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I N T Ro D u e e I ó N. 



INTROIJUCCIÓN, 

El prop6a1 to ric pc:tn teaia es annl17.ar la influencia que -

tienen las diferentes cambinacioneo de entrado. y salida del alirr.e_E 

to, cobro la Distr1Luc16n de Tiempna de Penidencia que presenta 

una ouRtnncia trazadora, en un nintcma de dos rc:tctores continuos 

rle Mezcla Completo, loo cunleo con de !eunl volumen y se encuen -

tran conectados en paralelo. 

Se realizaron 6 pruebas, variando 3 entradaa y 2 saliclas y 

combinlindolss entre cL El objetivo de octe estudio se lo¡;ró bss6.u 

danos en lao curvas DTR obtenidas con los valores arrojados en el 

experimento. Loa puntos se grnficaron y ce compararon estad!stica

r.:cnte con las curvas de loa Modelos te6ricoa, para v!suDli1.ar si -

las difer8nciaa eran sien! flrotivas y ex.lote mayor o menor erado -

de discrermncla, con respecto a la idealidad del flujo, en las co[! 

dic!ones del experimento, 

Las pruebas e!3tcH~iEit1cao uti 1izadas fueron: la de Kolmoeo-

rov (To(;t Uni-~uectrnl), para comparar los rAsultados exper.1.menta

ler. con el ~'odelo K (dos tanquoc en paralelo) y con el Modelo de -

Mezcla Complctn (un r.olo hnqnc); la prueba rle Kolmoeorov-!jm!rnov 

(Test Ri-muestral) 1 .rinr!'l conpnrar 11ui r~plicos de cada prueba en-

trc e!; por ~ltimo, se utilizó la pruebo ele Kruoksl-'llollic para -

comparnr a lna prucbao que ne ajustaron al Modelo K y ver si pert~ 

necian n una mtnma pobl.:ici6n. 

Se hizo tambiln un estudio cor.iparativo de la converr.i6n rm
ra 11n11 rcncci6n irreversible de primer orden, calculada con las -

curvas expori!Tlcnt.nles rfc la Distribución de Tiempos de Residencio 

y las crilculndno con lns ccuacioni::e rlirertas del Modelo K y del M.Q 

clelo dn ~~ezclD Cornplr.to. 



' 

' 

S I H. B O L O G Í A. 



SDIBOLOGfA 

A: Constan te de orificlo. 

Al: Desviaci6n parn h prueba estndlstica, \ F1 (t)-F(t-l)\. 

A2: Desviaci6n para h prueba est.dlstica, \ r• ( t)-F( t) \. 

B: Constante de orificio. 

Bl: Desviaci6n pnra prueba cst.,rlistica, \ r•(t)-F(t)\ para aobas r6pl~ 

cas. 

CAo: Concentraci6n inicial del rene tivo A, mol/ l. 

CA: Concentroci6n del reactivo A, mol/l. 

(CA) elemento: Concentraci6n del reactivo A en un elemento de la colu

ci6n. 

"D" : Valor máximo pcr~lsible en l11s pruebas est!l.disticA.s de Kolmogo-

rov y Kolmogorov-Smirnov, obtenida de referencia bibliográfica. 

"D11 (Máxima abe.): Valor máximo permisible en las pruebas estad!stica.b 

do Kolmogorov y Kolmogorov-Smirnov, calculado. 

DTR: Distribuci6n del Tiempo de Residencia. 

E: Funci6n de Distribuci6n de tiempo do salida. 

E¡¡: Distribuci6n del Tiempo de Residencia, basada en el tiempo adimen 

alonal (grafic!ldo on el ejo de las ordenadas), valor adi:nensional. 

EDT2: E ó't .. de la r6pllca No.2 

EDTK: E b. t te6rico para el Modelo K. 

EDTM: E b. t te6rico para el Modelo de Mezcla Completa. 

EDTP: E At promedio de las dos r6pllcas. 

EDTA2: E A t acumulado de la r6pllca No.2 

EDTAK: E At acumulado del Modelo K, 

F.DTAM: E ót acumulado del Modelo de Mezcla Completa. 

EDTAP: E At acumulado promedio de las dos r6plicas. 

ETl: E¡¡ de ln r6pl1ca llo,l 

ET2: E¡:¡ de b r6pl1ca No.2 

ETP: E¡¡ promedio de las dos r~pllcas 

ETK: E¡¡ te6rico para el ~odelo K. 

ETM: E~ te6rico pra el '!odolo de llezcla Complota, 

G: Absorb 1tnci<J.. 

GP: Absorbancia promedio del oiatema. 
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H: Di!erencin de pr<·r.iéin l!anorr.€-trlca en el mcrljc!or rlf' flujo. 

K: Coeficiente ein6tico rnr~ ur.n rcnccl6'1. 

Ll: Lectura de ubcorbt'nc!.:i d~ la rl\p]~ca t!o.1 

L2: Lr.octurn de t"'br:orb.:incj a ~e ln rCipllcn No.2 

L!': Lectura de 111;r-.:Grht'rd. !' :-rnrnt:<Ho de l:•r:; f.os r~plicas. 

"O. : ;•ú.,11rn ~e ,, ...llt"'.!>t.ra. 

PP.UEP.A: }lQnero ~e pr11eb.'.1 c,.~p~ri:n~ntal, rn nl tr(lt~nniento rstac'!s

tico de K rusk.'11-Wallis. 

P( t)dt: Probabilirlo~ ~e roeideocin <-n el rooctor, d• una J"rt(eu-

la de trnZ·'l"'or ~.·n e) 1!'lt:r'l.:l1~ cl1;: ti~ri:ro t a t+dt. 

Q: Gasto total {Ql.,. (¡2), 1/min. 

Ql: Gnsto del tanque l!o.1, l/mln. 

Q2: Gasto del tanquo No.2, l/0>1n. 

r: Numeración por rangos inicial, rara la ~ruaba estadíctlca de ... 

Krusknl-'llallls. 

rA: Velocidad do ""·' rcacci6n, 

R: t!umerrici6n final por rangos, p[lrn. lo. rrueba estad!stica de 

Krunkal-\'lallin. 

t: Tiempo. 

t: Tiempo medio de lo. fur.ci6n de Diotribuci6n de Tiempos de oall.-

da. 
t': Tie:npo enpncial del r-iotoma, t":'l/Q, min. 

At: IncrF:~ento cle til·mpo. 

V : 'lo lumen total del ol9tt'ma (Vl+ V2) 1 litres. 

'11: Volut'mn del tnnrtUP. :?o.1 1 11 tros;. 

V2: 'lolurnrm del tanque }!o.2 1 litroEt. 

VALOR: Valoren de concc~tr(1ci6n pro:ncrHo t~e las rbpllcas de codi:t 

pruebn. c,_:rerir.:rr.tal, aco!l"Orlridos r:in orden creciente Ce !l'ti(:

ni tud de ncucr~o :"! 1., !'TUPh~ estn.tH.ntlca de Krusknl-Walllg. 

XA: Frl!.cct6n rlr:J rrrictivo r.., convC'rtlclo en producto. 

XA-K: Convorr,i6n obt1•nlr!n con el Modele K. 

XA-Kl: Convers16n nl1tl'.'ntcln con 1ll rc.(l-20)) p'.1rn el ~orlcla ~~. 

XA -Y.2: Converni6n 0!1tcnida can ln cc.(1-2?) 1 p1r.i al ~fodclo " 

XA -M: Convoroi6n obtenldn con el Modele de !'.ezcla Co~plotn. 

III 



:<A-Pl: Convcrsi6n obtenirl.:.i. con l!I DTR c:·:pcr.tmcntnl de la corrida !ro.l 

X.A -P2: Gonv(:rsi6n ot, tenid!l. con la !:'l'R experir.icnt :il de la corrida No. 2 

XA -P3: Conversión obtenLda con la DTR experimental do la corrida !lo, 3 

XA-P4: Con·tersi6t~ (Jt1tunida con la DTR cxperim"ntal de la corrida No.4 

\-P5: Conversión obtenida con la DTR experimental de la corrida No. 5 

XA-P6: Convorai6n obtenida con la DTR experimental de la corrid.• llo,6 

°"-= I·\iV<!l de significancia para las pruebas estadisticas de Y.olmocorov 

y l-~olmor:orov-5!!lirnov. 

~: 7ETA, r.ledlda adimensional de tiempo (graficado en las abscisas), -

e= t/1:', 

G: Teta promedio o teta medio, de las curvas DTR. 

IH: tl/1:', adimeneional, tanque ~o.1. 

~2: t2/t', adimensional, tanque r:o,2. 

IV 
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TEORÍA 

A, - DISTRIBUCIÓN DEL TIEMPO DE ~ESIDENCIA EN RF:AC'rORES DE MEZCLA 

COMPLETA ( l, 2, 7 y 11). 

En ln práctica, el cor.tportomiento real que presentan los 

rcnctorcn, no cumple c:~actamente con las consideraciones de ideal,! 

dad¡ sin embargo, en muchos casos ne aproxima tanto, que podemos -

considerar el comportamiento corno ideal, sin temor a incurrir on -

errores Ctprcclobleo. Lo nntr.rior r.r. una de las razones principales 

que justifican el uso de las plantas piloto para el disci\o de reas 

toreo, da.do quo las no-idca.li<!ades pueden variar marcadomente en-

tre un reoctor poquei\o y uno grande. 

En muchos casco, para efectuar el diseno de un reactor, nos 

basta con ·saber simplemente cuánto tiempo permanece cada una de 

las moléculas en el recipiente, o más exactamente~ la distrlbuci6n 

de tiempos de residencia de la corriente del fluido. Esta infoma

c16n puede determinarse de manera fáéil y dirocta, por un m~todo - . 

de in·tcat1rocl6n llarr:11Co 11 Método experimental eat!mulo-reapue~ta 11• 

En este tipo de cxperlmentaci6n, estimulamos al siotcma me

diante una perturbnci6n y ver.ios c6mo responde a este estimulo; el 

análisis de la recpuestn nos do informnci6n sobre ol sistema. En -

nuestro caso, el er.t!mulo ea una inyeccl6n de trazador en la ca -

rriontc del fluido que entra nl recipiente, mientras que la ree -

puer.ta es una reproscntaci6n do la concentraci6n del trazador a la 

snlida del recipiente, frente al tiempo. Puede emplearse como tra

zador, cunlqulcr fjusbncla que se pueda doter.tar y que no l!lOdifi-

que el tipo de flujo nn el r•cipien te, 

En gonere.l, lan moléculne do un fluido a travba do un reci

piente pueden tomar r!lr.tlntnr. tr.riycctorios a lo lareo del reactor, 

,.,ebido a ln form:ici6n do roMolinoo o torbt'llinos ocaaionnrlos por -

el mezclado, por lo que laR mol6culon tendrán tic:npos de salida rl! 
fercntos, una.o saldrán rñpido y otras atr:1sadas. 
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La distribución de eotoe tiempoe en la corriente del fluido. -

que sale del recipiente, se denomina distrlbuci6n de la edad a la sa

lida "E", o distribución del tiempo de residencia, DTR, del fluido, 

Si el trazador es un coloran te, como es e 1 caso, su concentra

ci6n ser6. proporcional a la absorbancla de la soluci6n, 111 cual puede 

medirss·.con un espectrofot6metro de UV previamente calibrado, Si lla

mamos a a la abaorbancia (que ea una medida de la conccntraci6n) en o.1. 

tiempo t, el ndmoro de moHculas que ea len entre los tiempos t y t~dt, 

será proporcional a O(t)dt; y el nW.ero total para todos los tiempos 

será: 

por lo que: 
)~et> dt 

-~ p(t)dt - JDUl t¡dt 

(1-1) 

(l-2) 

en la cual p( t)dt es l.a rracc16n de moHculas que salen del reactor -

entre loa tiempos t y t+dt. Esta tracc16n representa a 11 E", ea decir: 

p(t)dt ::. Edt (1-3) 

Es conveniente representar a la DTR de tal manera, que el área 

bajo la curva concentrac16n-tiempo. sea la unidad, esto es: 

G:dt : l 
)o" ( 1-4) 

es decir, so trata ·de la normalización de la distribución del tiempo -

de residencia del !luido; que aproximada a elementos Cini tos, queda de 

la siguiente manera: 

i'.EAt '2! 1 
o 

Ahora bien, por otro lado, definJmos: 

9 =- ~ 

(1-5) 

(l-6) 

en donde 9 1:11de el tiempo en runc16n del tiempo espacial, dondo una -

!'1edida adimene!onal. Asi, al relacionar E con E
9 

(valor adimeno1onal) 

queda que: 
(l-?l 



y combinado con ln ecunci6n ( 1-6), se obtiene: 

E9 :: Et' E9 -:. fu; 
G =-A baorbancia 

GP-= A bsorbancia Promedio GP-~dt - 1:' 

" 

(1-Bí 

( 1-9) 

Para medir GP se inyectó un volumen cie trazador igual al usadu 

en la experirncrntación, en un volumen Ce líquido igual al que contenlc:t 

el sistema en estado estacion:irio. 

Para el Modelo teórico de un reactor continuo de Mezcla Completu, 

tenemos la siguiente ecuación: 

( 1-10) 

Levenspiel( 1), propone varios modelos para representar el mez

clado no perfecto, entre ellos se encuentra el Modelo 11 K11 , cuyo esquf 

ma se represen ta en la Fig. ( 1-1) • 

Fig. ( 1-1) 

Para este Modolo 11K11 , la distribución de tiempos de rcsidencib. 

viene dada por: 
fil 1 e-e/Gl 

en donde 

E9:QGl + 

¡¡-1- !lL!lL :: .ll -VlQ 1:' 
(1-12) 

~ 1 e-e/92 
Q 92 

y 

(1-11) 

( 1-13) 

En las Fi&a. ( 1-2) y ( 1-3) , sc muestran las curvas te6ricas pnra el -

Modelo ele Mezcla Completa y pa.ra el Modelo 11 K" reüpect!Var'!ento. 

EU 
,1 1 

Mezclo comploto 
Fi¡:. ( 1-2) 

1~~ 
. 1 

IModelo K 6 

Flc.-il-3) 



B. - HEACCION~S IliHEVEl·SiilLFS f.F. PHIMr;R ORDEN ( l). 

Consideremos la reacción en fase liquida: 

A --> PHODUCTOS 

cuya ecunci6n cinética es: 

- dCA :: 
dt 

Separando variables e in tee randa, resulta: 

- Ln (c/cAo) :: Kt 
Por lo tanto, la convcrsiÓ!i está dada por: 

Kt 

(l-14) 

(1-15) 

(l-16) 

La exprtsi6n cinética para reacciones irrcversibleo de primer 

orden en reactores de Mezcla Completa en estado uctacionario y con -

densidud conatantc 1 es: 

(1-17) 

despejando XA 

(l-18) 

Por medio de la ecuación ( 1-18) 1 podemos deducir la ecuación qu~ 

nos permita calcular la conlfersión que se obtiene con el Modelo ºKu,

quedaría untonccs que: 

XA::. XAl (Ql/Q) + XA2 (Q2/Q) ( 1-19) 

en donde, XAl y XA2 oon las conversiones obtenidas en los tanques l y 

2 respectivamente, por lo que: 

XA= 0 - i+\n )\%1) + G- i:Ki'zJ') C1-20J 

En las rencciones de primer orden, la conccntracl6n vnr!a li-

ncalmentc con la v1.1locidad de reacción, podemos entonces calcular la.a 

cnnveJ oioncs experimentalAfl a partir de la lnformaci6n dul truzador -

f'Obre el tif:mpo de residencia del reoctantc A. En consl~Cucncia, para 

el rlwr:Lante A en 1.'.l t:orriente rle s:;illdn: 

J

concen traci6n del 

[

conccntr.'.lci6n media] r1:actantc que pr..r 

dol reactantc en la = ~ manece on un ele
r0.ao~ mento do odod com 

corriente de sullrta. ~ dld t -
~'";: ir;n t+d~. en re --.._,_, 

fracci6n de la 

corriente do -

oalida con edad 

comprendida en
tre t y t+dt. 
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o bien : 

(! - ~(C ) Edt A - A elemento 
t•o 

( l-21) 

Por lo que ln vn1·laci6n de la canccntraci6n óe rcactantc con el 

tiempot para una reacci6n irreversible de primt:r orden, sin variaci6n 

de la dt:nsidad, qJJC;da dt:l modo siguiente: 

De donde: 

Ln [(CA~:~ement~ : _ Kt 

(CA)elemento: CAo .- Kt 

de tal forma que, la ecuación ( 1-21), se convierte en: .,. 
(!A: CAo L·- Kt Edt 

y conociendo que: 

nos queda que: 
.., L .- Kt Edt 

que apro:dmarla a elementos finitos: 

~ - Kt EAt I¡; e 

(l-22) 

(l-23) 

(l-24) 

(l-25) 

(l-26) 

(l-27) 

Al momento de efectuar los cálcu~oa con los datos expP.r·imenta

les, hay que tornar en cuenta que la sumatoria es imposible hacerla -

hasta el infinito, por lo que- ln exactitud de los resultados depende

rá do la maenitud rle los incr<mentos (At) y del tiempo total que se -

Utiliz6 al hac•r las pru"bas, 

. 
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C. - CONCEPTO DE MEZCLADO (2). 

En muchos cosos, las desviaciones cl~l COll"fiOrta:n1ento real c!e -

loa reactores con rer.pécto al comportamifmto ideal, pueden ser r.my 

grandes, or;to ocnsionn una diF.1:1lnuci6n en 1& Oficncia de lo instala-

c16n, por tanto, es necer.orio evitar lo máximo posible esas desviacio

nes. Esto se puede lograr investigando, con b~.stante amplitud, las ca,!! 

sas de la no-idealidad del flujo, para adquirir una idea intuitiva -

de la magnitud de este !on6meno y as! poder abordar su resolucl6n de 

una r.mnern racional. 

Imaginemos que un reactor se encuentra mal dieef\ado, de tol ma

nera que existen cavidades de !luido estancado, como se muestra en la 

figura l-4a por las regiones marcadas por s. La conversi6n será más 

alta en el fluido estancado, pero este fluido tardará en salir del 

reactor, motivo por el cual, el resto del fluido consumirá menos tiem

po 'en el reactor y ¡:ar consigulonte, tf'ndrá menos tiempo para reaccio

nar que si no existieran eatas regiones. 

A ca u ea de e o te fcn6meno, ac obtendrá una conversión promedio dtj 

salida menor que para ol modelo ideal. La Fig. 1-~b 1 muestra otro tl-

po ¿e desvlaci6n 1 ca u cada por el by-passlng o circuito corto del flui

do. En este fen6meno, uno porción del fluido que entra al tanque, toir.a 

una trayectoria corto hacia la salida, logrando con esto, mantener su 

identidad, es decir, no se mezcla durnnte cu corta trayectoria. De 

nuevo, la canveroi6n en la corrit!ntt: de sulicio er; %'f'1•ucidn o un volar 

rr.enor qu~ ¡:-tl'l1 t~l ti1nque-rtoctor idcnl. Estos fenómenos son casen ex-

tramos atribuidos al mal diseno, pero es evidente que los reoctorea -

modernoa pUEden c!eGVinrst: en a.lE;lin erado l~el com¡)ortor;;itnto ic!-::al, pe

ro el comporta.miento ele un reactor eopec!fico, dependerá do la extvn--

"'" "' ;·=~ ~[~ 1, 

Fig. 1-4. Desvlaclonoo clrl comportode.nto ideal en un tanque a
gitado. (a) reglones de cr.tancamlcnto, (b) by-pasalng. 
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La. r.fic.Lcnciu de un mezclo.rlo en un reactor tipo tanque, se puc~b 

definir en bru:e n un par!imetro que 1;r: le ha denomln:.i.rio como segruga-

ci6n. Los lt.Ml tcu ric ln eegrn(aci6n, son los nituientes: 

a) Existe mezclndo a cccaln rnicroGc6picn entre elementos del fluido -

de diferentes tiC:mpos ele rciüdencia(sistcma mezclnrlo). 

b) Exintc tal siRfGmo. t!e flujo, que los elementos del fluido que si-

guen diferentes trayectorias, no se me1,clan a encala r.iicrosc6picn 

( siste:ma scgrq:ado). Estor. elementos son retenidos en el re:-ictor por 

difürentes tiempos de rEHildencia. 

Los efectos de eslaG desVi;Jciones sobre l n conversión, pueden -

ser evaluados, con tal que noGotros conozca.mas la distribución de los 

tiempos rle residencia en el fluido sa licndo del rea e tor y la exten-

si6n del micromczclndo. De modo que la inforrnaci6n completa, en muy -

pocas ocasionf..s, pue:de. sc-r ohte:nido en su totnlidad. Sin embargo, pa

ra casos bien definidos ele micromezcludo, El efecto de una diatribu-

ci6n de tiempos de residencia sobre la conversi6n 1 puede ser determi

nado. Por lo general, los efectos son relutivnr:iC;ntc pequEños, excepto 

para reactores cGpcciulea, tal como un tanque neitado con eGpiral in

tc:.rna y una rf:acci6n de me7.cla viscosa, en las cuale:f:' si pueden lle

e;ar a si:r ernndes. 
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EXPERIMEt11'AC IÓN 

A,- DESCRIPCIÓN DEI, EQUHO, 

Se emplearon das tanques cilíndricos de iE:ual volumen con 

fondo en forma de casquete esf6rico 'J son de láMina fnlvani?.ada. 

Cada tanque tiene 6 boquillas do entrada y 6 de salida para la -

allmentaci6n y salida del fluido (Ver Fig,2-2), las dimensiones 

de los tanques y de las boquillas se encuentran en el Ap6ndice -

IV, 

Para la agltac16n se utill?.aron •llltadores de 70 W, 115 -

Volts y 60 Hz, de corriente alterna, a loe cuales se les acopla

ron las flechas en las que se encuentran l;i.s aspas, tanto flecha 

como aspas son de acoro inoxidable. Como fluido se utili?.6 ngun 

y como trazador el colorante industrial verde eomernlda. Para m-ª 

yor informaci6n clel equipo utilizado, recurrir al Ap~ndico IV 1 -

en la Fig.2-1 se muectra ol eaquema del equipo instalado, 

DESCl1IPCIÓN FIG, ( 2-1) 

I,- Tanque No,1 

II.- Tanque No,2 

l. - Corriente de entrada nl tinaco. 

2, - Tinaco, 

:·}. - Rebosadero. 

1,,- Medidor do flujo No,1 

5, - Jeringa hipod6rmica. 

6.- Uni6n T, 

7.- Tubos de vidrio en formn de Y, 

8, - Llavoo de pnso. 

').-Corriente de cntroc!a al tanque ?1o.2 

10.- Corriente de nntrndn al tanque \'o,l 

11.- Medidores di'! nivel. 

12. - Ari brloroo. 

13.- Medidor do flujo No,2 

11,,- Corriente de solidn del tonquo No ,2 

15,- Corrionto de solida del tanque 1:0,l 
16, - Tubos do onsoyo, 

8 



ESQUEMA DEL EQUIPO 

FIG.(2-1), 

9 



ESQUEMA DEL Ht:QUE (l y Il). 10 

FIG. (2-2). 
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B.- PLA~! DE r!lUEP.AS .m:GUIL'O. 

Antr--r.lnrmAnt(' ne mcncion6 quP el volurrr-n ren1 de lor; J'C"JC

torP.o ut111zadon cr. de 2.0.895 l1troñ 1 pero el voluC'len al r¡UP. ne -
1 levaron a cabo todas lar. pruebas experimen la les fue de 16.5 11-

tros. 

Las pruebac se l'í>aÍizaron con una velocidad de 372 RFH pa

ra loa aeitadores, Las hor¡uilla.s de entrnd!l dnl fluido utlli?:adas 

fu'=ron lan No. 1, 5 y 6; cono bor¡uillRs '1e c:nlid:i., utiliz;i!':':ns las 

?'o. 2 '/ 5. Esta numera.ci6n se hizo cont:indo a r~rtir de l:i pélrte 

auperior de los tanques, hllcia abajo (Ver eoqueca del tanque Fiey 

ra 2-2), 

Las muentras se tomaron en ciertos intervalos de tiempo pr.!! 

viamente eotahlecidos, y éatos fueron medidos con un cron6metro. -

Corno trazador, ya se mencion6 antes, ne utiliz6 el colorante indu! 

trial verde enmeralda, se pesaron 50 grde eGte colorante en ¡:olvo 

y se af'iadieron a un matraz a.forac!o c!e un litro, completando el vo .. 

lu""en con agua. 

J,a p'1sic16n del tt[itador sn r:-wntuvo constante (enfrente de 

]El entrada y aalidá No.5) duraute el transcurso rie las 6 pruebas -

experlmentalec rcal!?..ac!as. El volumen de operaci6n se r:lantuvo con! 

tante, 16,5 litros por cada tanque, haciendo nn total de 33 litros 

CO?:IO volumen para nuentro sinte??1a. 

Se trabaj6 con una rclaci6n de cactos de l¡ :1, coto er;, ne -

utili?.6 el cnudal "hl~o pornicll>le en el ton~uc l!o,2 (1.248 1/minl 

y el dnimo pernioiblo en e] t,,nr,ue No.l (0.312 1/min); cato fue -

con el fin de que nuestro sintr:rn.:i. de dO$ tanqucc de icunl volu::ien, 

t:;e difnrnnciara lo rr.6.s p".'sible del }1odclo de un solo tanque de ~:e!. 

cla Cor.iplcta, lo cunl 1 vcrrrno.s r:or: 11rlclt1ntc, et pudo loerarr.c. 
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Fr. ente· l'nturlio t:f~ rP,nl\zarnn r !lrueba.c, los cuolos ne 11.!: 

voron n c~bo de líl. siE;nic·n te r.i11.nC:r.A.: 

CORP.IDA EllTRADA SALIDA 

l 5 2 

2 5 5 

3 l 2 

'• l 5 
5 6 2 

6 6 5 

Cada una de lns pruebas, se hizo rior duplica.do, para com-

probnr si los valorea arrojados en la rrimera réplica, eran con-

c!otentoa. 



/ 

CAPÍTULO III 

RESULTADOS OBTEUIDOS 
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RESULTAWS OBTEHUOS. 

En el Apdndice IIIt ae encuentran tablas: c:>npluto..s de loo va-

lorao ·o:<perimentalea y tc6ricoo obtenidos, A continuaci6n oparecen -

unas tablas que contienen 6.nicamente los d3.tos necesarios para cona-
truir las curvas do Dintribuci6n de Tiemros de P.eoidancla, las cuales 

so muestran conjuntamente con ous tablas de valores rcapcctivos. 

Las siguientes tablo.e, muestran. loa valores correspondientes a: 

110, : ll~mero de la mueatra a la salida del sistema. 

TETA: Valor adimenaional; 0" t/-t:, donde t ea el tiempo en el cual so 

tom6 la muoatra deapuéo de la inyección d<il trazador y 1:' es el 

tiempo espacial del sistema. 

ET-P: E
0 

pro'1ed1o de las dos r6plicaa, para cada t. 

ET-M: E
9 

correspondiente al :-!odelo de Mezcla Completa, para cada t, 

ET-K: E0 éorrespondien te a.l l~odelo K, para cada t, 

En las figuras 3-l, 3-2, 3-3, 3-4, 3-5 y 3-6, se gra!icaron 

los valores de. G(TETA) en lllS abscisas y los valorea de E
9 

tanto •"P.!! 

rimentalcs como tc6ricoa, en las ordenadas • 

.. 
En el Ap6ndice III, se muestran loa ejemplos de loa cálculos -

realizados para todaG las pruobas experimentales, aa! como tambUn -

loa tratamientos oatad!sticoo aplicados a las pruebas realizadas. 

Un par.imotro que nos es de utilidad para medir un tan to las 

desviaciones experbentaleo con respecto a la idealidad del !lujo {en 

nuestro caso con el Modelo K), es el Teta ProOJedio (9), Se calcul6 el 

To ta Promedio (9) con la ocuac16n 0-2), tanto para lus curvao DTR --

experimentales, como para la curva DTR del Modelo K. 

'9 ::: feE0de 

rE9d9 
oc. (3-l) 
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que opro:.:ir!U:tc?a a clemen tos fini toa, resulta: 

¡¡::: \9E9 D,9 

0 
E9 A.9 

ec, ( }•2 ) 

Los resultados de los cálculos de teta promedio (9) son: 

Modelo K: ¡¡ : 0.9}98 

NO ,DE CORRIDA ENTRADA SALIDA GRÁFICA TETA PROMEDIO <a> 
l 5 2 3-1 0,7599 

2 5 5 3-2 0.9039 

3 1 2 3-3 o. 7169 

4 l 5 3-4 0.?209 

5 6 2 3-5 0.9683 

6 6 5 3-6 0.9153 



"'\YIL\ 3-1 

VALORES DE 9 y Ee TEÓnrcos ·: S:CPS!lJl'.F.llTALES 

COHHIDA 110. l. 

OO. 18A ETP ETK ETll OO. mA ETP ETK ETll 
1 . o.om O.OOOll 1.3518 0.9'l61 41 0.4093 0.8112 0.7324 0.663$ 
2 0.0079 0.2361 1.3437 0.9922 42 0.42~1 0.7961 0.7154 0.6..'3' 
3 0.0118 1.8777 1.3356 0.9832 '3 um o.7854 0.6907 0.6382 
4 0.0158 1.748'3 t.:<276 0.98U u 0.4728 0.7554 0.6669 0.6232 
5 0.0197 l.&524 1.3197 0.9005 '5 0.4965 0.6974 0.6'40 0.6087 
6 0.0236 1.6567 1.3117 0.9766 46 0.5201 0.6652 0.6219 0.5945 
7 0.0276 1.6245 1.3039 0.9728 47 o. 5'37 o. 6609 0.6006 0.5806 
8 0.0315 1.6137 l.:i')6() 0.9690 18 0.5674 0.6373 0.5801 0.5670 
9 0.0355 1.5837 l. 2883 o. 9652 19 0.5910 0.6266 0.5604 0.5539 

10 0.0394 !.&rol 1.2005 0.96U 50 0.6117 0.6009 0.5413 0.5408 
11 0.0'33 l.&326 1.2729 0.9576 51 0.6383 0.5923 0.5229 0.5282 
12 o.om 1.5322 l. 2652 o. 9538 52 0.6619 0.5622 0.5053 0.5159 
13 0.0552 1.5236 1.2501 0.9463 S3 0.7092 0.5150 0.4718 o.mo 
u 0.0630 U9S7 l.Zl52 0.9399 54 0.7565 0.4506 0.«07 o.4693 
15 0.0709 1.4850 1.2205 0.9315 55 0.003ll 0.'195 0.4117 0."76 
16 0.07l:S 1.476' 1.2059 0.9212 56 0.8511 0.4034 0.3849 0.'270 
17 0.0067 l.'592 1.1915 0.9170 57 0.8983 0.3691 0.3599 0.1072 
18 0.0946 1.4313 1.1773 o . 9098 58 0.9'56 0.3262 0.3367 0.3884 1 

19 0.1024 1.4056 1.1633 0.9026 59 0.9929 0.2897 0.3152 0.3705 
20 0.1103 1.3906 1.1491 0.8955 60 l. 0102 o. 2575 0.2951 0.3534 
21 0.1182 1.1481 1.1357 0.8885 61 1.0875 0.1395 0.27&5 0.3371 
22 0.1261 1.3'76 1.1222 O.B815 62 1.1348 0.2082 0.2591 0.3215 
23 0.1340 1.3133 1.1089 0.8746 63 1.1820 0.1803 0.2'30 0.3067 
21 0.1'18 1.2983 1.0957 0.8678 6' 1.2293 o. l5Sil 0.2280 o .2925 
25 0.1576 1.276.S J.0691! 0.85'2 &5 1.2766 0.1502 0.21'0 0.2790 
26 0.173' J.2f.6l J.OU6 0.~08 66 1.3712 O.Ul6 0.1889 0.2538 
27 0.1891 1.2103 1.0200 o.0m 67 t.4657 0.1266 o. 1672 o.2:m 
28 0.2049 J.J~5 o.9'.159 o.0w 68 J.&rol O.J202 0.1'83 0.2101 
29 0.2206 J.J!ia8 0.9725 0.8020 69 J.&548 O.Jll6 0.1319 0.1911 
30 0.236' J.1309 0.9497 0.7895 70 J.7494 0.1030 0.1176 0.1739 
31 0.2522 1.0987 0.9274 0.7771 71 l.~40 0.0858 0.1052 O.ISIJ2 
32 0.2679 J.0858 0.9056 0.7(.5-0 72 J.9385 0.0579 0.0944 0.1439 
33 0.2837 l. 06&5 o. 8844 0.7530 73 2.0331 0.0536 0.0850 0.t:m 
34 o.m4 1.0343 O.B637 0.7'12 71 2.1m o.om 0.0161 0.1191 
35 0.3152 1.0086 0.8435 0.7236 75 2.3641 0.0429 0.0602 0.0940 
36 0.3310 0.'.1328 0.82".lS 0.7182 76 2.600> 0.0150 0.0482 0.0742 
37 0.3467 0.9721 0.8046 o. 7070 n 2.8369 O.OOOll 0.0394 0.0586 
38 0.&!5 0.9227 0.7859 0.6959 78 3.0733 O.OOOll 0.0328 0.0463 
39 0.3733 0.8906 0.7676 0.6851 79 3.3097 O.OOOll 0.0277 0.0365 
40 0.3940 0.5541 0.7498 0.6743 80 3.6'61 0.0000 0.0238 0.0?d!I 
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FIGURA 3-1 
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TAJLA 3-2 

CORllID.\ :rn ,2 

TETA ETP ETK ETll 
0.0039 0.0000 1.3518 0.9961 
0.0079 1.3934 1.3437 0.9'!22 
0.0118 l.661l'l 1.3356 0.9882 
0.0158 1.4967 1.3276 0.9841 
0.0197 1.4820 1.3197 0.930S 
0.0236 U836 1.3117 0.9766 
0.0276 1.4539 1.3039 0.9728 
0.031S 1.4541 1.2%0 o. 9690 
0.0355 l.«26 1.2883 0.96S2 
o. 0394 1.1754 l.280S 0.9614 
0.0433 U6S6 1.2729 0.9S76 
0.0473 1.4393 1.2652 0.9538 
0.0552 l.«26 1.2501 0.9163 
O. 0630 U262 l. 23S2 O. 9389 
0.0709 Ul97 1.220S 0.931S 
0.0788 Ull8 1.20S9 0.9212 
0.0067 1.3852 l.191S 0.9170 
o. 0946 l. 3639 1.1773 o. 9098 
0.1024 1.3361 1.1633 0.9026 
0.1103 1.3118 1.1491 0.&955 
0.1182 1.2869 1.1357 0.!1885 
0.1261 1.2192 1.1222 0.831S 
0.1340 1.2393 1.1009 0.8746 
0.1418 l.229S 1.0957 0.0678 
O. IS76 1.2000 1.0698 0.85'2 
0.1734 1.1738 1.0«6 0.84-08 
0.1891 l.117S 1.0200 O.fJ'lTI 
0.2049 1.1118 0.99S9 0.8117 
0.2206 1.1033 0.9725 0.8020 
0.2364 1.0820 0.9497 0.7B9S 
o.2522 t.0328 0.9211 o.mi 
0.2679 1.0000 0.9056 o. 7650 
0.2837 0.9180 0.8841 o. 7S30 
0.2991 0.8738 0.0637 0.7112 
0.31S2 0.8639 0.8435 0.72% 
0.3310 0.8410 0.8238 0.7182 
0.3467 0.7951 0.8046 0.7070 
0.3625 0.7820 0.7BS9 0.6959 
0.3783 0.7623 0.767& 0.6BSI 
0.3910 0.7571 0.7198 0.6713 

OO. 
11 
42 
13 
14 
4S 
46 
17 
18 
19 
so 
SI 
S2 
53 
54 
SS 
56 
57 
SS 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
6S 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
7S 
76 
77 
76 
79 
80 

TETA ETP ETK ETll •• 
0.4098 0.7246 0.7324 0.6638 
0.4255 0.7377 0.7154 0.653' 
0.4192 0.7213 0.6907 0.6382 
0.4728 0.7019 0.6669 0.6232 
0.4965 0.6967 0.6440 0.6067 
0.5201 0.6557 0.6219 0.S945 
0.5437 0.6506 0.6006 0.5806 
0.5674 0.6311 0,5801 0.5670 
0.5910 0.6118 0.5604 0.5538 
0.6117 O.S93' 0.5413 0.5408 
0.6383 O.S767 0.S229 O.S282 
0.6619 0.5689 0.5053 O.Sl59 
0.7092 0.5410 0.1718 0.4920 
0.7565 0.5002 0.4407 0.4693 
0.8038 0.1836 0.4117 O.U76 
O.BSll 0.4590 0.3849 0.1270 
0.8963 0.4131 0.3599 0.4072 
0.9156 0.4066 0.3367 0.3884 
0.9929 0.3770 0.3152 0.3705 
1.0402 0.3607 0.29SI 0.353' 
1.0875 0.4016 0.2765 0.3371 
1.1346 0.3197 0.2591 0.3215 
1.1820 0.270S 0.2430 .0.3067 
1.2293 0.2623 0.2200 0.2925 
1.2766 0.2410 0.2110 O.'l/90 
1.3712 0.2295 0.1889 0.2538 
1.4657 0.2016 0.1672 0.2309 
1.5603 0.1803 0.1183 0.2101 
1.6518 0.1557 0.1319 0.1911 
1.749' 0.1361 0.1176 0.1739 
1.6440 0.1230 0.1052 0.1582 
1.9385 0.1066 0.0944 0.1439 
2.0331 0.0738 0.0850 0.1309 
2.1m o.063'l 0.0161 0.1191 
2.3611 0.0623 0.0602 0.0910 
2.6005 0.0192 0.0182 0.0742 
2.8369 0.0344 0.0394 0.0586 
3.0733 0.0279 0.0328 0.0163 
3.3097 0.0066 0.0277 0.0365 
3.5461 0.0000 0.0238 0.0288 
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FIGURA 3-2 

CORRIDA NO. 2 

EXPERIME!ITAL: 
MODELO K: . 

