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INTRODUCGCCION

En la actualidad la voz, datos e imagen pueden recorrer el
mundo entero en cuestién de segundos, gracias a los avances
tecnolégicos, lo cual da una idea de la precisidén de los cédlculos
realizados para el disefio de los instrumentos empleados.

Pero aun en las matemdticas como ciencia exacta se utilizan
términos imprecisos que generalmente ayudan a la comprensién de
un concepto en forma cualitativa pero no cuantitativa, como en el
caso de la expresién ( >> ) “mucho mayor que”. Es claro gque si se
utiliza la expresién ( x > 1 ) "equis mayor que uno" el valor de
x estd definido y puede ser 1.1, 2, 10, 1000 o 10000, pero en la

expresién ( x >> 1 ) "equis mucho mayor que uno" el valor de x
no estd definido con exactitud, pues se sabe que 1.1 es mayor que
1 pero no se sabrd si es mucho mayor, igualmente si fuera 2 o 10,
pues seria necesario tener un marco de referencia para tener una
idea de que tan grande es el valor, pero siempre resultard

impreciso.



El motivo del presente estudio es el de precisar la

condicién:

si Cpo >> Cpp : entonces Cpq es constante,

en una reaccién elemental de segundo orden de 2 componentes
para un sistema de densidad constante en un reactor continuo de
mezcla completa, y, por lo tanto, suponer un comportamiento
similar al de una reaccion de primer orden respecto al componente
A; sin embargo, no se sabe si la condicidén se cumple para Cpo/Caq

igual a 1.1, 2, 10 etc. en la relacién Cgg/Cap >> 1.
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c a P f U L o T

MODELO MATEMATICDO

En una reaccién elemental de segundo orden, con ecuacidn

estequiométrica:
A+ B ————=n-e- > Productos (1)
la velocidad de desaparicién del reactante A, sera:
-ra=k CyCg (2)

donde: ~ ra es la velocidad de desaparicién de A, en unidades
de (concentracién) (tiempo)'lr
Ca es la concentracién del reactante A;
Cp es la concentracién del reactante B; y
k es el coeficiente cinético de la reaccién, en

unidades de (concentracién)~l (tiempo)'l.

En un reactor continuo de mezcla completa y, para el caso,
de sistemas de densidad constante, si al tiempo necesario para
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tratar un volumen de alimentacidén igual al volumen del reactor se

le llama tiempo espacial, el cual se representa como T,entonces,

la cantidad del reactante A qgue ha reaccionado,por unidad de

volumen, es :

Cao = Ca = (- ra N(T)

(3)

donde: Cpp serd la concentracidén del reactante A a la entrada

del reactor; y
Ca sera la concentracidén del reactante A a la
del reactor.
Sustituyendo la ecuacién (2) en la ecuacidén (3):

Cao -~ CA =k CaCgT

Si se comparan las concentraciones iniciales de los

reactantes A y B, se pueden considerar 3 casos:

CASO I.~ S8i la concentracién de B es igual que la

concentracidén de A (Cp=Cp), entonces:

- rp=kCpCg=kCpCy=kcy?

-4

salida

(4)

(5)



en este caso, la reaccidn se comporta como una reaccidn

de segundo orden de un solo componente del tipo:
2 A memmmmmemee > Productos

CASO II.- Si la concentracidén de B es mayor que la

concentracién de A entonces:
- rp =k CpCp (6)

CASO III.-S3i la concentracién de B es mucho mayor que la
concentracién de A (Cp >> Cp) entonces la concentracién de B es

casi constante (Cg=Cpy), entonces:
- ra =k Cp Cgp=KkCgy Cp =k’ Cp (7)

Y., en este caso, la reaccién se aproxima en su
comportamiento a la de primer orden respecto al componente

limitante, A.

Tanto en el caso II como en el caso III (pseudo primer
orden),la concentracién de B es mayor que la concentracién de
A,sin embargo, el término "mucho mayor que" (>>)}, empleado en el
caso III, resulta impreciso, siendo éste el motivo del presente
estudio.
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Puesto que esta consideracién supone la concentracién
inicial de B igual a la concentracién final del mismo reactante,
entonces el error calculado para flujo de mezcla completa serd
mayor comparado con reactores de carga y de flujo de pistén, dado
que en el flujo de mezcla completa la composicién del fluide es
la misma en todos los puntos del reactor e igual a la composicién
de salida, por lo tanto durante toda la reaccidn existe la maxima
diferencia de la concentracidn del reactante B ( Cpo — Cg ).
mientras que en los reactores de carga y de flujo de pistén la

composicién varia con el tiempo de reaccién.
Para el caso II.-
si 1la concentracién de A y B son diferentes, entonces:
- ry=kCpCp
Si Cpp Y Cpp son las concentraciones a la entrada del
reactor y Cp ¥y Cp son las concentraciones a la salida del reactor
entonces:

-dCp =Cao ~ Ca ¥

-dCg = Cpo - Cp

-6—



De acuerdo a la r;lacién estequiométricas
decp - pCy
Cao ~ Cé = Cgo ~ CB
de donde: Cp = Cgg + Cp = Cpq
1,- sSustituyendo en la ecuacidn (4):
Cao = Ca = K Ca T (Co + Ca = Cao)
kTCa2 + [KT (Cpg - Cao) + 11 Cp - Cpo = 0

2.~ Despejando Cpa:

~[KT(Cpo—Cao)+11+\/[KT(Cpo=Cao) +11%+4KTCpq

Ca =
2kT

No se considera el signo (-) de la raiz cuadrada, puesto gque

la concentracidn (Ca) no puede ser negativa.

. CBo
3.- 51 M= ~—= entonces Cgo = M Cpo b'e

Cao

-7-



=[k.T Cpo(M-1) + 1] +.\/ [k T Cap(M~1) + 1 12 + 4k T Cpo

2k T

4.- Si se define a Xpp como la conversién fraccional,
entonces:
Cao - Ca Ca

Xp2 = —=mmmm-- =1- -
Cao Cao

y el médulo de reaccién k T Cpo se representa como P, se

obtiene finalmente:

P(M~1) + 1 - \/ [P(M-1) + 1]% + 4P
Xa2 = 1 + (8)
2P

para la reaccién de segundo orden.

Para el caso III.~
Si Cgo >> Cpp, entonces, Cp =~ Cpg
1.- Sustituyendo en la ecuacidén (4):

Cao = Ca=kCpCpo T
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2.~ Despejando Cp

Cao
Cp = m—m==mmom—eeen
1+kcCgo T
CBo
3.- Como M = -=-~ y Cpg =M Cpg , entonces:
Cao
Cao
Cp = ==wmemmmmemmmee

1+Mk T Cpg

4.~ Definiendo Xp; como la conversién fraccional, entonces:

y el médulo de reaccidn, k T Cpq, Se representa como P, se
obtiene, finalmente :

para la reaccién de pseudo primer orden.

Para precisar el error al considerar la concentracién de. B
como constante, cuando Cpg >> Cpgo, entonces :

FRACCION DE ERROR = Xp = ===em—===e-

Ya que se espera que Xp; > Xap, al considerar la
concentracidn de B (Cg), constante e igual a la inicial (Cgg).

-9~



El objetivo del presente estudio es mostrar 15 relacién de
Xg con los pardmetros M y P, observando los valores gue
proporcionan el error maximo y las variaciones “significativas en
la fraccién de error y tratar de precisar para cuales valores de
los pardmetros M y P es conveniente considerar la concentracién

de B como constante.
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c apP £ TU L O b

ALGORITMOS Y PROGRAMAS

Para llevar a cabo este estudio comparativo, se ha utilizado
la computadora como herramienta para realizar los cdlculos, que
son repetitivos en gran numero, en un computador personal
denominado IBM Personal System/2 modelo 25 y en lenguaje Basic,

para desarrollar los siguientes programas:
1.-Presentados en forma tabular:
a.-Cdlculo de las fracciones de conversién de las
reacciones de segundo y pseudo primer orden (Xaz Y Xajy).en
funcion de la razén de las concentraciones iniciales de los

reactantes (Cgo/Cpo) Y del médulo de reaccidén (KTCpp).

b.-Cdlculo de la fraccién de error (Xg) al comparar las

fracciones de conversion (Xap y Xa1i).

2.~Presentados en forma grdfica:
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a.-Fracciodn de error (Xg) en funcidén de la razén de las
concentraciones iniciales (Cpy/Cpp) Para valores constantes del

médulo de reaccion (KTCaq)-

b.-Fraccién de error (Xg) en funcién del médulo de
reaccién (KTCpo) para valores constantes de la razén de las

concentraciones iniciales (Cpo/Cap)-

A continuacién se presentan el diagrama de blogues y el
algoritmo utilizados tanto para los programas tabulares como para
los programas de grdficas, y en los apéndices C y D, los listados
de los programas cuyas variantes son los valores de las variables

utilizadas para cada programa.
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ALGORITMO DE PROGRAMAS TABULARES

1l.~Definir el primer rango de valores de KTCpo (P), desde un
valor inicial, A, hasta un valor final, B, con incrementos

de C.

2.-Definir el primer rango de valores de Cgo/Cag (M), desde
un valor inicial, 2, hasta un valor final, Y, con

incrementos de X.

3.-Imprimir el formato de encabezados y los valores de las

variables KTCao ¥ CBo/Cao ( P Y M ).
4.-Calcular e imprimir los resultados.

5.~Definir el nuevo rango de valores de Cpo/Cag (2, Y ¥ X).
Si es ultimo rango, cambiar de pdgina, si no, volver al

punto 4.

6.-Definir el nuevo rango de valores de KTCap (A, By C).

Si es ultimo rango, finalizar, si no, volver al punto 2.

Los listados de los programas tabulares,codificados en

lenguaje BASIC, se localizan en el apéndice C.
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ALGORITMC DE PROGRAMAS GRAFICOS

1.-Imprimir ejes y valores de abcisas ( X ).
2.~-Imprimir ejes y valores de ordenadas { Y ).
3.-bDefinir el valor de la constante de cada curva.
4.-Definir el rango de valores de la variable X, desde
un valor inicial, A, hasta un valor final, NM, con

incrementos de Y.

5.-Calcular y graficar resultados ( curvas ). Si es

dltima curva, continuar, si no, volver al punto 3.

6.-Imprimir el valor de la constante de cada curva.

7.-Finalizar con secuencia de escape para borrar el

cursor de la pantalla.

Los listados de los programas graficos, codificados en

lenguaje BASIC, se localizan en el apéndice D.
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ca P I TU L O e e

RESULTADOS

I.-Fracciones de conversidn de segundo orden (Xp2) Yy pseudo

primer orden (Xajp).

Los resultados del cdlculo de las fracciones de conversién,
(APENDICE A), se presentan en forma tabular en donde las
fracciones de conversidn (Xaz vy Xaj) se pueden comparar
fdcilmente.

Los valores del médule de reaccion (KTCpg) varian
horizontalmente (rengldn) desde 0.01 hasta 1000 para un valor
constante de la razdn de las concentraciones iniciales (Cpg/Cag).

Los valores de la razdn de las concentraciones iniciales
(CBo/Capg) Varian verticalmente (columna) desde 1 hasta 50 para un

valor constante del médulo de reaccidén (KTCag)-
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Ejemplo:

FRACCION DE CONVERSION (Xas Xap)

Cpo/Caont KTCp o=
0.10 0.20 0.30
Xa2 a1 Xa2 Xa1 Xaz Xa1
1.0 | 0.0839 0.0909 | 0.1459 0.1667 | 0.1946 0.2308
1.1 0.0916 0.0991 0.1585 0.1803 | 0.2106 0.2481
1.2 0.0992 0.1071 0.1707 0.1935 { 0.2261 0.2647
1.3 0.1066 0.1150 0.1827 0.2063 | 0.2411 0.2806
1.4 0.1140 0.1228 0.1943 0.2188 | 0.2556 0.2958
1.5 0.1212 0.1304 0.2056 0.2308 { 0.2696 0.3103
OBSERVACIONES :
a.-Las fracciones de conversién (Xas Y Xa1) aumentan si

aumenta el valor de KTCpq.

b.-Las fracciones de conversidén (Xaz ¥ Xay)

aumenta el valor de Cpg/Cao-

aumentan si

c.-Para cualquier combinacién de valores de KTCpqo Y Cpo/Cao

la fraccién de conversién de la reaccién de pseudo primer orden

es mayor gque la fraccién de conversién de la reaccién de segundo

orden (Xa1 > Xap)isolamente en algunos valores cercanos al

100% de conversisén aparece a la inversa (Xaa > Xa1),pero es

causado por el error acumulado en los cdlculos de la fraccidén de
—18_



conversién de la reaccion de seqgundo orden.Este error es de una
magnitud inferior a 10™% y sélo aparece en tablas como cero

negativo (-0.0000).

II.-Fraccién de error (Xg).

II.l.-Los resultados del cdlculo de la fraccidén de error,
(APENDICE B}, se presentan en forma tabular donde los valores del
médulo de reaccién (KTCpo) varian horizontalmente (renglén) desde
0.01 hasta 1000 para un valor constante de la razén de las
concentraciones iniciales (Cpg/Cag) Y los valores de Cpy/Cao

varian verticalmente (columna) desde 1 hasta 50.

Ejemplo:
FRACCISN DE ERROR (Xg)
Cgao/Cao
1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
1.0 0.3090 0.3257 0.3123 0.2985 0.2857
.1 0.2816 | 0.2926 | 0.2791 0.2628 0.2475 0.2338

.2 0.2574 0.2582 0.2408 0.2230 0.2071 0.1933
.3 0.2360 0.2291 0.2093 0.1907 0.1749 0.1615
.4 0.2169 0.2043 0.1830 0.1645 0.1491 0.1363
.5 0.2000 0.1830 0.1611 0.1429 0.1282 0.1162
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OBSERVACIONES:

a.~La fraccién de error (Xg) disminuye al aumentar el valor
de Cpo/Caq-

b.-~La fraccién de error (Xg) empieza aumentando al aumentar
el valor de KTCpg hasta llegar a un mdximo,que depende del valor
de Cpy/Cpp.Y después Xg disminuye al aumentar KTCpgq.

c.~Los signos negativos se originan también por el error
acumulado en los cdlculos de la fraccion de conversién de la
reaccidén de segundo orden en los valores cercanos al 100% de

conversién y que aparentan que Xas > Xaj.

