EOCUS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

Incorporada a la Universidad Nacional Auténoma de México
ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS

"INFLUENCIA DEL TIPO DE MEZCLADOR EN LA DISTRIBUCION
DE TIEMPOS DE RESIDENCIA DE UN SOLIDO EN UN TANQUE
DE FONDO CASQUETE ESFERICO "

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO AQUIMICO
P RESENTA

IRMA  REBECA GARCIA GUZMAN

.Q. MA, DEAL CONESUELO LOPEZ LIMON

GUADALAJARA, JALISCO. ENERO 1991



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



fnDICE

1. Introduccion . . . . B . . 3
Simbologia . . .- . . . W Y
2. Fundamentos Tedricos . - . . . . 107
F. Exparimentaciun . . . - - " 17
b. flesultados Ooteoicos . . . . . - 27
5. Andlrsis Estadint.ca . . - . . A
&. Discusion de Resultadgos . . . . . 74
Resumen - . . - - . . - . a0
Conclusianes . . . . . . . . 42

ApenGLoes.

I. Prueda de dAolmogoroy — Smirngay B B

IT. Calibracidn del Rotdmetro . . . Q0

IiI., Calculo ow Datos . . . . . iy

IV, Comprowac:en de Resuitados Cbtenidos . %

V. Tratamiento Estadistico. Curvas Tedrica v
Experimental - - . . - - 132

VI, Tratamiento Eatadistico. Prucua y Réplica 153

Hibliografia . . . . . . . . 160



. INTRODUCCIGN




INTRODUCC I Gr

£1  gmplec de. reactoires quimaeas es esencial an
caalagurer iy do industria, ewn las ete ie otecine
LraneTarmacien o mezoizdn de Daterias Primas, por ecva yrazon
s¢ hen reatli 17} estuaing Tohte i} CoieacTand
sEntan o1ch [ Lo Frete @ = (A3
e ihTingan daewcvame sy W s

AT ET e

NELETD ST R RN
ANMTETYIENEA,, Tal®T Cumrd LAmeno v pipn W3 Tongs Ozl Baricpe
aitura QAIE) ent ¥ EAL & e RLIMEVLI, v laoio

AULbBO10n, FaUELL0N ¥ Lo e mevclaao
poOSIble  una giraa virleaad  de

SRR

de
Loy que han neEch
witos  en ibE que 5@
vmimade i treqpn SE ez RAdonCIa de oan Tazador mediante
ael metodd Jlamads sstimala—regpursta.

Lichag metodo T
WA pevravnant s
escamulo.

2ot ee de o€

oMo LR e

Zrmualac @10 osistoma mearanke

wEerie a4

tioos
Clurdo
y o EhCRICAw

t loe resuwitades (jef,
e e reoubive {38l
me Lo para determan

QrTimda, et 0 b

T ladiin
<2d1G ) we e gag
SOTICTICAMAS W

vse

VR QT B TRC L GO
zadsy fagaido maime  SOmp o

r w1 tokocod

roia
Adery
matya

) gl
AP SOUDEANCIA (TeT .
saliae Toma e t
pbevminaee {rebo 1,

Argna Sasiu e A

B en nass =
el roande del E2ngue
a0 merzciador =}
CRpresontativa
P s Tancias de
A TuraniA 00 L

L GEEr10 Camt-lar
Ly fteanta ar faipo

M2 e

Ccara LA
ietas o by

v ME YOy

a1
ney e meliecE r o tueiiraidatles vy
itaret oonnvafgasy s ariDipoe pAse L&ana ol
1o altara ae alimentacion del tTluiap.

Favraiald & Bste “rakaso 50 "caliTa wn e
mremn btipo g taonfue Con o vartacion e ta aitura
Yobda o sAllda bl T 1a0.

ere el

Al Lgnoer




Fow 1
de aetermina
alturas aer aijam
casguete esferse
residencia de an

el ohjetivo dé la presenve Lesis e wi
{uencia 1 Tipo e Aaspa con diTErentes
HEN CAC TGN Ligqurda =X ur tEngue e Tondo
N sobre  la  distrikucidn de fTiempos  de
6lide en dicho tangue.

[ -5+ drstribng: o “de Liempor -3 residencin se
aetermivio  con ia  ayuda  ue un <4laide no  yeactivo cuyd
Capatidad de melcltz Con gl Jrquedo writasadue, ey 2¢le CAasa

toaera Li sblcienmtements raL GS por €8I0 gUe =g

e 2 [T FCAEy] 1y > Al Ame T o

0

RICTN (T} TR

LU Lo3d0os Cres B35S e
JWNTe COn tre: Aiferantes
en el nr
@) a [
replicas vo

43 wn toTe]

Tas Zuaies z2e compeed Con 2 modera 1neal
de esta manera,  GoTarmlneas Codd
A J1ehne modelo vopoy @ rante 1
av .
Pars L LadnG tearions oy
arameniaxlens, EE-R T TAPIES 4 NRAEN de

GEmangnyny—hm v de a&guste

Foaviles .

o
ra fungiowes ds dlstry




sSTMBOLOGTA



o

CHA

CHE

15}

DIF A

DIF A MAX

SIMBOLOGTIA

entrada ae alimento #i.

entrada de alimento #Z,

entrada de alimento H3,

desviaci16n para la prueha estadistica
Fo Teor B - Fo (a-1)]

desviac1on para la prueba estadistica
JFa Teor B — F& (a3

valor maximo encontrado entre A*1 y A2,

corstante «de orificio.

constante de erificio,.

concentracior del trazader en el tubo de
ensayo en g/1 .

concentyacion media de arena &n el tangue
en yrs1i .

DIF(RI-RZ):

coirvida Kk de la prueba experimental.
corrida # de la réplica.
valor critice para la prueba estadistica.

desviacidn estadistica para la prueba

VFé Teor A ®) = Fo (g)

valor maximo observado de DIF A
desviacion estadistica entre la prueba y su

replica
1FARL () — FORT ()}



DiIF(R1-R2Z) MAL : valor manimo observado de DIF (R1-R2)
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MP
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Teor

Teor

Teor

Teor

Teor

Treor

H funcion de distribucion de salida.

: distrirucion de tiempos de residencia basa-
40 en tiempe adimensional.

H distribucion de tiempos de residencia
tedrico.

: funcion de frecuencia experimerital.
s frecuencia experimental acumulada.

H funcidn de rrecuencClas expevimentales
acumuladas hasadas en el valor de &,

:  funcion Jde frecuenclas ewperimentales
acumiiladas basadas en el valor de 9.

H frecuencias tearicas acumiiladas.

Az frecuencias teoricas acumuladas encontra-
das mediante la ecuacioen discreta.

A ta): funcidn de trecuencilas tedricas acumu~
ladas ae datos cscalonadne hAsades en el
valor de <.

B: frecuencias tedricas acumuladas encontradas
mediante 1a eCUACTON GONTINLUA.

B (Qa): Ffunclon de rregrenclas tedyicas acumu—
ladas e datos continuos hasados en el valer
de &,

: mexclador de helice.
: mezclador de pajeta.

s mezZclador de turhina.

T prdeba experimental.
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FUNDAMENTOS TESRICOS .

A. DISTRIBUCIAON DE TIEMPOS DE
RESIDENCIA EN REACTORES DE
MEZCLA COMPLETA.. <Cref . & >

Pava determivar &1 (13 reactor asemeja su
comportamiento o la idealaidadl, ec necesario cunocer el tiempo
que permanecen las moleéculas devntro del reciprente agitado,
es decir,la distribucidn de tiempos de resadencia de la
rorriente de fluido.

Evi determinadas ocasiones este compoirtamiento se
desvia de manera aprecirable de la idealidad, algunas de las
causas e esa desviacion pusden ser: i1a formacion de zonas
estancadas o muertas, la recirculacidn de fluido o la
formacion de canalizaciones de flujoy de cualguier manera,
hakrd moleculas gque permanezcan demasiado tiempo dentro del
reactor y otras que saien de &l casi irmediatamente.

La distribeocadn  de tiempoe de restdencia  de la
corrientbe del fluida, debe ser facilmente mensurable, lo cual
se loygra gracias al método experimental estimulo-respuesta
anteriormente mencionado.

En ruestro caso, el estimulo fue provocade adicionande
un itrazador solido como componente no reactivo en el reactor
agitado en un tiempao t=0, la respuesta se conoce aidiendo la
concentracion del trazador en la salida del sistema. Esta
concentracidn no puede ser constante debido & gque las
moleculas o salev en un mismo momento, €S por esto NEcCesario
conocer la concentracidmnm promedio de la corriente de salida
dael reactor ew un tiempo t, la cual estd representada por la
curva E.

[ =
E dt = 1 ec. 2.1
t=0
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S1 utilizamos unma medida adimensional del tiempo, gue
se encuentre en fupcliéen del tiempe espacial (1= V/vo),
tendremost

De 1o cual se deriva:
o % EG =t % E [~

Mientras e paira (L] sERal L gscalon, la
concantracion deji tivazador & la salida del recipiente, estd
vepresentada por la curva F, la cunal se encuentra en fancidn
de la concentracidn 1nicial (C/Co) trente al tiempo.

Para wuna senal en escalon producida ern un instante
presenta el swisnto Jde la goncentracion de
trazador en 1a corviente de calida. Paras cualgquiegry ircstante
t20, @1 tvazador gue sxle del recipilente tendrd una edad
interior a t, por lo tanto:

t=0, la curva F v

{rroccitn del teacadnr en = (fraceiom de la covrienseld
[ £ K

1a corriente de salina ) (de satrda con edad 0 a t)

De 1o yue se deduce gue:s

-

t
F = I £ dt ec. Z.d

la cual puede sprontmarze & elementos fivmitos, ehtenmidndose:

t=t
F o= L gAt ec.
=0

[N
(]
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B.INTERPRETACIOCN DE LA INFDRMACIC’IN
OBTENMIDA DE UN TRAZADOR . Cvref . L= 4

£l comportamiento gue presenta un trarador denbro de

un  veactor agitado nes da informacién sohre el tipo de
agitacion y meztlado gue se efectua dentro de el., Dicho
comportamiento ce encuentra  representado poe 1as  curvas

experimentales obtenidas, las cuales pueden cep comparadas
o las curvas tedricas y. 4dg esta- manera, determinar si
alguno de los siguienrtes casos ocurren dentro del veactor:

1> By-pascing o circuito coerto: en este caso parte de
fluido gue enbra al tangue toma un camino corto hacia la
salida lo que le impaide mezclarse, conservando su 1dentidad,
debido a gue la entrada y salida del reactor se encuentran
muy cerca una de la otra.

Esto puede observarce en la firg, Il-1, en la que se
mUBESETa la curva E9 we o, la presencia ael pico vos 1ndica la

cantidad de trazadov gue sale del sistema irnmediatamente
despues de que entro a &1,

FIG. 1I -1

EQ

== FKeagctoi Con by-passing

— FReactor de flujo mezclado
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2) Espacios o voldmenes muertos: é&stes son ocasionados
por estarcamiento de fluido en determinadas Tonds o regiones
del reactor, generalmente se encuentran en las esqguinas o
hordes del mismo, lo que ocastomna que la sedal se adelante un
tiempo dekhido a gque las moléculas aviadidas ne entran en la
zona estapcada. La fig. I1-% nos muestra este tipo de sedal.

FIG. II - 2

—= Feactor~ con voluwnen muerto

£ \

— Reactor de flujo mezclado
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Para que exista Juii Luen
cuenta los siguientes factores:

maue

ERUIPOS DE MEZCLADC.
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Crefe.bt,122>

ladn e¢ necesario btemar ewn

a) Configuracisén del tanque. f£1 recipiente a utilizas
dere cantener el wmenor noamero de aAngulos posaibles, va rfque
estos dificeltsn el movimisnta en los rancores, provocando
estancamiantos de riuido,

P EmplaZamiaato del amputzar. Cuaindo un bfiquido de
pajya wviscosidad e5  agitadn  €n un Fandgue ue no contiene
detlecteres vy 1 rmpulsor 2std montade en forma axial, se
preduce a0 patren de flule vemaling en el cual se Torma un
vortice dekido a la fuerza centvituga que «cida en el liguide
fquE girTa.

En 1la fig. Ti~3, se muestva el pertil del liguido.

Cuamndn  1a velocidad de agitecidn va auamentandn,; el
remoling se va acercando & le hetice, ve por esto importante
controlar  dicna velogidad, ya  gue eds producives wn

arrastive 1mporcante de aive fue

FIG. 11

arectara

al mezclado.

3

Fert1l del liquido




Los impulseres pueden clasificarse en: impulsores e
paletas o fhrarzos, hélice o helicoidales y de turbina o
centri fugos.

Mezo lador de paleta 0 praze. Consiste d4e una o varias
raletas horizontales, vérticales o 1nclivadas qrie se
epcuentran unidas a uan eje vertical, el cual givra axialmente
dentre del recipiente, gue puede o no, epstar centrado dentro
de el, Crando uatilizamos este tipo ae mexciador en un
recrplente gue ne coshiene placas desviadorac, ooun Liguiaos
WEED LePes0S, 1A poalEtas LaRciasn oon o mosidiento de rvemeline
a todo el contenido Ael vecipiente.

Mezclador oe netice o helicosrdel. Estes mecctadores
pueden ytilizarss e combinacion de ana o mas heéligesz sobre
el mrsmo eje. El empyyr de las helices puede zer totalmente
ascendente, descendents o de dekle efecto, este ultimo suele
utilizarse para reciprentiPs pegaehas. Su aceidn mezcladova
ConElste en un empule constante hacia adelante, proveocando an
cilindre continuo ae matertal., %Se utilizzx para liguideos cuya
viscastdad no sea mayor de centiporses, con la presencia
de goliqos ligeros o sin elloc,

Mezclador ds tuvfina o fEdtvfuagos. Esbe tipo de
mezclador produce smea civovlacidr tar tal—vadial dehedo a
la Fresencia de ditusores que desvian tas caririentes

lanyenciales havba Lionsiariaalas: oo vadiules, ooazticonands wma
Laena gairculacion en jox puntes més alejzdes del pecapiente.
Do especialmente  uwtilern pare mezzlar liguildes vaisaosos,

suspender sdlidos pesados, eiei v discluciones raprdas,
reall1zar huenas disperstones y hacer merclas en recipientes
de formas 1vregulaces.
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EXPERIMENTRACION
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AL DESARROLLO EXPERIMEMNTAL .

Fara la determinacion de los payamerres a utiiizar, se
vegllzaren prushas prelimiaasres que  permitiecon Cocgoer el
cofmportamiente  qui presentobs el rEAD Lo canr drferentes
variabies.

A parti RIS estas pruchac X fryaron ciertos
parametyos caonstantes, ya gue, desdg M R INCEIpAn, e
consi1derd como  variable importante e} tipo  de impuisor,
seleccionando una Mdesbra representat:va de cada uana de ltas
clastficaciones Q¢ mayor anmpdstanciag al ijguwal gae el Cambio
efecivade en el rowndo del tangue, gus tsta LEs1l” seva Jde
casquete gsferico.

Asi mismoy 58 Creye

e ia 1nfluecacrsa Jde entrada de
Alimento liguide e ser A Importancia ewn el merclado, i
2510 5@ BSCOLS diterentos alturas de altimentacion en
las que, una de eltas. s encUsntra por encima del nivel del
liguido en el tangue.