MEZCLA COMPLE:TA : ------
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'IALORE5 DE ,:; Y :;:<' TEO: ¡e;;.: ·: z·'.r ·::-r·::: :·,·.:..es 

CORRg,\ ::c.3 

OO ... 0 trlA. E1P ru: E1ll OO. TETA E1P mi E1H 
1 0.0039 0.0000 1.3518 0.9961 4l 0.4093 0.3435 0.7324 0.6638 
2 0.0079 0.0471 l.J.137 o.mi 42 o.42SS o.s:~ 0.7154 0.6534 
3 O.Oll8 l.3195 l.3356 0.98$2 43 0.4492 0.8247 0.6907 O.G:m 

' 0.0158 1.5740 1.3276 0.9W4 44 o.1m o.7917 0.6669 0.6rJ2 
s 0.0197 l.5669 l.3197 0.9305 45 0.4965 o. 7587 0.6410 0.6081 
6 o. 0216 l. 5669 l.3117 0.9766 46 0.52()1 0.7163 0.6219 0.5915 
7 0.0276 l.5131 l.3039 0.9723 41 o.m1 o.7069 o. 6006 o .5006 
B 0.0315 l.5669 l.2360 0.%90 48 0.5674 0.6715 0.5001 0.5670 
9 0.0355 l.58Sll l.mJ 0.%52 49 0.5910 0.6527 0.5601 0.5538 

10 o.o:m 1.S1a1 1.2805 0.9611 so 0.6117 0.6173 0.5413 0.5408 
ll 0.0133 1.58Sll l.2729 0.%76 51 0.63S3 0.5985 0.5229 0.5282 
12 0.0473 l.SS75 1.2652 0.%38 52 0.6619 0.5608 O.SOS3 0.5159 
13 0.0552 l.5187 l.2501 0.9163 53 0.7092 0.5325 0.4718 0.4920 
ll o. 0630 l. 5363 l.2352 O.T.18'3 54 0.7!-65 0.4995 0.1107 0.4693 
IS o. 0709 l. 5033 l.2205 0.9315 55 0.0038 0.4548 0.4ll7 0.4476 
·16 o.on1a une l.2059 0.9212 56 0.8Sll 0.4006 0.3849 0.1270 
17 0.0067 l.465& l.1915 0.9170 57 0.091l3 0.3791 0.3599 0.4072 
18 0.0916 l.4373 l.lnJ 0.9<00 58 0.9456 0.3369 0.3367 0.38SI 
19 0.1021 U232 l.1633 0.9026 59 0.9929 0.3016 0.3152 0.3705 
20 0.ll03 1.1373 um o.ross 60 l.0402 0.1367 0.2951 0.3534 
21 0.1182 UO'lO l.1357 o.ases 61 l.0875 0.2592 0.2165 0.3371 
22 0.1261 1.3831 l.1222 O.!.tllS 62 l.lJ.18 0.1356 0.2591 0.3215 
23 0.1310 l.3501 l.1009 0.8746 63 l.1820 0.2121 0.2430 0.3067 
21 0.1419 1.3360 1.0951 0.8678 64 1.2293 0.1767 0.2280 0.2925 
2S 0.1576 1.3195 1.0698 0.8.5'2 6S l.2766 0.1579 0.21'0 0.2790 
26 O.l7J.I l.2%9 l.OU6 0.8408 66 l.3712 0.1296 O.l!.tl9 0.2538 
21 0.18'll l.21811 1.0200 o.82n 61 U6S7 O. ll07 0.1672 0.2309 
2S o.~9 1.2135 o.9959 o.0w 68 l.5603 0.0966 O.USl 0.2101 
29 0.2206 l.2()17 0.9725 0.8020 69 l.6548 0.0895 0.1319 0.19ll 
30 0.2361 l.1661 0.9197 0.78% 70 l.7191 0.075.t 0.1176 0.1739 
31 o.2522 1.1310 o.9214 o.mi 7l l.8440 0.0660 0.1052 0.1582 
32 0.2679 1.1004 0.9056 0.7050 72 1.9385 O.OSS'l 0.0944 0.1139 
33 0.2937 l.0792 0.8841 0.7~ 73 2.m1 o.om o.oaso 0.1309 
31 0.29'3.I l.0580 0.8637 0.7412 71 2.lm 0.0236 0.0767 O.ll91 
35 0.3152 l.0203 0.8435 0.7296 75 2.3611 0.0000 0.0602 0.0940 
36 0.3310 0.9943 0.8238 0.7182 76 2.6005 0.0000 o.om o.om 
31 O.J.161 0.9496 0.0016 0.7070 77 2.8369 0.0000 0.0394 0.0586 
38 0.3625 0.9001 0.7859 0.6959 78 3.0733 0.0000 0.0329 0.0463 
39 0.3183 0.878'l 0.7676 0.6851 79 3.3097 0.0000 o.om o.0365 
10 0.3940 0.8530 0.7498 0.6713 80 3.5461 0.0000 o.0238 o.o~ 
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TAf:!Jl 3-1¡ 

CORP.ID~ NO.I¡ 

!(), TETA ETP ÉTI( ETll NO. TETA ETP m Elll 
1 0.003'3 0.0000 1.3518 0.9%1 41 0.4093 O.S857 0.7324 0.6ó33 
2 0.0079 0.1181 l.3437 o.mi 42 0.4255 0.8337 0.7154 0.6,,~ 
3 0.0ll3 0.4133 1.3356 0.9882 43 0.4492 0.81% 0.6907 0.6382 
4 0.0158 l.5281 1.3276 0.9344 u 0.4728 0.7723 0.6669 0.6'32 
s 0.0197 1.5706 1.3197 0.9305 45 0.4965 0.7201 0.6440 0.6037 
6 0.02".Jb 1.S659 l.3ll7 0.9766 .\6 0.5201 0.7015 G.6219 0.5945 
1 0.0276 1.7194 1.303'3 0.9728 47 0.Sl37 0.6002 0.6006 0.5006 

~ e 0.0315 1.7005 1.2960 0.%90 48 o.~74 0.6S42 o.seo1 o.~10 
9 0.03SS l.6769 1.2883 O.%S2 49 0.5910 0.6141 0.5601 O.SS33 

: JO 0.03'34 1.($1 l.2805 0.%1' so 0.6U7 o.~ 0.5413 0.5.108 
11 0.0433 1.6462 1.2729 0.9576 SI 0.S383 0.5291 0.5229 0.5282 
12 0.0473 1.6179 l.~2 0.9533 52 0.6619 0.4960 O.SOS3 0.5159 

i 13 0.0SS2 1.6060 l.2501 0.9153 53 0.7092 O.IS06 0.4718 0.4920 
'U 0.0630 1.5%6 l.2352· 0.9".JS3 5.1 0.7S6S 0.4251 o. 4407 0.4693 

15 0.0709 1.5824 1.2205 o. 9315 SS 0.0033 0.3590 0.4117 0.4476 
' 16 0.0788 1.5730 1.2059 0.9242 ~ 0.8511 0.31611 0.3f.49 0.4270 

17 0.0067 l.5470 l.1915 0.9170 57 0.8933 0.2m 0.3599 0.4072 
' 18 0,()946 l.5234 1.1773 0.909$ 58 o.91~ o.2834 o.:;.~1 o.¡m 
' 19 0.1024 1.4927 l.11>33 0.9026 59 0.9923 0.2740 0.3152 0.3705 
1 20 0.1103 1.2541 l.1191 0.8955 60 l.0402 o.2598 o.2951 o.~ 

21 0.11112 l.4643 l.1357 o. 8S85 61 l.0075 0.2173 0.2765 0.3371 
22 0.1261 l.4407 1.1222 0.8815 62 l.1348 0.2031 0.2591 0.3215 
23 0.1340 1.4053 l.tOS'l 0.8716 !'.3 l.tll20 0.1701 0.2130 0.3067 
21 0.1118 l.3'335 l. 0957 O.S67B 61 t.2293 o.1ss9 o.22ll0 o.ms 
25 0.1576 1.3699 1.0698 0.8542 65 1.2766 0.1441 0.2140 0.2790 
26 0.1734 1.3297 l.0146 O.lllOS 66 l.3712 0.1275 O.les9 0.2S38 

¡ 27 0.1891 1.3100 l.0200 0.8277 67 1.4657 0.1181 0.1672 0.2309 

I~ 0,2019 l.2518 0.9959 0.8117 68 1.5603 O.lllO O.U83 0.2101 
0.2206 1.2116 0.9725 0.0020 69 l.6518 0.0992 0.1319 0.1911 

'. 30 o. 23&1 1.1927 0.9197 0.7695 70 1.7191 0.0071 0.1176 0.1739 
. 31 0.2522 1.1573 o.9271 o.m1 71 1.8140 0.0003 0.1052 0.1582 

32 0.2679 1.1101 0.9056 0.7650 72 1 9385 0.0673 0.0914 0.1439 
33 O. 283T t. 0675 O.Wtl 0.7530 73 2.0331 0.0543 0.0850 0.1309 

¡ 34 0.2991 1.0628 0.8637 0.7112 71 2.1277 0.0191 0.0767 0.1191 
; 35 0.3152 1.0156 0.8435 0.72% 75 2.3611 0.0083 0.0602 0.0940 

36 0.3310 t.0033 0.8238 0.7182 76 2.6005 0.0000 0.0182 0.0712 
37 0.3467 0.9872 0.0046 0.7070 11 2.6369 0.0000 0.0394 0.0586 
3S 0.3625 0.9S6S 0.7859 0.6959 78 3.0733 0.0000 0.0328 0.01!'.3 
39 0.3783 0,9417 0.7676 0.6851 79 3.3097 0.0000 0.0277 0.0365 
10 0.3910 0.9093 0.7198 0.6713 00 3.5.161 0.0000 0.0238 0.0288 
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'l'APL\ }-5 

'/;\:t.'°!?.E'.3 D::O & r.H ":Z~'.IC05 '[ r.:::1·~:T>t:-'.s::':':.LE~: 

G•JHEID.\ ;·/0,5 

OO. TETA ETP rn ETl1 OO. TETA ETP rn ETN 
1 0.00'.19 0.0000 1.3518 0.9%1 41 0.4098 0.7637 0.7324 0.6638 
2 0.0079 0.0086 1.3437 o.m1 42 0.4255 o. 7500 0.7154 0.6534 
3 0.0118 o. 7192 1.3356 0.988'2 43 0.4492 0.7295 0.6907 0.6..1$2 
4 0.0158 1.2072 1.3276 0.9344 44 0.4723 0.7123 0.6669 0.6232 
5 0.0197 1.3185 1.3197 0.9805 45 0.4965 0.6884 0.6440 0.6007 
6 0.0236 1.2877 1.3117 0.9766 46 0.5201 0.6815 0.6219 0.5945 
7 0.0276 l.239l 1.30'.19 0.9728 47 0.5437 0.6884 0.6006 O.S«Ob 
8 0.0315 1.2979 1.2960 0.9690 48 0.5674 0.6541 0.5801 0.5670 
9 0.0355 1.3288 l.2B33 0.9652 49 0.5910 0.6473 0.5604 0.5538 

10 0.0'.131 1.2842 1.2805 0.9614 50 0.6147 0.6(162 0.5413 0.5408 
11 0.0433 1.26'94 1.2729 0.9576 51 0.6383 0.5908 0.5229 0.5282 
12 0.0473 1.2534 1.2652 0.9533 52 0.6619 0.5822 0.5053 0.5159 
13 0.0552 1.2500 1.2501 0.9463 53 0.7092 0.5S31 o.4718 0.4920 
14 0.0630 1.2411 1.2352 0.9339 54 0.7565 0.5171 0.4407 0.4693 
15 0.0709 1.2363 1.2205 0.9315 55 0.8038 0.4914 0.4117 0.4476 
16 0.0788 1.2021 1.2059 0.9242 56 0.8511 0.4675 0.3849 0.4270 
17 0.0867 1.1849 1.1915 0.9170 57 O.B983 0.43€S 0.359'3 o.4072 
18 0.0946 1.1793 1.1773 0.9093 58 0.9456 0.4041 0.3367 o.~ 
19 0.1024 1.1641 1.1633 0.9026 59 0.9929 0.3596 0.3152 0.3705 
20 0.1103 1.1507 1.1191 0.8955 60 1.0102 0.3339 0.2951 0.3534 
21 0.1182 1.1438 1.1357 O.BSSS 61 1.0075 0.3253 0.2765 0.3371 
22 0.1261 1.1216 um 0.8815 62 1.1348 0.3065 0.2591 0.3215 
23 0.1340 1.1062 1.1039 0.8746 63 1.1820 0.2894 0.2430 0.3067 
21 0.1418 l.OSSb 1.0957 0.8678 54 1.2293 0.2466 0.2280 0.2925 
25 0.1576 1.07B8 1.0698 0.8542 65 1.2766 0.23SO 0.2110 0.2790 
26 0.1734 1.0616 1.0146 0.8408 66 1.3712 0.2106 0.1889 0.2538 
27 0.1891 1.0445 1.0200 0.8277 67 1.4657 0.1754 0.1672 0.2309 
28 0.2049 1.0240 0.9%9 0.8117 68 1.5603 0.1678 0.1483 0.2101 
29 o. 2206 l. 0068 0.9725 0.8020 69 1.6548 O.IS..'<! 0.1319 0.1911 
30 0.2354 0.9363 0.9197 0.7895 70 1.7491 0.1473 0.1176 0.1739 

' 31 0.2522 0.9760 0.9271 o.mi 71 1.8140 0.1284 0.10S2 0.1582 
32 0.2679 0.9555 0.9056 0.7650 72 1.9385 0.1045 0.0914 0.14'.13 
33 0.2837 0.9169 0.8844 0.7530 73 2.0331 0.0976 0.0850 0.1309 
31 o.mi o.9384 0.8637 0.7112 74 2.1277 0.0908 0.0767 0.1191 
35 0.3152 0.9041 0.8435 o. 7296 75 2.3541 0.0771 0.0602 0.0940 
36 0.3310 0.8767 0.8238 0.7182 76 2.6005 0.0685 0.0482 0.0742 
37 0.3467 0.8579 0.8046 0.7070 77 2.8369 0.0540 o.om 0.0586 
38 0.3625 0.8305 0.7859 0.6959 78 3.0733 0.0179 0.0328 0.0463 
39 0.3783 0.9178 0.7676 0.6851 79 3.3097 0.0120 0.0277 0.0365 
40 0.'.1940 0.7877 0.7498 0.6743 80 3.5461 0.0000 0.0238 º·º28ª-



FPIURA 3-5 

CO i?RIOA NO. 5 

EXPERIMErl'rAI. : 

MODELO K: 

, 
r ., ., 

1 

/• 
I 

/• 

"' ó 

MEZCI.A COMPI.F.TA : -------

1 ,. 
'· 

"' I• 

'· 
,¡ 

1 

1 Q l . ... 
(, 

/• 
I • 

I • 
I • ~ 



'!'1\:~L.\ ;;-~ 

'f;\:..)r.::.3 DE .:. y E':1 TEÓP.Icv:: y ¡.:':r:·:·u:·:::::1•.\tSS 

COREIDA '.!~.6 

NO. TETA ETP ETK m 00 TETA ETP ETK ETM. 

1 O.OOJ'l o .0000 1.3513 0.9%1 41 0.4098 0.8743 0.7324 0.6638 
2 0.0079 0.4410 1.3437 0.99Z? 42 0.425S 0.B..108 0.71..14 0.6S34 
3 0.0118 uon 1.3356 0.9832 43 0.4492 0.82..IO 0.6907 0.6382 
4 0.01..18 1.7495 1.3276 0.9844 44 0.4728 0.7698 0.6669 0.6232 
s 0.0197 1.5709 1.3197 0.9801 45 0.4965 0.7514 0.6440 0.6087 
6 0.02'.<6 1.5212 1.3117 0.9766 46 0.5101 0.7072 0.6219 0.5945 
7 0.0276 1.4917 l.303'l 0.9723 47 0 . ..1437 0.6906 0.6006 0.5806 
8 0.0315 1.4843 1.2'.<60 0.%90 48 0.5674 0.6851 O . ..IBOI 0.5670 
9 0.0355 1.4788 1.2833 0.9652 49 0.5910 0.6538 0.5604 o.ss:ia 

JO 0.03'l4 uno 1.2805 0.9614 ..IO 0.6147 0.6446 0 . ..1413 0 . ..1408 
11 0.0433 1.4696 1.2729 0.9576 51 0.6383 o.6114 o.5m 0.5282 
12 o.om 1.5249 1.2652 0.9538 52 0.6619 0.61)41 O:..I053 0.5159 
13 0.0552 1.4567 . 1.2..IOI 0.9463 53 0.7092 0.5635 0.4718 0,4920 
14 O.C630 1.4475 l. 2352 o. 9389 54 0.7..165 0.5249 0.4407 0.4693 
IS 0.010'3 U401 · 1.220s o.9315 55 0.8038 0.2394 0.4117 0.4476 
16 0.0788 l.43'L8 1.1059 0.9242 56 0.8511 0.4843 0.3849 0.4270 
17 0.0867 UIU 1.1915 0.9170 57 o. 8983 o. 4328 o. 3599 0.4072 
18 0.0946 1.4052 1.1m o.ms ..18 0.9456 0.3'l23 0.3367 0.3S84 
19 0.1024 1.3996 1.1633 0.9026 59 0.9929 0.3493 0.3152 0.3705 
10 0,1103 1.3094 1.1494 0.8955 61) 1.0402 0.3333 0.2951 0.3534 
21 0.1182 l.303'l 1.1357 0.8335 61 1.0875 0.3223 0.2765 0.3371 
n 0.!261 1.2965 1.1222 0.0315 62 1.1348 0.3057 0.2..191 0.3215 
23 0.1340 1.2818 l.IOO'l 0.8746 63 1.1820 0.2799 0.2130 0.'J{)67 
24 0.1418 1.2615 1.0957 0.8678 64 1,2293 o.2689 o.mo 0.2925 
25 0.1576 1.2597 1.0698 0.8512 65 1.2766 0.2436 0.2110 0.2790 
26 0.1734 1.2310 1.0446 0.8408 66 1.3712 0.2026 0.1889 0.2..138 
27 0.1891 1.1786 1.0200 o.82n 67 1.4657 0.1812 0.1672 0.2309 
28 0.2049 1.1786 0.9959 0.8147 68 1.5603 0.1657 0.1183 0.2101 
29 0.2206 l.l..165 0.9725 0.8020 69 1.6518 0.1510 0.1319 0.1911 
30 0.2364 1.1179 0.9497 0.7895 70 1.7l91 0.1341 0.1176 0.1739 
31 0.25Z? l.10..IO o.9274 o.mi 71 1.8440 0.1105 0.1052 0.1582 
32 0.2679 1.0902 0.9056 0.7650 72 1.9385 0.0976 0.0944 O.UJ'l 
33 0.2837 1.0608 0.8844 0.7530 73 2.0331 o.om o.Oll..IO 0.1309 
34 o.mi 1.0337 0.8637 0.7412 71 2.1m 0.0100 o.om 0.1191 
35 0.3152 1.0166 0.8135 0.7296 75 2.3641 0.0479 0.0602 0.0'340 
36 0.3310 0.9945 0.8238 0.7182 76 2.6005 o.0405 o.om o.om 
37 0.3467 0.9761 o. 8046 o. 7070 n 2.8369 0.0295 0.0391 0.0586 
38 Q.3(.15 0.9429 0.7859 0.6959 78 3.0733 0.0092 0.0328 0.0163 
39 0.3783 0.9208 0.7676 0.6851 79 3.3097 0.0000 o.om 0.0365 

'º 0.3940 0.8895 0.7198 0.6743 80 3 . ..1461 0.0000 0.0238 0.0288 
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TRATAMIENTO ESTAD15TICO (3,11) 

A.- F~IJEBA PF. K~LKOGOPOV y PRU!:3A PE KOW.or.onov-s:,FliOI/. 

Una vez conocidos los resultados tanto cxporlment!lles como -

teóricos, de la dintribuci6n de loa tiempos de residencia, es ncces2 

rio hacer uso de alr,unos Modelos Estadlstlcos, en los que se utilice 

en su totalidad, la lnforrMción proporcionada. 

Una de las pruebas cstac!!sticns utilizadas es la de Kolmogo-

rov (Test Unl-~ueotral), poro test de bondad de ~juste (Ver Ap~ndlce 

II), El propósito de este modelo fue decidir si se acepta la hipóte

ois de que no hubiesen diferencias significativas entre los modelos 

te6ricofi y los datos experincntnles. 

Por otro lado, ee utiliz6 la prueba de Kolr.iaeorov-Soirnov 

(Test Bi-mucstrnl), para vcrifica.r si los resultados arr.ojados por -

cada una de 1.':'IB dos r6plicas de c1da corrida, eran consistentes. Es

ta prueba se lleva a cabo con el mismo principio que sigue el test -

de Kolmogorov; esto es, se propone la hip6tesis de que no existen di 

fercncias significativas ontre los valores de las do:; réplicas, y al 

efectuar el tratamiento estadistico, decidir si se acepta o no, ln -

.hip6teais propuesta, 

Para llevar a cabo los cálculos, ce trabaj6 con el total de -

los datos, .es decir, no ae restringi6 a cierta zona de las curvas: -

En el Apbndlce III, se presenta on detalle, la rutina seguida p.ra -

e rectuar loa cálculos. 

En la Tabla 4-1, se muestran los resultadoa obtenidoo para el 

tr:~tamiento eetadiatico de Kolmogorov y Kolmogorov-Smirnov, esto es, 

ce muestran loe resultados, tanto para ln comparaci6n en base teóri

co Hezcla Cor.ipleta-Promedlo de lns dos r~pllcns y te6rlco Modelo K -

Promedio de lan dos ripllcas (Test Uni-muestrnl) 1 como cuando se ha

ce la co'Tlparaci6n colamcnto en base a los resultados oxperi11cntalcs 

de las r6pllcas de C!lda una de ha corridao realizadas (Test Bi-muo.!l 

tral), 
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F.n la Tabln lt-2, ~n jr.rlicnn loa ·1:Jlorer. crltlcos de "D" obtc

!1lrlos de l·n:; reft:rcoci'l.!:: bibltor.r:lflcas a di~tintoc nivelen de sign!. 

ficancia 1 r;a. ·,1 l:i:.:; prui::bt\.G :!e Kolmosorov 'J '.'olr.tocorov-~mirnov. 

TA~LA 11-l 

TEST UNI-MUSST!1AL TEST U!II -llUEST?AL 
~iE'.',CLA COHPLF.TA MODELO K 

COR?IDA HDll (Máxima obn.) "011 (Máxi:na obs,) 

l 0.1933 0.1043 

2 0.156!1 0.1054 

3 0.2069 0,107!1 

4 0.2061 0.1066 

5 0.1295 0.0892 

6 0.2015 0.1975 

TABLA 4-2 

llIVEL DE SIGllIFIC~NCIA 
o{ 

SOLUCIÓll PA?J\ TEST 
UNI -MUE~TPAL "D" (3) 

1% 
2" 
,, 

5" ,. 

10% 

20~ 

0.1289 

0.1202 

0.1075 

0.0964 

0.08116 

TE~T !JI -HU!:STRAL 
REPLICAS 

"D'' (Hó.xlrna obs.) 

0.0495 

0.0813 

0.0056 

0.0567 

0.1128 

0,0841 

SOLUCIÓll PARA TEST 
llI-MUESTRAL 11 D11 (3) 

0.2577 

0.2403 

0.2150 

0.1929 

0.1692 

Al observar los resultados obtenldoa de loe tratamientos es-

t<i.dlsticos que se rnuentran en·laa Tablas l+-1 :¡ li-2, podmios concluir 

q uc, los vnlores obtcnidon cxperimen talmon te, de ftni tiva1:icntc no so 

ajustrtn al tfodelo de Mezcla Complota, puco como so puede ver, los Vi! 

lor(!G de "D" (Uáxln:a obscrv~da) son rnn.yores que l'Js valores de "D11 -

obt<'nl~o~ de la rcfcrt:nr.ia biblioeráfica, esto t'S, se rechnzn. ln hi

r6tesln de que no c:üstcn ~'lfcrcncl.1a nie;nlfic')tivas entre ol Modelo 

etc Hezcln Compl<'ta y el rram(;''1io rJc lns rl·plicos de ca.da corrida. 
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Con respecto a 11l comrar11cl6n ~:oclclo Y.-Fromcdio Ct:! lor: rf:

p!.ic<t:;¡1 r.n ohc;r:r•rn que no existen difcr·cncias s!t,nificativas a un 

nivel r!o si¿::nlficancia de l~, 2~{ y 5% entre el ~'.odcl:"I K y ln.o 6 -

Pruftbas rr:a!izac!as en nuoctro experimento, cr.to eo 1 las cela pru_g 

bas que oc realizaron se ::ijustan al Modelo K a ecos niveles de -

eicnificanr.ia. Por otro lado, o un nivel de sicniflc¡1ncia de 10% 

finlcamentc la corrida ~:a.5 oe ajustó al Modelo K, puer. ~u valor -

de 11 D11 (Má:<ima obs.) sleue nicnrlo ~cnor que el v:ilor de 11 0 11 (3) ob

tcr.ido de lri refercnC".:.to. bibltocráflca a un ~-:.lQ?;. Por últi::io, a 

un nivel de oit:niflcnncia de 20~, nlneuna de .lns pruebas roaJ!za

dn::; se ajusta al Hodelo Y., puesto que p:i.ra las scin rrueba!l los -

va.lores de ''D"(H!i.·t:iMn obs.) ca~n rui:-rt1 r.el ra!1[0 en ~·.te :;e aCepta 

lo Hip6teois tlula(!lo). 

Al com:parnr los d.1tos experimentales de las dos r~pllcaa -

de ca.do corrida, r,odemos notar que todos los datos non consisten

tes a todos lo:;: distintos niveles de eicnificnncla utilizadas. 

Con lo dicho a:;terlormente, queda claro que eBtnd!ctlc3mentc so -

acepta la Hirótcnis efe quc·cntrc :lmbac réplicas no existen difc-

rencias sicni fic:-. ti vas. 

D. - PRUEBA DE K.RUSKAL-1/AU.IS. 

Ahora bien, se utiliz6 otra prueba cotad(stica ll!ll:lada pru.!! 

ba de Kruskal-'Rallis 6 prueba H; osta riruclio oe í!fec tu6 para veri

f lcar r.1 aquellas corrida.o que se ojust.aron al Modelo K, perteno-

ce.n a una misma roblaci6n, ea d(cir 1 comprobar si todos las prue-

bae son ieunles entre ~! o por c·l contrCtrio 1 ver e.1 prermntan dlf,!! 

renclno entre ella!:: min!T'rtn. Por otro lacio, t,,ir.bién ne pcnsabn npl,! 

c.:i.r 1n::tt1 ~isr:ia. pruebo. n lns corridnr: CltlC' no r.1~ ajUf'lbra.n nl Hodclo 

!-':, p0ro cono .:ifortun::i.rhrwnte torlnn lnG r.orrlcfar; r:c nju~t:iron '11 H,2. 

~ele K 1 30]0 fue n·.:>CP.::H1l'iO ¡Jp1ic,r 1?r;t., r:rucbn -:iot"rl{r;tic3. a lo. P.Q 

blnc16n rcnult.:tr.tc de lar. corrjdnr. que oi r,e njustD.ron al Modelo K. 

En er>nC'ral, ln Prueba C.i: Kruakol-Wallin 1 non pcrMite probar 

la !lip6teEia Nula de que K mueotrno ,1cotori,,o indcpondientes pro

v lcnon ele poblaci:iner. Jr!6ntica.C1. 



Parn C!-fcct.uo.r loG chlculos de ~!.:tn rrneba :;e utiliza el t.Q 

tnl de lo~ Gntor. obtf::-üc!os c·xperimcntrtJr:11:nto. Fn el Ap6nrllcc TI, 

se habla c:e le!! func!amr:nto~ tc6ricon que nicuc ln pruo~a. de Krus

kol-''rnllir~, ll'icntra.s que úl A!Jén~icc III, ,rcsentn la rutin.:t sc-

ruida pa.re cfectuo.r los cÁlculos de .. C'r.:tl\ rrucba cntn<l!nticn. 

En la. Tabla 4-3, cr: Muer;trtt el n(1mcro correrrrion~icnto a -

l~t. corr~.rlas ciue intrn:ran a la poblacj 6n que c;c ajunto. al Modelo 

K. StJ mueBtra tambi~n el vnlor Ce) esta.C!.':l'tico ºH 11 obtenido en los 

c!ilculos. ,.,1 rifcctu:ir l:i :-rucha cstarlí.-:ticn do Krur.kal-WF.1llin. · -

(Ver Ap6ndice III), En 11 Tabla ~-11, oc presentan los "a lores ~el 

est•dlstico H obtenidos do la rcfP.i·onciH biblioerñtica (~) a dla

tlntos ni,·clcn ~e cicnHicancla, paru la !'rueba de Kruokal-Wallis 

reprenc-:ntuóa por ?.,2 • 

POBLACIO:I 

Se njuetoron nl 

Modelo K, 

GRAtoS DE LI!WBTAD 

\) 

5 
5 
5 
5 
!) 

5 

TAELA 4-3 

CO!l!lIDA 

1, 2, 3, 
I¡, 5 Y 6. 

TABLA 1¡-4 

íl (CALCULADA) 

13. 7996 

NIVEL DE i:J GHIFICANCIA ESTADÍSTICO 

d.. x 
0.995 0,!¡12 

0.990 0.551, 
0,975 0.831 
0,950 i.11,5 

0.050 11.070 
0.025 12.?.?>2 
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De ncucrrl0 n lC"IR r•.~ni1lt!lc:a.<:: nt>tenidn:; rl1 i:-fr.ctunr '11 t.rnt_f; 

miento cr;tarl!ntico de: r:rud<:n1-Wnllifi 1 !;C c:o; .. :11t;""' '1'.tC ;;e !'~·ch:.1zn 

1.-i hip6tcnin propuc~ta Cn 1:1.uc lns se.\r; c1.~rr:!.{l<1: lntr?[':'nntr>!~ r!l)1 -

crupo que c:c njust6 nl Hodolo K rwrtcn~cpn o. U0.'.1 ":'.iSMO. !'Ol'i1oci6n. 

Ln hip6tcnin se rechaza porque el valor clel cst:td!stico R calculj! 

eo en cata pruebn, es rw.yor qur~ loro val1:ir1::: flr.l cr:ta.~:1s;1co ol:te

nido de la refcrencin liiblioe-rá ficn, rr:prcr.·· ntoc~o por-;..._'-, :i todoG 

10E; diferentes nivclcr; de Gi(;ni fic.'.lncia q,•;e r,r~ utj lizaron. 

El qun no pr.rtunc7,can las 6 corridnr. Z'l una r.iismn po'bloci6n, 

significa que comparando a lRs 6 corric\ar,: cntrí~ s!, unas son rrejo

res que otras, es decir, hny nlgunar. corridaG que nos nrrojnron 

r.tejores resultac!os en cu.:rnto nl ajustf? ol V.odclo K. La conclus16n 

sobro estos rcsultac!os ne encuentra crn el Cap! tulo de Conclusiones 

y Discusiones, 



CAPÍTULO V 

CÁLCULO DE LA COhVE:l'SIÓI; FAFA t;: A ViACCIÓN 

IPF:F.HFS1ELE DE rrm;rp ORDEN. 
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CÁLCL'L0 n·. I.:' r:f'.::'1:· 1 ·;.!(~~~ P~·.H IJ:'.'.~ :·F;v;::1é!.: 

IRF: .. vF::·.SIPLf 1 'é: Ff(C~lt! om:.::~; 

F.n lR 1l'nhl.:i. 5-1 s~ muer.tran lo::: V'.llorHo oOtcnidoñ parn C'l cñ~ 

culo de la convcrr;i0n, c.n UOD i~1¡,.,cf.i6n irrev.z::-~:lblc ck primf'r orden, 

e rcctundos con: el Modelo de Hezcln Completa, utilizando lu ec.( 1-18) 

con !!l Modelo K, utillzFinrlo la H:. (1-20) usl COMO t.'lmbil!n, c:on los 

valorf1G pror:i.0r.1os dn lno rl:plic.~1s ele ca.t:a unr-i de l<l:c; p·uchns rcnli?:~ 

dns, u tilizunflo ln ce. ( 1-27). 

En la Tnbln :,-2, ce rrr:-se!lt."Jn los rcnulta<os do lns convcI'Ci,2 

nes to6ricas del Modelo K cmpleondo las e cs. ( 1-20) y ( l-27) y ne 

com:poran entre Gi, los vuloreE; arrojados por cadri unri: de las dos e.-

cuaciones. Las conversiones, se cnlcUlé\ran a difcrenten valores de K 

(coeficiente cinHico). 

K : Coe ficlente cinHico. 

XA -H: Conversi6n obtenida con el Modelo de Mezcla Completa. 

XA -Kl: Conversi6n obtenida con c:l Viodelo K 1 utiliznndo la ec.(1-20). 

XA -K2: Conversi6n obtenido can el Modelo Kt utilizando ln oc.( 1-27). 

XA -Pl: Converd'6n obtor . .lda cor. l'1 ::-01.~i...(io l:L' bo rr rlicn~: de la 
prueba No. l. 

XA'-P2: Conversi6n obtonicln cnn el promeCio de los r/.plicas de la 
prueba No. 2. 

XA -P3: ConverAi6n obtenido c:on el 1,romedio de lm; rlplicn.s éc la 
prucbR No.). 

XA -Pl¡ : Convcrsi6n obtc!'licla. r.on el promedio ne lns r~plir.~s de ln 
prueba No. 4. 

XA -P5: Convcrnión obtenic111 r.on d promeClo de lr;\G r{·rlicac ce la 
pruebo No.5. 

XA-P6: Convorn.l6i. olitcr:icln con "1 promcCi1) c:f. l;i¡:; rf:pl.tcur- rle lo 
pruchn r:o. 6. 
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!.a di fcrcncla entre XA -Kl y XA-K2 eatrlbn en su ecuncl6n de -

de cálculo. Ln XA-Kl, se calculó l.':on la ec.(1-.?:0) que ce 1.u i:CJ.:l.Ci~n 

te6rica para el cálculo <!o l<l.5 c0nvcrn~onco para el ~'odc1o }: ; ¡;nr o

tro lutio, l!l :<A-i(2: 1 se calcul6 con lo. ::iis:n.1. ~cuaciún con ll qu•- cr: -

Cl"llC 1Jl::t.rQn lar. conversiones con 111 DTR or.:pcrimcntal de cnda unn. de -

las 6 pruebas expcrlmc:nt.::llcs realizadas, esto ce, con ln ec. (1-27), 

p'lr:i. que de «f;tg mnn~rn pndl(!ra~os realizar una r.1.ejor comparnci6n -

entre: l!l.S can·1crsioncs C.'.llculudas con las DTR ex.peri:-:icnto.les y l~s -

conversiones arrojadna con la DTR tc6ric<l del Modelo K.De eatc modo, 

loG resultadoa de lo.a con"Jcroioncs obti:nldan, ne deberán cxcluoi•1a-

.:"1cnte :t las diferencias entre laa DTR e:xporiment:i.laz y }:i. DT~ t~6ri

ca del ~~odclo K1 ,porque estñ'n C!Jlcul11da" sobre lo. misma ccuo.ci6n; de 

otra manera, aparte de lila difcre!lclao .H: l:u; DTF< e:<p~rirr.1..:ntales con 

l:i DTP. tc6rica del Modo lo K, oe tendrá ln diferencia por el m6todo -

del cálculo, es decir, porque ostD.n calcul:1.das con ecu:J.cionco dife-

l'C'ntes, como lo son 1110 ces. ( 1-20) :¡ ( 1-2?). 



TAP.LA 5-1 

RESULTADO$ DE LAS co~tVERSiot:Es T~~ÓP!Ct~s y DE L,\S DTH E'.\P~7U!'.E;~i:-,•11.ES. 

K XA-!·: XA-K2 XA-rl XA -1':: :~A -P3 \-PI¡ XA -P5 :<A -P6 

0.0005 0,388 0,370 0.319 0.305 0.312 0.319 0,332 0 •. 306 
0.001 0,559 0.520 0.1,64 0,471 0.457 0.459 0.503 0,1,50 

0.003 0.792 0.752 0.719 0.723 0.716 0.718 0,742 0.706 

0.005 0.864 o.a33 0.809 o. 813 0.810 o •. 307 0.8113 0.814 

0.008 0.910 0.888 0.875 0.879 0.876 0.376 0.900 0.878 

0.020 0.962 0.952 0.951 0.951 0.954 0.955 0.9~4 0.9~3 

0.050 0.984 0.981 0.935 0.984 0.987 0.988 0.990 0,985 

0.100 0.992 0.991 0.995 0.994 0.996 0.997 0.997 0,995 

0.500 0.998 0.99? 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0,999 

0.900 0.999 0.999 0.99) 0.)99 0.999 0.999 0,999 0.999 

TABLA 5-2 

RESULTADOS DE CotP/SRSlQl:ES TEÓRICAS PARA EL ~IODELO K. 

K XA-i\l XA-K2 

0.0005 0,349 0.370 
0.001 0,506 0.520 

0.003 0,744 0.752 

0.005 0.827 o.833 
0.008 O.íl83 o.888 

0.020 0,949 0.952 

0.050 0.979 0.981 

0.100 0.989 0.991 
0.500 o,:¡97 0,999 
0.900 0,998 1).999 



CAPÍTULO VI 

DISCIJSIÓ!I DE: FESULTAtOS, 
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DISCUSIÓN DE RESULTAf,()S 

A, - RESULTA POS EXPERIHE!ITALF.S, 

Los dos mcjorer. recultados obtl·nldos 1 tueron con dos corri

das que tuvieron en común la salida del alimento por la 'boqÚilla 

No.2 y como entrada del nlimento las dos boquillas mas cercanas -

al fondo del reactor, estao dos corrida.o fueron: la No.5 (Cornbin,!! 

c16n: Entrada 6, Salida 2) y la ~o.l (Combinación: Entrada 5, Sa

lida 2). De CGtas dos corrid:tG 1 la que obtuvo la curva DTR más Pl! 

reclda a la curva DTR del godelo K, fue la corrida No.5 1 en la -

cual, el colorante se inyect6 ¡ior debajo de las aspas del acita.-

dor (muy cercanamf.ntc o l!stas) y debido a su cortbinaci6n de entr~ 

da (6) y salida (2), el trazador permnnec16 durante más tiempo -

dentro del reactor, en compnrnci6n con las deMÁG corridas, logra~ 

do por oFJte motivo un mejor mezclado y por consieuiente, una me-

jor d1etr1buci6n de tiempos de residencia. Por otro lado, fue la 

que obtuvo el valor de teta promedio más alto, esto os, la que -

preacnt6 menor porccntnje dt· volumen muerto. 