II.2.-Los resultados presentados en forma grdfica de la
fraccidén de error (Xg) en funcidn de la razén de las
concentraciones iniciales (Cpa/Cpo) desde Cpo/Cap = 1 hasta 10 y
para valores constantes de KTCpq,miltiplos y submiltiplos de

1,2,3,4 y 5, son las siguientes:

-20-~



II.2.1.-Grdfica para valores contantes de KTCpo = 0.01,
0.02, 0.03, 0.04, 0.05 y 0.1

a.-la fraccidn de error (Xg) aumenta al aumentar KTCpqg.

b.-La fraccicén de error (Xg) disminuye al aumentar
€Bo/Cao- .

c.-El decremento de error es pequefic y aumenta al

aumentar KTCpq.
d.-Las fracciones de error son menores al 8.33 %.

GRAFICH L1

—KIChs: 3,81 —
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II.2.2.-Grdfica para valores constantes de KTCpo = 0.1, 0.2,
0.3, 0.4, 0.5 y 1.0

a.-La fraccién de error (Xg) aumenta al aumentar KTCpq
para valores de CBO/CAo de 1 a 2.

b.-La fraccién de error (Xg) disminuye al aumentar
Cro/Cao- :

c.-El decremento de error aumenta al aumentar KTCag Y

disminuye al aumentar Cpo/Cap-
d.~-Las fracciones de error llegan mas alld del 30%

CRAFICA 1122

8,397

. |
0.2 ——> :

9
T KiCho= 0.4

2 (Bo/Cho 4 3 6 7 831

e
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I1.2.3.-Grafica para valores constantes de KTCpo = 1, 2, 3,
4, 5y 10.

a.-La fraccion de error (Xg) disminuye al aumentar
KTCpp @ la inversa de las grdficas anteriores.

b.~La fraccién de error {Xg) disminuye al aumentar
CBo/Cao-

c.-El decremento de error aumenta al aumentar KTCpgq.

d.~Las fracciones de error son mayores al 30%.

e.-Las fracciones de error son casi iguales y mencres
al 1%, en valores de Cpg/Cpp mayor o igual a 10.

GRAFICH g

: 2 CBa/Cho 4 5 6 7 3918
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I1.2.4.-Grafica para valores constantes de KICpo = 10, 20,
30, 40, 50 y 100.

a.-La fraccidén de error (Xp) disminuye al aumentar
KTCpq-

b.-La fraccién de error (Xg)} disminuye al aumentar
CBo/Cao-

c.~El decremento de error aumenta al aumentar KICpcq
disminuyendo apreciablemente para valores de Cpo/Cpo Mmayor ©
igual a 2.

d.-Las fracciones de error varian desde 0.5% hasta 25%
entre los valores de Cpg/Cap de 1 Y 2.

e.-Las fracciones de error son mencores al 5% para
valores de Cgo/Cpp mayor o igual a 2.

CRAFICH 1124

<
Py
-

— i i

0.3 :—-_‘—'e;qimﬁ;—;..r.-r- ; '
: 2 CRadtho 4 5 ¢ 7 89
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II.2.5.~Grdfica para valores constantes de KTCpo = 100, 200,
300, 400, 500 y 1000.

a.-La fraccion de error (Xg) disminuye al aumentar
KTCpq -

b.~La fraccion de error (Xg) disminuye al aumentar
CBo/Cac- .

¢.-El decremento de error es considerable para valores
de Cp,/Cap entre 1 y 1.5

d.~Las fracciones de error son menores al 1% para
valores de Cp,/Cpq Mayor © igual a 1.6

GRAFICH 1023

8.6

(=
s}
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II.3.-Presentacién en forma gréfica de la fraccién de error (Xg)
en funcidén del médulo de reaccion (KTCp,) desde KTCpqo = 0.01
hasta 1000 y para valores constantes de Cgg/Cap = 1, 2, 3, 4, 5 Y
10. .

a.-La fraccién de error (Xg) disminuye al aumentar
CBo/Cao-

b.-La fraccién de error localiza un mdximo cuyo valor
depende de Cpg/Cag-

c.~La fraccién de error es menor al 5% para cualquier
valor de Cpo/Cpg Mayor o igual a 5.

d.~El maximo error corresponde a Xg = 0.3333 para
Cpo/Cao=1 Y KTCpqg = 2.

GRAFICH 113

8.1 a KN
. CRostio= 1 *
923 ! 4 "\

. N \
KR : .
0, i
9.6 A
433

201 8.1 Rilhe 1 10 168 pLeich)
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RESUMEN

El motivo de este estudio fue el de precisar para cuales
valores de la relacién Cpo/Cpo Se cumple la condicidn de ser
"mucho mayor que uno" { Cpo/Cpo >> 1 )} en una reaccién elemental
de segundo orden de 2 componentes para un sistema de densidad
constante, en un reactor de mezcla completa y que supone un
comportamiento similar al de una reaccién de primer orden
respecto al componente A, y el de cuantificar el error al
utilizar esta condicién para diversos valores considerados.

Se desarrollé un modelo matemidtico con el fin de obtener la
fraccidén de conversién al considerar un comportamiento similar al
" de una reaccidén de primer orden, la cual se ha denominado como
"pseudo primer orden" ( Xa; ) y la fraccién de conversién de

segundo orden { Xa2 ) en funcién de las variables :

a.- La relacién de concentracicnes iniciales { M=Cgo/Cpp ).

b.- El modulo de reaccién ( P = KTCpq, ).
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Y también obtener el error al comparar la conversién
fraccional de pseudo primer orden con la conversién fraccional de
segundo orden.

Xa1 -~ Xa2
Fraccién de error = Xp = ======—==

Xa2

Definiendo asi para cuales valores es conveniente
considerar la concentracién inicial del componente B como

constante.

Se utilizo la computadora como herramienta para realizar
cdlculos repetitivos en gran numero y por la facilidad para
graficar una buena cantidad de puntos, siendo desarrollados los
programas en lenguaje Basic y un microcomputador IBM PS2/25, por

disponer de este modelo.

Para la elaboracién de las tablas de resultados, se hicieron
cdlculos preliminares con el fin de encontrar los valores
adecuados gue fueran ilustrativos para el presente estudio,
eliminando los valores intermedios gue no denotaban cambios
significativos y aumentande el numerc de valores dende se notaban
cambios bruscos en los resultados, guedando definidos de la

siguiente forma:
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1.~ Para los valores de Cpgy/Cpo, el mds bajo fue de 1, ya
que un valor inferior se puede considerar su reciproco definiendo
la‘relacién como Cpn/Cpgs donde el componente limitante fuera B;
y el valor superior de 50, puesto que se encontraban diferencias

menores al 1 % entre las fracciones de conversién,

2.- Para los valores de KTCpg, el mds bajo fue de 0.01,
donde las fracciones de conversién eran inferiores al 1 § y el
valor mds alto de 1000, puesto que las fracciones de conversién
eran cercanas al 100 % y variaban muy poco al incrementar los

valores.

Para la elaboracldén de las grdficas, se escogieron los
valores para las curvas mds representativas y con miltiplos de 10
para cada gréfica, con el fin de observar mds rdpidamente el
comportamiento de los resultados, y gue, en términcs generales y

como era de esperarse, son :

1.- La fraccién de conversidn de pseudo primer orden (Xpj)

es mayor que la fraccién de conversién de segundo orden (Xaj).

2.- Las fracciones de conversién aumentan al aumentar el

valor de Cpq/Cpq-
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3.- Las fracciones de conversién aumentan al aumentar el

valor de KTCpq.

4.- La fraccién de error (Xg) disminuye al aumentar el valor

de Cpo/Cap-

5.- La fraccién de error aumenta al aumentar el valor de

KTCpo hasta un valor de KTCpgy cercano a 1.

6.~ La fraccién de error disminuye al aumentar el valor de

KTCpo desde un valor de KTCpo cercano a 1.

Finalizando el presente trabajo con las conclusiones que a

continuacién se exponen.
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CONCLUSTIORES

En base a los resultados obtenidos se concluye que la
concentracidn del reactantg exéedgnte (Cg) para una reaccion de

segundo orden con ecuacidn estequiométrica:

se puede considerar como una constante (Cp=Cpg) para el
cdlculo de la conversidn, siempre y cuando se cumpla con

cualquiera de los siguientes puntos:

1.- Si el mdximo error tolerado es de 10 %, es suficiente
requisito que el valor de Cp,/Cpo Sea mayor o igual a 3,

independientemente del valor de KTCpq.

2.~ Si el error maximo tolerado es de 4 %, es necesario que:
Cpo/Cap Sea mayor o igual a 2
Yy que KTCa, sea: mayor o igual a 10
o menor o igual a 0.01
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3.~ Si el error mdximo tolerado es de 3 %, es suficiente que
KTCppo sea: menor o igual a 0.01
o mayor o igual a 1000,

para cualquier valor de Cpp/Caq-
4.~ Si el error mdximo tolerado es de 2.5 %, es suficiente

que Cp,/Cap Sea mayor o igual a 10,

para cualquier valor de KICpq.
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A P E N DI Cc E A

Tabla de fraccioness de
conversidn (Xaz h'd Xa1) - Ppara
valores del modulo de reaccion
(KTCa o) desde 0.01 hasta 1000, Yy
valores de 1la razdén Ae las

concentraciones injiciales

(Cpo/Cac) desde 1 hasta 50.




CBo,//CAo: KIC.

N
OVEONOUNLLNIO

CVBNAY S L
Y- N-X-2-X-F-¥-1

P
W
[=XN=N-]

48.0
50.0

Xa2

0.0098
0.0108
0.0117
0.0127
0.0137
0.0146
0.0156
0.0166
0.0175
0.0185
0.0194

0.0289
0.0381
0.0472
0.0561
0.0649
0.0734
0.0819
0.0%02
0.0983
0.1063
0.1141
0.1219
0.1295
0.1369
0.1442
0.1515
0.1585
0.1655

0.1731
0.1923
0.2051
0.2174
0.2294
0.2410
0.2523
0.2633
0.2739
0.2843
0.2943
0.3041
0.3136
0.3228
0.3319

Ié
FRACCION DE CONVERSION (Xa2 ¥al)

Ao =
0.01 H

XAl : XA2

0.0099:0.0192
0.010%9
©.0119
0.0128:0.0249
0.0138:0.0267
0.0148:0.0286
0.0157:0.0304

0.0196:0.0378

0.0291:0.0556

0.1667:0.2828

$.1803:0.3026
0.1935
0.206
0.218
0.230:
0.242
0.253
0.264
0.275
0.2857:
0.2958:0.4538
0.3056:0.4654
0.3151:0.4766
0.3243:0.4873
0.3333:0.4975

0.02 H
XAl : ¥A2

0.0196:0.0283
0.0215:0,0311
0.0234:0.0338
0.0253:0.0265
0.0272:0.0392
0.0291:0.0419
0.0310:0.0446
0.0329:0.0472
0.0347:0.0499
0.0366:0.0525
0.0385:0.0551

0.0566:0.0805
0.0741:0.1046
0.0909:0.1275
0.1071:0.1493
0.1228:0.1701
0.1379:0.1898
0.1525:0.2087
0.1667:0.2267
0.1803:0.2440
0.1935:0.2605
0.2063:0,2763
0.2188:0.2914
0.2308:0.3060
0.2424:0.3199
0.2537:0.3333
0.2647:0.3462
0.2754:0.3587
0.2857:0.3706

0.3056:0,3933
0.3243:0.,4144
0.3421:0.4341
0.3590:0.4525
0.3750:0.4698
0.3902;0.4860
0.4048:0.5012
0.4186:0.5156
0.4318:0.5292
0.4444:0.5421
0.4565:0.5542
0.4681
0.4792
0.4898
0.5000:0.5971

-A 1~

0.03 H 0.04 :

XAL @ XA2

0.0291:0.0371
0.0319:0.0407
0.0347:0.0442
0.0375:0.0477
0.0403:0.0512
0.0431:0.0547
0.0458:0.0581
0.0485:0.0615
0.0512:0.0649
0.0539:0.0683
0.0566:0.0716

0.0826:0.1038
0.1071:0.1339
0,1304:0.1621
0.1525:0.1886
0.1736:0,2135
0.1935:0.2369
0.2126:0.2591
0.2308:0.2800
0.2481:0.2997
0.2647:0.3185
0.2806:0,3362
0.2958:0.3531
0.3103:0.3692
0,3243:0.3845
0.3377:0.3991
0.3506:0.4130
0.3631:0.4263
0.3750:0.4390

0.3976:0.4628
0.4186:0.4847
0.4382:0.5049
0.4565:0,5236
0.4737:0.5409
0.4898:0,5571
0.5050:0.5721
0.5192:0.5862
0.5327:0.5994
0.5455:0.6117
0.5575:0.6234
0.5690:0.6343
0.5798:0.6447
0.5902:0.6544
0.6000:0.6637

XAl t XA2

0.0385:0.0455
0.0421:0,0499

0.0530:0.0627
0.0566:0.0669
0.0602:0.0710
0.0637:0.0751
0.0672:0.0792
0.0706:0.0833
0.0741:0.0873

0.1071:0.1257
0.1379:0.1610
0.1667:0.1938
0.1935:0.2241
0.2188:0.2523
0.2424:0.2785
0.2647:0.3021
0.2857:0,3260
0.3056:0.3475
0.3243
0.3421
0.3590
0.3750
0.390

0.4048
0.4186
0.4318:0.4808
0.4444:0.4938

0.4681:0.5179
0.4898:0.51398
0.5098:0.5599
0.5283:0.5783
0.5455:0.5952
0.5614
0.5763

0.6575:0.7028
0.6667:0.7114

0.05 :
Xa1r

0.0476:
0.0521:
0.0566:
0.0610:
0.0654:
0.0698:
0.0741:
0.0783:
0.0826:
0.0868:
0.0909:

0.1304:
0.1667:
0.2000:
0.2308:
0.2593:
0.2857:
0.3103:
0.3333:
0.3548:
0.3750:
0,3939:
0.4118:
0.4286:
0.4444:
0.4595:
0.4737:
0.4872:
0.5000:

0.5238:
0.5455:
0.5652:
0.5833:
0.6000:
0.6154:
0.6296:
0.6429:
0.6552:
0.6667:
0.6774:
0.6875:
©.6970:
0.7059:
0.7143:



FRACCION DE CONVERSION (XA2 XAl)

CBO/CAO. KTCAo =

N
CVLEVNAMSWN IO

[-R-R-N-F-F-F-T-]

cCwmNAVIL W

XA2

0.0537
0.0588
0.0638
0.0688
0.0737
0.0786
0.0834
0.0882
0.0929
0.0976
0.1022

0.1462
0.1862
0.2228
0.2563
0.2871
0.3156
0.3419
0.3663
0.38%0
0.4102
0.4299
0.4485
0.4658
0.4822
0.4975
0.5120
0.5257
0.5387

