrado del nolvo de h~IJ. Para loa lotes en los 
cual.es no se les n¡liciona celita es comprensible que se 
de un :narco mds n~plio de tiempo, 

10.4 ')e lo~ don ntmton :nencionnr1os anteriormente, se aconseja
r!n: celita 0.05 .:, tiemno de reposo 2-4 hrs. 

l:l.5 L0s rcitdi:oiontoo t1e lotee con vnl.ornci.ln de hCG en º"ina 
de l<? 200 ee :n&~ ba.io con roooecto a loo loter: nue tienen 
ltnct vaLorAci6n ae i1C'" mas bajo, por lo que se recomentJ.er!a 
o·ie c·•.enc1o se detecte una VP.lornci6n de hCG nlta, uoar un 
nor ciento d.e CP-lit:i r.tá.s al to, pero solo en estos casos. 
Aci ~m o.c7 o O.l ;~ ser!a a'!)rouiado, 

10,6 R ennecto a el margtn de los rendimientos de hCG, este ee 
nuede hnce" máe estrecho si: se fil tra-11 el volwnen dese
chado ( uunto B, de la eecci6n 6.3),pae• ecte precipita
do ll.!"raetrn -de forma variable, como variable es su 
formación- algo de hCG, ª'~.rte de nue se awnentar!a el 
T<!m1imi ente y l n velo,,acidn de nol vo 



XI A!'R'lDICJ: 
II.l l'RUEllA P PARA H ,.llº:: ~ ...... J.h.: 

tab1a1t-1..Pre11entaci6n tabular de la prueba P p&J'a la 
la igualdad de medias de poblaciones normal.811 ba
~o la DUllO•ici6n de variansae bomog•neas. 
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fuente de grados de llUllla de cuadrado 
"l,,i&l variaci6n libertad cuadrados medio 

media l •vv ... /l 
entre grupoe !;- l Gu Ga G /( -1) G/W 
dentro de grupo• (n -1) Wv1 w. w / (n -1 

·-· 

Donde 

•,,.. ~y - llyy - ª~JI hi ,4) 

en 1a ollal. 

n; 
G~ • ;e: r. total de la• obHrvacionee en el :1.-•a1mo,¡rupo, 
• 1..,1 •J (11.5) 

t • _k. _¡t .. ,IJ • k G;, • total de todu laa obaaTacionee. 
4:1 J:1 4:.¡ (11.6) 

Rip6h•i• 1; J(, =Jl't. -::.'/, ••• "'k 

rqla 4• 4ealcl6ns al P0111 ~ P(l""\)(..,,,\l la b:l.p6teela 

aerl reollaall4a, cull!ldo la rep,la de deci11i6n se rechaza la 
hin6tenis se acen~B, 

) 
1 



ll.2 prueba P 4e comparaci6n 4e tratllllientoa. 
1a11lall.'1..&Jfl.l •oirtru4o comparaciones de tratamientos 
aelectoa. 

fuente 4e gra4oa 4e BUllla de cuadrado relaoi6n 
Yariaoi6n 1.iberta4 cuadrado a IH4io p 
meoua J. •rv • tratamiento• t-1 'l'v} '1' '1'/E 
l72Y8)'14 l (C, ~I' e, C1/B 
l .... 2 l (C~)vy 01. Cz/B 
) '1'8 4 l (03ln• 03 03/E 

·~· (total. de toda• laa obaerYaoionea) 2/ J.110. total de 
to4aa laa obaerYaoionea. (ll. 2) 
le. "~ 

' •. t: f:1, 
(11.7) ..,, •=1 J 

I1j>2 ''i· ~ .,2 (c ) .<:r.¡ • íf (ll.8) 1 i 

(a..)• ( J;¡l~ ( :r.j) ... ( :r,j + :r.s> 2 (11.9 ) 

~ n2 ~ n2 

( o ) • <.!JJ. ( :r.I l\i +:r .. j)2 (U.lo) 
. J +-

°3 ª4 "3 ª4 
a. j'-

co_,) -~+<!!L ~ 'f71:i ,2 (ll.ll) 

'\ •3 t. '\ ª3 
<es> • <r;j <:r,ül <:r,J ·b.,,¡ ,2 (11.12) 