Corno Eerunclo mejor resultado tener.ios el obtenido por Jri C,2 

rrida No.l (Combinaci6n: Entrada 5, Snlidn 2), en ente caso, el -

trazador se 1nyect6 exactamente enfrflnte de la poA1ci6n en la que 

se encontraban las aspas del a[lbdor, esto ocaslon6 un mezclado 

r§ipic!o pero a su vez, provoc6 un volumen Muerto, ocf.6n se observa 

en su erH1ca (3-ll y do acuerdo al cSlculo del \'alor de eu teta 

promedio: de cualqUif!r mflnr·ra, r.ctaC!11tlcomente result6. con un 

muy buen ajuste nl Modelo Y, 

Corno tc•rcc·ra mejor corrida tr:ner.10& n la corrida No.2, en -

ll'l cual ou cornblnac16n fue lo Entrada 5 con Snlldtt 5, en e11te ca

so, r.ntraba el colornntP. al rcnctor :¡ no ;1lcl'.lnZf1ba n mezclarse lo 

~ufir.lí'nte (par ln menos al prinr.lpio rlP. lD prurha 1 M:;to cn 1 ~ 

tit·mror. chicos) CU?.r.do yri Pr.tobn r:ali,:ndo rkl reactor, es r!ec1r,

r.a11an c:oncrntracionci: nltns 1 lo que provoc6 quf? no hub!nr;:i unll -

burn~ rlir:trlhuc16n de los tlt·mf!os e!,: rP.r.iclcncia en los primerafl -

tiempos fln 1·1 rr:ilir-oc.16n rle lu rrucho c!í'birl('I a l.tis cannli?.a.cio -



nen que oc forren.ron, rt·ro aun asi, nos rC?rli tu6 una cur•tn DTR con 

buf'n oju¡;te al ~o~elo K, secó.n el trat!lmicnlo e~tatlistico que lo 

C11llicamos. Por otro l~do, el t·alor rh~ r.u tC't:J. rromeClo nor. tnr!lcC\ 

que tuvo un porcentajr: bajo de volumen r.iuerto en compnrnci6n al -

valor del teta promedio obtenido con ol Mod•lo Y., 

La que ocup6 el cuarto lu~ar de acuerdo 3. sus rosultadoa -

obtenidos, ea la corrida ¡10,4 (Combinaci6n: Entrada 1 1 Salida 5), 
en l!Gta el trazador so inyectó enfrente de donde se !'armaba un -

v6rtice debido a la aGHaci6n, por lo que el colorante bajaba rá

pido poro nccidentadnmente hacia lac aspils del nt:itaCor, lo que -

1mpidi6 que hubiera. un nc7.clado bueno y provoc6 un volumen r.:ucrto, 

ruea su valor de: lr:t.3. pron~rlio <~ir..:•tnuJ6 :irincl1tblM-:11::nte 'n cor:"p~ 

raci6n ol valor de teta promedio del Hooolo K y cec6n podcmoo ob

servar en la fonr.a de su r.rá!icn (3·-11). 

Cono quinta '!lejor cor!"!df\ t t:!nei::os a la No.3 (Co:ibino.ción: 

Entrada 1, Salida 2), en la cual, el traz.arlor se inyectó en l., -

C'ntr.,~n que se encuentro rr.uy por arriba de la :poe;lc16n de loe as

pns del e(!i tador, pero e;:octamcnte enfrente de donde se forr.iabo. -

un v6ttice debido :i. )A oe1t!lci6n, c-cto f.P.rnlti6 "l,Ue ol coi.orante 

bojnrrt r~¡.1tCn.r:H~ntc h:"ICi~ lo.e n.cpru~ 1!!:·l !l(it[!c!or, logron~o r-or es

te hecho, una buen;:¡ r!istrlbuc16n di·l t.rozarlor :pero no tuvo el 

tiemf.'J suficir~nt ... · ¡,i!rt1 lctro.r un b110n !'lr>7r.lrdo por t~nor :nuy cer

cana la salida del alimf'nto can 11) C'ntro•~ri <lc·J alimento, provocan 

do a su ve7, ol ma¡or porr.PntE.1jt- dt: •101u:ncn muerto olh·niú1 r~c- to

e.loe loe corrjd'"' que r·r~ nn1iu~rnn. 

Por flltimo h•nc~or: n 1:1 <"nrri1lr1 ?lo.E (Cvn~ino.c16n: Entrarln 

~ 1 s.,11ua 5), en ('rt., prucb~1, 1•1 1t'!.'7ador rntr~ ror c!i:-bnjo 11'.' 1a 

pnr:tci6n de lttc ~r;rnrn 1~Pl r[i tnt:3.nr ( -pi:ro ""!l.l:' Ct>rf'é"\11"1..,r"l tr·) y c~'1C'I 

tuvo rnr milirla <'tl nlill""nto J.t'I. l:o'1ui11n No.5, ti::-nla concentrncj.!2 

nr.~ rrny altor nl r.nlir t•l ol.11T'rnto riuet· ni"' nlc:"lr.7u'hn a rrr.?ClrJrr:r. 

1c !;llfirir.nh cuunrlo yn cr.taba ra1.\rr.a'1 d!'1 rP::i.ctor, ln (!t:P ne .n

prC'tio en ('11 c:r!iflC(\ (3 .. 1)) ... 1 í''~t..,r· r,\l curv~ nrn por n.rr.,bn Ce lo 

curva DTR del 1'~odclo K, r.o oh.r:t~ntc 1 ..... 30tí!rior, r.1 m· !ljust6 er.

t.nf'1nticamc:ntc nl MotlfJlo K, fldem~r. rlP qu~ r~u \'fllor r1o trt:i prnrn~

(n n nn or. riuy ~njo C':'r-r-rn·l1r.rlt'10 con rl Vl'lcr 1!u tctn p·c":'er11o ~c·l 

!lorlPlo K, 



B. - A::Á:.rsr s D~ J..\S CO~'VERSIQl:Es OPTF.l!IDAS. 

En (cneral, se puede decir que a vcloc:idndes chlc9.s (desde 

I: = O.OOB a valores T.enoreG dl: !~), las conv~rsiones cnlcu_l!ld:ts con 

l.JG DTR cxper1Mentnles Gon mennrca que las convcralonea te6rica.s, c

c~pto la XA-P5, que desde IC-=- 0.005 a valeros rnoy.Jres de K, arrojs V,! 

lores de conversión r.1as tiltos que los valores de las conver31ones 

obtenidos con los 7nOdclos te6ricos. 

Por otro lado, p:ira 100 v:üor~g de K: 0.02 y K-:..0.05, esto es, 

para valores ·de K lntermc.:rlion, las conversiones de la.n DTR experlme.n. 

tales son r.:uy ncmejantes a los valor\!s de las conversiones tc6ricas. 

Por liltimo, a valores der.. crandeo co.~10 lo tiOn desde K:: 0.10 en ade

lante, las conversioncn calculadas can las DTR experimentales son J:1_g 

yorcs que las convcrGiones tc6ricao. 



RESUME!t 
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RESUME!! 

El propósito de eota tesis fue el de analizar la influencia -

que tienen las diferentes combinacionos de entrada y salida del ali

mento, sobro la diotribucl6n de tiempos de residencia que presenta -

Ufla sustancia trazadora, en un sistema do dos reactores continuoG de 

Mezcla Completo., los cuales son de ieual volumen y ee encuentran co

nectados en po.ralolo. 

Con este objetivo en mente, se rccurrl6 a una serie de t6cni

cas experimentalen que se engloban on la denominaci6n eeneral de t6~ 

nicns eat!mulo-respucnta¡ en cote tipo de cxperimcntaci6n, se estim,B 

16 al sistema mediD.nte una perturbación y vimos como respondi6 a oa

te ootimulo, El an!ilisis de la respuesta nos dio in!orr.iaci6n sobre -

el sistema. 

En aeta estudio so realizaron seis pruebas, variando 3 entra

das diferentes y 2 salidas diferentes y las combinamos entre si, se 

mantuvieron fijos loo siguientes pará1?1etros: velocidad do agitaci6n 

(372 RPM), posici6n del a&itador, cantidad de sustancia inyectada 

(25 ml) 1 relaci6n de &astes en loa reactores, en este punto cabo 

aclarar que oo 11tiliz6 el caudal m&ximo permisible en un tanque y el 

m!nioo permisible en el tanque reatante, en nuestro caso el caudal -

con el que se trabaj6 en el sistema rue de 1~56 l/min, y la relac16n 

do castos do un tanque al otro rue de 4 :1 1 es decir, para el caudal 

mbimo ru~ do l.248 l/min mientras que pora el caudal minimo( tanque 

No,!) fue de 0,312 l/min; ooto rue con el fin de que nuoatro sistema 

de dos tanques de igual volumen se rliferenciara lo más posible del -

Modelo do un solo tonque de Mezcla Completa, como Htimo parámetro -

fijo tonemos el nivel do operac16n dol liquido Ci6.5 litros para ca

da uno de loe dos tanques, haciendo un total de 33 11 tres como volu

men de trabajo), 

So loe;r6 el objetivo de este estudio baGándonoa en la.s curvas 

DTH obtenidas con los valores arrojados en ol experimento con laa 

condiciones moncion:idas an torlormen te. 
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Loe puntos se eraflcaron y se compararon ectad!sticar.1.ente con 

las curvas te6ricaG de loe modelos que se utilizaron, para Visualizar 

si las diferencias eran sie.;nificativas en el :nayor o menor grado do -

discrepancia, con respecto o. ln idealidad del flujo en las condicio-

nes del experimento. 

Las !JTUebns estad!.sticas que se utiliz11ron son: la de Kolmogo

rov (Toat Uni-mueotral) para comparar los resultados experimento.les -

con el Modelo K y por otro lado con ol Modelo de Mezcla Completa; la 

prueba de Kolmosorov-Smirnov (Test Bi-mueatral) para comp'lrar las r~

plicas de cada corrida entre s1, por !iltimo se utiliz6 la prueba de -

Kruskal-'Hullis para verific.r ei les corridas que se ajustaron al Mo

delo K pertenecinn a una misma pobhci6n, 



CONCI.USIONF.S 

y 

SUGEBrNr,IAs 



CO~ICLUSIONES 

l.- Con el Test Si-r.i11ci:;tr9l de Smirnov, se comprob& que no hubo 

di!C?rcncias oignificn.tivas entre lns r6plir.rir; de co.d!l rrucbn, eu 

decir, los d~tos ele ubsorbuncin (conc1rntraci6n) fueron connicte.n 

tcG y rcpctitivoa. 

2.7 

2. - De 3cuerdo con la prueba de Kolmocorov t l3s diferenci:w en ln 

!ITP. del sir.tema, en las conrlicionen empleadac, a las diatintns P.Q. 

alciones c:l.C> cntr:J.c1a y salida, son demo~indo pequeñas parn rechn-

"ªr la hip6tesir. de que todas se ajustnn nl Y.odclo K, 

3.- Aunque lns diferc-ncina obsf~rvadas son peqefio.r. en teclas los CJ.l 

r.oe, la menor dcoviac16n ae observ6 cuando ln entrada y salida 

del alimento se encontraron lo máo lejanar.iente posible una de o-

tra, entre todos los cnaos eatudiados y en la cual el alimento so 

in:¡ect6 al ntvel dP. lac ar>rac del t1ielta~or¡ la mayor dlferrncio. -

se rbtuvo cuando la entrac!a y r.allrla de1 alimento oc encontraron 

ouy cercanamente una de otra y en ln que el tra~ndor se inyect6 -

ol nivel de las aspas del nBitador, 

4 .- La relaci6n de I¡ :l entre los C!lurl.,·llcr. del alimento de cadn 

tanque rlcl Modelo K empleado, fue nuflcientc po.rn diferenciarlo -

aicniflcativamcnte del Modelo dP. Mezcla Cor.1.rlcto., de acuer¿o con 

la rruebp.. Uni-cucc;trtll de Y.olm""rorov, en torios lo!== r.asos cr.t•1din .. 

~co. 

SUOETIE!ICIAS 

l.- Serltl. lntorcr.nntr. q11r r.c lo ncorilnran !11.lffi!lClfllS ll eote oir.tema 

que ric oatudi6, nnrn rl(• r.ntc r."odo l)bt;crvar flUé e ft'Ctf:\ ca U SR ría B.Q 

brr. 1." P!r:trlhuci6n Gr lon Tic-::pos rlc íl·~~.:idcncia ~el tr."lr::lr1or c-n 

L'1 r.lr.tcmn • 

.?.., - Cn'.!lbinr la el . ., ne o tipo r!c trat.ndor, es reci r, que oc utilice 

nn trn1a.dC1r con col-nctf~l'!nticac; f!oicar. y qu!r.ücna d1ntintaEJ a lo.e 
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que prei:;enta un color~1ntc: inrluGtrinl, siempre y cuando, cumpla con 

los requisitos que debe presentar un trazador. 

3. - T'1nbi~n, se podría :::odlficor el tamaño de los re.:tctorec; ha -

ciéndolos mns eranc!es, para observar si aur.u;ntando el volumen del 

floido utilizado 1 el r;if:itema de dos bnquer: de iEual tamaño conc_s 

tnc!06 en paralelo, sicue pre~entar.do el comportamiento del Modelo 

K • 

4,- En ¡:oneral, que se •ior!en parhetroa distintos a los ut1li1.a

dos en este eatudlo 1 rara que de cr.ta maneru, e:<ist<:1. informnci6n 

mó..s conplcta sobre el comporta1!liento que sieue un sistema real -

con respecto o. loa modelos te6ricos. 



AFÍ'NDICE I 

DESCRIPCIÓ~ DF. LA ?.llTI"I~ D':: ~'P.AºA,JO. 
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APÉrlDICE I 

DESCRIPCIÓN DE LA RUTillA DE TP.APAJO 

I,a recolocc16n do dntoa para la rcallzaci6n de este eatudlo,

so llev6 a cabo de la siguiente manera: 

l.- Una vez que el aistema estuvo armado, se proced16 a definir el -

volumen de los tanques que r,e utilizarían, es decir, se mjrli6 el vo

lumen real c!e los tanques y despuóo de esto, se decidió que' volumen 

sería el recomendable o riccpt!'.1.ble, p:lra realiz:ir nuor;tras pruebas e~ 

perimcntales, el cual fue de 16.5 litros por cada uno de los 2 tan~

ques que se utilizaron, haciendo un total de 33 litros como volumen 

del sistema. 

2. - Antes de iniciar cada prueba, se colocaban las mangueras en las 

que se transportaba la soluc16n agua-colorante; en las boquillas de 

entrada y salida elegidas, para realizar una prueba determina.da. En 

total, fueron 6 corridas o pruebas las que se llevaron !l cabo, como 

se indica a continUllCi6n: 

CORRIDA E1iT!lADA SALIDA 

l 5 
2 5 5 

3 l 2 

4 l 5 

5 6 2 

6 6 

Cada unn de 130 prueb.'.Je, se hizo r-or dupllc3.do, para compro-

bar si loe valores nrrojadoe en la primera rf:plicn, eran conslstcn-

tce. 

La rutina de trabajo que oc olgui6 en codn pr1wha, fue: 

1.- El tinnco de olimr.nt:nci6n del nlE'tf!ma y los flan rcnctoren que -

componlan al alstf~ma 1 EC ll1·nnlnn a su nivll 1:f· 1.111::-r.ción. 



2.- Sú prendían lot" fl[lttn;or!::.; j' ce r!oci:i:'!r. ti rdr1b}r·cLr .el r.tfr.c'ci 

e etaclonario : 

a) Rcrrulnnc!.o lu~ llaves de puso que se localizaban antes de laa 

entradas y despu6s de las boquil ha do salida. 

a. 1) 3e a'Jrian completo.mente laa llaves de s:J.lida y 

a,2) Se regulaba el caudal de entra.da de c:tda uno de loa 'dos 

tanques, 

3.- Con una jeringa hipod6rmica, se inyectaba en la manguera de al1-
rncntaci6n a los rP.·1ctoroa 25 ml do trazador, de una soluci6n cuya -

compoaici6n era de 50 gr de colorante artificial verde esmeralda en 

un litro de ae;ua.. 

4. - Enseguida. de la inyección del trazador, comenzaba el conteo del 

tiempo correspondiente a la toma de cada muestra, tomándose listas en 

tuboe de ensayo de 8 cm de largo por l cm de di&metro. 

5.- La toma de las 12 primeras muestras, se hicieron a intervalos de 

5 secundas, ya que las posibles desviaciones son más pronuncia.das al 

principio de la operaci6n. Se continu6 la recolecci6n de muestras de 

la sieuiente rnancra: 

HUES'l'RO llO. ItlTER'/ALO DE TIEMPO 

13 a 24 10 seg. 

25 a 42 20 seg. 

43 a 52 30 seG. 

53 a 65 60 nei:;. 

66 a 74 120 noc. 

75 a fj.') 300 see. 

6.- Una vez tomadn3 lna muestran de c11da prueba., se les rncd!an sus -

absorbanci110 en un espr,ctrofot6metro d~ UV de mgrca Baush and Lomb. 

? • - Al t6rmino de c~da prueba, su vaciaban loo ta.nquos y se lnvabnn 

perfectamente, p3r.:1 de enta manera, inicl:ir una seeund!l corrida con 

las misintt.o condiciones, de t!\l forma que se pudiera trnbajnr en loe 

cálculos con loo promedios do tales prueba.a. Aa! sucealvamcntc se -

rE>pctia la. rutina de trnbajo en cada una de lus 6 pruebas r~alizndae. 
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Cabe hacer notar que, antes de iniciar con lae prueba a exper! 

mentnlea, fuo necesario hacer la cal1brac16n de loa medidores de 

flujo (rotámetror,). 

La callbr.'lci6n, conoiste en rclaclonAr lu diforencia de pre-

e16n (o alturn) en el medidor de flujo, con el raudul del liquido -

fluyendo. Unn vez oht•rnida esa rel::tc16n, buota con leer la dlferen-

cla de presión (diforcncln de !lltura) y EUr.Utulr ~oto en la expre-

ai6n sicuientc: 

Q o A(l:IH) 3 en doncte: 

Q: Ee el caudnl del fluido en l/mln. 

6H : Diferencia de prcs!6n, 

A y B: Son conatantes de orificio. 

para qui? de esta manL'ra, podamos conocer el flujo por unidad de tle!!!, 

pe. 

l\pllcando el loc1ritmo natural .!J; ln ecu:.tción der.. nos queda.: 

LnQ :: LnA + BLn 61! 

en donde las constantes A y D se dcterr.'linan a partir de una reercsi6n 

lineal o con nyuda de unn eráfica. 

Para llcv:ir D cabo la c:ilibrnci6n, se sisui6 ~1 siguiente pro

cedimiento: se abr!a ln llave de p:iso par~ pcr:n! tir el flujo del agua 

con lo cual se orir!nnbo unn ca!Ca de prcsi6n que era medida por los 

rotó.metros, se anotaba eoln r!i fercncia y se mcrlla la cantidad del lí

quido recolectarlo, en nunstro c.:iso 1 durnnb. un n::inuto. 

Se repitió estn opcrac!6n vnrl.<l- vcc~E vari:1:1Co las .3lluras -

en el rotó.r.ictro, con lo cu.11 :ior: \"1ri:1bn ~1 flujo. Se r.raficnron es-

tos rhtos (o i:;r~ ali:':'!cnt.:iron l:H:.:: c.,tos en 1:1 c:.ilcu!:ulora) y se determl 

naro:l los vnlorcs Ce lJ:; conr:bntc>s 1 con e."'to, :.·::i nns fue f!1cil, rcl.5!. 

clonnr los cau<blcG con ll?.s r1rrrencia(; Ce pren16n o a.lturaa. 
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A continu~ci6n ne muectran 101> Vl1lor6r. obtenidoE en lo ca-

1Jbraci6n de lar; r!os rotár.ietros utiliznr!oc, C'n ol cir.b'mn ~r:tudil!, 

do (Ver F'ic.?.-1), ns1 como lar. r.ólculor: d~ lnc. coni~tontcr: /.. y E. 

Rotánwtro No. l: Equivl\lr: ol r:c·rlidor de· flujo 11nr oe colac6 n la -

calidn de la corr1,..ntr- r!r.1 tanquo r!12 allmcntAción d(' !'.l•un (Ver -

Fi¡;,2-1). 

l1otbctro llo,2: Equivale ol •.cdldor d<• flujo que oc coloc6 a la -

colido de lo <.orrl tntc del tanque llo,2 (Vtr Fie.2-1), 

Paro el l1otámetro No, l: 

H Q 

84, 1456 ml/mln 

75 1376 ml/mln 

65 1138 r.11/mln 

55 082 ml/mln 

45 619 rnl/mln 

35 415 ml/mln 

Correlación: O, 994 

Intcrcecc16n = LnA =O. 778 

A-:. 2.176 

Pendiente dl: 1.4867 

La ecun.ci6n pora (.'!l er.: 

Ql = 2, 176( b. H) l.4867 

Para el Pot6metro No.2: 

!! Q 

75 1387 ml/min 

65 1148 ml/min 

55 969 ml/min 

45 710 ml/mln 

35 502 ml/min 

25 323 ml/mln 

Correlación: 0.9992 

In tcrcecci6n = LnA =l. 465 

A: 4,331 

Fcndlcntc= B= l.3396 

La ecu1ci6n roro Q2 es: 

Q2: 1, • ?•31( D. H) l. 3396 



APí:irnrcE II 

PRUEBA DE KOWOGor.ov y KOL!~OGOFOV-sr.:rm:ov 

PRUiBA DE KRUSKAL-VIALLIS 



APÉNDICE Ji 

A, - PRUFRA D!. KOL:•;OGOROV Y J'RUEBA DE KO!HOGORV-SMJllNOV, 

Se hRbln de Bondtir1 rh· A,iunle ( funrlone:.o df: dislri tuciÓ!;), 

cuando qun·c.:::nv cornparur unu f.lr.tribuc:Jón obf-Cl'Vnrb. con loo \'nlores 

corr1.':.~pnndjcntf·s dr unn cUr::tz·ll:.ucH1n lL'1r.lcri. 

GoncrnlmPnte, SP. ut1117.Hfl 2 pl'Ul.bnn pat'll rirobar l<l hip6tE'sis 

de que, cicl'te función F(x) 1 P.S la fur1ci6n rie ajstribuci6n de una p.::¿ 

blac16n; lan driu pruebas que r;r; consideran non: el 'l'e~;t tie la Ji-Cu~ 

dradn (Pr·arson 1900) y la prueba dr• r:ol!rQfOl'OV. El Teut de Kolmogorvv 

en,en ren<:ral, m{1G ct'ir.az que f'l 1'est Ji-Cundracn, purn ln Eondnd do 

A.1ualf· de mucstral.l pequiino y puede usarse, con nuestras muy pequciiatl 

en l<rn qui~ nl Test Ji-C11::irlrn11 ;i 1 no cf; nplJ.cahle. Sln emlrn.rro, se de

be ,fr .. tenor pr·er.;r:ntc, que: el Test • .11-cu.,.drnda, co~vle:ne tnnto para -

djntrlliuclones continuas COMO p'?!'D dlscretln;, mient:af; que la prueb<... 

de Kolrnornrov, snlo sirve !HH·::i. dictr1·r.ucionc1.; rord,inu:::>~.i. 

El Test de Kolmoeorov y el '1'cE:l de Kolrr.o[.orov-Smirnov (este -

Test, cr; 11tiliz11do, pnru comparar distrlbucloncc; observadas entre -

al) 1 se bas.1n en la difcrenclu absoluta máxima D, entre 1os valores 

de l:l distribuci6n acumul:1tivn de una muestra nlí~ntoria de t::irnaflo --

11n11 y una diGtribuci6n te6ricn er.pecífica(Tcnt de Kolr.1or,orv) 6 una -

distribuci6n experimE;ntnl observada (Test. de Kol;.ioe;orov-Sm!rnov) 1 s~ 

eCin EiCa el cnso a tratar. 

La Hlp6tc[ds n probnr es, q~ic cierta función F(x), ero ln fun

ci6n d~ dintr·ibnción do un11 yt1hl:ldón de ln q111: Gt:- h·1 tomr:u:o una 

muestra x1 1 x2 , •••• x
0

, Ln sl"JlUción 11rirn p:-o"tm.r la hipóti!sis propueo

ta, se rcali:m de lél sir;ui ~~nte manJ: ra: 

Par.o 1: Calcu1:Jr loo vn.lort:s dt: 1-'l función de dir.tri\,ución F"'°(x/ 

de la muestra x1 , x2 1 ••• x0 • 



Pnso 2 : 

Pnso 3: 

PllSO !1: 

Determinar ln dcevi"ci6n mí1ximn: 

o~ m4x. ! F'(x) - F(x) 1 

entre F'(x) y F(x), 

Encot:er un nivel üe slcniflco.nci1.1 tJ.....(1%, 2%, J~;¡' ioc;.;., 20~). 

Dctf'J·min~r ln Eoluci6n 11 c 11 dr~ 1:1 rCU'lcicín: 

p(A !:. e) ::; 1-"" 

con la nyudn de tnblao cspc-ci,·llf~G. Si A f:. e, no se rP.ch,,_-

7.9. ln hipótesis y par cnnsituir:ntt~, ol A 7 e, la hip6tesie. 

se rcchnza. 

B, - PRUEBA DE KRUSKAL-YIALJ.IS. 

Ln prueba df.· Kruskal-Vfollis, Girve parn p1·nllar lrt Hipótesis -

nula Ha rle q1v, K !'lllf ·~ t r·1 :- ind t>ptnrl i ('fl tes, Jl!'OV i e :1et1 d1_ ptJblnciancc 

it.1f.nticn:-. 

Sen n1 (i=.l, 2, •••• k) r:l n\1rr,r·ro ele obr;crvncioncs en lo i-faüml:l 

mueGtrn. Primera, si: cl;rni ficnn can jun tnmPn te ln K ''lllefitran, como si 

formarnn parte de uno tola rr.ucr;trn, n: n1 + n2 .+ •••• +nk' en orden crS:: 

ciente de magnitud, subctituyendo el r3ngo ap1·opiuda, 1, 2, •••• n, en 

carla observnci6n. En el coso de obGervaciones icilnticns, se asigna u. 

cada una do lns oiiacrvacioncs relacionadas, la m€.dla de loG rangos -

que tienen conjuntnmenH::. La sumn Oc los runf,OG, cor1·espondiente a -

ln n1 ol>svrvaciones rle la i-6rüma muestra, se indico por l:t varia\Jl(..; 

alea to ria IU. 

Examincnos ahora, el Est:itiíslico en C;l cunl BL' bnsD. ln prue--

bo: 

H: 12 ~Ri2 
3(n+l) 

ñfii+Il bñi - ec, (II-1) 



Parn probar ln liip6tcnls Nula Ho de que K mur.strns indcpen-

dif~ntcs provir:nen de> poblacionNi 1d{;ntico.s 1 oe colcula H con la ce, 

II-l. Si !! ene dt·nll'o de lo 1·oel6n critica !! >~ con li= K-1 grnc'os 

de l.ibC:;:rtnrl, OH rt"chn1.a llo nl nivel du Elt.nificAncin a1..: de lo con

trurlo, ne i;rc·11tu 1:1 H0. 

Cunndo n1)) pnr:i lo<ia i y cu,ndo ln hip6lí:Eii:~ nula es verd!! 

dF.ra. 1 la distrillución mtH .. uln1l dl:l cGt."l.cdntico 11 1 es uproxlmadn por 

ln diGt.ribuci6n J.i-Cunriracla con K-1 1::rado1,; de lillc::rt~1d. E:<istun tn.

blas esrir,ci: . .,les de: vnlorei: criticas r¡c la pruuha H, para algunos Vf! 

lores pequeños de los ni y de K. 



APÉNDICE III 

EJEMPLO DE LOS CÁLCULOS REALIZADOS 
y 

TRATAMIENTO ESTADÍSTICO, 



APÉNDICE III 

m:suJ.TA!'OS OF.TF~HlOS 

En las teHM III-1, III-2, III-3, JII-11, Ill-5 y III-6, se 

enl.1 ntan lo• valoren de TETA (9 t/t) porn cono uno dr- lo" mucs--

trar, utilizt1ndo Jos intrrvalor; de tiempo que r.f' cspccifjcpron en 

el Ap6ndiC<' I, arlcMás, c\ebcmos l•Clfiror que t cquiv:?lc a: 

t' - _y_ - --2.1_!_ -
- Q - 1.561/min - 21.15 ~in 

y rcpr~ocnta el tiempo ccriocinl del cictcmn. Er. la ccu3ci611 de t, 

V es el vol.unen total que oc uo6 en lar; prueb.'.!r. cxpcr1.mcntales y -

Q es el caudnl total utilizado en el siotcma, el cual se obtuvo de 

1 
lo ·ecuaci6n que nos dctcrf;'lino el caudal, en funci6n del ca:r.bio de 

prcr.i6n 1 que oc obtiene en el medidor de flujo colocado a la entr~ 

da. del r.:1r:tr·m3, rrcorr1m11oc que: 

": en l/min 

En lnE> ?' colurnn~s G!CUicntcc; C!c crto::- irlr-".".ai::; tablas, Ll, L2 

y LP, aparecen los \'alorcr. de Absorbancia (Conccntr(lci6n) para co.

rlD corrirlo. y el promedio de nmbos. Loa valoren antcriorcc, se 

transformaron n datos de E
9

, es decir, E
9

: G/OP, donde O es Abeor

bancia (Conc€·ntrnci6n) y GP es la Absorbancia Pro~cdio (Concentra

ci6n Prnmcdio) del trazador en los rcoctorcn, ~· cuJo valor fue de 

0,235, medido en el enpectrofot6metro ~o UV (!?aush and Lomb), en -

er,cnlo. de % de Abcorbancia. Estos volr.-rc-r. rle Eg,, 3parr:ccn en laE -

columnas de ETl, ET2 y ETP, 

En lnr; cos Últimas 

lores de la dintrilmci6n 

eGto cs 1 E delta t' Fara 

pnra el promr<1lo Cr: DT'lbDG 

colur.rnao, 

de lo cCad 

la rbpll ce 

r6pll cor, 

EDT2 

o lo 

1'o,2 

y EDTP, ap~rccnn los va-

roli.dc paro. co.r.iu ticmpo 1 -

rli:- r:it!n ron·!..rlo. ~d. como 

Todoo c!"'to::: cñlculo:., r.or: r.irvlcron dr. base rmrn le cons--

trucci6n de lac curva11 DTR que nporP.ccn en lar: rr5ficri.s No.3-1 a -

3-6. Pe icuol rnnncr;¡, r:t uti11:riron fl1Tri cfC'r:tu~r lr.r=- trntu~iicntos 

e~t-:1'.'ist!.co;;. (Lo:: r.1')<'tt~oe:, r:l' h!c;irror; r.~c·~j_·•;:tL· m: ;ro[rarm en -

lcnfun je PASIC), 
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TRA1'AMHllTO ESnDÍ STICO 

A. - PRUFBA n}: Kowor.011ov y PJlUFR/, Dl' J<oLViílG!'ROV-SMirnov. 

l.- f.n lFJS t.nblrrn IT.I-7 1\ 111-12, se cnlcul6 pnr11 ln 6CfUndn C.2 

lumnn el ED'ft.2, que ca un acumul11do de l dcltn l de lr.. J'lpli.ca no. 2 

clr. co1:n 11 rucbn. y so h.lzo otro t.anto priro la ttrccnn columna, ED'l1AP, -

con les vnlo!·r:n p1·omf;clioG dl· E dclt.1. t de 101~ rl!plir.nc., riuo rrn prcsc,n 

t(lron en la secci6n du rcr:ul lados. 

2,- So cnlcul6 E
9 

tP6rico para el Modelo K con la 1>cuaci6n (1-ll) 

rep1·en1 n~ado f~n lnr; lnbJnv por ETK. 

3. - En la columna de EDTAK, ne enlintan loo valores acumulados 

de E delta t, C::S decir, lH
0 

diGtrlbuci6n del tirr:1~0 ric rc:-:ldenciu para 

el Modelo K, yn que c,l rrop6sito 1 cstadisticrur.e:nte hablando, ea pro-

bar, si 1!3. pol1loci6n E d()lta t promH'.io ncur.1111:H:o, tie:r:e ln función -

de clir,t1·il·uci6n t quivalcntc al E dcltn t te6rico ucunllílcio, 

I~.- En ln 1J':;ihlé.ts 111-13 a Ill-18, se cnlcul6 pLlrn .ln ser.onda 

columna, el E
0 

tf;6rico para el Modelo Ce: r-:czcln Completa con la ecua

c j 6n (1-10), pnrn coda Q cnlculnda con rwtcrioriciad. Estos valores 

npnrecen en lDG talllos en )a columna de ETM. 

4.1 En la columnn cic EDTAM, sro prcr.c..ntun los valores -

acumu)ntlos de" E delta t para el Modelo de Mezclo. -

Cor;1plc:tn, que cor:10 :..:L- mcncior.6 en el punto no. 3, -

es ln Cir:lril•uci6n de los ticmpoL> d1.; rcaidcncia. 

5,- Luc1.o r,o CrJ.lcul6 Al y A2 para lor. Taulas III-7 a III-18 de 

la ai~uicntc folT.13: por ejemplo, pv.ra la Gegunn H.nea de resultados -

de c:::toF. tétblílc: 

Al::. l(E~l' prorn.acum de lo. sr..tia. llncn) - (E~ tc6r.acum.lcr.u 

linea~. 
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A2 :. /(Et>.T prom,acum.) - (FLIT tc6r.ncum,)\ amboa de laº.!! 

gunda lineo. 

6. - Se CP.CO[ e el mriyor d1i tactos loo vnlorcr.i corI"o:.;pondi1:n ten a 

lnn colurrnnr; de AJ y A2. 

7.- Escoe·«~on un nivL·l cie sie.nificancin, c-;jemplifiqul•moG)O con 

un ~ d<: 5~:. 

8. - Yn que el tnrr.uiLo rlf. la mucr.tra eG n: 160 y utilizando la s,g 

luci6n para la ocuaci6n n>lOO y ol.=5%: 

0, 1075 (Roforc,ncia Ri0llo 0ráfica 3) 

9.- El vnlor escocido en 6, r:1;' co!".}'nr6 cor. e:··t 1 \'::-·lor. Si el -

valor r:ccor,ido es supc,r·ior n 0.1075, e.ntoncc::•, ln ::ip6tu.~i n nula Ho -

Ge rf'chozn, drr:i!icnnrio G::to, que sí cxirte unn ,:j ·-r·n nciri nrrecil:.'-

ble cnl!"t' ln rlictrihuci6r. expc,rirncnial Y h1 tPÓricn: r:c lo contrario, 

la Ha se ncepta. 

10. - Con lo rlC'scri to n:itr:riorm<rntc, ee hnce ln compnrrición para 

el Test Uni-muer:.;t1·al; ahora bien, pnra cfoctu.:tr cl 'l'cst Bi-muestral -

(Comparaci~r cm bacr· n Jos rccul tados <:::pcrimc.ntalts de las r6plicna) 

se escoce el vulor qu~ remille ri6c .:ilto c.:1'l.t1c lc.r: difc;c11cl:1s de E -

delta t ncur.ulc.f.!O de l;i sc;cundo rlplicD y el E dcllu t acur.;ulado pro

metiio flc· ar::b1s it.¡:li<.:r;ti;. l:r;t.;J1; (:.:.fBrt.nci.:ir.;, SL C:n]iGlnn tn la columna 

de Bl Ce: foc t.-i: lnr; nnlcr; mcnc.iono.Cnr;. 

11.- El vnlot' r;ccocido, re compnrn co11 )ot· '.rilol'C:G c.;rlticos de 
11 D11 p'lr~ ):l ;:rud:n r!t 1\ol•·;.-,¡.-:rr;v-5r:irnov, obtc.·r • .ido::; de 12r. rr;fcr1:-n -

cj.,r: bihliorr5nc:ir; (3). 

12.- [)p pTOCl?d< n COt~til.\JrtCif.n crirro ind.iot f') !'1l!:lO 9. EOlO Qll"

CO (:~:t1 cnr~o, 1!·~~ •'.if1r1.nr·ir·r· :·.if.'..L . .it·;.~;i.'!:11 (r.i r~: our: r.:.;!r:tr.n), sc

r!.in enlrt· ambt>a rl!pll CHG r:c c:11'.:i prucbr.i. 
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Las cHculas de las tablas III-1 a IlI-18 1 corresponden B: 

COR!.IfJA tW. 1: 1'ablaa III-1 1 III-7 y I!I -13. 

conno~. Im. 2: 1'ni·lns III-2 1 III-B y I!I-111• 

CO!IRIDl1 l'ü. 3: Tablns III-3, III-9 y III-15. 

CORFJDf, NO. 11: Taliln:; IJI -4, III-10 y III-16. 

C0Pr<IDA i.:O. 5: 'l'ablnu Ill-5, III-11 y nr-1·1. 

CORRIDA }:o. 6: ~'Rblas III-6, III-12 y III-18. 

En la Tnblns III-7 a III-12 1 aparecen len rcoult::icloi; corres

pondientes al TeGt El-muestra! y nl ~·c-st Uni-mucstrn que corr.pnra -

loo daloo teórico ~~odclo Y.-Promedio de lns r(qilJcus de cada prueba.. 

En lnn tablas III-13 a III-18, ap;;r1..-cc.n Jos rcDullacios obte

ni<:on nl cfe:clul.!l' el 'l(;st Uni-mueotral que compi;ra, los datos t€:6r! 

ca Modelo de Mezcla Completa-Promedio Oc las r{·plicas de cada prue

ba realizada. 

... 