P

Fara la dsterminacios Jié 1a veleoonidad de agrtacidn, se
pirobd con cada uno de los ampulseores Liabajanad s un Vo loamen
constante.

fe escogro uva velogcidad ae O, ya e & esta
velocudad &l agitader de  palete  mantiewe  unp mescledo
vazanabkle con peps @ fovmacion de remolivno; poava el impulsor
helicoidal, 1 rempling casi llega at navel de la helice y
para &l impuisnr de turbina, el remolind se encuentra a un
nivel intermedio entwe ios antes mencionados,
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Sotre el volumen de operagidn vy el pesc de arena,
tuvieron que ser modificados, ya gque en un principio se
propuso un volumen de 15.% { vy uan peso de 00 g . &l
comenzar & tirabajar cor esbas condiciones, se SUEARILACON Lna
serie de proplemas que M05 condu)eEron a disaminuiv el voelumen

a 12.5% 1 vy el peso de arena a 180 g Dichos problemas
fueron: destorasmiente de agua al agregar arena al tangque,
corn la consecuente peErdida del  estado esticionario. Al

dismivmair el volumen, la concentracisy de arena en el tangue
eva muay &l%a wor 1o gque obstruia la manguess de sslida vy se
perdia el tacas  estacicinaicio, Ly e lLamprion fue
NECESS LD Camlhtarla o ung menusy Caatida

Ev hase o e&stas pruebas, s¢ tomavon como varianless

1) Tipo de impulegr:y
- paleta o hvazo
- heliee o nelrcnidal
- turbind o centrafugos,

%) Altura de alimentacian fiurao:
— entrada Hl a IS.& om del fondo
= entrada ¥3 a Ja.4 am del foroo
~ enbrada #5 a 12.9 um del towndo.

Se mantuvieton constantes los siguierntes parvdmetrost

~ Tipo 2¢ tangque: cilivndrine de fonrdo casguete
esforico (Fig. 1LbI~D5.

= VYolumen de operacion: 2.9 1 .

~ Nivel del iiquido gin ayrtacidr: 27 cm .

- VYelocrdad de egltacidn: ZT0 cpm .

-~ Caudal del flerdo: 1.2 1/man .,

~ Fosicion del agitadov: veriical central a 7.6 am
del fonrda.

~ Pelida del flurdor #% a (Z.% cm del faondo,

~ Pared del tangue: sSin mampacras.

-~ Entrada del trazadort cenbtral.

~ Didmptyv promedip de particula del trazador:
OL2500 ma .

- Densidad del trazador: 1.0725 g4/m1 .
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E . I)EEESC:F&IZF’(:Z[CﬁPJ DEL EGUIRPO.

El sistema general empleado en esta tesis consta de un
tangque de alimentacion de fluido, un  rotametro para el
control del caudal y wi tangue agitado en estado estacionario
err el que se realizan pruebas. Todos estos elementos se
gncuentran conec tados e serie Fow manjueras Y SHS
respectivas llaves de pase. Fig. [li-1.

El tangue de alimewtaci6n se ewcuentva colocado a =.3
m de altura, sobre una estouctura metdlica que sostiene tode
el eguipo. Consiste en un recipiente de plastico, el cual es
llenado de fluido por ia parte superionr mediante  wuna
manguera; tieme a su wvex, en estia parte superiory; otra
marguera gque actua como rebusadero, manteniendo constante el
nivel, eliminando el exceso de Tluido, Ev su parte antferior
tiene dos salidas dispuestas a 3% dma vespecto a lae otita,
ava de estae saliadas se encuentra conectada a un indicador de
nivel y la segunda a vma manguera gue alimentard al tangue de
prueba.

Prtes de llegar al tangue de prueba, se contyola el
caudal alimentada, mediante AT rotimetep marca Gilmont,
rejyulade con una llave de paso. Los caudales de entrada
salida fueren de “1 ml/sy, & 1na altura del votametro de &0
pava mantener el estade egtacionario, ¢ Ver apendice 1T )

1

El tangue utilizade en las pruekas tiene fando en
forma de casguete esférico. Estd tabricado a marno, de lamina
galvarnzada de 1/1s" de espesar, tlene JU.5 om de seccidn
cecta, .9 cm de casquete esfarico y cm de darametyo.

Este tangue cuenta con sess perforaciones de entrada y
seis de salida, disyuestas a 130*, en cada wuna de las
rerforaciones se encuentran soldados casguilleos de O.% cm de
diametv-o externo y S cm de largo.

Tanto las entradas como salidas se numevaron de arriba
hacia abajo del i1 al #o. La entrada #6, situada a 7.6 cm
del fondo se encuentsa conectada a uwn indicador de wiwvel,
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mientras gue las entracas #1, #3 y #5 situadas a 35.6 om
(Ajturasnivel de opevacidn Z/L = 1.31&r, 2a.4 em (I/0L=0,0903)
y 1Z.% am (Z/L=0.d78) del fondo del tanque rvespectivamente,
fueron las que se ntilizarom para la alimentacidrn del fluids.
Fig., Tii-Z.

Fara ia agitaridén del filuido en el tanque, sep uwtilizo
wn motor marca Caframo, de 20 W y 1159 V de gorviente alterna
La wvelotidad utilizade para cada i A8 aspe rue de ZO0 rpm
la cual fue medida por un tacémetso modefg LEA1-NM,

Los smpulsoves wtilicaedos toeron:?

a) rmetgiadn e paleta o Loazce: consta de wa paleta
nevizantal unmida a wie o pge vertigal gne Jiva sidislmente dewvtoo
del tangue. Sus dipensiones son 10 om de I&rgo oo & omoda
ancho.

By Mezoladors de tuarbina: consta de 4 alekas, cadas wea
de & om de iacgd por w.S om o de anche, dobladas en forima
semicirculay con wi didmetiro total de 1d cm,

Gy PMezcladuv de nelice: conste de = aletas monTadace en
un drace, lag cuates se  encaecdtian dobladas  en  angulos
drametralmente Gpuestos en joz estremos, para o3v U €mpale
ae doble aforoe. ascendence v dasnen (K- Su dismetrp torval
s de 13 &m .

Cada uno de estos agltadores ftue colocado en posicion
centirat, =i veirtical y a ia alturae de entr o onalida fa, a
7.6 cm el fonde. ( Alturasnivel  Z/L p Fig., 10i=-%.

En cuantn a i salida de dSimer se wutrlize la # 5,
situada a 12.% oo del foncta  gue conectada & wna
Manguera  que contania  wa  llave Hoffman para regulayr el
fluse., ¢ Z/L = G.d7=

El volumen de operacion del tarmgque fue de 2.5 1 ¢ el
nivel de pperaci1on de 27 cm, sin &yi1tscido.

ta vecopleccion de muesiras se 1levn & cabo en tuabos
marca Pyrex ade antibe wa , con tako oy volunes de 36.%5 ml
cada unn.
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El tiempo de vecoleccidn fue medido covw un cronédmetro
y se tomaron un total de 70 muestras.

Para la eliminacidn de ajgua de las muestras, se
utilizd un secador marca felisa.

£l pesado de las muestras se efectud er unma balanza
analitica marca Scientific Curtin Co. modelo Sarterius.

Se utilizd agus como alimento liquido, y cemo trazadar
s68lido, areva silica para filtros industriales malla &0, con
diametro promedio de ©,2300 mm .
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FIG. "Il -t

' BISTEMA UTILIZADG

Eaaaft
Llave de pasc.

Corriente de entrada al tangue de alimentacidn.
Tangque de alimentacidn.
Rekosadero.

Indicador de mivel.

Fotametiro.

Corraiente de entrada a1 reactor,
Feactor.
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Cormiente de salida del reactor.
Tukos de ensaye.
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C- METODOLOGIA.

El desarrolls experimental efectuado en esta tesis,
consistid en wuna combinacidn del tipeo de mezclador con
entradas de alimente liguido. De esta manera se escagid el
mezclador de hélice y se camixid 1la altura de alimentacién
fentradas #1, B3y #9). Posteri1ormente se camkid al
mezclador de turbina y se vawrid la altura de alimento. Par
ultimo se trebajo de 1gual menera con €1 mezclador de paleta.
Cada una de las pruebas fue realizada por duplicado dando en
total 12 cerridas.

El procedimiento seguido para cada una de las pruebas
fue el siguiente:

1> Llenar el tangue de alimentacion.
2) Llenar el reactor al volumen de opevacion.

32 Determinary: el caudal de entrada al reactor mediante
la altura de la canica del rotametro. (Calibhracidn del
votimetro, apendice 113,

d4) Establecer estado estaciownarioc en el tangue de
alimentacion, maviteniendo un vebosadero para asegurar que se
encuentre lleno permanentemente.

%) Checar el nivel de operacién em 21 reactor.

&) Prender el agitador vy wverificar velocidad de
agitacion con el tacemetro.

7 Estaklecer el estade estacionarvio regulande la
salida de candal del reactor mediante una llave de paso.

Para detesminar 51 se ta alcanzado el estado
estacionariec, se checa el nivel gue se encuentra oscilando en
un determinadn rango. gste vango fue previamente estaklecido
y marcado en el aindicador de nivel, con la velocidad de
agitacidn a srabajar.
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Tambi1én se verifica tomando vpldmenes de fluido que
salen del reactor eon wun tiempo determinado. Cuando éstps
son 1guales al caudal alimentado y 1 rangos en 1 nivel se
mantiene, se alcanpra con certera el estado estacionario.

Se esperca up tiempo rasonable paras comprobar gque se
mantiene el estado estacionacio Yy despues se procede a
tniciar la corvida.

&y Con el crorvdmetbtre Iisto y en un tikmpo cero, vertey
la avena silica previameante javada, secods y pesada, en =2l
centro gasl tangue. A1 mi=mo LLIEeMpC TOMSS la primera muestra
a la salida del tangue.

) Tomar laz muestras de Acueprds & 1as siguientes
ivitervales de tiempos

NOamerp de muestra lotervalp de tiemyo
Iwicial Tiempn cevo
1 - 320 10 s
31 - as et
ks ~ 70 &l s

£l tiempo total de 1a corrida, de acuerdo at esquema

anterior, es de I7 minutos zon SO0 spqgundos. Duvants ta
duraclién de la carrida, checar gue se mantenga el estado
estacionario con 21 1ndicador de nivel.

10) Decantar cada muiestrs para eliminar la mayow

cantidad de agua posikle.

11) Colocer las muestras en un secadal por un tiempo
aproximado de una hora & una temperatura de 2OGSC.

12) FRecolectar la arens  guar gqueada en el tangue,
secarla y pesaria, ye gue con esta se puede comprobar los

resultados matematicos, conmsiderando s@lo la arena gue salid
durante la corrida.

1530 Fesar las muestras en una halanza analitica una
vez que se enfrian.




&y

RESULTADOS OBTENIDOS
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RESULTADOS OBTENIDOS

La tablas y graficas que se muestran a continuacidn,
contienen los resultados experimentales obtenidos y los
calculados, de cada wupa de las corridas efectuadas con su
respectiva réplica.

Cada tabla mostrada contiene nueve columnas
distribuidas de la siguiente manera:z

Columna

1 Namevo : namero de la muestra tomada.

2 Tiempo ¢ tiempoc en que se tomd la muestra
después de la adicidn de trazador.

3 W Total: peso del tubo de emsayc mas el de
arena recolectada seca.

4 W Seco : peso del tuho de ensayo vacio.

S E® : wvalor de E® para cada tiempo.

[ Teta 1 tiempo adimensional, 6 = t / 7
t de la segunda columna y t tiempo
espacial del sistema

7 Fa& : frecuencia acumulada en wun tiempo t

8 E8 Teor : valor £ tedrico calculado para el
sistema.

9 fe Teor : valor F@ tedrico calculado a partir

de la ec. 2.5 con valorec de E9
tedricos.

Richas tablas estdn numeradas de la d-1 a la d4-9 con
las letras A y B para la corrida y su respectiva réplica
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Para cada tabla corresponden dos graficas numeradas de
la misma manera, las cuales se obtiemen al tabulars

&) los datos de @ en abscisa, contra los de E£6 experi-
mentales y tedricos en la ordenada.

b los dates de & en ahscisa y les de F8 tedricos y
experimentales en la ordenada.

En el apéndice III se encuentra un ejemplc para el
calculo de los datos obtenidos en la primera corrida.

Asi mismo, se ohtuvieron las tablas y graficas
respectivas a partir de 1l1a arena qgque salid del tangue
identificada como Arena 2 y que resulta de la diferencia del
pese total de arena, menos el peso de arena gque quedé en el
tanque. Este con el fin de comprobar los resultados
ohtenidos a partir de las primeras tablas, considerando que
el valor de F debe aproximarse a la unidad.

Estas tablas y graficas se numeraron de 1la misma
manera que las anteriores pero se identifican por el titulo
Arena Z, vy sze sncuentran en el apéndice IV.

En la takhla d4~10 se muestra el peso de arena sobrante,
su relacidn con la inicial y la diferencia de 1-F& para su
comparacidn. Asi mismo, se muestra en la tabla .2 y S.4, un
resumen del tratamiento estadistico de la comprobacidn de los
resultados, a partir de la arena que salig del tanque.



PRUEBA

MHA1CL
MHAL1CZ
MHAZC1

MHA3CZ2
MHASCL

MRASC2
MTAICY

MTA1C2
MTA3CH

MTA3C2
MTASC3
MTASCL
MTASC2
MPA1CE
MPALC2
MPAZCY
HMPA3C2
MPASCI1

MPASC2

TABLA <-10

ARENA SOBRRANTE

(g
19.0
14.0
15.5
16.d
10.0
13.0
24.0
25.0
J0.6

20.0

F¥.d
111.2

111.9

Arena sobrante
Arena inicial
0.1266
0.Q9F3
0.1033
G.1093
0.0666
0.0866
¢.1600
0.1666
Q.2040
0.1333
0.1d40
0.3413
0.284&
0.716&

Q. 7653
0.7566
G.6626
0.7413

©.7d460
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1 - fFeo

C.1161
2.0986
0.0973
0.1124
0,0520
0.0800
0.1d4&0
0.1576
0.1997
Q1073
0,11950
0.30482
0.2664
o, 7103
G,7642
¢.7d70
¢,6594
©,7370

0.7d411



Hieero

Inicial

VO NO -

Tiempo

W Totsal

18.e180
21.6614
21.4513
21.0784
21,3923
21.0911
21.5801

21,
21,1750
21.24327
21.179%
30.9727
2p,e22
21,0408
21.1688
7) 950
1.2291
’1 5342
‘\...
975‘
11.3021
21.1156
21.0602
20.95498
21.1299
20.905¢
21,5256
210.5271
20,7538
21.0381
21.322
21.0862
31,4963
25,9180

W Seco

18.8120
21,3717
21,1924

21,4516
24.9928

TABLA 4-1A

EQ

c.o000
5.6614

]

3.0000
0.0168
0.0326
0.05046
0.0672
©.0840
0,1008
0.1176
0,134¢
0.1512

3.6722

2.7800

0.e2as

EC Teor

1.0000
0.9823
0.9670

FO Teor

0.0000
0.0167

0.0330 -

0.0492
0.0650
0.0806
0.095%9
68,1110

.3775%
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Himezo

Intcial

Tieapa

¥ Total

18 8140
21,7403
21.4508
21.1378

1.4205
1.%e4¢
31,5783
21.2647

FENTES)

W Sece
l2.s180

AL.3737
23,1434

¥4.993¢

TABLA A-13
50

0.090%
D.B416
0.70123
0.7357
6.6553
D.611y
o.5388
0.5283
v.5018

L0 Taor

1.0%00C
g.9822
0.9670
0.8508
9.9350
0.9194
a.9042
0.2E51
0.8742
6.3597

0.E484 -

9.8313
2.8174
0.9028
.7804
9.2772
0.1643
a. 7516
0.7390
0.7267
¢.7158
n.7027
H.8%10

FO Teor

0.0661
D.OEN
e.9734
0.975%
o.93%5
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TABLA 4-%h

Hizero Tiempo W Toral W Seco EC 9 ¥o FO Teor
Inicial 0 18.2180 19.8180 0.0000 9.0000
10 21,6529 21.3717  0.7333  0._0258
21,1434
20,8058
21.1291
20.815%
21.2999
28,8385

