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INTRODUCCIÓN 

El me::clado de diversos productos por• medio de tanques 
agitados es una de las operaciones m.'.ls comunes en los 
procesos de la industria quimicC1.. Debido a esto. es de 
especial interés el mejorar, en la mavor medida posible. 
la eficiencia de los mismos, pues esto daría como resulta­
do un mejor me::clado. 

El presente estudio tiene como objetivo compara1• un 
reactor de me::cla completa con fondo plano fileteado­
cóntco. con un reactot• de me::cla completa con fondo conca­
vo. asi como también la comparación de ambos con el modelo 
teOr•ico de me::cla completa; esto mediante un análisis de 
ta distribución de tiempos de r•esidencia. 

La determinación de la distribuc1on de tiempos de resi­
dencia en ambc5 reactores se hi;:o mediante la ayuda de un 
tr•a;:ador iner•te invectado al sistema. 

El estudio se h1::0 efectuando cuatro pruebas diferentes 
(por dup 1 tcadc cada una de e 11as1 en cada uno de los 
reactores, manteniéndose las mismas condiciones de ope1•a­
ción en los dos reactores, pa1•a la misma prueba. En todas 
las prueba9 se mantuvieron constantes; la velocidold de 
e19itación, el volumen del trazador invect<1do, el volumen 
de operación del reactor, la altura del impulsor con 
respecto al fondo v los flujos de entr<1da y salida. Se 
variaron. de una prueba a otl"a, las posiciones de ent1°<1da 
y salid<1 del fluido. 

Se p1•obó estadisticamente la confiab1lid<1d de los rC?!5ul­
tJidos obtenidos en cada una de l<1s ocho pt•uebas; se c.ompa-
1•aron estadísticament.e las cu<1tro curvas de distribución 
de ttempo5 de residencia obtenidas del reactor con fondo 
plano fileteado-cónico, con las otras cuatro curvas de 
distribución de tiempos de l'e5idenc:ia del t•eactor con 
fondo cOncavo, para determina,. entre cu.1.les pruebas habla 
diferencia SiRnificativa; por último, se compar·o también 
estad{sticamenta si habia diferencia s19ntftcattva entre 
cada un01 de lJis ocho curvas de distribucion de tiempos de 
residcnc1a exper•imentales. con la curva ideal del modelo 
teórico. 



NOMENCLATURA 

C r cene en tr.-c i On del trazador 
f ccncentracion media del tra:::adct" 
CH cene en trae 1 On-ab5crbanc ia media 
CO 1 ccncentración-abuorb.ancia de la muestra en la cc-

r•r•ida oriqinal 
CP 1 concentracion-absorbancia promedie de la muestr•a 
CR J ccncentracton-ab5orbancia de la muestra en la co-

rrida répl ic~"l 
D valct• máMimo permisible de la prueba estadistica 
Dma:( 1 valor máMimo de DI V 02 
01 1 valer absoluto de la diferencia entre FEXINI v 

FTE(N-11 de la N-~sima muestra 
02 1 valct· absoluto de la diferencia entre FTEINI v 

FEXINI de la N-ésima muestra 
E 1 distt•ibuciOn de ti.empo5 de residencia 
Eo 1 distr•ibucion de tiempos de residencia. en base al 

tiempo a.dimensional 
EEX 1 di9tribución de tiempos de residencia eicperimental 

promedio. en base al tiempo adimensional 
F 1 función de di5tribución acumulada de E 
Fo 1 función de di5tribución acumulada de Ea 
FEX 1 función de 01stribución acumulada de Ea &MPerimen­

tal pr•omedio 
FO r función de distribucion i'lcumulada de Ea eMperimen-

tal de la corrida ot"iqi.n<1l 
FR función de di5tribución .acumulada de Ea expe1•imen-

tal de la corrida r~plica 
FTE función de distribucion acumul.ada de Ea teorica 
G valor absoluto de la diferencia entre FO v FR 
BmaM : valor abgoluto m.\Mimo de! las di~er•encias entre FO y 

FR 
M cantidad del t1•a:::ador contenido en la inveccion 
Q r caudal del fluido. l/s 
t : tiempo, s 
t tiempo medio de residencia 
TE i teta. medida adimen5ional dal tiempo. a • t/T 
V r ve lumen de cper•.:ic:t ón del reactct•. l 
,o.t incremento del tiempo. !I 

o: l nivel de signi-ficancia para la prueba estadi!ltica 
,. tiempo espacial, ,. .. V/Q, s 
a 1 teta. tiempo adimensicnal 
.aa 1 incremento de 1;. 
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CAPÍTULO 1 • FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

Mezclado en tanques agitados 
(l. 11. 12> 

Dentro del mezclado de líquidos en t.Jnques agitados. se 
distinguen tres elementos principalSos: el líquido. el 
impulsor v el recipiente. El 1 iciuido que se mezcla es 
especifico de cada proceso quimtco y poco puede hacerse 
para cambiat• sus propiedades físicas de modo que se haqan 
m:as favorables para ta operacion de me::cla y se mantengan 
las condiciones apropi.:1das par•a la reacciOn quimica. en el 
caso de que ésta tenga luqar. 

El impulsor es tmpar•tante par<l la me::cla. pero no es el 
(lnico que determina el movimiento de la corriente. Cierta­
mente. el impulsor es el que origina el movimiento y las 
paredes del tanque lo que causa las pr1nc:ipales lineas de 
flujo a tr•avés del liquido. Com(inmente, los impulsores son 
de un ter•cio apro11imadamente del diametro del tanque, y si 
hay uno solo en el eje, esta colocado a poca más o menos a 
un diametra del impulsor, desde el fondo. 

Los recipientes pueden ser dc:o cualquier tamafto y forma, 
pero generalmente son t.anques cilindricos (de eJe verti­
c.al> con el Tondo plano o c:Onc:avo, c:on el nivel de 0Pera­
c1on del liquido ap1•01<imadamente 19ual al ditlmetro del 
tanque v con deflectores, o bien, c:on el impulsor• excén­
trico. Los tanques cuadrados Y otros que tengan .1.n9ulos no 
gan recomendables, debido a que, en los rincones de los 
mismos, apareceran ::onas muertas de me::clado, es decir, 
ser.1 dificil asegura1• el movimiento de los fluidos en esos 
lugares. 

En un tanque con fondo plano, agitado por un impulnor de 
flujo a11ial. la mayor parte del liquido circula en la 
corriente pr•incipal v en las dos corrientes de recircula­
ción inducidas - una bajo Sol impulsor y otra en la untan 
del fondo del tanque y la pared - (Fig.1-1>. 

Ya que un mejor disel'lo de tanque puede meJora1• la efi­
ciencia del me::clado, una solución pr•.1.ctica es remover 
estos dos cambios bruscos en l.a direccion del flujo que 
crean l.;is corrientes de recirculaciOn. La solución ideal 
es un tanque con fondo "complet.'lmente perfilado" IFig,1-
2). Desafortunadamente este modela es muy complicado para 
5er manufacturado. 
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Fig.1-1 Modelo de c:orrientes 
del fluido en un tanque con fonda plano 

T•D 
d•0.330 
b•0.100 

a •0.020 
f .. 0.020 
R aQ.250 

h -0.150 
r ... 0.030 
c .. 0.16óD a o.son 

F1g.1-2 Tanque con fondo 
completamente perfil<ldo 

Un modelo aproKimado al de fondo completamente per•iila­
do. seriao una solucion m.!lls recomendable. A este modelo 
propuesto se le ha llamado tanque con fondo "plano fi­
leteado-ccnico" lFiq.t-3). La pr•incip.:tl ventajil. do esta 
geometría 09 qui:!' puede 109r.-.rse por medio de una modifica­
ción no muy costosa de un tanque convencional do fondo 
plano. 
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T•D 
d•0.330 
b•0.100 
a•0.20D 

f ... 0.020 
d •0.300 
h -0.200 
d .. Q.700 

h •O. 150 
e •0.250 a 0.500 

Flg.t-3 Tanque con fondo 
plano fileteado-cónico 

Ott•o anpecto importante dentro de la cperaciOn de 
me:clado 0 es tener una buena suspenalón de sólidos. cuando 
estos est:i.n presentes. En e9ta. las eficiencias de suspen­
clón de las fondos perfilada v plano fileteado-cOnica. 
compat•adas can el fondo plano, se incrementan con sólidas 
pesadas V velocidad de asentamiento, Esto hace al tanque 
can fondo plana fileteado-cónica particularmente apropiado 
cueindo las sólidas 'llDn dificiles de !!iuspcnder• • 

• 



DeterminaciOn de la distribucion de tiempos de residencia 
en reactor•es de me;:cla completa 
(2,3. 7) 

Así como en todos los oquipos industriales tales como: 
bombas. enfriadores. compresores, etc. no l le9an a desa­
rrollar al 100"1. el trabajo que teoricamente pueden hac1:1r, 
debido a diversos efectos que durante su funcionamiento 
originan una disminución en su eficiencia, los re01ctor·es 
de me=cla completa también tienen desviaciones del modelo 
ideal, Aunque e1<isten desviaciones g!"andes debida'.il a re­
circulacion del fluido, formaciOn da canal i::::actones o a 
::::onas muertas en el reactor, muchas veces el comportamien­
to real de los reactores tiene desviaciones tan pequef'las, 
qua se puede considerar• que tienen un comportamiento 
ideal, sin incurrir en un error• apreciable. 

El modelo ideal de me::::cla completa considera una me::::cla 
perfecta dentro del mismo, aunque en la prtictica el resul­
tado de una buena me::::cla consiste en que una molécula 
af'Tadida a la entrada del reactor pueda estar presente en 
el Pró>cimo instante en casi cualquier par•te del recipiente 
y en especial en el fluido que en ese momento estA salien­
do del recipiente. En forma inversa hay moléculas presen­
tes en el r•ecipiente que no han conseguido t!ncontr•ar un 
camino hacia el exterior• después de un tiempo realmentt! 
largo. En resumen, hay una ampli., distribución de los 
tiempos de residencia en cada reac:tor. 

La distribucion de los tiempos de residencia puede de­
terminarse por medio del método experimental estimulo­
,.espuesta, usando t1na sustancia tra;:adora iner•te. La com­
parac i On del compor•tam iento teOri co con e 1 comportamiento 
observ.ado e11peri.mentalmente con la sustancia trazadora, 
proporciona un medio Clti l para deter•minar si un reactor de 
me;:cla completa tiene, o no. un ... mezcla casi perfecta. 

Considet•.:indo el flujo estac:ion.:irio de un solo fluido a 
través de un reactor, s1n reaccion y sin c.:imbios de densi­
dad, definiremos primeramente una variable E tal, qL•e si 
una cantidad de una t>ustancia traz ... dora iner•te, miscible 
con el contenido del r•eactor,se me::::cla rApidamente con el 
fluJo de entrada en un tiempo cero. Edt e~ la fr-accion de 
este mater•ial que sale en el fluJo dQ s;alida entre t y dt. 
A Ja cantidad E se le denomina "distribución de tiempos de 
residencia" o OTR. 

De la definicion ante1"1or de E, resulta que la fraccion 
F del tra;:ador en el r•ecipiente queo tiene L•n tiempo dil' 
residencia comprendido entre O y t, viene dado por: 
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F ... J: Edt ( 1-1) 

De, modo similat•! como todo al trazador ha debido salir 
después de un tiempo in1inito1 

J: .... Edt • 1 (1-2) 

El tiempo medio de residencia E se obtiene como resulta­
do dlEI' multiplicar cada valor• del tiempo t por la fr•ac:cion 
Edt del tr•a::ador que tiene un tiempo de residencia com­
prendido entre t y t+dt y de integrat• estos productos en 
todo el intervalo posible. Es decir; 

t•J:tEdt ( 1-3) 

Como en al caso de me::cla per•fecta: 

t • V/O (1-4) 

y, de acuerdo con la definiciOn del tiempo espacial de un 
reacto1•1 

T • V/Q ( 1-5) 

entonces, para el modelo de mezcla completar 

T • f (1-b> 

Como uno de los m~todos estímulo-rcspuestai llaimado sel'lal 
impulso, consiste en qua una cantidad M del tra::adot" se 
me::cla en la corriente de entr•ada dut•ante un Perlado de 
tiempo que debe sier muy cor•to, en comparacion Con t, y la 
concentraciOn C del trazador• en la co,.rtcnte de sal ida se 
mide desde el momento de la adicion hasta que llegue a no 
detectarse, resulta de la definición de E, 9uc la cantidad 
del tra::ador 9ue sale del reactor• entre t y t+dt, es MEdt. 
Esta tiene que ser i9ual al producto de la concontracion 
de salida por el valumen Odt, de fluido que sale del 
reactor• en el intervalo de tiempo. Así: 
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l"IEdt Ql.;dt ( 1-7) 

y, por lo tanto, E • QC'H ( 1-8) 

sustitu~endo e9te resultado en <l-1> y ci-21, ue obtiene: 

La ec~ <t-9> !li9nf.fica "1Ue F puede determinarse repr"esen­
t-ilndo los valor"es medidas de OC'H frente a t y determinan­
do el ~rea de cualquier tiempo elestdo. La se9unda ec.(1-
10) significa 9ue el i\rea ba.io esta curva hasta t "' .., Co 
en Ja práctica hasta el tie!'1'1po en que e: na !!.e detecte), 
tiene ~ue set• caai la unidad, !!lii los resultados c>fper•imen­
tale9 son dignos de canTlan~a. 

Como el caudal O es constante, un 1•eacomodo de <l-10) 

º" 
<l-11> 

Pa.1•a hacer adimen'!l.inaleu la!I curvas <E vs t y F vs t) 
y no alterar el Al'ea, en laa abscisas dende repr•e'!lentamos 
et tiempo t, las dividimos entt•e e o .,-, y Jas ardenadills, 
lag multiplicamos por ·i o T • Entonce'!IS 

<l-12> 

EP • E'f (1-13) 

«Us~ituyendo tl-5) y (1-S> en <1-13> se obtiene: 

Ea • CVl'M (1-14) 

Si -ae define la concentr.;t.Ci6n media C cama1 
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f • M/V 

ent:cnces, s.ust:it:uyendc l1-15) en (1-14>: 

puew 

.Eo 

J• ·Jº ~di: .. ,. -

º· .'- ..- o 
Eode 

.. 
Fo.• & Eu A0 

º· 

( 1-1:5> 

( 1-1b) 

( 1-17.) 

(1-18) 

( 1-19) 

En el mcidelo ideal de me:cla perfecta <teórico) ge 
tiene: 

( 1-20> 

por le que, Si Fo d Íº Ed0 
.lo 

entone.es, Fo • ( 1-21) 
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CA?ÍTULO 11 • DESARROLLO EXPERIMENTAL 
CC1 • 11)) 

Oesc••ipción de equipo usado 

Pa1•a este trabajo i;,e usaron dos reactores. ·los cualen 
son dos tanques con las siguientes caracteristlcasi 

Tanque con fondo cóncavo ( Fig.2-1 ): 

Tanque cilindr•ico de l.:kmina 9alvani;:ada. con 40 cm de 
al tur"a y 25 cm de diámetro interno. Su fondo e<s un cas­
quete EHifét•ico de 2 cm de profundidad. 

Este tanque tiene cinco boquillas de alimentación 
entradas ) situadas a 10,16.22.28 y 34 cm desde el fondo 
del tanque y numer•adas de uno al cinco. de abajo hacia 
arriba. Diametralmente opuestas a las bo9uillas de alimen­
tación, se encuentran las boquillas de salida ( salidas ) 
situadas a 10,16,22.28 y 34 cm desde el fondo del tan9ue y 
tambt~n numeradas del uno al cinco. Tanto las boquillas de 
alimentación como las de salida. tienen un diámetro inter"­
no de O.~ cm y una longitud de 5,S cm. 

El tanque esta provisto de cuatro deflector·es colocados 
a la misma distancia circunferencial ent1•e cada uno de 
ellos y fijados con tres anillos planos de l~mina. de modo 
que dichos anillos quedan pegados a las paredes del t .... n­
que. Los cuatro deflectores tienen la misma altura del 
tanque y miden 2.s cm de ancho. 

