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La presente Tesís, llamada Contracciones debfdo a la Aplica -

ci6n de Torsí6n, tiene por objeto estab1ecer alguna relaci5n 

matemitica que determine cual es el grado de contraccí6n de 

un hilado de algod5n, cuando se le apl íca torsí6n. 

Con este fín se desarrollaron 4 Modelos Te6ricos, para luego 

trabajar una parte experimental que confirme o rechaze los su 

puestos establecidos en cada Modelo • 

. . ' 1 

SegGn cada uno de estos Modelos se encontraron las siguientes 

expresíones: 

. 1 . ' " 

1 

en donde: 

Modelo 1 % e = 5.03k - 8.47 

Modelo 2 % e = 1 .79k - 3. 1 3 

Modelo 3a % e = 2. 62k - 4,55 

Modelo 3b % e = 2.62k -4.56 

Modelo 3c % e = 2.63k -4.57 

Modelo 4 % e = 0_33N-1 .088T
2.159 
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% C Porcentaje de Contracción 

k Constante de torsión (sistema inglés) 

N : Tí tu 1 o de 1 Mate r i a 1 ( s i s tema i n g 1 é s ) 

T Torsí5n Aplicada (vueltas por pulgada) 

En la parte experimental se trabajaron tres títulos: 

N = 22.9 
e 

N = 17 .s
e 

N 
e 

= 10.8 

y cada uno de éstos con 10, 14 y 10 torsiones distintas respec-

tivamente. 

Se encontró que el comportamiento real seguía muy aproximadame.!2_ 

te al Modelo 4, pues los errores o diferencias entre lo pronos-

ticado y lo real eran: 

N % �rror 
-�-----------------------

22.9 

17.5 

1 o.a

- 2.06%

- 2.32%

- 3.05%
------------�------------

Las características de la prueba estgn explicadas con m,s deta-
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lle en el Capítulo VI 1, de la misma manera que los supuestos 

de cada modelo se encuentran en su respectívo capitulo. 
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l. PROPOSITOs·y EFECTOS DE'LA'TORSION

Es sabido que los hilados son torsíonados con el propósito 

de crear fuerzas laterales, que generando fuerzas de f�iccíón , 

evitan el des-1 izamiento entre las fibras. Esto es fácil de de 

mostrar, pues si tomamos una mecha de carda y la sometemos a 

tracción, notamos- que se disgrega sin dificultad, pero si le a 

pl icamos cierta torsión vemos cómo la cinta disminuye en su 

diámetro a medida que torcemos, a la vez que ésta incrementa su 

resistencfa, puesto que la compresión generada hace más dificil 

el desl izamíento entfe las fibras. 

t.1 •.. INFLUENCIA-DE LATOR:ilON EN LA RESISTENCIA

La razón por la cual, dentro de ciertos límites, la 

torsi'ón aumenta la resistencia, puede demostrarse con el siguie� 

te ejemplo. 

Consíderemos una fibra en la periferia de un hilo tor 

sionado, y sometamos esta fibra a tracción (fíg.1.la.). Esta 
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fibra puede estar enrollada bajo distintos ingulos de hélice 

O(, notando que éste tiene gran influencia en la presión in 

terna generada. 

fig.1.1a. 

Para demostrar esto Últtmo, anal izaremos el sistema como se 1n 

· dica a cont'inuación .,

Consideremos este htlo, como un cil índro visto de frente y to-
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memos una porción de fibra tal como AB, de longitud � sometí-

da a la tracct6n de las fuerzas T1 y r2•

Descomponiendo estas fuerzas en dos componentes, una tangencial 

al cilindro y otra paralela al eje del mismo, hagamos un diagr� 

. --

ma de las fuerzas que actúan sobre la porción de fibra(fig. 1. 

1.B) 

X 

ffg 0 ·1.1b 0 

A estar el sfstema en equ[l ihrio: 
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de donde: 

= 

Haciendo un corte al cilindro, segGn el plano XY(fig. 1 . lc .) 

F 

ftg. 1. lc. 

Si llamamos-F a la fuerza de compres.-ión genaada hac ia el inte-

rior del hilo por la acción de los componentes tangenciales de 

T
1 

y T
2

, tenemos: 

L F = O de donde: 
y 
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F - T 
1 

seno<.sen_a - T
2

sencx. sena • O 

como: T1 = T2 , obtenemos:

F = 2Tseno( sene 

Sí anal ízamos algebra1camente esta expresí6n, notamos que e es 

un valor constante para la longítud AB tomada, míentras que�v� 

ría según el ángulo de hélice. 

Nosotros buscamos que esta fuerza de compresi6n F sea máxima, 

1 o que se consigue maximizando e 1 factor va r í ab 1 e sen oe. , es de 

cír, cuando�es· igual a 90 º , pues sen 90 ° = 1. Si la resis-

tencía del hilo fuese dada s51o por la compresi6n, tendtTamos 

entonces que buscar siempre la máxima torsi6n posible con el 

fin de acercar e$-te ángu 1 o de hé 1 íce a 90 ° . 

Como s·abemos, esto no es cierto, pues 1 a res istenc fa no só 1 o -

depende de la compresi6n, sino de las fuerzas de fricci6n gener� 

das, como lo demostraremos a continuaci6n. 
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Consíderamos dos fíbras que est�n arrolladas bajo el mísmo &n-

gula helicoidal y estudiaremos las fuerzas generadas entre e-

11as, por la accí5n de una fuerza F paralela al eje del hilo. 

F 

f¡g�l�ld • 

. Descomponiendo F en dos componentes una paralela a las fibras 

y la otra perpendicular a ellas, y haciendo un dfagrama de cúer 

po 1 i b re ( f i g • 1 • 1 d • ) : 



F = Fseno<, 
t 

N = Fcoso<. 

- 1 O -

f = Fuerza de rozamientQ entre fibras. 
r 

f = u.N, donde u es el coeficient� de fricción en
r 

tre f ibraso 

La fuerza total generada sobre una sección de la fibra es: 

R = Fsen\':)(,.- uFcosol,. F(senor-. - ucoso<, ) 

Esta fuerza R se buscar§ minimizarla, puesto que esta es la 

fuerza que hace fallar la fibra. 

Si g raf i carnes I sent:i - ucos� ¡vs <x. se obtiene una curva del si -

guiente tfpo (fíg.l.le}. 

f senoe. -ucos-(\ ....----
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El valor buscado es:t>( , puesto que para este valor la difereno 

cía es rnfnima, es decir: 

sen r:>( = ucos· ex
o o 

tgo( = u o 

de donde: 

Esto es, que bajo el punto de vista de la fríccf6n exclusivamen 

te, el ángulo de hél ¡·ce eso<.= arctg(ul, mientras que si conside 

ramos s-ó 1 o e 1 factor de compres í 6n in terna, e 1 ángu 1 o es· � =90 º. 

Para poder determinar entonces, cuál serta el ángulo ideal de 

tors: i 6n, debernos como ina r 1 os dos efectos antes mene i onados, Pº.!2. 

derando adecuadamente la importancia de cada factor. 

·1.2. -·EFECTO DE-LA TORSION EN.LA ELASTICIDAD

SegGn el autor ítal iano Carminati, en un hilado exis-

ten dos tipos de elasticidad: 

· le Elasticidad de rotura: LTmite m&ximo de alargamiento del

hilado hasta la rotura. 

2. Elasticidad Gtil: Determina el poder de recuperaci6n de

un hilado sometido a tracción y luego dejado en reposo.
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Este mismo autor hace menci6n a una Ley de Torsi6n; que afirma 

que la elasticidad aumenta constantemente con la torsí6n y el 

diimetro del hílo. 