~ iª4 '\ ª4 

Co4) •lrT• PG'.a ooaparar oolm=a l contra 3 :r (o
5

) ail'Ye 

pll'a 009par"ar ooluaaa l contra 4 re~ectiY .. ~•· 

J.a r olllcnd.&4& H la 111 .. Uda en comparaoi6n 4• ••41u, 

ad OOllO 1 .. r-.1 .. 4• ll .. l•Ua1 •1 r oaloulda •• a&'l•r 

o lpa1 a r h tablH, 1u col-u inYOluoradaa en la 

oa.pll'ulda aon UferantH. 
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11.3 Pniltlla del mUodo de Bartlett ,para H :'f", ~'{" .. • • • "<!"1<, 
'91i&U:?JC'1.culoa de la prueba de Bartlett para la 
homogeneidad de la varinza. ,_____. 

-¡7!-mue111;ra IS l ( 
l/ gl 8~ lOBi_o a:- gJ. x loBi_o rf 

' l }t,7•J !DJ-1 l/n,-1 a' 1 
log

16
a

1
<- (n1 -l)log.,a¡ 

2 ~LJ 111..._..1 l/n,_-l .~ 
L log10a~ (n,_-l)log0a~ 

~ :v.sJ in...~ l/l\_-l 8'1. 
k log.,a~ ( n,;-l )log~a~ 

auma Wyy ln~-l l~~n -l Jlog a 

Donde 

... ~ - 2 
.. ~ l"u• (J:,- Xi, > + 

• - 2 li\" <1'., - x,,} + 

( i, - x.,/ (ll .13) 

( X1c, - X.-:.¡ ) 2(11.14) 

.~. TllZ'iensa por col,_a 

:Slltiaaoi6n mencollWl&da de la Tariansa . ·~., • .i'<~ -l) (ll.15) 
•:1 * 

1 • 1011
0 

atx f:, (11.4-1) (11·.16) 

X~. • ioc1110 < 1 - !en- -l)loL 0 •: > (11.11) 
1 ,~, 4 ~ 

Riplt1111i11 R r, .. q-;ª= <r,., .... q-;_'L 
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regla 4• d1111io16n1 111 .t'.tk ,1 >X la llillcSt•Bi• HI'¡ 
reolluada, cuando la regiá -.;,¡•""()(k·~ deaioi6n se rechaza 
la hipótesi• 4• varianzas homog6neaa o igual.ea aa acepta. 



ll.4 Prueba t para dos medias 
70 

11.4.l k11eba t Plll'& dos medias, donde B JI. -=.t/z t iqiolliendo 
S~1s:-

En la 'lrtteba nara la comnaraci6n de dos medias se usan 
l ns siguientes ecuacillnes: 

t = ( X,- XL) I s~ •• ¡._ 
donde 
si ... Mt = s

2
/n 1 + s'ln"L 

(n - lls;1. + Cn .. -1 )s!-y s'Z. = ____ _;. _____ .;;.__ 
n 1 + n'Z. - 2 

(11, .18) 

(11.l 9) 

(ll.20) 

y rechazar la hin6tesis de H: J41-:. '4z si t ~ -t(l-"'/2)(n + il _ 2) 

0 si t ~ t(l - o</2) ( n,+ n
4 

- 2 ) regla de desici6n, 
ll.4.2 Segundo caso. 

para la comparaci6n de dos medias de poblaciones con varianza 
diferente se usa: 

(l. l.21) 

donde el l!mite inf'nior serA ceJ.culado con 

(ll.22) 

y el l!mite superior seri 

t' ( w, t, + w,..iz.> / < w, + \_) (ll.23) 

donde 

w . e,"/n, (ll.24) 

" . a:;nL (ll.25) 

t .. t( l _0(/2)( n1 - l) (11.26) 

t = t( l -"1./2)( nz.-1) (11.27) 

Donde la hin6tesis Aer~ rechazada si sobrenasa los l!mites 
inferior o euuerior y aceptada si cae dentro de estos l!mitee. 
CUruido la regla de desicic5n ae rechaza, la hipÓtesia de medias 
iguales ee acel'ta. 
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