TABLA rrr-l 

CÁ!.CULO DE E9 E:<PFRIMl:~ITAL PAP.A !.A CORl'IDA llo,l 

!(), TETA Ll l2 lP rn m ETP EDT2 EDTP 
1 0.0039 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 0.007S 0.1050 0.0050 0.0550 0.1506 0.0215 0.2361 0.0001 0.0009 
3 o.011a o.«oo o.'350 o.'375 1.8881 1.8610 1.em o.oou 0.0011 
1 0.0158 0.1000 0.1150 0.1075 l.7167 1.78ll l.7189 0.0070 0.0069 
5 o.om o.3000 o.mo o.3850 1.00 1.6733 t.651' o.0066 o.0065 
6 O.O"L'J6 0.37'0 0.3980 0.3860 1.6052 l.7082 l.6S67 0.0067 0.0065 
1~~ono~~-1~1~1~0~0~ 
e o.o3lS o.3720 o.3000 o.3760 l.5966 1.00 l.6137 o.0064 o.0064 
9 0.0355 0.3600 0.3780 0.3690 1.5451 1.6223 1.5837 0.0064 0.0061 

10 0.0391 0.3550 0.3720 0.3635 1.51"J6 l.5%6 1.S601 0.0063 0.0061 
11 0.0'33 0.3520 0.3650 0.3585 l.5107 1.5665 1.5386 0.0061 0.0061 
12 o.om o.3500 o.~o o.3570 1.5021 1.5622 1.sm o.0062 o.0060 
13 o.oss1 o.3180 o.3610 o.3550 um 1.5536 1.5236 0.0122 0.0120 
u o.0630 o.3420 0.3550 o.3485 U67S t.51"J6 l.4957 0.0120 o.oua 
15 0.0709 0.3100 0.3520 0.3160 l.4592 1.5107 l.'850 0.0119 0.0117 
16 0.0100 o.mo o.3..r.oo o.mo us06 1.5021 u16' o.011a o.om 
11 o.0067 o.3310 o.3480 0.3'00 um um l.4592 o.011a o.ous 
l8 0.09'6 0.3320 0.3350 0.3335 U219 U378 l.4313 0.0ll3 0.0113 
19 0.101' 0.3250 0.3300 0.3275 1.39'8 l.4163 l.4056 0.0112-0.0111 
20 0.1103 o.3200 o.mo o.:mo t.373' uon t.39% 0.0111 o.ouo". 
21 O.ll82 0.3100 0.2250 0.2675 l.33il5 0.9657 J.J'8l 0.0076 0.0090 
22 0.1261 0.3000 0.3200 0.3UO 1.3219 1.373' 1.3'76 0.0108 0.0106 
23 0.13'0 0.3000 0.3110 0.3060 1.2876 1.3391 1.3133 0.0106 0.0103 
21 0.1'18 0.2950 0.3100 0.3025 1.2661 1.33il5 1.2983 O.OJOS 0.0102 
25 0.1576 0.2900 0.3050 0.2975 l.2445 1.3090 1.2768 0.0106 0.0101 
26 0.173' 0.2880 0.3010 0.2950 1.2361 1.2961 l.2661 0.0104 0.0200 
27 0.1891 0.2000 0.2980 0.2890 l.2017 1.2790 1.2103 0.0102 0.0195 
28 0.2049 0.2710 0.2000 0.2760 l.1674 1.1017 J.Jlll5 0.0189 O.Ol87 
29 0.2206 0.2700 0.2700 0.2700 l.l!iS3 l.l!iS3 l.l!iS3 O.Ol83 0.0183 
30 0.236<1 0.2600 0.2670 0.2635 1.1159 1.1'59 1.1309 0.0lBl 0.0178 
31 0.2522 0.2510 0.2600 0.2560 l.0815 1.1159 1.0987 0.0176 0.0173 
32 0.2679 0.2480 0.2500 0.2t'30 1.06« 1.1073 1.0058 0.0175 O.Ol7l 
33 0.2837 0.2'50 0.2510 0.2'85 1.0515 1.0815 1.0665 0.0170 0.0168 
3l o.:ml o.mo o.1soo 0.2410 o.9957 1.0130 1.0343 0.0169 0.0163 
35 0.3152 0.2300 0.2400 0.2350 0.9871 1.0300 1.0086 0.0162 0.0159 
36 0.3310 0.2280 0.2300 0.1290 0.9785 0.9871 0.98'L8 0.0156 O.OlSS 
37 o.~1 0.2250 o.mo o.2265 o.9657 o.9785 o.9121 0.0154 o.01sa 
33 0.3615 0.2100 0.2200 0.1150 0.9013 0.9442 0.9227 O.OU9 0.01'5 
39 0.3783 0.2050 0.2100 0.1075 0.8798 0.9013 0.8906 0.0142 0.0140 
40 0.3940 0.1900 0.2000 o.mo 0.BlSS 0.8927 O.BS4l 0.0141 0.0135 



TABLA JII-1 (Cont1nuocl6n) 

!ll. TfTA U l2 lP ET! ET2 ETP EDT2 EDTP 
11 o.4093 o.101JO 0.1900 0.1890 o.8069 0.8155 o.am o.om 0.0128 
42 0.1255 0.1060 0.1850 O.IBS5 0.7983 0.7940 0.7%1 0.0125 0.0125 
4j 0.4192 0.1810 0.1820 0.1830 0.7897 0.7811 0.7851 0.0185 0.0186 
u o.me 0.1000 0.1120 o.mo o.7725 o.7382 o.7SSI o.om 0.0119 
45 0.4965 0.1650 0.1600 0.1625 0.7082 0.6867 0.6971 0.0162 0.0165 
4ó 0.5201 0.1600 0.1500 0.ISSO 0.6867 0.6'38 0.6652 0.0152 0.0157 
17 0.5437 0.1600 0.1180 0.1540 0.6867 0.6352 0.6609 0.0150 0.0156 
18 O.f.671 O.ISSO 0.1120 O.UB5 0.6652 0.6091 0.6373 O.OW 0.0151 
49 0.5910 0.1520 0.1100 0.1'60 0.6524 0.6009 0.6266 O.OU2 0.0118 
50 0.6147 0.1500 0.1300 O.UOO 0.~38 0.5579 0.6009 0.0132 O.OU2 
51 0.6383 0.1'80 0.1280 O.IJllV 0.6352 0.5491 0.5923 0.0130 0.0110 
52 0.6619 o.uzo 0.1200 0.1310 0.6091 0.5150 0.5622 0.0122 0.0133 
53 0.7092 0.1300 0.1100 0.1200 0.5579 0.4721 O.SISO 0.0223 0.02U 
54 o.7565 0.1200 o.cm o.toso o.01so o.3863 o.4506 0.0193 0.0213 
SS 0.8038 0.1100 0.0850 0.0975 0.4721 0.3618 0.4185 0.0172 0.0193 
56 o.as11 o.toro o.oaoo o.0940 0.1635 o.3133 o.4o;" 0.0162 0.0191 
57 0.8933 0.1020 0.0700 0.0060 0.1378 0.3001 0.3691 0.0112 0.0175 
58 0.9456 0.0900 0.0620 0.07fJJ (1.;{<63 0.'"661 0.3262 0.0126 0.0154 
59 0.9929 0.0800 0.0550 0.0675 0.3433 0.2361 0.2897 0.0112 0.0137 
fJJ J.0402 0.0700 0.0500 0.0600 0.3004 0.2U6 0.2575 0.0101 0.0122 
611.0875 0.0650 0.0000 0.0325 0.2790 0.0000 0.1395 0.0000 0.0066 
62 1.1318 0.0620 0.0350 0.0185 0.'"661 0.1502 0.2082 0.007L 0.0093 
63 i.1020 o.0500 o.0340 o.om 0.21¡¡; o.t459 o.t803 o.0069 o:ooes 
64 J.2293 o.om o.om 0.0310 0.1003 0.1373 o.tsaa o.0065 0.0015 
65 1.2766 0.0100 0.0300 0.0350 0.1717 0.12S:l 0.1502 0.0061 0.0071 
66 J.3712 o.03!:'° o.crLBO o.om 0.1631 0.1202 o.ut6 0.0111 0.0131 
67 1.ló57 0.0350 0.0210 0.0295 0.1502 0.1030 0.1266 0.0097 0.0120 
68 1.!S03 0.03AO 0.0220 0.0200 0.1159 0.0911 0.1202 0.0089 0.0111 
69 1.6543 0.0320 0.0200 0.0260 0.1373 0.0053 0.1116 0.0081 0.0106 
70 1.7494 0.0100 0.0180 0.0240 0.12$8 0.0773 0.1030 0.0073 0.0097 
71 1.8140 0.0250 0.0150 0.0200 0.1073 0.06U 0.0053 0.0061 0.0031 
72 J.9:<85 0.0150 0.0120 0.0135 0.0644 0.0515 0.0579 0.0019 0.0055 
73 2.0:lll 0.0110 0.0110 0.0125 0.0601 0.0172 0.0536 0.0045 0.0051 
71 2.1277 0.0120 0.0100 0.0110 0.0515 0.0429 0.0472 0.0041 0.0045 
75 2.3W 0.0100 0.0100 0.0100 0.0129 0.0129 0.0129 0.0101 0.0101 
76 2.6005 0.0020 0.0050 0.0035 0.0086 0.0215 0.0150 0.0051 0.0036 
77 2.8369 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 O.Oooo 0.0000 
78 3.0733 0.0000 0.0000 0.0C(l(l 0.0000 0.0000 o.ocoo 0.0000 0.0000 
79 3.3097 0.0000 0.0000 O.QOO(¡ 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
80 3.5461 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 



TARLA III-2 

CÁ!.CUlO DE E9 EXPEllillH!TAL PA!l,\ L:, conPID,\ ilo.2 

OO. TETA LI L2 LP 
1 0.0039 0.0000 0.0000 0.0000 
2 0.0079 0.3200 0.5300 0.4250 
3 o .0118 o .5900 o .4280 o .5090 
4 0.0158 0.4850 0.4280 0.4565 
s 0.0197 0.4820 0.4220 0.4520 
6 o.or;1; o.4850 o.4200 o.ms 
1 0.0116 0.4750 0.4180 0.4465 
8 0.031& 0.4720 0.4150 0.4'35 
9 0.0355 0.4SOO 0.4120 o.uoo 

10 0.0394 0.1650 0.4350 0.4500 
11 0.0433 0.4620 0.4320 0.4470 
12 0.0473 0.4180 0.4300 0.13'J-O 
13 0.0552 0.4550 0.4250 0.4400 
11 0.06:<0 0.4500 0.4200 0.4JSO 
IS 0.0709 0.4480 0.4180 0.4330 
16 0.07flS 0.1480 0.1150 0.1315 
17 0.0867 0.4350 0.4100 0.4125 
18 0.0946 0.4320 0.1000 0.4160 
19 0.1021 o.4250 o.:rno o.401s 
20 0.1103 0.4220 0.3800 0.4010 
21 0.1182 0.4100 0.3750 0.3925 
22 0.1261 o.4000 o.3620 o.:<S10 
23 0.1340 0.3980 0.3580 0.3730 
24 O.Ul8 0.3950 0.3550 0.3750 
25 0.1576 0.3800 0.3520 0.3660 
26 0.1734 0.3680 0.3480 0.3580 
27 0.1891 0.3600 0.3400 0.3500 
2ll 0.2049 0.3500 0.3300 0.3400 
29 0.2206 0.3480 0.3250 0.3365 
30 o.m.1 o.3400 o.3'00 o.:<300 
31 0.2522 0,3200 0.3100 0.3150 
32 0.2679 0.3050 0.3050 0.3050 
33 o .2837 o .2700 o .2900 o .2800 
34 0.2994 0.2400 0.2850 0.2665 
35 0.3152 0.2420 0.2850 0.2635 
:<6 0.3310 0.23.'-0 0.2780 0.2565 
37 0.3467 0.2150 0.2700 0.2425 
38 0.3625 0.2120 0.2650 0.2385 
3'l 0.3783 0.2050 0.2600 0.2325 
40 0.3940 0.2100 0.2520 0.2310 

ETl ET2 
o. 0000 o. 0000 
1.0492 l.7377 
1.9341 1.4033 
1.5902 1.4033 
1.5803 1.3836 
l . 5902 1.3770 
1.5574 1.3705 
1.5475 1.3607 
1.5344 J.3508 
1.5246 1.1262 
1.5148 1.4164 
1.4689 1.4093 
1.4918 1.3934 
1.47..14 l.'.<770 
1.468'3 1.3705 
1.46&~ 1.3607 
1.4262 1.3443 
1.4164 1.3115 
1.3334 1.2787 
1.3836 1.2459 
1.3443 J.2295 
1.3115 1.1869 
1.3049 1.1733 
1.2351 1.1639 
1.2459 1.1541 
J.2(166 J.1110 
1.1803 1.1148 
1.1475 J.0320 
1.1110 1.0656 
1.1148 J.0492 
1.0492 1.0164 
1.0000 1.0000 
0.8852 0.9503 
0.3131 0.9:<11 
0.7934 0.9344 
0.7705 0.9115 
0.7049 0.8852 
0.6951 O.Bóó~ 
0.6721 0.8525 
O.ó..'<!!S 0.3262 

ETP EDT2 EDTP 
0.0000 0.0000 0.0000 
l. 3934 o. 0068 o. 0055 
1.668'3 0.0055 0.0066 
1.4967 0.0055 0.0059 
l. 4820 o. 0055 o . 0058 
UB..16 0.0054 0.0058 
1.4639 0.0054 0.0058 
1.4541 0.0054 0.0057 
1.4426 0.0053 0.0057 
1.4754 0.0056 0.0058 
1.4656 0.0056 o.oosa 
1.4393 0.0056 0.0057 
1.4426 0.0110 0.0111 
1.4262 0.0109 0.0112 
1.4197 0.0103 0.0112 
1.4148 0.0107 0.0111 
1.3852 0.0106 0.0109 
1.3639 0.0103 0.0107 
1.3361 0.0101 0.0105 
1.3U8 0.0093 0.0104 
1.2869 0.0097 0.0101 
um o.0094 o.0098 
l. 2393 o . 0092 o. 0093 
1.2295 0.0092 0.0097 
1.2000 0.0182 0.0189 
1.1738 0.0180 O.OISS 
1.1475 0.0176 0.0181 
1.1148 0.0171 0.0176 
1.1033 0.0168 0.0174 
1.0$20 0.0165 0.0171 
1.0323 0.0160 0.0163 
1.0000 0.0158 0.0158 
0.9180 0.0150 0.0145 
0.8733 0.0147 0.0138 
0.&639 0.0147 0.0136 
0.8410 0.0144 0.0133 
0. 7951 0.0140 0.0125 
0.7820 0.0137 0.0123 
0.7623 0.0134 0.0120 
0.7574 0.0130 0.0119 



TABLA ITI-2 (Continunc16n), 

t{), TETA U L2 LP ETI ET2 ETP EDT2 EDTP 
41 0.40".:18 0.2000 0.2420 0.2210 0.6557 O. 7934 0.7246 0.0125 O.OJU 
42 0.12SS 0.2100 0.2100 0.22SO 0.688S 0.7869 0.7377 0.0124 0.0116 
43 0.1'92 0.2100 0.2300 0.2200 0.688S 0.7041 0.7213 0.0178 O.Olll 
"o.ma 0.2100 0.2200 o.21so o.6835 0.1213 o.7049 0.0171 0.0161 
45 0.1965 0.2100 0.2JSO 0.2125 0.688S 0.7049 0.6967 0.0167 0.0165 
46 0.5201 0.1300 0.2100 0.2000 0.6230 0.6835 0.6557 0.0163 O.OISS 
47 0.04:<7 O.JSSO 0.212<1 0.1985 0.6066 0.6951 0.6S08 0.0161 O.Ol>l 
18 0.5671 0.JSSO 0.2000 0.1925 0.6066 0.6557 0.6311 0.0ISS 0.0119 
49 0.5910 O.Jaso 0.1300 0.1875 0.6066 0.6230 0.61'8 O.OU7 O.OUS 
so 0.6117 0.1800 0.1820 0.1810 0.5902 0.5967 0.5934 0.0111 0.0110 
51 0.6383 0.1780 0.17SO 0.1765 0.5836 0.5738 0.5787 0.0136 0.0137 
52 0.6619 0.17SO 0.1720 0.1735 0.5738 0.5639 0.5689 0.0133 O.OIJl 
53 0.7092 0.1700 0.1600 0.1650 O.SS71 0.5216 0.0410 0.0248 0.0256 
54 0.7565 0.1600 O.JSOO O.JSSO 0.5246 0.1918 O.S082 0.0233 0.0210 
SS 0.80:<8 0.ISSO O.UOO O.WS O.S(~ 0.1590 0.1836 0.0217 0.0229 
56 0.8511 0.ISOO 0.1300 O.UOO 0.4918 0.4262 0.1590 0.02<12 0.0217 
57 0.89:<3 0.1300 0.122<1 0.1260 0.1:~2 0.4(00 0.4131 0.0189 0.0195 
58 0.9456 0.1300 0.1180 0.1210 0.4262 0.3869 0.4066 0.0183 0.0192 
59 0.99"t.I 0.12SO O.JOSO 0.1150 0.1098 0.3143 0.3770 0.0163 0.0178 
60 1.0IOZ 0.1200 0.1000 0.1100 0.3931 0.3279 0.3607 O.OISS 0.0171 
611.0075 O.ISSO 0.0000 0.1225 O.~ 0.2951 0.4016 O.OUO 0.0190 
62 l.l3l8 0.1100 0.0850 0.0975 0.3607 0.2787 0.3197 0.0132 0.0151 
63 1.1820 0.0000 0.07SO 0.0025 0.2951 0.2159 0.2705 0.0116 0.0128 
611.2293 0.0000 0.0700 0.0800 0.2951 0.2295 0.2623 0.0109 0.0124 
65 l.2766 0.0850 0.0620 0.0735 0.2707 0.2033 0.2410 0.0096 0.0114 
66 1.3712 0.0820 0.0580 0.0700 0.2609 0.1902 0.2295 0.0180 0.0217 
67 J.4657 0.07SO 0.0'80 0.0615 0.2159 0.1574 0.2016 0.0149 0.0191 
68 1.5603 0.0100 0.0400 o.osso o.2295 0.1311 0.1803 0.0124 o.om 
69 l.6548 0.0600 0.0350 0.0475 0.1967 0.1118 0.1557 0.0109 O.OU7 
70 l.7494 O.OSSO 0.0280 0.0415 0.1803 0.0918 0.1361 0.0087 0.0129 
71 l.8440 0.0500 0.0250 0.0375 0.1639 0.0020 0.1230 0.0070 0.0116 
72 1.9385 0.04SO 0.0200 0.0325 O.U75 0.0656 0.1066 0.0062 O.OJO! 
73 2.0331 0.0350 0.0100 0.0225 0.1148 0.0328 0.0738 0.0031 0.0070 
74 2.1277 0.0300 0.0090 0.0195 0.0934 0.0295 0.0639 0.0028 0.0060 
75 2.3641 0.0300 0.0060 0.0190 0.0984 0.0262 0.0623 0.(1(~2 0.0U7 
76 2.6005 0.0250 0.0050 0.0150 0.0020 0.0161 0.0492 0.0039 0.0116 
77 2.8369 0.0100 0.0030 O.OJOS 0.0590 O.OCOO 0.0344 0.0023 0.0081 
78 3.0733 0.0150 0.0020 0.0085 0.0492 0.0066 0.0279 0.0016 0.0066 
79 3.3097 0.0040 0.0000 0.0020 0.0131 0.0000 0.0066 0.0000 0.0016 
80 3.5461 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 



TAELA I!I-3 

CÁ!CULO DE Eg E:(PFRillE!lTAL FARA LA COR!l!DA llo.3 

~~. TCTA LI L2 LP ETI 82 ETP E012 EDTP 
1 0.003'3 0.0000 o. 0000 o. 0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 0.0079 0.0200 0.0000 0.0100 0.0913 O.CKIOO 0.0471 0.0000 O.CKI02 
3 0.0118 0.2950 o. 2650 o. 2800 l.3'302 1.2188 1.3195 0.0049 0.0052 
4 0.0158 0.3300 0.3380 0.33.10 1.5>51 1.5928 1.5740 0.0063 0.0062 
5 0.0197 0.3300 0.3350 0.3325 1.5551 1.5787 1.5669 0.0062 0.0061 
6 0.02'J6 o.:<300 0.33SO 0.3325 1.5>51 1.5787 1.5669 0.0062 0.0062 
7 0.0276 0.3350 0.3350 0.3350 1.5787 1.5787 1.5787 0.0062 0.0062 
0 o.0315 o.:i:<SO o.3300 o.3325 1.5787 1.5>51 l.S669 0.0061 0.0062 
9 0.0355 0.3350 0.3380 0.3365 1.5787 1.5928 1.5853 0.0063 0.0062 

10 0.0394 0.3300 0.3400 0.3350 1.5S51 1.6023 1.5787 0.0:63 0.0062 
11 0.0133 0.3280 0.3450 0.3365 1.5457 1.6258 1.5853 o.e~ 0.0062 
12 0.0473 0.3260 0.3350 0.3305 1.S363 1.5787 1.5S75 0.0062 0.0061 
13 0.0552 0.3250 0.34SO 0.3350 1.5316 1.6158 1.5787 0.0118 0.0124 
" 0.06:<0 0.3200 0.3320 0.3260 !.SOSO 1.5&46 1.536:< 0.0123 0.0121 
15 0.0709 0.3180 0.3200 0.3190 U986 1.5080 1.5033 0.0119 0.0118 
16 0.07118 0.3150 0.3120 0.3135 1.4844 1.4703 1.4774 0.0116 0.0116 
17 0.0867 0.3100 0.3120 0.3110 1.4609 1.4703 1.4656 0.0116 0.0115 
18 0.0946 0.:<050 0.3()50 0.3Q50 U373 um 1.4373 0.0113 0.0113 
19 0.1021 0.3()20 0.3()20 0.3()20 1.4232 U232 U232 0.0111 0.0112 
20 0.1103 0.3()00 0.3100 0.3(150 Ul38 1.4609 U373 0.0115 0.0113 
21 0.1102 o.2980 o.3QOO o.mo 1.4013 l.4138 U090 0.0111 0.0111 
22 0.1261 0.29".:'0 0.2950 0.2935 1.3761 Dl02 1.Jrol 0.0110 0.0109 
23 0.13'0 0.1850 0.1880 0.1865 1.3431 1.3572 1.3501 0.0107 0.0106 
24 0.1418 0.1820 0.1850 0.2S35 l.32ó'.i 1.3431 1.:«60 0.0106 0.0105 
25 0.1576 0.2800 0.2800 0.2800 1.3195 1.3195 1.3195 0.0203 0.0203 
26 0.17:<4 0.27BO 0.2720 0.2750 1.3101 1.2818 1.2959 0.0202 0.0zoj 
27 0.1891 0.2700 0.2600 0.2650 1.2724 1.2253 1.24118 0.0193 0.0197 
28 0.2049 0.2600 0.2550 0.2S75 1.2253 1.2(>17 1.2135 0.0189 0.0191 
29 0.2206 0.2580 0.2520 0.2550 1.2158 1.1876 1.2017 0.0187 0.0189 
30 0.2:<64 0.2150 0.2500 0.2475 1.lf.46 1.1731 1.1664 0.01B6 0.0184 
31 0.2522 0.2400 0.2400 0.2400 1.1310 1.1310 1.1310 0.0178 0.0178 
32 0.2679 0.23.l(J 0.2320 0.2335 1.1074 1.0933 1.1(~4 0.0172 0.0173 
33 0.1837 0.2300 0.2280 0.2290 1.0839 1.0745 1.0792 0.0169 0.0170 
34 0.2994 0.2240 0.2250 0.2245 1.0556 1.0603 1.0500 0.0167 0.(>167 
35 0.3151 0.2180 0.2150 0.2165 1.0173 1.0131 1.0203 0.0160 0.0161 
36 0.3310 0.2120 0.2100 0.2110 0.9'.<'ll 0.9396 0.'.<'.143 0.0156 0.0157 
37 0.3467 0.2080 0.1950 0.2015 0.9802 0.9189 0.94% 0.0145 0.0150 
38 0.3625 0.2020 0.1800 0.1910 0.9519 0.8483 0.9<~1 0.0134 0.0111 
3'J 0.3783 0.1980 0.1750 0.1865 0.9331 0.8247 0.878S 0.013() 0.013'3 
40 0.3940 0.1900 0.1720 0.1810 0.8954 0.8106 O.B..'3\1 0.0128 0.0134 



'l'AilLA IJI-3 (Continuocl6n), 

)(). TETA LI L2 LP E1I El2 ETP ED12 EOTP 
41 0.4093 O.IBllO 0.1700 0.1790 O.SS60 0.0011 0.8l3S 0.0116 0.0133 
41 o.4155 0.1100 0.1100 0.1100 o.e:.sa o.!<388 o.!<388 0.0132 0.0132 
43 o.4192 o.175() 0.1750 0.1750 o.8247 o.8247 o.sm 0.0191 o.01ss 
¡¡ 0.1718 0.1640 0.1720 0.1600 0.77'29 0.8106 0.7917 0.0192 0.0187 
1s 0.4!165 0.1&00 0.1620 0.1610 o.7510 o.7634 o.7587 o.orno o.om 
16 o.5201 o.1520 0.1520 o.mo o.7163 o.7163 o.7163 0.0169 0.01&9 
47 0.5437 0.1480 0.1520 0.1500 0.6975 0.7163 o 7069 0.0169 0.0167 
10 o.sm o.uoo o.!450 o.1425 o.6593 o.6833 o.671S o.om 0.0159 
49 0.5910 0.1350 0.1'10 0.139S 0.6362 0.6692 0.6527 0.0158 0.0154 
5() 0.6U7 0.1300 0.1320 0.1310 0.6116 0.6221 0.6173 0.0141 0.0U6 
SI 0.6383 0.1240 0.1300 0.1270 0.58« 0.6116 0.5985 0.0145 O.OUI 
s2 o.6619 0.1100 0.1200 0.1190 o.s.."61 o.5655 o.wia 0.0134 o.om 
S3 0.7092 0.1000 0.1100 0.1130 0.SO'.IO 0.5561 0.6325 0.0163 0.0152 
54 0.7565 0.10'.IQ 0.1100 0.1060 0.4007 0.518l 0.1995 0.0245 0.0136 
SS 0.8033 0.0000 0.1050 0.0%5 O.fü7 0.1918 0.1548 0.0234 0.0215 
56 o.1!511 o.08()0 o.0900 o.osso o.mo o.1w o.4006 0.0201 o.orn9 
57 O.S983 0.075() 0.0060 O.OSOS 0.3534 0.4053 0.3794 0.0192 0.0179 
58 0.9156 0.0600 0.0750 0.0715 0.3205 0.3.134 0.3369 0.0167 0.0159 
ss o.sm o.062Q o.~ o.0640 0.2112 o.3110 o.3016 o.ow 0.0143 
60 1.0'°2 0.0500 O.OOOQ 0.0290 0.2733 0.0000 0.1:<67 0.0000 0.0065 
61 1.0075 0.0500 0.0600 0.0550 0.2356 0.2823 0.1592 0.0134 0.0123 
62 t.1348 0.0400 0.05'.IQ 0.0500 0.1162 0.2451 0.2356 0.0116 O.Oltl 
63 t.1820 0.0100 0.0500 0.0450 O. ISllS 0.2356 0.1111 0.0111 0.0100 
64 um o.oJSO 0.0100 o.om o.1649 o.1ess 0.1767 o.ooas o.0004 
65 1.2766 0.03'.IQ o.03SO 0.0335 0.1503 0.1619 0.1579" 0.0078 0.007S. 
66 1.3712 0.025() 0.0300 0.0275 0.1178 O.U!, 0.1296 0.0134 0.0123 
67 1.1657 0.02'.IQ 0.0250 0.0235 0.1037 0.1178 0.1107 0.0111 0.0105 
68 1.5603 0.0210 0.0200 0.0205 o.!ff.-0 o.09'3 o.0%& o.ooas o.oos1 
69 1.6518 0.0200 0.0180 0.0190 0.0913 O.O!Wl 0.0095 0.0000 O.OOOS 
10 1.1m 0.0100 0.0110 0.0160 o.0048 o.0660 0.0154 o.0062 0.0011 
11 l.8l40 0.0160 0.01'.IQ 0.0110 o.om 0.0566 o.0660 o.0063 0.0062 
72 1.9'J:il5 O.OISO 0.0100 0.0125 0.0707 0.0471 0.0589 0.0045 0.0056 
73 2.0331 0.0100 o.0090 o.00% o.om o.om o.oua o.oo4o o.0041 
74 1.1211 0.0000 0.0020 o.ooso o.om o.0091 o.om o.0009 0.0012 
75 2.3641 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
76 2.&005 O.OO(J(i 0.0030 0.0000 0.(1(00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
n 2.8369 0.0000 · 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 o.0030 0.0000 
78 3.0733 0.0000 0.0000 0.0000 O.Ol.00 0.(1(00 O.Ol.>OQ 0.0000 O.OCOO 
79 3.3097 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
ro 3.5461 O.OO(J(i 0.0000 0.0000 O.OOOQ 0.0000 0.0000 0.0030 0.0000 



TABLA IJI-4 

CÁl CULC DE E
9 

EXPERIH!::l'l'A!. PARA LA CORRIDA :10.4 

~. TETA L1 L2 U' ET! ET2 ETP EDT2 EDTP 
1 0.003'l 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 o. 0000 o. 0000 0.0000 
2 0.0079 0.0100 0.0300 0.0250 0.0915 0.1417 0.1181 0.(1(«; 0.0005 
3 0.0118 0.0600 0.1150 0.0875 0.2834 0.5'32 0.4133 0.0021 0.0016 
' 0.0158 0.3120 0.33..'-0 0.:<235 U73il 1.5824 1.5281 0.0062 0.0060 
5 0.0197 0.3300 0.3350 0.3325 1.5583 1.582' 1.5706 0.0062 0.0062 
6 0.02"J6 0.3250 0.3300 0.3315 1.5352 1.5966 1.5659 0.0063 0.0062 
7 0.0276 0.3200 0.4000 0.3640 1.5494 l.B89S 1.7194 0.0074 0.0068 
8 0.0315 0.3220 0.3980 0.3600 1.5210 l.BSOO 1.7005 0.0074 0.0067 
9 0.0355 0.3180 0.3920 0.3550 1.5021 1.8517 1.6769 0.0073 0.0066 

10 0.0394 0.3150 0.3900 0.3525 UBOO 1.8'22 1.6651 0.0073 0.0066 
11 0.0'33 0.3120 0.3850 0.3'85 1.4738 1.8186 1.6'62 0.0072 0.0065 
12 o.om 0.3050 0.3$00 0.3425 1.4407 1.7950 1.6179 0.0071 0.0064 
13 0.0552 0.3020 0.3780 0.3400 U26S 1.7855 1.6060 0.01'1 0.0127 
1' 0.0630 0.3010 0.3750 0.3300 U21B 1.7714 1.5966 0.01'0 0.0126 
IS 0.0709 0.2900 0.3720 0.3350 uon 1.7572 1.5824 0.0138 0.0125 
16 0.0788 0.2960 0.3700 0.3330 1.3'.<82 1.7478 1.5730 0.0138 0.0124 
17 0.0867 0.2950 0.3600 0.3275 1.3935 1.7005 1.5'70 0.0134 0.0122 
18 0.0946 0.2900 0.3..t;SO 0.3225 1.3699 1.6769 1.523' 0.0132 0.0120 
19 0.1024 0.2820 0.3500 0.3160 1.3321 1.6533 1.4927 0.0130 0.0118 
20 0.1103 0.2860 0.2'50 0.2655 1.3510 1.1573 1.2541 0.0091 0.0099 
21 0.1182 0.2700 0.3420 0.3100 1.3132 1.6155 1.4643 0.0127 0.0115 
22 0.1261 0.2750 0.3350 0.3050 1.2990 1.5824 1.4407 0.0125 0.0114 
23 0.13'0 0.2650 0.3300 0.2975 1.2518 1.5583 UOS3 0.0123 0.0111 
24 0.1'18 0.2620 0.3200 0.2950 1.2376 1.5494 1.3935 0.0122 0.0110 
25 0.1576 0.2600 0.3200 0.2900 1.2282 1.5116 1.3699 o .0238 o .0216 
26 0.1734 0.2580 0.3050 0.2815 1.2187 1.4407 1.3297 0.0227 0.0210 
27 0.1891 o.2550 6.llOO o.ms 1.20'5 1.4171 1.3108 0.0223 0.0207 
28 0.2049 0.2400 0.2900 0.2650 1.1337 1.3699 1.2518 0.0216 0.0197 
29 0.2206 0.2350 0.2780 0.2565 1.1101 1.3132 1.2116 0.0207 0.0191 
30 0.2364 0.2300 0.2750 0.2525 1.0864 1.2990 1.1927 0.0205 0.0188 
31 0.2522 0.2250 0.2650 0.2'50 1.0628 1.2518 1.1573 0.0197 0.0182 
32 o.2679 0.2100 o.2600 o.2:<SO o.mo l.2"L82 1.1101 0.0194 0.0175 
33 0.2837 0.2020 0.2500 0.2260 0.9542 1.1809 1.0675 0.0186 0.0168 
3' 0.2994 0.2020 0.2480 0.2250 0.9542 1.1715 1.0628 O.OIBS 0.0168 
35 0.3152 0.1950 0.2350 0.2150 0.9211 1.1101 1.0156 0.0175 0.0160 
35 0.3310 0.1900 0.2:l50 0.2125 0.8975 1.1101 1.0038 0.0175 0.0158 
37 0.3'67 0.1880 0.2300 0.2090 0.8880 1.0864 0.9872 0.0171 0.0156 
:<B 0.36?5 0.1850 0.2100 0.2025 0.8739 1.0:<92 0.9565 0.0164 0.0151 
3'l 0.3783 0.1820 0.2180 0.2000 0.8597 1.0298 0.9'47 0.0162 0.0149 
40 0.3'40 0.1750 0.2100 0.1925 O.f!'lb6 0.9920 0.9093 0.0156 0.01'3 



TABLA III-4 (Cont1nuaci6n). 

lll. TETA U l2 LP ET1 ET2 ETP EDT2 EDTP 
"0.4093 0.1700 0.2050 0.1875 0.8030 0.9684 0.8'357 0.0153 0.01'0 
42 o.42SS 0.1650 0.1880 0.1765 o.n9' o.BBOO o.8337 o.ouo 0.013! 
43 0.4492 0.1620 0.1850 0.1735 0.7652 0.873'l 0.8196 0.0207 0.0191 
"o.ma o.mo o.11so 0.1635 0.1180 o.irL66 o.n23 0.0195 0.0183 
45 o.4965 0.1450 0.1600 0.1525 o.~9 o.1ssa 0.1204 o.om 0.0110 
46 o.S201 o.u20 o.1sso o.uas o.6708 o.7322 0.1015 0.0113 0.0166 
H 0.5'37 0.1380 0.1500 0.1"0 0.6519 0.7085 0.6802 0.0168 0.0161 
'8 0.5674 0.1350 0.1420 0.1385 0.63n 0.6708 0.6S42 0.0159 O.OlSS 
49 0.5910 0.1300 0.1300 0.1300 0.61'1 0.61'1 0.61'1 0.01'5 0.0145 
SO 0.61'7 0.1250 0.l!SO 0.1200 0.5905 0.5432 0.5668 0.0128 0.013' 
51 0.6383 0.1120 O.l120 0.1120 0.5291 0.5291 0.5291 0.0125 0.0125 
52 0.6619 0.1000 0.1100 0.1050 0.'724 0.5196 0.4960 0.0123 0.0117 
53 0.7092 0.0900 0.1050 0.0975 0.4251 0.4960 0.'606 0.0235 0.0218 
54 0.7565 0.0850 0.0950 0.0900 0.4015 0.4487 0.4251 0.0212 0.0201 
SS 0.8')3:) 0.0700 0.0820 0.0760 0.33()7 0.3873 0.3590 0.0183 0.0170 
56 0.8Sll 0.0650 0.0700 0.0675 0.3070 0.33(J7 0.3188 0.0156 O.Ól51 
57 0.8983 0.0620 0.0620 0.0620 0.2929 0.2929 0.2929 0.0138 0.0138 
58 0.9'56 0.0600 0.0600 0.0600 0.2834 0.2834 0.2834 0.013' 0.013' 
59 0.9929 0.0580 0.0580 0.0580 0.2740 0.2740 0.2740 0.0130 0.0130 
60 1.0402 o.osso o.osso o.osso 0.2598 0.2598 0.2598 0.0123 0.0123. 
61 1.0875 0.0520 0.0400 0.0460 0.2456 0.1889 0.2173 0.0089 0.0103 
62 1.1348 0.0510 0.0350 0.0430 0.2409 0.1653 0.2031 0.0078 0.0096. 
63 1.1820 0.0500 0.0220 0.0360 0.2362 0.1039 0.1701 0.0049 0.0080 
¡;¡ 1.2293 o.0480 0.0180 o.o:<30 o.2267 0.08..10 o.1ss9 o.~o 0.0014 
65 1.2766 0.0'50 0.0160 0.0305 0.2126 0.0756 0.1"1 0.0036 0.0068 
66 1.3712 0.0420 0.0120 0.0270 0.1984 0.0567 0.1275 0.0054 0.0121 
67 1.4657 o.o4oo 0.0100 o.02so 0.1889 o.om 0.1101 0.0045 0.0112 
68 l.5603 o.0380 o.0090 o.om 0.1195 0.0425 0.1110 o.~o o.01os 
69 1.6548 0.0350 0.0070 0.0210 0.1653 0.0331 0.0992 0.0031 0.009' 
70 l.7494 0.0320 0.0050 0.018S 0.1512 0.0236 0.0874 0.0022 0.0083 
71 l.8440 0.0300 0.0040 0.0170 0.1417 0.0189 0.0803 0.0018 0.0076 
72 1.9385 0.0250 0.0035 0.01'3 0.1181 0.0165 0.0673 0.0016 0.0064 
73 2.0331 0.0200 0.0030 0.0115 O.O'l4S 0.0142 0.0543 0.0013 0.0051 
74 2.1277 0.0180 0.Cl028 0.0104 0.0SSO 0.0132 0.0491 0.0013 0.0046 
75 2.3641 0.0020 0.0015 0.0018 0.0094 0.0071 0.0083 0.0017 0.0020 
76 2.6005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.()(1()() 0.0000 0.0000 
77 2.8369 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
78 3.0733 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
79 3.3097 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
80 :•.5461 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 



TABLA III-5 

CÁJ.CULO DE r.
9 

E):prnnm:'fAL PARA LA CO!lrlDA No,5 

~. TETA LI L2 LP ET! m ETP EDT2 EDTP 
1 0.0039 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 o' 0000 o' 0000 o' 0000 0.0000 
2 0.0079 0.0000 0.0050 0,(1(125 0.0000 0.0171 0.0086 0.0001 0.0000 
3 0.0118 0.2100 0.2100 0.2100 0.7192 0.7192 0.7192 0.0028 0.0028 
' 0.0158 0.3S50 0.3SOO 0.3525 1.2158 1.1936 1.2072 0.00'7 0.0048 
5 0.0197 0.3750 0.3950 0.3850 1.2842 1.3527 1.3185 0.0053 0.0052 
6 0.0236 0.3700 0,382() 0.3760 1.2671 1.:<002 1.2877 0.0052 0.0051 
7 0.0276 0.3720 0.3810 0.3765 1.2710 1.3048 1.2894 0.0051 0.0051 
8 0.0315 0.3780 o.:<300 o.3790 t.m5 1.30U 1.2979 0.0051 0.0051 
9 0.0355 0.3880 o .3880 o .3880 1.3288 1.32B3 1.3288 0.0052 0.0052 

10 o.om o.:<6SO 0.3850 0.3750 1.2500 1.3185 1.2842 0.0052 0.0051 
11 0.0433 0.3650 0.3880 0.3765 1.2500 1.32B3 1.2894 0.0052 0.0051 
12 o.om o.3SOO o' 3820 o ''.<660 1.19::~ J.3(182 1.2534 0.0052 0.0019 
13 0.0552 0.3550 0.3750 0.3650 1.2153 1.2842 1.2500 0.0101 0.0099 
u 0.06'.<0 0.'.<5'.<0 o.3720 o.:<625 l.Z009 1.2740 U'14 0.0100 0.0098 
15 0.070'l 0.3520 0.3700 0.3610 1.2055 1.2671 1.2363 0.0100 O.OO'J7 
16 0.0788 0.3400 0.3620 0.3510 1.1541 1.2397 1.2021 O.OOS!l O.OO'J5 
17 0.0867 0.3320 o .3600 o .3'60 1.1370 1.1329 t.1849 o.o<m o.0093 
18 0.0946 0.3310 0.3580 0.34'5 1.1:<36 1.2260 1.1793 0.(1(~7 0.0093 
19 0.1024 0.3300 0.3500 0.3'00 1.1301 1.1936 1.1541 0.0091 0.0092 
20 0.1103 0.3300 0.3420 0.'.<360 1.l'.!01 1.1712 1.1507 0.0092 0.0091 
21 o. 1182 0.3280 0.3400 0.3310 1.1233 1.16'4 1.1438 o. 0092 o' 0090 
22 0.1261 0.3250 0.3300 0.3275 1.1130 1.1:<01 1.1216 0.0089 0.0088 
23 o. 1340 0.3200 0.3260 0.3230 1.0959 1.1154 1.1062 0.0088 0.0087 
24 o. 1418 0.3100 0.3240 0.3170 1.0616 1.10% 1.00S6 0.(1(~7 0.0086 
25 0.1576 0.3080 0.3220 0.3150 1.0548 1.1027 1.0783 0.0174 0.0170 
26 0.1734 0.3000 o.:<200 o.:i100 1.0274 1.0959 1.0616 0.0173 O.Olb7 
27 0.1891 0.2950 0.3150 0.3050 1.0103 1.0788 1.0445 0.0170 0.0165 
28 0.2019 0.2900 o.3080 o.mo o.~32 1.0548 1.0240 0.0166 0.0161 
29 o.2206 o.mo 0.3020 0.2940 0.9795 1.0342 1.0068 0.0163 0.0159 
30 0,236( 0.2810 0.2950 0.2880 0.9623 1.0103 0.9363 0.0159 0.0155 
31 0.2522 0.2780 o.2920 o.zaso o.9rn 1.0000 0.9760 0.0158 0.0154 
32 0.2679 0.2700 0.2880 0.2790 0.9247 0.9::<63 0.9555 0.0155 0.0151 
33 0.2837 0.2680 0.2850 0.2765 0.9173 0.9760 0.9469 0.0154 O.OU9 
34 o.mi o.26SQ 0.2830 0.2740 0.9<175 0.9692 0.93S4 0.0153 0.0118 
35 0.3152 0.2500 0.2180 o.2640 o.a1G2 0.9521 0.9041 0.0150 O.OU2 
:<6 0.3310 0.2500 0.2620 0.2560 0.8162 0.6'973 0.8767 O.OIAI 0.0138 
37 0.3467 0.2100 0.2610 0.2505 0.3219 0.8933 0.8579 0.0141 0.0135 
38 (1.3625 O.Z<OO 0.2550 0.2425 0.7877 0.8733 0.fi'.<05 0.0138 0.0131 
39 0.3783 0.2850 0.2510 0.26SO o. 9760 0.8596 0.9173 0.0135 0.0145 
40 0.3940 0.22W 0.24(1(1 0.2:<00 o. 7534 o.a219 o.1m 0.0130 0.0124 



TA OLA III -5 ( Continuac16n}. 