Tanque con fondo plano-fileteado-cónico l Fiq.2-2 1: 

Tanque cilíndrico de lámina 9alvani;:ada con 40 cm de 
altura y 25 cm de diámetro interno, su fondo tiene. en la 
parte central• un cono de 7. :5 c;m de base y :; cm de a 1 tu1•a; 
partiendo del centro hacia la pared, el fondo del tanque 
tiene una parte plana. formando un anillo de 5 cm entre 
&Uii circunferencias mayor y menor; continuando del centro 
hacia las parede5. al final del anillo, el fondo se incli­
na en -forma unifat•me hacia arriba hasta lleqar a la pared 
del tanque, la uniOn del fondo con la pared está 3. 75 cm 
por encima de la parte plana del fondo. 

El tanque tiene cinco boquillas de al1mentacion (entra­
das ) wituadas a 10.16,22.28 y 34 cm desde el fondo del 
tan9ue y numeradas del una al cinco, de abajo hacia .ou•ri­
ba. Diametralmente opue'litas a las boqu1 l las de alimenta-
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cion se encuentran las·boqulllas de salida t salidas·>. 
9ltuadas a 10. lb,'22,28 y ::S4 cm de9de la parte plana del 
fondo y también numeradas del uno al cinco. Tanto las 
boquillas de-'alimentación, como lande salida, tienen un 
diámetro interno de 0.5 cm y una lon~itud de S cm. 

También este tánque fue pro,,,isto de cuatr'o 
colocados de iqua l· forma qua en el tanque de 
"º· Todos · los defleCtores son de la mi~ma 
tanque y_ miden 2.s cm. 

deflectores 
fondo cónca­

a 1 tura del 

Fi9.2-1 Tanque cónca"o 

1-1.s ... 
-n.s-

u 

Fl9.2-2 Tanque 
plano-fileteado-cOnico 



í 
! 
'· 
l 

En ambos tanques se usaron los siguientes aditamentos e 
instrumentoat 

En la parte superior de los deflectoreg se tiene una 
banda ,de ltunina, en cuya parte media hay una perforoación, 
con el fin de fijar la posición del agitador en el centro 
del tanque. 

·se empleó un agitador mecánico Caframo ( modelo RZR1 de 
70 watts y 115 voltios >, al cual se le adaptó un impulsot• 
hecho con una flecha de acer•o ino>iidable de o. 7q375 cm ( 
5/lb plq > de di~metro y Una aspa plana de q.e cm de 
longitud, 2.5 cm de ancho y o.15875 cm ( 2/32 pl~ l de 
espesor. La parte inferior de la h~lice se situó a 12.5 
cm, medidos desde el fondo del tanque. 

Se instaló un tanque de alimentación, el cual conwtste 
en un bote de 1.amina que se alimentó por medio de una 
m¡i,nguera y esta provisto de un rebosadero para mantener su 
nivel constante, asi como un indicador de nivel. Ewte 
tanque se colocó a 2.1 m sobre el suelo. 

La corriente que salia del tanque de alimentacion pasaba 
por una vtiilvuta, para regular el flujo de agua¡ después el 
fluido pas~ba por un rotámetro Gilmont l modelo E4358 1, 
para verificar que el flujo de agua a través del equipo 
fuerr ste111pre de 5.4687 E-3 lis t 328.1246 ml/min l. 

Poco antes de la entrada al reactor, se colocó una 
desviación en T para la inyección del trazador, la cuál se 
hizo con una Jerin~a hipod~rmica de pltiistico de 35 mi. 

Como 
salidil 
alguna 

para cada prueba se usó sólo una entrada y 
del tanque, se colocó un indicador de nivel 

de las salidas ·disponibles. 

fin de mantener el mismo nivel de operación 

una 
en 

Con el 
11.:i l ), 
salida en 

se colocó otra válvula para regular et flujo de 
el tilnque. 

Para ta re~--olección de la& 90 muestras &a usaron 90 
tubcto de ensayo. La medición de los tiempos plill'a la toma 
de las muestras se hi::o con un cronómetro. 

La determinación de la concentración de las muestrae 
obtenidas se ht::o con un fotocolorimetro Oaush-Lomb 
modelo 20 1. 

El fluido usado fue a9ua y el trazador. l:i ml de una 
!ioolucilln de 50 q/l de colorante artificial verde etomeralda 
( puro bO~. marca Medina ) • 
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En la Fig.2-3 se muestra un diagrama del equipo de 
cperaciOn. 

Fig.2-3 Diagrama del equipo de cperaciOn 

13 



Doscripci6n ao la Fi9.2-~ 

Llave de alimentac1on de a<JUa de ln tubería. 

2 Cc,.rtentc de ent1•ada a.1 tanque de al imantación. 

~ - Tanque de altmqntacion. 

4 Flabosadero. 

5 Medidores de nivel. 

6 RotAmett•o. 

7 va1vula~. 

e - Cor1•iente de ent,.ada al tan~ue. 

9 - Jertn9a para tnyeetar el trezadct". 

10 Tanque. 

1 l Agi tadOr". 

12 - Cort•i.ente de sal ida del tanque. 

13 Tubo~ de ensaye. 
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Plan de pruebas 

En cad<' reactor 'lie hicieron cuatro corrida'!i, cada una 
can su répl tea respectiva. 

En todaB la'li corri.dag se mantuvieron con&tantes la& 
siquientes ccndlcicnes de cpet•acion: 

velocidad de a9itación 
altura y posición del a9itadcr 
volumen del tt•azadct• inyecta.de 

- fluJas de entrada y salida 

Se va1•iarcn, de una prueba a otra, la& posiciones de 
entrada y salida del fluido. Usándoae. en las' cuatro 
corridas, combinaciones de la se9unda y tercera e~_tr:-cida, 
con la primet•a, Be9unda y tercera sal ida. ' -

Pcu•a clasificacion. al tanque con fondo plano"fileteado­
conico se le asigna el número 1 y al tanque con fondo 
concavo, el número 2. · 

Las condiciones de operación de las ca1•r•idas fuerons 

volumen de operación del reactor 
flu.ios de entrada y salida 
velocidad de a9itación 
-"ltura del agitador• 
volumen del trazador inyectado 

i 1.5 l" 
32e.12--m11iTr1n 
330 RPM 
12.5 cm 
15 ml 

Las ocho corridas realizadas se clasifican de tia si­
guiente maner•a1 

corrida tanque entrad,¡¡ sal ida 
1 1 2 2 
2 1 2 3 
3 1 3 2 
4 1 3 1 
5 2 2 2 
ó 2 2 3 
7 2 3 2 
a 2 3 1 

15 
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CAPÍTULO 111 • TABLAS Y GRÁFICAS DE RESULTADOS 
(5) 

A continuacíon se presentan las tablas y c,¡raficag obte­
n1das a parti1• de cada una de las ocho cor1•1das. 

En la tabla do cada corrida se tiene: 

colunma 
l y 5 
2 y 6 

3 y 7 
• Y e 

contenido 
núml:!'l"O de muestra 
tiempo len segundos) en el 
muest1•a 

cual se tomo la 

concent1•ac1on-abso1•banc1a de la corrtda original 
ccncentt•acicn-absor•banc1a de la co1•rida replica 

Debido a que Ea su puede obtener como el producto de E y 
'f o como el producto de E y t pues teot•icamente 'ta,., se 
p1•esentan do'li c,¡r•.'.\f icas de Ea vs. O para cada corr•ida. En 
la ftQUra al se obtuvo Ea como el producto de E y ,., 
mientr•as que en la fiqura bl se obtuvo como el pr•oducto de 
E y ¡• 

Para los calcules de Ee con el tiempo espacial l'T> se 
uso ,. .. 210:;:.5595 s y CM=0.~990. 

Les calcules hechos par•a la obtencion de Ea, as1 como 
para los tl'atamientos estadlsticos empleados fueron hechos 
mediante programas en lenguaje basic. 

16 



TABLA 3- 1 

CORRIDA No. 1 

1 - 2 - 2 

N T co CR N T co CR 

1 5 o. 390 0.401 46 735 0.276 0.288 
2 10 0,390 o. 400 47 795 0.269 0.278 
3 ,. o. 389 0;413 40 055 0.260 0.269 
4 20. 0,392 0.417 49 915 0.252 0.260 
5 25 0.390 0,414 50 975 0.246 0.253 
6 30 o. 395 0.413 51 1035 0.235 0.245 
7 35 o. 390 0.415 52 1095 o.22e 0.237 
o 40 0,391 0.409 53 1155 0.223 0.228 
9 45 o. 397 o. 408 54 1215 0.217 0.222 

10 . 50 0,416 0.408 55 1275 0.208 o. 214 

" 55 0.397 0.407 56 1335 0.201 0.210 

12 60 0.391 o. 407 57 1395 o. 193 0.206 

" 65 0.391 0.407 50 1455 o. 186 o. 198 
14 70 0,391 0,404 59 1515 o. 180 o. 188 
15 75 o. 390 o. 402 60 1575 o. 175 o. 181 
16 05 0,390 o. 402 61 1695 o. 162 o. 169 
17 95 0.390 0,399 62 1815 n, t51 o. 158 
10 105 0.390 o. 398 63 1935 o. 143 o. 148 
19 115 o. 386 0.391 64 2055 o. 131 o. 138 
20 125 0.363 0.392 65 2175 o. 124 o. 129 

21 135 0.383 0.390 66 2295 o. 110 o. 116 

22 145 0.360 0.388 67 2415 o. 102 o. 108 
23 155 0.378 0.387 GO 2535 0.093 o. 103 
24 165 0.377 0,365 69 2655 0.066 0,093 
25 175 0.375 0.363 70 2775 0.081 0,086 

26 195 0.370 o. 381 " 2895 0.075 0.079 
27 215 0.365 ·º· 375 72 3015 0.068 0,073 

20 235 o. 365 o. 371 73 3135 0.062 0.068 
29 255 0.357 o. 368 74 3255 0.056 0.062 
30 275 0,35.i o. 362 75 3375 0.051 0.057 

" 295 o. 345 0.359 76 3675 0.041 0,045 

32 315 o.343 o. 354 77 3975 0.030 0.037 

33 335 0.340 0.352 70 4275 0.025 0.028 
34 355 o. 338 0.340 79 4575 0.016 0.024 
35 375 0.336 o. 344 00 4875 0.011 0.017 
36 405 0,331 o. 342 o 1 5175 o.ooe 0.014 

37 435 o. 326 0.333 02 5475 o.oos 0.009 
30 465 0.321 o. 331 03 5775 0.003 0.006 
39 495 0.316 o. 324 04 6075 0.002 0.005 
40 525 0.310 0.320 05 6375 0.001 0.004 
41 555 0.305 O, 316 OG 6675 o.ooo 0.003 
42 505 0.301 0,310 07 6975 o.ooo 0.002 

43 615 0.297 0.306 ºº 7275 o.ooo 0.002 
44 645 0.293 0.302 09 7575 o.ooo 0.002 

45 675 0.289 0.298 90 7875 o.ooo 0.002 

17 
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TABLA 3.;.2 

CORRIDA No.2 

.1 - 2 - 3 

N T co e• N T co e• 
1 5 0,410 0.396 46 735 0.296 o. 265 
2 10 0.421 0.413 47 795 0.269 0,275 
3 15 0.423 0.413 46 655 0.260 0.266 
4 20 0.422 0.414 49 915 0.273 0.260 
5 25 0.420 0.412 50 975 0.263 0.252 
6 30 0.419 0.412 51 1035 0.254 o. 243 
7 30 ·o.416 0.411 52 1095 0.246 0.237 
o 40 0.417 0.407 53 1155 0.240 0.230 
9 45 0.417 0.407 54 1215 0.232 0.222 

10 50 0.415 0.405 55 1275 0.224 0.214 
11 55 0.413 0.405 56 1335 0.216 0.208 
12 60 Q,413 0.403 57 l 395 0.212 0.202 
13 65 0,413 0.402 50 1455 0.206 o. 195 
14 70 o. 412 0.403 59 1515 o. 196 o. 168 
15 75 o. 410 0.403 60 1575 o. 19.? o. 181 
16 05 0.410 0.401 61 1695 o. 162 o. 171 
17 95 0.409 0.399 62 1815 o. 170 o. 15Ci 
10 105 o. 407 0.397 63 1935 o. 156 o. 148 
19 115 o. 404 0.397 64 2055 o. 146 o. 140 
20 125 0.403 0.393 65 2175 o. 140 o., 30 
21 130 0.400 0.390 66 2295 o. 131 o. 120 
22 145 o. 399 0.309 67 2415 o. 121 o., 12 
23 155 o. 394 o. 367 66 2535 o. 112 o. 102 
24 165 o. 393 o. 366 69 2655 o. 105 0.095 
25 175 o. 392 o. 364 70 2775 0.097 0.068 
26 195 o. 386 o. 376 71 2695 0.090 0.062 
27 215 o. 386 o. 360 72 3015 0.063 0.075 
20 235 o. 382 o. 370 73 3135 0.079 0.070 
29 255 o. 376 o. 366 74 3255 0.073 0.066 
30 275 0,373 o. 363 75 3375 0.067 0,060 
31 295 0.370 o. 362 76 3675 0.054 0.046 
32 315 0.367 0.356 77 3975 0.045 0.037 
33 335 0.362 o. 352 76 4275 0.037 0.031 
34 355 o. 359 0.346 79 4575 0.029 0.023 
35 375 o. 354 0.345 00 4675 o.02a 0.017 
36 405 o. 350 0.340 61 5175 0.016 0.013 
37 435 o. 346 0.334 02 5475 O.Oto? 0.009 
30 465 o. 340 0.329 63 5775 0.009 0,007 
39 495 o. 336 o. 325 04 6075 0.007 0.003 
40 525 o. 330 o. 319 05 6375 0.005 0.003 
41 555 o. 326 Q,315 06 6675 0.005 0.002 
42 565 o. 321 o. 310 07 6975 0.004 0.001 
43 615 o. 316 Q.304 00 7275 0.002 0.001 
44 645 0.312 o. 300 09 7575 o.oca 0.000 
45 675 o. 307 0.297 90 7675 0.002 0.000 
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TABLA 3-3 

<:ORR 1 DA No,3 

1 - 2 - 3 

N T co CR N T co e• 
1 5 0.419 0.418 46 735 0.287 0,283 
2 10 o. 411 0.418 47 795 o. 278 0.273 
3 15 0.412 0.421 48 855 o.26e o. 264 
4 20 o. 413 0.418 49 915 0.259 0.256 
5 25 o. 411 0.416 50 975 0.251 0.249 
6 30 0.410 0.413 51 1035 0.243 0.238 
7 35 0,412 0.413 52 1095 0.236 0.231 
8 40 o. 407 o. 411 53 1155 0.229 0.224 
9 45 0,409 o. 409 54 1215 0.221 o. 217 

10 50 o. 406 o. 408 55 1275 o.2t5 0.210 
11 55 o. 408 0.407 56 1335 0.209 0,203 
12 60 0.403 0.407 57 1395 0.202 o. 196 
13 65 o. 403 o. 406 58 1455 o. 196 o. 187 
14 70 0.402 o. 406 59 1515 o. 167 0.182 
15 75 o. 400 0.404 60 1575 o. 160 o. 175 
16 85 0.399 o. 400 61 1695 o. 169 o. 164 
17 95 o. 396 0.395 ., 1815 1), 161 o. 153 
16 105 0.397 0.393 63 1935 o. 149 o. 142 
19 115 o. 391 o. 390 64 2055 o. 140 0.132 
20 125 0.391 0.388 65 2175 o. 130 o. 123 
21 135 0.390 0.387 66 2295 0.120 o. 113 
22 145 o. 389 0.384 67 2415 o. 112 o. 103 
23 155 o. 386 0.362 68 2535 o. 10.2 0.096 
24 165 o. 385 0.382 69 2655 0.096 0.086 
25 175 o. 362 o. 379 70 2775 o. !81 0.083 
26 195 0.380 0.376 11 2895 0.083 0.076 
27 215 O, 376 ·º· 372 72 3015 0.075 0,069 
26 235 0.373 o.366 73 3135 0.070 0.063 
29 255 0.370 o. 364 74 3255 0.064 0,057 
30 275 O, 367 o. 361 75 3375 o.ose 0.053 

" 295 0.359 0.358 76 3675 Q.047 0.041 
32 315 o. 358 o. 352 77 3975 0.036 0,033 
33 335 0.353 0,348 78 4275 0.031 0.023 
34 355 0.346 0.345 79 4575 Q.023 0.017 
35 375 o. 343 0.341 60 4{;175 0.016 0.012 
36 405 o. 337 0.337 81 5175 0.013 0.007 
37 435 O, 334 0,332 62 54 75 0.009 0.006 
36 465 0.329 0.327 63 5775 o.005 0.005 
39 495 o. 323 o. 323 64 6075 0.003 0.003 
40 525 0.315 0,317 65 6375 0.002 0.002 