0.0000
0.0157
©,0239
0.0892
2.8550
0.8206
0,0959
0.11310
0.125¢

880
791
46 810  21.2301

21.0435
20.B650

209636

0.0E2? 1.7800 €.022

10 2250 25.020%
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TABLA 4-2R

Nimerg Tiezpc W Total W Secp E0 ¢ ra EQ Teer FD Tcor
Inicial 0 1s.B180 1e.8180 0.0000  ©£.0000  o.0080  1.0000  g.p0GO

4 21,2717 0.7687 0.9168 0.DQ6S 0.5831 G.0167
21.1434 0.8164 9.0336 D.0148 0.9670 2.0230
20,2058 a.5550 0.0s04 0.0221 0,9508 0.0892
21,1391 0.6256 e.0672 0.042 0.3350 0.0650
20.818% ©.€954 C.0840 0.0340 0.9194 0.0805
21.299% 0.6623 o.ioee 0.0854 0.9041 £.05%9

LI RN SP P STy

[ 1} 1890 120.5%8§
&5 1950 10,7591
&5 oo 21,0273
57 2070 21,3152
(34 2137 21.083%

2 21,4917 ;
5 330 3378350 2uaoxe  o.0ees

Q.8876
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Hiaero

Inicial

VO RUSW -

Tiespa

¥ Tetal

18.E180
21.7%89
21,4592
21.1526

2%.0185

W deco

18.8180
21.37117
21,1424
zp.8c58

24.9928

TABLA §=3A
EO

0

9. 8000
0.0168
0.0336
0. 0508
0.0672
08.0240

0.9297
©.92E0
0.9419
0.912¢C

FQ Tear

©.0000

0.9775
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+ Nimers

Inicial
1

WoAdAB A

Tiempo

¥ Total

18,8180
21,6502
21.4573
21,1115
21l.4240
21.1%3%
21,5878
21.2667
21.5433
21,3972
21.2240

21.5268

25.0145

¥ Seco

18.818D
21,37
21,1434
28,8088

24.9918

00OBDBANEOOBDOROOG

0.0742
8.0511
t.0619
¢.0861
0.0864

0.0000

17800

ro
Q.0000

&6 Teor

1.9008
4.9812
9.9578
4.9508
0.9350
°.9294
9.9041
G _£891

L2242

(5]

0.377%
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Nigero

Inicial
1

Tiempo

W Total

18.8180
I, 6320
21,4546
21,0768
21.3772
21.0520
21,5820
21,2298
21.5097
21,2881
23,3215
23,8184
21,3492
21.3380
21.1959
21,1571

SI.CDBS
25.0084

W Zeco

18.8189
21.37117
231430
20.8058

TAELA €~4A
B0
04,0000

Eb

g9.0000
0.9350
0.0166G
0.0273

0.0371

G.0464
D.0564

a.£510

ES Tcor

3.9000
£.3833
a.9510
¢.9508
.2250
0.51%4
o804
e.4391
Q.B742
0.8597
D454
£.8213

£8 Teor

b.0800
0.0167
0.0220
D.0492
0.9650
0. 0806
0.0959
@.1210
g.1258

L1403
0.1546
9.1687

,
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Rixero

Inteial

FL T YLy

Titnpo

# Totil
13.82110

2.5
21,208
21,0767
21,118
21.099}
21.518
21.2s500
21.508¢
21287
X281
31,5147
21,3618
21.30%
21.149)
21.382
21,1378
1.424¢
21,2819
21.076%
20,981
23.0E29
21.2061

21,4832 2

2s5.0218

¥ Seco

12.9180
22.317
21 .31N
20.8058

TABLA {-4B

2o

0. o000
©.5751

]

0.0000
0.D1s58

e

0.0000
0.pe49
0.0147
0.0249
0.02356
0.D4ES
0.0572
0.0632?
0.0770
0.08s5t
Q.05
0.1£35
0.1121
0.1204
0.1287
©.1373

a.1455

EQ Tror

1.0000
¢.9813
0.P870
¢.9508

0.0228

FO Teor

a.oh0e
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Nizmern

Inicia)

-
ST BB h R

Ticopo

4 Total

12.8180

2312872
21.088)
21,4971
21,3723

W Seco

12,9190
21.3717
211434
20.3058

210676
21.0817

TABLA q-52a

ECQ

o.oo8e
£.7139
0.340¢

]

0.ac00
2.0288
0.0138
0.0508
0.0672
o.cean
0.1a0s
9.1176

3,7200

re EQ Tror

a.0000

1.9340
2.9832

BOLEDONORUCEVONUOBIACVOBDODCTBNG

FO Toor -
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@.0187
0.0130
6.0492
0.0650
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TABLA {-5B

Runero Tiempo W Total W Seco EO a 0 EQ Teor FO Tesr

. Intcial 0 1P.2180 18.8180 0.0000 1.,0000 0.0000

1 10 21.7123 21.37T17  €.I1M76 0.9833  D.0157

2 20 21.4514 2I.M43 0 7032 0.9670 0,030

E] 30 21.1000 22.8058  ©0.5717 0.5508  0.0432

. 1 40 21.3343 23.1291 0.9350  0.0650
: 5 50 11,0830 0.9194
€ €9 21.5515 0.9041

1 70 21,2676 p.e291 N

2 BO  21.5712 0.8742  0.1358

2 90 21.3629 £.2597  0.1402

; 10 100 21.3164 0.8454 . D.1546

. 1z 110 21.5587 0.2313  C.1687

! 12 120 21.3927 €.2174  0.1236

: 12 13¢ 21.3582 0.2038  0.1962

; 1 140 21.1313 ©.7904 0.2085

15 150 21,1609 9.7772 L2228

! 16 160 21.1888 0.7612  0.2357

17 370 21.44)% D.7516 0.2484

18 180 21.4143 0.7290 02510

19 196 21.0799 0,767  @.272

H 0.7146 L2854

21 0.7027 0.2973

) a2 ©.E910  0.2090

23 £.6793  0.3195

2% C.6522  @.3219

25 L.6570  ©.)43¢

25 ©.£461 ©.251%

Z 0.€253  0.3s547

23 0.6242  £.3752

29 0.6143  0.3857

ELd 9.6041  0,3959

L3t 0.5744  0,1256

: 2 ©.5462 £.4822

EE] 0.%:193  ©.4207

31 ©.4338  £.S052

35 0.463%  0.5105

36 ©.4455  £.5526

a7 6.424%5  0.575%

28 ©.1037  0.5961

LS 0.3828 0.6162

<0 0.2642  0.6351

11 9.317 0.6521

L 0.2200  0.5701

2 itz 0.2127  C.6263

: At 0.9262 ©.7923 o 1pe

. (1] 0,541  0.2B27  0.7161

: a5 €.5€25  0,296%  0.743E

17 ©.5942  4.23% 0.7682

<3 0.6175  ©0.2096  0.790%

i 19 ©.6105 6.189%  ©0.8106

: 50 0.6€12 ©.1714  0.8228

i 5t €.5210  0.1549  0,.8453

; s 9.£998  0.7401  0,E601

: 53 o.T182  C.125€  0.8736

ca ©.7224  0.114%: 0.8e57

55 2.7450 £.1835°  0,8%67

56 ©.7597  £.093€  0.9056

87 &.77e8  £omaar o oe1cs

ie 0.7269  9.0765  0.9227

59 o.1983  0.05¢X  0.9311

69 ¢.e112 £.062%  0.9277

61 c.e218  ©.0585  C.9437

62 0.8314  ©.0311  0.9482

63 9.8411  0.0462  0.9541

£ ©.850%  2.0418  0.958S

&5 0.3579  €.0378  0.952

: 66 0.8552  9.0242  D.9661

67 0.2727  0.0209  C.9594

[3:] . 0.2792  0,0279 ©.9124

1] 21,4676 0.8852  ©.0252  0.9751

0 220 21.0694  21.0417 0.0622 o.e327 Q.0222 0.9175%
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Intcial

ALURMDEBIDIN RN

o g 1

15
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ANALISIS ESTARISTICO

El andlisis estadistico de los resultados fue hecho en
base a la prueba de Kolmegorov-Smirnov, la cual es utilizada
para funciones de distribucién de frecuencias.

E1 anadlicis efectuado consiste en 1los siguientes
puntos:

1) Comparacidén de la desviacién de cada una de las
curvas edperimeritales con la tedrica. Aguzi se incluye las
pruebas, su réplica y un promedio entre pruveba y réplica.

tas tablas se muestran en el apéndice V, numeradas
de la 4-1 a la 4-F, con las letras A, B y R para la corrida,
véplica y promedio entre ellas. Ademads se identifican por el
titule Kolmogorov.

23 Observacidn matematica de la confiabilidad de los
resultados de una prueha con su véplica. Tablas mosiradas en
el apéndice VI, numeradas de la d~1A a la d4-9A identificadas
por 21 titulo Kolmogorov-Smirnov.

37 Resumen del analisis estadistico de la comprohacidn
de los resultados en base al promedio de la prueba y su
réplica.

A continuacion se muestra una sintesis del andlisis
estadistico.

A) Cuando se compara la diferencia maxima entre una
distribucidn euperimental con una teérica, para ver si ge
rechata o no la hipétesis nula Ho, los valores de D a
diferentes niveles de significancia son:

TABLA S.A

N = 70 DATOS

a D
1 % 0.1948
S % 0.1826
10 % 0, 14588
15 % 0.1363

20 % 0.1279
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La sintesis del anAdlisis estadistico entre loas datos
experimentales, para cada corrida o se réplica, con 1los
tedricos, calculados a partir de la ecuacion 2.5 sont

TABLA S.1

PRUEBA DIF A MAX PRUEBA DIF A MAX
MHA1CIA 0.1816 *8¢ MTA3CSE 0. 17546 3%
MHALCLE 0.16%1 3% MTA3CEC Q1704 2%
MHA3C2A Q. 1588 2% MTASCEA 0.35852
MHAI3CZR 0.1651 %% MTASC6R 0. 3062
MHASC3A 0.0%45 ¢ MPAL1CT7A 0.6909
MHASCSEB 0.1557 *x HPALCT7E 0,7dd4
MTALC4A 0.2128 MPA3ICEA 0.,7328
MTA1C4B 0.2107 MPAZCERR 0,6423
MTAICSA 0.2509 MPASCIA 0.7226

MPASCHE 0.7269

Hot Los datos experimentales y tedricos siguen la misma
distribucién.

Para DIF A MAX > D, se rechaza Ho.
L No se rechaza Ho, para cualquier «
-=-

14 No se rechaza Ho, para un « =1 %y 3%

X% No se rechaza Mo, para un « =1 %
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£ anAlisis estadistico para un valor promedic de
frecuencia entre la prueba y sy réplica contra el wvalor
tedrico correspondiente, calculades con la ecuacion 2.4, son:

TABLA 5.2

PRUEBA A® MAX
MHALICIR 0.1725 %%
MHAICZR G.1611 &%
MHAGCSR 0.1243 2
MTALCAR G.zi12
MTASCER 0.212e
MTAICSRT 0. 1704 K3%
MTASCER 0.3300
MPAICTR 0.7172
MPAICER 0.6872
MPASCIR 0.724%

Ho: Los datos experimentales y tedricos de la frecuesncia
acumulada siguen la misma distribucion.

Para A* MAX > D, se rechaza Ho.
x No se rechaza Ho, para cualquier o
b3 Npo se rechaza He, para un o« =1 % y S %

¥$% No se rechaza Ho, para un a = i &
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La sintesis del analisis estadisticoe para la
comprobacién de 1os resultados, en base al peso de arena que
salidé del tangue <arena 2>, con promedio entre la prueba y su
réplica, calculados a partir de la ecuacién 2.5, son:

TABLA 5.3
PRUEBA DIF A MAX
MHALICIR 0:1100 b 4
MHAZCLZR 0.0937 %
MHASC3R 0.080d4 %
MTAL1CAR 0.1157 %
MTASCSR 0.1143 x
MTAICER! 0.096% %
MYASCOR 00,1399 2%
MPALICTR 0.2283 8%
MPAICBR 0. 1961 2%
MPASCYR 0,2d02Z k&%

Hos Los datos experimentales calculados en kase a la arena
que salid del tanque y los tedricos siquer la misma
distribucioén
Para DIF A MAX > D, se recha:za hipdtesis nula Ho.

No se rechaca Ho, para cualquier «.

s Mo se rechaza Ho, para un o = 1% , S%h vy 10%

3% No se acepta Ho, para cualquier «
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E} andlisis estadistico de la comprobacidn e 1los
resultados (arena 2) para un valor promedio de frecuencia,
entre la prusha y su  réplica, centra el valer tedrico
correspondiente, calculados con la ecusacidn 2.4, son:

TABLA S.4

PRUEBRA A* MAX
MHALCLR 0.11Q7 %
MHAZCOR C.O0%%6 ¥
MHASCIR Q.0803 &
MTALCaRr 0.1156 %
MTAZLSR 0.1148 %
MTASCSR ©.0969 %
MTASCER GL. 1398 X%
MPAICTR ©.2282 k%
MPAZCHR 0.1941 s
MPASCOR G.2402 $X%

Har Los datos experimentales calculades en base a 1a arena
que salis del tanque, y los tedricos de la frecuencia
acumulada siguen la misma distribucién,

Para A® MAX > b, se rechaza Ho,
s No se rechaza Ho, para cualguier o

" No se rechaza Ho, para un o = 1% , 5% y 10%

k%% No se acepta Ho, para cualgaier
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2) Cuando se comparan dos distribuciones
enperimentales para wver si provieners de un mismo tipo de
poblacidn (tabla 5.5), los valores de D a distinmtos niveles
de significancia sons

TABLA 5S.B
N = 70 DATOS
o D
0.3296
Q.2924
0.2755
0.2502

0.2299
0.2062

TER R PN

La siguiente tabla muestra una sintesis del anadlisis
estadistico entre pruesha y réplica.

TABLA 5.5
PRUEEBA DIF(R1-R2) MAX
MHAI1C1IA - MHALCIR 0.0312
MHAZC2A - MHAICZB 0.0151
MHASCIA - MHASCSB 0.0627
MTALCAA ~ MTALICAR 0.0116
MTA3CSA — MTA3CGE 0.0933
MTASCSR - MTA3CSC 0.0117
MTASCGA - MTATCGE 0.054a5
MPAL1CT7A — MPAICTB 0.0540
MPAICEA - MPA3CSB 0.0906
MPASCAA —~ MPASCYR 0.0079

He: La pruaeba y su réplica siguen la misma distribugidn.
Para DIF(R1-R2) MAX > D, se rechaza Ho.

PARA NINGUNA PRUEBA SE RECHAZA Ho.



6. DISCUSION DE RESULTADOS
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DISCUSION DE RESULTADOS

A partir del andlisis estadistico, t5e obtuvo la
siguiente informacién:

1) Se comprobd que cada prueba y su réplica provienen
de wuna misma pohklacidn, vya «que & cualquier nivel de
significancia siguen la misma distribucidn.

2) En cuanto al tipo de mezclador, dnicamente fue
aceptado el de helice, ya «ue los valores experimentales
encontrados no se desvian significativamente de les tedrices,
calculades mediante la ecuwacién de wvalores continuos (ec.
2.4y, como la de valores discretos (ec. 2Z.%).

Cakbe aclarar gue en este caso, la altura de entrada
de alimento si influyd, ya gque para la entrada #! dnicamente
fue aceptada para un a = 1%, la entrada #3 para un & = ¥ y
&%, mientras que la entrada #5 no se rechazd a ningun nivel
de significancia.