00. TETA LI L2 Lf· ETI 82 CTP EDT2 EDTP 
'I 0.4093 0.2120 0.2340 0.2230 0.7260 0.8014 0.7637 0.0126 0.0120 
42 o.m5 0.2100 0.2200 0.2190 0.1192 o.1eoo 0.1500 0.0123 0.0118 
43 o.4492 0.2000 o.2260 0.2130 o.~9 o.7740 o.7295 0.0183 0.0112 
u o.me 0.192\l o.wo 0.2000 o.6575 0.7671 0.7123 0.0181 0.0168 
45 0.4965 0.1800 0.2220 0.2010 0.6164 0.7603 0.6884 0.0180 0.0163 
46 0.5201 0.1700 0.2200 0.1990 0.60% 0.7534 0.6815 0.0178 O.Ol61 
47 0.5437 0.1800 0.2220 0.2010 0.6164 0.7603 0.6884 0.0180 0.0163 
'8 0.567' 0.1700 0.2120 0.1910 0.5822 0.7260 0.6.141 0.0172 0.0ISS 
49 0.5910 O.JSSO 0.2200 0.1890 0.5411 0.7534 0.6473 0.0178 0.0153 
SO 0.61'7 0.1520 0.2020 0.l770 0.5205 0.6918 0.6062 0.0164 O.OU3 
51 0.6383 0.1500 0.1950 0.1725 0.5137 0.6678 0.5908 0.0158 0.0140 
52 0.6619 0.1500 0.1900 0.1700 0.5137 0.6507 0.5822 0.01.14 0.0138 
53 0.7092 0.1330 0.1850 0.1615 0.4726 0.6336 O.S531 0.0300 0.0262 
.14 0.7565 0.1220 0.1800 0.ISIO 0.4178 0.6164 0.5171 0.0291 0.0245 
SS 0.8038 0.1220 0.1650 0.1435 0.4178 0.5651 0.4914 0.0267 0.0232 
56 0.SSll 0.1180 O.lSSO 0.1365 0.4041 O.S:<OS 0.,675 0.0251 0.0221 
57 0.8983 0.1100 0.1'50 0.1275 0.3767 0.4966 0.4366 0.0235 0.0206 
sa o.9,56 o.0900 0.1380 0.1100 o.3356 o.4726 o.4041 o.om 0.0191 
59 o.9929 o.om 0.1200 o.1oso o.3082 o.mo o.3596 0.0194 0.0110 
60 l.0402 0.0050 0.1100 0.0975 0.2911 0.3767 0.3339 0.0178 O.OISS 
61 1.0075 0.0020 O.JOOO 0.0950 0.2800 0.369g 0.3253 0.0175 0.01.14 
62 l.1348 0.0790 0.1000 0.0895 0.2705 0.3425 0.3Wi 0.0162 0.0145 
63 l.1820 o.ono o.om 0.0045 0.2105 o.3002 o.2894 0.0116 0.0137 
64 l.2293 0.0620 0.0020 0.0720 0.2123 0.2800 0.2166 0.0133 O.Olll 
6S 1.2166 o.oseo 0.0010 o.0695 0.1936 o.2774 o.2380 0.0131 0.0113 
66 l.3712 0.0400 0.0750 0.0615 0.1644 0.2568 0.2106 0.0243 0.0199 
67 l.4657 0.0400 0.0630 0.0515 0.1370 0.2158 0.1764 0.0204 0.0167 
68 l.5603 0.0380 0.()6(1() 0.0490 0.1301 0.20.15 0.1678 0.0194 0.01.19 
69 1.6548 0.0360 O.O.ISO 0.0455 0.1233 0.1884 O.ISSS 0.0178 0.01'7 
70 1.7494 0.0340 0.0520 0.0430 0.1164 0.1781 0.1473 0.0168 0.0139 
711.8440 0.0300 0.0'50 0.0375 0.1027 0.1541 0.1284 0.0146 0.0121 
12 1.9'JS5 o.ono 0.0380 0.0:<05 0.0188 0.1:<01 0.1015 0.0123 o.0099 
73 2.0331 0.0210 0.0360 0.028.1 0.0719 0.1233 0.0976 0.0117 0.0092 
74 2.1277 0.0190 0.0340 0.0265 0.0651 0.1164 0.0900 0.0110 0.00$6 
75 2.3641 o.01so 0.0300 0.0225 0.0514 0.1021 o.om 0.0243 0.0102 
76 2.6()(15 0.0120 0.0200 0.0200 0.041l 0.0359 O.()GSS 0.0227 0.0162 
77 2.6369 0.0100 0.0220 0.0160 0.0342 0.0753 0.0543 0.0173 0.0130 
78 3.0733 0.0080 0.0200 0.0140 0.0274 0.0685 0.0479 0.0162 0.0113 
79 3.3097 0.0020 0.0050 0.0035 0.0068 0.0171 0.0120 0.0040 0.0023 
so 3 . .1461 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 



TABLA III-6 

CÁLCULO DE E
9 

EXPERIMENTAL Fl,RA LA CORRIDA llo,6 

!.ll. TETA l1 L2 LP ETI ET2 ETP EDT2 EDTP 
1 0.0039 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 0.0079 0.0100 0.2300 0.1100 0.0368 o.sm O.U20 0.0033 0.0017 
3 0.0118 0.3980 o.mo 0.4365 1.4659 1.7495 t.5077 O.OOG9 0.0063 
4 0.0158 0.r..1(1() 0.4100 0.4750 1.9390 1.5101 l.7495 O.OCIGO 0.0069 
5 0.0197 0.4650 0.3380 0.(265 1.7127 1.4291 1.5709 0.0066 0.0062 
6 O.OiJ6 0.1100 0.3860 0.'130 1.6206 t.4217 J.5212 0.0066 0.0060 
1 0.0116 o.mo o.3820 0.4050 l.5764 1.1070 1.4917 0.0055 0.0059 
8 0.0315 0.4310 0.3750 0.1030 l.5875 1.3812 l.48'3 0.0054 0.0058 
9 0.0355 0.4300 0.3730 0.1015 1.5838 1.3738 1.(783 0.005( 0.0058 

10 0.0394 0.1300 0.3720 O.COJO l.5838 l.3702 l.4770 0.0054 0.0058 
JI 0.0'33 0.4280 0.3700 0.3990 1.5761 1.3628 t.4696 o. 0051 o. 0058 
12 0.0473 0.(600 0.3680 0.4110 l.6943 l.355'1 1.5219 0.0053 O.OClóO 
13 0.0552 0.1250 0.3660 0.3955 l.565( l.3481 l.4667 0.0106 0.0115 
u o.0630 0.1220 o.:<GAo 0.3930 l.5S43 l.3107 J.4'75 0.0106 O.OIU 
15 0.0709 0.4100 0.3620 0.3910 l.5470 1.3333 l.4401 0.0105 0.0113 
16 0.07E<8 O.llf.:O 0.3600 0.3890 l.S:<96 l.3Z60 1.4328 0.0104 0.0113 
17 0.0867 0.4100 0.3580 0.3840 l.5101 1.3186 1.1144 0.0104 0.0111 
18 0.0946 0.4Cif.:O 0.3SSO 0.3815 l.5028 1.3076 1.1052 0.0103 0.0111 
19 0.1024 0.3920 0.3680 0.3800 1.1138 1.3551 t.39% 0.0107 0.0110 
20 0.1103 0.3720 0.3390 0.3555 1.3702 1.2486 1.309( 0.0098 0.0103 
21 0.1182 0.3700 0.3380 0.3540 1.3628 1.2149 t.3039 0.0098 0.0103 
22 0.1261 o. 3680 o. 3360 0.3520 l.3l'Sl l.2376 J.2965 0.0098 0.0102 
23 0.13'0 0.3620 0.3340 0.3480 1.3333 1.2302 l.2818 0.0097 0.0101 
24 0.1418 0.3600 0.3250 0.3425 l.3Z60 1.1971 J.2615 0.009( 0.0099 
25 0.1576 0.3510 0.3330 0.3'20 1.2928 l.2265 t.2597 0.0193 0.0199 
26 0.173' 0.3'f.:O 0.3210 0.3315 l.2818 l.1823 1.2320 0.0186 0.0194 
27 0.1891 0.3350 0.3050 0.3200 1.2339 1.123( 1.1786 0.0177 0.0186 
28 0.2049 0.3300 0.3100 0.3"LOO 1.2155 l.1418 1.1786 0.0180 0.0186 

',1J,•J l )¡)[,' : ;~-65 o.om 0.0101 
30 c1 nr.~ ·:1.:j;·r: :· ,:',:H _<i1j5 1 U>i 1.0866 J.1179 0.0171 0.0176 
,, 0.2522 0.3100 0.2900 0.3000 1.1418 1.0681 1.1050 0.0163 0.0174 
32 0.2679 0.3040 o.me 0.2'.-160 1.1197 J.(16(13 J.0902 0.0167 0.0172 
33 0.2837 o. 2900 o. 2860 0.2880 l.0681 l.0534 t.0608 0.0166 0.0167 
3' 0.2994 0.2860 0.2700 0.2820 l.OS3' l.0239 1.0387 0.0161 0.0164 
35 0.3152 0.2820 0.2700 0.2760 1.0387 0.9945 J.0166 0.0157 0.0160 
36 0.3310 0.2750 0.2650 0.2700 1.0129 0.9761 0.9945 0.0154 o.om 
37 0.3467 0.2700 0.2600 0.2650 0.9945 0.9576 0.9761 0.0151 0.0154 
:<S 0.'.<62S 0.2620 0.2SOO 0.2S60 0.%50 0.9208 0.9429 0.0115 0.0149 
39 0.3783 0.2550 0.2450 0.2500 0.9392 0.9024 0.9200 0.0142 0.01'5 
40 0.3940 0.2450 0.2380 0.2415 0.9<12( 0.8766 O.E<395 0.0138 0.0140 



TAP.LA III-6 (Continunci6n). 

llJ. TETA ll L2 LP ETI E12 ETP EDT2 EDTP 
" 0.1093 0.2400 0.2350 0.2375 0.8810 0.0C\6 0.8748 0.0136 0.0138 
12 0.12SS 0.2320 0.2300 0.2310 0.6145 0.8471 O.B!-08 0.0134 0.0134 
43 0.4492 0.2280 0.2200 0.2240 0.8393 0.8103 0.82SO 0.0192 0.0195 
44 o.ms 0.2180 0.2000 o.2090 o.ooZ9 0.7366 o.7698 o.om 0.0182 
45 o.4965 0.2100 0.1900 0.2040 o.n35 o.1m o.7514 o.om o.0!78 
46 0.5201 0.2010 0.1800 0.1920 0.7SU 0.66.10 0.7072 O.OJ57 0.0167 
17 0.!>437 0.2000 O.l7SO 0.1875 0.7366 0.6446 0.6906 0.0!52 0.0163 
18 0.5674 0.1920 O.lllOO 0.lB60 0.7072 O.GN>l 0.6851 0.0J57 0.0162 
19 o.5910 o.1830 0.1120 o.m5 o.rno o.6335 o.6538 o.01so o.01ss 
SO 0.6147 O.lllOO 0.1700 O.l7SO O.GN>l 0.62&2 0.&4'6 0.0148 0.0152 
51 0.&383 0.1700 0.1620 0.1660 0.62&2 0.5967 0.6Jl4 0.0141 0.0145 
52 0.&&19 O.l&SO O.l&oo 0.1640 0.&188 0.f® 0.6011 0.0139 0.0143 
53 0.7092 0.1610 o.uso 0.1530 0.5~ 0.5341 0.5635 0.0253 0.02&& 
54 0.7565 0.1500 0.1350 0.1'25 0.5525 0.1972 0.5249 0.02'J5 0.0248 
SS 0.1l038 0.0000 0.1300 O.o&SO 0.0000 0.4788 0.2391 0.0226 O.Oll3 
56 o.ssu o.uJO 0.1200 0.1315 o.52&7 0.4420 o.1043 0.0209 o.om 
57 O.ll'JSJ 0.12SO O.JJOO O.Jl75 0.'604 0.1052 0.4328 0.0192 0.0205 
58 o.915& o.JJJO 0.1000 o.1oi;s 0.1162 o.3683 o.3923 o.om o.01ss 
59 0.9929 0.1000 0.0020 0.09SO 0.3978 0.3020 0.3199 0.0143 0.0185 
60 1.0402 0.1000 O.OOJO 0.0905 0.3683 0.2983 0.3333 0.0111 0.0158 
&J 1.0075 0.0950 0.0000 0.0075 0.3499 0.2917 0.3223 0.0139 0.0!52 
62 J.1318 0.0080 0.0780 0.003() 0.3211 0.2873 0.3057 0.0136 0.0145 
63 J.1820 0.0020 0.0700 0.0760 0.3020 0.2578 0.2799 0.0122 0.0132 
64 1.2293 0.0780 O.OGro 0.0730 0.2873 0.2505 0.2&89 O.OllB 0.0127 
85 1.27&& 0.0750 0.0600 0.0675 0.2762 0.2210 0.2186 0.0104 0.0Jl8 
¡;¡; 1.3712 0.0650 0.0450 0.0óSO o.2:<91 0.1657 0.2026 0.0!57 0.0192 
67 J.4657 o.0600 o.0400 o.o5oo 0.2210 o.1473 o.1842 0.0139 o.om 
&8 1.56(13 0.0550 0.0350 0.04SO 0.2026 0.1289 0.1657 0.0122 O.OJ57 
69 J.6548 0.0500 0.0320 0.04!0 0.1842 O.Jl79 0.1510 O.Olll 0.0143 
70 1.7494 0.0150 0.0280 0.0365 0.1657 0.1031 O.J:<44 0.0098 0.0127 
71 1.8440 0.0400 0.0200 0.0300 0.1173 0.0737 O.JJ05 0.0070 O.OJOI 
72 1.9385 0.0380 0.0150 0.02&5 0.1400 0.0552 0.0976 0.0052 0.0092 
73 2.0331 0.0320 0.0100 0.0210 o.!l79 o.oJSS o.om 0.0035 o.0073 
74 2.1277 0.0300 0.0000 0.0190 O.JJOS 0.0Z95 0.0700 0.0028 0.00&& 
75 2.3641 0.0220 0.0040 0.0130 0.0810 O.OW 0.0'79 0.0035 0.0Jl3 
76 2.&ooS 0.0200 0.0020 O.(IJ10 0.0737 0.0074 0.0405 0.0017 0.00% 
77 2.8369 0.0150 O.COJO 0.0080 0.0552 0.0037 0.0295 0.0009 0.0070 
78 3.0733 o.ooso 0.0000 0.0025 0.0184 0.0000 0.0092 0.0000 0.0022 
79 3.3097 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
80 3.5161 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 



TABLA nr-7 

TllATAl!IENTO ESTAdS'r!CO 

MODELO K-PPOllFDIO DE l\~ R~fl.ICAS DE LA 

CORRIDA :·o.l 

OO. EOTA2 EOTPI' Bl ETK EDTK EDTllK EOTPI' Al A2 
l 0.0000 0.0000 0.0000 1.3510 0.0053 0.0053 0.0000 0.0000 0.0053 
2 0.0001 o.0009 o.oooa t.3'37 0.0053 0.010& o.0009 o.1XM1 o.oos1 
3 0.0074 0.0083 O.OOO'l l.33S6 0.0053 0.0159 O.OOS3 0.0023 0.0076 
4 o.om o.om o.oooa t.3276 o.oosz 0.0211 o.01s2 0.0001 o.0059 
s 0.0211 0.0217 0.0007 1.3197 0.0052 0.0263 0.0217 0.0006 0.0046 
6 0.0270 0.0283 0.0005 1.3117 0.0052 0.0315 0.0283 0.0019 0.0032 
7 0.0343 0.03'7 0.0001 l.30:n 0.0051 0.03"6 0.03'7 0.0032 0.0020 
a o.0407 o.0410 o.0003 t.1960 0.0051 o.om o.0410 o.01M1 0.0001 
9 0.0471 0.0473 0.0001 1.2883 0.0051 0.0'68 0.0473 0.0055 0.0005 

10 0.0534 0.0534 0.0000 1.2005 0.0050 0.0518 0.0534 0.0066 0.0016 
11 0.0596 0.0595 0.0001 1.2729 0.0050 0.0569 0.05% 0.0076 0.0026 
12 0.0657 O.Obó!i 0.0002 1.2652 0.0050 0.0618 0.0(.SS O.{l(lf!6 0.0037 
13 0.0780 0.0775 0.0005 1.2501 0.0099 0.0717 0.0775 0.0157 0.0058 
1' o.0900 o.om 0.0001 1.2352 o.oro1 0.0011 o.om o.om 0.0019 
IS 0.1019 0.1010 O.OOO'l 1.22115 0.00% O.o<Jll 0.1010 0.0196 0.0093 
16 0.11J7 0.1126 0.0011 1.2059 0.0095 O.loe.\ 0.1126 0.0216 0.0121 
17 0.1255 0.1211 0.001' 1.1915 0.0094 0.1099 0.1211 0.0236 0.01'2 
18 0.1368 0.1354 o.oou 1.1773 0.0093 0.1192 0.1354 0.0255 0.0162 
19 O.JIOO 0.146S 0.0015 1.1633 0.0092 0.12134 0.146S 0.0273 0.0181 
20 0.1591 0.1574 0.0016 1.1494 0.0091 0.1374 0.1574 0.0291 0.0200 
21 0.1667 0.1665 0.0002 l.1357 0.0009 O.lló4 0.1665 0.02'» 0.0201 
22 o.ms 0.1771 o.0004 uw o.ooaa 0.1552 o.1771 o.0307 0.0219 
23 0.1881 0.1875 0.0006 1.1009 0.0007 0.1640 0.1075 0.0322 0.0235 
24 0.1985 0.1977 0.0009 1.0957 O.OWí 0.1726 0.1977 0.0337 0.0251 
25 0.2192 0.2170 0.001' 1.0693 0.0169 0.1695 0.2178 0.0452 0.0283 
26 0.23% 0.2370 0.0010 1.04'6 0.0165 0.2059 0.2378 0.0483 0.0318 
27 0.2593 0.2573 0.0024 1.0200 0.0161 0.2220 0.2573 0.051' 0.0353 
28 0.2187 0.2760 0.0027 0.9959 0.0157 0.2377 0.2760 0.0540 0.0383 
29 0.2970 0.2942 0.0027 0.9725 0.0153 0.2530 0.2942 0.0565 0.0412 
30 0.3150 0.3121 0.0030 0.9497 0.0150 0.26SO 0.3121 0.0590 0.0441 
31 0.3326 0.3291 0.0032 0.9271 0.0116 0.2826 0.3291 0.061' 0.0468 
32 0.3501 0.3'65 0.0036 0.9(156 0.0143 0.2'.<69 0.3'65 0.(1(.3') 0.0496 
33 0.3671 0.3633 0.0033 0.8844 0.0139 0.3100 0.3633 0.0664 0.0525 
3' o.3840 o.3796 o.oo« o.®7 0.0136 o.32" o.3796 o.~ o.0>52 
35 o.4ool o.:nss o.0047 o.atJS 0.0133 o.3377 o.:nss 0.0111 o.os18 
36 o.ms o.mo o.oo4a o.Bna 0.0130 o.3..'JJ7 o.mo 0.0733 o.0603 
37 0.4312 0.4263 0.0019 0.0046 0.0127 0.3634 0.4263 0.0156 0.0629 
31! o.4'61 o.4'09 o.0053 0.7B.19 0.0121 o.3768 o.4409 o.cms o.0651 
39 0.4603 0.4549 0.0054 0.7676 0.0121 0.3879 0.4549 0.0191 0.0670 
40 ci.4144 0.4684 O.OC.SO 0.7498 0.0118 0.3997 0.4684 O.OOQ5 0.'*87 



TABLA IIJ -'/, f.QH'J'I;:UACIÓi:. 

~¡:j. rn1~1 iúT"' Bl rn. Ei;Tt-: mm.• tiY\;,? 11 ~L 
41 "4814 (147¡.;· o (1;.;¡ 0.l32A (1 0115 o 4111 (1 475¡· o ~1j¿.~ 1:1.(1,·.~.(1 

42 •).493~ ú.4S.J& ú,(,¡5¡ O.i154 0(111) 0.4225 (1 4.3¡.¡ 0.07id (!. ~'6~1 
(i(1.SJ2:Z IJ.SOil (1.(1(151 (1 ~~\;7 0.(1JD (l(it:(; ú.[,(¡/J O.ü:~s Ci.(1: . .;: 
.14 ti. s~·:.4 ú S24:~ (1M7 o 6Sb9 0.01;:; o 4\1\ O. SL~:; o o;;s·j 0.(170.~ 

45 \1 54>\ (1 0411 (1 (1·)44 o "'40 (l.(1JSi (i tt:~8 (J.5411 (•.02.f·S (> (ljJ3 
46 ui;o; 0.5167 (1 (Ñ}j O.~il~ (1 1)147 o .!i41 (IS-)1;.i 0.0.;r;j o.mi 
471).f.JSS 1)$72:'. (l,(~1~:; ü «~~ 0.0141 (1 4~~7 (1 5722 0.0877 ü.(q~s 

tB (1. ~!33 0.5:J71 (1,(~27 O. S80i O.M37 o Sil\ (1 \:;.¡¡ o.o;,;1 0.0747 
t.9 (1.f~1j·~ ü.f.OJ~ (1 {!<)il O.W14 0.0132 O.SlS7 ü.6018 ü.08~~4 0.0761 
so 0.6170 ú.6119 0.(Hj!O ü.5413 o 012'2 O.liBI o.mi o 0:¡2 0.0771 
11 (1.6l;t~ (16~< O.C<.X1 o.5m o (1114 o 5-'-0~ (1.629~ (1.091:1 (1,(1789 
11 o.;m (1600 Co.Oüll o 505) 0.0119 0.SólB (1.t.H) o.~3'1 0.(•i01 
53 0.(.64(1 O.t<.71 (1.00Jl o 4718 O.OLLJ O.S.Sl (lf-671 (1 101; o 0¡:10 
54 06.Sll o¡.:m (1 0061 ú.4407 O.ON3 0.605' (l.6:;;;3i (!,l(:j! o.om 
SS (1.f.9~¿ 0.7079 (1 (~S6 (1 4117 0.(JJ~5 (r .6~·5J (1 7(¡]j (l. lül9 0.(~14 
56 1j_ ilS; ü ;¿i;.; ('(111& (1 ;J4·J 0{118L O E·41t (' ¡¿;;3 (1 1(114 ú.O';J¡ 
57 (1.7::)4 OWl O.úl~f. ü :•S~S o ,,1;0 O.ff.\•t. (• ~ 4.l 1 (1 l(ll)5 ü (¡~;~J 
58(1.711'; o i$~d (i.ú!75 ü.33~.] o 01\') o 6765 ¡. 759, o (¡j.3·¡ v.o;;;:a 
S9 0,)\)(1 (1.77~:-j (1.(IAf) O :•lSl (1 (!14~ (lé:'.11( 0 ;-;¡; ( .. c1:;t.J OlG15 
60 0.761ú o 735(1 o o:;~ o ns1 o.ouo (1.7US4 (1 7.JS(1 0.Vij.j o (17% 
61 0.7711 O. 7956 (1 0245 (1.Lif.5 O 0131 0.7181 (1 7~Si O (!JO! o 07il 
62 O. 7781 O.S<1\3 ü.0171 0.2191 O.Oll3 0.7YJ7 (1.8JS; (¡ 0:36:1 ').0746 
6J 0.78.r.(I ü.$1~i.S 0.02'"~ o.mo 0.0111 (1)4(1 (!. GI~,:f,' (1,(i;(ij 0.0716 
64 o 7;14 0.8211 o.0;·1a 0.1l'ó0 O.OlvJ ú.iSj(t o 8111 0.07'.<(1 0.(.;81 
~s o.7971. 0.81K< 0.0JOB 0.1140 ü.\IJ(IJ o 7'!1 (! ~:~'83 0.075~ (1.ot.52 
66 0.~:~7 ü.B415 (1.031, O. 12-S'j o 0179 O.ldO 0.8415 0.0;:;4 O.o;(~ 

67 (1 818~ i) -~;5j4 (1.((<ll o.1m Q.(11~ O.is~. (l.('5:<A (J.úiLJ o.osa. 
(.:) 0.8'72 0.8(,47 (1. 0~7S 0.1483 o 01&0 o.:Wrj 0.%47 (1.06i•) 0.05)') 
t.9 (i.t . .:is2 (1.8751 0.(1j'j'j o 131~ (1 (1125 O B2'.·.3 (1.f:7Sl (1.(lb(< (1,(1\19 
7() 1).~Ü~ 0834:) O.(Jm (J.1176 0.0111 ü. ~.)4( 0.8.548 ú.°"15 0.01(14 
71 O.B4SI (1.e:;i19 (1(14Ü (11011 (l,(IJ((J OWl (l &~-113 0.(15f;4 ú.(14¡:; 
ii. 0.8S3d O 8'1-D 0"44) (l,(rj44 (1 (¡~)) (1 &S3j o.~%3 o.os:-0 o 0450 
ncu.sif. (·.~ü:(i c .. üm (1 (181(1 (! (l)~(I O.~;f.JJ (l.~((<.: (1.(1S(;.) ü.012(1 
74 o.a~1G o 90i7 (1 Ot.S9 O.Oi67 0.007'. (1.J~[<t O:j~i7 ü.0~64 o.om 
i5 (1,$719 (i.SJ7~ (1 04\'l (1(1f,(1) (10W O.t:::.:/~ o.91n 1). (14~.¡¿ (l,{1:<1CJ 
76 0.8763 0.)213 0.('W 0.01.;1 0."114 0.894~ o ~~12 o. c1;~~s O.ú271 
77 O.W~~ (1S2D 0\1::4 0.(1j'j( o (11)~:- o:;,)jS (,j;Jj ~I. (127 J (1(117<: 
iJ 1:1.B/6·:i ~1 ·:.2n (1 ( .. ~H ti v~~~;- (• (•(•il ü. 5!1~ (• ~L::, (dili8 (1(11(11 
7~ •).~"iGS (: ·;¡¿¡:, (¡ (1~4l (l. (1~·77 ~1 l~~1t.s (1 9178 ü.$iD (:.üI(!l o.oo:,, 
3(J 1).&76~ ú. ~~213 (• (.~4~ o 1)2k 0.0(1)6 (1 ~234 o·:·:i:, O. <~)3S Ü.(~11 



TABLA III-8 

TRATAMIE~TO ESTADÍS'l'ICO 

MODELO K-PROMEDIC DE LAS PÉPLICAS 

CORllIDA Ilo.2 

llJ. EDTA2 EDTllP BJ ET!( EDTK EDTr;( EDTllP Al A2 
J 0.0000 0.0000 0.0000 J.3518 0.0053 0.0053 0.0000 0.0000 0.0053 
2 0.0068 0.0055 0.0014 J.3437 0.0053 0.01116 0.0055 0.0002 0.005! 
3 0.0124 O.OJ2J 0.0003 J.3356 0.0053 0.0159 O.OJ2J 0.0014 0.0038 
4 0.0179 0.0180 0,000! J.3276 0.0052 0.021J 0.0!60 0.002! 0.0032 
s 0.0234 0.0238 0.0004 J.3197 0.0052 0.0263 0.0238 0.0027 0.0025 
6 0.0288 0.0296 O.OOO'i J.3Jl7 0.0052 0.0315 0.0296 0.0033 O.OOJB 
7 0.0342 0.0354 0.0012 J.3039 0.005! 0.0366 0.0354 0.0039 0.0012 
8 o.0395 o.om 0.0016 J.2960 0.0051 o.om o.om o.0045 o.0006 
9 0.0U9 0.0468 0.0020 J.2883 0.0051 0.0468 0.0468 0.0051 0.0000 

JO 0.050S 0.0526 0.0022 J.2005 0.0050 0.0518 0.0526 0.0058 0.0008 
JJ 0.0561 0.0584 0.0024 l.2729 0.0050 0.0569 0.0584 0.0066 0.0016 
12 0.11616 0.1164! 0.0025 J.2652 0.0050 0.116!8 0.1164! 0.0072 0.0022 
13 0.0726 0.0755 0.0029 J.250! 0.0099 0.0717 0.0755 0.0136 0.0038 
U 0.0835 0.0867 0.0032 J.2352 0.0097 O.OSU O.Off,7 0.0150 0.0053 
IS 0.090 0.0979 0.0036 J.2205 0.0096 0.091J 0.0979 0.0164 0.0068 
16 0.1050 0.1090 0.0041 J.2059 0.0095 0.1006 0.1090 0.0180 0.0085 
17 0.1!56 O.JJ99 O.OOU 1.1915 0.0094 0.1099 0.1!99 0.0!94 0.0100 
J8 0.1259 0.1307 0.0048 l.lnl 0.0093 O.JJ92 0.1307 0.0208 O.OJJS 
19 0.1360 0.1412 0.0052 1.1633 0.0092 0.1284 0.1412 0.0220 0.0128 
20 o.usa o.is16 0.0058 1.u9' o.0091 0.1374 o.1s16 o.om o.ow 
21 O.ISSS 0.1617 0.0062 1.1357 O.OOO'l 0.1464 0.1617 0.0243 0.0153 
22 0.1648 0.1716 0.0067 1.1222 0.0088 O.JSS2 O.l7J6 0.0252 0.0163 
23 o.1m 0.1013 0.0012 1.1039 0.0001 0.1640 0.1013 0.0261 o.om 
24 0.1833 O.l9JO 0.0078 J.0957 0.0086 0.1726 0.1910 0.0270 0.0184 
25 0.2014 0.2099 0.0085 J.0698 0.0169 0.1895 0.209'l 0.0373 0.0205 
26 0.2194 0.2284 0.0090 J.OU6 0.0165 0.2059 0.2184 0.0390 0.0225 · 
27 0.2370 0.2465 0.0095 J.0200 0.0161 0.2220 0.2465 0.04116 0.0245 
28 o.2541 o.2641 0.0100 o.9959 o.om o.2377 o.264! o.om 0.0264 
29 0.2700 0.281S 0.0106 0.9725 0.0153 0.2530 0.281S 0.0438 0.0284 
30 0.2874 0.2985 0.0111 0.9497 0.0150 0.2680 0.29SS 0.0455 0.0305 
31 0.3034 0.3148 O.OJU 0.9271 0.0146 0.2826 0.3148 0.0468 0.0322 
32 0.3192 0.3306 O.OJU 0.9:156 0.0143 0.2969 0.3306 0.0480 0.0337 
33 0.334! 0.3450 0.0109 O.BSU 0.0139 0.3100 0.3450 0.0'8! 0.0342 
34 0.3489 0.3583 0.0099 0.8637 0.0136 0.3214 0.3588 0.0480 0.0344 
35 o.3636 o.3724 o.oooa o.6'35 0.0133 o.33n o.3714 o.o® 0:0347 
36 o.3780 o.:l857 o.oon o.0238 0.0130 o.3507 o.3857 o.0479 o.0350 
37 0.3919 o.3982 o.0063 o.8046 0.0121 o.3634 o.3982 o.om o.0348 
38 0.4056 o.4JOS 0.0049 0.7859 0.0124 o.3758 o.4105 o.om o.0347 
39 0.419:1 0.'22S 0.0035 0.7676 0.0J2J 0.3879 0.422S 0.0468 0.0347 
40 o.mi U34S 0.0024 0.7498 o.ou0 o.m1 o.ms 0.0'66 0.03'8 



TABLA III-8 ( Cont1nunc16n). 