0.5626
0.5842
0.6038
0.6216
0.6379
0.6529
0.6667
0.6794
0.6912
0.7022
0.7124
0.7220
0.7309
0.7393
0.7472

0.06 H
XAl @ XAa2
0.0566:0.0616

0.0619:0.0674
0.0672:0.0731
0.0724:0.0788
0.0775:0,0843
0.0826:0.0898
0.0876:0.0953
0.0926:0.1007
0.0975:0.1060
0.1023:0.1113
0.1071:0.1165

0.1525:0.1656
0.1935:0.2097
0.2308:0.2495
0.2647:0.2857
0.2958:0.3187
0.3243:0.3488
0.3506:0.3764
0.3750:0.4019
0.3976:0.4254
0.4186:0.4471
0.4382:0.4673
0.4565:0.4861
0.4737:0.5037
0.4898:0.5201
0.5050:0.5354
0.5192:0.5499
0,5327:0.5634
0.5455:0.,5762

0.5690:0.5997
0.5902:0.6207
0.6094:0.6397
0.6269:0.6568
0.6429:0.672
0.6575:0.6867
0.6711:0.6998
0.6835:0.7118
0.6951:0.7229
0.7059:0.7332
0.7159:0.7428
0.7253:0.7517
0.7340:0.7600
0.7423:0.7678
0.7500:0.7751

0.07 :

XAl : XA2

0.0654:0.0693

0 5434:0.5680
0.5575:0.5822
0.5708:0,5955
0.5833:0.6081

0.60623:0.6309
0.6269:0.6513
0.6454:0.6696
0.6622:0.6860
0.6774:0.7010
0.6914:0.7145
0.7041:0.7269
0.7159:0.7383
0.7268:0.7488
0.7368:0.7584
0.7462:0.7674
0.7549:0.7757
0.7630:0.7834
0.7706:0.7907
0.7778:0.7974

-A 2=

0.08 H
XAl @ XA2

0.0741:0.0767
0.0809:0.0838
0.0876:0.0908
0.0942:0.0976
0.1007:0.1044
0.,1071:0.1111
0.1135:0.1177
0.1197:0.1242
0.1259:0.12306
0.1319:0.1369
0.1379:0.1432

0.1935:0.2012
0.2424:0.2522
0.2857:0.2974
0.3243:0.3376
0.3590:0.3736
0.3L02:0.4060
0.4186:0.4353
0.4444:0.4619
0.4681:0.4862
0.4898:0.5084
0.,5098:0.5288
0.5283:0.5477
0.5455:0.5651
0.5614:0.5812
0.5763:0.5962
0.5902:0.6102
0.6032:0.6232
0.6154:0.6354

0.6377:0.6576
0.6575:0.6773
0.6753:0.6949
0.6914:0.7107
0.7059:0.7249
0.7191:0.,7378
0.7312:0.7495
0.7423:0.7603
0.7525:0.7702
0,7619:0.779%2
0.7706:0.7876
0.7788:0.7954
0.7862:0.8027
0.7934:0.8094
0.8000:0.8157

a,09 H
XAl : XA2

0.0826:0.0839
0.0901
0.097
0.104
0.111
0.118
0.125
0.132
0.139
0.146

0.1525:

1
0 6429:0. 6592
0.6644:0,6807

0.10 H
XAl ¢

0,0909:
0.0991:
0.1071:
0.1150:
0.1228:
0.1304:
0.1379:
0.1453:
0.1525:
0.1597:
0.1667:

0.2308:
0.2857:
0.3333:
0.3750:
0.4118:
0.4444:
0.4737:
0.5000:
0.5238:
0.5455:
0.5652:
0.5833:
0.6000:
0.6154:
0.6296:
0.6429:
0.6552:
0.6667:

0.6875:
0.7059:
0.7222:
0.7368:
0.7500:
0.7619:
0.7727:
0.7826:
0.7917:
0.8000:
0.8077:
0.8148:
0.8214:
0.8276:
0.8333:

i
H
i




CBo/CAn: KTCA0 =
o 0.10 :

CQUVEBNAUID W N o e b e
©C0DOCONCO00O0 OUVUBUMULIALNILO

Il
N

13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0

22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
36.0
38.0
40.0
42.0
44.0
46.0
48.0
50.0

XAz

0.0839
0.0916
0.,0992
0.1066
0.1140
0.1212
0.1283
0.1353
0.1422
0.1490
0.1557

0.2177
0.2716
0.3189
0.3606
0.3977
0.4308
0.4606
0.4875
0.5119
0.5341
0.5545
0.5731
0.5903
0.6062
0.6209
0.6346
0.6473
0.6592

0.6307
0.6997
0.7166
0.7317
0.7453
0.7575
0.7687
0.7789
0.7882
0.7968
0.8047
0.8120
0.8188
0.8251
0.8310

FRACCIéH DE CONVERSIéH (XA2 XAl)

o

XAl @ XAz

0.0909:0.1459
0.0991:0.1585
0.1071:0.1707
0.1150:0.1827
0.1228:0.1943
0.1304:0.2056
0.1379:0.2167
0.1453:0.2275
0.1525:0.2380
0.1597:0.,2483
0.1667:0.2583

0,.2308:0.3467
0.2857:0.4174
0.3333:0.4751
0.3750:0.5228
0.4118:0.5628
0.4444:0.5969
0.4737:0.6261
0.5000:0.6515
0.5238:0.6738
0.5455:0.6934
0.5652:0.7108
0.5833:0.7264
0.6000:0.7404
0.6154:0.7531
0.6296:0.7645
0.6429:0.7750
0.6552:0.7846
0.6667:0.7934

0.6875:0.8091
0.7059
09,7222
0.7368:0.8445

0.8214:0.9002
0.8276:0.9040
0.8333:0.9076

0.6154:0.6869
0.6429:0.7131
0.6667:0.7354
0.5375:0.7545
0.7059:0.7711
0.7222:0.7856
0.7368:0.7984
0.7500:0.8098
0.7619:0.8200
0.7727:0.829).
0.7826:0.8374
0.7917:0.8449
0.8000:0.8517

0.8148:0.8638
0.8276:0.8740
0.8387:0.8828
0.8485:0.8905
0.8571:0.8972
0.8649:0.9032
0.8718:0.9085
0.8780:0.9132
0.8837:0.9175
0.8889:0.9214
0.8936:0.9249
0.8980:0.9282
0.9020:0.9311
0.9057:0.9339
0.9091:0.9364

~A 3=

¢.30 H
XAl : XA2

0.2308:0.2344
0.2481:0.2531

2 0,2647:0.2709

0.2806:0,.2881
0.2958:0.3047
0.3103:0.3206
0.3243:0.3158
0.3377:0.3506
0.3506:0.3647
0,3631:0.3784
0.3750:0.3915

0.4737:0.5000
0.5455:0.5779
0.6000:0.6358
0.6429:0.6803
0.6774:0.7154
0.7059:0.7436
0.7297:0.7671
0.7500:0.7866
0.7674:0.8031
0.7326:0,8173
0.7959:0.8296
0.8077:0.8404
0.8182:0.8499
0.8276:0.8583
0.8361:0.8658
0.8438:0,8726
0.8507:0.8788
0.8571:0.8843

0.8684:0.8941
0.8780:0.9023
0.8864:0.9094
0.8936:0.9155
0.9000:0.9208
0.9057:0.9255
0.9107:0.9297
0.9153:0.9335
0.9194:0.9368
0.9231:0.9398

0.9375:0.9515

Q.40 H
XAl @ XA2

0.2857:0.2679
0.3056:0.2886
0.3243:0.3084
0.3421:0.3272
0.3590:0,3453
0.3750:0.3625
0.3902:0.3791
0.4048:0.3949
0.4186:0.4100
0.4318:0.4245
0.4444:0.4384

0.5455:0.5505
0.6154:0.6277
0.6667:0.6834
0.7059:0.7251
0.7368:0.7574
0.7619:0.7830
0.7826:0,8038
0.8000:0,8211

0.

0.8889:0.5052

0.8980:0,9134
0.9057:0.9203

0.9505:0.9592
0.9524:0.9608

50 :
XAl

0.3333:
0.3548:
0.23750:
0.3939:
0.4118:
0.4286:
0.4444;
0.4595:
0.4737:
0.4872:
0.5000:

0.6000:
0.6667:
0.7143:
0.7500:
0.7778:
0.8000:
0.8182:
0.8333:
0.8462:
0.8571:
0.8667:
0.8750:
0.8824:
0.8889:
0.8947:
0.9000:
0.9048:
0.9091:

0.9167:
0.9223):
0.9286:
0.9333:
0.9375:
0.9412:
0.9444:
0.9474:
0.9500:
0.9524:
0.9545:
0.9565:
0.9583:
0.9600:
0.9615:



CBo/Cho: KTCAo =

N R e
CVWINOMSEWNFO

ocvoNOAUSW
R NN - - R -X-X-R-X-]

Pl el
MW

16.0
17.0
18.0
19.0
20.0

22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
36.0
38.0
40.0
42.)
44,0
46.0
4£8.0
50.0

XA2

0.2967
0.3191
0.3402
0.3605
0.3797
0.3980
0.4155
0.4321
0.4479
0.4630
0.4774

0.5911
0.6667
0.7197
0.7587
0.7884
0.8118
0.8306
0.8460
0.8589
0.8698
0.8791
0.8872
0.8943
0.9006
0.9062
0.9111
0.9156
0.9197

0.9267
0.9326
0.9376
0.9420
0.9457
0.9491
0.9520
0.9546
0.9569
0.9591
0.9610
0.2627
0.9643
0.9658
0.9671

FRA

XAl : XA2

0.3750:0.3219
0.3976:0.3456
0.4186:0.3680
0.4382:0.3893
0.4565:0.4095
0.4737:0.4286
0.4898:0.4467
0.5050:0.4639
0.5192:0.4802
0.5327:0.4957
0.5455:0.5104

0.6429:0.6245
0.7059:0.6980
0.7500:0.74R%
0.7826:0.7850
0.8077:0.8124
0.8276:0.8338
0.8438:0.8508
0.8571:0.8648
0.8684:0.8763
0.8780:0.8861
0.8864:0.8944
0.8936:0.9017
0.9000:0.9080
0.9057:0.9135
0.9107:0.9184
0.9153:0.9228
0.9194:0.9267
0.9231:0.9303

0.9296:0.9365
0.9351:0.9417
0.9398:0.946)
0.9438:0.9498
0.9474:0.9531
0.9505:0.9560
0.9533:0.9586
0.9558:0.9608
0.9580:0.9629
0.9600:0.9647
0.9618:0.9664
0.5635:0.9679
0.9650:0.9692
0.9664:0.9705
0.9677:0.9717

-
CCION DE

0.70 H
XAl :  XA2

0.4118:0.3441
0.4350:0.3690
0.4565:0.3925
0.4764:0.4146
0.4949:0.4355
0.5122:0.4553
0.5283:0.4739
0.5434:0.4915
0.5575:0.5082
0.5708:0.5240
0.5833:0,5389

0.6774:0.6525
0.7368:0,7238
n.7778:0.7718

0.9130:

0.922
0.9265:0.9318
0.9301:0,9353
0.9333:0.9385

0,93%0:0,3440

0.9722:0.8751

~A 4-

0.80 :
XAl @ XA2

0.4444:0.3640
0.4681:0,3899
0.4898:0.4142
0.5098:0.4371
0.5283:0.4586
0.5455:0.4789
0.5614:0.4980
0.5763:0.5159
0.5902:0.5328
0.6032:0.5488
0.6154:0.5638

0.7059:0.6765
0.7619:0.7455
0.8000:0.7911
0.8276:0.8233
0.8485:0.8470
0.8649:0.9653
0.8780:0.8796
0.8889:0.8913
0.8980:0.9009
0.9057:0.9089
0.2123:0.9158
0.9180:0.9217
0.9231:0.9268
0.9275:0.9313
0.9315:0.9353
0.9351:0.9389
0.9383:0.9420
0.9412:0,9449

0.9462:0,9499
0.9505:0.9540
0.9541:0.9575
0.9573:0.9605
0.9600:0.9631
0.9624:0.9654
0.9645:0.9675
0.9664:0.9693
0.9682:0,9709
0.9697:0.9723
0.9711:0.9736
0.9724:0.9748
0.9735:0.9759
0.9746:0.9769
0.9756:0.9778

CONVERSION (XA2 XAl)

0.90 :
XAL : XA2

0.4737:0.3820
0.4975:0.4087
0.5192:0.4338
0.5392:0.4573
0.5575:0.4793
0.5745:0.5000
0.5902:0.5194
0.6047:0.5376
0.6183:0.5546
0.6310:0.5707
0.6429:0.5858

0.7297:0.6972
0.7826:0.7639
0,8182:0,.8074
0.8438:0.8377
0.8630:0.8599
0.8780:0.8769
0.8901:0.8902
0.9000:0.9010
0.9083:0.9098
0.9153:0.9172
0.9213:0.9235
0.9265:0.9289
0.9310:0.9336
0.9351:0.9377
0.9387:0.9414
0.9419:0.9446
0.9448:0.9475
0.9474:0.9501

0.9519:0.9546
0.9558:0.8584
0.9590:0.9616
0.9618:0.9643
0.9643:0.9667
0.9664:0.9688
0.9684:0.9706
0.9701:0.9722
0.9716:0.9737
0.9730:0.9750
0.9742:0.9762
0.9754:0.9773
0.9764:0.9783
0.9774:0.9792
0.9783:0.9800

1.00
XAl ¢

0.5000:
0.5238:
0.5455:
0.5652:
0.5833:
0.6000:
0.6154:
0.6296:
0.6429:
0.6552:
0.6667:

0.7500:
0.8000:
0,.8333:
0.8571:
0.8750:
0.8889:
0.9000:
0.9091:
0.9167:
0.9231:
0.9286:
0.9333:
0.9375:
0.9412:
0.9444:
0.9474:
0.9500:
0.9524:

0.9565:
0.9600:
0.9630:
0.9655:
0.9677:
0.8697:
0.9714:
0.9730:
0.9744:
0.975€;
0.9767:
0.9776:
0.9787:
0.9796:
0.9804:



’ ’,
FRACCION DE CONVERSION (¥A2 XAl)

CBc/CAo: KTCAc =
H 1.00 3 2,00 ¢ 3.00 H 4.00 : 5.00 :