Para este mexclador de hélice, la arena que quedd
en el tanque al finalizar la prueba fue de 9.3% en promedio,
de 1o 4gue se habia agregado inicialmente, ohservandose menor
cantidad en la entrada 45 ( 7.66% de arena ). Con respecto
al andlisis estadistico de la comprobacién de los resultados
con esta arena, podemos observar que los valores
experimentales calculades mediante la ecuacidn de valores
continuos, como 1la de valores discretos, no se desvian
significetivamente de los tedricos, ya gue fueron aceptados a
cualgquier nivel de significancia.

3) Para el mezclador de turkina se ohservd desviacién
al comparar las curvas de frecuencia acumulada tedvica con la
experimental, excepto en £l caso de la entrada #3.

Para la alimentacion de fluido #3, fue aceptada a
un nivel de significancia del 1%, dnicamente para la réplica
ere la que quedaka 13.3% de arena en el tanque al finalizar la
prueba, por esta razdén se realizé una prueba mas MTAZCSC, que
confirmara o rechazara dicha posicidr.
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£l resultado 4de esta prueha tambhién fue aceptado a
urr nivel de significancia del 1%, tanto para la frecuencia
acumulada tedrica calculada con  valores disuretos como
continuas,

As{ misma se comprokd que la prdeha y su réplica
siguen la misma distribuciden [DIFC(RI-RZ)» MAX = ¢ 0117].

Con respecto a ia cantidad de arena que quedd en el
tanque al finalizar las pruekas, fus del 20.52 en promedio,
observandose la menor cantidad em la entrada # I, y la de
mayor en la entrada # 5 ( altura de salida del fluida 2, por
1o gue s2 gbserva una ver mas 1a influencia en la posicion de
entrada del fluide liquido.

4] cuanto al analisis estadistico de la
comprobacion d4e¢ las resultados, en base a la arema que sali¢
del tanque, se aceptan las entradas de alimentacidn #1 y #3 a
cualguier nivel de significancia, mientras gue para 1la
entrada  #5, dnicamente Ffue aceptada para wn nivel de
significancia de 1%, S% y 1G %, %anto para los wvalores
calculados a partir de la ecuacién de valgres dizcretos como
la de los valores continuons

4> Para e} mec-clador de paleta se notd una clara
desviagién entre los dateos de frecuencia acumulada
experimentaies con 10s tedricos.

En cuanto a la posicion de emtrada del fluido wo se
ohserva influencia ya que todes les valores de dpsviacidn son
muy cercanos, incluyende l1a cantided de arena que quedd en el
tangue al Ffipalizar las pruebas y, Jque en este casag, fue del
73% en promedin. Par esta misma razdn, podemos observar en
2l andlisis estadistico de la comprobacidrn de los resultados,
que los wvalopres de frecuencia acumulada calvulades a partir
de la ezuacidn de valores discretas come continuss, se
desvian significativamente para cualquier entrada de
alimento.



ESTA TESIS MO GEBE
SALIR DE LA BiBLIGTECA

Para determinar ia wvelocidad de trabajo, 4ue en
esta tesis permanecid constante, Ffue necesario efectuar
algunas pruebas previas, encoentrandose la mas favorable para
la comkviinacidn de los impulsores, de 250 rpm, comd se explicé
en el Dasarvollo Experimental {(capitulo III-A).

Se puede apreciar claramente que cuando el vortice
se forma en el fondo del tanque a la aitura aproximada de
entrada de fluido, la probkabkilidad de que las particulas de
trazador permanezcan en el tanque es menor (mezclador de
hélice, entrada de fluido #Z5).

Mientras que en el caso del impulsor de turbina
sucede algo parecido, el vértice se forma a una altura media
del tangque a dicha velocidad, y es a la altura media de
alimentacidn (entrada #3), en donde los datos experimentales
muestran urn comportamiento muy similar a los tedricos.

En cuanto al impulsor de paleta, el remolino apéenas
lograba formarse a dicha velocidad, por lo que tal ver sea
necesario aumentarla para mejorar el mezclado.



RESUMEN



RESUMEN

El fin primordial de esta tesis es determinar si tiene
influencia el tipo de mezclador, en funcidan de la altura de
alimentacidn del fluido liquido, para un tanque de fondo
casquete esférico, en ia distribucibn de tiempos de
residencia de un sélido.

Los tipos de mezecladores utilizados son el de hélice,
turbina y paleta. Las entradas de alimente que se eligieron,
se encuentran a 3%.6 cm (Z/L=1.313), 234.4 cm (Z/L=0.904) vy
12.9 em (Z/L=0.472) del fondo del tanque y corresponden a las
entradas #1, #3 y #5 respectivamente.

Los resultados esperimentales ohtenidos en las pruebas
son comparados con los tedricos, para determinar si  las
variables estudiadas tienen influencia sobre la distribuciodn
de tiempos de residencia, mediante un andlisis estadistico.

Para este andlisis estadistico se emplea la prueba de
Kolmogoyov-=Smirnov para funciones de distribucion de
frecuencias.

Los cdlculos son realizados mediante un programa de
computacién, al igual que las graficas (LOTUS $-2-3 Y
PRINTGRAPH) .
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CONCLUSIONES

A partir de 1los resultados obtenidos, se 1logrd el
objetivo perseguido en esta tesis: determinar la influencia
del tipo de mezclador, en base a la altura de alimentacién
del fluido, en la distribucidn de tiempos de residercia de un
s6lido.

E1 mezclador de hélice fue el que presentd mejor
comportamiento, deccartandose por completo el de paleta.

Para el mezclador de tuvbina, dnicamente fue aceptada
la entrada #3 Z/t = 0.904 (a 2a.4 cm del fonde del tanque),
lo que demuestra que st influye la altura de alimentacion del
fluido., Lo mismo sucede para el merclador de hélice ya que
la entrada #5 Z7/7L = 0,472 (a 12.% cm del Tondo), fue 1la
dnica que no fue rethazada a ningdn nivel de significancia y
conforme aumenta la altura se rechaza & altos niveles de
significancis (20%, 1%% y 10%4).

Este comportamiento puede debevse a la velocidad de
agitacion wutiliczada y al tamado de particula del trazador
s6lido.

Hay que tener en cuenta que a altas velocidades,
ademas de 1la formacion del wvértice que puede llegar a
provecar importante arrastre de aire, el estade estacionario
es mds dificil de wmantener debido 2 que la altura de
oscilacidn del nivel de) liquido es muy variable.

En cuante al tamafo del trazador, se efectia al mismo
tiempo que esta tesis, otro estudio (ref. 2) en el que es
analizado el didmetro de la particula en funcidén del ndmero
de malia. Se ewcontr¢é gue el didmetro ideal es el
correspondiente al de malla 20 con didmetre promedio de
©.1710 mm y densidad de 1.506%7 g/ml .

Para esta tesis se utiliz¢ arema silica de malla 60
con promedio de 0.2300 mm y densidad de 1.072S g/ml . Aurque
el didmetro de particula es mayor, tal vezr sea compersadn con
la densidad, que en nuestro caso €5 menor, lo cual no puede
ser comprokadeo sin previe andlisis, que en este caso no es
objeto de estudie.
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PFPRUEBA DE KOLMOCGOROV-SMIRNOWY
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FPRUEBA DE KOLMOGOROV—SMIRNOVYV

o PRUEEA UNIMUESTRAL .

la wpruepa wnimuegstral de Kolmogovov estudia la
concordancia gue puede existiv entre un conjunto de valores
evperimentales v wuna funcion  de  distvibucion  tedrica.
Analiza si los valores ohservados de la muestra experimental
son rvazonahiemente semejantes a los valores tedéricos.

Consiste en compavar la distribucidén e frecuencia
acumulativa tedrica con la frecuencia acumulative ohkservada.

La hipétesis rula espeva gue Ltos valoree olksevvados se
comporten comoe los de la distyibucién tedirica, determinando
el valor masimo de divergencia gntive estas =1-19

distribuwcigres,

Cuanda las ftunciones Hde distribucion de Trecuencia
provieven de una ecuacion gue da valores dJdiscretes, el
método a utilizar es el siguiewmte ¢ fig. Al-1 ):

De acuerdo a la hiypdtesis nula que supone e Una
muestra Froverga de urna rohlacién semejante a la
distribucidn tedrica, se espera que para cualguier valor de
G, la distribucidén de frecuencia acumulativa obhservada 8
(&), se asemeje claramente a la Tuncion de distribucion de
frecuercia acumulativa tedrica F& Teor A (). €Es deciv, qgue
la diferencia de valor entre FO y FO Teoar A sea tan pegueda
que se encuentre dentro de los limites del error aleatorio.

Tomando en cuenta el wvalor mas dranadea ae la
diferencia, tendremos;

DIF A = (F& Teor A (&) - Fu (&),

y lo 1ilamaremos DIF A MAX, que serd& comparado con los
valares criticos de Ja tabla Ai-1 a distiwntos wniveles de
significancia.
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FIG. Al - &

e FO
Fé& F& Teor A

o

Cuando la fuucidn de frecuentia acumulativa teovica
provieng de una ecuacion contivua vy la funcion de frecuencia
acumulativa enpevimental proviens de una ecuacién que da
valores discretos ( escalonados ), €l metodo & seguir es el
siguiente { fiyg. Al

i llamamos F@ TeorB a la furcidn que proviene de una
ecuacidn continua, se calculan los valoves de AYL y A°Z,

que
representan la diferemcia entre los valoves teovicos vy los
experimentales encantrados por la ecuacion de valores

discretos. Pov lo tanto tendremos:
A1 = IFO Teor B (W) —~ F& (8-131
At = (FO Teor 8 (&) — Fo (a))
El valor méxime de estos Jdos parametivus, denominado
A® MAX, serd comparado con los valores criticos de la tarla

Al-1 a diferentes niveles de sighnificancia, para determinav
si se rechaza, o no,y la Ho.



FI1G6. AI - 2

Féa
&
TABLA AI - 1 {ref.S,10)
TAMANO DE MUESTRA NIVEL DE SIGNIFICANCIA PARA D
N I % 15 % 10 % g %
» 35 107 Lald 122 136 L
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= . PRUEEA EBIMUESTRAL

La prueba bimuestral de Kolmogorov-Smirnov se basa en
encontrar 1a diterencia absoluta mé&xima de dos
distribuciones de frecuerntia acumulativa observadas. Es
decir, permite confirmar si d0s mitestras observadas
independientemente provienen de una misma poklacidn.

La hipdtesis nula supowne que las dos muestras han
sido extvaidas Jde la misma poklacion, wor lo tanto, la
diterencia de valor de la frecuentcia acumulativa dehe ser
peguena 51 es gue realmente siguew la misma distribucidn.

Cuando las funciones e distribucion de frecuencia
acumitlativa muestral son extraidas de una ecuacion qgue da
valares discretss, el metodo a seguir es:

Si  llamamos F&RE (€) a la frecuencia acumulativa
observada durante el primer experimento y a FOR2 (&) a la
frecuencia acumulativea ohservada durante el segqundo
nperimento gue bien puede ser su réplica o una prugka
realizada en otro estudie, gue coincide con la gue estamos
analizando, la diferencia maxima okservada provienc des

DIF (R1-R2Z) = [FBR1 () - FURDZ (95

gue  llamaremos DIF(RI-R2) MAX, v serd el wvalor que serd
comparade con lo< valores criticos e la tanla Al-2 a
distintos niveles de sigrnificancia, para ver si se rechaza o
mo la hipdtesis nula.



NIVEL DE SIGNIFICANCIA

VALOR DE

TABLA Al - 2

D 1.2

NIVEL DE SIGNIFICANCIA

en

VALOZ

donde

D 1.62 6

a v F na/en X )

Cref.5,10)

@
3

.56

0.5

1.7%

%
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RPENDICE ITT

CRLIBRACIAN DEL ROTAMETRO
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CALIBRACION DE L. FE(J'TI£F4E51’FECJ

El rotamesrTo e%
fluido en
medidor

utilirado para determinar £l caudal
de un rase & la welacion de diferencia
e el {medida por la

cantidad de liquido fluyendo a traves de &1,

de presitn
diferencia de

altturay y 1la
Comotiendo dicha relacidn, se puede chtener el flujo
wpor umidad de tiempu & cualiquier diferencia de  presion
taltura), mediante la ecuacion:
vo = A % hB ec. ALT-1
davde: ve = caudal de fluido en 1/min
ho=

diferencia de presion

Ay B = constantes de ovrificio

Las constantes de orificio se obtiemen &l linealizar
la ecuacién All-i, yesultando:
v wo = 1o A + B X Inoh ec. Al1-2

las guales se caonocen por vegresidn lineal o graficamente.

PROCEDIMIENTO.

1) Llenar el tangue de alimentacidn.

2) Abeir la llave de paso gque origima una caida de
presion indicada por una determinada altura en el rotametro.
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3) 8Be ftija unma altura y se colecta el volumen del
liquido en urn determinade tiempo.

4) Se rvepite el proceso & diferentes alturas del
rotdmetro.

%) Se obtienen 1ias velaciones volumen/tiempo para cada
altura y se sustituyen en la ec. Al1-Z,

&) Por regresi6m lineal, la pendiente y la ordenada al
oriyen de la recta, proporcironan las constantes de ortficie.

Ltos datos obtenidos san:

TABLA AII - 1

h va (l/min) in h In vo
3Q 0 .00 J.a01 - 0.5103
40 0.220 - 0.19&5
SO 1,040 L0372
50 1.260 &L 0FdE O.25t1

La regresidn lineal de los datos <io comp resultade:
Correlacion H OVHFIT7
Pendiente (B) : GL.YeL

lnterseccidn (A) -~ 3.857d4



Rt

La ecuacifn resulLtante que relaciona Lla
presién (altura) y el caudal de flujo es:

vo = 0.0241 * (h)0.9861

CALBRACION DEL ROTAMETRD
NGURA & 1 — 1

93

diferencia de




APENDTICE IITI

CALCULO DE DRATOS
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VI
CALCLILO DE DATOS

’
Do CALCULO,DE RESUL TADOS DEL
CAPITULD Iwv.

El procedimiento seyirida rara el calculo e
resultados mostrados en las taklas del capituleo 1V, fue el
siguiente:

1) Uhtener la concentracidn promedio de arena en el
tangue, gue serd constante para todas {as pruekas.

€ = W arena utilizada () ec., AIII~L
V agua del tangque (1)

2) Concentracion de aremwa en Cada tubo Jde ensayo:

ctal -~ 4 o] ec. Allj-2
m "

3) Espevanza de teva, Ed:

s = ¢/ & ec. AIII-3

Q= tiempo (53 ec. ARII-d
tiempo espacial ()
9=t/
Tiempo espacial: 1 = _M_adqua_ tangue (13

va caudal (l/mino
&) Frecuencia de teta, Fa:

Fe = (E& _¢a+1) + Fa (i3] * [ & (i+1) = @ (i3}
2

ec. AlIl-S
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6y Esperanza de teta teorica, E® Teor:
€9 Tecr = e(~9) ec. Alll-&
7) Frecuencia de teta teorica, FO Teor:

Ecuwacidn AILI-5 con valores de E9 Teor.

B. CALCULO DE RESULTADOS DEL
APENDICE IV.

El yprocedimiento a seguir es rtgual al anterior,
eycepto gue la concentvacién promedio de arera en el tangue
{C), serd variable para todas las pruebas, ya que se hacen
calculos hajo la suposicadn de gue sélo se agrege la
cantidad de tracador que sali1d durante la covrrida y gue
denominames Avena 2@

A = Wo - Wf [§7D)

(g

dondes Wo = peso de arena utilizade

Wf = peso de arena gue quedd en el tanque.
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. , .
C. CALCULO DEL ANALISIS
EZEB1"I\I)ZfEB'rZ[(:[3 ™ APENDICES VvV Y VI.