Es importante notar que tanto la resistencia como la elastici-

dad, dependen de otros par&metros como las condiciones atmosfS-

ricas, temperatura y humedad relativa, as1 corno la longitud, y 

deni�rde las fibras·. 

1.3 •. EFECTO.DE LA TORSION EN LA.CONTRACCION DEL HILADO 

Tomemos una porci6n de hilo, al momento de sal ir del 

cilindro delantéro, es decir con una torsión pr&cticamente igual 

a cero, y dentro de él una fibra cualquiera AB de longitud� tal 

como vemos en la fíg. 1.3a. 

La relacf6n de longitud a peso, o tTtulo, en este caso ser&: 

T.= . • • • • • • o o • • • • •  (1)

donde P es el pes-o de esta porci'ón de 'hilo, y .X es la longitud 

o altura del c[l fndro, que concuerda con la longitud de la fibra
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AB tomada. 

1. 

h 

1 . 

fig. 1.3i1. 

Ahora es·tud ia remos: que ocurre con es·ta fibra al momento· de tors i o 
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nar el hilo una pequeña cantidad, tomando como fijo el punto A. 

La fibra AB, tomar§ la posici6n AB', es decir que el punto B 

se desplaza 8 grados y a la vez se ve obl ígado a descender una 

longí_tud 

En este caso el título será: 

T' = º ••• � •• º • (2) 

siendo P el mismo peso en ambos casos:, pues no hay pérdidas de 

material. 

De las. expresiones (1} y (2), despejamos P y tenemos que: 

9. Q-AQ h p = T =
T' 

= T'

h T 1 =- T 

. hpuesto que h<. R. , 

R 
< 1 

T' (T 

de donde: 

de donde: 

De esta manera demostramos que el titulo del material ha variado 

como se pod1a suponer e 
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Sí ahora seguírnos torciendo esta fibra, bajo las mismas candi-

cienes antes mencionadas, el punto B seguirá descendiendo, ha-

ciendose cada vez menor la relación1, con lo que podernos afir 

mar que la variación o disminución del título es practicarnente 

proporcional a la torsión aplicada. 
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1 l. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES A EMPLEAR 

Presentar� a continuación una relaci6n de las variables 

con las que trabajar� a lo largo de todo este estudio. 

1. Torsión del material (t). Expresada en vuel tas/plg

2. Diámetro dél hilo (d). Según la fórmula de Ashenhurst

d = 
. 1 

0.9/840.N 

obtenemos una relación entre el tftulo y el diámetro del hilo, 

expresado en pulgadas. 

·3. · Espes·or de las fibras (s}º En el estudio se considera

r&n a las fibras como elementos cilindricos, donde s 

es el di§metro de la base de estos cilindros. 

4. Título teórico del material (Nt). Representa el títu-

lo del hilo a la sal ida del cilindro delantero. Se

calcula como el título del pabilo alimentado multiplJ_ 

cado por la constante de estiraje. En otras palabras 

Nt representa el· titulo del hilo cuando se encuentra

libre de torsión, es decir sin contra¿ción. 



5. 

- 17 -

Título real (N }. Representa el título real del 
r 

hilo, una vez aplicada la torsi6n. 

6. Constante de torsí5n (k). Expresada en unidades

inglesásº En este trabajo, usaremos valores de 

k comprendfdos entre 2 y 6 con variaciones de 

0.25. 

7. NGmero de capas de la seccí6n del hílo(n). Es-

ta variable será explicada con mas detalle en 

el momento apropiado. 
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111. . MODELO 1.: . COMPORTAMIENTO. DE. LAS.FIBRAS.PERI FER I CAS

En Este y en todos -los m6deloi que presentar� a continua 

ción, supondremos a un hilo como un elemento perfectamente ci -

líndrico. 

Este modelo se caracteriza por estudiar únicamente el comporta-

miento del conjunto de fibras de la periferfa del hilo. 

Por último, �onsíderemos.un hílo que tiene una torsión de t vuel 

ta�/pulgada, y tomemos una longítud de hilo igual a 
1 
- pulgadas,

con el prop6sito de tener una sola vuelta o espir�l y así poder 

si·mpl ifícar los cálculos. 

A' - - --

A 

........_ 

d 

f ig. 3 .. 1 • 

' 

' 

\ 
- 1
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En la fig.3.1. tenemos que AA' es una fi&ra torsionada en la 

1 
periferia de este cil indro(hilo) de altura y de diámetro d. 

t 

Si hacemo� un corte a lo largo de la generatriz qu� pasa por 

AA', y desarrollamos la superficie lateral del cil índro sobre 

un plano, ob.tendremos un rectángulo, cuya altura será la misma 

del • 1 • d 
l 

c 1 1 n ro,.-
. t 

y su base será el desarrollo de la circunferen 

cía de ·la óase, es decirTid (fig.3.2). 

A' 

" d l. 
---·-----·· ····· . . . .. ---------···--

fig.3�2. 

En el � AOA 1 , según el teorema de Pitagoras: 

....__ 1 

t 
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AA' 
· ('(ldt)2 ·+ 1

2 
t 

j('rr dtl 
2

+ AA' 
1 

1 ( 1 ) = • • • • 
t. 

La fibra AA' antes de ser torcida determina el título del hilo. 

Si consideramos como N
t 

a este t1tulo, tendremos: 

AA' 
N = 

t P
• •. • • • (a)

donde P es el pes·o de es·ta porción de hilo. 

Si N es el titulo real despuis de recibir la torsión, tendre -
r 

mos· que: 

OA 1

N 
r 

= ••••••• (b) 

De las expres: iones· (a) y (b):

p = 

despejando N
r 

donde: OA 1 = 
1 
t 

AA' OA' 
--· = 

Nt r 

en función 

y 

de N : 
t 

• • • • • • • • • • (1 )

AA' = ! J (TTdt)
2 

+ 1

Reemplazando estos valores en (1): 
. 1 . 

. . . . . t Nt
.

N 
r 

= 
---:;--;====;;.===. 

� /e:¡¡ d t). 
2 

+ 1
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Nr =. A 
v

(ndt) 2 +1 

••••••• ( 11) 

Por otro lado, d y t están relacionados con Nt y N� de la si -

gu i ente manera: 

Es importante notar que t es considerado como una funci6n de Nt,

mientras que d es funci6n de N , puesto que debido a la torsí6nr 

existe adelgazamiento del hílo. 

Tendremos· entonces: 

Tí dt 

Reemplazando en (J 1}

N 
. Nt

= 

r 
. .  2k2 NtTT 

-· + 1 
o.8Jx84o N r

N 1r ( 1 rt) = 
• • • 8 • Nt ... 2k2 .Ntn 

1 
o .. 8lx84o

-+ 

N 
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Con el propósito de simplificar algebraícamente la expresión 

(111) hagamos los siguientes cambios de variables:

2
k
2 

e = Tr 
-o

--

. 8_1_x_8 __ 4_o_ 

tendremos reemplazando en ( 1 1 1 ) : 

X = 

1� + 1

Elevardo al cuadrado: 

x
2 . 1 

= 

+1
X 

2 · (e + 1} 1 X = 

X 

ex+ x
2 

= 1 

Ordenando obtenemos una ecuación de 2do grado de la forma: 

2 
X + cX - 1 = O 

cuya raíz positiva es: 

..:..e ·+\/c2 + 4X = 2 • • o • • • • • a o ( 1 V) 

Adem§s, si la contracci6n del hflo la expresarnos en porcentaje: 



- 23 -

.N t ... _ N - t
% contracción = 

Nt 
.N 

=· (1 - _L. )
Nt 

X 100% 

X 100% 

= (1 - X} 100%

Es decír, para cada valor de k, tendremos su correspondiente 

valor de c, el que desarrollado en (IV) dará el correspondien-

te valor de X, con el que se encontrará el porcentaje de con -

tracción. 