B XA2 XAl @ XA2 XAl i XA2 XAl : XA2 XAl @ Xaz XAl

1.0 0.3820 0.5000:0.5000 0.6667:0.5657 0.7500:0.6096 0.8000:0.6417 0.8333:
1.1 0.4087 0.5238:0.5319 0.7674:0.6453 0.8148:0.6783 0.8462:
1.2 0.4338 0.35455:0.5610 0.7826:0.6767 0.8276:0.7101 0.8571:
1.3 0.4573 0.5652:0.5876 0.7959:0.7044 0.8387:0.7377 0,8667:
1.4 0.4793 0.5833:0.6118 0.8077:0.7287 0.8485:0.7615 0.87350:
1.5 0.,5000 0.6000:0.6340 0.8182:0.7500 0.8571:0.7821 0.8824:
1.6 0.5194 0.6154:0.6542 0.8276:0.7688 0.8649:0.8000 0.8889:
1.7 0.3376 0.6296:0.6726 0.8361:0.7853 0.8718:0.8156 0.8947:
1.8 0.5546 0.6429:0.6895 0.8438:0.8000 0.8780:0.8292 0,9000:
1.9 0.5707 0.6552:0.7050 0.8507:0.8130 0.8837:0.8411 0.5048:
2.0 0.5858 0.6667:0.7192 0.8571:0.8246 0.8889:0,8517 0.9091:
3.0 0.6972 0.7500:0.8139 0.9000:0.8939 0.9231:0.9126 0.9375:
* 4.0 0.7639 0.8000:0.8625 0.9231:0.9248 0,9412:0.9387 0,9524:
5.0 0.8074 0.8333:0.8915 0.9375:0.9420 0.9524:0.9529 0.9615:
6.0 0.8377 0.8571:0.9105 0.9474:0.9528 0.9600:0.9618 0.9677:
7.0 0.8599 0.8750:0.9240 0.9545:0.9603 0.9655:0.9679 0.9722:
8.0 0.8769 0.8889:0.9339 0.9600:0.9657 0.9697:0.9723 0.9756:
9.0 0.8902 0.9000:0.9416 0.9643:0.9698 0.9730:0.9757 0.9783:
10.0 0.9010 0.9091:0.9477 0.9677:0.9731 0.9756:0.9783 0.9804:
11.0 0.9098 0.8167:0.9526 0.9706:0.9757 0.9778:0.9804 0.9821:
12.0 0.9172 0.9231:0.9567 0.9730:0.9778 0.9796:0.9822 0.9836:
13.0 0.9235 0.9286:0.9601 0.9750:0.9796 0.9811:0.9836 0.9848:

14.0 0.9289 0.9333:0.9631 H 0,9767:0,9812 0.9825:0,9849 0.9859:
15.0 0.9335 0.9375:0.9656 0.9677:0.9768 0.9783:0.9825 0.9836:0.9859 0.9868:
16.0 0.9377 0.9412:0.9678 0.9€97:0,9783 0.9796:0.9836 0.9846:0.9869 0.9877:
17.0 0.9414 0.9444:0.9698 0.9714:0.9796 0.9808:0.9846 0.9855:0.9877 0.9884:
18.0 0.9446 0.9474:0.9715 0.972 .9808 0.9818:0.9855 0.9863:0.9884 0,9890:
19.0 0.9475 0.9500:0.9730 0.974 .9818 0.9828:0.9863 0.9870:0.9890 0.9896:
20.0 0.9501 0.9524:0.9744 0.9756:0.9828 0,9836:0.9870 0.9877:0.9896 0.9901:

22.2 ©£.2546 0.39565:0.9768 0.5778:0.9844 0.9851:0.9882 0.9888:0.9906 0.5910:
24.0 0.9584 0.9600:0.9787 0.9756:0,9857 0.9863:0.9893 0.9897:0.9914 0.9917:
26.0 0.9616 0.9630:0.9804 0.9811:0.9869 0.9873:0.9901 0.9905:0.9921 0.9924:
28.0 0,9643 0.9655:0.9818 0.9825:0.9878 0.9882:0,9908 0.9912:0.9927 0.9929:
30.0 0.9667 0.9677:0.9831 0.9836:0.9886 0.9890:0.9915 0.9917:0.9932 0.9934:
32.0 0.9688 0.9697:0,9841 0.9846:0.9894 0.9897:0.9920 0.9922:0.9936 0.9938:
34.0 0.9706 0.9714:0.9851 0.9855:0.9900 0.9903:0.9925 0.99423

36.0 0.9722 0.9730:0.9859 0.9863:0.9906 0.9908:0,9929 0.9945:
38.0 0.9737 0.9744:0.9867 0.9870:0.9911 0.9913:0.9932 0.9948:
4¢.0 0.9750 0.9756:0,9874 0.9877:0.9915 0.9917:0.9936 0.9950:
42.0 0.9762 0.9767:0.9880 0.9882:0.9919 0.9921:0.9939 0.9953:
44.0 0.9773 0.9778:0.9885 0.9888:0.9923 0.9925:0.9942 0.9955:
46.9 0.978) 0.9787:0,9890 0.9892:0.9926 0.9928:0.9945 0.9957:
48.0 0.9792 0.9796:0.9895 0.9897:0.9930 0.9931:0.9947 0.9959:
50.0 0.9800 0.9804:0.9899 0.9901:0.9932 0.9934:0.9949 0.9960¢

~A 5=



FRACCION DE CONVERSION (XA2 XAl

CBO/CAO. KTCAo =

B B S s e
VNS LUNKFO

"o
Fowvwaounsw
cooocooccoo

20.0

26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
36.0
38.0
40.0
42.0
46.0
46.0
48.0
50.0

Xa2

0.6667
0.7039
0.7358
0.7631
0.7864
0.8063
0.8233
0.8380
0.8507
0.8617
0.8713

0.9256
0.9482
0.5604%
0.9679
0.9731
0.9768
0.9796
0.9819
0.9836
0.9851
0.9863
0.9874
0.9882
0.9890
0.9897
0.9903
0.9%08
0.9913

0.9921
0.9928
0.9934
0.9939
0.9943
0.9947
0.9950
0.9953
0.9955
0.9957
0.9960
0.8961
0.9963
0.5965
©.9966

6.00 H
XAl @ XA2
0.8571:0.6868

0.8936: 0 8061
0.9000:0.8253

.8672
0.9194:0.8774
0.9231:0.8863

0.9474:0.9353

0,9851:0,9859
0.9863:0,9872

0.9917:0:9925

0.9925:0,9932

7.00 H 8.00 :
XAl : XA2 XAl ¢ XA2

0.8750:0.7035 0.8889:0.7176
0.8851:0.7415 0,8980:0.7559
0.8936:0.7734 0.9057

0.9010:0.8000
0.9074:0.8222
0.9130:0.8406
0.9180:0.6561
0,9225:0.8692
0.9265:0.8803
0.9301:0.889¢2
0.9333:0.8981

0.9545:0.9427
0,9655:0.9605
0.3722:0.9092
0.9767:0.9757
0.9800:0.9797
0.9825:0.9825
0.9844:0.9846
0.9859:0.9863
0.9872:0.9877 0.9888:0.9890
0.9882:0.9888 0.9897:0.9900
0.9891:0.9897 0.9905:0.9908
0.9899:0.59905 0.9912:0.9915
0.9906:0.9812
0,9912:0.9917
0.9917:0.9923
0.9921:0.9927
0,9925:0.9931
0.9929:0.9935 0.9938:0.9942

0.9935:0.9941 0.9944:0,9947
0.9941:0.9946
0,9945:0.9950
0.9949:0.9954
0.9953:0.9957
0.9956:0.9960
0.9958:0.9962
0.9960:0.9965
0.9963:0.9966
0.9964:0.9968
0.9966:0.9970
0.9968:0.9971
0.9969:0.9972
0.9970:0.9973
0.9972:0.9975

-A 6-

)

9.00 : 10.00 :
XAl @ XA2 Xal
0.9000:0.7298
0.9083:0.7683

0.9153:0.8000
0.9213:0.8258
0.9265:0.8469
0.9310:0.8641
0.9351:0.8783
0,9387:0.8901
0.9419:0.9000
0.9448:0.9084
0.9474:0.9156

0.9643:0.9534
0.9730:0.9681
€.3783:0.3758
0.9818:0.9805
0.9844:0.9837
0.9863:0.,9859
0.9878:0.9877
0.9890:0.5890
0.9900:0.9901
0.9908:0.9910
0.9915:0.9917
0.9921:0.9924
0.9926:0.9929
0.9931:0.9934
0,9935:0.9938
0.9939:0.9942
0.9942:0.9945
0.9945:0.9948

0.9950:0.9953
0.9954:0.9957
0.9957:0.9960
0.9960:0.9963
0.9963:0.9966
0.9965:0.9968

0.9969:0.9972
0.8971:0.9973
0.9972:0.9974
0.9974:0.9976
0.9375:0.8877
0.9976:0.9978
0.9977:0.9979
0.9978:0.9980

0.9980:



CBo/CAo:

R

CO0OCO0O000 OVURNOGUHEWUNHO

[ e st
NOMLUNHFOWUVODYAU DL
coooooO

18.0
19.0
20.0

22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0

FR:'\CCIO’)( DE CONVERSIO,H (XA2 XAl)

KTCAo =

10.00 : 20.00 H 30.00 H 40.00 H 50.00 H

Xa2 XAl @ XA2 Xayr ¢ XA2 XAl o XA2 XAl 3 XA2 XAL ¢
0.7298 0.3091:0.8000 0.$524:0.8333 0.9677:0.8539 0.9756:0.8682 0.9804:
0.7683 0.5565:0,8723 0.9706:0.8925 0.9778:0,9064 0.9821:
0.8000 0.9600:0.9000 0.9730:0.9184 0.9796:0.9308 0.9836:
0.8258 9.9530:0.9195 0.9750:0.9358 0.9811:0.9465 0.9848:
0.8465 0.3333:0.9078 0.9655:0.9333 0.9767:0.9476 0.9625:0,9568 0.9859:
0.8641 0,9375:0.9206 0.9677:0.9435 0.9783:0.9561 0.9836:0,9640 0.9868:
0.8783 0.5412:0.9305 0.9697:0.9511 0.9796:0.9623 0.9846:0,9693 0.9877:
0.8901 0.9444:0.9384 0.9714:0.9571 0.9808:0.9670 0.9855:0,9732 0.9884:
0.9000 0.9474:0.9448 0.9730:0.9618 0.9818:0.9707 0.9863:0,9763 0.9890:
0.9084 0.9500:0.9500 0.9744:0.9656 0.9828:0,9737 0.9870:0.9788 0.9896:
0.9156 0.9524:0.9544 0.9756:0.9687 0.9836:0.9762 0.9877:0.9808 0.9901:
0.9534 0.9677:0.9759 0,9836:0.9837 0.9890:0.9877 0.9917:0.9901 0.9934:
0.9681 0.9756:0.9837 0.9877:0.9891 0.9917:0.9518 0,9938:0.,9934 0.9950:
0.9758 0.9804:0.9877 0.9901:0,9918 0.9934:0.9938 0.9950:0,9950 0.9960:
0.9805 0.5836:0.9901 0.9917:0.9934 0.9945:0.9950 0.9959:0.9960 0.9967:
0.9837 0.9859:0.9917 0.9929:0.9945 0.9953:0.9359 0.9964:0,9267 0.9972:
0.9859 0.9877:0.9929 6.9938:0.9953 0.9959:0.9964 0.9969:0,9972 0.9975:
0.9877 0.9890:0.9938 0.9545:0.9959 0.9963:0.9969 0.9972:0.9975 0.9978:
0.9890 0.9901:0.9945 0,9950:0.9963 0.9967:0.9972 0.9975:0,9978 0.9980:
0.9901 0.9910:0.9950 0.9955:0.9967 0.9970:0.9975 0.9977:0.9980 0.9982:
0.9910 0.3917:0.9955 0.9959:0.9970 0.9972:0.9977 0.9979:0,.9982 0.9983:
0.9917 0.9924:0.9959 0.9962:0.9972 0.9974:0.9979 0.9981:0,9983 0.9985:
0.9924 0.9564:0.9974 0.9976:0.9981 0.9982:0,9985 0.9986:
0.9929 0.9967:0.9976 0.9978:0.9982 0.9983:0.9986 0.9987:
0.9934 0.9969:0.9978 0.9979:0.9983 0.9984:0.9987 0,9988:
0.9938 0.9971:0.9979 0.9980:0.9984 0.9985:0,9988 0.9988:
0.9942 0.9972:0.9980 0.9982:0.9985 0.9586:0.9588 0.9989:
0.9945 0.9974:0.9982 0.9982:0.9986 0.9987:0.9989 0.9989:
0.9948 0.9950:0.9974 0.9975:0.9983 0.9983:0.9987 0.9988:0.9989 0.9950:
N.9951 0.9955:0.9976 0.,90977:0.9984 0.9985:0.9988 0.3989:0.9990 0,9991:
0.9957 0.9979:0.9986 0.9986:0.9989 0.9990:0,9991 0.9992:
0.9960 0.9981:0.9987 0.9987:0.9990 0.9990:0.9992 0.9992:
0.9963 0.9982:0.9988 0.9988:0.9991 0.9991:0,.9993 0.9993:
0.9966 0.9983:0.9989 0.9992:0.9993 0.9993:
0.9968 0.9984:0.9989 0.9992:0.9994 0.9994:
0.9970 0.9985:0.9990 0.9993:0.9994 0.9994:
0.9972 0.9986:0,9991 0.9993:0.9994 0.9994:
0.9973 0.9987:0.9991 0.9991:0.9993 0.9993:0,9995 0.9995:
0.9974 0.9988:0.9991 0.9992:0.9994 0.9994:0,.9995 0.9995:
0.9976 0.9938:0.9992 0.9992:0,9994 0.9994:0.9995 0.9995:
0.9977 0.9989:0.9992 0.9992:0.9994 0.9995:
0.9978 0.9989:0,9993 0.9993:0.9995 0.9996:
0.9979 0.9990:0.9993 0.9993:0.9995 0.9996:
0.9380 0.9980:0.9990 0.9990:0.9993 0.9993:0.9995 0.9995:0,9996 0.9996:

-A 7-



FRACCION DE CONVERSION (XA2 XAl)

CBo/Cho: KTCAo =

N e e
CO0DOOUDO OCVUBNAUHLWNFO

OCWENGUH W

s
DN
coo

15.0
16.0
17.0
i8.0
19.0
20.0

22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
36.0
38.0
40.0
42.0
44.0
46.0
48.0
50.0