" 555 0.312 0.312 66 6675 0.002 0.002 
42 565 0.307 0,307 67 6975 0.002 0.001 
43 615 0.304 o. 302 66 7275 0.001 o.ooo 
44 645 0,299 o. 298 69 7575 0.002 0.000 
45 675 o. 294 0.292 90 7875 0.001 0.000 
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TABLA 3-4 

CORRIDA "'º· 4 

1 - 3 - 1 

N T co C• N T co e• 
1 5 0.423 o. 421 46 735 0.290 Q.269 • 10 0.422 o. 426 47 795 0.280 0.278 
3 15 0.423 0.423 46 655 o. 270 o. 270 4 ªº Q.421 o. 423 49 910 o. 261 o. 260 
5 .. o. 421 o.420 50 975 o. 254 o. 252 
6 30 o. 419 0.419 51 1035 o. 246 o. 246 
7 30 0.417 0.418 52 1095 0.239 0.235 
6 40 0.416 0.416 53 1155 0.229 0.228 
9 45 0.415 0.4\5 54 1215 0.222 0.220 

10 50 0.414 0.4\3 55 1275 0.216 0.214 
11 55 0.412 0.413 56 1335 0.209 0.207 ,. 60 0.410 0.410 57 1395 0.203 0.200 

" 65 o.409 o. 409 56 1455 0.196 0.194 
14 70 o.409 o. 409 59 1515 o. 166 o. 187 
15 75 o. 1108 0.40G 60 1575 o. 162 0.181 
16 65 o. 407 0.408 61 1695 o. 170 o. \69 
17 95 0.405 0.403 62 1 BIS o. 158 o. 159 
16 105 0.402 0.402 63 1935 o. 148 o. 146 
19 \\5 o • .ioo o. 400 64 2055 o. 138 o. 137 

ªº 125 0.399 0.398 65 2175 o.' 29 0.127 ., 135 o. 398 0.397 66 2295 o. 119 0. \ 16 •• 145 o. 397 o. 392 67 2415 0.110 o. 107 ., 155 o. 394 o. 369 66 2535 o. 102 0.099 .. 166 o. 392 o. 369 69 2655 0.095 0.092 
25 175 0.369 o.391 70 2775 0.066 o.064 
26 195 o. 367 o. 361 71 2695 0,072 0.076 
27 215 0.382 o.379 Ta 3015 0.066 0.012 
26 235 o.378 ·o. 373 73 3135 0.067 0.066 
29 255 o.374 o. 374 74 3255 0.063 0.060 
30 275 o. 370 o. 367 75 3375 0,060 0.056 
31 295 o. 3&6 o. 367 76 3675 0.048 0.045 ,. J\5 o.361 0.359 TT 3975 0.036 0.034 
33 335 o. 358 o.357 76 4275 0.030 0.027 
34 305 o. 353 o. 352 79 4575 0.022 0.020 
35 375 0.350 0.346 60 4875 0.018 0.017 
36 405 0.344 o. 343 61 5175 0.013 0.012 
37 430 0.340 0.339 62 5475 0.010 o.ooe 
36 465 o. 335 o.333 63 5775 0.001 o.006 ,. 495 o. 329 0.326 64 6075 0.004 0.004 
40 525 o. 325 0.322 65 f.>375 0,004 0.003 
41 555 0.320 o.317 66 6675 0.003 0.003 .. 565 o.315 o.312 67 6975 0.002 0.002 
43 615 0.3\0 o. 307 66 7275 0.002 0.001 
44 645 Q.304 0.303 69 7575 0.002 o.ooo 
45 675 o.Joo o.296 90 7675 0.001 o.ooo 
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TABLA 3-5 

CORRIDA N0,5 

2 - 2 - 2 

N T co CR N T co CR 

1 5 0.417 o. 403 46 735 0.204 0.271 
2 10 o. 413 o. 403 47 795 0.275 o. 265 
3 15 0.411 0.400 40 055 0.267 o.256 
4 20 0.413 0.407 49 915 o. 256 o. 248 
5 25 0.413 0.400 50 975 0.252 0.241 
6 30 0.410 o. 396 51 1035 0.242 o.235 
7 35 o. 404 0.397 52 1095 o. 235 0.221 
e 40 o. 406 0,406 53 1155 o.22e o. 216 
9 45 0.409 0.397 54 1215 0.220 o. 211 

10 50 o. 409 0.397 55 1275 0.214 0.204 
11 55 o.4o7 0.391 56 1335 0.206 o. 197 
12 60 0.403 0,391 57 1395 0.200 o. 191 
13 65 0.401 0,399 se 1455 o. 192 o. 164 
14 70 0.402 o.Jea 59 1515 o. 166 o. 160 
15 75 o.4oo 0.390 60 1575 o. 160 o. 173 
16 05 o.4oo o. 366 61 1695 o. 166 o. 161 
17 95 0.397 o.393 62 1615 o. 157 o. 152 
10 105 0.394 o. 363 63 1935 o. 146 o. 146 
19 115 Q,393 o.J6o 64 2055 o. 136 o. 131 
20 125 Q.391 o. 361 65 21 75 o. 126 o. 120 
21 135 0,390 o.376 66 2295 o. 116 o. 112 
22 145 o. 369 o. 376 67 2415 o. 107 o. 102 
23 155 o.365 o.373 60 2535 0.096 0.096 
24 165 o. 362 o.373 69 2655 0.091 o.oa1 
25 175 o.360 0.366 70 2775 0.064 0.060 
26 195 o. 360 0.367 71 2695 0.076 0.015 
27 215 o. 376 0.360 72 3015 0.071 Q.066 
20 235 0.311 '0.355 73 3135 0.065 0.063 
29 255 o.367 0.357 74 3255 0.060 0.057 
30 275 o. 362 0.350 75 3375 0,056 0.052 
31 295 o.356 o.346 76 3675 0.045 0.041 
32 315 0.353 0.343 77 3975 0.035 Q.032 
33 335 0.350 0.339 70 4275 0.029 0.024 
34 355 o.346 0.336 79 4575 0.016 0.011 
35 375 o. 342 0.333 00 4675 o. 013 0.012 
36 405 o. 336 0.327 01 5175 0.006 0.009 
37 435 o.333 o.323 02 54 75 0.004 Q.006 
30 465 o. 326 o. 320 03 5775 0.003 0.004 
39 495 0.323 0.312 04 6075 0,003 0.003 
40 525 0.320 o. 307 65 6375 0.002 0.002 
4 1 555 o.J14 0.302 06 6675 0.002 0.001 
42 505 o.310 0.297 07 6975 0.001 o.ooo 
43 615 0.30!5 0.292 •• 7275 o.ooo o.ooo 
44 645 o.Joo 0.266 09 7575 0.000 o.ooo 
45 675 0.291 0.263 90 7675 º·ººº o.ooo .. 
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TABLA 3-6 

CORRIDA No.'G 

• - 2 - 3 

ti T co CR N T co CR 

1 5 o·. 403 0.410 46 735 0.267 0.273 

• 10 0.395 0.409 47 795 o.ase 0.263 
3 15 0.394 0.405 40 055 0.249 0.255 
4 zo 0.393 0.403 49 915 0.240 0,246 
5 Z5 0.393 0.404 50 975 0.233 0.242 
6 30 o. 393 0.400 51 1035 0.225 0.233 
7 35 o.392 0.396 52 1095 0.218 0.222 
o 40 0.413 o. 397 53 1155 0.212 0.215 
9 45 0.390 0.393 54 1215 0.207 0.208 

10 50 0.390 o. 393 55 1275 o. 199 0.202 

" 55 o. 387 o. 392 55 1335 0.190 o. 192 
12 50 o. 385 0.391 57 1395 o. 184 o. 186 
13 55 0.361 0.402 50 1455 0.178 o. 180 
14 70 o.363 o. 397 59 1515 o. 173 o. 173 
15 75 0.383 o. 397 60 1575 o. 165 o. 167 
16 05 o.300 0.303 61 1695 o. 155 o. 155 
17 95 o.379 ".387 62 1615 o. 146 o. 147 
18 105 o.376 o. 387 63 1935 o. 133 o. 136 
19 "5 o. 372 0.383 64 2055 o., 26 o. 124 
zo 1 Z5 0.375 o. 382 65 21 75 o. 112 o. 114 
21 135 o. 377 o. 380 66 2295 o. 105 º· 106 .. 145 o. 370 o. 381 67 2415 0.093 0.097 
Z3 155 o. 368 0.377 50 2535 0.087 0.087 .. 165 o. 366 0.376 69 2655 o.oso 0.081 
Z5 175 0.362 o. 371 70 2775 0.073 0.073 
26 195 o. 362 o. 370 71 2895 0.069 0.067 
Z7 215 o. 355 0.367 72 3015 0.062 0.063 
28 235 o. 352 o. 360 73 3135 0.055 0.057 
29 255 o. 348 o. 355 74 3255 0.052 0.052 
30 275 o. 344 o. 353 75 3375 0.046 0.045 

" 295 o.342 o. 350 76 3675 0.036 0.034 
32 315 o. 337 o.347 77 3975 0.027 0.027 
33 335 0.333 o. 341 78 4275 0.023 0.016 
34 355 o. 330 0.337 79 4575 0.012 0,013 
'5 375 0.330 o. 332 80 4875 0.000 0.010 
36 405 o.321 0.320 81 5175 0.006 0.006 
37 435 0.318 0.323 82 5475 0.003 0.004 
38 465 o. 311 0.317 83 5775 0.002 0,003 
39 495 0.305 o. 313 84 6075 0.001 0.002 
40 525 o. 298 0.305 85 6375 0.000 0.001 
41 555 0.291 o. 300 86 6675 o.ooo 0.001 
42 585 0.266 0.296 67 6975 0.000 º·ººº 43 615 0.284 0.293 08 7275 0.000 º·ººº 44 645 0.250 0.286 89 7575 0.000 º·ººº 45 675 0.214 0.263 90 7675 0.000 º·ººº 
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TABLA 3-7 

coRR 1 DA No.7 . - 3 - • 
N T co CR N T co CR 

1 5 0.410 0.396 46 735 o.266 0.275 

• 10 0.417 0.400 47 795 0.280 0,266 
3 15 o.413 0.400 46 655 0.270 o. 261 
4 'º o.-415 0.399 .. 915 O,?.GO o. 252 
5 .. o.415 0.398 50 975 0.252 0.243 
6 30 o.415 o.;,97 51 1035 0.245 0.234 
7 .35 o.410 0.399 5Z 1095 o.236 0.221 
6 40 0.412 0.400 53 1155 0.228 0.219 
9 45 o.412 0.410 .. 1215 0.223 0.212 

10 50 o. 411 o. 397 55 1275 0.215 0.204 
11 55 o. 409 0.392 56 1335 0.201 o. 196 .. 60 0.410 o. 392 57 1395 0.201 o. 191 
13 65 Q.405 O, 393 56 1455 o. 195 o. 164 

" 70 o. 407 o. 393 59 1515 o. 167 o. 176 
15 75 o. 407 0.392 60 1575 o.' 77 o.' 73 
16 65 o.403 o. 402 61 1695 o. 166 o. 161 
17 95 o. 400 o. 391 6Z 1615 o. 157 o. 152 
16 105 o. 396 0.391 63 1935 o. 146 o. 140 
19 115 o. 397 o. 369 64 2055 o. 137 o. 130 

'º 125 o. 393 0.367 65 2175 0.126 o. 120 .. 135 o.392 o. 367 66 2295 o. 117 o. 110 

•• 145 0.391 0.360 67 2415 o. 109 o. 102 .. 155 0:390 o. 374 66 2535 0.099 0.094 

" 165 o. 367 o. 377 69 2655 o.092 0.066 .. '75 o. 366 o. 373 70 2775 o.065 0.060 
26 195 o. 362 0.366 71 2695 0.075 0.074 
Z7 Z\5 o. 377 0.363 7Z 3015 0.010 0.066 
26 •35 o. 374 0.357 73 3135 o.064 0.063 
29 Z55 o.369 o. 354 74 3255 0.060 o.osa 
30 275 o. 365 0.349 75 3375 0.055 0.054 
31 295 o. 359 0.347 76 3675 o.043 0.043 
3Z 315 0.355 0.342 77 3975 0.035 0.033 
33 335 o. 352 o. 340 76 4275 Q.027 0.026 
34 355 o. 349 0.337 79 4575 0.020 0.018 
35 375 o. 346 0.332 60 4675 Q.014 0.012 
36 405 o. 34 1 o. 328 61 5175 0.010 0.010 
37 435 o. 336 0.323 62 5475 0.006 0.006 
36 465 o. 332 o. 319 63 5775 Q.004 0.003 
39 495 o.327 0.313 64 6075 Q.003 0.003 
40 525 o. 321 o. 309 65 6375 Q.003 0.002 
41 555 o. 316 0.303 66 6675 0.002 0.002 .. 565 o. 311 0.296 67 6975 0.001 0.002 

" 615 Q.306 0.293 66 7275 0.001 0.001 
44 645 o. 302 o. 286 69 7575 0.001 ú.001 
45 675 0.298 0.263 90 7675 0.001 0.001 
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TABLA 3-8 

CORRIDA No.e 

2 - 3 - 1 

N T co CR N T co CR 

1 5 o. 391 o.367 46 735 o. 266 0.267 
2 10 0.397 o.390 4T T95 0.260 0.257 
3 15 o. 400 o.392 48 855 0.253 0,250 
4 20 o. 393 0.390 49 915 0.240 O, 241 
5 25 0.393 o. 369 50 9T5 0.233 o. 232 
6 30 0.390 o. 391 51 1035 0.221 0.223 
T 35 0.390 0.393 52 1095 0.220 0.217 
8 40 O, 389 o. 390 53 1155 o. 213 o. 210 
9 45 0,367 0.369 54 1215 0.206 0.203 

10 50 0.387 0.366 55 1275 o. 197 o. 195 
11 55 o. 367 o. 394 56 1335 o. 191 o. 186 
12 60 0.365 o."365 5T 1395 o. 184 o. 183 
13 65 0.384 o. 365 58 1455 o. 179 o. t 75 
14 TO o. 382 0.363 59 1515 o. 173 o. 168 
15 T5 0.382 o. 360 60 1575 o. 167 o. 164 
16 85 o. 380 0.360 61 1695 o. 153 0.152 
IT 95 0.379 o.379 62 1615 o. 145 o. 140 
16 105 o. 378 o.311 63 1935 o. 135 o. 130 
19 115 o. 375 Q.373 64 2055 o. 123 o. 128 
20 125 0.373 0.370 65 2115 o., 13 o. t 10 
21 135 o. 376 0.370 66 2295 o. 103 0,099 
22 145 0.370 0.370 6T 2415 0.096 0.092 
23 155 0~368 0.366 68 2535 0.067 0.085 
24 165 0.366 o. 366 69 2655 0.060 0.076 
25 IT5 0.364 o.364 TO 2775 0.073 0.072 
26 195 0,360 o. 356 TI 2895 Q.067 0.067 
2T 215 0,355 o. 354 T2 3015 0.060 0,062 
28 235 0.351 o. 350 TJ 3135 0.056 0,054 
29 255 0.346 o. 347 T4 3255 o.oso 0.049 
30 2T5 0.344 0.344 T5 3375 0.044 0.045 
31 295 0.341 0.340 T6 3675 0.034 0.032 
32 315 o. 338 0.336 TT 3975 o. 025 0.023 
33 335 0.333 0.333 T8 4275 0.016 0.016 
34 355 0,330 0.329 T9 4575 0.011 0.012 
35 3T5 0.327 o. 327 80 4675 0.007 0.007 
36 405 0.321 o. 320 61 5175 0.004 0.004 
3T 435 0.317 o.313 82 5475 0.003 o 003 
38 465 0.314 o. 309 83 5775 0.003 0.002 
39 495 0.309 0.303 64 6075 0.002 0.002 
40 525 0.304 o.3oo 85 6375 o.ooo 0.001 

" 555 0.298 0.294 86 6675 o.ooo 0.001 
42 585 0.294 0.290 8T 6975 o.ooo º·ººº 43 615 0.290 o. 286 88 7275 o.ooo 0.000 
44 645 0.263 0.261 89 7575 o.ooo º·ººº 45 6T5 0.277 0.275 90 7875 o.ooo º·ººº 
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CAPfTULO IV • DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
<4,ó,8, 13> 

En la tabla 9ue se muestt•a a cantinuaC:ión na pt·e11antan 
las tiempos de t•e&idencia, as¡ como los porcentajes de 
valumen muerto par.a C.J.da carrida. 