Comparando los res-ultados obtenidos en el laboratorio contra 

los obtenfdos en este Model� 1, notamos que obtenemos valores 

muy e 1 evades-. 

Esta gran diferencia s·e debe bá.s icamente al hecho de suponer que 

la tors-ión de un h.ilo está dada solamente por la fibras periféri.. 

cas del mismo, lo cual es �rrático, puesto que existen fibras in 

teriores que tambi�n se torsionan, pero de una manera distinta 

como estudiaremos en el siguiente modelo. 



Tabulando los valores 

k. 

2.00 

2,.25 

2 .. 50 

2.75 

3,.00 

·3 0 25 

3.50 

3 .. 75 

·4o 00

4o25 

4.50 

4 .. 75 

·s.oo

5.25

5.50

5.75

. . ' . . . .  
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de k, c, X y

..... c. ' . . . . .  

·0.058022

·00073434

·0.906599

0.109698

·0.130550

·0.153215

·0 .. 177693

·0.203984

·0 0232089 

·0.262007

·0.293738

0.327282

0.362639

·0 .. 399810

·o.438794

o.479591

.6.oo. . . . . 0.522201 

el % de contracción: 

N /N 
. . r .. t .. %cont r. 

·0.971409 2.859 

·o.963956 3.604 

·0.955696 4.430 

·o.946653 5-335

0.936852 6.314 

0.936322 7.368 

·0.915092 8.491 

0.903195 9.680 

0.890666 10.933 

·o.877541 12 .. 246 

·o.863859 13 .. 614 

·o.849659 15.034 

o.834986· 16.502 

·0.819880 18 .. 012 

0 .. 804387 19.561 

·0.788553 21.145 

·. º· 772424 .. 22.756

Ajustando los valores del % de contracción y los valores de la 

constante de torsfón a la ecuación de una recta, por el m�todo 

de 1 os mín irnos cuadrados (Ver Apénd tce 1} tenemos: 

% contr. = 5o027k - 8.471 
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IV. MODELO 2. · ·coMPORTAMIENTO:DE"FIBRAS INTERIORES

En el Modelo l estudiamos el comportamiento del conjunto 

de fibras de la perfiferia del hilo. 

Sabemos que un hílo es una masa compacta de fibras, en la que 

tanto las fibras interiores, como las perif�ricas o exteriores, 

son torsionadas, pero no de la misma manera como estudiaremos a 

continuación. 

Bajo los mismos supuestos que el Modelo l, es dedir, un hilo de 

torsión t vueltas por pulgada, pero en este caso.estudiaremos 

dos fibras, una situada en la periferia del hílo, y la otra en 

el interior del mi'smo, situada a una distancia de x pulgadas del 

eje del hilo. 
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fig.·4.1. 

1 

t 

De la mtsma manera, des�rrollanda alrededor de AA' tendremos: 

A' 

íY d A�----,---------...:......::__ _______ __;� 

f ig.4 .. 2. 



. Por P itágoras: 

AA' = 

AA' = 
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2 · 1 2 
(2iTX) +(--)· 

t 

41lx 2
t

2 
+ 1

t
2 

. . . . . . . . . ( 1} 

Como notamos en la expresión (1) a medida que X aumenta AA' tam 

bién aumenta, por lo que debemos encontrar un valor promedio en 

tre ·un intervalo que var1a desde X= O hasta ·x = r. 

Si graficamos AA r vs X tenemos: 

AA' 

AA' 

() 
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El .valor de AA 1 promedio, que lo llamaremos AA'.es aquel valor 

de AA', que hace que el área del rectángulo OPQR sea igual al 

área bajo la curva desde X= O, hasta X= r. Si S es el área 

del rectángulo, tendremos: 

S = AA' r· (1) . . . . . . . . . . . . . .  . 

Además con la ayuda del cálculo íntegral, podemos evaluar S de 

la siguiente manera: 

Consideremos el elemento diferencial sombreado, su área será: 

DS = ydX 

dS = ! J4'/-rt2
x
2 + 1 • dX

·fnteg rando entre X = O y X = r

Igualando (1} y (2) 

Des·pej ando AA 1 

AA' 

+ 1 .• dX
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r ,-·------

AA' = !
r J 

o
j4,/t2x2 

+ 1 .dX ..... (3)

Para evaluar esta integral, segGn el Ap,ndice 11: 

/ax2 
+ b.dX = � /axf + b + 2� ln (Xja + /ax2 

+ b)

En nuestro caso: 

Entonces: 

a = 4 2 2
n t 

b = 1 

Evaluando esta fntegral entre o y r, y reemplazando en (3) 

para encontrar AA', tenemos: 

1 r � . · · 1 
+ J4"2t2r2AA·1 = tr (

2y'4n t r + 1 4nt +ln (2,rtr ,, + 1) •••• (4)

De la mfsma manera como trabajamos en el Modelo 1 y usando la 

misma notación en las variables, tenemos: 

1 
. Nt t

Nr = --¡;-¡;:r· . . .  •.• ..•........ ( 1 1} 

. L . 
. Ne t Nr = ----�====.=.=.-:..-:..-:..-:.,---------,-,,,.=;.==;:¡:==;:;:===-.

1 · /4 2 2 2 +· · 1 n ( 211 t r -f\/4;2""7? + 1(2r 4n t r + 1 -
t r 4ií t 

dando de comGn denominador al numerador y simplificando: 



N = r 
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f. 2 2 2 21t r t 
V 

4 n t r + 1 ( ·J4 z 2 2 + 1 n 2íí t r + rr t r + 1

Poniendo en función del diámetro d del hilo: 

21í dt .. 

+ 1 n (rr d t + V ( n d t) 2 + 1
. . . . ( 111) 

Como sabemos d y t están relacionados con N
t 

y N
r 

de la siguie� 

te manera: 

entonces·: 

i1 dt =

Haciendo un camh{o de vartables por: 

Tik" c = -.,.....;...;---

0. 9 �

X=� 

11 dt = ex . . . . . . .. . . (5} 



Reemplazando (5) en (111) 
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2cg 
· · ·

x2 = 
cx-Jc:x.) 2 + 1 + 1 n (ex,+ ./c-cx) 2 + 1 )

S impl if icando: 

cxjccx)2 + 1 

Ordenando: 

ln (CX +j(c)(.) 2 + 1 + cX(/(cX) 2 + 1 -2x2)= o ••• (IV) 

Para resolver la ecuaci6n IV no exfste ningGn rnitodo directo, 

pero si trabajamos· un programa de cálculadora que emplee el rnéto 

do dé aproxrm�c[ones sucesivas podemos llegar a la raTz de la 

ecuación con un error del orden de 10-7• Tabulando los valores 

obtenidos: (Tabla 2.1.) 