1. Ecuacidén de valores discretos.

Cnarrdo la distribucion de frecuencia experimental
¢ tedrica es calculada por una ecuwacids gque da wvalores
discretos, se determinan las siguientes diferencias:

DIF A = [F@ Teor A (&) =~ Fo (&)

RIF (RI-R2) = | FoRL (@) - FoRZ (&);

La DIF A rvelagiona los wvaloves tedricos conr los
experimentales ¥ debermina 51 siguen o "o la misma
distribucidn.

La DIF (F1-F2) relaciona los valores de la prueba
corr su  ypéplica y determina si  provienen de 1a misma
poblacidn.

De cada wmna de estas diferencias,; se escoge el
valor maXimo, gue seran llamados DIF A MAX y DIF (RI-FZ) MAX
respectivamente, los cuales serdn comparados con valores
criticos de (D) a diterentes mniveles de significancia,
tahlas Al-1 y AIL--2 vespectivamente. Si la direrencia maxima
es mayor que D, se rechara la hipdtesis nula.

2. Ecuascibdn de valores continuos.

Cuardo la frecuencia acunulativa tedrica es
encontrada por wuna eculcidn gque da valores coptinues y la
frecuentia acumulativa experimental estd dada por valores
discretos se calculan las siguientes difevencias:




o8

Fe Teor E (&) = F& (&~1) |

>
.

-
1

A*2Z = | F& Teor B 9) « Fe (&) |

Ei wvalor maximo de estas diferencias es llamado A®
MAX y serd comparade con valores cwiticos (Djr, a distintos
niveles de significancia, tabla AI-1.

Si la diferencias maxima es mayor gue D, se
rectaza la hipdtesis nuala.



APENDICE IV

COMPROBACION DE RESULTADOS
OBTENIDOS
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coOMPROBACIAN DE RESUL TADOS

OBTENIDOS -

Las tablas y graficas gque se muestran a continuacisn
fueren elaboradas en base a la suposicién de que la arerna
agregada  al  tangque fuera séle la que salid  durante la
corrida, descartande la gque guedod ern el tangue ai finalizar
esta.,

Se idenmtifica como Arena Z y fuevon hechas con el fin
de corvoborar matemadticamente el balance de materia ya gque
el drea hajo la curva E dehe cer igual a la unidad y el
dltimoe valor de ¥ tambhien.

Las tahlas y graficas se encueniran yumeradas de la
d4-1 a la d4-9%, con las letras A vy H, para la prueba y su
replica con el titulo de Arena I Para cada takla se
encuentira graticado E6 y FO tedricos y euperimentales contra

teta.

La permera tabla mostrada contiene nueve colunnas
distribuidas de la siguiente manera:

Columna
1 Nuamero 1 namera de la muestra tomada.
* Tiemypo : tiempo ewn que se tomd la muestra
despues de la adicién de btrazador.
3 W Total { peso del tuho de ensaye mds el de

arena vecolectada seca.

d W Seco L peso del tubo de ensaye vacio.



5 Fe
6 Teta
7 Fa

Las saguientes
anicamevite se muestran
para cada tuko.

Jai

valoer de E9 para cada tiempo.

tiempo adimensional, @ = t / 7
t de la segunda celumna y tiempo
espacial del sistema.

trecuencia acumulada en un tiempo
t.

vaior £9 teorico calculado para el
ststema.

valor Fo teorict talculado median—
te la ecuacion Z.% con valores de
Ed teoricos.

taklas se encuentran simpliticadas y
los valoves de EQ y Fa experimentales



Numaro

tnfciat

Qo ~o e W -

Tiempo

1930
2000

2750

W Total

18.8130
21.6614
214513
21.0784
21390
21,0041
z1.5801
21.2501
T1.5008
21.3912
21.373%
21.5048
21.1029
21.3L92
21.1668
21,1446
FARSYY |
AR
216104
21.0964
70.34n0
21,1000
21.2580
21,4840
21.06L3
EERR 1)
21.0802
21,4011
20.9113
21,000
29.0267
71,2614
21.3tu1
2t..483
21.5820
21.32:8
21,1482
2G. 1940
21,1861
19.10318
Q0. L2k
21.6799
21.2507
21.2278
21.2662
21,1360
21,2427
21,1295
20.9327
20.8227
21.0400
21,1608
21.4850
z1.22499
21,5345
21.2209
20.9752
21,3020
21.1194%
21.0603
2¢.9698
21.1299
20.90%¢
21,5288
20,5573
20.76uE
21.008
21,3220
21.0862
21,4963
25.0t00

¥ feco

18.6180
21,3711
21,1434
20.0058
21.1291
20.815%
21,2339
20.3855%
21.285%
211234
21.06%1
21.2632
Jt.1107
21.1068
20,9225
20.3177
#0.%19y
zi.2207
2%.1836
20.8705
20.1706
20.0758
20.951%
212734
20. 948,
211610
20.0532
21,1607
20.2t38
20.97%1
15.0001
21.1090
21.1u01
21.2186

74.9520

TaOLA uv-1A

ARENA
[

0.0000
0.0188
0.0336
Q. 0604
0.0872
0.0840
0. 1088
0.1148
0,136
09,1502
0.1080
0.18u8
0.2016
n.1188
0.2352
0.2520
0.26840
a.2850
9.102L
0.3197
0.7380
0.3528
0.3696
B.)uGs
0.4032
D4 300
0,4368
0.4
0.u1un
0.%0J2
6.5040
D.5544
0.5040
0.6552
0.7056
c.18u0
0.bUBL
Q.6568
G.9072
0.9576
1,0080
1.0%3w
1.1008
1.1592
1.2045
1.2600
t.3608
14616
1502k
t.6837
1.7640
V.uua
1. 9656
2,086k
2. 1612
2.7600
> .3600
24688
2.570L
2,612
2.1720
2.8728
2.9718
2.074
3.1752
3.27600
3.316n
FRUEH
3.5700
3.6707
3.7800

Fo

0.00G0
0.006w
0.019%
0.0322
0.0580
©,055%8
0.0681
©.0792
0.0500
0.1012
0.1127
0.1238
0.1J82
G.1848
0.1552
D.1852
0.1756
0.1b%6
0.199)
0.205)
0.2150
0,2240
0.2354
n.2as1
0.2553
D.26L5
C.2740
0.7822
c.7uze
0.3016
©.2113
0.3382
¢.3877?
CIRTIR
0.4019
0.L266
0.4%09
O.uilb
0.w322
0.5000
0.5
D.5h4 s
0.5634
0.%737
0,595%
D.6102
0.6393
0.LBEG
0,690
0. rtus
0.7733
0.7603
D.7840
£.804L5
0.8203
0.a36n
$.8520
0.8513
0.BH1Y
0.8212
6.9129
0.9280
0.9376
0.0416
B.9%74
0.9672
0.9165
0.9650
0.8902
Q.99%%4
1.9006

€0 Taor

1,0000
0.9833
9.9510
©.3508
0.9150
0.9154
8.90t1
o.aps1
c.a242
9.859)
0.8L50
C.b31d
o.4174
0.8038
0,790
0.713i7
0.1643
0.151%
0.1390
0.7267
a.1148
0.7027
0.6910
0.677%
0.66842
0.6570
G.BLEY
6.615)
o.rlud
0.6463
0.6041
0,540
0.54662
0.5193
0.1938
0.469s
G.uLGh
f.6zus
@.u03?
0.1818
0.)uLe
0.34/0
0.3300
0.3131
6.2083
0,243}
[T
0.2338
0.72096
2. 1895
G.17th
0.1908
8.16D1
0.1266
G,114%
0.103%
0.0936
6.Cuab
0.0765
0.0697
6.0a625
0.0565
0.0%11
D,0LE2
8,048
0.0378
0.0342
0.0309
c.0219
0.0252
u.0220

D Teor

0.0000
0.0167
0.0330
0.0u92
0.0650
0,0R06
0.09%8
0.1110
0.1258
0.1803
0.154F
o.1607
0. 1876
60,1967
0.205%6
0.2:770
90,2357
0,25 08
0.2610
0.323
0.2a5L
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TABLA 4-1A AREMA 2

Nimero Tiempo £ ro Himero Tiempo kO Fo

Inicial 0 0.0000 0.0090 26 480 0.4265  G.4509
1 10 ©.7571  0.0063 37 510
2 2 C.8049 2.0195 e 40
3 30 0.7126 £.0222 29 570
4 40 0.59C2  0.0442 10 €00
5 H 0.23e% 11 630
£ £0 0.2 0. 22 E60
7 e 9.62:3  0.020 42 590
8 80 0.585%  0.0906 4 20
9 se 0.6742 g1 15 750
10 100 c. 0.11 4% 210
- . 0.122 47 Exld
2 120 0.13 42 9310
12 122 0.1 49 990
1" 140 c.1s e 1e5¢
15 15C b1 51 1119
16 160 o 2 1170
17 175 52 1210

B 18 180 54 tag%0
19 190 5% 1350
20 200 56 810
£3) 210 7 e
22 220 58 1510
a2 2130 £9 15820
24 240 Lo 1650
a5 250 61 ?
25 260 2 1772
2 270 62 183C
28 200 &1 1890
29 292 13 1350
30 3ot 656 2910
J 210 57 20t
1 2en £ JSR1]
3a 290 6% z2i%0
En 120 20 2250 ¢.085%  1.0086
35 50

1
S
<

2 LI TES

E 0.3959

23 0.3449

19 0.2112 0.5

20 £.2102  eC.%

41 ©.2722 o,

? 3313 Q.

12 ¢.25¢7 L.

41 43994 9.
9. a5 ¢.3112 .
. 16 0.2966 O
o 4 4 6.28L6  0.6%54
‘ ? e 2.2227  0.£203
2.117% 1Y 5.240%  0.71%%
o 2 0 a.rs2e 2.
[ 2 ey e.214% 0.
¢.12¢8 52 21354 0.
0.1514 53 0.216€  ©.
£.2022 £1 0.1755 ¢
¢ 5 v.1284 9
2 Ls 2.1687 2.
. s Q.1s%t o
0. i 120 21246 @
a. £ 1% 1ne 2
c 52 1 108 0
e, s 17 e.u9s ¢,
0. i 1? 2.1028 L.
o £3 H 0.0008 O
e st 2 c.o572 2
9. 55 1 1928 O
2 <5 2 0.0922  ©.
g, 67 2 o.0728  9.9787
0. 58 2 ¢.97 0.985%
o, 58 2 e.07 c.991%
9. 9 2 0.56 18010
0.
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g.900C
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0.421
6.11922
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FQ

TABLA 4-2B

FQ

0.0000
6.0092

9.0222
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tom

AREHA 2

Nizero Tires=oo

36 420
17 alg
ae 510
g 570
10 600
41 S0
2 650
43 (214
14 720
(£} IS
16 210
47 279
3 220
A5 950
50 1050
52 1130
52 1170
53 1220
54 1290
=5 1350
56 1ale
57 1410
1] 1520
29 1599
£9 1650
61 1710
62 17170
€3 1320
£4 129¢
65 1958
&6 x0i¢
6% 2079
62 2:ze
€9 2190
10 2250
ARENA 2

tiimero  Ticapo

te o

£.1520 0.45638
0.3585 Q4842
9.2715 0.5026
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TABLA 4-3R AREHA 2

Himero  Tiespe Lo EQ Nimers  Tiedps £e o

Inicisl o £.9002 3 420

1 0 9.0679 37 518

2 20 3e 540

3 0 a9 870

4 40 4% 6ea

5 50 11 €30

3 €0 42 660

1 70 42 620

e 20 4 20

9 ga 45 50

10 100 AE 1o

11 1te 17 272

12 120 48 910

13 13op 42 990

14 140 50 1059

15 150 5 110

18 189 52 1170

17 120 52 1232

18 p3-1] sS4 1240

19 19¢ 55 L2159

2 200 56 1¢10

F3] 218 13 1170

22 20 2 1530

23 230 0.5000 59 1592

28 243 0.5665 (1] 1E50

25 252 o500 i3] 1710

25 20 0.£756 52 1770

27 270 c.fol9 €2 rec

28 280 B.5504 €4 1890

28 180 ¢.5176 (3] 1952

20 o0 0.£206 5 2210

3 3¢ ¢ &7 2970

22 ETI ] (3] 2ac

13 90 o 64 2190

24 120 o 10 2280

a5 450 a
TARLA 4-2B ARENA 2
Bazero  Tiempo £Q Fo Nirere Tiemzo Ee ]

Tnicial o o.0000 8.049C00 34 iz¢ 0.1927
1 io 0.71217 0.0080 ks €1a 0,28Q2
2 29 0.7e47 a.01¢7 e 542 5.2237
k) ae 0.7642 ¢.0317 Jg €10 0.2117
4 40 £.7372  ©0.0413 a0 602 0.1160
H -3 0. 2402 41 930 0.2682
€ 2 a.7187 12 652 9.354%
7 0.6929 12 s90  Q.2ipr
3 ©.5569 L 72C 90,2440
9 o a5 750 g.335¢C
10 [ a5 £10  0.2960
1t C. a7 270 D.2812
12 ¢ 43 920 0.2787
13 . 4 993 02485
1 o. <e 1050 02522
15 0 128 10 ©.2085
b L 52 1110 G.2422

E 2 52 1238

0. 54 1290

23 b 1258

9. <& 1410

o 2 1170

C. 58 1520

e, 59 1590

] a0 1550

c. -3 1718

a. 62 1170

2. £ 1230

. &1 1893

2, 65 1850

e. €6 2010

<. 57 2972

o EE] 2212

2, 5o I199

o Hy 2250

o
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TAELA 4-4h AREHA 2

Namero Ticmpo EO | ra Tiempz 0 }1:3 12
Inicisl o 0.0000 £.000% 36, 41890 G.a6223 C.4426
18 C.0060 ” 510 °.4110 0.4645
2 0.0190 38 540 0.2158 0.4830
30 0.0223 39 570 0.4066 0.5012
10 0.0442 o 600 0.3300 0.51%8
se €. 0553 A1 €0 0.3101 0.53%9
&80 0.0671 42 660 9.2272 0,552
It a.a79! 42 630 ©.0832 0.587
20 0.28297 4 720 0.319¢  0.582
90 g.1006 45 750 c.35%0 0.599%
199 c_1122 a5 812 0.3098  0.5310
110 c.1220 47 BTG 0.23251 0.6650
120 2.1337 133 920 L2420 0.6916
110 0.1442 49 fa0 0.2%23 0.7186 .
1490 a.1556 50 1050 &.2011 0.7415
150 ©.1671 91 1110 © 3044 0.761%
169 e.1712 52 1170 0,2036 ©.732%
110 0.18¢3 %2 1220 €.1761 0.8016
129 €.1951 54 1289 a:.1734 ©.8193
190 9.2042 55 1350 06,1691 0.8265
200 8.215% L6 1119 0.1720 £.8537
10 2.2268 57 1470  D.:484  Q.48690
2210 €.2359 5 1520 o.1108 g.8844
230 9.2449 £9 1590 0,1%39 0.80%3
240 0.2535 1 1650 0.117¢  0.9129
259 0.2626 61 1710 £.1348 4.%257
260 6.2723 62 1279 0.0%40 0.,9372
2L a.1817 63 1210 0.1201 0.9480
2e0 0.2007 64 1490 0.0897  0.9586
290 D.2995 €5 195¢ 0.0972 0.9680
100 0.3079 &6 2010 0.1055  0.9783
310 0.1298 67 xr 0.1106 0.9992
380 5.3512 62 S1ze £.0¥72 0.9987
180 0.335¢ 69 2199 0,087 1.0069
420 0, 2386 10 22545 0.0%6E 1.0162
50 0.4207
IRALA A=A RREMA 2
Nimero Tiemso 0 e Ninero . Tiecpo EC e
Inic:al o L (Y14
1 10 ? 810
2 2 2e <49
2 30 39 520
4 a0 40 £oe
5 5% 41 630
L £ 42 650
7T 10, 13 s90
2 a0 “ 120
9 20 15 129
i 108 135 e
1 e A7 274 .
12 222 12 e
13 112 i Ao
by is0 L0 1052
15 1se 51 1110
15 162 L2 1178
17 .10 LE] 1220
18 120 54 1299
19 19¢ S5 1350
e 200 k13 1414
21 210 7 1470
22 az0 £g  +» 1%30
2 220 59 1990
2 e [ 1650
28 st 61 171¢
26 260 [ch 1120
a7 pxl:] 3 1830
28 280 64 11330
29 190 6% 1950
30 00 &6 2010
at 20 57 2070
32 360 62 2130
23 9C . - 5% 2129
34 axn T.46%0 2.295¢ ke s