60.00 H 70.00 H 80.00 H 90.00 H 100.00 H
XA2 XAL : XA2 XAl : XA2 KA1 XAZ XAl : XA2 XAl :
0.8790 0.9836:0,8874 0.9859:0.8943 0.9890:0.9049 0.9901:
0.9167 0.9851:0.9247 0.9872:0.9311 0.9900:0.9409 0.9910:
0.9398 0.9863:0.9466 0.9882:0.9520 0.9208:0,9600 0.9917:
0.9540 0.9873:0,9597 0.9891:0.9641 0.9915:0.9705 0.9924:
0.9632 0.9882:0.9680 0.9899:0.9716 0.9921:0.9769 0.9929:
0.9695 0.9890:0,9736 0.9906:0.9767 0,9926:0.9811 0.9934:
0.9741 0.9897:0.9776 0.9912:0.9802 0.9931:0.9840 0.9938:
0.9775 0.9903:0.9805 0.9917:0.9829 0.9935:0.9862 0.9942:
0.9801 0.9908:0,9828 0.9921:0.9849 0.9939:0.9878 0,9945:
0.9822 0.9913:0.9846 0.9925:0.9865 0.9942:0.9891 0.9948:
0.9839 0.9917:0.9861 0.9929:0.9878 0.9945:0.9902 0.9950:
0.9918 0.9945:0.9929 0.9953:0.9938 0.9963:0.9950 0.9967:
0.9945 0.9959:0.9953 0.9964:0.9959 0.9972:0, 9967 0.9975:
0.995% 0.5967:0.5564 0.5572:0.5568
0.9967 0.9972:0.9972 0.9976:0,.9975 0.9982:0,9980 0.9983:
0.9872 0.9976:0.9976 0.9980:0.9979 0.9984:0.9983 0.9986:
0.9976 0,9979:0.9980 0.9982:0.9982 0.9986:0,9986 0.9938:
0.9979 0.9982:0.9982 0.9984:0.9984 0.9988:0.9988 0.9989:
0.9982 0.9983:0.9984 0.9986:0.9986 0.9989:0.9989 0.9990:
0.9983 0.9985:0.9986 0.9987:0.9988 0.9990:0.9990 0.9991:
0.9985 0.9986:0.9987 0.9988:0.9989 0.9991:0,9991 0.9992:
0.9986 0.9987:0.9988 0.9989:0.9990 0.9991:0,9992 0.9992:
0.9987 0.9988:0.9989 0.9990:0.9990 0.9992:0.9992 0.9993:
0.9988 0,9989:0.9990 0.9990:0.9991 0.9992:0.9993 0.9993:
0.9989 0.9990:0.9991 0.9991:0.9992 0.9923:0.9993 0.9994:
0.9990 0.9990:0,9991 0.9992:0.9992 0.9992:0.9994 0,9994:
0.9990 0.9991:0.9992 0.9992:0.9993 0.9994:0.9994 0.9994:
0.9991 0.9991:0.9992 0.9992:0.9993 0.9994:0.9994 0.9995:
0.9991 0.9992:0.9993 0.9953:0.9993 0.9994:0.9995 0.9995:
0.9992 0.9992:0,9993 0.9994:0.9994 0.9995:0.9995 0.9995:
0.9992 0.9993:0.9994 0.9994:0.9995 0.9995:0.9996 0.9996:
0.9993 0.9994:0,9994 0.9995:0.99%5 0.9996:0.9996 0.9996:
0.9994 0.9994:0.9995 0.9995:0.9995 0.9996:0,9996 0.9996:
0.9994 0.9994:0,9995 0.9995:0.9996 0.9996:0,9997 0.9997:
0.9995 0.9995:0.9995 0.9996:0.9996 0.9997:0.9997 0.9997:
0.9695 0.9995:0,9996 0.9996:0.9996 0.9997:0.9997 0,9997:
0.9995 0.9995:0.9596 0.9996:0.9996 0.9997:0.9987 0.9997:
0.9995 0.9996:0.9996 0.9996:0.9997 0.9997:0,9997 0.9997:
0.9996 0.9996:0.9996 0.9996:0.9997 0.9997:0,9998 0.9998:
0.9996 0.9996:0.9997 0.9997:0.9997 0.9997:0.9998 0.9998:
0.9996 0.9996:0.9997 0.9997:0.9997 0.9997:0.9998 0.9998:
0.9996 0.9996:0,9997 0.9997:0.9997 0.9998:0.9998 0.9998:
0.9997 0.2997:0.9997 0.9997:0.9997 0.9998:0.9998 0.9998:
0.9997 0.9997:0.9997 0.9997:0.9997 0.9998:0.9998 0.9998:0.,9998 0.9995:
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FRACCIGN DE CONVERSION (XAZ XAl)

CBo/CAo: KTCAo =

B 1 e b e b

oveNonsY

-
CO000CO0O0O0 CUVUBNAUDUN®O

e
I
=}

Rl
-y
cooo

17.0
18.0
19.0
20.0

22.0
24.0

28.0

200.00 H 300.00 : 400.00

xa2

0.9317
0.9644
0.9780
0.9844
0.9880
0,9903
0.9918
0.9930
0.9938
0.9945
0.9950

0.9975
0.9983
0.9988
0.9990
0.9992
0.9993
0.9994
0.9994
0.9995
0.8995
0.9996
0.9996
0.9996
0.9997
0.9997
0.8997
0.9997
0.9997

0.9998
0.9998
0.9998
0.9998
0.9998
0.9998
0.9998
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9959
0.9999

XAL @ XA2 XAl : XA2

0.2950:0.9439 0.9967:0.9512
0.9955:0.9742 0.9970:0.9797
0.9959:0.9848 0.9972:0.9883
0.9962:0.9894 0.9974:0.9919
0.9964:0.9919 0,9976:0.9939
0.9967:0.9935 0.9978:0.9951
0.9969:0.9945 0.9979:0.9959
0.9971:0.9953 0.9980:0,9965
0.9972:0.9959 0.9982:0.9969
0.9974:0.9963 0.9982:0.9972
0.9975:0.9967 0,9983:0.9975

0.9983:0.9983 0.9989:0.9988
0.998B:0.9989 0.9992:0.9992
0.9990:0.9992 0.9993:0,9994
0.9992:0.9993 0,.9994:0,999%5
0.9993:0.9994 0.9995:0.9996
0.9994:0.9995 0.9996:0.9996
0.9994:0.9996 0.9996:0,9997
0.9995:0.9996 0.9997:0.9997
0.9995:0.9997 0.9997:0.9997
0.9996:0.9997 0.9997:0,9998
0.9996:0.9997 0.9997:0.9998
0.9996:0.9997 0.9998:0.9998
0.9997:0.9998 0.9998:0.9998
0.9997:0.9998 0.9998:0.9998

0.9997:0.9998 0.9998:0.9998

0.9997:0,.9998 0.9998:0,9999
0.9997:0.9998 0.9998:0.9999
0.9998:0.9998 0.9998:0.999%

0.9998:0.9999 0.9998:0.9999
0.9998:0.9999 0.9999:0.9999
0.9998:0.9999 0.9999:0.9999
0.9998:0.9999 0,9999:0,.999%
0.,9998:0.9999 0.9999:0.9999
0.9998:0.9999 0.9999:0.9999
0.9999:0.9999 0.9999:0.9999
0.9999:0.9999 0.9999:0,9999
0.9999:0.9999 0.9999:0.9999
0.9999:0.9999 0.9999:0.9999
0.9999:0.9999 0.9999:1.0000
0.9999:0.9999 0.9999:0.9999
0.9999:0.9999 0.9999:0.9999
0.9999:0.9999 0.9999:1.,0000
0.9999:0.9999 0.9999:1.0000

-A 9-

500.00

XAl @ XA2

0.9980:0.9600
0.9982:0.9856
0.9983:0.9920
0.9985:0.9946
0.9986:0.9959
0.9987:0.9967
0.9988:0.9972
0.9988:0.9976
0.9989:0.9979
0.9989:0.9982
0.9990:0.9983

0.9993:0.9992
0.9995:0.9994
0.9996:0.9996
0.9997:0.9997
0.9997:0.9997
0.9998:0.9998
0.9998:0.9998
0.9998:0.9998
0.9998:0.9998
0.9998:0.9999
0.9998:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.,9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999

0.9999:0.999%
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:1.0000
0.9999:1.0000
0.9999:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0Q000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000

600.00




CBO/CAO: KTH

N e e

000000000 CVWANAUIWNKFG

CQUERNGOUVSL

XA2

0.9629
0.9875
0.9931
0.9953
0.9965
0.9972
0.9976
0.9980
0.9982
0.9984
0.9586

0.9993
0.9995
0.9996
0.9997
0.9998
0.9998
0.9998
0.9998
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999

0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
l.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

FRACCION DE

CAo =
700.00 H 800.00 ] 200.00 H 1000.00 H

XAl :  XA2

0.9986:0.9653
0.9987:0.9889
0.9988:0.9940
0.9989:0,9959
0.9980:0.9969
0.9990:0,9975
0.9991:0,9979
0.9992:0.9982
0.9992:0.9984
0.9992:0.9986
0.9993:0.9988

0.9995:0,9994
0.9996:0.9996
0.9997:0.9997
0.9998:0.9997
0.9998:0.9998
0.9998:0.9998
0.9998:0.9998
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0,9999
0.9995:0,9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0,9999
0.9999:0.9999
0,9999:0.9999
0.9999:0,9999

0.9999:0.,9999
0.9999:1.0000
0.9999:0,9999
0.9999:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0060:1,0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1,0000
1.0000:1.0000
1.0000:1,0000
1.,0000:1.0000

XAl XA2

0.9988:0.9672
0.9989:0.9900
0.9990:0.9946
0.9990:0.9964
0.95921:0.9972
0.9992:0.9978
0.9992:0,9982
0.9993:0.9984
0.9993:0.9986
0,9993:0.9988
0.9994:0,9989

0.9996:0.9994
0.9997:0.9996
0.9998:0.9997
0.9998:0.9998
0.9998:0,9998
0.9998:0,9993
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0,9999
0.9999:0,999%
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.8999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0,9999

0.9999:0.9999
0.9999:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.,0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000

-A 10~

CONVERSION (%A2 XAl)

XAL ¢ XA2

0.9989:0.9689
0.9990:0.9909
0.9991:0.995)
0.9991:0.9967
0.9992:0.9975
0.9993:0.9980
0.9993:0.9983
0.9993:0.9986
0.9994:0.9988
0.9994:0.9989
0.9994:0.99%0

0.9996:0.9995
0.9997:0,9997
0.9998:0.9998
0.9998:0.9998
0.9998:0.9998
0.9999:0.9999
0.9999:0,9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0,9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.9999:0.9999
0.8999:1.0000

0.9999:1.0000
1.0000:1,0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.0000
1.0000:1.G000
1.6000:1.0000

XAl ¢

0.9990:
0.9991:
0.9992:
0.9992:
0.9993:
0.9993:
0.9994:
0.9994:
0.99%4:
0.9995:
0.9995:

0.9997:
0.9998:
0.9998:
0.5998:
0.9999:
0.9999;
0.9999:
0.9999;
0.9999:
0.9999:
0.9999:
0.9999:
0.9999:
0.9999:
0.9999:
0.9999:
0.9999:
1.0000:

1.0000:
1.0000:
1.0000:
1.0000:
1.0000:
1.0000:
1.0000:
1.0000:
1.0000:
1.0000:
1.0000:
1.0000:
1.0000:
1.0000:
1.0000:



A P E N D I C E

Tabla de Fraccidn de erroxr
(Xg) ., para valores del mdédulo de
reaccidn (KTCa o) de=de O .0oL
hasta 1000, h'd valores de la
razdn de las concentraciones
iniciales (Cro/<ac) desde B

hasta 50.




’
FRACCION DE ERROR (XE)

CBo/CAo: KTCAo =
H c.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10

0.00%7 0.0192 0.0283 0.0370 0.0455 0.0536 0.0614 0.068% 0.0762 0.0833
0.0095 0.0192 0.0281 0.0367 0.0450 0.0530 0.0606 0.0680 0.0750 0.08186
0.0098 0.0191 0.0279 0.0365 0.0446 0.0524 0.05929 0.0670 0.0739 0.0804
0.0093 0.0190 0.0278 0.0362 0.0442 0.0518 0.0591 0.0661 0.0727 0.07%81
0.0092 0.0190 0.0276 0.0359 0.0438 0.0513 0.0584 0.0651 0.0716 0.0777
0.0095 0.0188 0.0275 0.0356 0.0434 0.0507 0.0577 0.0642 0.0705 0.0764
0.0095 0,0188 0.0273 0.0354 0.0430 0.0502 0.0570 0.0634 0.0694 0.0751
0.0095 0.0187 0,0272 0.0351 0.0426 0.0496 0.0563 0.0625 0.0684 0.0739
0.0096 0.0187 0.0270 0.0349 0.0422 0.0491 0.0556 0.0616 0.0673 0.0727
0.0094 0.0186 0.0269 0.0346 0.0418 0.0486 0.0549 0.0608 0.0663 0.0715
0.0094 0.0185 0.0267 0.0344 0.0415 0.0481 0.0543 0.0600 0.0654 0.0704

W8 12 b B 1 b b e
COOODOD0C CVANAUAWNKRO

0.0094 0.0178 0.0253 0.0320 0.0380 0.0434 0.0483 0.0527 0.0566 0.0602
0.0092 0.0172 0,0240 0.0299 0.0350 0.0394 0.0432 0.0466 0.0495 0.0520
0.0091 D.0166 0.0228 0.0279 0.0322 0.0359 0.0389 0.0415 0.0436 0.0454
0.0089 0.0160 0.0216 0.0262 0.0298 0.0328 0.0352 0.0372 0.0387 0.0400
0.0087 0.0154 0.0206 0.0246 0.0277 0.0301 0.0320 0.0335 0.US46 U,U354
0.0086 0.0149 0,0196 0.0231 0,0258 0.0277 0.0292 0.0303 0.0311 0.0316
0.0084 0.0144 0,0187 0.0218 0.0240 0.0256 0.0268 0.0276 0.0281 0.0284
0.0083 0.0129 0.0178 0.0206 0.0225 0.0238 0.0246 0.0252 0.0255 0.0256
11.0 0.0081 0.0135 0.0170 0.0195 0.0210 0.0221 0.0227 0.0231 0.0232 0.0232
12.0 0.0080 0,0131 0.0163 0.0184 0.0198 0.0206 0.0210 0.0212 0.0213 0.0212
13.0 0.0078 0.0127 0,0156 0.0175 0.0186 0.0192 0.0195 0.0196 0.0195 0.0194
14.0 0.0077 0.0122 0,.0150 0.0166 0.0175 0.0180 0.0182 0.0182 0.0180 0.0178
15.0 0.0076 0.0119 0.0144 0.0158 0.0165 0.0169 0.0169 0.016% 0.0167 0.0164
16.0 0.0074 0.0115 0.0138 0.0150 0.0156 0.0159 0.0158 0.0157 0.0154 0.0151
17.0 0.0073 0.0112 0.0132 0.0143 0.0148 0.0149 0.0148 0.0146 0.0144 0.0140
18.0 0.0072 0.0108 0,0127 0.0137 0.0140 0.0141 0.0139 0.0137 0.0134 0.0131
19.0 0.0071 0.0106 0,0123 0.0130 0.0133 0.0133 0.0131 0.0128 0.0125 0.0122
20.0 0.0069 0.0102 0.0118 0.0125 0.0127 0.0126 0.0124 0.0121 0.0117 0.0114