Ajustando una recta por el método de mínimos cuadrados tendre -

mos: 

% contr. = 1.79k - 3.1323 

En este caso los valores obtenidos est&n muy por debajo de los 

resultados encontrados en el laboratorio. 
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Tabla 2.1 • 

.. k .. % . Contracción 

2.00 0.9857 

2.25 1.2106 

2o50 . 1.4908 

·2 0 75 . 1. 7988

3.00 ·2 .. 1343

·3.25 ·2 .. 4965

3.50 ·2 .. 8841

·3.75 3.2996

4.00 3.7397

4.25 ·4 .. 2023

4.50 ·4 .,6918 

4 .. 75 5 .. 2022 

5 .. 00 ·s.1358

s .. 25 ·6 .. 2912

. s .. so 6.8000

5.75 7.4649

. . 6.oo. .. 8.1578

La causa de esta díferencia radica en el hecho de que nosotros 

• 
consideramos fibras cuyas dístancfas al eje del hilo varian in 

ffnítesfmalmente, lo cual es falso para la fíbras pues tienen 

un espesor determinado, el cual como estudiaremos en el Modelo 

siguiente influyen en los valores de contracción encontrados. 
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Los supuestos en los que se basa este Modelo son: 

l. Las fíbras son perfectamente círculares en su·sesí6n trans

versal. 

2. Un hilo estS compuesto por capas concintricas de fíbras

3. El nGrnero de fíbras en cada capa varia de la siguíente ma-

nera. Sabemos que el nGmero de círcunferencia de radío r 

que se necesitan ·para rodeai completamente a otra circunfe 

rencia del mísrno radio es 6, puesto que el hex§gono regu -

lar es el polTgono cuyo lado es ígual al radío del circulo 

circunscríto, como f§cilmente se demuestra en geometria 

(JiQ .. 5 .. 1.) 

Bas§ndonos en la fíg.5�1. tenernos: 

Al estar todas las fibras de la capa a la misma distancia 

del eje del hilo, todas- tienen el mismo comportamiento en 

lo que a torsión s� refiere. 

En la capa t existen 6i fibras 
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La distancia del eje del hilo, al centro de una fibra de 

la capa r, es r = sí, donde s es el espesor de la fibra, e 

varía desde 1 á n, donde n es el número de �apas de fi-

bras. 

El diámetro del hilo será: 

d = (2n + 1) • s

fig.5�1 .. 

Considerando al tgual que en los primeros modelos un hilo de 

t torstones o vuelta� por pulgada, tomemos una fibra de la ca-

pa ¡· (f i g • 5 • 2 • )
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A' - -... 
- ........ ,

,, 

• 1

A 

Usando la figura 5.3. para calcular el valor de AA'�• 
1 

Además·: 

entonces-: 

. . . .. . .  (_1 } 

' d ' ' 1 
s: =:--__,,.... 

2n + 1 =: -=--::-1�--=-�-,-;:;,-� 
a. 9 (2n+J 1 J-840�

2 ,,_;;
---

< J 
·ns:t · =: .... ,,. -.-------.-::-.----==

. 0.9 (2n+1}. f840N 
. v· r 
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Cambiando variables: 

2il'k 
c = 

0.9 (2+1 )J84o

X = 

Reemplazando en (t): 

( 1 1 ) 

= 1,2,3,� ••••.• , n

Para poder calcular el valor promedio de AA', AA', es necesa -

rio ponderar la 1ongítud de la hil ice en cada capa y el nGmero 

de fibras en esta capa. Resulta ser algo parecído a calcular 

el valor promedio de una vari�ble, dada una tabla de frecuen -

cias. 



N º de 
Capi;l 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Longítud de 1a h�l ice N º de Fibras Producto de las dos 
en esta capa en esta capa columnas anteriores 

1/t 1 1/t 

1 /t j(cx) 2 
+ 1 6/t ¡ (ex) 2 

+ 1

1 /t /(2cx) 2 
+ 1 12 12/tj ( 2cx) 2 

+ 1

1/tj(3cx) 2 
+ 1 18 18/tj (3cx) 2 + 1

1 / t J( 4 C X) 
2 + 1 24 24/t j_( 4cx) 2 + 1

1 /t /(scx) 2 
+ 1 30 30/t j (Scx) 2 

+ 1

1 /t /'(6cx·) 2 + 1 36 36/t J (6cx) 2 +

1/tJ (7cx) 2 
+ 1 42 42/tj (?ex) 2 +

1 /tJ (8cx) 2 + 1 L18 48/t J (8cx) 2 + 1

1 /t J (9cx) 2 + 1 54 54/tJ (9cx) 2 + 1

AA'=-·NGméro dé fibras en la capa i x long. de cada h�l ice
NGmero total de fíbras 
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_ ·t ( 1 + � 
16 i /( ex i) 

2 _-t:_ 1
AA 1 

= 
••••• _ ( 1 1 1 )

•'"\ 

1 + ¡� 6 i

Además, según los modelos anteriores: 

de donde: 

t.AA'

N - ]_ 
t t 

AA' 

N ' t
=� 

Reemplizando (111) en (IV) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1 V) 
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Obteniendo la sígufente ecuací6n: 

1 + f 6 rJ(_cx í) 
2 

+ 1 = X 
2 

( 1 + i 6 j ) .
i:1 i=1 

PRIMERA ALTERNATIVA 

o • • • •  (V)

Como primera alternativa consíderemos que el nGmero de capas 

concintricas es de 6, es decir, debemos reemplazar en la ecua 

cí6n (V) el valor de n por su equívalente de 6. 

La ecuac¡-6n resolver .. entonces·: a seria 

1+6/(cx} 2 
+ l + 12 jc2cx) 2 

+ 1 + ,a/o·cx} 2 
+ 1 +

24 jc4cx} 2 
+ 1 + 30J(scx) 2 + 1 + 36

'-
(ex) 2 

+ 1 = 127x2

Para resolver esta ecuaci5n trabajando por el m,todo de aproxí-

maciones sucesfvas, con un error del orden de 10-7, tendremos:
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k . . .  X . .. % .Contrae ..

2.00 . 1 .007161838 1. 42

2,.25 1.009061103 1,. 79 

·2.so 1.011197937 ·2.20

2.75 . 1.013554799 2.66

3,.00 ·1 .. 016138186 3.15

3 .. 25 1.018948636 ·3.68

3.50 1.021986717 ·4.26

3.75 . 1.025253031 4.86

4.00 1.028748202 5.51

4.25 1.032472883 6.19

4.50 1.036427740 6.91

4.75 1.040613454 ·7.65

s.oo . 1.045030713 8.43

5.25 1.049680205 9.24

5 .. 50 1.054562614 10.08 

5.75 1.059678612 10 .. 95 

6.00 ·1 .. 065028852 11.84 

Ajustando estos valores a la ecuaci6n de una recta; 

% contr� = 2.62k - 4.55 

En este caso los resultados obtenidos se acercan mfs a los re-

sultados reales, pero tenemos el inconveniente que este Modelo 

es v§l ido cuando contamos con 127 fibras en la secci6n transver 

sal del htlo lo cual darTa como resultado un hilo de baja cal í-
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dad, pues se estar1an usando fibras gruesas y por consiguiente 

cortas: • 

. SEGUNDA ALTERNATIVA 

Como segunda alternativa consideremos ahora 7 capas conc�ntri-

cas de fibras. 