35 450 .41 o418
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TABLA 1-SA ARENA 2

Hizero Tieapo 4] Fe Hiccre | Tiempo EC o
Inicial o 36 €.3790 0.4311
1 0 317 9.3790 £.4502
2 20 38 C.143%  0.4709
b 20 39 0.4215 0.4927
4 4 (1.3 ©,2382 0.5119
3_ se 41 2.315: ©.5293
] &0 £2 €.J019  0.5439
7 70 A3 0,2622 ©.5582
a2 o 14 0.3154 0.5730
. Ed 92 4% 0.2842 0.5821
0 100 6 9.2845  0.6167
11 11e 47 g.3:22 o.51se
12 pdsd 42 0.2708 o.£352
L3 1310 49 ¢.2606 o.7¢29
18 140 40 0.2627 0.7293
15 1s¢ =1 0.,2169 e
16 1690 52 o.1929 0.7721
17 170 52 0.207% 2.
e 180 54 4.t715 0.
1s 120 56 8.:138¢ o
20 200 56 8.3430 9.8
2y 210 57 £,133¢  0,9517
2 220 ce 21367 e.8738
2 236 39 £,14217  a.ea7g
24 2410 £C 6.1193 5.%01%
5 250 61 9.1150 o.92:2
B 260 €2 £.1005  0,9238
2 274 62 ©2.127¢  2.0153
a3 Jee £4 2.094% 0.24¢64
2 290 65 C.0950  0.8560
10 20e 13 o 0.9552
2 330 57 ° 0.9764
iz 250 73 ¢
13 380 0.4437 69 L3
i3 a2 9.2164 o o
3 450 0.1296

Hisero  Tierons £o Fe

Inicial a c.1227 0.4567
1 b e, 2460 0.476}
2 20 0.42%4 C.19%6
3 30 ©.337%¢ 0.5149
4 a0 e.3e30 0,5231
£ 12 4.3259 2.55%9
& 60 a, 0.5682
7 ad e. 0.5249
& 20 e,232 0.6014
9 29 0.217¢8
10 100 0.105¢
: 18 4.276¢8 0.6791
2 120 2.2311 ©.7087
13 11¢ . 0.27314 0.732
1¢ 140 c. 5.2132 D.7%%E
15 15¢ a 3.2284 €.7783
16 160 0. 0.2081  0.7998
b 170 o 0.166%5 Q.e185
g 180 0. 0. 1360 0.8348
12 190 Q. °.1740 0.2511
2 208 2. 0.160% 0.269)
3 210 . ? 2.1511 0.2846
22 228 9. 528 b.t282 £.£991
22 222 aQ, 1500 2.1469 0.213%
24 210 2. {0 155% 0.0 0.9269
25 230 2, 61 e °.1114 0.9292
26 26¢ G. €2 1172 90,0889  €.9501
27 e a. 53 180 2,123 £.95612
2e 230 c. 64 1200  g.08938 0.9719
X 290 e. %5 1950 a_ead 0,905
e ase a, 65 wie °.0871 p.9289
1 30 2. 67 e £.08732 £0.9979
12 360 . 38 2130 c.eeae 1.0049
1 390 Q. <2 210 0.0714 t.c122
14 [EL) 0. 19 2280 0.2722 1.0202
E3- 250 4.t 2.
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HNimero

Inicial

s
COEIOP W

Tiempo

0
10
20
30
&0
50
60
70
20
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
150
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
339
360
390
420
450

EOQ

0.0000
0.8514
0.8201
0.8143
0.6702
0.7568
0.8116
0.7479
0.771%
0.6944
0.6915
0.7848
0.6106
¢.6475
0.6006
0.6054
0.6062
0.5703
0.6794
¢.6056
6.5738
0.6454
0.5690
0.5198
0.5832
0.5258
0.6222
0.5896
0.4800
0,5335
0.54023
0.4926
0.4547
0.5040
0.3996
0.4874

TABLA 4-5C

FO

0.0000
0.0072
0.0212
0.0349
0.0474
0.05914
0.0726
0.0857
0.0984
0.1107
0.1224
0.1348
0.1465
0.1571
0.1676
0.1777
0.1879
0.1877
0.2082
0.2190
0.2289
0.2392
0.2494
0.2585
0.2678
0.2771
0.2868
0.2969
0.3059
0.3144
0.323%
0.3495
0.3734
0.3975
¢.4203
0.4426

Himetro

36
37

ARENA 2
Tiempo

480
510
540
570
600
630
660
690
720
750
£10
870
930
990
1050
1110
1170
1230
1290
1350
1410
1470
1530
1590
1€50
1710
1770
1830
1890
1950
2010
2070
2130
2180
2250

EO

0.4362
0.3973
0.334¢
0.3923
0.4228
0.3656
0.3859
0.3354
0.3736
0.3085
0.3027
0.2737
0.2442
0.1380
0.2250
0.2323
0.1928
0.1810
0.1689
0.1575
0.1662
0.1354
0.124¢
0.1420
0.1399
0.1164
0.0967
0.0843
0.0864
0.0825
0.0674
0.0922
0.0740
0.0638
0.0624

ro

0.4659
0.4869
0.5053
0.5236
0.5442
0.5641
0.5830
0.6012
0.6190
0.6362
0.6670
0.6961
0.7222
0.7414
0.7597
0.7828
0.8042
0.8231
0,.8407
0.8571
0.8735
0.8887
0.9018
0.9152
0.9294
0.9423
0.9531
0.9622
0.9708
0.9793
0.9869
0.9948
1,0033
1.0102
1.0166

188
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anera

Taicial
1

I
QB SPuals

nipgers

Inzcial

oWl amin e

Tieaoo

£Q

0.0000
o.5287
0.5951
0.5974
0.67%9
. 6001

24207
C.AiE

0.%2391
0.4316%
©.5807
©.2223
C.1743
0.1962
2.4720
£.1392

TABLA 4-dA
ro

0, a0cc
£.1051
0.0152
0.0252
0.0259

ARENHA 2

Hizero Tieago

k13 480
37 51

2 540
s sTo
L] 500
11 830

2 &60
43 690
4 720
45 152
46 210
47 B7Q
18 3310
49 990
50 1050
51 1110
2 1170
3 1230
54 1390
35 1350
46 1410
57 1470
58 1530
39 1990
60 1650
a1 170
62 1170
£3 183
€4 18990
65 1850
£6 agie
&7 2070
€2 2120
a8 2190
10 22%0

ARENA 2

Mi=zcro  Tiezmpo

2% 480
21 i
kL 540
1% 574
19 500
1t 630
2 6860
2 590
a4 T20
15 750
16 81g
47 270
48 9230
49 aon
50 1050
5t 1110
€2 1110
52 1230
€4 129
35 1350
56 M9
57 2170
58 7 1930
58 1890
60 1650
El 1710
2 1Mo
53 1230
-1 1890
55 1952
86 2010
67 2070
59 2110
69 299
e aasp

e

0.371%9
Q,3329

4.0809

o
0.4046

1.0174

134

0.4339
0.4528

1.011e
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TABLA 1-TA ARENA 2 123

nosero  Tiemno E0 Fo tiizero - Ttemon £e FO
Inicial o 0.000% a.coel 35 120 2.3710 0,358}
b3 10 0.76909 C.0061 ” 510 9.2915 9.3%e8
b 20 0.6223 ©0.01390 ag
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TRATAMI ENTC ESTADISTICO

CURVAS TEORICAS Y EXPERIMENTALES

Las taklas mostradas en este apendice corresponden al
tratamienta estadistice efectuods entre la distribucion de
frecuencia acumulativa experimental vy la distribucidn de
frecuencisx scumalativa tedrrca.

Se eacuentyarn numeratas dg la d-1 a la 47, cow las
letras A, B y %, para la pruepka, su rdplica y un promedio
entre ellas, identificadas pov el titulo de HAlMOYOT OV,

La pramera tabla contiene las ewiguientes columnas:

Niamer o i ndmesg de fyretuenclas acumitladas.

fe Teor A @ frecuencie de teta Acumulada celoulada
par valeres puntuales.

fa Teor B 1 frecuencla de teta acumalade caloulada
por walores Comtinuns.,

Fer +  frecuencia acumulada gxpevimental ,

DIF A ;. desviscion pava la pruaeba estadistica
VFE Teor A 9y — Fo (@)

Al B desviacién para la prueba estadistica
VFo Teor B (95 - FO (-1}

AN i desviaciow para ta prueha estadistiea
1F& Teov B (&) — 7O (g}

Las csiguientes taklas se encuentran simplificadas y
inicamente se nmuestran las desviaciones parsa la prueka
estadistica.
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0.1224 0.1132 &0 ¢ 0.162
9.1252 0,114 [:38 .1 4] G 1508
0.1081 2.1172 62 0,18 [ 2-1562
8.1211 0.120% 61 0.157 0 0.1528
2.1341 ©.1236 €4 0.1532  0.1575  0.2426
©.1372 c.1270 65 0.1a9a 2.1530 £.1451
©.1445 £:1186 66 ©.1444  0.1491  9.1410%
g.15¢e82 0.1106 £7 0.1329 0.1441 9.1349
0.1657 0.1298 68  ©.3335 0.1382  0.1302
¢.1714 0,459 69 0.1293  0.1332 0.1262
©.1771 £.1528 70 £.133%  £.1290 ©.1208

TABLA 4-48 KOLHQCORDY

DIF-A Aol A0l Rinero  DIF-A A®y As2
0.0118 2,008 0.0049 s 9,187 c.1642
0.0181 0.€113 0,000 27 2.1933 .17
0.0243 0.91E3  0.0081 38 0.1959 0.1750
0.0294  0.0241 00,0136 19 ©.19e3 0.1786
0.9341 92,0294 0,01B5 0 2.2018 0.1¢29
5.0186  0.0341 ©.0212 ¢ n.0de €.1850
€.2422  e.2igs  o.0rel 12 0.2953 0.1882
0.0f28  9,0122  0.p229 43 8.2057 6.1894
£8.0542  0.0488 0.0397 44 0,2cs52 0.1907
©,0594 0.9541  ©£,0451 A 0.1071 0.1925
0.0552  0.05%%  D.9511 45 02147 0.1874
0.0705  ©£.085)  ©,0%66 47 o.207 0.1856
0.0758  0.07865 Q.0822 Az 02082 £.1964
0.0899 0.PT58  9.07S 49 0,107 o.197%
0.0255  ©.130%  0,9721 50 0.207% 8.1876
€.3902  ©.0255  0,0773 51 0,2p18 0.1881
€.0850 o.c302 0.6e23 52 0.203: e.1ag2
0.0us8  0.5950  0.9e7) 30,2012 0.137%
£.1081  ©.0999  ©.093) 54 G143 £.1873
£.1089  0.101%  0.0968 56 0 1950 ©.1818
c o109 56 €. 0.1823
¢, 1051 57 L1204
C¢.1088 58’ 21778
9.1126 59 2.1716
0.1167 60 0.1709
12 a.1203 61 0.1668
45 0.1237 62 2.1632
2g2 0.12717 62 9.1598
28 ©.1315 1] 0.1550
0.14%5 0.1353 6% 0.15C5
01514 a:1217 13 0.1475
©.1522 0.1340 57 [T
0.1629 0.1432 e 0.:403
0,1752 ,1507 &9 ©. 13163
0.1818 0.1%75% 10 0.1324




Namero

WO Jn bW

DIF-A

0.01138
0.0177
0.0232
0.0287
0.0342
0.0391
0.0440
0.0496
0.0550
0.05398
0.0652
0.0704
0.0754
0.0799
0.0840
0.0885
0.0935
0.0985
0.1030
0.1067
0.1101
0.1138
0.1175
0.1211
0.1252
0.1282
0.1313
0.1347
0.1381
0.1413
0.1514
0.1605
0,1678
0.1738
0.1794

TABLA 4-4R
Aol

0.0000
0.0118
0.0177
0.0232
0.0287
0.0342
0.0391
0.0439
0.0496
0.0%50
0.0598
0.0652
0.0704
0.0754
0.0799
0.0840
0.0885
0.0935
0.0985
0.1030
0.1067
0.1101
0.1138
0.1175
0.1214
0.1252
0.1282
0.1313
0.1346
0.1381
0.1413
0.1514
0.1605
0.1678
0.1738

ne2

0.0050
0.0013
0.0070
0.0123
0.0186
0.0238
0.0289
0.0347
0.0405
0.0436
0.0511
0.0565
0.0618
0.0665
0.0708
0.0756
0.0807
0.0858
0.0908
0.0946
0.0982
0.1021
0.1060
0.1101
0.1139
0.1173
0.1205
0.1241
0.1275
0.1312
0.1217
0.1323
0.1409
0.1483
0.1551

KOLMOGOROV

Namero

DIE-A

0.1848
0.1893
0.1933
¢.1968
00,2002
£0.2035
0.2059
©.2077
0.2094
0.2100
0.2113
0.2102
0.2083
0.2073
0.2059
¢.2051
¢.2030
C.2007
0.1986
0.1950
©.1909
©.1872
0.1833
0.1790
6.1742
0.1696
0.1655
0.1614
0.1565
0.1522
0.1479
0.1433
0.1389
0.134%
0.1293

Aol

0.1794
0.1847
0.1893
0.1932
0.1968
0.2002
0.2034
0.2058
0.2077
Q.2093
0.2099
0,2112
0.21C00
0.2082
0.2072
0.2057
0.2049
0.2028
0.2005
0.1983
0.1948
0.1907
0.1870
0.1831
0.172¢6
0.1740
0.1694
0.1652
0.1611
0.1562
0.1519
0.1476
0.1430
0.1385
0.1343

A92

0.1617
0.1673
0.1724
0.1770
0.1812
0.1B55
0.1888
0.1914
6.1939
0.1953
0.1840
0.1854
0.1859
0,1871
0.1876
0.1884
0.1880
0.1870
0.1862
0.1838
0.1808
0.1780
0.1750
0.1714
0.1673
0.1634
0.1598
0.1562
0.1518
0.1479
0.1440
0.1397
0.1355
0.1315
0.1266

T



Higera

P YL

DIF-h

0,0107
0.0165
0.0232
0.0292
0,035
0.0416
2.0475
0.0530
0.0584
0.0€20
0.0697
0.0754
0.0804
c.0us55
0.0905
0.0%81
2.1004
0.1085
0.1098
0.1143

0.2011

BIF-A

8.pip2
2.0140
0.0167

0.1495

TABLA 4-5A

A°l

0.g000
0.e107

SB

A2

0.0050
o.2002
0.,0071
a.0134
0.m97
©.2263
0.9324

¥OLHOGOROY

Hozero

FOLHOGDRCY

DIF=R

0.2087
0.2153
0.2187

0.¢889
£.0818

142



. Nimereo

AD (D =J OO L1 B L3 N

DIF-A

0.0105
0.0153
0.0210
0.0265
0.0322
¢.0379
0.0433
0.0481
0.0531
0.0583
0.0632
0.0679
0.0723
0.0771
0.0818
0.0856
60,0898
0,0941
¢.0981
0.1023
0.1061
0.1097
0.1132
0.1162
0.1196
0.1229
0.1257
0.1287
0.1321
0.1349
0.1443
0.1536
0.1610
0.1682
0.17523