22.0 0.0067 0.0097 0.0110 0.0114 0.0115 0.0113 0.0110 0.0107 0.010G3 0.0100
24.0 0.0065 0,0092 0,0202 0.0105 0.0105 0.0102 0.0099 0.0096 0.0052 0.0088
26.0 0.0063 0.0087 0,0095 0.0097 0,0096 0.0093 0.0089 0.0086 0.0082 0.007°
28.0 0.0061 0.0082 0.008% 0.0090 0.0088 0.0085 0.0081 0.0078 0.0074 0.0071
30.0 0.0059 0.0078 0,0084 0.0083 0,0081 0.0078 0.0074 0.0070 0.0067 0.0064
32.0 0.0057 0.0075 0,0079 0.0078 0.0075 0.0071 0.0068 0.0064 0.0061 0.0058
33.0 0.0056 0.0071 0.0074 0.0072 0.0069 0.0066 0.0062 0.0059 0.0056 0.0053
36.0 0,0054 0.0068 0,0070 C.0068 0.006% 0.0061 0.0057 0.0054 0.0051 0.0048
38.0 0.0052 0.0065 0.0066 0.0064 0.0060 0.0056 0.0053 0.0050 0.0047 0.0044
40.0 0.0051 0.0062 0,0062 0.0060 0,0056 0.0053 0.0049 0.0046 0.0043 0.0041
42.0 0.0050 0.0059 0.0059 0.0056 0.0053 0.0049 0.0046 0.0043 0.0040 0.003§
45.0 0.0048 0.0057 0.0056 0.0053 0.004% 0.0046 0.0043 0.0040 0.0037 0.0035
46.0 0.0047 0.0055 0,0053 0.0050 0.0046 0.0043 0.0040 0.0037 0.0035 0.0032
48.0 0.0046 0.0052 0,0051 0.0047 0.0044 0.0040 0.0037 0.0035 0.0032 0.0030
50.0 0.0044 0.,0050 0,0048 0.0045 0,0041 0.0038 0.0035 0.0032 0.0030 0.0028

-B 1-



FRACCION DE ERROR (XE)

CBo/Cho: KTCAO =

H 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.30 0.%0 1.00
0.0833 0.1423 0.1859 0.2187 0.2440 0.2637 0.2792 0.2915 0.3013 0.3090
0.08i3 0.1380 0.1781 0.2075 0.2295 0.2461 0.2588 0.2685 0.2759 0.2816
0.0804 0.1338 0.1707 0.1970 0.2161 0.2301 0.2404 0.2480 0.2535 0.2574
0.0731 0.1297 0.1638 0.1873 0.2039 0.2156 0.2238 0.2296 0.2335 0.2360
6.0777 0.1259 0.1573 0.1783 0.1926 0.2023 0.2088 0.2130 0.2156 0.2169
0.0764 0.1222 0.1511 0.16%9 0.1821 0.1901 0.1951 0.1981 0.1896 0.2000
0,0751 0.1187 0.1453 0.1620 0.1725 0.1789 0.1827 0.1846 0,1852 0.1849
0.0739 0.1153 0.1398 0.1546 0.1635 0,1687 0.1714 0,1724 0,1722 0.1713
0.0727 0.1121 0.1346 0.1477 0.1553 0,1593 0.1610 0.1612 00,1605 0.1591
0.0715 0.1089 0.1297 0.1413 0.1476 0.1506 0.1515 0.1511 0.1499 0.1480
0.0704 0.1059 0.1250 0.1352 0.1404 0.1425 0.1428 0.1419 0,1402 0.1381

N4 s S b e b
CUPNDPUPLLWNHD

0.0602 0.0817 0.0852 0.0909 0.0899 0.0876 0.0848 0.0818 0.0787 0.0757
0.0520 0.0647 0.0666 0.064% 0.0620 0.0588 0.0556 0.0526 0.0498 0.0472
0.0454 0.0525 0.0515 0.0486 0.0452 0.0420 0.0391 0.0365 0,0342 0.0321
0.0400 0.0434 0.,0410 0.0376 0.0344 0.0315 0.0289 0.0268 0.0248 0.0232
0.0354 0.0364 0.0333 0.0300 0.0270 0.0244 0.0223 0.0204 0.0189 0.0175
0.0316 0.0310 0.0276 0.0244 0,0217 0.0195 0.0176 0.0161 0.0148 0.0137
0,0284 0.0267 0.0233 0.0203 0.0178 0.0159 0.0143 0.0130 0.0119 0.0110
0.0256 0.0232 0.0198 0.0171 0.0149 0.0132 0.0118 0.0L07 0.0098 J.0090
0.0232 0.0204 0.0171 0.0146 0.0126 0.0111 0.0099 0.0090 0.0082 0.0075
12.0 0.0212 0.0180 0.0149 0.0126 0.0109 0.0095 0.0085 0.0076 0.0069 0.0064
13.0 0,0194 0.0161 0.0131 0.0110 0.0094 0.0082 0.0073 0.0066 0.0060 0.0055
14.0 0.0178 0.0144 0.0116 0.0057 0.0083 0.0072 0.0064 0.0057 0.0052 0.0047
15.0 0.0164 0.0130 0.0104 0.0086 0.0073 0.0063 0.0056 0.0050 0.0045 0.0041
16.0 0.0151 0.0118 0.0083 0.0077 0.0065 0.0056 0.0050 0.0044 0.0040 0.0037
17.0 0.0140 0.0107 0.0084 0.0069 0,0058 0.0050 0.0044 0.0040 0.0036 0.0033
18.0 0.0131 0.0098 0.0076 0.0062 0.0052 0.0045 0.0040 0.0035 0.0032 0.0029
16.0 0.0122 0.0090 0.006% 0.0056 0.0047 0.0041 0.0036 0.0032 0.0022 0.0026
20.0 0.0114 0.0083 0.0064 0.0051 0.0043 0.0037 0.0033 0.0029 0,0026 0.0024

[-RUE RN WS R

ocooccoocoo

22.0 0.0100 0.0071 0.0054 0.0043 0.0036 0.003L 0.0027 0.0024 0.0022 0.0020
24.0 0.008B8 0.0061 0.0046 0.0037 0.0031 0.0026 0.0023 0.0020 0.0018 0.0017
26.0 0.0079 0.0053 0.0040 0.0032 0.0026 0.0023 0.0020 0.0017 0,0016 0.0014
28.0 0.0071 0.0047 0.0035 0.0028 0.0023 0.0020 0.0017 0.0015 0.0013 0.0012
30.0 0.0064 0.0042 0.0031 0.0024 0.0020 0.0017 0.0015 0.0013 0.0012 0.0011
32.0 0.0058 0.0037 0.0027 0.0022 0.0018 0.0015 0.0013 0.0012 0.0010 0.0009
34.0 0.0053 0.0034 0.0025 0.0019 0.0016 0.0013 0.0012 0.0010 G.0009 0.0008
36.0 0.0048 0.0030 0.0022 0.0017 0.0014 0.0012 0.0010 0.0009 0.0008 0.0007
38.0 0.0044 0.0028 0.0020 0.0016 0.0013 0.0011 0.000% 0.0008 0,0007 0.0007
40.0 0.0041 0.0025 0.0018 0.0014 0.0012 0.0010 0.0009 0.0008 0.0007 0.0006
42.0 0.0038 0.0023 0.0017 0.0013 0.0011 0.000% 0.0008 0.0007 0.0006 0.0006
44.0 0.0035 0.0021 0.0015 0.0012 0.0010 0.0008 0.0007 0.0006 0.0006 0.0005
46.0 0.0032 0.0020 0.0014 0.0011 0.0009 0.0007 0.0007 00,0006 0.0005 0.0005
48.0 0.0030 0.0018 0.0013 0.0010 0.0008 0.0007 0.0006 0.0005 0.0005 0.0004
50.0 0.0028 0,0017 0.0012 0.000% 0.0008 0.0006 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004

. -B 2-



FRACCION DE ERROR (XE)

CBo/CAo: KTCAO =
: 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

0.3090 0.3333 0.3257 0.3123 0.2985 0.2857 0.2741 0.2636 0.2541 0.2456
0.2816 0.2926 0.2791 0.2628 0.2475 0,2335 0.2217 0.2110 0.2015 0.1531
0.2574 0.2582 0.2408 0.2230 0.2071 0.1933 0.1814 0.1710 0.1619 0.1538
0.2360 0.2291 0.2093 0.1907 0.1749 0.1615 0.1501 0.1404 0.1319 0.1244
0.2169 0.2043 0.1830 0.1645 0.1491 0.1363 0.1257 0.1166 0.1088 0.1021
0.2000 0.1830 0.1611 0.1429% 0.1282 0.1162 0.1064 0.0981 0.0910 0.0849
0.1849 0.1647 0.1426 0.1250 0.1111 0.1000 0.0909 0.0834 0.0770 0.0716
0.1713 0.1488 0.1269 0.1101 0.0871 0.0868 0.0785 0.0717 0.0659 0.0611
0.1591 0.1350 0.1136 0.0976 0.0854 0.0759 0.0684 0.0622 0.0570 0.0526
0.1480 0,1229 0.1021 0.0870 0.0757 0.0669 0.0600 0.0544 0.0487 0.0458
0.1381 0.1123 0.0922 0.0780 0.0674 0.0594 0.0531 0.0473% 0.0437 0.0402

CVEINOVIHWNHO

0.0757 0.0532 0.0405 0.0326 0.0273 0.0235 0.0206 0.0183 0,0165 0.0150
0.0472 0.0305 0.0224 0.0177 0.0146 0.0124 0.0108 0.0096 0.0086 0.0078
0.0321 0.0197 0.0142 0.0111 0.0091 0.0077 0.0067 0.0059 0.0053 0.0048
N.0232 0.0138 0.0098 0.0076 0.0062 0.0052 0.0045 0.0040 0.0035 0.0032
0.0175 0.0101 0.0071 0.0055 0.0045 0.0038 0.0032 0.0029 0.0025 0.0023
0.0137 0.0078 0.0054 0.0042 0.0034 0.0028 0.0024 0.0022 0.0018 0.0017
0.0110 0.0061 0.0043 0.0033 0.0026 0.0022 0.0019 0.0017 0.0015 0.0014
0.0090 0.0050 0.0034 0.0026 0.002) 0.0018 0.0013 0,0013 0.0012 0.0011
0.0075 0.0041 0.0028 0.0022 0.0017 0.0015 0.0013 0.0011 0.0010 0,0009
0.0064 0.0035 0.0024 0.0018 0.0015 0.0012 0.0011 G.0009 0.0008 0.0007
0.0055 0.,0030 0.0020 0.0015 0.0012 0.0010 0.0009 0.0008 0.0007 0.0006
0.0047 0.0025 0.0017 0.0013 0.0011 0.0009 0.0008 0.0007 0.0006 0.0005
0.0041 0.0022 0.0015 0.0011 0.0009 0.0008 0.0007 0.0006 0,0005 0.0005
0.0037 0.0020 0.0013 0.0010 0.0008 0.0007 0.0006 0.0005 0.0005 0.0004
0.0033 0.0017 0.0012 0.0009 0.0007 0.0006 0.0005 0.0004 0.0004 0,0004
0.0029 0.0015 0.0010 0.0008 0.0006 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0003
0.0026 0.0014 0.0009 0.0007 0.0006 0.0005 0.0004 0.0004 0.0003 0.0003
20.0 0.0024 0.0012 0.0008 0.0006 0.0005 0.0004 0.0004 0.0003 0.0003 0.0003

CVONINDLW NRHSHP R
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e
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22.0 0.0020 0.0010 0.0007 0.0005 0.0004 0.0004 0.0003 0.0003 0.0002 0.0002
24.0 0.0017 0.0009 0.0006 0.0004 0,0004 0.0603 0.0003 0,0002 0.0002 0.0002
26.0 0.0014 0.0007 0.0005 0,0004 0.0003 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
28.0 0.0012 0.0006 0.0004 0,0003 0.0003 0,0002 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001
30.0 0.0011 0.0006 0.0004 0,.0003 0.0002 0.0002 0.0002 0.0001 Q.0001 0.0001
32.0 0.0009 0.0005 0.0003 0.0002 6.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0,0001 0.0001
34.0 0.0008 0.0004 0.0003 0,0002 ¢.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
36.0 0.0007 0.0004 0.0003 0,0002 0.0001 0,0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
38.0 0.0007 0.0003 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
40.0 0.0006 0.0003 0.0002 0,0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
42.0 0.0006 0.0003 0.0002 0,0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
44.0 0.0005 0,0003 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
46.0 0.0005 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
48.0 0.0004 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
50.0 0.0004 0.0002 0.000% 0,0001 0,0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
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FRACCION DE ERROR (XE)