La ecuación (Vl a resolver sería: 

1 + 6� + 12/c2cx} 2+1 + 1s/(3cx} 2 + 1 + t.4j(4cx) 2 + 1 

+ 30/<.scx} 2 + 1 + 36/Ccx) 2 + 1 + 42 
/c7cx}2 + 1 - 173x2 = o

Tabulando los resultados: 

k 

· 2 .. 00 
·2.25
·2.50

2 .75 
. 3.00 
3.25 
3.50 
3.75 
4.00 
4.25 
4.50 

·4.75
5 .. 00

·5.25
·5.50
·5.75

·6 .. 00

x 

. J. 007186557 
1.009098387 

·1.011236557
·1 .. 013601528
1.013601528

·1.019013902

1.022062413
·1.025339931
·1.028846086
. 1.032584528
·1.036552928
. 1.041752967
. 1 .. 045185336
·1 .. 049850727
·1.054749826
l.059883307

·1 .. 065251828

'% contr •

. 1. 42

. 1 .. 80 
2 .. 21 

·2 .. 67 
3.16 

·3.70
4.27

'4.88
5 .. 53
6 .. 21
6.93
7.68
8.46
9.27

1 O. 11
10.98

111 88
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Ajustando estos valores a la ecuaci6n de una recta 

% contr. =·2o62k - 4.56

Esta nueva alternat.iva se acerca m&s a los resultados reales 

contando ahora con 173 fibras en la secci6n transversal del 

h i l º·

TERCERA ALTERNATIVA 

Esta nueva ·alternativa nos ofrece una situación extrema de 

considerar 8 capas de fibras.-

Reemplazando entónces en la ecuací6n (V} el valor de n por 5 ten 

dremos: 

1 + 6J<_cx) 2 + l + 12J (2cx) 2 
+ 1 + 1s/(Jcx) 2 

+ 1 + 2 4/c4cx) 2 t- 1 

· ' + 30/cscx) 2 + 1 + 36J6cx) 2 
+ 1 + 42 jucx) 2 

+ l + 48J(8cx) 2 t-1 

2 17x2 = O 

Tabulando los resultados: 
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.. k X . % .contr. 

2,00 1.007203109 1.43 

2.25 1.009119334 1o80 

2.50 ·1.011262417 2.22 

2.75 1.013628170 2.67 

3.00 1.016231035 3.17 

3.25 1,019057605 3o71 

3 .. 50 1.022113100 4.28 

3.75 1.025398122 4.89 

4.00 1.028913301 5.64 

4.25 1.032659290 6023 

4.50 1.036636760 6.94 

4.75 1.040846392 7.69 

5.00 1.045288882 8.48 

5.25 1.049964922 9.29 

5.50 1.054875199 10.13 

5.75 .· 1 .. 060020392 11.00 

6 .. oo. 1.065401158 11.90. 

Ajustando a la ecuación de una recta: 

% contr. = 2u63k - 4u57 

Este Modelo �ene una gran aproximación con el estudio menciona 

do en el Modelo 1, y por esta razón será el modelo tomado como 

base para su perfeccionamiento posteriormente. 

Seguir fntentando nuevas alternativas con valores de n·superí� 
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resi a 8 seria introducir muchos errores pues aumentariamos el 

número de fibras en la sección de 217 con las que contamos en 

este modelo a 271 ffbras
7 

que resultaria de suponer 9 capas 

conc�ntricas de ffbras, lo cual va en clara oposfcf6n a lo 

que ocurre industrialmente. 
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VI •. MODELO 4 •. MEJORA.A LA.TERCERA:ALTERNATIVA DEL MODELO 3 

En t6dos los Modelos desarrollados, obtenernos una expresión 

que relaciona el % de contracción, con la constánte de torsión, 

k empleada. 

Anal tzando un poco tendremos que: 

. t k=-.-

�

en donde t representa� torsión real del hilo y N
t el título teó

ríco. 

Pero el valor de t está 1¡gado directamente al porcentaje de con 

traccfón, corno demostraremos a continuaciónº 

Supongamos que segGn el cálculo de Engranajes obtenernos que el 

material tendrá una torsión teórtca de T vueltas por pulgada. 

Sí debido a la aplicación de estas T vueltas el hilo se contrae 

un p%, estas T vueltas no estarán aplicadas a 1 pulgada de mate 

1oo�e rial, sfno a 100 pulgadas, con lo que la torsión real t se

calculará mediante una regla de tres directa en donde se encúen 

tra que: 
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t = T 
. 100.
100-p

En otras palabras t est, en funci5n,de p y al estar k en funcí6n 

de t, una expresí6n del tipo: 

%centro = ak + b, rio es lo suficientemente clara, pues 

el valor de k no es conocido mientras no se conozca t, que a su 

vez no se conoce sí no se conoce el porcentaje de contracci6n. 

Todo esto nos lleva a pensar en un nuevo modelo en el que ya no -

consideraremos a t como t = kVNt , sino simplemente t, es decir,

que ahora la contracci6n estará en funci6n de dos par&metros que 

son el t1tulo del hilo y la torsi6n del material. 

--Los supues·tos con los que trabajamos son los mismo que para el Mo 

delo 3, con las dfferencfas antes mencionadas. Entonces la fi -

bra de la capa i tendrá una longitud: 

= 1,2, 3, •••• ,8 

y' además-: 
2fí t 

20' s·t 0.9x17x J840.Nr

haciendo el cambio de variable: 
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Reemp 1 azando en (1} : 
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···et2lr'st 

·rr • 2 - ·

AA 1 � ! j<c� i). 
2

+ 1
í r 

Evaluando el valor promedto de AA 1 tenemos 
1 � ·;( t ·) 2

AA' =·. · t <1+ ¡ ::::1 6¡ CN� · · .. + l )

Por otro lado: 

N = r 

217 

• • • • (a) 

• • • • • • ( 1 1 )

Reemplazando (a) en (11) y simplificando obtenem6s_la ecuaci6n 

a resolver: 
.-
(c

-
�
-
�

..,,.2-
+

_
1
_
+ Ji�+ 1 

· · (3ct) 21 + 18 -�---- + 1 +Nr 

+ 30 + 1 + 36/(6ct) 2

. Nr
+ 1 + 4 2

Nt
= 217 N r

(7 et) 2

N 
+ 1 + 48 (8ct) 2

N 

Para resolver esta ecuaci6n, usando el mftodo de aproximaci6nes 

sucesivas en un programa de calculadora, trabajaré con rangos de 

títulos· desde N:10 hasta N�40 y torsiones desde t = 6 vueltas/e e 
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pulgadas hasta t = 40 vueltas/pulgada. 

Sería conveniente explicar brevemente como funciona el programa 

con el que se calculan las raTces de la ecuacr6n. La máquina 

es alimentada con los valores de c,t y Nt�A la vez se le intro-

duce un valor cualquiera para Nr y con estos cuatro par&metros

s·e calculan los dos miembros· de la ecuación, para luego poder 

establecer una dfferencia entre ambos. 

Si esta dfferencfa es positiva (negativa) el valor de Nr aumenta

(disminuye) y se evalGan nuevamente los mi��bros de la ecuaci6n
1

estabJecfendo la diferencia entre Gllos, hasta lograr que la dí-

ferencia sea menor que 10-5, con lo que se consiguen aproximací�

nes con errores del orden del 0.0001%º 

Los resultados obtenfdos de N sirven a su vez para calcular elr 

valor del porcentaje de contracción (%C) y con este el valor de 

la torsión real T. 

La tabulacfón de los datos es la que sigue a continuación: 



t 1 N r 

6 908716 

8 9.7733 

10 1 9 .. 6488 

12 9.4994 

14 9.3269 

1 6 9.1331 

1 8 8.9200 

20 1 8.6899 

22 ------

24 ------

26 ------

28 ------

N 
t 

= . 1 O . 