TABLA 4-5R
A°1

0.0000
0.0105
0.0153
0.0210
0.0265
0.0322
0.0379
0.0432
0.0481
0.0531
0.0583
0.0632
L0679
L0723
L0771
.0818
.0856
0.0898
0.0941
0.09%31
0.1023
0.1061
0.1097
0.1132
0.1162
0.1196
g.122

0.1257
0.1286
0.1321
0.1349
0.1443
0.1536
0.1610
0.1682

[=X=NoN- X}

A°2

0.0063
0.0011
0.0048
0.0107
0.0156
0.0226
0.0282
0.0332
0.0385
0.0421
0.0491
0.0540
0.0587
0.0637
0.0687
06,0727
0.0770
0.0815
0.0858
0.0902
0.0941
0.0980
0.1017
0.1059
G.1084
0.1121
0.1129
0.1181
0.1216
0.1247
0.1146
0.1254
0.1341
0.1428
0.1510

KOLMQGOROV
MNimero

36
37
3e
39
40

DIF-A

0.1813
0.1871
0.1912
0.1938
0.1971
Q.2007
0.2040
0.2071
0.2095
0.2107
0,2127
0.2125
¢.2112
0.2091
0.,24061
0.2033
0,20086
0.1978
0.1352
€.1916
0.1874
0.1841
0.1807
0.1768
¢.1717
0.1676
0.1640
0.1595
0.1547
0.1512
0.1467
0.1427
0.13892
0.1352
0.131¢

A°1

0.1753
0.1812
0.1871
0.1911
0.1938
0.1971
0.2006
0.2039
0.2071
0.2094
0.2106
0.2126
0.2123
0.2111
0.2091
0.2060
0.2032
0.2004
0.1976
0.1949
0.1914
0.1872
0.1839
0.1806
0.1762
0,.1716
0.1675
0.1637
0.1592
0.1544
0.1509
0.1464
0.1423
0.1389
0.1349

0.1582
0.1681
0.1703
0.1739
0.1782
0.1827
0.1868
0.1908
0.1940
0.1959
0.1854
0.1877
0.1888
0.1889
0.1878
0.1867
0.1856
0.1841
0,1828
0.1804
0.1773
0.1749
0.1725
0.1689
0.1648
0.1615
0.1583
0.1543
0.1500
0.1469
0.1428
0.1391
0.1359
0.1322
¢.1283
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TABLA 4-5C ROLHOGORCY

Nimera  DIF-R Aey ne2 Nomero © DIF-A A A2
1 0.0185  0.0000  0,0062 16 0,1t98 0,469  0.1267
2 Q.0146 5007 kY f.152 9.:397 0.131%
3 0.0189 6.0027 38 0.1535 0.1375
4 0.0213 0.0081 29 . 0.1583  0.1425
£ 0.0291 0.06135 40 0.16214  0.144€
€ .00 a.0177 11 0.1615 0.1453
7 0.035¢8 ©.0217 2 2.1642 0.3427
8 0.¢a05 0.0256 43 0.1517 0,190
9 0.0443 a.029e 41 0.158%3 c.149e
19 t.o0185 0.0342 45 0.1652  £.1503
11 0.9519 9.017e 46 0,154 c.1182
2 0.0556 29,0117 17 0.1554  9.1402
13 Q. 08602 0.046% 48 0.1648 9.1422 "
11 0.0644 n.05%c¢ 49 O.IE4E e.147
15 0.06E8 0.0556 50 0.1674 06,1521
15 0.0719 0.CE00 51 0.1702  9.1502
17 0.0170 0.0643 52 0.1667  0.l4gl
18 0.020% ©.0679 52 £.162 .145% :
19 &.0835 9.0712 54 0.6 ¢.1448
20 0.p0870 0.0743% a5 o.1569 9.1426
21 0.0900 o.a72) 56 0.1535  0.13133
2 9.0929 0.0212 27 0.11%4 ¢.1382
2 C.0064 o.4210 58 -5
24 0.0997 0.0884 59 [
25 c.1028 0.0916 60 9.
26 0.1054 0.9945 §1 a.
27 ¢.1874 0.0965 T o.
23 a.1102 0.0996 £3 L]
29 0.1132 41027 €4 Q.
e 0.1156 0.10% 65 0.
1 0.1227 0:0¢3n &6 a.
32 001302 e.1020 §7 e.
2 0.1252 0.1292 €8 0.106%
k13 0.1420 0.11€5 £9 €.19
as 2.1862 0.122¢ 7c 9.09%2

rOLMpaoROY

Wieero  DIF-A Aey Ao2 Ydnero
1 0.0108  0.000€  ©.00%4 16
2 0,p142 4.9184  C.002 17
3 0.q100 0.0143 0.002 s
¢ 0.0239  0.MmB8  0.008L g
s 0.029r 0.021%  0.012% [t
6 0.0336 2,001 0,0:282 11
7 0.0380 £.£225  0.0213 42
a8  0O.p4:18 0.627% 0.0263 43
9 0.0p46C ° 9.0418  ©.031§ 11
15 ©6.0505 ©0.0460  0.9383 s
311 £.0542 0.7%0% 00402 16
12 0.6580 0.0543  0.044: 47
12 0.0622  0.038 6.51E6 a2
14 0.0EE6  D.UEIT  0.0532 19
1 0.0710 ©0.0665 0.0578 (%
1€ C.0M5 £.0N1¢  £.9515 53
17 S.e7s 0.0745  £.95% =2
19 c.e8i&  0.0781  C.9E2D 53
19 0.0849 £.0216  0.€T27 54
] 9.0386 10,0843 C.076S 55
21 0.0918  0.0BBS  0.279% 56
22 £.¢947  0.0912  0.9830 57
12 0.0972  0.0947 0.0B62 5
2 g.1c04 o.0078 0.9092 59
2% 0.1031  0.100¢ D0.0018 £0
26 0.10855 D.1031  C.£916 61
X7 0.1072 0.1055  0.0964 62
20,1099 £.1073 0,099 43
2% 0.1126  0.1097 4.0 61
10 £.1149  0.1126  0.:047 E5
i1 C.1218  0.1118  2/093) 65
32 o.12 2122 0.1025 67
33 0.1357  0.1308  0.31098 48
2 0,142 6.1267  0.1172 63

35 0.1432 0.1127 0:1235 10




E3
=3
n
n
"

PR T NI

Hamero

DD DN w13 =0 Wl U [ 13

TABLA 4-EA
R°1

0.0000
0.0122
0.0226
¢.0020
0.0405
a.04392
2.0566
0.054)

Ael

0.0080

KOLHOGOROV

Hamera

YQLHOGORDV

Huzuxs

DIF-A

0.2171
0.286¢C
0.2935

13}

0.2675
0.21770
0.2868
2.292¢
f.3001
0,207
0.3134

AS2
0.2540
0_26¢0
0.2726
©.2892
0.2g82
0.2955
0.3021
0.3075
e.3125
9,2:78
®.3122
d.3301
©,3264
$.3333

.222

0.3162

T
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Nimero

DM =0 U W F e

DIF-A

0.0125
0.0206
0.0288
0.0366
0.0447
0.0527
0,0601
0.0672
0.0744
0.0819
0.0889
0.0953
0.1020
0.1087
0.1148
0.1207
0.1266
0.1324
0.1383
0.1441
0.1498
0.1558
0.1614
0.1668
0.1724
0.1773
0.,1822
9.1870
0.1918
0.1963
0.2085
0.2202
0.2313
0.2409
0.2495

TABLA 4-6R
A°l

0,0000
0.0125
0.0206
0.0288
0.0365
0.0447
0.,0527
0.0600
0.0673
0.0744
0.0819
0.0889
0.0953
0.1020
0.1087
0.1148
0.1207
0.1266
0.1324
0.1383
0.1441
0.1488
0.1558
0.1614
0.1668
0.1724
0,1773
0.1822
0.1868
0.191¢
0.19€3
0.2085
0,2202
¢.2313
0.2409

AP2

0.0042
0.0042
0.0126
0.0208
0.0291
0.0374
0.0450
0.0524
0.0589
0.0677
Q.0748
0.0814
0.0884
0.0953
0.1016
0.1078
0.1139
0.1198
0,1250
0.1320
0.1378
0.1441
0.1499
0.1555
0.1€12
0.1664
0.1714
0.1764
0.1813
0.1861
0.1788
0.1920
0.2043
0.2154
0.2252

KOLHQGOROV

Numero

DIF-A

0.2580
0.2663
0.2732
0.2788
0.2854
0.2913
0.2964
0.3012
0.3048
0.3089
.3162
.3213
3244
3254
. 3266
3289
.3302
3295
.3278
. 3257
.3223
.3183
3148
3108
3060
L3017
L2979
2934
2885
.2848
. 2807
.2762
c.2712
0.2668
0.2631

QOUDOODOYICLOOODDORORD

Al

0.2495
0.2580
0.2663
0.2731
0.2788
0.2854
0.2912
0.2963
0.3012
0.3048
0.,3088
0.3161
0.3211
0.3243
0.3253
0.3264
0.3287
0.32300
0.3293
0.3275
0.3255
0.3221
0.3181
0.3146
0.3104
0.3058
0.301%
0.2976
0.2931
0,2886
0.2845
0.2805
0.2758
0.2708
0.2665

AR2

0.2349
0.2443
0.2523
0.2588
0.2665
0.2733
0.2793
0.2849
0.2824
0.2942
0.2889
0.2965
0.3020
0.3052
0.3083
0.3122
0.3152
0,3158
0.3154
0.3145
0.3122
0.3051
0.3065
0.3031
0.2991
6.2955
0.2922
0.2882
0.2842
0.2805
€.2769
0.2726
0.2678
0.2638
0.2604

91



Hamesa

PRRTTST ] SR

v
o

nisero

R0 O U b e

DIf-n

e.0148

0.0282

o.4574

A1

9, 0000

THRELA 4-7A
AR2

g.001%
9,014
0.0250
¢.0326
Q,05:8
0.0649
0.0772
0.0895

©.28e72

0.4011

TABLR 4=TB

AO2

B2 LI U LI EI 10 Ta 1 DI TR 10 1022 4w b b 4 bt e b
e
B}

PYRe R RPR-SwitE P T
TR R VI TR-gei e}

POONOGCNEONEEIRVOVEORLAND D

YOLMOGOROV
Hamero  DIF-A
36 0.4491
a7 ¢.4662
38 0.4B2
29 0.1967
10 0.5194
41 4,5238
a2 0.515%
A2 0.517)
44 0.5%78
45  0.5678
16 €.5864
47 0.5025
42 0.6152
40 S6274
o 0.5382
51 0.6482
52 0,6558
53 2.£640
54 0.5692
=5 £.6712
6 C.6726
&7 0.647%
5¢ D 6854
59 a.6872
60 0.6336
61 0.620%
a2 o.6008
.63 ©.6909
54 0.6708
€5  ©£.5997
56 0.6965
&7 a.6802
58  0.5895
&9  0.68€9
70 6278
XOLHMOGOROY
Hipzrs  DIF-A
D.4765
0.4942
©.5107
0.5262
0.540°
0.555¢

A%

0.4574
£.4764
0.4942
0.5104
0.5262

L5409
0.9549
0.86L1
£.5808
©.5921
o,e021
0.5239
C.E40%
0.£569

0.7426

FSH

2,454
0.4722
C.1e82
0.5062
Q.5220
o.5270
0.£511
£.5G41
0.5767
c.58es
o.50%8
8.5159
0.8346

©.7377
©.7199
09.7199
0.7405
€.7433
9.74100
0.7399
0.7380
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Nimero

W2 L0

DIF-A

0.0148
0.0279
0.0417
0.05%2
0.0686
0.0817
0.0943
0.1069
0.1183
0.1313
0.1436
0.1556
0.1671
0.1785
0.1895
0.2004
0.2111
0.2217
0.2320
0.2425
0.2527
0.2622
0.2716
0.2810
0.2903
0.2992
0.3083
0.317¢0
0.3258
0.3342
0.3596
0.3837
0.4051
0.4252
0.4444

Aol

0,0000
0.0148
0.0279
0.0417
0.0552
0.0686
0.0817
0.0942
0.1069
0.11¢3
0.1313
0.1436
0.1556
0.1671
0.1785
0.1895
0.2004
0.2111
0.2217
0.2320
0.24325
0.2527
0,2622
0.2716
0.2810
0.2903
0.2993
0.3083
0.3169
0.3258
0.3342
0.3596
0.3837
0.4051
0.4252

TABLA 4-7R
A02

a.0019
0,0116
0.0255
0.0384
0.0530
0.0664
0.0792
0.0920
0.1048
0.1170
0.1295
0.1417
Q.1535
0.1651
0.1763
0.187%&
0.1984
0.2091
0.2197
©.2304
0.2408
0.2505
0.2601
0.2697
0,2791
0.2884%
0.2975
0.3064
0.3153
0.3240
0.3299
0.3555
0.3782
0.3997
0.4201

Mumero

36
37
38
29
40

KOLMOGOROV
Dif-A

0.4628
0.4802
0.49%66
0.5115
0.5257
0.5394
0.5521
0.5639
0.5750
0.5855
0.6048
0.6216
0.6364
0.6485
0.6608
2.6708
0.6792
0.6867
0.6929
0.6980
0.7028
0.7068
0.7096
0.7117
0.7133
0.7149
0.7162
0.7169
0.7172
0.7175
0.7175
0.7471
0.7164
0.7159
0.7148

A3

0.4444
0.4627
0.4802
0.4965
0.5115
0.5257
0.5393
0.5520
0.5639
0.5749
0.5854
0.6047
0.6214
0.6363
0.6494
0.6606
0.6706
0.6790
0.6865
0.6927
0.6978
0.7026
0.7066
0.7094
G.7114
0.7131
0.7147
0.7159
0.71686
0.7169
0.7172
0.7172
0.7168
0.7161
0.7156

AS2Z

0.4397
0.4582
0.,47587
0.4916
0.5068
0.5214
0,.5350
0.5476
0.5585
0.5708
0.5775
0.5968
0.6140
0.6293
0.6425
Q.6541
0.6642
0.6730
0.6806
0.6868
0.6927
0.63876
90,7013
0.7041
0.7064
0.7087
0.7105
0.7117
0.7125
0.7132
0.7136
0.7135
0.7131
0.7129
0.7121