~. EDTA2 EDTAP Bl ETK EDTK EDT~ EOTAP Al A2 
41 0.«46 0.4'59 0.0013 0.7324 O.OJJ5 0.4Jl2 o.4'59 0.04S2 0.0347 
42 0.'570 0.'575 0.0006 0.715' O.OJJ3 0.'225 0.'575 0.0463 0.0350 
'3 o.m8 o.'74S 0.0002 o.6907 0.0163 o.'388 o.474S 0.0521 o.0357 
u 0.1919 0.1912 0.0006 0.66S9 0.0158 0.45'6 0.4912 0.0524 0.0366 
IS o.soas o.son 0.0000 o.wo 0.0152 o.4S93 o.son 0.0531 0.0379 
4S 0.52'8 0.5232 0.0016 0.6219 O.OUI 0.48'5 0.5232 0.0534 0.0387 
47 0.5'12 0.5386 0.0026 0.6006 0.0112 0.4937 0.5386 0.05'1 0.0399 
48 o.5567 o.~ 0.0032 o.sao! o.ol37 o.5125 o.~ o.05'8 o.om 
49 o.5715 o.5681 o.0034 o.5601 o.om o.5257 o.5681 0.0556 o.om 
SO 0.58S6 0.5821 0.0035 0.5'13 0.0128 0.5385 0.5821 0.0564 0.0436 
SI 0.5991 0.5958 0.0034 0.5229 0.0124 0.5509 0.5958 0.0573 O.OU9 
52 0.6125 0.6092 0.0032 O.SOSJ 0.0Jl9 0.5628 0.6092 0.0SSA O.OlSA 
53 0.6373 0.6348 0.0025 0.'718 0.0223 0.5851 0.63A8 0.072() 0.0497 
5' 0.6605 0.6S88 0.0017 0.'407 0.0208 0.6059 0.6588 0.0737 0.0529 
SS 0.6822 0.6817 0.0005 O.UJ7 0.0195 0.6254 0.6817 0.0757 0.0563 
56 0.7021 0.703' 0.0010 0.38'9 0.0182 0.6436 0.703' 0.0780 0.0593 
57 0.1213 0.1229 0.0016 o.3599 0.0110 o.~ o.1m o.om o.0623 
58 0.7396 o.w1 0.0026 o.m1 0.0159 o.6765 o.7421 o.cm5 o.0656 
59 0.7559 0.7600 0.0041 0.3152 0.0149 0.691' 0.7600 O.OOJA O.OGaS 
60 o.nu o.mo o.oos1 o.2951 0.0140 0.705' o.mo o.OSS6 o.0716 
61 o.7853 o.7960 0.0101 o.2765 0.0131 o.11ss o.7960 o.0906 o.ons 
62 0.7985 0.8Jll 0.0126 0.2591 0.0123 0.7307 0.8Jll 0.0927 O.~ 
63 0.8101 0.8239 0.0138 0.2UJ 0.0115 0.7422 0.8239 0.0932 0.0817 
6' 0.8210 O.B363 0.015' 0.2280 0.0108 0.7530 O.B363 0.0941 0.0833 
65 o.8306 o.BAn o.om o.mo 0.0101 o.7631 o.8m o.09'7. o.0846 
66 o.8'!<6 o.8691 o.om o.1889 0.0119 0.7010 o.869' 0.1039, o.008' 
67 o.8631 o.ooas 0.0250 0.1612 0.0158 o.7968 o.8885 o.1ou¡ o.0917 
68 0.8758 0.9055 0.0297 0.1'83 o.ouo 0.8108 0.9055 0.0933 0.0947 
69 0.8867 0.92()3 0.0336 0.1319 0.0125 0.8233 0.92()3 0.09()6¡ 0.0970 
70 0.895' 0.9331 0.0378 0.1176 0.0111 0.83'4 0.9331 0.0868¡ O.O'.<S7 
11 o.9031 o.9"8 o.OA16 o.1os2 0.0100 o.8"4 o.9"8 o.om: 0.1004 
72 0.9093 0.95'8 0.04SS 0.09U 0.0089 0.8S33 0.9.148 0.0792 0.1016 
73 0.9121 0.9618 0.0'91 o.osso 0.0000 0.8613 0.9618 0.0021 0.1005 
11 o.91s2 o.9679 0.0526 0.0767 0.0013 o.861l6 o.9679 0.0166 o.om 
75 0.9211 0.9026 0.0612 0.0602 0.0112 0.11823 0.9326 ~·~: 0.0993 
76 0.9253 0.9942 0.0689 0.0182 0.011' 0.8912 0.9942 . ' 0.1000 
n o.9276 1.0021 o.om 0.0394 o.0093 o.9035 1.0021. o.0659: o.0983 
78 0.9292 1.0089 0.0793 0.0328 0.0077 0.9Jl3 1.0089 0.105' 0.0977 
79 0.9292 1.0105 0.0813 0.0277 0.0065 0.9178 1.0105 0.0932 0.0927 
80 0.9292 1.0105 0.0813 0.02"J8 0.0056 0.9234 1.0105 0.0927 0.0871 



TAB!.A III -9 

TP.ATf,/.:IE!:To ESTA ni ::TI r.o 

MODELO K-PROflrD!O D!: L1\S p);p¡ ICAS 

CORRinA ;;o ,3 

)(). EDTA2 EDTll' BI 
1 0.0000 0.0000 0.0000 
2 0.0000 0.0002 O.Q002 
3 0.00l9 0.005l 0.0005 
l 0.0112 0.0116 O.WJ.I 
s 0.0174 0.0178 0.0003 
6 0.0236 0.0239 0.0003 
7 0.0299 0.0302 0.0003 
8 0.0360 0.0"63 0.0003 
9 0.0'23 0.0426 0.0003 

10 O.OlB6 0.0'88 0.0002 
11 0.0550 0.0>50 0.0001 
12 0.0612 0.0612 0.0000 
13 0.0740 0.0736 0.0001 
" 0.0063 0.0057 0.0006 
15 o.om o.0176 o.0006 
16 0.1093 0.1092 0.0006 
17 0.121' 0.1203 0.0006 
18 0.1327 0.1321 0.0006 
19 0.1'33 0.1433 0.0006 
20 0.1% 0.15'6 0.0008 
21 0.16(,6 0.1657 O.OOO'J 
22 o.m5 0.1166 o.OOO'J 
23 0.1882 0.1873 0.0010 
2l 0.19BS 0.1978 0.0010 
25 0.2196 0.2186 0.0010 
26 o.me o.mo o.0008 
27 0.2591 0.2587 0.0004 
28 0.2101 une 0.0002 
29 0.2968 0.2963 0.0000 
30 0.3154 0.3152 0.0002 
31 0.3332 0.3330 0.0002 
32 0.350l 0.3503 0.0001 
33 0.3673 0.3673 0.0000 
3' o.:is.c1 o.:<lllo 0.0001 
35 0.4000 O.lOOI 0.0001 
36 O.ll56 0.1158 0.QOOI 
37 O.t301 0.('!!)7 0.(1()(~ 
38 0.'435 O.W9 0.0014 
39 0.4565 0.4523 0.0013 
lO 0.4692 O.l722 0.0030 

ffi EDT~ EDT!f: EDTll' Al A2 
1.3518 0.0053 0.0053 0.0000 0.0000 0.0053 
1.3137 0.0053 0.0106 0.0002 0.0051 O.OIOl 
1.3356 0.0053 0.0159 0.0054 0.0052 0.0105 
1.3276 0.0052 0.0111 o.om 0.0013 o.009S 
1.3197 0.0052 0.0263 0.0178 0.003' 0.0086 
1.3Jl7 0.0052 0.0315 0.0239 0.002' 0.0075 
1.3039 0.0051 0.0366 0.0302 0.0013 0.0065 
1.296-0 0.0051 0.0117 0.0363 0.0003 0.005' 
1.2883 0.0051 0.0168 O.Ol26 0.0009 0.00l2 
1.2005 0.0050 0.0518 0.0188 0.0020 0.0031 
1.2729 0.0050 0.0569 0.0550 0.0032 0.0018 
1.2652 0.0(150 0.0618 0.0612 0.0043 OJ:/1J7 
1.2501 0.009'.l 0.0717 0.0736 0.0118 0.0019 
1.2352 o.01m o.oou o.0057 o.ouo o.0043 
1.2205 0.00% 0.0911 0.0976 0.0161 0.0065 
1.2059 0.0095 0.1006 0.1092 0.0182 0.0087 
1.1915 0.009l 0.1® 0.1203 0.0202 0.0100 
um o.00'.iJ 0.1192 o.1321 0.0221 o.om 
1.1633 0.0092 0.1281 0.1133 0.02'1 0.01'9 
1.119' 0.0091 0.137l 0.15'6 0.0262 0.0172 
1.1357 0.0089 0.1'61 0.1657 0.0283 0.0193 
1.1222 0.0088 0.1552 0.1766 0.0302 0.0211 
1.1009 0.0087 0.16'0 0.1873 0.0320 0.0233 
1.0957 0.0086 0.1726 0.1978 0.0338 0.0252 
1.0693 0.0169 0.1895 0.2186 O.OIGO 0.0291 
1.0416 0.0165 0.2059 0.2390 O.Ol96 0.0331 
J.0200 0.0161 0.2220 0.2587 0.0528 0.0367 
o.9959 0.0151 o.nn o.me o.ossa º·°'º' 
0.9725 0.0153 0.2530 0.2963 0.0591 0.0137 
0.9497 0.0150 0.2@ 0.3152 0.0621 0.0l72 
0.927l 0.0116 0.2826 0.3330 0.0650 0.050l 
0.9056 0.0143 0.2%9 0.3503 0.0677 0.053' 
O.Sllll 0.0139 0.3100 0.3673 0.0701 0.0565 
0.8637 0.0136 0.3211 0.3:ll0 0.0732 0.0596 
o.8'35 o.om o.33n 0.1001 0.0756 o.0623 
0.8238 0.0130 0.3507 0.4158 0.0780 0.0650 
0.8016 0.0127 0.3631 0.4307 0.0000 0.0673 
0.7859 0.0121 0.3758 0.4119 0.0015 0.0691 
0.7676 0.0111 0.3879 0.458a 0.0830 0.0709 
0.7l98 0.0118 0.3997 0.1722 o.ow 0.0725 



TABLA I!I-9 (Contlnuac16n). 

)(), EDTA2 EDTAP 81 ETK EOTK EDTr.>: EDTAP Al A2 
41 0.4819 0.4BSS 0.0036 0.7324 0.0115 0.1112 0.4855 0.0858 0.0743 
42 o.mi o.4987 0.0036 0.1154 0.0113 o.4225 o.4987 o.om o.om 
43 o.sus 0.5182 0.0036 0.6907 0.0163 0.4323 0.5182 0.0957 0.0794 
« o.53'.<S o.5369 0.0032 o.~9 0.0158 o.4546 o.s.169 o.0981 o.0823 
45 0.5518 0.55.19 0.0031 O.S«O 0.0152 0.4S98 0.5549 0.1003 0.0850 
46 (1.5687 0.5718 0.0031 0.6219 0.0147 0.4045 0.5718 0.0717 0.0873 
47 0.SSS7 O.S885 0.0028 0.SOOG 0.0142 0.4987 O.S885 0.0814 0.0898 
48 0.6018 0.6044 0.0026 0.5801 0.0137 0.5125 0.6044 0.0911 0.0919 
49 0.6176 0.6198 0.0022 0.5604 0.0132 0.5257 0.6198 0.1006, 0.0941 
60 0.6323 0.6344 0.0021 0.5413 0.0128 0.5.185 0.6344 0.0717. 0.0959 
SI 0.6468 0.6486 0.0017 0.5229 0.0124 0.5509 0.6486 0.0814: 0.0977 
52 0.GC-02 0.6618 0.0016 0.6053 0.0119 0.5628 0.6618 0.0911 0.0990 
53 0.6865 0.6870 0.0005 0.4718 0.0223 O.SSSI 0.6870 0.1006, 0.1019 
54 0.7110 0.7106 0.0004 0.4407 0.0208 0.6059 0.7106 0.0709 0.1047 
55 0.7344 0.7321 0.0023 0.4117 0.0195 0.6254 0.7321 0.078$ 0.1067 
56 0.7545 0.7511 0.0034 0.3849 0.0182 0.6436 0.7511 0.0ll67. 0.1074 
57 0.7736 0.7690 0.0046 0.3599 0.0l70 0.6606 0.7690 0.0946¡ 0.0835 
58 0.7903 0.7049 0.0054 0.3367 0.0159 0.6765 0.7049 0.1024 0.0943 
59 0.8060 o. 7992 0.0058 0.3152 0.0149 0.6914 o. 7992 0.0740 0.1060 
60 0.8060 0.8056 0.0006 0.2951 0.0140 0.7054 0.8056 0.0ll63 0.1002 
61 0.8104 0.8179 0.0005 0.2765 0.0131 0.7185 0.8179 0.0982 0.0994 
62 0.8300 0.8290 0.0009 0.2591 0.0123 0.7'1!1 0.8".f.IO 0.0918 0.0983 
63 0.0411 0.8391 0.0021 0.2430 0.0115 0.7422 0.8391 0.0020 0.0969 
64 0.8500 0.0474 0.0026 0.2280 0.0108 0.75'1J 0.0474 0.0755 0.0944 
65 0.8578 0.8549 0.0030 0.2140 0.0101 0.7631 0.8549 O.Oll67 0.0918 
66 0.8712 0.8671 0.0041 0.18$9 0.0179 0.7810 0.8671 _0.0979 0.0062 
Sl 0.8323 0.8776 0.0047 0.1672 0.0158 0.7963 0.8776 0.0966 0.0008 
68 0.8913 O.Sfl67 0.0045 0.1483 0.0140 0.8108 0.8867 0.0900 0.0759 
69 0.8993 0.8952 0.0041 0.1319 0.0125 0.8233 0.8952 0.0844 0.0719 
10 o.9055 o.9023 0.0032 0.1116 0.0111 o.~4 o.9023 0.0191 o.0679 
71 0.9109 0.9086 0.0023 0.1052 0.0100 0.0444 0.9086 0.0742 0.0642 
72 0.9153 0.9142 0.0012 O.O')U 0.0Cl89 0.8533 0.9142 0.0698 0.0609 
73 0.9193 0.9184 0.0009 0.0860 0.0030 0.8613 0.9184 0.0651 0.0571 
74 0.9202 O.S"I06 0.0004 0.0767 0.0073 O.il686 0.9206 0.0593 0.0520 
75 0.9202 0.9206 0.0004 0.0602 0.0142 0.81l28 0.9206 0.0520 0.0378 
76 0.9202 0.9206 0.0004 0.0482 0.0114 0.8942 0.9"I06 0.0378 0.0264 
77 0.9202 0.9206 0.0004 0.0391 0.0093 0.9035 0.9206 0.0264 0.0171 
10 o.9202 o.9206 0.0004 o.om o.ocm o.9113 o.9"I06 0.0171 o.0093 
79 0.9202 0.9206 0.0004 0.0277 0.0065 0.9178 0.9206 0.0093 0.0028 
SO 0.9202 0.9206 0.0004 0.0238 0.0056 0.92"~ O.S"I06 0.0028 0.0028 



TABLA III-10 

TFA1'A!!IENTO Ef.TADÍS1'ICO 

l~ODElO• K-PhOMl.!:IO llf. L~S FÉrLICr.s 

C0111lIDA !lo,4 

lll. EDTA2 EDTll' 81 ETK EDTK EDTIO: EOTll' Al A2 
1 0.0000 0.0000 0.0000 1.3Sl8 0.0053 0.0053 0.0000 0,0000 0.0053 
2 0.0006 o.ooos 0.0001 1.3'37 0.0053 0.0106 0.0005 0.00,9 0.0102 
3 0.0027 0.0021 0.0006 1.3356 0.0053 (1.0159 0.0021 0,0085 0.0138 
' 0.00S'l 0.0081 0.0008 1.3276 0.0052 0.0211 0.0081 0.0078 0.0130 
s 0.0152 0.01'3 0.0<m 1.3197 0.0052 0.0263 0.01'3 0.0068 0.0120 
6 0.0215 0.0205 0.0010 1.3117 0.0052 0.0315 0.0205 0,0058 0.0110· 
7 0.0289 0.0272 0.0017 1.3039 0.0051 0.0366 0.0272 0.00,2 0,009( 
s 0.0363 0.0339 0.002' 1.2960 0.0051 o.om 0.0339 0.0021 0.0010 
9 0.0'36 º·º'06 0.0031 1.2Sll3 0.0051 0.0168 º·º'06 0.0012 0.0062 

10 0.0509 o.om o.0038 1.2805 0.0050 o.os10 o.om o.0003 o.oou 
11 0.0580 0.0536 O.OOU 1.2729 0.0050 0.0569 0.0536 0.0018 0.0033 
12 0.0651 0.0600 0.0051 1.2652 0.0050 0.0618 0.0600 0.0031 0.0019 
13 0.0792 0.0726 0.0065 1.2501 0.0099 0.0717 0.0726 0.0108 O.O<m 
"0.0931 0.0852 0.0079 1.2352 0.0097 0.081' 0.0852 0.013S 0.0038 
15 0.1070 0.0977 0.0093 1.2205 0.0096 0.0911 0.0977 0.0163 0.0066 
16 0.1208 0.1101 0.0107 1.2059 0.0095 0.1006 0.1101 0.0190 0.0095 
17 0.1312 0.1223 0.0119 1.1915 0.009, 0.109'3 0.1223 0.0217 0.0123 
18 0.117, 0.13'3 0.0131 1.1773 0.0093 0.1192 0.13'3 0.02'3 0.0151 
19 0.1601 0.1460 0.01" 1.1633 0.0092 0.128' 0.1460 0.0268 0.0177 
20 O. 1695 0.1559 0.0136 1.lj9' 0.0091 0.137' 0.1559 0.0275 0.01BS 
21 0.1822 0.1675 0.01'8 1.13S7 0.0089 0.1164 0.1675 0,0300 0.0211 
22 0.19j7 0.1788 0.0159 1.1222 0.0088 0.1552 0.1788 0.0324 0.0236 
23 0.2010 o.um o.om 1.1089 o.0087 0.16'0 o.1m 0.03'6 0.0259 
2j 0.2192 0.2009 0.0183 1.0957 0.0086 o. 1726 0.2009 0.0369 0.0283 
25 0.2'30 0.2225 0.0206 1.0698 0.0169 0.1895 0.2225 º·º'9B 0.0330 
26 0.2657 0.213' 0.0223 1.0«6 0.0165 0.2059 0.213' 0.0539 0.0375 
27 0.2881 0.2611 0.0210 1.0200 0.0161 0.2220 0.2611 0.0581 0.0121 
28 0.'Yf!7 0.2838 0.0259 0.9%9 0.01&7 0.2377 0.2838 0.0618 O.Ol61 
29 0,3304 0.3029 0.0275 0.9725 0.0153 0.2530 0.3029 0.0GS2 0.0499 
30 0.3500 0.3217 0.0291 0.9197 0.0150 0.2680 0.3217 0,0687 0.0537 
31 0.3706 0.339'l 0.0306 0.9271 0.0116 0.2826 0.3399 0.0719 0.0573 
32 o.:im o.3S7' o.0325 o.9056 0.010 o.2969 o.3S71 0.01'8 o.0605 
33 o.1oos o.37'3 0.03'3 0.8811 o.om o.3108 o.37'3 o.om o.0634 
3' 0.1270 0.3910 0.0360 0.8637 0.0136 0.32'4 0.3910 0.0802 0.0666 
3S 0.1415 0.1070 0.0375 O.Bl3S 0.0133 0.3377 0.1070 0.0826 0.0693 
36 0.1620 0.1228 0.0391 0.8238 0.0130 0.3..107 0.1::28 0.0851 0.0721 
37 0.1791 0.4381 0.0407 0.8046 0.0127 O.~ 0.1381 0.0877 0.0750 
38 usss o.153S 0.0120 o.7859 0.0121 o.3758 o.153S o.0901 o.om 
39 0.5117 0.1681 0.0'31 0.7676 0.0121 0.3879 0,168, 0.0926 o.osos 
10 0.5273 0.'827 0.0447 0.7198 0.0118 0.3'.197 0.'827 0.0948 0.0830 



TA:'LA TII -l<l( Cont.inU•C 16n). 

NO. EDTA2 EDTAP Bl rn: EOTI( mm~ EDTAP Al A2 
41 0.5416 0.4%6 0.0'60 0.7:<24 0.0ll5 0.'112 0.4966 0.0%9 0.0854 
42 0.5566 0.5093 0.0468 0.7154 0.0113 0.4215 0.5093 0.0% 0.0073 
43 0.5773 0.52'.12 0.0481 0.6907 0.0163 0.4:~ 0.5292 0.1066 0.0903 
44 0.5%3 0.5474 0.0494 0.6ó69 0.0153 0.4146 0.5474 9.1036 0.0928 
45 0.6147 0.5644 0.0501 0.6440 0.0152 0.46'.<B 0.66U 0.030.J 0.0946 
46 0.6310 0.5310 0.0509 0.6119 0.0147 0.4845 0.5310 0.(1)4) 0.0%5 
47 0.6487 0.5971 0.0516 0.6((~ 0.0142 (1.4987 0.5971 0.033<1 O.O'.<S4 
48 0.6646 0.6116 0.0520 0.5801 ( 0137 0.5125 0.6116 O.C4JJ, 0.1001 
49 0.6791 0.6271 0.0520 0.56\J4 0.0132 0.5257 0.6271 0.0443 0.101' 
50 0.6919 0.6405 0.0515 0.5413 0.0128 0.5335 0.6405 0.0477 0.1010 
51 0.7045 (1.65:<0 0.0Sl5 0.5119 0.0114 0.55(19 0.65.'10 0.05~3 0.1011 
51 o. 7167 0.6647 0.0510 0.5013 0.0119 0.1628 0.6647 0.0631' 0.1019 
53 0.7401 0.f.é-<65 0.0537 0.471B 0.0113 o.~.51 0.6865 0.0747 0.1014 
54 0.7614 0.7066 0.0148 0.4407 0.0208 0.6019 0.7066 0.0840 0.1007 
55 (1.7797 0.71'.<6 0.0561 o 4117 0.01% 0.6254 0.71:<6 0.0917 0.0'.<31 
66 o. 7954 0.7337 0.0167 0.2349 0.0181 0.6436 0.7:1;7 O.Cf.K~ 0.0950 
57 o 8(191 0.7511 0.0567 o.:<599 0.0170 0.6606 0.7'25 ('10$) 0.0919 
53 0.9216 0.7619 0.0167 0.3367 0.0159 0.6761 0.7619 0.1013 0.0894 
59 0.9356 0.77ffJ 0.0667 0.3152 0.0149 0.6914 0.776':! 0.1023 0.0874 
60 0.8478 0.7911 0.0167 0.1911 0.0140 0.7014 0.79ll 0.0997 o.oas1 
61 O.S..163 O.BOJ4 0.0554 0.1761 0.0131 0.7181 O.BOU 0.0960 0.08:'9 
62 0.8646 0.8ll0 0.0136 0.1591 0.0113 0.7'fJ7 0.8ll0 0.0915 0.0803 
63 0.8695 0.8191 0.0504 0.1430 O.Olll 0.7421 0.8191 0.0033 0.07[2 
64 0.8735 08164 0.0471 o.zno 0.0108 O. 7530 0.8164 0.0842 0.0734 
61 0.8771 (1.93:<2 0.04:<') 0.1140 (1.0J(1t 0.76'.<l 0.8:<32 0.(tf~2 0.0701 
66 O.B315 0.8413 0.0371 0.1%~ 0.0179 Q.7810 0.8413 0.0821 0.064:< 
67 0.&<69 0.~~65 o 0:(15 0.1671 0.0158 0.7%8 (1.8565 0.0755 0.0597 
68 O.&m o 8670 0.0240 O. l4Bl O.OUO O.BlC~ 0,61;70 0.0701 0.0162 
69 (1 ffJ4! O.B7t.:< 0.(1177 (1 1319 o 0115 0.8lj3 0.6763 0.0655 O.OS:<! 
70 0.8%3 O.B:J46 0.0117 0.1176 0.0111 0.8144 0.8346 0.0613 0.0502 
71 (1.~81 O.~m (1(1)5) (, 1(151 o 01(~ (1 ¡:444 (1~)22 0.057B 0.047B 
71 (1 8997 0.3':<:\6 0.C~li 0.094! o 0%~ 0.8533 O.ffJBG 0.0142 0.0413 
73 (1 91)1(1 o 90:<7 0(1(12) (1 0850 o(;.~~ O BG13 o.9'm 0.05(14 0.0424 
74 0.9022 om3 0.0061 0.0767 o 0073 o S6B6 O.'JOB3 0.0470 o.om 
1s<1.~m 0.910:< O.CKtE.4 O C'601 0.0141 O.~i'B 0.9103 0.0417 o.om 
76 0.903'! [! 91(1:; 0.0064 0.0481 (1('114 0.&942 0.91(:3 o 0275 o 0161 
77 (1.'i(lj') {1 91((; o ((~.4 (1(1S:í4 (1 (li)~-1) O.~m \) 91(13 O Otf.l (1(/(lf,t 
78 o 9039 o 9103 (1 O'J64 o.om o 0077 0.9113 o 9103 0.0068 o 0010 
79 (1 9((<~ (¡ ~.¡¡ 03 o (i(it . .t (1c)'Li7 (1."~5 O 9l7B 0.91(13 O (J(1tO (1 0(175 
10 o 9039 (J·310:1 (1(\)1)4 (1.(1233 o (1016 (1 9/J4 0.~10:< O 007S o 0131 



_, 

TABLA III-11 

TRATAMIENTO ESTADÍSTICO 

MODELO K-l'llOMEDIO DE US RÉPLICAS 

CORRIDA !lo, 5 

llJ. EDTA2 EDTAP BI ETK EDTK EDTAI: EDTAP Al A2 
1 0.0000 0.0000 0.0000 1.3518 0.0053 0.0053 0.0000 0.0000 0.0053 
2 0.0001 0.0000 0.0000 1.3437 0.0053 0.0106 0.0000 0.0053 0.0106 
3 0.0029 0.0029 0.0000 1.3356 0.0053 0.0159 0.0029 0.0078 0.0130 
4 0.0076 0.0076 0.0000 1.3276 0.0052 0.0211 0.0076 0.0083 0.0135 
5 0.0130 0.0128 0.0001 1.3197 0.0052 0.0163 0.0128 0.0083 0.0135 
6 0.0181 0.0179 0.0002 1.3117 0.0052 0.0315 0.0179 0.0084 0.0136 
7 0.0232 0.0230 0.0003 1.3039 0.0051 0.0366 0.0230 0.0085 0.0136 
a o.om 0.0281 0.0003 t.2960 0.0051 o.om 0.0281 o.0085 0.0136 
9 0.0336 0.0333 0.0003 1.2883 0.0051 0.0468 0.0333 0.0084 0.0135 

10 0.0388 o.o~ o.0004 t.2805 0.0050 o.os18 o.o~ o.0084 0.0135 
11 o.ouo 0.0135 0.0006 1.2729 0.0050 0.0569 0.0135 0.0084 0.0134 
12 0.0492 0.0484 0.0003 1.2652 0.0050 0.0618 0.0484 O.OOBS 0.013' 
13 0.0593 0.0583 0.0011 1.2501 0.009'3 0.0717 0.0583 0.0036 0.0131 
u 0.0694 0.0680 0.0013 1.2352 0.0097 0.0314 0.0680 0.0037 0.0134 
1s 0.0793 o.ons 0.0016 1.220s o.0096 o.0911 o.011a 0.0031 0.0133 
16 0.0891 0.0872 0.0019 1.2059 0.0095 0.1006 0.0872 0.0038 0.0133 
17 0.0988 0.0966 0.0022 1.1915 0,0094 0.1099 0.0966 0.0010 0.0131 
18 0.1085 0.1059 0.0026 1.1773 0.0093 0.1192 0.1059 0.0041 0.0133 
19 0.1179 0.1151 0.0029 1.1633 0.0092 0.1284 0.1151 0,0012 0.0133 
20 0.1272 0.1241 0.0030 1.1494 0,()(191 0.1374 0.1241 0.0043 0.0133 
21 0.1363 0.1331 0.0032 1.1357 0.0089 0.1464 0.1331 0.0043 0.0133 
22 0.1452 o.uzo 0.0033 1.1222 0.0008 0.1552 0.1420 0.0044 0.0133 
23 0.1540 0.1507 0.0033 1.1089 0.0087 0.1640 0.1507 0.0045 0.0133 
24 0.1628 0.1593 0.0035 1.0957 0.()(1$6 0.1726 0.1593 0.0047 0.0134 
25 0.1002 0.1763 0.0039 1.0693 0.0169 0.1895 0.1763 0.0036 0.0132 
26 0.1974 0.1930 o.0045 1.oU& 0.0165 0.2059 o.mo 0.0035 o.om 
27 0.2144 0,2091 0.0050 1.0200 0.0161 0.2220 0.2094 0.0035 0.0126 
28 o.2311 o.2256 0.0055 o.9359 0.0151 o.2m 0.2256 0.()(136 0.0121 
29 0.2474 0.2415 0.0059 0.9715 0.0153 0.2530 0.2415 0.0037 0.0116 
30 0.26..'l3 0.2570 0.0063 0.9497 0.0150 0.2680 0.2570 0.0040 0.0110 
31 0.2790 0.2724 0.0067 0.9271 0.0146 0.2826 0.2724 0.0044 0.0102 
32 0.2946 0.2871 0.0072 0.9056 0.0143 0.Z-<69 0.2874 0.0048 0.()(194 
33 0.3100 0.3024 0.0076 O.ll844 0.0139 0.3103 0.3024 0.0055 0.0085 
34 0.3252 0.3172 0.0081 0.!:637 0.01:<6 0.324' 0.3172 0.0063 0.0073 
35 0.3403 0.3314 0.0089 0.8435 0.0133 0.3377 0.3314 0.0070 0.0063 
36 <1.3544 o.:<452 o.wn o.a238 0.0130 o.J..c.-01 o.3452 o.001s 0.0055 
37 0.3685 0.3587 0.0097 0.0046 0.0127 0.3»34 0.3587 0.0030 0.0047 
38 0.3822 0.3718 0.0104 0.7859 0.0124 0'.<758 0.3718 0.()(134 0.0040 
39 0.3953 0.3'363 0.0095 0.7676 0.0121 O.:fJ73 O.:fJ63 0.0105 0.0016 
40 0.4037 0.:@7 0.0100 0.7493 0.0llB O.Y.<37 O.Y.'37 0.0108 0.0010 



TABLA III-11 (Contlnuac16n), 

tll. EDTA2 EOTN' SI ETK EDTI: EOTAI: EOTN' Al A2 
41 0.4214 0.4107 0.0106 0.7324 O.Oll5 0.4112 0.4107 0.0110 0.0005 
42 0.4337 0.4226 0.0111 0.7154 0.0113 0.4225 0.4216 0.0113 0.0000 
43 0.4520 0.4398 0.0122 0.6907 0.0163 0.4388 0.43'la 0.0173 0.0010 
44 0.4701 0.4566 0.0135 0.6669 0.0158 0.4546 0.4566 0.017B 0.0020 
45 0.4881 0.472'.l 0.0152 0.6440 0.0152 0.4693 0.472'.l 0.0183 0.0031 
46 0.5059 0.4890 0.0169 0.6219 0.0147 O.IBAS 0.4890 0.0192 0.0045 
47 0.5233 0.5053 0.0186 0.6006 0.0142 0.4937 0.5053 0.0208 0.0066 
48 0.5410 0.5208 0.0203 0.5801 0.0137 0.5125 0.5208 0.0220 0.0083 
49 o.sssa o.5361 o.om o.5604 o.om o.s251 o.5361 0.0236 0.0104 
SO 0.5752 O.S.<;()4 0.0248 0.5413 0.0128 O.S.'<SS O.S.<;()4 0.0247 0.0119 
51 0,5910 0.5644 0.0266 0.5229 0.0124 0.5503 0.5644 0.0259 0.0135 
52 O.bCJ6.I 0.5781 0.0282 O.S053 0.0119 0.5628 0.5781 0.0273 0.0153 
53 o.6363 o.6043 o.o:r& o.m0 o.om o.sss1 o.6043 o.0415 0.0192 
54 o.1&s o.6237 0.0361 o.4401 0.0200 o.6059 o.6287 0.0436 o.om 
55 0.6922 0.6520 0.0402 0.4117 0.0195 0.6254 0.6520 0.0460 0.0266 
56 0.1113 o.6741 o.orn o.:<.149 0.0182 o.6436 o.6741 o.04B7 0.0:<05 
57 0.7403 0.6947 0.0461 0.35'.n 0.0170 0.6606 0.6947 0.0511 0.0341 
SS 0.76:<1 0.7138 0.0493 0.3:'57 0.0159 0.6765 0.7138 0.0532 0.0373 
59 0.7325 0.7303 0.0117 0.3151 0.0149 0.6914 0.7303 0.0543 0.0394 
60 OJ;(l(14 0.7466 0.0537 0.2951 0.0140 0.7054 0.7466 0.0552 0.0412 
61 0.8!7a 0.7620 0.055$ 0.2765 0.0131 0.7135 0.7620 0.0566 0.0435 
62 o.8340 o.n65 o.om o.2591 0.0123 o.no1 o.7765 0.0580 0.0458 
63 0.3486 0.7902 0.0534 0.2430 O.Oll5 0.7422 0.7902 0.0594 0.0400 
64 0.8619 0.!-018 0.0601 0.2280 0.0100 0.7530 0.8013 0.05% 0.04$8 
65 0.8750 0.8131 0.0619 0.2140 0.0101 0.7631 0.3131 0.0601 0.0500 
66 O.W.<3 0.8330 0.0663 0.180~ 0.0179 0.7810 0.8330 0.0693 0.<1520 
67 0.9197 O.BA97 0.0700 0.1672 0.0153 0.7963 0.3497 0.06S7 0.0529 
68 0.9'.iSl 0.86."5 0.0736 O. l4S3 0.0140 0.8103 O.el."5 O.~ 0.0547 
69 o.9569 o.330:< 0.0767 o. 1319 o.om o.arn o.8303 o.0695 0.0510 
70 0.9738 0.8942 0.07% 0.1176 0.0111 O.K<44 0.8342 0.0709 0.0593 
71 0.9J:33 0.9063 0.0820 0.1052 0.0100 0.8444 0.9063 0.0719 0.0620 
72 1.00<17 0.9162 0.08'4 0.0944 O.eiOBS 0.8533 0.9162 0.0719 0.0629 
73 1.0123 0.9255 0.0369 0.0350 0.0if;ú 0.8613 0.9255 0.0722 0.0641 
74 1.0233 o.me1 o.e@ 0.0161 o.eK1n o.BE-86 o.s:<4o o.om o.0655 
75 1.0476 0.9523 0.0%4 0.0601 O 0141 O.W23 0.9513 0.0837 0.0694 
76 1.07(13 0.9684 0.1018 o e1m 0.0114 0.8342 (1,9684 0.(1856 0.0742 
77 1.0BB1 o.9314 0.1061 o 0394 o.0093 o.so35 o.9314 o.eiBll o.om 
7B l.1043 0.9917 O.lllf. 0.03n O Oi.177 0.911:< 0.'{;127 0.0:<91 O ((<15 
79 l.1083 o.9956 0.1122 0.0111 o.006S o.911a o.9956 o.0843 o.om 
00 l.10$3 0.9956 O.ll<t 0.0238 O Q(IS(. \1923J O 9%6 0.0777 0.0721 



TABLA lII-12 

TRATl.ll!ENTO ESTADÍSTICO 

MODELO K-PTIOMF.DIO DE LAS HEFJ.ICA5 

CORri!l:A !'.o. E 

113. EDTA2 EDTAP BI ETK EDTI: EDTU: EDTAP Al A2 
1 0.0000 0.0000 0.0000 1.3518 0.0053 0.0053 0.0000 0.0000 0.0053 
2 0.0033 0.0017 0.0016 1.3437 0.0053 0.0106 0.0017 0.0036 0.0089 
3 0.0102 0.0031 0.0022 1.3356 0.0053 0.0159 0.0081 0.0025 0.0078 
4 0.0162 0.0150 0.(<l12 1.3276 0.0052 0.0211 0.0150 0.0009 0.0061 
5 0.0218 0.0212 0.0007 1.3197 0.0052 0.0263 0.0212 0.0000 0.0052 
6 0.0274 0.0272 0.0003 1.3117 0.0052 0.0315 0.0272 0.0008 0.0043 
7 0.0330 0.0330 0.0001 1.3039 0.0051 0.0366 0.0330 0.0015 0.0036 
0 0.0384 0.0389 o.<l()OS t.2%0 0.0051 o.om o.om 0.0023 0.0020 
9 0.0438 0.0447 0.0009 1.2883 0.0051 O.O® 0.0447 0.0030 0.0021 

10 0.0492 0.0505 0.0013 1.2805 0.0050 0.0518 0.0505 0.0037 0.0013 
11 0.0546 0.0563 0.0017 1.27?3 0.0050 0.0569 0.0563 0.0045 0.0005 
12 0.0593 (J.0623 0.0024 1.1652 0.0050 0.0618 0.0623 0.0055 0.0005 
13 0.0705 0.0738 0.0033 1.2501 0.00'íl 0.0717 0.0733 0.0120 0.0021 
14 0.0011 0.0852 0.0041 1.2:<52 0.0097 0.0814 0.0052 0.0135 0.0038 
15 0.0916 0.0966 0.0049 1.2205 0.00';6 0.0911 0.0966 0.0151 0.0055 
16 0.1021 0.1010 0.0058 1.2059 o.@5 0.1006 0.1010 0.0168 0.0073 
17 0.1125 0.1190 0.0065 1.1915 0.0034 0.1093 0.1190 0.0184 0.0091 
18 0.1223 0.1301 0.0073 1.1773 0.0033 0.1192 0.1301 0.0201 0.0100 
19 0.1334 o.1411 o.oon 1.1633 o.0092 o.1m o.1411 0.0219 0.0121 
20 0.143:< 0.1514 0.0001 1.1494 0.(1(~1 0.1374 0.1514 0.0230 0.0140 
21 0.1531 0.1617 0.0006 1.1357 O.OOO'l 0.1464 0.1617 0.0242 0.0153 
22 0.1628 0.1719 0.0091 1.1222 O.(l(JSB 0.1552 0.1719 0.0255 0.0167 
23 0.1725 0.1820 0.0095 1.1009 0.0007 0.1640 0.1820 0.0268 0.0100 
24 O.lB'LO 0.1919 0.0100 1.0957 0.(1(~ 0.1726 0.1919 0.0280 0.0193 
25 0.2013 0.2118 0.0105 1.0693 0.0169 0.1895 0.2118 0.03'!2 0.0223 
26 (J.2199 0.2312 (1.0113 1.0446 0.0165 0.2059 0.2312 0.0417 0.0253 
27 0.2376 0.2493 0.0122 1.0200 0.0161 0.2220 0.2493 0.0439 0.0278 
20 ú.2556 o.26S4 o.om o.9359 o.01s1 o.2m o.1684 o.0464 o.0307 
29 0.2731 0.2866 0.0135 0.9725 0.0153 0.2530 0.2866 0.0489 0.0336 
30 0.2902 o 3042 0.0140 0.9497 0.0150 0.26&l 0.3042 0.0512 0.0362 
31 0.3070 0.3216 0.0146 0.9274 0.0116 0.2826 0.3216 0.0536 0.0390 
32 o.3237 o.:® o.<1151 0.9\156 o.0143 o.2969 o.3:«l 0.0562 0.0119 
33 0.3403 0.3555 0.0152 0.0:344 0.0139 0.3100 0.3555 0.0SB6 0.0447 
34 o.JS65 o.:<719 o.c11S4 o Bf.37 0.0136 <1.3244 <1.3719 o.0611 o.om 
:<so.mi o.>m 0.0153 o.8435 0.0133 o.3377 o.31ln o.0635 o.0502 
36 (1 :<S75 0.40'.<6 O 0161 O.f<2'.<S 0.0130 0.3507 0.4036 0.0659 0.0529 
37 (i.4026 0.4190 o 0164 0.0046 0.0127 0.363( 0.4190 0.0683 0.0556 
:<e o 1111 o 43313 o.<>lb7 o 1359 o.<1121 o.me <1 1>:.s o.01c14 o.oss1 
~l (1 4314 ú 4!Bi (1 0170 O 7676 0.0121 0.3379 0.443l 0.0726 0.0605 
40 (1 "":· ,. 1621 v \1m o 11~ o om o.r.m <U624 o.om o.0627 