TABLA 4-1 
1 iempos -de residencia y porciento de volumen muet•ta 

Cort•id• 
Na. 

1 
2 
3 
4 
5 

• 7 
8 

Tiempo media 
de residencia Cs) 

1438.89 
1524.18 
1441.34 
1464.39 
1412.bl 
1339.94 
1429.91 
1319.tB 

Porciento de 
volumen muerta 

31.57 
27.52 
31.46 
30.3ó 
32.82 
36.28 
32.00 
37.27 

Can la camparacion de los tiempo& medias de residencia 
de cada corrida con el tiempo espacial que se manejó, el 
cual fue de 2102.8595 s, se puede obset•var 9ue el tra::adot• 
Oliparece antes de la esperado, lo que indica 9ue el fluido 
pasa a traves de canali::aciones y eKistían regiones estan­
COlidas en el reactor. La presenciOli de volfJmenes muertos es 
frecuente en ractores con mampara pe9adao¡; a la$ paredes 
del tan9ue, sobt•e todo cuando la potencia del agitador es 
ba.i01i. Por lo 9ue el volumen efvctivo de me:clado es menor· 
9ue el volumen con el cual $C tr•abajó. 

De tas 9r.'.lfica.s de Ea vs. O obtenidas mediante et 
tiempo espac tal !le puede observar c 1 ar-amen te la e:< i stenc i a 
de volOmenes mue1•tos en ambos r•eactores, pues la distri­
bución axperimental está , al principio por encima de la 
distribucion ideal, y desput!s esttll por debajo de la mtsma. 

Lo anterior tambien se puede determinar pues, en toda.s 
las corridas el tiempo promedio obtenido fue menar que el 
tiempo espacial. 

Las gráficas de las corridas del toJ.nc¡ue con fondo conca­
vo y del tan9ue con fondo ptano-fileteada-conico con las 
mismas entradas y salidas no revcl.ln alguna difer•encta en 
cuanto "" l.J. tendencia de las distribuciones de tiempos de 
l'esidencia. 



En la ut9uiente tabla se muestra la maxima ·diferencia 
entre los valores de Fo experimental de la corrida origi­
nal y de su ré-pl lea en cada corrida. En la segunda columna 
•e calcularon los valores de FG con el tiempo e&pacial CTI 
mientras ·que en la tercera columna se hicieron los c.iil­
culos can el -tiempo medio de residencia CE>. 

TABLA 4-2 
Diferenci~s maxtmas entre Fo eKperimental · de la 

cort•ida or•i9inal ·Y su _répl tea 

Corrida No. GmaM · Gmax 

l 0.0530 0~0229 
2 0.0628 0.0207 
3 0.0377 .-O.V215 
4 0.0135 0.0090·-
5 0.0329" 0.0033 
b 0.0126 0.0041 
7 0.0354 0.0020 
e !:. 0.0089 0.0025 

A continuación-~e muestran los valores.del 
de prueba <K> con su nivel ·de lii9nificancia 
prueba bimuestral de Kolmogarav-Smirnov._ 

I<. 

o. 1595 
0.1819 
0.2027 
0.2266 
0.2430 

20 
10 

5 
2 
1 

estad,stico 
(o:) para la 

Para cada una de las ocho corridas se puede concluir con 
los cinca nivele!i de sisniftcancia que la corr•ida original 
y su réplica provienen de distribuciones continuas 
iguales, ya sea 9ue se calcule Fo experimental con el 
tiempo espacial (T) o con el tiempo media de residencia 
et>, a sea la prueba es repetible. 

Para el c.1rilculo de FP teoór•tco !5e considet•aron dos for­
mas, can la ec. 1-21 y con la ec. 1-19 en donde Eo se 
calcula con la ec. 1-:ZO • Como p~r·a el calcula de Fo 
e1<perimental tambittn existen das formas de obtención < c;on 



el tiempo espacial y can el tiempo media de 1•esidencia ) , 
11urc;¡en cuatro pasibles combinaciones para determinar la 
difer•encia m.aKima entre Fo teórica y Fo e1cperimental en 
cada una de las carrtdas. En la tabla que a continuación 
se pret1enta t1e muestra la m4Kima diferencia entre Fo 
eKperimental y Fo teórica de cada corrida. 

TABLA 4-3 
DiTerencias máK imas entre Fo eicperimental 

y Fo teOt•ica 

Corr•tda No. DmaK DmaK Dm<1K DmaK 

0.0378 0.0378 0.1473 0.1477 
2 0.03:55 0.03:55 O.OB9ó 0.0900 
3 0.0375 0.0376 o. 1393 o.1397 
4 0.0337 0.0337 0.1217 0.1221 

" 0.0'109 0.0'109 0.1590 o. 1594 

• 0.0423 0.0423 0.2102 o.·21oó 
7 0.0372 0.0372 0.1~27 0~1~31 
B 0.043~ 0.0439 (1. 2249 0.2253 

En l<1s columnas so calcularon Ion valor.et1 .da Fo t'eórica 
y Fo oKparimental en base a: 

columna 

2 
3 
4 

" 

Fa teóric_o·· 

ec.: ·~:..;1 ·;:-, 

ec. 0 1..'..19' 
ec.;··1..:.2f 

·-ec. :1-19 

f7"t;t eKpor:tmental 
•'• _ ... 
:··t·iempá medio ·de residencia 
~-:_tiellip-o medio de r•esidencia 

tiempa·ospacial 
tiempo espacial 

Los valores·· dS'í_- est.aÍ:U'.stico. de prueba <K> con su nivel 
de si9nificancta Ca) para.la prueba unimuestral de Kolmo-
9orov-Smit"nov 5on los si'3uientesr 

v. 
0.0798 
0.0909 
o. 1014 
o. J 133 
o. 1215 
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Si se calcula Fo euperimental ccn el tiempo medie de 
1•esidencia ctJ y Fo teo,..fcc ya sea ccn la ec. 1-21 o ccn 
la ec. t-1'9 , se puedQ concluir para cada una de las echo 
co,..r•idas a cualquiera de los cinco nivele!i de si9niftcan­
cia Co:J que la dist,..ibuciOn Fo eupertmental se ajusta a la 
distribuciOn Fa teo1•ica. 

Si se usa el ttempc espc"lcial CT> para obtener Fo E!'Mperi­
mental y Fo teó1•1cc se cbt iene ccn ta ec. 1-21 O ccn la 
ec. 1-19 se puede concluir par•a todas las corridas 
eucepto para la n(lmerc des, que ccn cualqutE!'ra de les 
cinco niveles de significancia la distr•ibucton Fo e1<pe,..i­
mcntal ne es de ta forma de Fo teOrica. Este indica que la 
d1;1sviac:ion de la idealidad se eKpltca por la dtfer•encia 
entre T y t. Par•a la corrida dos con un nivel de si9nifi­
cancia de 20~ se concluye 9ue Fo experimental no es de la 
forma de Fo teOr•ica, mientras que a los nlvetes de si9ni­
ficancia 10, :S, :.! y t'l. se puede concluir lo contrario. La 
pt•ueba dos es la que dio menor diferencia entre el tiempo 
pr•omedio y el tiempo espacial. 

Por (Jlt1mo se presentan las má1<imas diferencias ontre 
los valores df:l' Fo e1<perimental dal t.t..n9ue can fondo conca­
vo y Fn e11parimental del tanque con fondo plano-fileteado­
contcc, para aquel las c:or•ridas con las mismas entradas y 
sal idas. 

TABLA 4-4 
Dii'erené:tas m:t.1<imas entre Fo eicperimental 

de les das reactores 

Corridas 

y 
2 y 
3 y 
4 y 

En la segunda 
eKperimental ccn 
tercera columna 
residencia CEJ. 

5 

• 7 
8 

No. GmaK Gma>e 

0.0117 o.oo:s:0 
0.1206 0.0400 
0.0139 0.0044 
0.1032 ' o. 0371 

columna se calcularon lo5 valores de 
le tiempo espacial (T) en tanta 9ue en 
se calcul.t.ron can el tiempo medio 

Fo 
la 
de 

Los valore~ para el estadístico de prueba CKl con su 
nivel de? significancia Cal para la prueba_ btmuestral de 
l{olmogorcv-Smi rnav sons 
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K a C'l.I 

o. 1595 20 
0.1819 10 
0.2027 5 
0.2266 2 
0.2430 1 

Para los cuatro pare51 de corridas se puede concluir con 
cualquiera de los cinco niveles de significancta que la 
distribuciOn do tiempos de re1>idencia en el tanqull' can 
Tondo cOncavo y la diutribucion de tiempos de residencia 
en el tanque con fondo plano-fileteado-cOnico son iguales 
ya uea que fie calcule con el tiempo medio de r•esidencia o 
con el tiempo espac.ial. 
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RESUNE.N 

El objetivo de este trabaja fue el de determinar la 
influencia de la 9eametria (fondo plano-ftleteado-cOnico) 
de un reactor de me=cla completa sobre la di!iitribucion de 
tiempos de residencia. 

·can este fin se determ1naron las curva!ii de distr•ibuciOn 
de tiempos de l'esidE?ncia par media de un estimula instan­
tO:.nea sobre el sistema; esta se logra can la inyecc1on de 
una soluciOn coloreada <tt•a:!:adat•). 

En cada t•eactor se hicieron cuatro cort•idas, en donde 
cada una de el las tiene su réplica. En todas las cor1•ida'l:l 
ue mantuv1eron constantes la velocidad de a9itacion, la 
altura del a91tador y las flujos de entrada y salida; se 
fue vari011ndo en cada co1•rida las entradas y salidas. 

A todos los resultados e)(per•imentales obtenidos 5e les 
probo estadísticamente su confiabilidad y, ademas, se 
hicieran las s19uientcs comp~raciones con tas curvas de 
diutt•ibuc10n de tiempos de residencia: 

curva del reactor con fondo plano-fileteado-conico con 
la curva ideal 

- curva del reactor con fondo concava con la curva ideal. 
curva del reactor con fondo plano-fi leteado-conico con 
la curva del reactor con fondo concavo, ambas a las 
mismas condiciones de operacion. 

La prueba estadística 9ue se uso fue la de Kalmogorav­
Smit'nov para funciones de distribución de frecuencias 
acumulad .. s, la cual no detecto di~erencia significativa en 
ninguna de las tres comparaciones hechas. 

Oe la, abservacion da las 9r.llificas se pudo detectar la 
e11istencia de volumen muerto en ambos reactores • 

•• 



CUNCLUSIONES 

Con la prueba estadi"St1ca bimUe"Stral de l(olmogorov­
Smirnov se puede afirmar con los niveles de si9niflcan­
cta de ·.zo, 10, :5, 2 y 1 h 9ue las muestrato de Ja cor•rida 
original y de la corrida repl ic:a provienen de distri­
buciones continuas identtca"S. 

- De la prueba estadística untmuestr•al de l(olmo9orov se 
concluye < con todos los nivele'S de si9nificanc;ia 1 9ue 
no eiciste diferencia significativa entre la dt5tr•ibuciOn 
Fo teorica y 1·., di"St1•1bucton Fo eKperimental, si el 
tiempo adimensional se calcula en base al tiempo medio 
de residencia. En tanto 9ue si el tiempo adimensional se 
calcula con el tiempo espacial, se puede afirmar ( con 
todos los niveles de significancia ) 9ue en todas las 
corridas, eKCepto en la nCimero dos, la distribuc:iOn Fo 
eKper•imental no es de la forma de Fo teo1•ic,¡¡ 0 Lo ante­
rior indica 9ue la denv1ac:ion de la idealidad se e:<plica 
por la diferencia entre el tiempo e<spac1al y el tiempo 
medio de r•esidencia, y esta última diferencia por la 
euistencia de volumen muerto en ambos reactor·es. También 
da las gráficas se puede obset•var la existencia de 
volumen muerto en los dos reactores. En la corrida dos, 
si el tiempo adimenslonal es calculado con el tiempo 
espacial, a un nivel de si9nific:ancia del 20 Y., 'Se 
afirma 9ue Fa experimental no es de la forma de Fo 
teorica, mientras 9ue a los dem4s niveles de si9nifican­
cia se afirma lo contrario. Esta diferencia de las otras 
c:orridas se explica por• la existencia de un volumen 
muerto menor. 

De acuerdo a la p1•uebd estad,stica bimue"Str•al de Kolmo­
'3Drov-Smirnov, se puede concluir < para niveles de sis­
nificancia de 20, 10, S, 2 y 1 % > 9ue la distribucton 
de tiempos de residencia en el toJn9ue con fondo concavo 
y la di"Stt•ibuc:iOn de tiempos de residencia en el tan9ue 
con fondo plano-fileteado-conico son iguales. 

Con lo eMpuesto anteo1"!01•mente se puede pensar que la 
ausencia de diferencia <Si'3nificattva en las dist1•ibuciones 
de tiempos de residenci;o entre ambos tan9ues puede deberse 
a que exlstia volumen muerto en ambos reactores, por lo 
9ue se sugil:;'l'e efectuar prueobas con una potencia de a'3ita­
c ion mayo•·· y con mamparas un poco separadas de la par•ed. 
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APÉNDICE I • PASOS PRELIMINARES 

Se pt•epararon "arias soluciones muy diluida& del colo­
rante en agua y se selecciono la longitud de anda en el 
fatocalarlmetra, resultando la mas apropiada a 425 nm. 

Se hi:a una saluciOn patron del colorante y de ésta, se 
abtuvter•an estAndare!i> para dete1•m1na1• la cur"a de calibra­
ciOn, Lo anter•ior can la finalidad de vet• si a bajas 
concentraciones era lineal dicha curva y asl poder usar 
e!iie catar·ante como tl'a:!ador. 

Después de haber• comprobada la linealidad a bajas con­
centr•ac1ones, se pr•eparo la solución tra:adat•a pat•a las 
corr1das eMperimentales can una ccncentracián de 50 9/l. 

A continuaciOn se calibro et ratámetra para determina!' 
el flujo de agua a través del e9uipo y mantenerla constan­
te; la ecuaciOn obtenida fue1 

1.20302521 
tJ • 11.68025 H 

dondes 
Q t•l flujo, ml/min 
H c .. 1 al tura _del ratámetra 

En las corr•idas E!)(perimentales se trabajo a H•lb obte­
niéndose un flujo de 32B.124b32 ml/min. 
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APÉNDICE 11 MECÁNICA DE MUESTREO 

La forma en que se obtuvieron los datos expe1•imentales 
fue la ~iguiente: 

1 - Elegir• la entrada y sal ida a usarse y conectar las 
manguer•as par•a el pao¡;o del fluidc:i. 

2 Llenar, al nivel de operaciOn, et tanque de alimenta­
cion. asi como el reactor. 

3 - Establecer el estado estacionario de la siguiente for•­
ma: al abr•ir• y regular la entrada de agua al tanque de 
almacenamiento, b) verificar si la valvula colocada 
anteg del reacto1•, proporciona el ntvel adecuado en el 
rotc'l.metro y Sl no es as¡, a.justar, c> ve1•ificar el ni­
vel de operac1on del reactor, ajustar la v.1.lvula de 
flu.io de sal ida Cst es necesario) y encander• el agi­
tador•, di después de cinco minutos suspender la agita­
cion y volver .:J ver•ificar• e! nivel de operacion del 
reactor, si ..ie mantuvo constante, volver• a encendet• el 
agitador y dejar transcurri1• die:: mi.,utos para conti­
nuar; si var•iO el nivel, volver al paso cl. 

4 Preparar los tubos de ensayo, los cuales deben d<.. es­
tar• l implas y secos. 

5 - Medir 15 mi de soluc1on tr¿o::adora con una pipeta y 
pasarlos a la Jeringa. Efectuar la inyecciOn del 
tra::ador al tiempo de accionar el cronómct,.o y empe­
::ar a toma1• las muest1•as. 

Se hacen 90 tomas distribuidas del siguiente modot 

mue5tra no. intervalo 
1 - IS 5 s ,. - 25 10 s 

2• - 35 20 s ,. - 45 3•) • 
4• - •o 1 mtn ., 75 2 min 
7• ºº 5 mm 

b Medir la absorbancia de cada muet1tt•a. 