[:j28



TAELA 4-~-3A VOLHOCOROY

LLEY A®2 Héxcro A°2
4. 0040 Q.ce12 36 -492q
0.0149 a1 0.1¢65
0.0280 a8 0.4843
0.0412 kL] 0.5003
4. 2555 A0 0.515%
0.0689 41 £.5389
0.0517 LE 0.3428
0.0%¢5 43 0.556¢
0.1077 as 0,568¢
Q.1206 45 0.5e03
©.3123) A5 0.287%
0.1457 17 0.6479
9.1540 48 0.€255
o 8. 1697 1e e.6419
15 0. 0,142 5¢ 0,6548
16 o, Q.1928 51 2.6670
1 e. ©.2038 52 0.5176
1z oo 0.2145 5% 0.6265
o, ¢.2251 54 9.6949
0 c. .21 S5 2.79%
2 c. Q.0467 56 0.1707
2 o, 0.2569 47 0.7123
2r e, 0.2669 se Q.71€2
24 0. e.2157 a. 59 2.7189
2 o. 0.2281 9 ap @.7282 2,104
2 9 ©.2959 9. 33 5.7392
21 a. €.335¢% 2 62 H
% 0. 0.314% 9. 583
29 ©.23317 Q.3228 aQ 64
n oo, 0.3217 0. 65
a1 . 35! 0.3402 0: [ 0.7283
R £0.3652 0. &7 0.7275
11 9,412 ©.3904 2 58 0.73€6
34 0,437 2.49126 v.4021 6o 8.7258
35 £.a53% 0.4326 0.4q292 70 0.722%
TAELA 1-8E Y.OLKOGORDY
Nz DIF-R L3S ARl Nimero  BIFeR FCH AR
t 0.2022 2 ¢.410% ¢.4025
2 9.0082 37 c.q221 0.4124
3 00,0297 e 0.44325 0.4231
1 c.0335 39 @.4503  0.4474
5 0.045 40 0.a7a7 0.46C9
] -R-ER Y 11 4.4%gr 2arn?
? 0.0699 92 £.4982 D.4B52
8 0.0295 13 0.5086 o.498%
9 c.on24 14 e.s200 o 59096
10 c.1078 15 0.5393  ©0.5le9¥
1 0.11%2 16 0.5472 &.5202
2 0.1265 4? 9.5628  0.5471
13 2.127% 139 0.5754 0.5526
1 0.1476 iz £.3862 0.2753
1% Q.58 50 2.5952 c.5%u1
15 0.1523 51 t.6001 02.5856
17 0.1752 S 2.6115 0.6012
18 o.1878 51 2.6171  0.6113
13 o.1974 54 °.6221 Q.6169
0 0.2067 55 0.6267  0.6219
2 c.2l61 56 e.6102 S.626%
22 0.2382 51 €.6331 o.8201
22 0.2241 S84 08,5369 0.6121
24 9.2426 52 0.63¢2 . 636D
25 €.2513 £0  0.5100 C€.£385
6 2.2599 €1 0.£6412 0.5298
2T @.2€719 €2 0.6422 2.6410
23 L2750 62 €.642] 0.6419
29 o.2e78 64 0.6122  0.6470
a0 ¢.2917 85 0.6421 0.6419%
31 Q:29%8y GE 9.611? 2.6418
2 9.2185 &7 0.6112 ¢.6414
33 0.3402 68 0.640%  0.GAQY
31 0.3600 69 @.6152 0.6402
s 0.3885  0.3732 70 8.61£9  ©.6389  0,6342
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DIF-A

0.0142
0.0263
0.0394
©.0524
0.0652
0.0774
0.0894
0.1016
0.1138
0.1256
0.1376
0.1492
¢.1602
0.1712
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0.1925
0.2027
0.2129
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¢, 2329
0,2425
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Q.2€612
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0.2792
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0,2964
¢.3048
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0.3686
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0.0142
0.0263
0.0394
0.0524
0.0652
0.0774
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0.2702
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0.3211
0.3454
0.3686
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DIF-A

0.4450
0.4608
0.4763
0.4806
0.5041
0.5172
0.5295
0.5412
0.5522
0.5622
0.5810
0.5978
0.6117
0.6237
0.6345
0.6441
0.6521
0.6587
0.6647
0.6599
0.6740
0.6774
0.6804
0.6827
0.6842
0.6857
0.68569
0.6975
0.6875
¢.6874
0.6870
0.6862
0.6852
0.6840
0.6816

A*1

0.4280
0.4449
0.4608
0.4762
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0.5041
0.5171
D0.5294
0.5412
0.5521
0.5621
0.5809
0.5976
0.6116
0.6236
0,6343
0.6439
0.6519
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0.6738
0.6772
0,6802
0.6824
0.6840
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0.6866
0.6872
0.6872
0.6871
0.6867
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0.6849
0.6837

Ae2

0.4219
0.4388
0.4554
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0.4852
0.4992
0.5124
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0.5367
0.5475
0.5537
0.5730
0.5893
0.6035
0.6162
0.6274
0.6371
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0.6524
0.6587
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0.6682
0.6721
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0.6773
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0.6812
0.6823
0.6828
0.6831
0.6831
0.6826
0.6813%
0.6810
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TRBLA 4-9R
Acl

0.0000
0.0145
0.0273
0.0409
0.0544
0.0679
¢.0810
0.0938
¢.1068
0.1195
¢.1317
0.1441
0.1563
¢.1680
0.1793
0.1906
¢.2016
0.2123
0.2230
0.2335
0.2440
0.2542
0.2641
0.2736
0.2832
0.2929
0.3022
0.3114
¢.3201
0.3287
0.3370
0.3625
0.3867
0.4086
0.4293

A°2

0.0022
0.0110
0.0247
0.0386
0.0522
0.063%7
0.0788
0.0919
0.1050
0.1174
0.1300
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0.1544
0.1659
0.1774
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0.2104
0.2212
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0.2423
0.2524
0.2621
0.2719
0.2817
0.2913
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0.3096
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0.3268
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0.3585
0.3817
0.4038
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KOLMOGOROV

Nimero

DIF-A
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.5317
.5457
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.6700
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.7081
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L7191
.7208
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L7221
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0.4490
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0.4858
0.5022
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0.5317
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0.5585
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0.5928
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0.6297
0.6445
0.6579
0.6698
0.6801
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0.6366
0.7028
0.70738
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0.715%
0.718%
0.7205
0.7220
0.7233
0.7239
0.7242
0.7244
0.7245
0.7234
0.7218
0.7207
0.7184

Ae2

0.4448
0.4638
0.4814
0.4574
0.5128
0.5277
0.5415
0.5545
0.5667
0.5782
0.5854
0.6051
0.6222
0.6378
0.6517
0.6636
0.6739
0.6831
0.63907
0.6969
0.7023
0.7069
0.7108
0.7132
0.7153
0.7173
0.7185
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0.7200
0.7205
0,7198
0.7185
0.7177
0.7167
0.7147
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TRATAMIENTC EsTADISTICS

PRILIEBA v REPLIGCA

Las taslas mostradas <n este apéndice corresponden al
tratamiento estadietico efectuado entre 1la prueka y su
replica, con el fin de determivar si amhas siguen la misma
gaistribugcidn, es decir, si pertenecen a una misma pobilacion,

Las tahlas estdn numeradas de la d~1A a la «—3A
1dentificadas por el titulo e flolmogorov—-Smivynov,
presentan la siguiente distribuctidns

Nimero : wumero de frecusncilaes acuwmuladas.
FuRi : frecuencias acumiladas de la prueba.
FaRZ : Trecuencias acumuladas de la réplica.

DIF(FR1-RZ) : desviacidn para la prueba estadistica
tFORL (8) ~ FaRz ()
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]
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FO m2

©.0058

0.2726

Fa Rl

G.o082
Q.0179
0.o2e7
Q.08
£.0510
4.0504

TAELA 2-14 LOLUDECAPOY - SHERNOY
£0 RI DIFC(RI-R2} Mipero  FO RY
£.0071 0.001% a5 D.191a
a.G200 0.0010 ar £.4335
9.0221 D.0040 s ¢. 4295

0.005% ¢ 0.41468
g.00e58 1 0.4516
o.0057 21 0.4804
0.00%8 12 0.4946
o, 0060 42 4.5128
2.0083 "M Q.5247
0.0067 1% 0.5376
0.0055 16 9.536¢9
0.c067 a7 L5867
2.0075 18 9. 6102
a,0078 19 0.6220
0,0821 S0 0,6542
0.0107 531 ©.E6R6
0.0116 52 D.6893
0.012% $3 0.7072
[ 333 %1 T 210
T.2150 KL 0.7152
4.8167 5¢ 0.7497
0.0158 57 g.7621
0.0156 58  5.71438
0.0160 59 ©.7892
2,058 34 0.8018
0.015% 61 A.Err3
c.otse B2 €.8231
€211 53 0,822
0.015% G4 9.8ap@
0.0740 55 2.81%2
a.¢138 56 0.9571
C.pLEY 62 0.26%5¢
7.0161 sa 0.8711
5.0171 69 0.21e
©, 1805 0.017% Te 0.88)9%

TARLA 4=IA

YOLMOGOROY =SHIRNOY

FO R2 DIFIRI~RIL Nimere TE R
0.c065  ¢.000) s ¢.413%0
9.0198 a.ua0 37 0.4212
6.2321 0.09341 dz a.4507
2.9429  0.0027 39 D.4617
0.0540 Q.0020 {2 £.4851
0.0654 C.004C a1 £.5020
2.07€8 0.02015 42 G6.5172
&.08727 0.0054 2 ©.5313
a.90977 0,006 as C.3478
g.1032 D.0C62 15 0.5€22

0.0072 46 £.5853

9.2984 A7 G.5102

g.0e82 aa L.5328

Q.pane 2

£.007¢ i

0.0857 51

2.e058 52

5,005 53

0.0052 b4

92.0052 ¥

2.0088 g

2.0058 €

voeate gs ’

Q.0a69 50

€.o084 &0

2.0¢12 €1

o.nosy 52

a.0012 £3

0.0011 64

8,0044 £5

0:c082 6t

0,0070 67

o.806) 63 &.28923
0.1806 0.0052 69 G.8959
0.3897 ¢,o03e m °.9077

F& RZ

0.451¢
G.4319
0.4479
0.4631
Q.4%82
Q.1942
0,5106
0.5214

9.8a22
{.891D
a.e3e8
0.9048
0.9114

£ oR2

0.4185
0,4369
0.4525
0.45675
6.4418
0.4959
0,5107
08.5254
q.5291
£.5521
4.5785
0.6029

O.EE?

6.2961
08815
0.083874

DIF{RL=-R}}

8.0178
2.01753
Q.0180
0.0165
0.0116
D,0140
a.0140

£.027%

bIFiRL-R2)

a4.0028
0.0027
0.091%
0.0002
Q.2312
a.0061
0. 008&
2.0085
©.0082
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HOLMOGOROY- SKYRNOV

TARLA 4-2A
Nimaro Fo m1 TO R DIFfRI=ARY} Mim
by a.a0Td 0.0055 0.001%
2 0.0208 0.0178 o.cole
1 2,035 0.0283 0.0046
. ©¢.0453 0.0s04 0.4a055
L) 0.0%76 0.0526 0.0050
6 8.0702 0.05448 8.90%5
T 0.0844 0.0754 0.4090
8 0.0975 €.0857 0.9118
2 D.1088 G.0853 D.0128
1 ¢.1189  ©,1G59  Q.0140
11 9.t312 D.1150 0.4152
1x ©°.1438 g.1267 Q.01€9
13 0.1565 ¢.13e0 0.0185
tota 0.1680 0.1aa ¢.9199
15 0.18¢0 D.1578 L322
16 0.1211 ¢.1682 0.0235
17 Q.I012 9.1790 £.0232
18 g.2118  ©.1897 o.922
19 0.2215 0.1935% .02
0 D.230S . 2092 ©.92112
21 a.21900 $.2190 €.9011
s 02562 L2252 g.&o11
23 0.2604 €. 3093 0.0213
2 2.2635  0.24972 .42
28 4.2784 0.2549 ¢.2235
26 0.38e2 D033 c.8217
27 9.2941 C.23:19 ¢.2362
28 0.3071 £.2504 00757
29 0. 2155 Q.2188¢ €.92567
3 0.3245 D.raLe 0.4277
31 0.3%01 ¢.2195 9.0207
32 0.13335 0.3447 &.0322
33 e.1981 p.3=20 ©.03€63
2 .37 3.3236 2.0391
as G.4182 0.4032 £.95850

ThuLAa 4-4a

erc  FO Rl

a6 0.4727
37 0.492%
3% 5.5134
39 0.5299
L1 0.5462
a1 0.563¢
a2 2.5309

43 0.595%
44 0.510%0
45 L.622

A4S G.6453

aar 0.6738
a8 0.5975%
49 0.7199
S0 G.7250

LOLHOCOROV-SHIANGY

FO R2 BIVIRI-RIY

9. 0039

a.2487

tissze

Fe Rl

R2  DIF[RI-R23

D.4213 4.0514
©.4302 9.053g

£G R2

0.2657
0.32822
0.4005
©.4177
0.4333
¢.4492
©.4638
0.4805
0.2256
n.5692
p.5129
0.5576
9.6e17

DIPIRI~R2Y

o.,8118
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TO R

0.0060
0.0165
0.025%
0.038E
0.0452
0.9542
0.0625
a.0728

0.2291

TABLA 1-5A FOLHDCOROY~SHIRMOY
F0 R2 DIFIR1-P2) Nimere FO RI
¢.0C65 0.000% 16 0,449
0.0190  6.0025 37
0.0305 0.0046 138
0.0412  0.0054 38
0.0515 0.0053 10
0.0617  0.0074 1
8.0719 0.00B4q 2
0.0227  0.009% 42
0.0926 0.0197 14
0.1019  0.0113 45
8.1119 0.0 48
©.1222  0.0150 47
0.1320 c.0162 e
0.1408  ©.D1EE 13
¢.2896 0.0172 0

0.0189 1
0.0212 52
0.2229 s2
0.6234 54
£.0240 35
©.0248 56
9.0264 57
o.e280 58
0.0301 s9
0.032¢ 60
0.0249 [
Q.0372 &2
3.€326 57
0.0490 64
c.0413 65
0016 56
o.ceds 67
2.0877 (13
o.0a97 69
0.051¢ 70

TABLA {-5p FOLMOGDHOV « SHIRNOV
F3 P2 DIFtRI=p2) REzmero fC Rl
0.0062 0.0203 25 4.392¢
9.01B4 9.00¢06 a? 0.116E
Q.02013 0.0902 28 0.4327
@.0411 o.c001 KL 0.4506
©.0515  0.0001 40 0.€685
0.0629 e.ep12 13

0.0023 42
0.0026 42
. ©.0014 11
. t.o242 15
0.1}€e  ©.0049 16
0.1270 0.0048 17
Q.13€1 0,924 48
0.1452 0.0043 19
0.1540 0.0044 s0
a.1508 Q.0a132 ul
2.1714 0.€021 2
0.t30% 0.0021 53
0.1292  D.cel e
0.1984 0.0¢21 5€
0.2072 C.o025 k13
a,216]1 0.00)¢ 37
0.2241 o.ae2p 2
8.2121  C.ome LT
c.22y 0.0205 £0
0.218% Q.0001 L33
0.2573 0.ccod 62
0.265} 0.coce £2
0.272% o.cma 64
0.2803 0.0013 6%
0.3023 a:oe03 3]
£.2238  C.oOt2 67
o.144% a.001C 68
0.3647  0.00)4 59
.20 0.0%26 ™

re r2

0.2996
V.46
0.4327
8.450%
0.4665%
0.482

0.4972
0.511¢8
C.5282
B8.5410
0.5685
8.5%42
0.8617%
2.84185
0.6619
€.,8210

DIF(R1-~RA21

0.0547
0.0564
€,0570
0.0564
Q.0570
0.0591
2.0621
8.0652
e.cs78
0.0705
0.0751

BIFtRL-R

0.0842
0.9034
0.0043
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TITLPL-RI}

0.0000
0.0003
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©.2079
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0.0711
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0.0857
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0.1216
0.1
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0.9394
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0.0018
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9.0117
g.olq0
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4,0265
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F¢ P2 DIF{R1-BX}
0.0032 0.0014
c,eo8% 0.00235
@.0123 0,0049
0.0157 4.0082
0,0192 2.007%
€.0230 ¢.C000

TABLA 4-3A

o R2
£.0021
€.o082
©.6076

DIFIR1-B2Y
0. 08002
£.co02
a.0cte
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39
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11
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KOLHOGOROV-SHIRIOY

FO R!

8.08231
o.0870
0.0914
0.0960
0.1007
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0.1091
0.1136
a bt}

EOLHOGT ROV - SHI ROV

rom

£C B2

0.1151
0.1424
0.1489
0.1553
£.15114
0.16689
0.1719
0.1767

0.3485

FO R2

€©.0831
L1
0.€910
©¢.0959
4.1002

DIF{R1=R2}

92,0510
0.055¢
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