TA~LA III-12 (Cont1nuac16n). 

hll. EOTA2 EDTAI' Bl ETK EDTK EOTAK EDTA" Al A2 
41 o.4583 o.4762 0.0113 o.7324 o.om o.rn2 o.4762 0.0165 0.0619 
42 0.H22 0.4&'!6 0.0174 0.7154 0.0113 0.4225 0.4896 0.0783 0.0671 
43 0.4913 0.5091 0.0178 0.6907 0.0163 0.4388 0.5091 0.0066 0.0702 
41 O.SOS7 0.5273 0.0185 0.6669 0.0158 0.4546 0.5273 0.0084 0.0727 
45 0.5260 O.S4SO 0.0191 0.6440 0.0152 0.4698 0.5450 0.0904 0.0752 
46 o.5416 o.5618 0.0201 o.6219 0.0147 o.4345 o.5618 0.!919 o.om 
H 0.5559 0.5781 0.0212 0.6(I06 0.0142 0.4987 0.5781 0.0935 0.0793 
18 0.5726 0.5913 0.0217 0.5801 0.0137 0.5125 0.5943 0.0955 0.0818 
49 0.5875 0.6097 0.0222 0.5604 0.0132 0.5257 0.6097 0.0973 0.~0 
50 0.6023 0.6250 0.0226 0.5413 0.0J2S O.K~ 0.6250 0.0993 O.OBGS 
51 o.6164 o.6394 o.ono o.5m 0.0124 o.5509 o.6394 0.1009 o.OOSG 
52 0.6304 0.6537 0.0233 0.5053 0.0119 0.5628 0.6."37 0.1028 0.0909 
53 o.GSSG o.6803 0.0111 o.4718 o.om o.ssst o.6003 o.0%8 0.0952 
54 o.6791 0.1052 0.0260 o.'401 0.0200 o.6059 0.1052 o.0994 o.om 
55 0.7018 0.7165 0.0147 0.4117 0.0195 0.6254 0.7165 0.1015 0.0911 
56 0.7227 0.7394 0.0167 0.3349 0.0182 0.64.% 0.7:<94 0.1036 0.0958 
57 0.7418 0.7598 0.0180 0.3599 0.0170 0.6606 0.7598 0.1055. 0.0992 
SS 0.7592 0.7784 0.0191 0.3367 0.0159 0.6765 0.7184 0.1063 0.1018 
59 0.7735 0.7949 0.0214 0.3152 0.0149 0.6914 0.7943 0.1050: 0.1035 
60 0.7876 0.8107 0.0231 0.2951 0.0110 0.7054 0.8107 0.J(l(¡Q: 0.1053 
61 0.8016 0.8259 0.0244 0.2765 0.0131 0.7185 0.8253 0.09001' 0.1075 
62 0.8151 0.8404 0.0252 0.2591 0.0123 0.7:'iJ7 0.8404 0.0050 0.0927 
63 0.8273 0.8536 0.0263 0.2430 0.0115 o. 7422 0.8536 0.097t¡ 0.0932 
~ 0.8392 O.E$3 0.0272 0.2280 0.0108 0.7530 O.Bf.63 0.1015/ 0.0941 
65 0.8496 0.8781 0.0285 0.2140 0.0101 0.7631 0.8781 0.1053, 0.0947 
66 o.86."3 o.8972 o.o3t9 o.18S9 0.0119 o.7a10 o.~~72 o.0947 0.1063 
67 0.8792 0.9147 0.0351 0.1672 0.015& 0.7%8 0.9147 0.0970 0.1075 
68 0.8914 0.9303 0.if.m 0.1483 o.ouo 0.8100 0.9:<03 0.(007 0.0788 
69 0.9016 0.9446 0.0420 0.1319 0.0125 0.8233 0.9446 0.1004 0.0867 
70 0.9123 0.9573 0.0450 0.1176 0.0111 0.K<44 0.9573 0.1016 0.0946 
71 0.9193 0.9673 0.0435 0.1052 0.0100 0.8444 0.9678 0.1005 0.1024 
72 0.9245 0.9710 0.0525 0.0944 O.OOSJ 0.85:<3 0.9770 0.0'.«l O.O'~' 
73 o.mo o.9843 0.0163 o.osso o.ooil:I 0.8613 o.'.!843 o.0998 o.0984 
74 0.9'';00 0.9909 0.0602 0.0767 0.007J 0.B68b 0.'.l'.~13 0.1000 0.0820 
75 0.9343 1.0023 0.0600 0.0602 0.0142 0.11828 1.0023 0.0983 0.0900 
76 o.9:<60 1.011s o.01ss o.0482 0.0114 o.[{;142 1.0118 o.O'.m o.0900 
n o.9369 1.01sa o.0813 0.0334 0.0093 o.'l03\ 1.01¡;¡ o.0927 o.oaso 
78 <1.9369 1.0210 0.0841 0.0328 O.W77 0.9113 l .0210 0.0871 0.0810 
79 o.9369 1.0210 o.0841 o.om o.0065 o.ma u210 o.0925 o.1on 
BO 0.9:'69 1.0210 0.('341 0.02'8 O <~156 0.92:<4 l.0210 0.1032 0.0975 



TABLA III-1} 

TPATA'IIEIITO ESTADÍSTICO 

MEZCLA COMPJ,f.'r4-rROMF.DIO ;·¡; :.:.s RtPLICAS 

CORRIDA No. 1 

NO. E1H EDTH EDTM EDTAP Al A1 
1 0.9961 0.003'l 0.003'l 0.0000 0.0000 0.003'l 
2 0.9922 0.003'l 0.0078 0.0009 0.0030 0.0069 
3 0.9382 0.003'l 0.0117 0.0003 0.0005 0.0034 
'0.9844 0.003'l 0.0156 0.0152 0.(1(135 0.0<>:14 
5 0.9305 0.003'l 0.0195 0.0217 0.0061 0.0023 
G 0.9756 0.0038 0.0233 0.0183 0.0008 0.0049 
7 0.9723 0.0033 0.0272 0.0347 0.0113 0.0075 
8 0.9690 0.0038 0.0310 0.0'10 0.013'l 0.0100 
9 0.9652 0.0038 0.03'3 0.0473 0.0163 0.0125 

10 o.9614 0.0038 0.0386 o.o>Jl o.om; 0.0148 
11 o.9576 o.0033 o.om o.os95 0.0109 0.0171 
12 0.9538 0.0038 0.0461 0.0655 0.0232 0.0194 
13 o. 9463 0.0075 0.0535 0.0775 0.0314 0.0240 
14 o.® 0.0014 o.0609 o.ocm o.o:<S1 o.ol83 
IS 0.9315 0.0073 0.0683 0.1010 0.0401 0.0327 
16 0.9242 0.0073 0.0756 0.1126 0.0443 0.0371 
17 0.9170 0.0072 0.0828 0.12'1 0.0486 0.0413 
IS O.!i033 0.0072 0.0'!00 0.1354 0.0526 0.045' 
19 0.9026 0.0071 0.0971 0.1465 0.0565 0.0494 
20 o.8955 0.0011 0.1011 o.1rn o.0604 0.0533 
21 0.8885 0.0070 0.1111 0.1665 0.0624 0.0514 
22 0.6&15 0.0069 0.1181 0.1771 0.0560 0.0590 
23 0.8746 0.0069 0.1250 0.1875 0.0694 0.0625 
24 o.867B o.0068 o.ms o.19n 0.0121 o.0659 
25 0.3542 0.0135 0.1453 0.2178 0.0860 0.0725 
26 0.84('8 o.0133 O. ISSS 0.2378 0.®5 0.0792 
27 0.8277 0.0130 0.1716 0.2573 0.03S3 0.0357 
23 0.8117 0.011& 0.1844 0.27f/J 0.1044 0.0'.<16 
29 0.8020 0.0126 0.1971 0.2942 0.1® 0.(~72 
:<0 c1 m5 0.0!24 0.2095 u121 o.11so 0.1026 
31 0.7771 0.0122 0.2217 0.3294 0.1193 0.1076 
32 0.7650 0.0121 0.23:.:<; 0.34(.5 0.1148 0.1127 
33 0.7530 0.0119 0.2457 0.3633 0.1295 0.1176 
:<-l 0.7412 (1 0117 0.2573 o.J7% 0.1:@ 0.1223 
35 0.7296 (1.0115 o.¡-¡;33 0.3'.115 0.1382 0.1267 
:,,¡. (1.7182 0.(111:< 0.2'<02 0.4110 0.1411 0.1:<00 
37 0.7070 0.0111 0.2913 0.42"3 0.1461 0.135!¡ 
:<B \1.0%9 0.0110 o.:<02; o.4@ 0.14% o 1:<SG 
3'l 0.6851 ü.0103 0.3131 0.4549 0.15<'6 0.1418 
10 (1.6743 0.(1)(16 O :<137 O 4(.84 0.1"3 O. IW 



TAPLA III-13 (Continuaci6n), 

llJ. ETM EDTH EDTAll EDTIV' Al A2 
'1 0.6638 0.0105 0.3342 o.dBll 0.157' 0.1'70 
42 0.6S..'l4 0.0103 0.3445 0.dn7 0.1595 0.1492 
13 0.6382 0.0151 0.3596 0.512J 0.1678 0.1527 
14 0.6232 0.0W 0.3743 0.&:<0l 0.1706 O.lr.58 
4S 0.6087 O.OIU 0.31lil7 0.5466 0.1723 0.1579 
46 O.S945 0.01'1 0.4017 0.6623 0.1737 0.1596 
47 0.5306 0.0137 0.1165 0.5780 0.1752 0.1615 
48 0.6670 0.01:<4 0.129'.i 0.5!t'J() 0.1766 0.1632 
49 0.5533 0.0131 0.1429 0.6078 0.1780 0.1619 
50 O.SIC'3 O.Oll11 0.4557 0.61".IO 0.1791 0.1663 
51 0.5282 0.0125 0.1682 0.6360 0.1803 0.1678 
52 0.5159 0.0122 0.4804 0.6193 0.1811 0.1689 
53 0.1920 0.0233 0.5037 0.6737 0.1933 0.1700 
S4 0.4f.9J 0.0222 0.5259 0.6950 0.1913 0.1691 
ss o.4476 0.0212 o.5170 o.ma o.1f© 0.1677 
66 0.4270 0.0202 0.6672 0.7338 O.le.68 0.1666 
57 Q.d072 0.0193 0.5365 o. 7513 0.1841 0.1613 
58 O.~ 0.0184 0.6018 0.7667 0.1002 0.1619 
59 0.3705 0.0175 0.62íd 0.7804 0.1766 0.1581 
60 0.3S34 0.0167 0.6391 0.7926 0.1702 0.1535 
61 0.3371 0.0159 0.6550 0.7992 0.1601 0.1442 
62 0.3215 0.0152 0.6702 0.8(00 O.lSIO 0.1333 
63 0.3067 0.0145 0.6347 0.8176 0.1473 O.lm 
61 0.2915 0.0138 0.6985 0.8251 O.U04 0.1265 
65 0.2790 0.0132 0.7ll7 0.8322 0.1336 0.1204 
66 02&'.<S o 0140 0.7:"57 0.8466 0.1338 0.1093 
67 0.230'1 0.0218 0.7576 0.8575 0.1218 0.1000 
6S 0.2101 0.019'.l 0.7774 0.B(:ó~ O.Jll3 0.0915 
69 0.19ll 0.0181 0.7955 0.8794 0.1020 0.0839 
70 0.17:<9 0.0161 0.8119 O.fm2 0.0937 (1.0772 
71 0.1582 0.0150 0.8269 0.8973 0.0054 0.0704 
710.1439 0.0136 0.8405 o 9(128 0.0759 0.0623 
73 0.1309 0.0124 0.8529 O.'J079 O 0673 0.0550 
74 O.Jl91 0.0113 O."f..12 0.9123 0.0594 0.0482 
75 0.0940 0.0222 0.8364 0.9225 0.0583 0.0361 
76 (1 0742 (1.0176 0.9\139 0.926(1 o (1)9( 0.0121 
77 0.0586 o 0139 o ma o 9'.~<1 0.0221 o.0082 
78 (1 (1163 "i üJO'l O 9:1;7 O 91W O.OC>81 O.OC127 
79 o o:i&5 e' <>clb 09m o.9160 0.0011 0.0113 
80 C•.01"~ O (~if.B O 9UL O '.<.'60 O.O!ll (1 0182 



TAnLA III-14 

TRATA~(I F!ITO ESTADf STI CO 

MF.ZCJ,A COXPLETA-PROMEDIO DE LAS RÉPLICAS 

COR!~IDA :fo.2 

NO. ETM EDTI1 EDTM EDH'I' Al A2 
1 0.9'361 0.0039 0.0039 0.0000 0.0000 0.0039 
2 0.9922 0.0039 0.0078 0.0055 0.0016 0.0023 
3 0.9882 0.0039 0.0117 0.0121 0.0042 0.0003 
4 0.98l4 0.0039 0.0156 0.0180 0.0062 0.0024 
5 0.9005 0.0039 0.0195 0.0238 0.0082 0.0043 
6 o.9766 0.0038 0.0233 0.02% 0.0102 o.ooci 
7 0.972S 0.0038 0.0272 0.0354 0.0121 0.0083 
8 0.9690 0.0038 0.0310 0.0411 o.ouo 0.0102 
9 0.9652 0.0038 0.0348 0.04"3 0.0159 0.0121 

10 0.9614 0.0038 o.o:~ 0.0526 0.0179 O.OIU 
11 0.9576 0.0038 0.0423 0.0584 0.0193 0.0161 
12 0.9538 0.00:{! 0.0461 0.0641 0.0218 0.0180 
13 0.9463 0.0075 0.0535 0.0755 0.0294 0.0219 
u 0.93$9 0.0074 0.0609 0.0067 0.0331 0.0257 
15 0.9315 0.0073 0.0683 0.0979 0.0369 0.0296 
16 0.9242 0.0073 0.0756 0.1090 0.0407 0.0335 
17 0.9170 0.0072 0.0023 0.1199 0.0444 0.0372 
18 0.90':13 0.0072 0.0'.<lO 0.1307 0.0479 0.0407 
19 0.9026 0.0071 0.0971 0.1412 0.0513 0.0441 
20 0.8955 0.0071 0.1041 0. ISl6 O.OS45 0.0474 
21 o.sas5 0.0010 0.1111 0.1611 0.0576 o.oSOG 
22 O.B815 0.0069 0.1181 0.1716 0.0604 0.0535 
23 0.8746 0.0069 0.1250 0.1813 0.0633 0.0564 
24 0.8678 0.0068 0.1318 0.1910 0.0660 0.0592 
25 0.8542 0.0135 O. 1453 0.2099 0.0781 0.0647 
26 0.64(18 0.0133 0.1585 0.2i84 0.0032 0.0699 
27 O.B2n 0.0130 0.1716 0.2465 0.0080 0.0749 
28 0.8147 0.0128 0.1&44 0.2641 O.frl25 0.0797 
29 0.8020 0.0126 0.1971 0.2815 0.0971 0.0044 
30 0.7895 0.0124 0.2095 0.2'!35 0.1015 0.0090 
31 0.7771 0.0122 0.2217 0.3148 0.1053 0.0931 
32 0.76SO 0.0121 0.2338 U:<-06 O. l(>S8 0.0968 
33 0.7530 0.0119 0.2457 0.3450 0.1112 0.0994 
:'4 o.1m o om 0.2573 o.:<.r.sa 0.1131 0.1(115 
35 0.7296 0.0115 0.2688 0.3714 0.1151 0.1036 
:.; 0.71(;2 0.011:< 0.2(;02 D.:<857 0.llfil 0.1055 
37 0.7070 0.0111 0.2913 0.3932 0.1180 0.1069 
:<s H%9 0.0110 o.:.on 0.4105 o.m2 o.toro 
39 ú 6851 0.0108 0.3131 0.4125 0.1203 0.1095 
40 o 6743 <1.0106 o.3237 o.ms 0.1211 0.1100 



TABLA III-1~ (Continuaci6n). 

tll. ETl1 EDTH EDTM EDTAP Al A2 
ji 0.6633 0.0105 0.3342 0.4459 0.1222 0.1117 
42 0.65..14 0.0103 0.3445 0.4575 0.1234 0.1131 
13 0.6382 0.0151 0.3S96 0.4746 0.1301 0.1150 
14 0.62"J2 O.OUJ 0.3713 0.4912 0.1317 0.1170 
45 0.6087 O.OIU 0.3887 o.son 0.1334 0.1190 
46 0.5945 0.0111 0.4027 0.5232 0.1345 0.1205 
47 0.5306 0.0137 0.1165 0.5386 0.13S9 0.1222 
48 0.5670 0.01:<1 0.4299 O.S..'35 0.1371 0.1237 
49 0.5533 0.0131 0.4429 0.5681 0.1382 0.1251 
so 0.5408 0.0128 0.4557 0.5821 0.1391 0.1264 
51 0.5282 0.0125 0.4682 0.5958 0.1400 0.1275 
52 0.5159 0.0122 0.4004 0.6092 0.1410 0.1288 
53 0.4!l'LO 0.0233 0.5037 0.6348 0.1544 0.1311 
54 0.4693 0.0222 0.5259 0.6S3B 0.1551 0.1'30 
SS O.U76 0.0212 0.5470 0.6317 0.1553 0.1347 
56 0.4270 0.0202 0.5672 0.7034 0.1~ 0.1:<62 
57 0.4072 0.0193 0.5865 0.7229 0.1557 0.1365 
SB 0.38!.ll 0.0184 0.6048 0.7421 0.1557 0.1373 
59 0.3705 0.0175 0.622C 0.7600 0.1551 0.1376 
60 o.35..14 0.0161 o.6391 o.mo o.1w 0.1:<00 
61 0.3371 0.0159 0.6550 0.7960 0.1570 0.1410 
62 0.3215 0.0152 0.6702 0.8111 0.1561 O.U~l 
63 0.3067 0.0145 0.6347 0.8239 O. ISJ7 0.1392 
64 0.2925 0.0138 0.6935 O.B:<63 0.1516 0.1378 
65 0.2790 0.0132 0.7117 0.Bln 0.1492 0.1360 
66 0.2&..'lB 0.0240 0.73S7 0.8694 O.IS77 0.1337 
67 0.2309 0.0218 0.7576 0.Bl385 0.1523 0.1309 
63 0.2101 0.019'3 o.mi 0.9055 O.UBO 0.1281 
69 0.1911 0.0181 0.7955 U203 0.1423 0.1248 
70 0.1739 0.0164 0.8119 0.9'.<31 0.1376 0.1212 
71 0.1582 0.0150 0.8269 0.9448 O.tm 0.1179 
72 0.1439 0.01:<6 0.8405 0.9'48 0.1279 0.1143 
73 0.1309 0.0124 0.8529 0.9618 0.1213 0.1089 
74 0.1191 0.0113 0.8642 0.%79 0.llSO 0.1037 
75 0.0940 0.0222 0.8864 0.9826 0.1184 0.0962 
76 0.0742 0.0176 0.9039 0.9'!42 0.1078 0.(1'.<03 
no.o% 0.0139 o.9178 1.0021 o.0384 o.0846 
7S 0.0463 0.0109 O.!rl.l7 l.OOSl 0.0911 O.OS02 
79 0.0365 0.0006 0.9374 l.0105 0.0818 0.0731 
BO 0.02'"'8 O.OOf.S 0.9442 l.0105 0.0731 O.oc.63 



TABI.A IJ.I -15 

TRATA':IEllIO E~'J'1,nfonco 
}:E7.CJ.A COMPLF.TA-PR0?!~DI~ PE LAS HÉPLir.AS 

COPRIDA ~o.3 

NO. E111 EDTII EOTl\'I EDTAP Al llZ 
1 0.9961 0.0039 0.0039 0.0000 0.0000 0.0039 
2 0.9922 0.0039 0.0070 0.0002 0.0037 0.0076 
3 o. 9BB2 0.0039 0.0117 0.0054 0.0024 0.0063 
4 0.91U4 0.0039 0.0156 O.Oll6 0.0001 0.0040 
5 0.9005 0.0039 0.0195 0.0170 0.0022 0.0017 
6 0.9766 0.0038 0.0233 0.0239 0.0045 0.0006 
7 0.9720 0.0033 0.0272 0.0302 0.0060 0.0030 
0 o.9690 0.0033 0.0310 0.0363 0.0092 0.00>4 
9 0.9652 0.0033 0.0340 0.0426 0.0116 0.0070 

10 0.9614 0.0038 0.0386 0.04SS o.ouo 0.0102 
11 0.9576 0.0033 0.0123 0.0550 0.0165 0.0127 
12 0.9S:<S 0.0038 0.0461 0.0612 O.OISB 0.0151 
13 0.9463 0.0075 0.0535 0.0736 0.0175 0.0201 
u 0.9383 0.0074 0.0609 0.0057 0.0312 0.0248 
15 0.9315 0.0073 0.0603 0.0976 0.0366 0.0193 
16 0.9241 0.0073 0.0756 0.1091 0.0409 0.0336 
17 0.9170 0.0072 0.0320 0.1203 0.0452 0.0300 
10 0.90'.<3 0.0071 0.0".<00 0.1311 0.0493 0.0421 
19 o.9026 0.0011 o.0971 o.u:n 0.0533 0.0462 
20 0.0955 O.OOil 0.1041 O.l[,j6 0.0576 0.0505 
21 0.BllSS 0.0070 0.1111 0.1657 0.0616 0.0546 
22 0.0315 0.0069 0.1181 0.1766 0.0655 0.0586 
23 0.0746 0.0069 0.1250 0.1873 0.0692 0.0623 
24 0.8679 0.0060 0.1318 0.1978 0.0728 0.0660 
15 0.8542 0.0135 0.1453 0.1186 0.0868 0.0733 
26 (1.B.l(l(l 0.0133 0.ISSS 02:w 0.0'.137 O.ú'<V> 
27 0.'0277 0.0130 0.1716 0.2587 0.:002 0.0371 
28 0.8147 0.01~: v.1844 0.2770 0.1063 O.O'.í34 
29 0.8020 0.0126 0.1971 0.2960 0.1114 0.0997 
:<O 0.76'.15 0.0124 O 2(195 0.3151 O.llBI 0.1(157 
31 0.7771 0.0122 0.2217 0.3330 0.1135 0.1112 
32 0.76.IO O.Ol1l O 2338 0.3503 0.IZ"ó6 O.lló5 
33 0.7530 0.0119 o 1117 0.3673 0.1335 0.1117 
34 O. 7412 0.0117 o 1573 o.:<<40 O. l:<SJ 0.1267 
35 0.7296 0.0115 0.1683 0.4001 o 1417 0.1312 
36 <1.1m 0.0113 o.mi o mB <1 146'.• o 1:<56 
37 0.7070 O Olll 0.11ló 0.4307 O 1506 O 1394 
38 O 6959 0.0110 o.:~12:< O W9 O IS:<b 0.1426 
39 O.f.851 0.0103 O 3131 0.4580 0.1565 0.1457 
4C• O 6743 (1 OlC~ O 3137 O mi (1 1591 O llBS 



TABLA 111-15 (Continunci6n). 

llJ. E1ll EDTlt EDT!l't EDTN' Al A2 
41 0.6633 O.OIOS 0.3342 O.ASSS 0.1618 0.1S13 
A2 0.6S..'<4 0.0103 0.34AS O.A937 0.16-46 0.1543 
13 0.6382 0.0151 0.3596 0.5182 0.1737 0.1587 
u o.6232 o.ow o.37A3 o.5369 o.1m 0.1626 
AS 0.6087 O.OW 0.3007 O.S549 0.1006 0.1662 
A6 0.5945 O.OUI 0.1027 0.5718 0.1831 0.1691 
Al o.5806 0.0137 o.ms o.5885 o.1ssa 0.1121 
A8 0.5670 0.0134 O.A299 0.60AA 0.1879 0.17A5 
19 O.SS38 0.0131 O.U29 0.6193 0.1900 0.1769 
50 O.SAOS 0.0128 0.1557 0.6W 0.1915 0.1787 
51 0.5282 0.0125 O.AGB2 0.6.186 0.1928 0.1803 
52 0.5159 0.0122 O.IBOA 0.6618 0.1936 0.181' 
53 0.1920 0.0233 o.5037 0.6810 o.2066 0.1833 
5A 0.1693 0.0222 0.>259 0.7106 0.2069 0.1847 
~so ~'7ó o.om o.5470 o.7311 o 2os1 o.1F~l 
56 (1.421<• o.c1M o.u.n o.7!.:: : :·No o.1l@ 
,¡ iJ.!C172 0.0193 0.5865 0.7690 0.2018 0.1825 
•• v.>&<4 0.01B4 0.60A8 0.7849 0.1934 0.1801 
59 o.3105 o.om o.6224 o. 7992 0.1913 0.1168 
60 0.3534 O.Olb7 0.6391 0.8056 0.1833 0.1666 
61 0.3371 0.0159 0.6550 0.8179 0.17Ba 0.1629 
62 o.3215 0.0152 0.6102 o.sm 0.1110 0.158$ 
63 0.31167 0.0145 0.6$47 0.83'll 0.168'3 0.1544 
6A 0.2925 0.0138 0.6% O.B471 0.1627 0.1489 
6S 0.2790 0.0132 0.7117 0.8549 0.1564 0.1432 
66 0.2538 0.0240 0.7357 0.8671 0.1S54 0.1311 
67 0.2303 0.0218 0.7576 O.ff776 0.1119 0.1201 
68 0.2101 O.Ol9'J 0.7771 O.Bl'<>7 0.1292 0.1093 
69 0.1911 0.0181 0.7955 0.8952 0.1178 0.09'!7 
70 0.1739 O.OIGA 0.8119 o.9023 0.1068 0.0904 
71 0.1582 0.0150 0.8269 0.9006 0.0966 0.0817 
72 0.1439 0.0136 O.BAOS 0.9141 0.0873 0.07:<6 
73 0.1309 o.om o.8529 o.9184 o.om o.0655 
u 0.1191 0.0113 o.8642 o.9206 o.orn 0.0565 
75 0.0940 0.0222 0.8%4 0.9206 0.0565 0.0342 
76 o.om <1.0116 o.9039 o.9206 0.03'2 0.0161 
77 0.0586 0.0139 0.9178 0.9206 0.0167 0.0028 
78 0.0463 0.0109 0.%'07 OSºL06 0.(1()28 0.0081 
79 0.0365 O.ooaó 0.9374 0.9206 0.0081 0.0l6B 
¡:o 0.02'<B O.(l(t.8 0.9442 0.9206 0.0168 0.0~36 



TAE!.A III·l6 

THATA":IF.l'.'l'O !.'.'.T~DÍS'.J'ICO 

MEZCLA CO!lrLf.TA·PHOl'.rDJ0 DE Lf,5 ;;f:?I.ICAS 

COl'f-:IDA ~o. 4 

lll. ETM EDlK EDTl\I\ EDT/Jl Al A2 
l 0.9%1 0.003'l 0.003'l O,()()IJ(¡ 0.0000 0.003'l 
2 0.9922 0.003'l 0.007B O.OOOS 0.(1(135 0.0074 
3 0.93il2 O.Ol3'l O.Oll7 0.002l 0.0057 0.00% 
1 0.9B41 0.003'l O.OIS6 O.OOSI 0.00'.!ó O.OC>7S 
5 0.9005 0.003'l 0.0195 0.0l(3 0.0013 0.0052 
6 0.976" 0.0033 0.0233 0.0205 0.0010 0.0028 
1 o.sm 0.0033 0.0212 o.om o.oo:l'.l 0.0001 
a o.9690 o.003B 0.0310 o.om o.<OOl o.oo'JO 
s 0.9652 0.(1()33 0.0343 0.04('6 0.00% 0.0053 

lO 0.9614 0.0033 0.0'3b 0.0471 0.0123 O.OC'86 
11 0.9576 0.0033 0.0413 0.0% 0.0150 O.Ol!3 
12 O.SS:<S 0.0033 0.~61 O.OWJ 0.0176 0.0139 
13 0.9163 0.0075 0.0535 0.0726 0.0265 0.0l91 
14 o.s-m 0.0074 O.OGOS 0.(1352 O.O'.<l7 0.02'3 
15 0.9315 0.0073 0.0683 0.()'J)) 0.0367 0.0291 
16 o.sm 0.0073 o.oiss 0.1101 o.om o.0:<1s 
11 0.9110 0.0012 o.cm o.1223 0.0467 o.03'35 
l8 0.90'.<S 0.0072 0.0900 0.l'.<43 0.(>515 O.OU3 
19 0.9')26 0.0071 0.097l 0.14&o 0.0S61 0.049() 
20 0.8955 0.0071 0.1041 0.l!-59 0.0Si2 0.0518 
21 o.~ 0.0010 0.1111 o.1675 o.0633 0.0563 
22 o.!>'815 o.0069 o.11m o.m~ o.Q677 o.11w1 
23 0.8746 0.0069 O.l1SO 0.1393 0.0718 0.0649 
24 0.8678 O.O)(.!¡ 0.1318 0.1l>OS 0.0759 0.('"91 
25 o.8542 o.om o.1m o.2m o.l/J06 o.om 
26 0.8400 0.0133 O.llfS 0.2434 0.0'.<$1 0.0049 
27 0.8277 0.0130 0.17l6 0.2641 O. lOSS 0.0925 
28 <•.8l47 <•.0128 o.1844 o.2K>$ 0.1122 o.!f.<94 
29 0.0020 O.Ol26 0.1971 0.30l'.l O.ll85 0.1058 
'JO o.ms o.om o.«0% o.:<217 o.l246 o.ll22 
31 0.7171 O.Ol22 0.2217 O.Jm 0.1304 O.llB2 
32 0.7 ... i;(J 0.0121 0.23.18 0.3574 0.1357 0.1236 
33 0.753() O.Oll9 0.2457 O 3743 0.1405 0.11-'06 
~ 0.74l2 0.0117 0.2573 0.3'.<10 0.14'3 0.1:<37 
3S 0.7í:% 0.0115 0.26@ 0.40)0 0.1417 0.l382 
36 0.71B2 0.0113 0.2'«02 0.42'.IB 0.1540 0.1427 
37 0.)070 O.Olll 0.2913 0.43<!4 0.1582 O.l4l! 
:>$ (>.6959 ü.(>l!O 0.:~12:< 0.45)5 0.1622 (>.1512 
JJ O.íll5l 0.0103 O 3131 0.46!l4 Q.1661 O.lSS3 
4o o.Gm o.01C>6 o.m1 o.4&?7 0.10% c1.1s'.IO 



TABLA ITI-17 

TllAT.IM!ENW l:G1'Ar.ÍZTICO 

MFZCJ.A cci:rLF.'J'.\-1''10!-:WJO º' L~S !!ÉPLICAS 

comntA r:o. 5 

OO. ETM EDTH EOTM EOTAP Al A2 
1 0.9%1 0.0039 0.0039 0.0000 0.0000 0.0039 
2 0.9922 0.0039 0.0078 0.0000 0.0039 0.0078 
3 0.9882 0.0039 0.0ll7 0.0029 0.0050 O.OOS'l 
4 o.~4 0.0039 0.0156 o.oc116 0.0041 0.0000 
5 o.9B05 o.oo:n o.ol95 o.om 0.0028 o.0067 
6 0.9756 0.00'8 0.0233 0.0179 0.0016 0.0054 
7 0.9728 0.0033 0.0272 0.0230 0.0003 0.0042 
8 0.9690 0.0033 0.0310 0.028J 0.000'.i 0.0029 
9 0.9652 0.0033 0.0348 0.0333 0.002' 0.0014 

!O 0.9614 0.0033 0.0386 O.O:& 0.(K(<6 0.0002 
11 o.9576 o.0033 o.om o.om o.0049 o.oou 
12 0.95 .. "<8 0.0033 0.0461 O.Mi4 0.C>.~l 0.0023 
13 0.9C63 0.0075 0.0535 0.0583 0.0122 0.0047 
U 0.9'.189 0.0074 O.O® 0.<Wl 0.0115 0.0071 
15 o.9315 0.0073 o.OóaJ o.om 0.0168 o.0095 
16 o.9242 o.0073 0.0156 o.oon o.01so o.orn 
17 0.9170 0.0072 0.0028 0.0%6 0.0210 0.0133 
18 0.9003 0.0072 0.(f.¡()(J 0.1059 0.0231 0.0159 
19 0.9016 0.0071 0.0171 0.1151 0.0251 0.0180 
20 0.8955 0.0071 0.1041 0.1241 0.0270 0.0100 
21 0.3885 0.0070 0.1111 0.1331 0.02";0 0.0220 
22 0.0015 o.0069 o.us1 o.wo o.o:<W o.om 
23 0.8746 0.0069 0.1250 0.1507 0.0316 0.0257 
2c o.8678 o.~ 0.1318 o.m3 o.o:•H o.om 
25 0.814Z 0.0135 0.1413 0.1763 0.0W 0.0310 
16 0.B4CIS 0.0133 0.158..1 0.1930 0.0477 0.0345 
Z7 0.8Z77 0.0130 O.l7!6 0.2034 0.0503 0.0379 
28 0.8147 0.0128 0.1844 0.2256 0.0540 0.0412 
29 0.8020 0.0116 0.1371 0.2415 0.0570 0.0444 
30 o.7895 o.om o.2095 o.mo o.o59'l o.om 
31 0.7771 0.0122 0.2217 0.1724 0.0629 0.0506 
32 0.7650 O.O!Zl 0.23..~ 0.2874 0.(1657 0.0536 
33 0.7530 0.0119 0.2457 0.3024 O.W!G 0.0567 
34 0.7412 O.Oll7 o.257:< 0.3172 0.0715 0.0593 
35 0.7296 0.0115 0.268(1 0.3314 0.0741 0.0616 
36 0.71"2 0.0!!3 0.2802 0.3452 0.0764 0.(1651 
37 0.7070 0.0111 0.2913 0.3587 0.0786 0.0674 
33 o.6959 0.0110 o.:«1n um o.osc15 0.0695 
33 0.6851 0.0100 0.3131 0.3363 0.0040 0.0732 
40 0.6743 O.OH~ (1 '.<n7 o.3'.IB7 0.0¡<56 0.0750 



TAJ1LA III-17 (Cont1nuoc16n), 

tll. ETH EOTH EOTAll EDTU' AJ A2 
4J 0.6633 O.OJOS 0.3342 0.007 0.0870 0.0766 
42 0.6S3.4 O.OJ03 0.3'4S 0.4226 0.0084 0.078J 
43 0.6332 O.OJSI 0.3S% o.mi o.OSS3 0.0803 
44 0.6232 O.OU7 0.3743 0.4566 0.0971 0.0024 
4S 0.6007 O.OJll 0.3897 0.1729 0.0986 0.~2 
16 O.S94S O.OUJ 0.4027 0.4890 0.J004 0.0363 
47 O.SS!Xi 0.0137 0.416S O.SOS3 0.1026 0.0089 
48 ci.5670 0.0134 o.4m o.s200 0.1043 o.cm 
49 0.SS33 0.0131 0.'429 0.5361 0.1~2 0.0931 
SO 0.5408 O.OJ28 O.ISS7 O.SSOI 0.1075 0.0947 
51 0.5282 0.0125 0.4682 0.5644 0.1086 0.0961 
52 0.5159 0.0122 0.4804 0.5781 0.1099 0.0977 
S3 0.4920 0.0233 O.S037 0.6043 0.1233 0.1006 
54 o.4693 o.om o.5259 0..287 0.1251 0.1029 
55 0.4476 0.0212 0.5470 0.6S20 O.J261 0.1049 
56 0.4270 0.0201 0.5672 0.6741 0.1270 O.J068 
57 0.4072 0.0193 0.5865 0.6947 0.1275 o. J032 
ss o.3884 0.0184 o.6048 o.m0 o.J273 o.JO"JO 
59 0.3705 0.0175 0.6224 o. 7303 0.1260 0.1085 
60 0.3534 O.OJ67 0.639J 0.7166 O.J243 O.J075 
6J 0.3371 O.OJ59 0.6SSO 0.7620 O.lm O.J070 
62 0.32JS 0.0152 0.6702 0.776S 0.12J5 O.J063 
63 0.~7 O.OJ4S 0.6847 0.7902 O.J200 O.J055 
64 0.2925 O.OJ38 0.6985 0.80J8 O.JJ71 0.1033 
6S 0.2790 0.0132 0.7117 0.8J31 0.114S 0.1014 
66 0.15..'lS 0.0240 0.7357 0.8330 O.J213 0.0973 
67 0.2309 0.0218 0.7576 0.8497 0.1139 0.0921 
6B 0.2JOJ 0.0199 0.7774 0.8655 O.JOSO 0.0081 
69 0.1911 0.0181 0.7955 0.8303 0.1029 0.0848 
10 o.1m o.oJ64 0.0119 o.BS42 o.rrm o.o..m 
7J 0.1582 O.OISO 0.8269 0.9063 0.0944 0.0794 
72 0.1439 o.OJ36 0.8405 0.9J62 0.0893 0.0757 
73 O.JJOS 0.0124 0.8529 0.9255 0.0849 0.0726 
74 O.ll9J 0.0113 O.B642 0.9"J.10 o.OOJJ 0.0699 
75 0.0940 0.0222 0.8864 0.9523 0.0881 0.06S9 
76 o.om 0.0116 o.9039 o.%84 0.0021 o.0645 
77 O.OSB6 0.0139 0.9178 0.9:314 0.0775 0.0636 
78 0.0463 O.OJ09 0.9287 0.9927 0.0749 0.0640 
79 0.036S 0.0036 0.9374 0.9956 0.0663 O.OSB2 
so 0.0288 0.0068 0.9442 0.9956 0.0582 0.0514 



TABLA I!l-18 

TRAT~MIENTO ESTADÍSTICO 

MEZCLA Cl'HPLETA-PTIOMEPIO DE L~S i•ÉJ'l.l CAS 

CO~RIDA ~'.o. 6 

NO. ETH EDTK EDll\'I EDTPP Al A2 
1 0.9%1 0.0039 0.0039 0.0000 0.0000 0.0039 
2 0.9'322 0.0039 0.0078 0.0017 0.0022 0.0061 
3 0.9002 0.0039 0.0117 0.0081 0.0002 0.0037 
4 0.98.U 0.0039 0.0156 0.0150 0.00)2 0.(1(1(16 
5 0.9005 0.0039 0.0195 0.0212 0.0056 0.0017 
6 o.9766 0.0038 o.om 0.0212 o.oon 0.0038 
7 0.9728 0.0038 0.0272 0.0330 0.0097 0.0059 
8 0.9690 0.0038 0.0310 0.0389 0.0117 0.0079 
9 o.9652 0.0038 o.0348 o.om 0.0137 o.0099 