1 
. . . . . . . . .N 

t 
� .15 ·

1 T 1 . % e . . . . N r .. ·7 ... T. 
j % e

5.9230 1.2840 • • • • • • • • • o • • • • • • • • 

7.8186 2.2670 14.7721 7.8785 1.5193 

9.6488 3.5120 14.6460 9,7640 2.3600 

11.3993 500060 14.4937 11.5950 3.3753 

13.0577 6.7310 14.3165 13.3621 4.5567 

14.6130 8.6990 14.1156 15.0566 5.8960 

16.0560 10.8000 13.8925 16.6710 7 1
3833 

17.3798 13.1010 13.6488 18.1985 9.0080 

------- ------- 13.3862 19.6331 10.7587 
------- ------- 13.1064 20.9702 12.6240 

------- ------- ------- -------. ---·--- -.
------- ------- -------- ------- -------

. 1 Nt = 20 

1 . N . 1 T 1 %C r 

• • • • • • 

;:;�;�· I
• • • • • • 

19.7715 1. l 42 5

19..6445 9.8223 1.7775 

19.4908 11.6945 2.5460 

19.3112 13.5178 3.4440 

19.1067 15.2854 4.4665 

18.8784 16.9906 5.6080 

18.6277 18.6277 6.8615 

18.3557 20.1913 8.2215 

18.0639. 21.6767 9.6805 

17.7540 21.3048 11.2300 

17.4273 24.3982 12.8635 



--
.. Nt 

= 

25. 

t N T %C - - -
r 

1 O 24.6437 9.8575 1,4252 
1 2 24.4891 11.7548 2,0436 
1 4 24.3080 13,6125 2.7680 
1 6 24.1013 15.4248 3.5948 
1 8 23,8698 17.1863 4.5208 
20 23,6147 18.8918 5.5412 
22 23.3370 20.5366 6.6520 
24 23,0378 22.1163 7.8488 
26 22. 7185 21.8098 9.1260 
28 22.3804 25.0660 10.4784 
30 22.0249 26.42999 11,9004 
32 -------- ------

34 ------- -------- ------

36 ------- -------- -------

. . . . 

- .. N 
r

----·---

29,4879 
29,3058 
29,0976 
28,8641 
28.6060 
28.3243 
28.0201 
27.6944 
27.3484 
26.9833 
26.6004 
-------

-------

.N t = 30 - - . -
T 

--------· 

11.7952 
13.6760 
15.5178 
17,3185 
19.0707 
20,7711 
22�4161 
22.1555 
25.5252 
26.9833 
28,3738 
-------

-------

. . . . . .

- - %e - -

--------

1.7070 
2,3140 
3,0080 
3.7863 
4.6467 
5.5857 
6.5997 
7.6853 

10.0557 
10.0557 
11.3320 
-------

-- ------

. . 

--

. ... - N 
r

------

34.4871" 
34.3043 
34.0950 
33,8599 
33.5997 
33.3152 
33.0073 
32.6770 
31.9531 
31.9531 
31.5618 
31.1523 
30.7260 

--

Nt = 

35 

T . %C 

------ ------

11.8242 1.4654 
13.7217 1.9877 
15.5863 2.5857 
17.4137 3,2574 
19.1998 4.0009 
20,9410 4.8137 
22.6336 5.6934 
24.2744 6.6371 
27.3884 8.7054 
27.3884 8.7054 
28.8565 9,8234 
30.2622 10.9934 
31.609·3 12.2114 



' -

'.t '

1 2 

1 4 

16 

1 8 

20 

22 

24 

26 

2'8 

30 

32 

34 

36. 

38 

. .  · . . . Nt = 40 

N
r 

T 

39.4864 11.8459 

39.3031 13.7561 

39.0931 15.6372 

38.8568 17.4856 

38.5950 19.2975 

38.3083 2100696 

37.9976 2207986 

37.6638 2404815 

37.3076 26.1153 

36.9302 29.6977 

36.5324 29.2259 

36.1153 30.6980 

35.6801 32.1121 

35.2277 33.4663 

. 

%C 

' ' 

1.2840 

1.7423 

202673 

2.8580 

305125 

4.2293 

5.0060 

5.8405 

6.7310 

7.6745 

8.6690 

9.7118 

10.7998 

11.9308 
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Ajustando los valor es d e  %C, T y Nt a Modelos d e  tres

variables (ver Apéndice 111) tenemos : 

Suponiendo un Modelo de la forma: 

Según los cálculos de regresión del apéndice { 11 se obtiene : 

%C = 1. 1277 - 0.2427Nt + 0.6066T ••••• (1)

2con un coeficiente de correlación r = 0.91069 

Suponiendo un Modelo de la for ma: 

según el ap�ndice se obtíene : 

%C = 0.3303Nt
�1a0884 T2 . 1 593 

••••••• (tr).

con un coeficiente de correlación r2 =.9962

De estos dos: Mode 1 os, obv farnente e 1 que s-e ajusta más es el se-

gundo, pues su coeficiente de correlación es prácticamente l. 

Resumiendo entonces, la fórmula (rl} es aquella que nos dá el

porcentaje de contracción de un hilo de título teórico Nt 
y de

torsión teórica T. 
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La segunda parte de este proyecto consistirá en anal izar que 

tan certero es el Modelo recién obtenido por medio de pruebas 

a real izar en el Laboratorio. 
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Se tratará de encontrar que tan confiable es la expresión: 

%C = 0.3303.N - 1.0844 
T

2.1593 
t • 

encontrada en el Modelo.4, donde: 

. . . . . . . . . . .  . 

% C : Porcentaje.de Contracción del Hilo 

T Torsión teórica impartida al material 

( 1 ) 

N Título Teórico del hilo, sin considerar la con-
t

tracción. 

Tendríamos entonces: 

% e 

N N 
t r 

N 
t 

donde N es el título real medido en el laboratorio. La deter
r 

minación de N se hará de la siguiente manera: Se trabajará en 
r 

cada prueba con 6 husos, de los cuales se extraerán 5 muestras, 

con las que se formarán madejas de 120 yds. y a las que se les 

encontrará el título en una balanza de títulos. 

Con estos 30 valores (6x5) se calculará un valor promedio del tí 

tulo.para la prueba el cual se comparará con el N
t 

para poder 
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determinar el porcentaje de contracción. 

Es importante notar que Nt se calcula conociendo el peso por

-unidad de longttud de la mecha a1 imentada y el estiraje mec�ni

co de la continua de hilar, calculado tomando como base el es-

quema de movimientos de la máquina (fig.7.1). 

El valor de T ser& calculado tambí�n con el esquema de movímíen 

yna vez enc<>nt rada. es:tos .. va 1 or�s .. de Nt. y _T, s:e pro�ederá a reem

P..1
.'
�z.a_r,los er:1 .. 

.
1
,� 

,f<?,r�ula (I} ? ,.c.alculando así el porcentaje de

· (1. oo..:. ioc)N = N 
p · , , t ,.100 . 

Por Gltírno evaluaremos las diferencías porcentuales entre N y N , ' .... , '". ,. '. p r 

lo cual nos servírS para poder determínar sí el Modelo 4 es el a 
,;ll , \ 

f�opiado o��� est�b��ci�ndo ademSs posibles causas que distorsío-

nen los resultados. 
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7.1 •. DESCRIPCION DEL EQUIPO EMPLEADO EN LAS PRUEBAS Y CA

. 'RACTERISTICAS'DEL ALGODON'TRABAJADO 

El algodón utilizado en ·las pruebas tiene las: siguie.!2_ 

tes característfcas: : ·.·: ·'...-.. � 
' , 

Variedad . . T/-'.ngu fs. .. 