7 Al térm1no de la corrida• 
agit¿odor. 

lava1• bien el r•eactor y el 

B - Hacet• la réplica de la cor•rida. 
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q - Determinar• la cancent1•acion prcmedia en el reactor. de 
la siguiente fcrma: 

al cerrar las entradag y sal idas 
b) llena,. el r•eactat• hasta aproximadamente la mitad 

del nivel de aperacion 
C) hacer la tnyecctOn de las 15 ml de ucluciOn tra:a­

dara par loa entt•ada usada en esa cort•ida y termina•• 
de llenar el reactor hasta el nivel de operacion 

d) deJa1• la solucton agit.1.ndo5e 12 min, drena1• ge1s 
veces la entrada re9resando en cada oca6íOn la 
soluciOn extra ida y hacer lo mismo con la sal ida; 
deJar transcurt•ir 5 min, drenar una vez más la 
entrada y la salida, regresando lo drenado al reac­
tor, y tomar• una muestra de la entr•ada y t;al ida 

e> medir la .;1bsarbancia de cada muestra y t•egresat•las 
al t•eactar·. canta•• 5 min a partir de ese momento y 
volver a muestrear <d1•enanda una ve: antes del 
muestrea) 

f) medir nuevamente las absci1•bancias, r•e91·esa1• las 
muestt•as al 1•eacta1• y muestrea,. inmediatamente 

9) detarmina.1• las absorbancias y calcular el promedio 
de las seis lecturas hechas. 
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APÉNDICE 111 
(4,b,B, 131 

TRATAMIENTOS ESTADÍSTICOS EMPLEADOS 

Las pruebas estad{sticas que reali:an la comparación 
entre distribuciones, y no entre pa1•ámetros, son, llamadas 
métodos estadísticos no paramétrtcos. Dentro de éstas se 
encuentran las pruebas de Kolmogor•ov-Smirnov para dife1•en­
ctas entra dos funciones de distribuciones continuas a­
cumulativas. 

Prueba bimuestral de Kolmo9orov-Smirnov 

La prueba bimuestral se 1•efiere a la concot•dancia entre 
dos dist1•ibuciones acumulativas observadas; se contrasta 
la hipóte'iliis nula de que si dos muestras independientes 
provienen de distribuciones continuas id~nticas. 

En esta prueba ambas muestr•as forman funciones escalona­
da!!, rep1•csentándose cada intervalo por• su límite superior 
y siendo la medida de cont1•aste el vi\lor absoluto m¡¡oyor de 
las diferencias de las dos func;iones observadas en cad.:& 
inter•valo. Este valor• absoluto mayot• se compara con el 
valor maximo permitido que se obtiene de tablas. 

En este tr .. bajo las funciones acumulativas a comparar· 
sen Fo de la corrida original lFOI y la de la réplica 
<FRl. Las diferencias absolutas en cada intervalo se deno­
tan con la letra G y el valer· absoluto mayor de est<>s 
diferencias con Gmax. El valor• mtucimo permisible de la 
prueba estadística es !~. 

Si Gmax ( K no se recha::a la hipOtes1s nuia. Sl Gm.,,>t > 1( 
se recha::a la hipótesis nula. 

Cuando la htpotes1s nula no es recha:ada, se pueden 
promediar cada una de las lectur•as de las muestras tQmadas 
en ta corrida t:lriginal con las de su l'épl ic,::i. !pues la 
dtfer•encta entre ambas se debe a e1•ro1•es al a:ar o de 
procedimiento experimental y ne a que prevengan de distri­
buciones continuas diferentes> y pr•oceder a efectuar la 
prueba unimuestral de l~olmogorov par•a los datos obtenidos. 

Prueba unimuestral de l{olmogorov 

Esta prueba se refiere a la concor•dancia 
distr•ibución acumulativa observada de valores 
funciOn de distribucion Ct:lntinua especificada, 

La htpotesis a probar• lhipOtesis nula>, 
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r(KJ .. F<1e>, mientra15 9ue la hipOteni11 alterna et1 F<1elf'!F<KI. 
Si f!(K) se apraKima "suficientemente bien" a F<1e>, na se 
recha::a la hipótesis nula. Si F<1eJ se desvía "demasiada" 
de F(Kl, se recha::a la hipOtesis nula. 

En esta prueba la medida de desviacion de Fcic1 respecto 
a F(1e) e!!I Dman. Va 9ue 1=<1<1 es una funcion cant1tante pera 
medida par• partes, en donde cada intervala se representa 
por BU límite superiar, rn<isten puntas; de diecontinu1dad y 
en cada '-'"º de el los se pueden calcular• dos distancias Dl 
Y 02 9ue ne muestran en la Fig.AI-t. 

T 
D1 

1 

f'Cx) 
F(x) 

il"2 
.l. 

El valor 'mlli11 grande. de· tod~s a·~tos n(l_meras es DmaK, el 
cual se denata comot 

Dmax •_!lup 
• 

F°<K> - FCXl 

Obtenido ya el ·vidor de DmaK se compara con el valer K 
de tablas, si Dma1e ·(i K ne ge reche1::a la hipotesis nula, 
pero si ·omaK >_ I~ se recha::a la hipote'Si'S nula. 
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A~ÉNDJCE JV . EJEMPLO DE CÁLCULOS PARA UNA CORRIDA 

La' tablas A2-1• A2-2, A2-3 1 A2-4, A2-5 y A2-6 fueron 
tomadas de la corrida No. 1 para eJempl lficar•, mientrets 
9ue las tabla' A2-7 y A2-8 SE!' tomaron de let& corridas 
l y s. 

Secuencia de c~lculos para la prueba bimuestral de Kol­
mogcrov-Smirncv entre la corrida original y su réplica en 
base al tiempo espacial <TABLA A2-1>. 

1 -

2 

3 
4 

Calcular para cada muestr·a tomada Cde la corrida y su 
r•éplica> el valor de Ee experimental, dividiendo Ja 
ccncentraciOn-absorbancia obtenida, entre la ccncen­
traciOn-absorbanc ia media. 
Calcular• les valor•efi de I;) .. t/T de cada muestra, así 
como .t.0 entre muestras conseiutivas. 
Calcular Fo en cada muestra ~Eol!.0 (columnas 4 y 51. 
Calcular la diferencia entre Fo de la corrida y su 
réplica para obtener• G Ccclumna 6>. 
Deter•mtnar• Gmax y comparar con el valot• K de tablat>• 
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TABLA A2-I 

CORR 1 DA No, 1 

N co CR FO FR G 

1 0.390 0,401 0.0023 0.0024 0.0001 

• 0.390 0.400 0.0046 0.0048 0.0001 
3 o. 389 0.413 0.0010 0.0072 0.0002 
4 o. 392 0.417 0.0093 0.0097 0.0004 
5 0.'390 0.414 0.0116 0.0121 0.0005 
6 0.395 0.413 0.0140 0.0146 0.0006 
7 0.390 0.415 0.0163 0,0171 0.0008 
o 0.397 0.409 0.0186 0.0195 0.0009 

• 0.397 o. 408 0.0210 0.0220 0.0010 
10 0.416 0.406 0.0234 0.0244 0.0010 
11 0.397 0.407 0.0259 0.0268 0.0010 
12 0.391 0.407 0.0262 0.0293 0.0010 
13 o. 391 0.407 0.0305 0.0317 0.0011 

" 0.391 0.404 0.0329 0.0341 0.0012 
15 0.390 o. 402 0.0352 0.0365 0.0013 
16 0.390 0.402 0.0396 0.0413 0.0014 
17 0.390 0.399 0.0445 0.0461 0.0016 
10 0.390 o. 396 0.0491 0.0508 0.0017 .. 0.388 o. 397 0.0538 0.0555 0.0018 
20 0.383 0.392 0.0564 0.0603 0.0019 
21 o. 383 o. 390 0.0629 0.0649 0.0020 

•• 0.380 0.388 0.0675 0,0695 0.0021 ., 0.378 0.387 0.0720 0.0742 0.0022 .. 0.377 o. 365 0.0765 0.0768 0.0023 
25 0.375 0.363 0.0610 0.0633 0.0024 
26 0.370 0.381 0.0699 0.0924 0.0026 ., 0.365 o. 375 0.0966 o. 1015 0.0026 
20 0.365 o. 371 o. 1073 o. 1103 0.0030 

•• 0.357 0.366 o. 1159 0.1192 0.0032 
30 0.353 0.362 o. 1244 o. 1279 0.0035 
31 0.345 0.359 o. 1327 o. t 365 0.0037 
32 0.343 0.354 o. 1409 o. 1449 0.0040 
33 0.340 0.352 o. 1490 o. 1534 0.0043 
3' 0.338 0.346 o. 1571 o. 1617 0.0046 
35 0.336 o.344 o. 1652 o. 1700 0.0046 
36 0.331 0.342 o. 1771 o. 1822 0.0051 
37 0.326 0.333 0.1686 o. 1943 0.0055 
30 0.321 0.331 0.2004 0.2062 0.0058 
39 0.3\6 0.324 n.2116 0.2179 0.0061 
40 o. 310 0.320 0.2230 0.2294 0.0064 

" o.305 0.316 o. 2340 0.2407 0.006(1 .. o.301 0.310 0.2446 0.2519 0.0071 
43 0.297 0.306 0.2555 0.2630 0.0075 
44 0.293 o.302 0,2660 0.2736 0.0076 
45 0.289 0,29A 0.2764 0.2645 o.ooe1 
46 0.276 o.26e 0.2966 0.3055 0.0089 
47 0.269 o. 276 0.3161 0.3257 0.0096 
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CONTINUACION 

TABLA A2-1 

CORRIDA No. 1 

N co CR FO FR G 

40 0.260 o. 269 o. 3350 0,3453 0.0102 
49 0.252 0.260 0.3534 0.3642 0.0109 
50 0.246 0.253 o. 3712 0.3626 0.0114 
51 0.235 o. 245 0.3664 o. 4004 0.0120 
52 0.226 0.237 0.4049 0.4176 0.0127 
53 0.223 0.226 0.4210 0.4342 0.0132 

•• o. 217 0.222 0.4366 0.4503 0.0135 
55 0.208 0.214 0.4520 0.4659 0.0139 
56 0.201 0.210 1).4666 o. 481' 0.0145 
57 o. 193 0.206 0.4607 o. 4959 0.0153 
50 o. 186 o. 196 o. 4942 0.5104 0.0161 
59 o. 180 o. 168 0.5073 o. 5242 0.0169 
60 o. 175 o. 161 0.5200 o. 5374 0.0174 
61 o. 162 o. 169 0.5441 0.5624 0.0183 
62 o. 151 o. 156 0.5665 o. 5656 0.0193 
63 o. 143 o., 46 0.5675 0.6077 0.0202 
64 o. 131 o. 136 o. 6071 0.6261 0.0210 
65 o. 1Z4 o. 129 0.6253 0.6472 0.0219 
66 0.110 o. 116 0,6421 0.6649 0.0228 
67 0.102 o. 106 0.6572 0.6810 0.0238 
66 0.093 o. 103 0.6712 0.6961 0.0249 
69 0.066 0.093 0.6640 0.7101 0.0262 
10 0.081 0.066 0.6959 0.7229 0.0270 
71 0.075 0.079 o. 7071 0,7347 0.0211 
72 0.066 0.073 0.7173 o. 7456 0.0283 
73 0.062 0.066 0.7266 0.7557 0.0291 
74 0.056 0.062 0.7350 0,7650 0.0299 
75 0.051 0.057 o. 7427 0.7735 0.0308 
76 0.041 0.045 0.7591 0.7917 0,0326 
77 0.030 0.037 0.7716 0.8064 0.0346 
70 0.025 0.026 0.7817 0.8180 0.0363 
79 0.016 0.024 o. 7690 0.8273 0.0383 
00 0.011 0.017 0.7938 o.e346 0.0408 
01 0.006 0.014 o. 7972 o. 8402 0.0430 
02 0.005 0.009 0.7995 0.8443 0.0448 
63 0.003 0.008 0.8010 0.6473 0.0464 
64 0.002 0.005 •), 6019 0.6497 o.0478 
65 0.001 0.004 o. 6024 0.6513 0.0469 
66 0.000 0.003 o. 8026 0.6525 0.0499 
67 0.000 0.002 o. 6026 0.6534 0.0506 
66 o.ooo 0.002 o. 6026 0.6541 0.0515 
09 0.000 0.002 o. 8026 0.6546 0.0523 
90 o.ooo 0.00" 0.8026 0.8556 0.0530 
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Secuencia de cAlculo!I para la prueba bimuestt•al de 
Kclmcgcrcv-Smirncv entre la corrida original y su réplica 
utiliz:ando el tiempo medio de residencia tTAélLA A2-21. 

l -

2 

4 

b 

7 

Calcular el factor de ncrmali::acion para la distri­
bución de les tiempos de re~idencia C de la corrida y 
tiU répl tea ) come factor "" ~ C6.t. 
Calcular E ( para la corrida y 1iU réplica) como la 
ra::on C/factor. 
Calcular• et tiempo medio de r•esidencia Cpar•a la corri­
da y su réplica l como t = %º tEll.t. 
Calcular Ee eaper1mental C para la corrida y su répli­
ca 1 de la Bl-:JUiente forma Eo "" Et. 
Calcular Fo eMperimental C para la corrida y sH r•épl l­
ea columnas 4 y 5 respectivamente ) come Fe • ~ EoM , 
dende ~ = t/t. 
Calcular la diferencia entre Fo eMper•imental de la 
corrida y su réplica para obtener G 1 columna b ) • 
Determinar Bma.M y comparar con el valor K de tablas. 
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TABLA Aé!:-2 

CORR 1 DA No. 1 

N co CR FO FR G 

1 0.390 0.401 0.0029 o.002a 0.0001 

• 0.390 0.400 0.0058 0.0056 0.0002 
3 o.3a9 0.413 0,0087 0.0084 0.0003 
4 0.392 0.417 0.0116 0.0113 0.0003 
5 o. 390 0.414 0.0145 0.0142 0.0003 
6 0.395 0.413 0.0174 0.0171 0.0003 
7 o. 390 0.415 0.0203 0.0200 0.0004 
6 0.397 0.409 0.0232 0.0228 0.0004 

• 0.397 0.408 0.0262 0.0257 0.0005 
10 0.416 0.408 0.0292 0.0285 0.0007 
11 o. 397 o. 407 0,0322 0.0314 0.0009 
12 0.391 0.407 0.0351 0.0342 0.0010 
13 0.391 0.407 0.0360 0.0370 0.0010 
14 0.391 0.404 0.0410 0.0399 0.0011 
15 0.390 0.402 0.0439 0.0427 0.0012 
16 o. 390 0.402 0.0496 0.0483 0,0014 
17 0.390 0.399 0.0554 0.0538 0.0016 
16 0.390 0.398 0.0612 0.0594 0.0018 
19 o. 388 0.397 0.0670 0.0649 0.0021 

ªº o.383 0.392 0.0727 0.0704 0.0023 .. o. 3133 0.390 0.0784 0.0759 0.0025 .. 0.360 0.388 0.0841 0.0813 0.0028 ., o. 378 0.387 0.0897 0.0867 0.0030 .. 0.377 0.385 0.0953 0.0921 0.0033 
25 o. 375 0.383 o. 1009 0.0974 0.0035 

•• o. 370 0.381 0.1120 o. 1081 0.0039 ., 0.365 o.375 o. 1229 o. 1186 0.0043 
26 o.365 o.311 0.1337 o. 1290 0.0047 .. 0.357 0.368 o. 1 444 o. 1393 0.0052 
30 o. 353 0.362 0.!550 o. 1494 0.0055 
31 o. 345 0.359 o. 1653 o. 1595 0.0059 
3Z 0.343 0.354 0.1756 o. 1694 0.0061 
33 o. 340 0.352 o. 1857 o. 1793 0.0065 
34 o. 338 o. 348 o. 1958 o. 1890 0.0068 
35 0.336 0.344 0.2058 o. 1986 0.0071 
36 o. 331 o. 342 0.2206 0.2130 0.0077 
37 o. 326 0.333 0.2353 o. 2271 0.0082 
36 0.321 o. 331 0.2497 o. 2410 0.0087 
39 0.316 0.324 0.2639 o. 2546 0.0092 
40 0.310 0.320 0.2778 o. 2681 0.0097 .. 0.305 0.316 o. 2915 0.2814 0.0101 .. 0.301 0.310 0.3050 0.2945 0.0105 
43 o. 297 o. 306 0.3183 0.3073 0.0110 
44 o. 293 0.302 0.3315 o. 3201 0.011.i 
45 o. 269 0.298 o. 3""" O. 332G 0.0119 
46 o. 276 0.266 0.3696 0.3571 0.0125 
47 •). 269 0.276 0.3939 ÍJ,3607 0.0132 
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TABLA 112~2 