CBo/CAo: KTCAo =
s 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00

1.0 0.2456 0.1905 0,1613 0.1425 0.1292 0.1191 0.1110 0.1044 0.0989 0.0942
1.1 0.1931 0.1399 0.1127 0.0956 0.0836 0.0746 0.0676 0.0619 0.0572 0.0533
1.2 0.1538 0.1049 0.0811 0.0666 0.0567 0.0495 0.0440 0.0396 0.0360 0.0331
1.2 0.1244 0.0807 0.0604 0.0485 0.0406 0.0349 0.0307 0.0273 0.0247 0.0225
1.4 0.1021 0.0636 0.0465 0.0368 0.0304 0.0259 0.0226 0.0201 0.0180 0.0164
1.3 0.0849 0.0512 0.0369 0.0288 0.0237 0.0201 0.0174 0.0154 0.0138 0.0125
1.6 0.0716 0.0421 0.0299 0.0232 0.0190 0.0160 0.0139 0.0123 0.0110 0.0099
1.7 0.0611 0.0352 0.0248 0.01%1 0.0156 0.0131 0.0i14 0.0100 0.0089 0.0081
1.8 0.0526 0.0299 0.0209 6.0160 0.0130 0.0110 0.0095 0.0083 0.0074 0.0067
1.9 0.0458 0.0256 0.0178 0.0137 0.0111 0.0093 0.0080 0.0071 0.0063 0.0057
2.0 0.0402 0.0223 0.0154 0.0118 0.0095 0.0080 0.0063 0.0061 0.0054 0.0049
:.0 0.0150 0.0079 0.0054 0.0041 0.0033 0.0027 0.0023 0.0021 0.0018 0.0016
4.0 0.0078 0.0040 0.0027 0.0020 0.0016 0.0014 0.0012 0.0010 0.0009 0.0008
5.0 0.0048 0.0024 0.0016 0.0012 0.0010 0.0008 0.0007 0.0006 0.0006 0.0005
6.0 0.0032 0.0016 0.0011 0.0008 0.0007 0.0006 0.0005 0.0004 0.0004 0.0003
7.0 0.0023 0.0012 0.0008 0.0006 0.0005 0.0004 0.0003 0.0003 0,0003 0.0002
8.0 0.0017 0.0009 0.0006 G.0004 0.0004 0.0003 0.0003 0.0002 0.0002 0.0002
9.0 0.0014 0.0007 0.0005 0,0003 0.0003 0.0002 0.0002 ©.0002 0.0002 0.0001
10.0 0.0011 0.0005 0.0004 0.0003 0.0002 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001
il.0 0.0009 0.0004 0.0003 0.0002 0.0002 0,000L 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

12.0 0.0007 0.0004 0.0003 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
13.0 0.0006 0.0003 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0,0001 0.0001 0.0001 0.0001
14.0 0.0005 0.0003 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0,0001 0.0001 0.0001
15.0 0.0005 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000
16.0 0.0004 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0,0001 0.0000 0.0000
17.0 0.0004 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
18.0 0.0003 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
19.0 0.0003 0.0001 0.06001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
20.0 G.0003 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

22.0 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
24.0 0.0002 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
26.0 0.0002 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
28.0 0.0001 0.0001 0.00CO0 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00C0 0.0000
30.0 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
32.0 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
34.0 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
36.0 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000
38.0 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
40.0 0.0001 ©.0000 0.0000 0.0000 0.0000-0.0000 0.0000 0.0000 0.0000~0.0000
42.0 0.0001 0.0000 0.000C 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000~0.0000
44.0 0.0001 0.0000 0.0000~0.0000-0.0000 0.0000 0.0000 0.0000-0.0000 0.0000
46.0 0.0000 0.0000 0.0000-0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000-0.,0000
48.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 ¢.0000 0.0000 0.0000-0.0000 0.0000
50.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000-0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000-0.00G0
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FRACCION DE ERROR (XE)

CBo/CA0: KTCAo =

R s e b e
cCvmVAUAWLNHO
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e
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20.0

22.0

40.0

48.0
50.0

100.00 200.060 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00 200.001000.00

0.0942 0.0679 0.0559 0.0486 0.0436 0.0399 0.0370 0.0347 0.0327 0.0311
0.0533 0.0322 0.0234 0.0185 0.0153 0.0130 0.0114 0.0101 0.0051 0.0083
0.0331 0.0183 0.0127 0.0097 0.0079 0.0066 0.0057 0.0050 0.0045 0.0040
0.0225 0.0120 0.0081 0.0062 0.0050 0.,0042 0.0036 0.0031 0.0028 0.0025
0.0164 0.0085 0.0058 0.0044 0.0035 0.0029 0.0025 0,0022 0.0020 0.0018
0.0125 0.0065 0.0043 0.0033 0.0026 0.0022 0.0019 0.0017 0.0015 0.0013
0.0099 0.005i 0.0034 0.0026 0.0021 0.0017 0.0015 0.0013 0.0012 0.0010
0.0081 0.0041 0.0028 0.0021 0.0017 0.0014 0.0012 0.0010 0.0009 0.0008
0.0067 0.0034 0.0023 0.0017 0.0014 0,0012 0.0010 0.0008 0.0008 0.0007
0.0057 0.002% 0.0019 0.0015 0.0012 0.0010 0.0008 0.0007 0.0006 0.0006
0.0049 0.0025 0.0017 0.0012 0.0010 0.0008 0.0007 0.0006 0,0006 ©.0005

0.0016 0.0008 0.0006 0.0004 0.0003 0.0003 0.0002 0.0002 0.0002 0,0002
©0.0008 0.0004 0.0003 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0,0001 0.0001 0.0001
0.0005 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0601 0.0000
0.0003 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0060
0.0002 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 6.0000 0.0000 0.07°00 0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0000 0.0000 C.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000~0.0000
©.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000
£0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000-0.0000~0.0000 0.0000
0.0000 6.0000 0.0000 0.00C0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.000C¢ 0.0000 0.0000 0.0000-0.0000 0.0000 0.0000 0.0000-0.0000

0.0000 0,0000-0.0000 0.0000-0.0000~0.0000-0,.0000~0.0000 0.0000~0.0000
0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000-0.0000-0.0000~0,0000-0.0000 0.0000
0.0000 0.0000~0.0000-0.0000~0.0000-0.0000~0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000~0.0000 0.0000~0.0000-0.0000 0.0000 0.0000-0.0000-0.0000~0.0000
0.0000 0.0000 0.0000-0.0000 0.0000 0.0000-0.0000-0.0000 0.0000~0.0000
0.0000 0.0000 6.0000-0.0000-0.0000 0.0000~0.0000-0.0000-0.0000-0.0000
0.0000 0.0000-0.0000-0.0000 0.0000-0,0000-0.0000 0.0000-0,0000-0.0000
0.0000 0.0000 0.0000-0.0000~0.0000-0.0000 0.0000-0.0000-~0.0000 0.0000
0.0000~0.0000 0.0000 0.0000-0.0000~0.0000-0.,0000 0.0000~0.0000-0.0000
~0.0000 0.0000 0.0000-0.0000-0.0000 0.0000-0.0000 0.0000-0.0000 0.0000
-0.0000 0.0000~0,0000~0.0000~0.0000-0.0000~0.0000 0.0000-0.0000-0.0000
0.0000~0.0000 0.0000~-0.0000~0.0000~0.0000-0.0000-0.0000~0.0000 G.0000
~-0.0000 0.0000-0.0000 0.0000 0.0000 0.0000-0.0000-0.0000 0.0000-0.0000
0.0000-0.0000-0.0000-0.0000 0.0000~0.0000-0.0000~0,0000-0.0040-0.0000
~-0.0000-0.00C0 0.0000-0.0000-0.0000~0.0000-0.0000~0,0000-0.0000-0.0000
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10 REM "RESULTADOS EN TABLAS DE : .
20 REM "XA2 Y XAl (FRACCIQN DE CONVERSIQN)=f(CBo/CAo) CON KTCAo CTE.(COLUMHA)
30 REM "XA2 Y XAl (FRACCION DE CONVERSION)=f(KTCAo) CON CBo/CAo CTE.(RENGLON)

40 REM
50 CLS ‘BORRADO DE PANTALLA

60 REM ler. RANGO DE VALORES DE KTCAo DE A HASTA B CON INCREMENTO DE C
70 A=.01

80 B=,05

90 C=,01

100 IP=0 ‘CONTADOR DE RANGOS DE VALORES DE KTCAo EN CERO

110 REM:
120 REM ler. RANGO DE VALORES DE CBo/CAc DE Z HASTA Y CON INCREMENTO DE X
130

140

150

160 ‘CONTADOR DE RANGOS DE VALORES DE CBo/CAc EN CERO

170

180 REM FORMATO DE ENCABEZADOS Y VALORES DE VARIABLES

190 LPRINT " FRACCION DE CONVERSION (XA2 XAl)"

200 LPRINT:LPRINT "CBo/CAo: KTCAo =":LPRINT " i
210 FOR P=A TO B STEP C

220 LPRINT USING" ArEf . EE P
230 NEXT P

240 LPRINT:LPRINT

250 LPRINT " T

260 FOR P=A TO B STEP C

270 LPRINT " XA2 XAl :";

280 NEXT P

290 LPRINT:LPRINT

300 FOR M=Z TO Y STEP X

310 LPRINT USING"##.4 ';M;

320 REM < 3
330 REM CALCULO E IMPRESION DE RESULTADOS
340 FOR P=A TO B STEP C

350 XKA2=1+(P¥(M-1)+1—((P*(M-1)+1}~2+4%P)*.5)/(2%P) -
360 XAl=1-1/(1+P*M)

370 LPRINT USING"§#.###§ "iXA2;

380 LPRINT USING"#.F###

390 NEXT P

400 LPRINT

410 NEXT M

420 LPRINT

430 REM
440 REM RANGOS DE VALORES DE CBo/CAo

450 IM=IM+1 ‘CONTADOR DE RANGOS DE VALORES DE CBo/CAo
460 ON IM GOTC 470,480,450,520

470 2= 20:X=1:GOTOC 300

480 2=22:Y¥=50:X=2:GOTO 300 .

490 STOP ‘ALTO PARA CAMBIAR DE PAGINA
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500 REM:
510 REM RANGOS DE VALORES DE KTCAo

520 IP=IP+1 ‘CONTADOR DE VALORES DE KTCAo

530 ON IP GOTO 540,550,560,570,580,590,600,610,620,630
=.01:GOTO 130

A=60:B=100:C=10:GOT0 123
610 A=200:B=600 :C=100:G0TO 130
§20 A=700:B=1000:C=100:G0TO 130
630 END
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10 REM "RESULTADOS EW TABLAS DE i

20 REM “XE(FRACCION DE ERROR)=f(CBo/CAo} CON KTCAo CONSTANTE (COLUMNA)
30 REM "XE(FRACCION DE ERROR)=f(KTCA0) CON CBo/CAo CONSTANTE (RENGLON)
40 REM
50 CLS ‘BORRADO DE PANTALLA

60 REM "ler. RANGO DE VALORES DE KTCAo DE A HASTA B CON INCREMENTO DE C
A=,01

.01
100 IP=0 ‘CONTADOR DE RANGOS DE VALORES DE KTCAo EN CERO
110 REM
120 REM "lexr. RANGO DE VALORES DE CBo/CAc DE Z HASTA Y CON INCREMENTO DE X
130 z=1

150 X=.1
160 IM=0 ‘CONTADOR DE RANGOS DE VALORES DE CBo/CAo EN CERO
170 REM:

180 REM FORMATO DE ENCABEZADOS Y VALORES DE VARIABLES
190 LPRINT " FRACCIGN DE ERROR (XE)"
200 LPRINT:LPRINT “CBo/CAo: KTCAc =":LPRINT " L

210 FOR P=A TO B STEP C

220 LPRINT USING"F###.44":P;
230 NEXT P

240 LPRINT:LPRINT

250 FOR M=2 TO Y STEP X

260 LPRINT USING"##.4§ "iM;
270 REM: < -
280 REM CALCULO E IMPRESION DE RESULTADOS

290 FOR P=A TO B STEP C
300 XA2=1+(P*(M-1)+1-((P*(M-1)+1)"2+4%P)~.5)/(2+P)
310 XAl=1-1/(1+P*M)

320 XE=(XAl-XA2)/XA2

330 LPRINT USING"#§.£5##";XE;

340 NEXT P

350 LPRINT

360 NEXT M

370 LPRINT

380 REM:
390 REM RANGOS DE VALORES DE CBo/CAo

400 IM=IM+1 /CONTADOR DE RANGOS DE VALORES DE CBo/ChAo
410 ON IM GOTO 420,430,440

420 2=3:¥=20:%=1:GOTO 250

430 7=22:Y=50:X=2:60T0 250

440 STOP ‘ALTO PARA CAMBIAR DE PAGINA

450 REM
460 REM RANGOS DE VALORES DE KTCAo

470 IP=IP+1 ‘CONTADOR DE RANGOS DE VALORES DE KTCAc
480 ON IP GOTO 490,500,510,520,530

490 A=,
500 A=
510 A=
520 A=100:B=1000:
530 END

=100:GOTO 130
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.
10 REM GRAFICA DE XE (FRACCION DE ERROR)=F(CBo/CA0) CON KTCAG CONSTANTE.
20 REM RANGO DE CBo/CAo DE 1 A 10 Y KTCA0=0.01, 0.02, 0.03, 0.04,-6w05, 0.1
30 REM
40 REM LIMPIEZA Y FORMATO DE PANTALLA
50 CLS
60 SCREEN 2
70 KEY OFF
80 REM
90 REM VALORES DEL EJE EN X
100 LOCATE 25,5:PRINT " 1 2 CBo/CAo 4 -UH
110 LOCATE 25,64:PRINT " 6 7 8 9 10":
120 LOCATE 1,20:PRINT " GRAFICA II.2.1 U
130 FOR C=1 TO 10 STEP 1
140 LX=559*LOG(C)/LOG(10) + 40
150 LINE (LX,20)=(LX,184)
160 NEXT C
170 REM
180 REM VALORES DEL EJE EN Y
190 LOCATE 3,1 :PRINT "0.1 OCATE 7,1:PRINT "0.08":LOCATE 11,1:PRINT 0.06"
200 LOCATE 15,1:PRINT "0.04" :LOCATE 19,1:PRINT "0.02":LOCATE 23,1:PRINT "0.00"
210 LOCATE 13,1:PRINT "XE :
220 ME=.1 .
230 FOR B=0 TO .1 STEP .02 i
240 LY=(159-B#159/ME) + 20
250 LINE (30,LY)=(639,LY)
260 NEXT B
270 REM
280 REM VALORES DE KTCAo
290 0=0
300 0=0+1
310 ON O GOTO 320,330,340,350,360,370,560
320 2=.01:GOTO 380
330 2=.02:GOTO 380
340 2=.03:GOTO 380 . ) ;
350 %=,04:GOTO 380 . E
360 2=.05:70TO 380
370 2=.1 :GOTO 380
380 P=2
390 REM
400 REM RANGO DE VALORES DE CBo/CAo
410 A=1
420 NM=10
430 Y=.05
440 REM - ;
450 REM CALCULO Y GRAFICA DE CURVAS
460 FOR M=A TO NM STEP Y
470 XA2=1+(P*(M~1)+1—((P*(M~1)+1)*2+4*P)~.5)/(24P)
480 XAl=1-1/(1+P*M)
490 XE=(XA1-XA2)/XA2
500 GY=(159-XE*159/ME) + 20
510 GX=539%LOG(M)/LOG(10) + 40 : IF M=l THEN 520 ELSE 530
520 PSET (GX,GY),1
§30 LINE -(GX,GY),1
540 NEXT M
550 GOTO 300
560 REM
570 REM VALOR DE KTCAG EN CADA CURVA
580 LOCATE 21,8:PRINT "KTCAo= 0.01" J
690 LOCATE 19,13:PRINT "0,02":LOCATE 14,16:PRINT "0.05":LOCATE 8,18:PRINT "0,1"
600 AS=INKEYS:IF A$="" THEN 600 |
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2
GRAFICA DE XE (FRACCION DE ERROR)=F(CBo/CA0) CON KTCAc CONSTANTE,