Grado 3 
2 

Hebra . 1 ·3 11 

Para la determfnacf6n de la longitud de ftbra se emple6 un fibr5-

grafo dígftal, cuyos resultados se dan a conocer en la Tabla 7.1. 

en la que se tíene: 

Longitud al ·2.5% = 1.13" 

Longitud a 1 25% :::: ·O. 71 ' 1 

Longitud al 50% = ·o.49 11

En lo que se refiere a la fínura, se real izaron 5 pruebas en el 

Mícronafre, con muestras de 50 gramos, con los sfguíentes resul-

tados: 
l 2 3 4 5 

5.5 5.3 5.0 · 5.1 · 5o 5 5.28 microgramos./pulg. 

Se encuentra entonc�s dentro del rango de un algod6n grueso. 

Respecto a la resístencia, trabajando con el índice Shfrley, ob-



LONGITUD DE FIBRA 

% 1 2.5 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 

1 l. 22 l. 14 1.04 0.93 0.77 º· 72 0.66 0.57 o.47 0,40 0,34 0.27 º· 17 O. 16 

2 l. 23 1. 14 1. 04 0.93 0.77. 0,71 o.67 0.58 o.49 0, 141 0,34 0,26 0.21 O. 18

3 1. 22 1. 13 l. 04 0,92 0.78 º· 72 0,66 0.57 0.50 o.42 0.31 0.23 0.21 O. 18

4 1. 21 1. 12 1,03 0.90 ·o. 77 0.71 o.65 0.56 0.51 O.li4 0.34 0.27 0.20 O. 1 7

5 l. 23 l. 14 1. 04 0.92 0.77 o. 72 0.68 ·º. 59 0,51 o. 411 0.34 0.26 0.20 O. 16 

X 1: 22 L 13 1.03 0.92 0,77 º· 71 o.66 0.57 o.49 o.42 0.33 0.25 O. 19 º· 17 

Tabla Vll.1. 
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t4vimos los siguientes resultados: 

Muestra 

1 

2 

4 

5 

Fuerza de Rotura 
( 1 bs) .. 

17075 

14.00 

17. 20

19.80 

13.65 

Peso 
. . (mgrs) 

2.206 

1. 830

· 2 0354

· 2 0500

1. 646

Indice Presley 

8.036 

7.642 

7.306 

7.920 

8.280 

Correspondiendo un valor promedio para el indice Presley de 

7.84, que equivale a 85,000 lbs/pulg
2

•

En lo que se refi.ere a la cont¡-nua empleada para las pruebas 

el esquema de la transrnfsí6n de rnovfrnientos se muestra en la 

fig. 7.1a. 

7.2.2. · CALCULO DE LAS.CONSTANTES DE LA MAQUINA 

1 • CSlculo del Estfraje Mec&níco 

V�cil�del. · · W tfl�del. 
V.cfl.post W cíi.post 

tienen el mfsmo di&metro. 

SegGn la fig. 7.1. 

(E ) � 
m 

pues los dos cilindros 

Suponiendo que el cil índro posterior gíra a 1R.PM. 



huso 0 ;:; 1 l / 16 11
- ¡¡ 

-

l 
cil.delantero 

= 111 

100 __, 

37 .... 102-

-

85 -

E 

32 

·-

64 i..._ 

- 20
-

38 
1 f.o 

,- 52 

62 -
-

34 
36 -

'-- -

-

z cil.posterior 49 
0 = 1 • • 

55 
80 

' 

-

----

30 

TAMBOR 0 = 1011 -

- -

fig. 7. 1.a 
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w . = 1 x 34x64x85x100x16o
cal.del. 20xEx37x32x102 

·1,225�225 w = ____ ...:;_;._..�
cil.dl. E 

2. Cálculo de la Torsión Teórica (T}

T = __ R _._P_._M_º_h_u_s._o_· __
pulg/min cil .dl. 

Suponiendo que el cilindro delantero entrega 111 de material, 

las revoluciones necesari�s del cíl indro delantero para esta en 

trega serán: 

1 
= = R.P.M. 

l\ 

1 
Sí el cíl indro delantero gira a el huso girar§: 

\\ 

h 1x102x49x80x10 R.P.M. uso:_TixZx55x30x17/16

R.P.M. ·725 .978

Notaremos que debido a que el espesor de la faja transportadora 

es muy pequeno, no se ha tomado en �uenta este factor. 
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7.2.3 .. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos en el Laboratorro serin 

tabulados sfguiendo las sfguientes variables: 

E Piñón de Estiraje Empleado 

Z Piñón de Torsión 

P : Peso en gramos de 12 yardas de mecha al imen 

tada. 

E Estfraje mec&nico, calculado como expl iqu6 

T 

anteriormente: 

E 
m 

· 1225�225

Torsión Teórica en vueltas por pulgada, cal

culada: 

T 
= 725.978 

z 

Nt Título teórico del hilo, calculado: 

p gr 1 2 yd s (pa b i 1 o sin estirar) 

p gr 12xE (pa b i 1 o estirado)m 

453.59gr Xyds (yds 

X = 453.59x12xEm 
p 

que pesan 1 1 b) 

N Título Real del Hilo, medido en el Laborato-

río. 

%C Porcentaje de Contracción real: 
r 



%C r 
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X 100%

t Torsión real, calculada como: 

t = 
100T 

100-%C r

%C Porcentaje de Contracción evaluado según la 

Ecua e ión ( 1) 

N Título Pronosticado, calculado como expl i-

qué anteriormente. 

k Constante de torsión: 

k = -:== 

J� 

%e Porcentaje de Error: 

N "'.".N 

%e = PN 
r x 100%

p 

. DETERMINACION DEL PESO.DE LA MECHA AL[MENTADA 

Para determínar con la mayor precisión posible el peso de 

al fmentación P, se tomaron 5 muestras de 12 yds e/u obtenifndo 

se los siguientes resultados: 
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Bobina. .P(gr/12yd) .. .Bobina. .P(gr/12yd) 

1 ·5.3986 7 5.4134 

2 5.2387 .8 5.4593 

3 ·s.4312 9 5.3627 

4 . 5.3768 10 5.3801 

5 5.4958 l 1 5.3071 

6 5.4129 12 5.4214 

Teniendo en cuenta que las variaciones en el peso de alimenta-

ci6n deber&n ser mTnimas, con el prop6sito de observar algGn 

error huso a huso, agrupamos las bobinas- en pares de la siguie.!2_ 

te manera: 

. hus.o . Bobina. p (gr/12yd) 

1 ·1.6 10.8115 

2 7. 1 O 10.7935 

3 2.8 10.7980 

4 3.9 10.7939 

5 4.12 10.7982 

6 5. 11 10.8029 

pues de esta forma se hacen minimas las diferencías entre husos 

en los pesos alimentados. 
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En el presente Laboratorio se trabajaron tres títulos: 

N = 22.9 
e 

N = 17.5 e 

N = 10.8 
e 

y con cada uno de estos títulos se hicieron 10, 14 y 10 pruebas 

de torsiones, respectivamente. 

El porqu& se el igíeron estos títulos para las pruebas radica en 

el hecho que el Modelo que queremos probar habla de 217 fibras 

en su seccí6n transver�l, y dadas las caracteristícas del mate 

rial trabajado, ir a títulos m�s delgados o m&s gruesos sería e 

rr6neo, pues el nGmero de fibras en la secci6n var1a-considera-

blemente. 

Los resultados obtenidos aparecen en las tablas a continuaci6n, 

(para m&s detalle ver Ap�ndice IV}. 



E z p E 

32 50 10. 7997 32,2883 

48 

44 

40 

38 

36 

32 

29 

26 

21 

HOJA RESUMEN DE RESULTADOS PARA UN TITULO 22.9 

.·. T. 