CORRIDA No. 1 

l. 
N co CR FO FR G 

46 0.260 0.269 0.4175 0.4036 0.0139 .. o. 252 0.260 0.4'103 o. 4257 0.0146 
50 0.246 0.253 0.4625 o. 4471 0.0153 
51 0.235 0.245 0.4639 0.4660 0.0159 
52 O.Z28 0.237 0,5045 0.4881 0.0164 
53 0 • .?23 0.226 0.5246 0.5075 0.0171 
54 0.217 o. 222 0.544.2 0.5263 0.0179 
55 0.208 0.214 0.5631 0.5446 0.0186 
56 0.201 0.210 0.5614 0,5623 0.0191 
57 o. 193 o. 206 0.5969 o.5797 0.0193 
56 o. 166 o. 196 0.6156 0.5965 0.0193 

•• o. 160 o. 166 0.6321 0.6127 0.0194 
60 v.175 o. 181 0.6479 0.6261 0.0198 
61 o. 162 o. 169 0.6779 0,6574 O.OZOG 
62 0.151 o. 158 0.7058 0.6847 O.OZ12 
63 o. 143 o. 146 0,7320 o. 7103 0.0218 
64 o. 131 o. 136 o. 7564 o. 7342 0.0223 
65 o. 124 o. 129 o. 779i.. o. 7565 0.0227 
66 0.110 o. 116 0.8000 o. 7771 0.0229 
67 o. t02 o. 106 0.6169 0,79GO 0.0229 
66 0.093 0.103 o. 6363 0.13137 0.0226 
69 o.o6G 0.093 o.esca 0.13300 0.0222 
70 0.0131 0.066 0.6671 0.6450 0.0221 
71 0.075 0.079 0.6610 0.65613 o.022a 
72 0.066 0.073 0.6937 0.6715 0.0223 
73 0.062 0.066 0.9053 0.61333 0.0221 
74 0.056 o.osa o.915e 0.6941 o.oa11 
75 0.051 0.057 0,9254 0.9041 0.0213 
76 0.041 0.045 0.9459 0.9a54 0.0205 
77 0.030 0.037 0.9617 o.9425 0.019G 
70 0.025 0.026 0.9739 0.9561 0.0176 
79 0.016 0.024 0.91331 0.9670 0,0161 
eo 0.01' 0.017 0.9691 0.9756 0.0135 
61 0.006 0.014 0.9933 o. 9620 0.0113 
02 0.005 0.009 0.996a 0.91366 0.0094 
03 0.003 0.008 0.9960 0.9904 0.0076 
04 o.ooa 0.005 0,9991 0.9931 0.0060 
es 0.001 0.004 o.99913 0.9950 0.00413 
66 0.000 0.003 1.0000 0.9964 0.0036 
67 o.ooo 0.002 '·ºººº 0.9975 o.ocas 

•• o.ooo 0.002 
1 ·ºººº o. 99¡j3 0.0017 

•• o.ooo o.ooa 
1 ·ºººº 0.999a 0.0006 

90 º·ººº o.ooa 
1 ·ºººº 1. 0000 º·ºººº 
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Par•a la cbtencion de Fe teorice t1e ·ccnstdet•at•on lal'I des 
st9uientes des -for•mast 

a) Fe teOrir.o 1 - e11p <-el 
bl Fe teorice • ~ Ea~ Cec. 

<ec. 
t-1 '?) 

1-21) 
en donde Ea• eupc-eJ 

Secuencia da calculas pat•a la pruaba untmuestral de 
Komo9ot•ov calculando Fo teorice con la ec. 1-21 y Fo 
experimentilll con el tiempo media de l'esidencia <TABLA A~-
3) 

1 - Calcular la concentractón-ab'iiOl'bancta promedio de cada 
muestra < promedio aritmético de la concentraciOn­
ab!!IDl'bancia observada a un mismo tiempo en la cor•rida 
01•i9inal y su r•épltca J. 

2 

3 
4 
5 

á 
7 
e 
9 

Calcular el -facto!' de normalización para la 'W'distr•i­
bución de tiempos de residenct.i. como -f<1ctar .. E: cei.t. 
Calcular E como la t•azon C/-factor•. _ "º 
Calcular el tiemp~ media de residencia como t {; tECi.t 
Calcular 0 Q t/t (columna 2 1, asi como A0 entre 
muestras consecutivas. 
Calcular• Eo experimental .. Et ( 
Calcular Fo ei.:pe1•imental • ~ Eo.O.t:l 
Calcular Fo teor•ica "' l - e:ip (-f.)) 

Calcular 01 • JFo ewperimental In> 
( columna 6 ) • 

columna 3 ) , 
< columna 4 ) • 

( columna 5 l. 
- Fo teorice Cn-1)1 

10- Calcular 02 .. \Fa experimental CnJ - Fo teorice Cnl J 
e columna 7 J. 

11- Deter•minar Dmax y comparar can el valor K de tablas. 

Secuencia 
Jeolmo9crov 
expel'imental 
A2-4 >. 

de c.tllculos para Ja 
calculando Fa teorice 

con el tiempo medio 

pl'ueba unimuestral de 
can la ec. 1-19 y Fa 
de residencia ( TABLA 

Se calcul,¡i¡ de fot•ma si111i lar a la TABLA A2-3, &Ola di­
-fiere en "'ºe Fo teorice se calcula coma f Ea.o.e donde Eo .. 
eHp (-f.))• o 
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TABLA A2-3 

CORRIDA No. 1 

N TE EEX F"EX F"TE º' 02 

' 0.0035 0.8181 0.0028 0.0035 0.0026 0.0006 
2 0.0069 o.6171 0.0057 0.0059 0.0022 0.0012 
3 0.0104 o. 6295 o.ooes 0.0104 0.0010 0.0018 
4 0.0139 0.6367 0.0114 o. 0136 0.0011 0.0024 
5 0,0174 o.6315 0.0143 o. 0172 0.0005 0.0029 
6 0.0206 o.6357 0.017<!. 0.0206 0.0000 0.0034 
7 o. 0243 o.63eG 0.0201 0.0240 0.0005 o. 0039 

• 0.0278 o.6336 0.0230 0.0274 0.0010 0.0044 

• 0,0313 o.6326 O.Oi!.59 0.0306 0.0015 o.0049 

'º o. 034 7 0.8522 0.0269 o. 034 2 0.0019 0.0053 

" 0.0362 0.8315 0.0318 0.0375 0.0024 0.0057 

" o. 0417 0.8253 0.0347 0.0408 0.0026 o.0062 
13 0.045<!. 0.6<!.53 Q.0375 0.044<!. 0.0033 0.0066 

" 0.0466 o.ee.22 0,0404 0.0475 0.0036 0.0071 
15 0.0521 o. 6191 o.0432 0.0506 0.0042 0.0076 

•• 0.0591 0.8191 Q.0469 0.0574 0.0019 o.0084 

" 0.0660 Q.6100 U.0546 0.0639 o.ooz6 0.0093 

•• 0,0730 0.8150 0.0603 0.0704 0.0036 0.0101 .. 0.0799 o. 6119 0.0659 Q,0768 0.0044 0.0109 
20 0.0669 0.8015 0.0715 0.0632 0.0053 0.0111 .. 0.0938 o.7995 0.0771 0.0896 0.0061 0.0125 
22 0.1006 o. 7943 0.0826 o.0959 0.0069 0.0132 
23 o. 1077 0.791Z 0.0861 o. 1021 0.0077 0.0140 
24 o. 1147 o. 7661 Q.0936 o. 1063 0.0065 0.0147 
25 o. 1216 o. 7640 Q.0991 o. 1145 o.009z 0.0154 
26 0.1355 0.7767 o. 1099 o. 1267 o.0046 0.0166 
27 o. 1494 o. 7653 o. 1207 o. 1 366 Q.0061 0.0181 

2• 0.1633 0.7612 o. 1313 o. 1507 o.0075 Q,0194 
29 o. 1 772 o. 7496 o. 1416 o. 1624 0.0069 o. OZ06 
30 o. 1911 o. 7395 o. 1521 o. 1740 0.0103 0.0216 
31 o.coso o. 7281 o. 1623 o. 1 654 0.0116 0.0230 
32 0.2169 0.7209 o. 1724 o. 1966 0.0130 Q.0242 
33 0.2326 0.7157 o. 1624 0.2011 o. 0142 0.0253 
34 0.2467 o. 7095 o. 1923 0.2186 o.0154 o.0264 
35 o.2606 Q.7033 0.2021 o. 2294 0.0165 0.0273 
36 0.2815 0.6960 0.2167 0.2453 0.0121 o.02a6 
37 0.:3023 0.6616 o. 2310 0.2609 o.0143 0.0296 
36 0.3232 o. 6743 o.2452 O.i!.761 1).0157 1).0310 
39 0.3440 o.6619 0.2591 o. 291 t 0.0110 0.0320 
40 o.3649 0.6516 0.2728 0.3057 0.0163 0.0329 .. o.3857 o.&423 Q.2863 0.3200 o.0194 0.0337 
42 0.4066 0.6319 0.2996 0.3341 0.0205 0.0345 
43 0.4274 0.623& 1), 3127 o. 34 76 0.0214 o.0351 
44 0.4463 0.6154 Q.3256 0.3613 0.0222 o.0357 
45 o. 4691 o. 6071 o. 3363 0.3744 0.0229 0.0361 
46 o. 5106 o.5833 o.3631 o. 4000 0.0113 0.0366 
47 o. 5525 o.5657 0.3871 o. 4245 Q.0129 0.0374 
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CONTINUACION 

TABLA A2-3 

CORRIDA No. t 

N TE EEX FEX FTE º' 02 

40 o. 5942 o. 5471 o. 4103 0.4460 0.0142 0.0377 
49 0.6359 0.5295 o. 4326 0.4705 0.0152 0.0376 
50 0.6776 o. 5161 o. 4546 o. 4922 0.0160 0.0376 
51 0.7193 0.4964 o. 4757 o. 5129 0.0165 0.0372 
52 o. 7610 0.4609 0.4960 o. 5326 0.0169 0,0366 
53 0.6027 o. 4664 o.5156 0.5519 0.0170 0.0361 
54 0.6444 0.4540 o. 5350 0.5702 0.0169 0.0352 
55 o. 6661 o. 4365 o. 5536 0.5677 0.0t66 0.0342 
56 o.9276 o. 4251 o.5715 0,6046 o. 0162 0.0331 
57 o. 9695 o. 4127 1). 5690 0.6207 0.0156 0.0317 
50 t.Ot 12 o. 3971 0.6059 0.6362 o. 0149 0,0304 
59 1.0529 o. 3606 o. 6221 0.6511 o.0\41 0.0290 
60 1.0946 0.3682 0.6377 0.6653 0.0134 0.0276 

•• l. 1760 0.3423 0.6673 0.692, 0.0020 0.0246 
62 \, 2614 0.3196 0.6949 o. 7167 0.0026 0.0216 
63 1. 3446 o. 3010 o. 7206 0.7394 0.0041 0.0166 
64 1.4262 0.2762 0.7419 0.7603 0.0055 0.0153 
65 1. 5116 0.2617 o. 7675 o. 7794 0.0072 0.0120 
66 1. 5950 o. 2356 0.7682 0.7971 0.0066 0.0089 
67 1.6764 0.2172 o. 6071 0.6133 0.0100 0.0062 
60 l. 7616 0.2027 0.6246 0.6283 0.0113 0.0037 
69 1. 6452 o. 1651 0.6406 0.6420 0.0125 0.0012 
70 t .9266 o. 1727 0.8557 0.6546 0.0137 0.0011 

" 2.0120 o. 1593 0.6695 o. 8663 0.0149 0.0033 
72 2.0954 o. 1458 o. 6823 0.8770 0.0160 o. 0053 
73 2. 1788 o. 1345 0.6940 0.6666 0.0110 0.0071 
74 2.2622 o. 1220 0.9046 0.8959 0.0176 0.0088 
75 2.3456 o. 111 7 0.9144 0.9042 0.0185 0.0102 
76 2.5541 O.Otl69 0.9353 0.9222 0.03t1 0.0131 
77 2. 7626 0.0693 Q.9516 0.9369 0.0296 Q.Ot49 
70 2.9710 0.0548 0.9647 o. 9486 0.0279 0.0160 
79 3. 1795 0.0414 0.9746 0.9564 0.0260 0.0164 
00 3.3660 0.0290 0.9821 o. 9662 o. 0237 0.0159 

º' 3.5965 0.0226 0.9875 0.9726 0.0213 0.01 .19 
02 3.6050 0.0145 0.9914 Q.9777 Q.0186 0.01 36 
03 4.0135 0.0114 0.9941 0.9819 0.0163 0.0121 
04 4.2220 0.0012 0.9960 0.9853 0.0141 0.0107 
05 4,4305 0.0052 o. 9973 0.9681 0.0120 0.0092 
06 4.6390 0.0031 0.9962 0.990;1 0.0101 0.0078 
07 4.6475 0.0021 Q.9967 Q.9922 0.0064 o.oor,5 
00 5.0560 0.0021 Q.9991 0.9936 0.0010 0.0055 
69 5. 2645 o. 0021 o. 999í> o. 99413 0.0059 ú.0047 
90 5. 4730 0.0021 1 .oooo o. 9956 o.oos2 0.0042 

fil 



TABLA A2-4 

CORRIDA No.! 

N TE EEX FEX FTE 01 02 

1 0.0035 0.6161 0.0028 0.0035 0.0028 0.0006 

2 0.0069 0.6171 0.0057 0.0069 0.0022 0.0012 

' 0.0104 o.e295 o.ooe5 0.0104 0,0016 0.0018 

4 0.0139 0.13367 0.0114 0.0138 0.0011 0.0024 

5 0.0174 0.(1315 0.0143 0.0172 0,0005 0.0029 

6 0.0208 0.(1357 0.01 72 0.0206 º·ºººº 0.0034 

7 0,0243 o. 6326 0.0201 0.0240 0.0005 0.0039 

8 0.0278 0.8336 0.0230 0.0274 0.0010 (l.0044 

• 0.0313 0.8326 0.0259 o.o3oe 0.0015 0.0049 

10 0.0347 o.8522 o.02e9 o.0341 0,0019 0.0053 

11 0.03132 0.8315 0.03113 0.0375 0,0024 0.0057 

12 0.0417 o.8253 0.0347 0,0408 0.0028 0.0062 

13 0.0452 0.8253 o. 0375 0.0442 0.0033 0.0066 

14 0.0486 0.5222 0,0404 0.0475 o. 0038 0.0071 

15 0.0521 0.(1191 0.0432 0.0508 o. 0042 0.0075 

16 0,0591 o.e 191 Q.04139 0.0574 0.0019 0.0064 

" 0.0660 o. 8160 0.0546 0.0639 0,0027 0.0093 

18 0.0730 0.6150 0.0603 0.0704 0,0036 0.0101 

" 0.0799 o. 611 9 0.0659 0.071:>6 0,0044 0.0109 

20 0.0669 o. 8015 0.0715 0.0832 0.0053 0.0117 

21 0.0938 o. 7995 Q.0771 0.0895 0.0061 0.0124 

22 o. 1006 o. 7943 0.0826 0.0959 0.0069 0.0132 ., o. 1077 o. 7912 0.0681 o. 1021 o. 0077 0.0140 

24 o. 1147 0.7861 0.0936 o. 1063 o. 0085 0.0147 

25 o. 1216 o. 7840 Q.0991 o. 1145 o. 0092 0.0154 

26 o. 1355 o. 776 7 o. 1099 o. 1267 0.0046 0.0166 

27 o. 1494 o. 7653 o. 1207 o. 1386 0.0061 0.0161 

28 o. 1633 o. 7612 o. 1313 o. 1507 0.0075 0.0194 .. o. 1772 o. 7496 o. 1416 o. 1624 0.0089 0.0206 