RANGO DE CBo/CAc DE 1 A 10 Y KTCAo=0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 1.
LIMPIEZA Y FORMATO DE PANTALLA
VALORES DEL EJE EN X . o ;
LOCATE 25,5:PRINT * 1 2 CBo/Cao 4 -1
INT " 6 7 8 9 10":
2INT “ GRAFICA II.2.2 "

TO 10 STEP 1
140 LX=59%+LOG(C)/LOG(10) + 40
150 LINE (LX,20)-(LX,184)
160 NEXT C
170 REM---
180 REM VALORES DEL EJE EN ¥
190 LOCATE 4,1 :PRINT "0.30":LOCATE 7,1:PRINT "0.25":LOCATE 10,1:PRINT "0.20"

LOCATE 19,1:PRINT "0.0S"

200 LOCATE 13,1:PRINT "0.15":LOCATE 16,1:PRINT "0.10":
210 LOCATE 23,1:PRINT "0.00":LOCATE 13,1:PRINT "XE "
220 ME=,31

230 FOR B=0 TO .31 STEP .05

240 LY=(159-B*159/ME) + 20

250 LINE (230,LY)-(6392,LY)

260 HEXT B

270 REM
280 REM VALORES DE KTCAo
290 0=0

300 O=0+1

310 ON O GOTO 320,330,340,350,360,370,560
320 2=,1:GOTO 380

330 2=.2:GOTO 380

340 2=.3:GOTO 380

350 2=.4:COTO 380

360 2=.5:G0TO 380 - [N

370 Z=1 :GOTO 380
380

390
400
410
420
430

RANGO DE VALORES DE CBo/CAo

440
450 CALCULO Y GRAFICA DE CURVAS

460 FOR M=A TO NM STEP Y

470 XA2=1+(P*(M-1)+1~((P*(M=1)+1)"2+4%P)~,5)/(2*P)

480 XAl=1-1/(1+P*M)

490 XE=(XA1-XA2)/XA2

500 GY=(139-XE*153/ME) + 20

510 GX=595*LOG(M)/LOG(10) + 40 : IF M=1 THEN 520 ELSE 530
520 PSET (GX,GY),1

530 LINE -(GX GY),1

VALOR DE KTCAo EN CADA CURVA
LOCATZ 17,B:PRINT "KTCAo= 0.1"

600 A$=INKEY$: IF A$="" THEN 600

-D 2=
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REM GRA'FICA DE XE (FRACCIO‘N DE ERROR)=F(CBo/CAc) CON KTCAo CONSTANTE.
REM RANGO DE CBo/CAo DE 1 A 10 Y KTCdo= 1, 2, 3, 4, 5, 10.

REM LIMPIEZA Y FORMATO DE PANTALLA
cLs
SCREEN 2
KEY OFF
REM:
REM VALORES DEL EJE EN X
LOCATE 25,5:PRINT " 1 2 CBo/CAo 4 512
LOCATE 25,64:PRINT " 6 7 8 9 10": ;
LOCATE 1,20:PRINT " GRAFICA II.2.3 " ;
FOR C=1 TO 10 STEP 1
LX=599*L0OG(C)/LOG(10} + 40
LINE (LX,20)-(LX,184)
NEXT C
EM:
REM VALORES DEL EJE EN Y
LOCATE 6,1 :PRINT "0.30":LOCATE 8,1:PRINT "0.25":LOCATE 11,1:PRINT "0,20"
LOCATE 14,1:PRINT "0.1 OCATE 17,1:PRINT "0.10":LOCATE 20,1:PRINT "0.05"
LOCATE 14,1:PRINT "XE “:LOCATE 3,1:PRINT "0.35":LOCATE 23,1:PRINT "0.00"
ME=.35
FOR B=0 TO .36 STEP .05
LY=(159-B*159/ME) + 20
LINE {30,LY)-(639,LY)
NEXT B
REM:
REM VALORES DE KTCAo
0=0
0=0+1
ON O GOTO 320,330,340,350,360,370,560
%= 1:GOTO 380
2= 2:GOTO 380
Z= 3:GOTO 380
2= 4:GOTO 380
Z= 5:GOTO 380
2=10:GOTO 380
P=%

EM:

REM RANGO DE VALORES DE CBo/CAo

REM CALCULO Y GRAFICA DE CURVAS
FOR M=A TO NM STEP ¥
XAZ=14(P*(M~1)+1-((P*(M-1)+1)~24+4*P)~.5)/(2+P)
XAl=1-1/(1+P*M)

XE=(XA1-XA2)/XA2

GY=(159-XE*159/ME) + 20

GX=599+LOG(M)/LOG(10) + 40 : IF M=1 THEN 520 ELSE 530
PSET (GX,GY),1

LINE ~(GX,GY),1

NEXT M

GOTO 300
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560 REM----
570 REM VALCR DE KTCAo EN CAPA CURVA

580 LOCATE 13,2B:PRINT "KTCho= "

590 LOCATE 16,34 :PRINT "1V":LOCATE 18,35:PRINT "2":LOCATE 21,35:PRINT 5"
600 LOCATE 22,30:PRINT 10"

610 AS=IMNKEY$: IF A$="" THEN 610
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10 REM GRXFICA DE XE (FRACCIéh DE ERROR)=F(CBo/CAc) CON KTCAc CONSTANTE.
20 REM RANGO DE CBo/CAc DE 1 A 10 Y KTCAo= 10, 20, 30, 40, 50, 100.

30 REM
40 REM LIMPIEZA Y FORMATO DE PANTALLA
50 CLS

60 SCREEN 2

70 KEY OFF

80 REM
90 REM VALORES DEL EJE EN X

100 LOCATE 25,5:PRINT " 1 2 CBo/CAo 4 5':

110 LOCATE 25,64:PRINT " 6 7 8 9 10":
120 LOCATE 1,20:PRINT " GRAFICA II.2.4 "
130 FOR C=1 TO 10 STEP 1

140 LX=599*LOG(C)/LOG(10) + 40

150 LINE (LX,20)-(LX,184)

160 NEXT C

170 REM
180 REM VALORES DEL EJE EN Y

180 LOCATE 23,1 :PRINT "0,.00":LOCATE 3,1:PRINT "0.25":LOCATE 7,1:PRINT "0.20"
200 LOCATE 11,1:PRINT "0.15":LOCATE 15,1:PRINT "0.10 OCATE 19,1:PRINT "0.05"
210 LOCATE 15,1:PRINT "XE "

220 ME=.25

230 FOR B=0 TO .26 STEP .05

240 LY=(159-B*159/ME) + 20

250 LINE (30,LY)-(632,LY)

260 NEXT B

270 REM
280 REM VALORES DE KTCAo
290 0=0

300 O=0+1

320,330,340,350,360,370,560
380

380 i L nL
380 .

380

360 2=50:GOTO 380

370 Z=100:GOTO 380

380 P=2

390 REM
400 REM RANGO DE VALORES DE CBo/CAo
410 A=)

420 NM=10

430 Y=,05

440 REM -
450 REM CALCULO ¥ GRAFICA DE CURVAS

460 FOR M=A TO NM STEP ¥

470 XA2=1+(P#(M-1)+1~((P*(M-1)+1)*2+4%P)~.5)/(2+P)

480 XAL=1-1/(1+P*M)

490 XE=(XA1-XA2)/XA2

500 GY=(159-XE*159/ME) + 20

510 GX=599+LOG(M)/LOG(10) + 40 : IF M=1 THEN 520 ELSE 530
520 PSET (GX,GY),1

530 LINE -(GX,G¥),1

540 NEXT M

550 GOTO 300
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560 REM
570 REM VALOR DE KTCAo EN CADA CURVA

580 LOCATE 13,15:PRINT "KTCAo= "

590 LOCATE 15,17:PRINT "10":LOCATE 18,18:PRINT '"20":LOCATE 21,16:PRINT "507
600 LOCATE 22,14:PRINT “100"

610 AS=INKEY$:IF A$="" THEN 610
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10 REM GRAFICA DE XE (FRACCION DE ERROR)=F(CBo/CAC) CON KTCAO CONSTANTE. !

20 REM RANGO DE CBo/CAo DE 1 A 10 Y KTCAo= 100, 200, 300, 400, 500, 1000. |

30 REM ]

40 REM LIMPIEZA Y FORMATO DE PANTALLA

50 CLS g

60 SCREEN 2

70 KEY OFF ¢

80 REM |

90 REM VALORES DEL EJE EN X i

100 LOCATE 25,5:PRINT " 1 2 CBo/CAo 4 gns

110 LOCATE 25,64 ;PRINT " 6 7 8 9 10":

120 LOCATE 1,20:PRINT " GRAFICA II.2.§ Ll

130 FOR C=1 TO 10 STEP 1 1

140 LX=599%LOG(C)/LOG(10) + 40 |

150 LINE (LX,20)—(LX,184) |

160 NEXT C |

170 REM .

180 REM VALORES DEL EJE EN Y

190 LOCATE 23,1 :PRINT "0.00":LOCATE 3,1:PRINT "0.10":LOCATE 7,1:PRINT "0.08"

200 LOCATE 11,1:PRINT "0.06":LOCATE 15,1:PRINT "0.04":LOCATE 19,1:PRINT "0.02"

210 LOCATE 15,1:PRINT "XE "

220 ME=.1

230 FOR B=0 TO .11 STEP .02

240 LY=(159-~B*159/ME) + 20

250 LINE (30,LY)-(639,LY)

260 -NEXT B

270 REM

280 REM VALORES DE KTCAo

290 0=0

300 0=0+1

310 ON O GOTO 320 330,340,350,360,370,560

320 2=100:GOTO 38

330 2=200:GOTO aao

340 Z=300:GOTO 380

350 2=400:GOTO 380 .

360 Z=500:GOTO 380

370 Z=1000:GOTO 380

380 P=2

390 REM

400 REM RANGO DE VALORES DE CBo/CAG

410 A=1

420 NM=10 .

430 ¥=.0

440 REM: 5 ]

450 REM CALCULO Y GRAFICA DE CURVAS

460 FOR M=A TO NM STEP Y

470 XA2=1+(P*(M-1)+1=((P*(M=1)+1)"2+4*P)"~.5)/(2*P)

480 XAl=1-1/(1+P*M)

490 XE=(XA1-XA2)/XA2

500 GY=(159-XE*159/ME) + 20

510 GX=599*LOG(M)/LOG(10) + 40 : IF M=1 THEN 520 ELSE 530

520 PSET (GX,GY),1

530 LINE -(GX,GY),1

540 NEXT M

550 GOTO 300
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560
570
580
590
600
610

REM:
REY VALOR DE KTCAo EN CADA CURVA
LOCATE 16,15:PRINT "KTCAo= "

LOCATE 18,16:PRINT "100":LOCATE 21,16:PRINT "200"
LOCATE 22,6 :PRINT "1g00"

A$=INKEY$:IF A$="" THEN 610
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10 REM GRXFICA DE XE (FRACCIéh DE ERROR)=F(KTCA0o) CON CBo/CAc CONSTANTE.

20 REM RANGO DE KTCAo DE 0.01 A 1000 ¥ CBo/CAo=1, 2, 3, 4, 5, 10.

30 REM

40 REM LIMPIEZA Y FORMATO DE PANTALLA

50 CLS

60 SCREEN 2 :
70 KEY OFF FRR A
80 REM

90 REM VALORES DEL EJE EN X .
100 LOCATE 25,5:PRINT "0.01 0.1 KTCAo 1 10M:

110 LOCATE 25,64:PRINT "100 1000": :

120 LOCATE 1,20:PRINT * GRAFICA IIL.3 "

130 B=1

140 FOR C=1 TO 6 STEP 1

150 LX=599/5+«LOG(B)/LOG(10) + 40
160 LINE (LX,20)-(LX,184)

170 B=B+*10

180G NEXT C

200 REM VALORES DEL EJE EN Y

LOCATE B,1:PRINT "0.25":LOCATE 11,1:PRINT "0.20"
220 LOCATE 13, RINT LAGM:TOCATE 17,1:PRINT M0.10%":LOCATE 20,1:PRINT "0.05"
230 LOCATE 14,1:PRINT "XE ":LOCATE 23,1:PRINT "0.00"

240 ME=,35

250 FOR B=0 TO .36 STEP .05

260 LY=(159-B*159/ME) + 20

270 LINE (30,LY)-(639,LY)

280 NEXT B

290 REN.
300 REM VALORES DE CBo/ChAo
310 0=0

320 0=0+1

330 ON O GOTO 340,350,360,370,380,390,650

340 2=1:GOTO 400

350 Z=2:GOTO 400

360 2=3:GOTO 400

370 2=4:GOTO 400

380 Z=5:GOTO 400

390 2=10:GOTO 400

400 M=%

410 REM
420 REM RANGO DE VALORES DE KTCAo
430 A=.01

440 NM=.1

450 Y=.01

ESTA TESIS MNe DEsg
SAIt BE LA MELioTECA
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460 REM
470 REM CALCULO ¥ GRAFICA DE CURVAS
480 F=0
490 FOR P=A TO NM STEP Y
§00 XA2=1+(P+(M-1)+1=((P*(M-1)+1)"244%P)~.5)/(2%P)
510 XAl=l-1/(1+P*M)
520 XE=(XA1~XA2)/XA2
530 GY=(159-XE*159/ME) = 20
540 GX=599/5*LOG(P*100)/LOG(L10) + 40 : IF P=.01 THEN 550 ELSE 560
550 PSET (GX,GY),l
560 LINE ~-(GX,GY),1
570 NEXT P
580 F=F+1
590 ON F GOTO 600,610,620,630,640
:1¥=.1:GOTO 490

=10:GOTO 490
630 A=100:NM=1000:Y=100:GOTO 490
640 GOTO 320

650 REM
651 REM VALORES DE CBo/CAo0 PARA CADA CURVA

660 LQCATE 7,20:PRINT "CBo/CAo=":LOCATE 7,30:PRINT "1"

670 LOCATE 15,32:PRINT "2":LOCATE 18,33:PRINT "3":LOCATE 20,32:PRINT "4"
671 LOCATE 21,30:PRINT "S":LOCATE 22,25:PRINT "10"

680 ~$=INKEY$:IF A$="" THEN 680
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