10 0.9614 0.0038 0.0336 0.0E-05 0.0168 0.0120 
11 0.9576 0.0038 0.0423 0.0563 0.0178 0.0140 
12 o.~ o.oo3S o.0461 o.0623 0.0200 0.0162 
13 0.9463 0.0075 0.0535 0.0738 0.0277 0.0203 
14 o.9'.«I 0.0074 o.~ o.oos2 0.0311 0.0213 
15 0.9315 0.0073 0.0683 0.0%6 0.0356 0.0283 
16 0.9242 0.0073 0.0756 0.1078 0.03% O.O:rl3 
17 0.9170 0.0072 0.0828 0.1190 0.0434 0.0362 
18 0.90';3 0.0072 0.0900 0.1301 0.0473 0,0401 
19 0.9026 0.0071 0.0971 0.1411 0.0511 0.0440 
20 0.8%5 0.0071 0.1041 0.1514 O.OS43 0.0473 
21 o.ssss 0.0070 0.1111 0.1617 0.0576 0.0506 
22 0.8815 0.0069 0.1181 0.1719 0.0608 0.0538 
23 0.8746 0.0069 0.1250 0.1820 0.0639 0.0570 
24 0.6678 0.0068 0.1318 0.1919 0.0670 0.0601 
25 0.8542 0.0135 O. llS3 0.2118 0.0800 0.0665 
26 0.8403 0.0133 0.1585 0.2:<12 0.0::'59 0.0727 
27 0.82n 0.0130 0.1716 0.2498 0.0913 0.0782 
28 0.8147 0.0128 0.1844 0.2™ O.if.<68 0.0040 
29 0.8020 0.0126 0.1971 0.286ó 0.1022 0.0895 
30 0.7Ki5 0.0124 0.2095 0.3042 0.1072 0.0947 
31 o.mi 0.0122 0.2211 o.3216 0.1121 o.om 
)2 0.76SO 0.0121 0.2:<38 0.3:@ 0.1171 0.1050 
33 o.1S30 o.om o.2457 o.3555 0.1211 o.I0'1l 
34 0.7412 0.0117 0.2S73 0.3719 0.1262 0.1146 
350.72'l6 0.0115 0.2688 0.3879 0.1306 0.1191 
36 0.7182 0.0113 0.2802 0.40'.<6 0.1347 0.1234 
37 0.7070 0.0111 0.2913 0.41!l-l 0.13'&1 0.1277 
3S 0.6%9 0.0110 0.3023 0.4338 0.1425 0.1:<16 
39 0.6851 0.0108 0.3131 0.4484 0.1461 0.13S3 
40 0.6743 0.0106 0.3237 0.4ó24 0.1493 O. l:<Sl 



'l'A~LA III-18 (Cont1nunc16n), 

NJ. ET" EDTll EDTM EDTI<' Al A2 
41 0.6633 0.0105 0.3342 0.4762 0.1525 0.1420 
42 O.b.."34 0.0103 0.3445 o.48% 0.1554 0.1451 
43 0.b3S2 0.0151 0.3596 0.5091 0.1646 0.1495 
U 0.6232 0.0147 0.3743 0.5273 O.lb77 0.1530 
45 0.6007 O.OIU 0.3887 0.5450 0.1707 0.1564 
46 0.5915 0.0141 0.4027 0.5618 0.1731 0.1590 
47 O.SSOG 0.0137 0.4165 0.5781 0.1754 0.1616 
IS 0.5670 0.0134 0.4299 0.5913 0.1778 0.1641 
o 0.5533 0.0131 0.4429 0.6097 0.1799 0.1668 
50 0.5408 0.0128 0.4557 0.6250 0.1820 0.1692 
SI 0.5282 0.0125 0.4682 0.6391 0.1837 0.1712 
52 0.5159 0.0122 0.4804 O.b537 0.1855 0.1733 
53 0.1920 0.0233 0.5037 0.6803 O. lm 0.1767 
S4 0.4693 0.0222 0.5259 0.7052 0.2015 0.1793 
55 0.4476 0.0212 0.5470 o. 7165 0.1906 0.1694 
56 0.4270 0.0202 0.5672 0.7391 0.1921 0.1722 
57 0.4072 0.0193 0.5865 0.7593 0.1926 0.1734 
ss o.3884 0.0184 o.6048 o.n84 0.1919 0.1136 
59 0.3705 0.0175 0.6221 0.7919 0.1901 0.1726 
60 0.3534 0.0167 0.6391 0.8107 0.1BS3 0.1716 
61 0.3371 0.0159 0.GSSO 0.8259 0.1869 0.1709 
62 0.3215 0.0152 0.6702 0.8404 0.1854 0.1702 
63 0.3067 0.0145 0.6847 0.8536 0.1834 0.1689 
64 0.2925 0.0138 0.6985 0.8663 0.1816 0.1679 
65 0.2790 0.0132 0.7117 0.9791 0.1796 0.1664 
66 0.2538 0.0240 0.7357 0.8972 0.1855 0.1615 
67 0.2309 0.0218 0.7576 0.9147 0.179'l 0.1571 
69 0.2101 0.0199 o.m4 o.9';03 0.1128 0.1529 
69 0.1911 0.0191 0.7955 0.9446 0.1672 0.1491 
70 0.1739 0.0164 0.8119 0.9573 0.1618 0.1454 
71 0.1582 0.0150 0.9269 0.9678 0.1558 0.1409 
72 (1.11..19 0.0136 0.8405 0.9770 0.1501 0.1365 
73 0.1309 0.0124 0.8529 0.9343 0.1438 0.1314 
74 0.1191 0.0113 0.8642 0.9909 0.1331 0.1269 
75 0.0940 0.0222 0.8864 1.0023 0.1381 0.1159 
76 0.0742 0.0176 0.9039 1.0118 0.1255 0.1079 
77 0.0586 0.0139 0.9178 1.0193 0.1149 0.1010 
79 0.0463 0.0109 0.9287 1.0210 0.1032 O.O'l23 
79 0.0365 0.0096 0.9374 1.0210 0.0923 0.0836 
80 O.OlW 0.0068 OjU2 t.0210. 0.03"6 0.0769 



40 

l!, - rRU:'!?A DE ~· !tT!':·:.\L-'.'.'AlJ.I S, 

/,ntrr. r'=' r:r.prr::ir con 10 f :-·pllrrtci6n ~1; H·t·a r.rnr:hfl., r:í' ~P
\'I(' l'rrorr'u1· (!11P J~ir. !"cir rru 1 l·nc r·:-·r1rr~l"".1'nlr.1r·r1 !rnH:-nr'ric u o-

jurt!ll'On cr.;t~1<'!ir.tir ...... ntC' r:J :1oc:Glo Y., El r-r(l;6dtC' r!e orlicrir P..!} 

ta rrul:a, fue cor. r:1 fjn Ce. ver r~j 1:rn r:fd.1~ !11·u1•Ln~ r1:-pcrlt11:nlc--

1cr. qur: 1.ntc·c.rnn el [TUfO r!Uf: r:r f!jurt.6 nl ~'orle lo K 1 rirrtl•n("r.en -

rn rcnlirlnr' 1.1 unn ''"\r!i~ ;r,\-,l::citn. 

fn l.:'! 'l'n.'tl:; !II-11) 1 fil p·r:r.r.r.tnn Jo~ J•.nll1aéoc obll·nitlor: 

con r:r.:.b tríltt1i;.iC":nto. SC".' hr1cr: ln •'Clornci6n ¿1. qi.tn r:61o r:n trs.bn

j6 rn:1 ln~ 'J1}.rirr· :-:rr:-rJ'lo r!r, ror.r.r·ntr:>r~(r. ( .. l:~or~·:··nc.ir1) t'r ln;. 

rf>!'J1ict!'::'o 

P:-i!°'." l"'11tr1;<lr.>l' r.l !'ro1;rr~.!.l"'j r·nto ~-..:r rr. r.i(Ui6 nl r:fcrtu!'lr -

r~tr1 :r-rurtn, r;r. n·:rllr.nr(,r dc·tnllrid.":::"'ntc le:= :-~rn;, r¡ur; r-r llrva

ron ~ rrito rnro ,-.1rtorri1· ln 'l'r.ibla III-19, lri <".::i1 rcr·r,..~~r::!nr!r ri -

l!"I rruchn i:.·fPrtcf'<1.:i ~-i:~'hrr: J~·.r reir; c0rrj <h:o: r:t1r: r.:c J)ju::-tnrc1n ol -

Mod~lo !~. 

Pnoo 1: 

Po no 2: 

Se ¡;roponr? ln hj r6t<:RiG n11lr1: lric ( :-r11r:bnr; (;t:c ~(': 

r-j\lf'toron ol ?~odcJc K pertenecen o un.-i ~"i~N1 pobJaci6n. 

!:~ rrt'..'":-lrr.r, í'1 <'t~t.r·~·~.0.., "'':.."ir: J:- l~jpÓtt·r:ir fl,!:! 

) n te· !'C: rho :-rn ~1 P >X..2 a un cA=- 5?·:, c:i \':rnr.c 'X.2 ce oh-

t! ene r) r· lri rr frrr nci:i bi hliO¿ rr, n c . ., ( 1;) , con Y=K-1 

crnCor; f.,.. libr rt.-1rl. 

Er nnrr.trr:i ·.:i.~c. Y=.6, ror 1,..... h:-.ta, f~:· o'.ht<roido -

rcn ~ ·.r;1r!c:-- ('r J51· :·~rof 1 :v" . .-t:o {:"( ·!J=.(-J = 5, rJ \":·lcr 

dr>'X._ ... f'r" r·nt":-lrr::- ll.070 



Pnno /1: 

Pnso 5: 

Poso 6: 

Paso 7: 

41 

Loo ~eo vnlort'r. rlr: r.onr.cntrl\ci6n ~·TO'TH dio dr :lClr i._t 
rilice.r,- rlf luc (, corr.1rlnn (lar; ctl:ilcr. e:<. ~nr.Rtrnn r:or.:o -

lP en loo 'l'nlilas III-1 1 III-2, 111-? 1 III-4 1 l!l-5 y -

TII-6) cr nr.o:ia~nrnn fn nrrlcn cr1<.'itnt,.. r1r. r.l'.lCnl.turl (c2 

lu•mn rq-.rnr1·nlt\r'A !-Or VJ\LOR en lr· 'J'nl:Jn TlI-19), nl -

:::ir:~o t~i:rr.~n r:r 11..n 1nr'jrn:-ir'n f~ nfir(fr inl1r::.ponr'irnt( 

de 111 C'Mt·~t~ r• 111 r..,;nJ r.n·trn1dn <tP vrlcr (colurrinn -

r.c J'F.UEP.A en ln Tnhla III -19), 

U:1n vez A.COOOt~:;H~O!' lo r· ·, ... lorr- r. i·n ,. ,-,. p111° ·:1 J :..1: ¡ !'f:. 

c,..d16 n nuncrnrlor: ror r:i:~cor: ( column11 rq:·rcr;<.mt~da por 
11 r 11 en lo Tablo III-19), en donde 11 r 11 , reprr.r:cntEI el -

ronco 1nic1nl. Er-;t(\ numor1.1ci'1n ·pe!' 11 r 11 , equivale li num_!2 

TDT ~el 1 nl 480, lor. /,pQ Vnlorrr.- r?r: <:onc1;ntrnci(1n I·TO

nwr!io c;,l:E no::: totci1i1nr. 1or; ( cnr!"~.rlri:; n r 1 ll~F•ÚH;. 

Cun.ndo !'.iC Cnb01 rl r.Ar.o rlc i::_uc i:irnncieron VEtlnrf!r, -

iCinticoF Ce cnnccnt!·nri6n ;rn;r1tf~Jo, rr. rror.ed1o <~f. una 

rr.<1ni;rn (•r:pr.r.iul. ror r·jcr.plo, lC'ls vc.lor<:r. nurr.cri:iC:or con 

J.CIP rnn[or. ( 11 r 11 ) dr-1 1 ill 25 con le un les, entonces se -

hace la surna sieuicntc: 1+2+3+ .... -\-25:: 325 1 este va-

lor obtenido en la suma se divide entre el número total 

de valores iguales que participaron en la suma, en este 

caso fueron 25 1 eoto ea, se hace la división 325/25:: 13, 

esta operaci6n que acabamon de realizar equivale a la -

media de los rangos que ocupan eGOE valores (25), el V_! 

lor de la media en OGto caso que es 13, '\B el que se t,Q 

ma ahora como nuevo valor del rango para cada uno de -

los 25 valores (colur.ma rcprcsc.·ntada por R en la Tabla 

IlI-19). 

Se hace la suma de los valoreG rle los ranr;os que C,Q 

rreeponden a cnda una de las 6 corrirlaE involucro.das. -

La suma para la corrJdo. No.1 será. Pl, parll lA corrida -

No.2 serñ R2, etc •• Estos totaler. de ca<!~ una de lns 6 -

sur.ias resultant€G 1 aparr.ccn a1 final Ce: ln 'fabla III-19 



Paso 8: 

Paso 9: 

antes do iniciar el c6lculo del entad!atico H, 

Una vez obtenido el total de las sumntoriae de Rl 1 -

R2, P3, Pli, P~ y R6, se sub et! tuyen · cr,or.: Yaloreo r n la 

ccuaci6n TI-1 df"l Apéndice· TI 1 con ln cual se cr.ilcula -

el n1lor del e>r:tnr!lc;tico ''JI" de la prueba de Krualtal-W~ 

llla, 

Si el valor de H >11.0?0 ( sc¡:fin •l ejemplo a unc#.i%) 

se rechaza la hip6tee1s nula propur.sta, de lo contrario 

Ele acepta. Esta mismo criterio se sit;ue para concluir si 

se rr.choza o se acepta la hip6tcs1a nula propuesta, a tg 
dos los rllstlntos niveles de al¡;niflcancla que utiliza--

mes. 



TAllLA I!!-l 9. 

CÁLCIJLOS DE LA PRUEBA DE K RUSKAL-\'IAU.IS 

r VAlOfi PRUEBA R r VALOR rnu::11A R 

0.0000 l 13,0 31 º·ºº~º 3 31.0 

?. o.oooc 1 1.::.0 32 0.0080 f 32.0 

3 0.0000 l?··º ~·: o.00e5 2 ;.3.0 

o.ocoo l 13.0 ;.4 0.0055 3 . 34.0 

5 0.0000 l 13.0 35 0,0l.00 l ?15.5 

6 o.ocoo 2 13.0 3(.. 0.0100 3 ;,5,5 

7 0.0000 2 13.0 37 0.0104 I¡ 37.0 

o.ocoo 3 l;-..o 38 0.0105 2 3s.o 

0.0000 3 13.0 39 0.0110 l 39,5 

10 0.0000 ;. 13.0 40 0.0110 E. 39,5 

11 0.0000 3 13.0 41 0,0ll5 41.0 

12 0.0000 3 13.0 1¡2 0.0125 1 42,5 

13 0.0000 3 1~.o 43 0.0125 3 1,2,5 

111 º·ºººº 3 l; .• o Id¡ 0.0130 41,.0 

15 0.0000 13.0 1,5 C..01?·5 l 45.0 

16 º·ºººº 4 13.0 46 0,0140 3 46.5 

17 0.0000 4 13.0 47 0.0140 5 1,6.5 

18 0.0000 13.0 48 0.0143 I¡ 1¡8.0 

19 0.0000 13.0 49 0.0150 2 49.0 

20 0.0000 13.0 50 0.0160 3 50.0 

21 c.oooo 5 13.0 51 0,0170 51.0 

22 0.0000 5 13.0 52 0.01!10 52.0 

23 0.0000 6 13.0 53 o.01e5 53,0 
211 0.0000 6 13.0 51, 0.0190 55.0 

25 0.0000 6 13.0 55 o. 0190 3 5~.o 

26 O,OOló 1+ 26.0 56 0.0190 6 55.0 

27 o.r.820 2 2?.0 57 0.0195 2 57.0 

28 0.0025 6 ?.8.o 5B 0.0200 l 58.5 

29 0.0035 l 29.5 59 0.0200 5 58.5 

30 0.0035 5 29,5 60 0,0205 3 60.0 



TAELA lll-19,CONTWUACIÓl;, 

r VALOR rRUEDA R r VALOR PRUEBA R 

61 0.0210 "1.5 96 o.Ol1!•0 4 96.0 

62 0.0210 Cl, 5 97 0,01135 5 ,97.0 

63 0.0225 2 (,3,0 98 c.01150 3 98.5 

611 0.0235 3 (1¡, 5 99 0.0450 6 98,5 

65 0.02~.5 01.5 100 0,01160 l00.5 

GE (1,0240 66.0 101 0,01160 JOC,5 

67 0.0250 68.0 102 0,01175 2 102.0 

68 0.0250 68.0 l.0;'· C.01185 1 203.0 

69 0.0250 Ge.o lN 0.0500 3 105.0 

70 0.0260 ?o.o 105 C,0500 5 105.0 

71 o.02r-.5 72,0 106 0.0500 6 105.0 

72 0.0265 5 72.0 107 c.0515 5 107.0 

73 0.0265 72,0 108 0.0525 1 108.0 

74 0.0270 711.5 109 0.0550 J 111.0 

75 0.0270 71,,5 no o. 0550 2 111.0 

76 0.0275 3 7f..o lll 0.0550 3 111.0 

77 o.02eo 1 77.0 112 0.0550 4 111.0 

78 0.0295 1 78.5 113 0.0550 G lll.O 

79 0.0295 ?B.5 1111 0.0550 114.0 

so 0.0300 6 eo.o 115 0.0585 4 115.0 

81 0.0305 4 e1.o 116 0.0600 1 116.5 

C2 0.0325 2 82,0 117 0.0600 3 116.5 

83 0.0330 l 83.5 118 0.0610 11e.o 

84 0.03.30 4 e3,5 119 0.0615 2 119,5 

85 0.0335 3 85.0 120 0.0615 5 119.5 

86 0.0350 l 86,o 121 0.0640 3 121.0 

87 0.0360 4 87,0 122 0,0650 6 122,0 

88 o,03E.5 6 se.o 123 0.0675 l 124.0 

89 0.0370 l e9.o 1211 0.0675 4 124.0 

90 0.0375 3 90,5 125 o.c675 6 124,0 

91 0.0375 90,5 126 0.0700 2 12G.o 

92 0.01,00 2 92,0 127 0.0715 3 127.0 

93 0,0410 6 93.0 1.2f. 0.0720 5 128.0 

?4 0.0415 91,.0 129 ().0730 5 129. 5 

95 0,01120 95,0 130 (1,0730 6 129,5 



TABLA III-19,CO~TI:IUACIÓll, 

r VALOR rRllEDA ¡¡ r VALOR PRUF.BA R 

131 0.073~ 2 1;1.0 166 0.1180 5 lG6.o 

l.32 0.0760 1;3.0 167 0.1190 3 167.0 

133 0.0760 2;;3,0 ir:r 0, 1?00 169.0 

134 0.0760 133.0 1€9 0.1200 169.0 

135 0.0800 2 135.0 170 0.1200 169.0 

136 O.Of.05 3 236.0 171 0.1240 2 171.0. 

137 o.oe25 2 n1.o 172 0.1260 2 272.0 

138 o.oe30 6 i:=.e.o 173 0.1270 3 173.0 

139 o.os1,5 5 139.0 174 0.1275 5 174.0 

140 0.0850 3 140,0 175 c.1300 175,0 

JU 0.0660 l 141.0 176 0.1310 176.5 

142 o.oe75 21,2,5 177 0.1310 3 176.5 

143 0.0875 142.5 178 0.1315 17C..o 

HL 0.0895 1114.0 179 0.1365 179,0 

V.5 0,0900 11'5,0 le.O o, 13~0 180.0 

lh6 0.0905 146.0 lel 0, 1?.f·5 ; rn1.5 

147 0.091,0 1 21,7,0 le~ o.1;.85 181.5 

148 0,0950 .5 148.5 183 0.11,00 1 183.5 

149 0.0950 6 lt8,5 184 c,14co 2 183.5 

150 0.0965 3 150,0 185 0.1425 3 185.5 

151 0.0975 1 152.5 186 0.1425 6 185.5 

152 0.0975 2 152.5 1B7 0.1435 5 187.0 

153 0,0975 4 152.5 lEiP. 0,141,0 ie8.o 

154 0.0975 5 152.5 189 o .1460 189,0 

155 0.1025 ? 15~·.0 190 C,)1,75 2 190.0 

156 0,1050 1 157.0 191 0,1111\5 291,5 

157 0.1050 4 157.0 192 0.1485 291,5 

158 0.1050 5 157.0 193 0.1500 3 293,0 

159 0.1060 3 159.0 194 0.1510 5 294,0 

160 0.1065 160.0 195 n.1520 3 295,0 

JEl 0,1100 2 l(ol,0 191' 0.1525 4 196.o 

1(.2 0.1120 4 162,0 197 0.1530 197,0 
lh"Z, O, l13C 3 l(;'·.O 195 0.151,0 l\•8.0 

J.64 o, Jl50 2 164 .o 1?9 0.1550 1'.'9·5 

165 O, ll.75 6 2r5.o 200 0.15~0 2 299,5 



ESTA TESIS NO DEBE 
SALIR. DE 

TABLA III-19,cm:Tit'.UhCIN:. LA BIBUOTffA 

r VALO!l PllUEPA R r VALO!l PllUEUA ¡¡ 

201 o.1590 5 201,0 ~36 0,1925 235,5 

202 0,1610 3 202.0 237 0.1935 2 237,0 

203 0.1625 20~·.0 23c 0.1940 e 238.0 -· 
204 0.1635 ~04,0 239 0.1990 J. 239,5 

205 o.1r.40 205.0 240 0.1990 5 239,5 

20h 0.1650 2 206.0 21,1 0.2000 2 21,l.5 

?07 (), 1(6o 207.0 ?11? 0.2000 241,5 

208 0.16f.{) 2C8,0 2lt3 0.2015 3 21:3.0 

?09 0.1700 2C•9. 5 21,1, O.?r.2~' 21 L .Cl 

210 (l, 170C ZCQ.~ 245 0,2()1¡(1 ~· 2115.5 
2ll Cl.1.73~ 2]). ~i 21:( (l.2Cl1C 211~. 5 
212 c.17!·~· ~ll.5 2.!!7 0.2075 21,7.0 

213 (l,1750 ' 213.5 ?.4f. o. 2090 2L9.0 ~ 

211, c.1750 ?.l?i.5 2119 o. 2r.90 5 249.0 

?.15 c.1760 215.0 250 0.2090 6 21,9.0 

PJf. O.l7f.5 2 CJG, 5 2!'•) n.2100 ~· 251.5 

217 o.1765 4 216.5 252 0.2100 5 251.5 

2]8 o, 1770 5 218.0 253 0.2110 3 253.0 

219 o.1775 6 219.0 2~~ 0.2125 2 254.5 

220 0,17E-O 3 220.0 255 0.2125 l¡ 254.5 

221 0.1790 3 221,0 256 0.2150 1 257,0 

222 0.1810 2 222,5 ?57 0.2150 2 257.0 

223 0.1810 ~· 222,5 258 0,2150 257,0 

224 0,líl30 1 224.0 259 (1,2165 3 259.0 

225 0.1855 225.0 260 o. 2190 5 260.0 

226 O, lP.60 22€.,0 261 0,2200 2 261.0 

227 o.1ec.5 3 227,0 262 0.2210 262.5 

228 (l,lf75 ?.29.0 26;. 0.2210 5 262.5 

2~9 c.J.f.7~· ??~~. (l 2(l, Q,<Z~·C 5 C:(L ,(1 

230 o.1A75 229,0 265 0.221,0 265.0 

231 0,1890 231,0 2(6 0.2250 2 266.5 

232 c,1910 3 232,5 zc,7 0.2250 I¡ 2(,6.5 

233 0.1910 2~.2.5 26<. 0.2?60 1: 2H.o 

?31; e, 1920 234,0 2(.9 0.2265 1 2(9.0 

235 0.1925 2 235,5 270 0.2290 270,5 



TABLA III-19,CONTINUACIÓN, 

r VALOR PRUEBA R r VALOR PRUEBA ll 

271 o. 2290 3 270,5 306 0.2650 6 305,5 

272 0.2300 5 272.0 307 0.2655 4 307.0 

273 0.2310 27?·· 5 308 0.2665 2 308.0 

274 0.2310 273,5 309 0.2675 l 309.0 

2.75 0.2?·25 2 275.0 310 0.2700 1 310.5 

276 0.2?·35 3 276.0 311 0.2700 6 310.5 

277 o. 23~'° l 277,5 312 0.2750 3 312.0 

278 0.2350 277,5 313 0.27EO l !>l}.5 

279 0.2375 279.0 314 0.2760 6 313.5 

2EO o.23e5 2 2eo.o 315 0.2765 5 ;15.0 

281 0.21,no 3 281.5 ?·16 0.2775 4 316.5 

2P.2 0.21,00 5 2e1.5 317 0.2775 5 316.5 

283 0.2410 l 26?··º 31E 0.2790 5 318.0 

u.4 0.2415 E 2e4.o 319 0.27~5 3 319.0 

2e5 0.2425 2 n5.o 320 o.2wo~ 2 321.0 

286 0.2430 5 2e6.o 321 0.2é00 3 321.0 

2€? 0.21,~o 4 2¡7,0 322 0.2000 3 321.0 

288 0,2475 3 288.0 ;m o.2r-15 4 323.0 

289 0.2485 l 2e9.o 324 0,2820 6 324.0 

?.90 0.2500 6 290.0 325 0.2835 3 325.0 

291 0.2505 5 291.0 326 0.2865 3 32G.o 

292 0.2525 4 292.0 327 0.2800 5 327.5 

293: 0.2530 l 293.0 328 0.2800 6 327,5 

294 0.25!;0 3 294.0 329 0.2885 5 329.0 

295 0.2560 l 296.0 330 o.2s90 l 330.0 

296 0.2560 5 . 29~;·0 331 0.2900 331.0 

297 0.2560 6 296.0 332 0.2935 3 332.0 

298 0.2565 2 298.5 333 0.2950 l 333,5 

299 o.2565 4 298,5 331, 0.2950 4 333.5 
300 0.2575 3 300.0 335 0.2960 6 335.0 

301 0.2633 2 301.0 336 0.2975 1 336.5 

302 0.2635 1 302.0 337 0.2975 4 336.5 

303 0.2640 5 303.0 338 0.2990 3 339.0 

301, 0.2650 3 ~05.0 339 0.2990 5 339.0 

3·05 c.2650 ;:.05.0 31,0 0.2990 5 !39.0 



TABLA IJI-19,CONTil;UACifo, 

r VALOR FllUEEA Ti r VAUlR FTIUF.BA R 

3111 0.3000 6 341.0 376 0.3325 3 375.0 

342 0.3020 3 342.0 377 o. 3325 375,0 
;.1,3 0.3025 l 343.0 378 o. ?1330 4 378.0 

344 o.;;035 ( 3'-lli.O °1i'"1Q -" c1,3;;5 379,0 

:"115 0.3050 31,6.5 3LO C'. 3:.'·4C 3 300.0 

346 0.3050 31,6.5 3el 0.331,5 3e1.o 

347 . 0.3050 3 346.5 3é2 0.3350 3 3Bl1o5 

348 0.3050 346.5 3e,3. 0.3350 3 381¡, 5 

349 0.3060 l 3i9.o 354 0.3350 3 3e4,5 

3;0 r .• 3cr5 l :~e.o 3f5 o.;;:;.o ;.r~.5 

351 c .. ;.i00 3;¡ ,5 ~-lG c-.3;5r. 5 384.5 

352 0.3100 351.5 3r7 0.3350 5 384.5 

353 0.3110 3 353.0 368 0.3360 5 388,0 

354 0.3135 3 354,0 3ú9 0.3365 2 389.5 

355 0.3140 3~:5.5 390 0.3365 3 3e9.5 

356 0.3140 355,5 391 0.3375 3 391.0 

357 0.3150 7 ;~.7.5 392 0.3;.f,5 1, 392,0 ; 

358 0.3150 5 :m.5 393 0.31,00 l 394,0 

;59 0.3160 4 359.0 ~,~L¡ 0.31100 2 394,0 

360 0.3190 3 3EO.O 395 0.3400 4 394.0 

361 0.3200 5 362.0 396 0.3~20 6 396.0 

362 0.3200 6 362.0 397 0.31,25 4 397,5 

363 0.3200 6 362.0 398 0.3425 6 397,5 

364 0.3225 3611.0 399 0.31,110 l 399.0 

365 0.3235 365.0 400 o.31150 5 400.0 

366 o. 3240 1 366.o l¡Ol o. 3460 l 401.5 

367 0.3260 3 )67.0 402 0.31,60 5 401.5 

368 0.3275 1 368.5 403 0.3475 5 403.0 

369 0.3275 4 368.5 1,04 o.311eo !{04.0 

370 0.3290 5 370.0 405 0,3485 1 405,5 

371 o.;,300 2 371.0 4C6 o.34r.5 405.5 

"!,72 Ci. :',;1~-. 11 :"12 .o 407 r.;5oc 2 110'/.0 

3·T!.i o.;.325 3 3~5.0 1,oe r. ;:~-1c 5 408.0 

374 o.?,325 3 3'15.0 409 o. 3520 6 409.0 

;.75 0.332!i 3 ;75.0 1,10 0,3525 410.5 



TABLA lll-19,COllTI!l\IACIÓ):, 

r VALOR T·RU~1lA R r VALOR rnUEEA R 

Ul 0,3525 5 410. ~ 4116 n,3910 4116.0 

412 o.3~110 (. 1¡12.0 11117 o. 3~l2~· 11117.0 

413 0.3~·~'º 1,1~. 5 l1l1C o ,3930 1,11e.o 

lill¡ 0.2"! ~o 1,13 .• 5 /,.ft1;• e.;·,~·~~· 41,9,0 

1115 c,355~. G 1115.0 450 0.3990 1,50,0 

1,16 0,3570 111(,,0 J!51 0.1,010 451. 5 

1,17 0,3575 5 417.0 1,;;2 (),11010 1151.5 

418 o,35eo 2 1118.0 1153 o.4015 6 453,0 

L,19 o.3Goo 4 1119.0 L54 0.11030 1,54,0 

L20 o. 3615 5 420,0 4c:t: _,_, (1.4050 455,0 

1,21 0.3635 1 421.0 1156 0.4075 1156.5 

1122 c.;.G4o ~22,0 ~57 0,1¡~~.7~ '· 1:56.5 

1,23 0.3650 423.0 11% 0.11130 458.o 

424 0.3660 2 424.0 !!59 0,111110 459.0 

1,25 o. 3(.90 l 42~.o 460 0.11160 1160,0 

1:2f C, 37CC 5 1¡26.5 461 0.11225 2 1,E1.o 

1127 o.;.7or ~ 4<'C.~ 1 C-2 O.l:ZC.5 1,(2.0 

!,?~ o. 3750 2 l12E,5 l¡f.~ 0,1,315 2 1163.0 
429 0.3750 5 42~.5 l16h 0.1,330 464.0 

1.30 o.n6o 430.5 465 0.11;.50 2 465.0 

1,31 c.;.·160 4;0.5 46f c.4365 (. 466,o 

~32 0,3765 432.0 467 0.1,375 1 467.0 

l:~-3 0.37f0 2 433,0 1,a. 0,4390 2 468,0 

1,34 o. 37e5 1 l¡;.1:.5 1,(9 0.1,1.00 2 l/?.5 
1:35 c. ;.7(5 1,;1,,5 1,70 C·, l¡l:OC é 469. 5 

43(. c.~;1~'' 1,;.c .. o 1:71 e ,1,1.;"; 2 1,71.0 

1,37 o. 3000 6 1,37,0 1,·12 Q,!¡'165 2 1,72,0 

1,38 0.3810 2 43e.o 1,73 0.1,1,70 2 473,0 

439 Q.3€15 6 4;.9.0 1,74 0.1,500 2 471,,0 

/:I¡(\ e. 3t4o l;l;O.O 117!: 0.1!;,r:c 2 ~?5.0 

111,, 1:', 2 r~.(1 1 41¡Í.,5 L,76 O.l-1525 2 47r.,o 

!·42 c.;.;50 ~· 11,i.5 477 o. J~~f.5 2 477,0 

t.4:1' C. ~·é6C 443,0 Vie 0.1,750 2 478.5 
I1LL1 o,3r,fo ;; 41·1¡,0 ¡,r-:o ... c.1~75~ "7(. 5 
445 º·~·i.J90 6 1,1,5.0 1,(0 C.5C?C· 2 480,0 



Le aur.ia toriA ~e los 

l•s 6 corridas a las que se 

Rl= 18, 251,,5 

R2= 21, e3s.o 

ll.5= 16, 8:·7.o 

R4 = 17, 283.0 

R5= 20, 222,0 

R6 = 20, 955,5 

1¡3 

rancoe correspondientes a cndu une de 

les: cfectu6 este trlltemicnto ea: 

Rl2= 3,3322x108 

R2 2=.11.7689xlo 8 

R32 = 2.8415xlo8 

R42= 2,9870xl0 8 

R52 :: 1, ,0892xlo8 

R62:: 4, l1039xlo8 

'2.Ri2:: Rl2 t-R2
2

+R32+ R4
2
+ R5

2
.,.R62 lo cual nos do un total de 

'.tRi 2:. 2,242306xl09 

Ahora calcularemos el valor dAl cstadiatico 11 H11 de la pru~ 

ba de Krunkol-\Vallis, utilizando la ec,(II-1): 

H: 12 r _ 2, .~1,go6xl09 l 
c4eo> c4el) L ] 3(481) 

H ::. 13. 7996 

Es.te valor de 11H11 , ee compara con los vallres de 'X.2 que a-

parecen en la Tabla 4-~, despu~s de que se comparan loa valores, -

se concluye sobre la Hip6tcsis propuesta. 



APÉNDICE IV 
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¡lPfaDICE IV 

DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO 

Se emplearon dos tanques cilindricos do igual volumen, ti! 

nen fondo en forma de casquete esf6rico y son de lámina galvaniz.!! 

da do 1/1611 de espesor, 

Cada tanque tiene 40 cm de altura y un diámetro de 25 cm, -

El volumen real do los reactores es de 20,895 litros. Ambos tan-

ques tienen 6 boquillas de entrada y 6 de salida para la aliment!! 

ci6D y salida del fluido, respectivamente; la longitud de estas -

boquillas eo de 5.08 cm y tienen un diámetro de 0,5 cm, con un e.i¡ 

.pesor de 1/32" nominal, La distancia entre boquilla y boquilla ec 

de 6 cm. Loa reactorec tienen además, otras boquillas que se ut! 

lizan para adoptarles los tiedidoreo de nivel, se entiende Por es

to, un medidor por cada tanque, 

Para la a¡;itaci6n se utilizaron dos aeitadores marca Cafr!! 

mo, do ?O 11 1 ll5 Volts y 60 HZ, de corriente alterna, A estos ne,! 

ta dores se les acoplaron flechas do 54 cm de loncitud 1 con un di! 

metro de 0.8 cm. Las medidas de las aspas son: 10 cm de lon¡;itud 1 

2.5 cm de ancho y un grosor de 0,20 cm: tanto flecha como aspa -

con de acero inoxido.ble. 

Se utilizó un tanque de alimentación de acua que oe encon

traba por encima del nivel de los rcactorcn a unn altura de 2.3 -

metros; este tinaco se allment6 directamente con acua d&l grlfoi
cl nivel del acua ce mantuvo constante y se regu16 con ayudo do -

un indicador de nivel y un rnboeadero. La co:·rientc f.c nalida del 

tinaco se divld16 en dos ramns, 'utlllzan(.o un tubo de vidrio en -

forma de Y. Cada rama 11liment6 a un tanque; a la imlida de ambos 

tanques, laA ramas del fluido se volvieron a unir por medio de o

tro tubo do vidrio en forr.m. de Y. Se uti liz·1ron dos rot9!.'letros fll 

ra medir el eanto ¡ un rotámetro so colcc6 en la corri()r.tc de oal.! 

da del tinaco y otro a la salida del tanque No.2 ('ler c¡;qucmn del 

equipo F!g,2-l), 
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El fluido c;r. rcrul6 mcdientc llAVCE rlc poso de bronce, las 

cunles sr-' cncontrr1ban nntcn de las cntri:¡,dne y dt'Epu6c de las cal! 

dos <'e coda t.nnquc. 

Como tr·:z,"dor rw utilJ 11.6 el colornntc i nc!uctri.':i!l vcrñe cn

r.:crt1lr~u. Se rrcp::ir6 uno r.ol11c16n rle conotituci6n: 50 e de colora.n 

te (en polvo) en un litro dl? D.CUa. Se lnyect6 el tr~zo<'or con nnn 

jerinr.a hi1,cd6r~ica d~ pl.!l.stico dE: 30 rrl de cvpaci<lod fP.ol, aun-

que la c:intirbrl <le voJu~f:n ir1yectada fuu de 2~· ml. La jorlnen se 

coloc6 nobre un tubo de vidrio en for~1\ ele T f1UC r;c c-ncontr11ba sg 

brc ll'I corrj eutv r1·incJ.pnl 1 ontcE d«l tu'Po ¡ t v~ tlri1:i en forma de 

Y que clivit'!c en dar. rr.i~:lr: ri 11'.'. ccirricntri rrinr.irnl. 

El fluido utiliz!!.do fue el o(ua, c::ta. fue cler:idfl por su -

bajo costo, f6cil -nnr,jo y :•ccesibilldnc!, Se utiliz6 un cron6rne-

tro marca 7:e.ctclox !l~rn n".Cdlr lor; tin1pos re toir:n de lar:; r-:ue~trao. 

Las r.iuer:tr~G fueron rf:colcct!lc!ri;, rn tubor; <if. cnr.ayo de vidrio. P!, 

ro rc<'ir lr, ·1t;.or;:ir.rlr· t.r. J:.r r.ucstr~r::., se- utilit6 u:i cnpcctrofg 

t6Mctro de UV rt.nrca Po.ur:h Pnd J,o'llb. 
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