30 o. 1911 o. 7395 o. 1521 o. 1740 0.0103 o.021e 

31 o. 2050 o. 7281 o. 1623 o. 1854 0.0116 0.0230 

32 0.2189 0.7209 o. 1 724 o. 1966 0.0130 0.0242 

33 0.2326 0.7157 o. 1824 0.2077 0.0142 0.0253 

34 0.2467 o. 7095 o. 1923 o. 2166 0.0154 0.0264 

35 o. 2606 o. 7033 0.2021 0.2294 0.0165 0.0273 

36 o. 2815 0.6960 Q.2167 o.2453 0.0127 0.0286 

37 0,3023 0.6616 Q.2310 0.2609 0.0143 0.0296 

38 0.3232 Q.6743 1). 2452 o. 276 1 0.0157 0.0310 

39 0.3440 0.6619 o. 2591 o. 2911 0.0170 1).0320 

40 0,J649 0.6516 1). 2728 0.3057 0.0183 0.0329 

41 0,3857 o. 6423 Q.2863 Q.3200 0.0194 0.0337 

42 0.4066 0.6319 Q.2996 0.3341 0.0205 0.0345 

43 o. 4274 0.6236 0.3127 o. 3416 Q.0<:?14 0.0351 

44 0.4483 0.6154 0.3256 o. 361 3 0.0222 ú.0357 

45 0,4691 0.6071 0.3383 0.3744 o. 0229 0.0361 

46 0,5108 o. 5633 o. 3631 o. 400Q o. 0113 0.0366 

47 0.5525 l).!)í)57 o. 3671 0,4245 0.0129 0.0374 

62 



CONTINUACION 

TABLA A2-4 

CORRIDA No. 1 

N TE EEX f"EX f"TE DI 02 

46 0.5942 0.54 71 o.4103 0.4460 0.0142 0.0377 
49 0.6359 0.5295 o. 4326 0.4706 0.0153 0.0376 
50 0.6776 0.5161 1). 4546 0.4922 0.0160 o. 0376 
51 o. 7193 0.4964 o. 4757 0.5129 0.0155 0.0373 
52 0.7610 0.4609 0.4960 0.5326 o.0169 0.0366 
53 0.6027 0.4664 o.5156 0.5519 0.0110 0.0361 
54 0.6444 0,4540 o.5350 o. 5702 0.0169 0.0352 
55 0.6661 0.4365 o.5536 o. 5676 0.0167 0.0342 
56 0.9276 0.4251 o.5715 0.6046 0.0163 0.0331 
57 0.9695 o. 4127 0.5690 0.6206 0.0156 0.0316 
56 1.0112 0.3971 o.6059 0.6363 o .o 149 0.0304 
59 1.0529 0.3606 o. 6221 o. 6511 0.0142 o. (l'-!90 
60 1.0946 0.3682 Q.6377 0.6654 o.0134 0.0277 
61 1. 1780 0.3423 o. 6673 0.6922 0.0020 0.0248 
62 1.2614 0.3196 0.6949 0.7166 0.0028 0.0219 
63 1. 3448 0.3010 Q.7208 o. 7395 0.0040 0.0187 
64 1. 4282 0.2782 o. 7449 0.7604 0.0055 0.0154 
65 1. 5116 0.2617 o. 7675 0.7795 0.0011 0.0121 
66 t. 5950 0.2356 o. 7662 o. 7972 o.ooe1 0.0090 
67 1.6764 0.2172 Q.8071 0.8135 0.0099 0.0064 
66 1, 761 6 0.2027 Q.6246 0.6284 0.0112 0.0038 
69 1. 8452 0.1651 Q,8408 0.8421 o.0124 0.0014 
70 1.9286 o. 1727 Q.6557 0.8546 0.0135 0.0009 
71 2.0120 o. 1593 o. 8695 0.6664 Q.0147 0.0031 
72 2.0954 o. 1458 o.8623 0.6771 0.0156 0.0051 
73 2. 1766 0.1345 Q.6940 0.6670 Q.0166 0.0010 
74 2.2622 o. 1220 o. 9046 0.8961 0.01 77 0.0086 
75 2.'3456 0.1117 o.9144 0.9044 o.018J 0.0100 
76 2.5541 0.0869 Q.9353 0.9225 0.0309 0.0126 
77 2.7626 0.0693 o.9518 o. 937.2 0.0293 0,0146 
76 2. 9710 0.0548 0.9647 0.9491 0.0276 0.0157 
79 3. 1795 0.0414 0.9746 0.9566 0.0257 0.0160 
60 3.3880 0.0290 Q.9821 0.9666 o.0.233 0.0155 
61 3.5965 0.0228 Q,9675 0.9730 o.0.209 1), o 145 
62 3.8050 0.0145 Q.9914 0.9762 o.0184 0.0132 
63 4,0135 0.0114 o.9941 0.9824 0,0l59 0.011 7 
64 4.2220 0.0072 o.9960 0.9858 0.0135 0.0102 
65 4.4305 0.0052 o.9973 0.9686 o .0115 0.0087 
66 4,6390 0.0031 0.9982 0.9908 o.0096 0.0073 
67 4.8475 0.0021 o. 9967 o. 9927 Q.0079 0.0061 
66 5.0560 0.0021 o. 9991 0.9941 O.OOC.5 0.0050 
69 5.2645 0.0021 o.9996 0.9953 Q.0054 0.0042 
90 5.4730 O.OQ.21 1.0000 0.9963 O.OQ47 0.0037 

03 



Secuencia para la prueba unimuestral de l~alma9arav cal­
culando Fa teórico con 1a ec, 1-21 y Fo eKpertmental con 
el tiempo espacial e TABLA A2-5 1. 

3 
4 

• 
• 
7 

Calcular los valores de a de cada muestra ( columna 21 
a11i como o.a entre muett•ao; cont>ecutivas, 
Calcular la concentt•acion-absorbancia promedio de cada 
muestra y dlvidir•la entre la concentraclón-abuorbanc1a 
media para obtener Eo eKpe1•im¡ntal ( columna 3 ) , 
Calcular Fo e>cperimental con l1" Eo 66 C columna 4 ) , 
Calcular Fo teórico con l - eKp (-€+) ( columna 5 1, 
Calcular 01 • jFo e>cpertmental Cnl - Fo teorico <n-1) 1 
1 columna 6 ), 
Calcular 02 ~ !Fo euperlmental In> - Fo teórico Cnl 1 
e columna 7 l. 
Determinar Uma1r y comparar con el valor• K de tabla!I. 

Secuencia par•a la prueba unimuestral de Kolmo9orov cal­
culando Fe teorice con ta ec. 1-19 y Fo e>cperimental con 
el tiempo espacial C fAl:ILA A2-6 >. 

Los calculas so hacen de forma si mi lar a la TAB\;A A2-5 
solo difieren en <1Ue Fo teórico 'lie calcula come § Ee ,O.€+ 
en donde Eo = e:rp c-01, 

G4 



TABLA A2-5 

CORRIDA No. 1 

N TE EEX FEX FTE º' D2 

1 0.0024 0.9912 0.0024 0.0024 0.0024 0.0000 
2 0.0046 0.9900 0.0047 0.0047 0.0023 0.0000 
3 0.0071 1.0050 0.0011 0.0071 0.0023 0.0000 
4 0.0095 1.0136 0.0095 0.0095 0.0024 0.0000 
5 0.0119 '. 0075 0.0119 0.0116 0.0024 0.0001 
6 0.0143 1.0125 0.0t43 0.0142 0.0025 0.0001 
7 0.0166 1.0086 0.0167 0.0165 0.0025 0.0002 
6 0.0190 1.0100 o. o 191 0,0l86 0.0026 0.0002 

• 0.0214 1. 0066 0.0215 0.0212 0.0026 0.0003 
10 0.0236 1 .0326 0.0239 0.0235 0.0027 0.0004 
11 0.0262 1.0075 0.0263 0.0256 o.002e 0.0005 
12 0.0265 1. ºººº 0.0267 0.0261 0.0029 0.0006 
13 0.0309 1.0000 0.0311 0.0304 0.0030 0.0001 
14 0.0333 0.9962 o. 0335 0.0327 0.0030 0.0007 
l5 0.0357 0.9925 o. 0356 0.0350 0.0031 o.oooe 
16 0.0404 0.9925 0.0406 0.0396 o.ooss 0.0010 
17 0.0452 o. 9687 0.0453 0.0442 0.0051 0.0011 
16 º·· 0499 0.9875 0.0500 0.0487 0.0056 0.0013 
19 0.0547 0.9837 0.0547 0.0532 0.0060 0.0014 
20 0.0594 0.9712 o. 0593 0.0577 0.0061 0.0016 
21 0.0642 0.9687 0.0639 0.0622 0,0062 0.0017 
22 0.0690 0.9624 0.0665 0.0666 0.0063 0.0019 
23 0.0737 0.9566 0.0731 o. 0711 0.0065 0.0020 
24 0.0765 0.9549 0.0776 0.0755 Q,0066 0.0022 
25 o. 0632. 0.9499 0.0822 0.0799 0.0067 0.0023 
26 0.0927 o. 941 1 0.0912 0.0866 0.0113 0.0026 
27 o. 1022 0.9273 o. 1000 0.0972 o. 0115 0.0026 
26 o. 1116 0.9223 o. 1068 o. 1057 0.0116 0.0031 
29 o. 1213 0.9065 o. 1175 o. t 142 0.0116 0.0033 
30 o. 1308 0.6960 o. 1261 o. 1226 0.0119 0.0035 
31 o. 1403 0.6822 o. 1346 o. 1309 0.0120 0.0037 
32 o. 1496 0.13734 o. 1429 o. 139 1 0.0120 0.0038 
33 o. 1593 0.6672 o. 1512 o.' 473 0.0121 0.0039 
34 o. 1666 0.8596 o. 1594 o. 1553 0.0122 0.0041 
35 o. 1783 o. 8521 o. 1676 o. 1633 0.0122 0.0042 
36 o. 1926 0.8434 o. 1197 o. 1 752 0.0163 0.0045 
37 0.2069 0.62513 o. 1916 o. 1869 0.0164 0.0047 
36 o. 2211 0.6170 0.2033 o. 1984 1).0164 0.0049 
39 0.2354 o.eo20 o. 2146 0.2097 0.0164 0.0051 
40 0.2497 0.7895 o. 2262 0.2209 0.0164 0.0052 
4' 0.2639 o. 7762 0.2374 0.2320 0.0164 0.0054 
42 0.2762 0.7657 0.2464 0.2428 o.0164 0.0055 
43 0.2925 0.7556 0.2592 0.2536 0.0164 0.0056 
44 0.3067 \). 7·156 0.2699 0.2641 0.0164 0.0056 
45 o.3210 0.7356 0.2805 0.2746 0.0164 1). 0059 
46 o. 3495 •). 7066 o. 3011 0.2950 o. 0265 0.0061 
47 0.3761 0.6855 o. 3209 L). 31 48 o. 0260 0.0061 

t\5 



CONTINUACION 

TABLA A2-5 

CORRIDA No. 1 

N Te ECX ;ex ne DI 02 

46 o. 4066 0.6629 0.3402 o.3341 o. 0254 0.0061 
49 (1, 4351 0.6416 o. 3586 0.3526 0.0247 o. 0060 
50 0.4637 0.6253 o. 3769 o. 3710 0.0240 0.0056 .. 0.4922 0.6015 o. 3944 o.3667 0.0233 0.0056 
52 o.5201 0.5827 0.4113 o. 4059 0.0225 0.0053 
53 o.5493 0.5652 o. 4276 0.4226 0.0211 o. 0050 
54 o.5776 0.5501 0.4435 0.4369 0.0209 0.0047 
55 o.6063 0,5266 0.4569 o. 4546 0.0201 0.0043 
56 o.6348 O.SISO 0.4736 o. 4700 0.0192 o. 0038 
57 o.6634 o.sooo o. 4683 0.4649 0.0163 0.0034 
56 o.6919 0.4812 o. 5023 o. 4994 0.0174 0.0029 
59 0.1204 0.4612 0.5157 o.5135 0.0164 0.0023 
60 0.7490 0.4461 o. 5267 0.!>272 0.0152 0.0015 
61 0.8060 0,4148 o. 5533 o.5534 0.0261 0.0001 
62 0.8631 0.3872 0.5761 0.5782 0.0226 0.0020 
63 o.9202 0.3647 0.5976 o.6016 0.0194 0.0040 
64 o. 9772 o. 3371 •). 6176 1), 6237 1), o 1 61 0.0060 
65 1.0343 0.3170 o. 6363 0.6445 0.0126 0.00''2 
66 1 .0914 0.2857 0.6535 0.6642 0.0089 0.0108 
67 1. 1464 0.2632 0.6691 o.6829 0.0049 0,0137 
66 1 .2055 0.2456 0.6637 0.700S 0.0006 0.0166 
69 1. 2626 0.2243 o. 6971 0.1111 0.0034 0.0200 
70 1. 3196 0.2093 o. 7094 o.7326 0.0076 0.0233 
71 \. 3767 o. 1930 0.7209 0.7476 0.0119 0,0267 
72 1. 4338 o. 1767 o. 7315 0.7616 0.0161 0.0301 
73 1. 4908 o. 1629 o. 741 1 o. 7748 0.0204 o. 0337 
74 1. 5479 o. 1479 0.7500 o. 7673 0.0246 0.0373 
75 t .6050 o. 135::: o. 7581 o. 7991 0.0292 0.0410 
76 l. 7476 o. 1078 0.7754 o.8258 0.0237 0.0504 
77 1.6903 0.0840 o. 7891 0.6490 0.0367 o. 0599 
76 2.0329 0.0664 0.7996 o. 8&91 0.0491 0.0692 
79 2· 1756 o.oso• 0.6062 0.6665 0.0609 0.0763 
60 z. 3183 0.0351 0.6142 0.9015 0.0722 0,0873 
61 z.. 4609 0.0276 o. 6187 o.9146 0.0629 0.0959 
62 2.6036 0.0175 0.6219 o.9260 0.0927 o. 1041 
63 2.7463 0.0138 0.8242 o.935e 0.1016 o. 1117 
64 2.8889 0.0068 0.6256 o.9444 o., 101 o. 1 166 
65 3.0316 0.0063 0.6266 o.9510 o. 11 75 o. 1249 
66 3, '742 o. 0038 0.6276 0.9562 o. 1 .:?42 o. 1306 
67 3.3169 0.0025 1),6260 0.9637 o. 1302 0.1357 
66 3.4596 0.0025 0.6284 1).9666 o. 1354 0,1402 
69 3.bú22 0.0025 o. 8267 o.9727 o.' 398 0,1440 
90 3.7449 o.o. 25 0.6291 o.9764 o. 1437 o. 1473 

66 



TABLA A2.-6 

CORRIDA No.1 

l N TE EEX FEX FTE º' º' 
1 

' 0.0024 0.9912 0.0024 0.002.4 0.002.4 0.0000 

• 0.0048 0.9900 0.0047 0.0047 0.0023 0.0000 
3 0.0071 1.0050 0.0071 0.0071 0.0023 0.0000 
4 0.009!5 1.0138 0.0095 0.0095 0.0024 0.0000 
5 0.0119 1.0075 o. 0119 0.0118 0.0024 0.0001 
6 0.0143 1.0125 0.0143 º·º' 42 0.002.5 0.0001 
7 0.0166 1.0088 0.0167 0.0165 0.002.5 0.0002 
6 0.0190 1.0100 0.0191 0.0168 0.0026 0.0003 
9 0.0214 1.0066 0.0215 0.0212 0.0027 0.0003 

10 o.0236 1.0326 0.0239 0.0235 0.0027 0.0004 

" 0.0262 1.0075 0.0263 0.0256 0.0029 0.0005 .. 0.0285 1 .0000 0.0207 0.0261 0.0029 0.0006 
13 0.0309 1. 0000 o. 0311 0.0304 0.0030 0.0007 
14 0.0333 0.9962 0.0335 0.0327 0.0030 0.0007 
15 0.0357 0.9925 0.0356 0.0350 0.0031 0.0006 

•• 0.0404 0.9925 0.0406 0.0396 0.0055 0.0010 
'7 0.0452 o. 9667 0.0453 0.0442 0.0057 0.0011 

'ª 0.0499 o. 9675 0.0500 0.0467 0.0056 0.0013 
19 0.0547 0.9637 0.0547 0.0532 0.0060 0.0014 

'º 0.0594 0.9712 0.0593 Q.0577 0.0061 0.0016 .. 0.0642 0.9687 0.0639 0.0622 0.0062 0.0017 .. 0.0690 0.9624 0.0665 0.0666 0.0063 0.0019 
23 0.0737 0.9566 0.0731 0.0711 0.0065 0.0020 
G4 0.0785 0.9549 0.0776 0.0755 0.0066 0.0022 .. 0.0632 0.9499 0.0822 0.0796 0.0067 0.0023 

•• 0.0927 o. 941 t 0.0912 0.0866 0.0113 0.0026 
G7 o. 1022 0.9273 o. 1000 0.0972 0.0115 0.002.9 

•• o. 1116 0.9223 o. 1088 o. 1057 o. 0116 0.0031 .. o. 1213 0.9065 o. 1175 o. 1142 0.0118 0.0033 
30 o. 1308 0.6960 o. 1 261 0.1226 o. 0119 0.0035 
31 o. 1403 0.6822 o. 1346 o. 1309 0.0120 0.0037 

l 3G o. 1498 0.8734 o. 1429 o. 1391 0.0120 0.0036 

i 
33 o. 1593 0.6672 o. 1512 o. 1473 0.0121 0.0039 
34 o. 1666 0,6596 o. 1594 o. 1553 0.0122 0.0041 
35 o. 1703 0.6521 o. 1676 o. 1633 0.0122 0.0042 

l ,. o. 1926 0.6434 o. 1 797 o. 1752 0.0163 0.0045 

¡ 37 o. 2.069 0.8256 •). 1916 o. 1669 0.0164 0.0047 

•• 0.2211 o. 8170 !), 2033 o. 1964 0.0164 0.0049 
39 0.2354 0.6020 o. 2146 0.2097 t'I, 0164 0.0051 
40 0.2497 o. 7895 0.2262. 0.2209 0.0164 0.0052 

1 
" 0.2639 0.7782 o. 2374 0.2320 0.0164 0.0054 • 1 .. 0.2762 o. 7657 Q.2464 0.2420 0.0164 0.0055 

j 43 o. 2925 0.7556 0.2592 0.253G 0.0164 0.005& 
44 o. 3067 0.7456 0.2699 O.Z641 O.OIG4 0.0058 

1 45 0.3210 0.7356 0.2805 0.2746 0.0164 0.0059 

1 

46 0.3495 0.7066 o. 3011 0.29!.>0 0.0265 o.0061 
47 o. 3761 0.6855 o. 3209 0.3146 0.0260 0.0061 

G7 
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CONTINUACION 

TABLA A2-b 

CORRIDA No. t 

N TE EEX 'EX FTE DI 02 

46 0.4066 0.6629 0.3402 o. 3341 0.0254 0.0061 
49 o. 4351 0.6416 0.3568 o. 3526 o.0247 0.0060 
50 0.4637 0.6253 0.3769 0.3710 0.0240 0.0058 
51 o. 4922 0.6015 0.3944 o. 3887 o.0233 0.0056 
52 o. 5207 0.5827 o. 4113 0.4059 0.0225 0.0053 
53 0.5493 0.5652 0.4276 0.4226 0.0211 o.coso 
54 o.5778 0.5501 0.4435 0.4369 0.0209 0.0047 
55 0.6063 0.5286 0.4589 o. 4547 0.0201 0.0043 
56 0.6346 0.5150 0.4738 0.4700 0.0192 0.0038 
5T 0.6634 o. 5000 0.4863 o. 4849 0.0163 0,0034 
56 0.6919 0.4612 0.5023 0.4994 0.0114 0.0029 
59 o. 7Z04 0.4612 0.5157 0.5135 0.0163 0.0023 
60 o. 7490 0.4461 0.5267 0.5272 0.0152 0.0015 
61 0.6060 0.4146 0.5533 0.5534 o.0261 0.0001 
62 0.6b31 o. 36 7 2 0.5761 0.5762 0.0221 0.0020 
63 0.9202 o. 364"/ o. 59"/6 0.6016 0.0194 0.0040 
64 0.9772 o. 3371 0.6176 0.6237 0.0160 0.0061 
65 1.0343 o. 3170 0.6363 Q,6446 0.0126 0.0063 
66 1.0914 0,2857 0,6535 0,6643 o.0089 0.0108 
67 1. 1 484 0,263Z 0.6691 0.6829 o.0046 0.0138 
66 1. 2055 0.2456 0.6637 o. 7005 0.0001 0.0169 

•• 1 .2626 0.2243 0.6971 o. 71 71 0.0035 0.0201 
70 1. 3196 0.2093 o. 7094 o. 7326 0.0077 0.0234 

" 1. 3767 o. 1930 o. 7209 0.7477 0.0119 o. 0268 
72 1. 4330 o. 1767 o. 7315 0.7617 0.0162 0,0302 
73 1.4906 o. 1629 o. 7411 o. 7749 0.0205 o. 0337 
74 1. 54 79 o. 1479 0.7500 o. 78 7 4 0.0249 0.0374 
75 1.6050 o. 1 353 0.7561 0.7992 0.0293 0,0411 
76 1. 7476 o. 1070 0.7754 0.8259 0.0238 0.0505 
77 1.6903 0.0840 0.7691 0,0491 Q.0366 0,0600 
76 2.03Z9 0.0664 o. 7996 o. 6693 0.0493 o.0694 
79 2. l 756 0.0501 0.6062 o. 6067 0.0611 0.0765 
ea 2.3163 0.0351 0.6142 0.9016 Q.0725 0,0876 

•• 2.4609 o. 0276 0.8107 o. 91 49 Q.0631 O. 096Z 

02 2.6036 0,0175 0.6219 0.9263 o.0930 o. 1044 ., 2.74b3 0.0138 0.6242 0.9362 o. 1021 o. 1120 
64 2. 6069 0.0080 0.6256 0.9447 o. 1104 o. 1169 

•• 3.0316 0.0063 0.0268 0.9521 o. 1179 0.1253 

•• 3. 1742 0.0030 0.8276 o.~585 o. 1246 o. 1310 
67 3. 3169 0.0025 1),8260 0.9&41 o. 1305 o. 1361 

"' 3.4596 0,0025 0.8284 0.9689 o. 1358 o. 1406 

•• 3.6022 0.1)025 0.8287 o. 9731 o. 1402 0.1444 
90 3. 7449 0.0025 o. 8291 o. 9766 o. 1441 o. 1477 
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Secuencia de cálculos para la 
Ko lmo9orov-Sm1 rnov entre corridas 
diferentes con las mismas entradas 
tiempo espacial 1 TABLA A2-7 ). 

prueba bimuestral de 
1 A y B ) en tan9uas 
ysalidaseon base al 

Calcular Fo experimental par•a la corrida A de la misma 
Terma 9ua se hi :o en la TABLA A'Z-5 C columnas 2 y b ) • 

2 - Calcular Fo e1<perimental para la corrida B de la misma 
Tor•ma que se hi:o en la TABLA A'Z-5 ( columnas 3 y 7 >. 

3 - Calcular la difer•encia entre Fo e)(perimental de la 
cot•rida A y Fo e11pe1•imental de la corrida B par•a 
obtenet• G <columnas 4 y B ) • 

4 - Determinar Gmax y comparar• con el valor K de tablas. 

Secuencia de calcules para la prueba bimuestral de 
Kolmo9orov-Smirnov entre corridas ( A y B ) en tanques 
diferentes con las mismas entradas y salidas en base al 
tiempo medio de residencia ( TABLA A2-B >. 

- Calcular Fo e1<perímental para la corr•ida A de la misma 
forma 9ue se hi:o en la TAULA A2-3 (columnas 2 y bl. 

2 Calcular Fo e1<per•imental para la corrida B de la misma 
forma que se hi:o en la TABLA A2-3 ( columnas 3 y 71. 

3 - Calcular la difet•encia entre f'o e=fperimental de la 
cor•r•ida A y Fe e1<pe1•imental de la corrida B para 
obtane1• G ( columnas 4 y 8 1. 

4 - Determinar Gmax y comparar• con el valor K de tablas. 

ESTA 
SALIR 
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TABLA A2•7 

CORRID,-.S 1 y 5 

N FEX 1 FEX 5 G N FEX 1 FEX 5 G 

1 0.0024 0.0024 0.0001 4G o. 3011 0,2993 0.0018 
2 o. 004 7 0.0049 0.0002 47 0.3209 o. 3169 0.0021 
3 0.0071 0.0073 0.0002 40 0.3402 o.3379 0.0023 
4 o. 0095 0.0097 0.0003 49 0.3566 o. 3563 0.0025 
5 0.0119 0.0122 0.0003 50 0.3769 o. 3741 0.0027 
6 0.0143 0.0146 0.0003 51 0.3944 o.3915 o. 0029 
7 0.0167 0.0170 0.0003 52 o. 4113 0.4063 0.0030 

• 0.0191 o 0194 0.0003 53 0.4276 o. 4245 0.0031 
9 0.0215 0.0216 0.0003 54 0.4435 o. 4402 o. 0034 

10 0.0239 0.0242 0.0003 55 0.4589 o.4554 0.0036 
11 0.0263 0.0266 0.0003 56 0.4736 0.4700 0.0038 
12 0.0267 0.0290 0.0002 57 0.4863 o. 4042 0.0041 
13 0.0311 0.0313 0.0002 50 o. 5023 0.4979 0.0044 

" 0.0335 0.0337 0.0002 59 0.5157 o. 5112 0.0045 
15 0.0358 0.0361 0.0002 60 0.5287 o. 5241 0.0046 
16 0.0406 0.0400 0.0002 61 0.5533 0.5465 0.0048 
17 0.0453 0.0455 0.0002 62 0.5761 o.5713 0.0049 

•• 0.0500 0.0501 0.0002 63 0.5976 o.5926 0.0048 
19 0.0547 0.0547 0.0001 64 0.6176 o.61Z7 0.0049 
20 0.0593 0.0593 0.0000 65 0.6363 o. 6311 0.0052 
21 0.0639 0.0639 0.0000 66 0.6535 o. 6480 0.0054 
22 0.0685 0.0665 0.0000 67 0.6691 o.6637 0.0055 
23 0.0731 0.0730 0.0001 60 0.6637 0.6780 0.0057 
24 0.0776 0.0775 0.0001 69 0.6971 0.6912 0.0056 
25 0.0622 0.0820 0.0001 70 o. 7094 0.7034 0.0060 
26 0.0912 0.0909 Q.0002 71 0.7209 o.7146 0.0061 
27 0.1000 0.0998 0.0003 72 0.7315 o. 7252 0.0062 
20 o. 1066 o. 1065 0.0004 73 o. 7411 o. 7348 0.0064 
29 o. 1175 o. 1171 Q.0004 74 0.7500 o. 7435 0.0065 
30 o. 1261 o. 1257 0.0004 75 0.7561 0.1516 0.0065 
31 o. 1346 o. 1341 0.0005 76 o. 7754 Q.7689 0.0065 
32 o. 1429 o. 1425 0.0004 77 o. 7691 o. 7826 0.0065 
33 o. 1512 o. 1507 o.ooos 70 0.799f.l o.7933 0.0065 
34 o. 1594 o. 1569 0.0005 79 0.8082 Q,6012 0.0070 
35 o. 1676 o. 1670 o.ooos 60 0.8142 Q.6065 0.0077 
36 o. 1797 o., 790 0.0001 •• o. 6167 Q.8103 0.0084 
37 o. 1916 o. 1906 0.0008 62 0.8219 1).8127 0.0092 
36 0.2033 0.2024 0.0006 63 0.8242 o.e142 0.0099 
39 0.2146 0.2139 0.0009 64 0.6256 o. 6154 0.0104 
40 0.2262 0.2252 0.0010 65 o. 6266 0.8163 0.0105 

" 0.2374 0.2363 0.0011 66 0.8276 0.6169 0.0106 
42 0.Z484 0.2472 0.0011 67 0.8260 0.6173 0.0107 
43 0.259Z 0.2580 0.1)012 66 0.62F.l4 0.8174 0.0110 
44 o. 2699 !). 2686 o .1)0 t 4 69 o. 6267 o. fj\ 74 0.0113 
45 0.2005 o. Z.790 0.0015 'º 0.6291 o. tl 1 74 0.011 7 
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TASLA A2p6 

CORRIDAS ' 
., 5 

N FE.-.: 1 f:'E:X 5 G ., FEX ' FE:X 5 G 

' o.ooea 0,0030 º·ººº' 46 Q.3631 0.3662 0.0030 2 0.0051 0.0\JGO Q.0003 '7 1), 367 t 0.3901 Q,QQ30 3 o.ooes 0,0069 0.0004 •8 Q.4103 0. 41 34 0.0031 , o.ot 14 o.º' 19 o.ooos ·19 o. 43.26 0.4359 0.0031 5 Q.0143 O,Qf49 0.0005 50 Q.45.JG 0.4577 0.0032 6 0.0112 0,0118 0.0006 ,, Q.4757 o. 4790 0.0033 7 0.0201 o.ozoe 0.0006 52 Q.4960 o. 4995 Q.0035 8 Q.0230 0.0237 0.0001 53 Q.S\56 0.5194 0.0036 9 0.0259 O.Oi!G7 0.0006 .. 0.5350 0.5365 0.0036 
'º o.oae:g 0,0296 0.0006 55 0.5535 0.5571 0.0036 

" 0.0318 0.0325 0.0006 56 Q.5715 0.5751 0.0036 >2 0.0347 0.0354 0.0006 07 Q.5690 0.5924 0.0035 >3 Q.0375 0.03133 º·ºººª 58 Q.6059 0.6092 0.0033 .. o.0404 º· 04 lo? O.OOD9 59 O.b221 0.6254 0.0034 •• 0.043Z 0.0441 0.0009 "º 0.6377 o.s41a 0.0035 16 0.0469 0.0499 0.0009 6' 0-6673 0.6Tt0 Q.0037 

" O.Q546 O. 0S!S6 0.0010 62 o.6949 0.6989 0.0040 
'º 0.0&03 0.01)13 0.0!)10 63 Q.7208 o.125a 0.0044 19 0.0659 o .0670 O.OOtO 64 Q.7449 0.7497 0.0047 

ªº 0.0115 0.0726 0.0011 65 o. 767!;, 0.7721 0.0046 .. 0.0111 0.0782 0.001' 66 0.7662 o. 1926 Q.QQ46 
22 0.0626 0.0838 Q.OOtZ 67 o. 6071 (). 61 19 Q.0046 23 0.066t 0.0693 0.0012 66 0-.6246 0.BZ95 Q.0049 24 Q.0936 0.0949 0.0012 69 0.6406 o. 6457 0.0049 .. 0.0991 o. 1003 0.0012 70 Q.6557 0.6606 0-0049 .. O. IQ99 º· 111 2 0.0013 TI 1), 6695 0.6745 Q.0050 27 o. 1<?07 O. \ZZt Q.0014 ,. o.e6a3 0.8873 0.0050 28 o. 1313 0.1327 0.0014 73 o. 6940 0.6990 o.oo5o 29 o. 1416 º· 1433 0.0015 74 Q.9046 0.9097 0.0050 30 o. 1521 o. 1536 0.0016 75 0.9144 0.9195 o.oost 31 o. 1623 o. 1641 0.0016 76 0.9353 0.9407 Q.0054 '2 o. 1724 o. 1743 0.0019 77 o.9s1a 0.9575 0-0057 33 o. 1624 º· l 644 0.0020 70 o.9647 0.9706 Q.0056 34 Q. 1923 o. 1944 0.00.21 79 o.9746 0.960.2 0.0054 '5 o. 202.1 o. 2043 0.0022 "º 0.9621 0.9666 Q.0047 36 o. 2167 0.<?19Q 0.0023 o' 0.9675 0.9914 0.0039 37 o. 2::t10 0.2.334 0.0024 62 0.9914 0.9943 Q.002.9 30 Q.2452 0.2477 o.ocas 03 Q,9941 0.996E! 0.0021 J9 0.259t 0.2617' 0.0026 " <).9960 0.9976 0.0016 40 o. 2726 0.2755 Q,0027 65 0.9973 o. 9967 0.0014 
" o.2663 0.2691 o.ooes 66 0-9962 0.9995 0.0013 <e 0.2995 o. 3025 0.0029 87 0.9987 0.9999 0.0012 43 0.31,::1 0.$156 0.0030 66 0.9991 t .oooo Q.0009 44 0-3256 0 . .3266 0.1)030 89 0.9996 1.0000 Q.QQ04 45 Q.3363 o. 3414 0.0030 90 1.0000 1 .oooo 0.0000 
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