14.5196 

15. 1246

16.4995 

18. 1494

19.1047 

20. 1661

22,6868 

25,0338 

27,9222 

34.5703 

. N .. 
. . T·. 

22,9731 

. . .  ·N . , .. 
r 

22.5808 

22,5648 

22.3166 

22,2656 

2"1.9724 

21.8139 

21.5000 

21.1500 

21.0292 

19.6458 

. . . . %e. 
r 

1.7076 14,7791 

107773 15,3983 

2.8577 16.9849 

300793 18.7261 

4.3560 19.9748 

5.0459 21. 2377

604123 24.2412 

7.9358 27. 1917

8 0 4616 30.5033 

14.4835 40.4253 

. . . . 

. %e N
P 

11: %e 

3,3217 22.2100 3,03 -1.67

305992 22. 1463 3. 16 -1.89

4.3500 21.9738 3.44 -1.56

5.2527 21. 7664 3.79 -2.29

509505 21.6061 3,99 -1. 70

6.6988 21.4342 4.21 -1.77

8.6494 20.9861 4.73 -2.45

10.7986 20.4923 5.22 -3.21

13.4834 19.8757 5o83 -5.80

2302333 17.6357 7.21 - 11. 40



HOJA RESUMEN DE RESULTADOS PARA UN TITULO 17.5 

E z p E T. Nt .. .. N . %e . t .. %e. NP 1 .k %e 
r r 

42 64 10.7997 29.1720 11. 3434 17.5034 17.3306 0.9872 11.4565 2.6465 17.0402 2.71 -1.70

60 12,0996 17.3639 0.7970 1201968 2 ., 9818 16.9815 2o89 -2;25

56 12.9639 17.2863 1.2403 13. 1267 3.4367 16.9019 3o10 -2.75

50 14.5196 17.0613 2,5208 14.8958 4.3876 1607654 3.47 -1.95

48 15.1246 16.9257 3.3005 15.6408 4.8215 16.6595 3.62 -1. 60

44 16.4995 16.6444 4.9076 17.3510 5.8919 16.4721 3.94 -1.05

42 17.2852 16,7396 4.3637 18,0739 6.3752 16.3875 4. 13 -2. 15

40 18, 1494 16,6729 4,7448 19.0534 7.0597 16.2677 4.34 -2.50

38 19. 104 7 16,5153 5.6402 20.2477 7.9397 16.1137 4.57 -2.50

. 36 20. 1660 16.4313 6. 1251 21.4818 8,9012 15.9454 4.82 -3.05

32 22,6868 16.0733 8,1704 24.7053 11.6618 15.4622 5o42 -4.00

30 24.1993 15,8625 9.3748 26.7026 13.5519 15.1314 5.78 -4,85

26 27.9222 15.5350 11. 2458 32.4602 18.6030 14.2472 6.67 -9,04

21 34. 5703 14.3609 17.9537 42.1351 32.7142 11 � 7772 8.26 -21.94
' 



HOJA RESUMEN DE RESUL TADOS
1 
PARA UN TITULO 1 O. 80

-

E z p E T N
t 

N 
.. %Cr t .. %C m 

68 56 10.7997 18.0180 12.9639 10.8109 10.4088 3.7194 13.46117 5.7442 

48 15.1246 10.1432 601762 16. 1202 8. 1334

44 16.4995 10.0058 7. 44 71 17.8274 9.8796

40 · 18.1494 9.7740 905912 20.0749 12.4270 

38 19.1047 9 .6187 11.0278 21.4727 14. 1532

36 20. 1657 9.4604 12.4290 23.0444 16.2229

32 22.6868 9.3809 13.2274 26.1451 20.7042

29 25.0338 9.0569 
1
16.2244 24.8820 26.8014

26 27.9222 8.4106 ; 22.2026 35.8909 38.1862
1 1 

21 34.5703 ; 7. 1700 '33.6780 52.1250 7205288
! 

N 

10.1899 

909316 

9.7428 

904674 

902808 

9.0571 

805726 

7.9·134 

6.6826 

,, 2.2312 

k %e 

3o94 -2. 15

4.60 -2.13

5o02 -2.70

5.52 -3.24

5.81 -3064

6. 13 -4.45

6.90 -9.43

7.61 -14.45

9. 10 ¡ -25.86
1 

10 0 51 -208.89 : 
• t . '
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7. 4. 'OBSERVACIONES

Como podemos apreciar, e) porcentaje de error aumen-

ta a medida que la torsi6n se incrementa, en iodos los t1-

tulos trabajados. 

Esto es debido mis que nada a un error en el Laboratorio, 

causado por las altas torsiones a la que es sometido el hi 

lo, pues con estos valores de torsi6n el hilo tiende a en-

rollarse sobre sí mtsmo al momento de formar la madeja,por 

lo que tuve que aplicar cierta tensf6n en los hilos, la 

cual no se apl ic6 en torsiones m&s bajas, alter&ndose por 

lo tanto los resultadós. 

Por otro lado, estas torsiones son tan elevadas, que indus-

tr[almente no se usan, salvo muy contadas excepciones, por 

lo que desechando estos valores el error promedio para cada 

t1tulo trabajado es: 



N 
e 

22.9 

17.5 

10.8 
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% error 

- 2.3182%

- 3.0515% .

lo cual esti dentro de cíertos mirgenes permtsfbles de e-

rror. 

Debemos tambíén tomar en cuenta que al formar la ma-

deja el hílo sale por la parte superíor del huso, por lo 

que la torsí6n aumenta en 1 vuelta por espíra desarrollada. 

Es un fen6meno símilar al que ocurre cuando halamos una ser 

penttna por la parte superior, donde vemos que la serpentí-

na tíende a enrollarse sobre si mfsmaQ

Por otro lado, la torsi6n la hemos calculado como fun 

cí6n de las revoluciones de los husos, pero sabemos que 1� 

torsí6n efectíva está dada por el nGmero de vueltas del cur 

sor sobre el anillo, la cual varia con el crecimiento del 

diámetro de la bobinaª 
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Estas variaciones son del orden del 2-3%, el cual intervie 

ne en el error final del trabajo. 

En el Apéndice IV se pueden apreciar los resultados 

en detalle y del mismo observar que no existe diferencias 

en los resultados obtenidos huso a huso en todos los titu 

los. 

Por otro lado, debemos tomar en cuenta las posibles 

variaciones de temperatura y humedad, que traen consigo va 

r i a c iones- en l a e 1 a s t i c i dad de 1 h i l o • 

La 6alanza empleada para la determinaci6n del tftulo, 

en los titules trabajados, esti graduada en cuartos de esca 

la, por lo que en algunos caos se tuvo que aproximar el va 

lor vis-ualmente. 

Para aclarar esto Gltimo, supongamos que la gufa de la balan 

za cae entre el primer y segundo limite; el tTtulo en este -

cas-o está entre el .00 y el .25, pudi'endo ser .JQ o .J5, de-
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termin,ndose el valor visualmente como dije lineas arri-

ba. 

Como recomendación, deberiamos de buscar instrumentos m&s 

precisos para la lectura de valores, o trabajar todas las prue-

bas en una misma balanza electrónica de gramos y luego hacer 

las transformaciones necesarias. En base a todas estas obser-

vaciones, podemos afirmar que �l Modelo 4 es correcto para 

material y titulos trabajados, con un buen nivel de significan-

e ia. 
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.. APENO ICE 

OBTENCtON DE LA.ECUACION'DE REGRESION.DE DOS VARIABLES 

Supongamos dos varíables, x e y, relacíonadas por una ex-

presí6n del tipo: 

y == mx + b •••• ., � • • • • (a } 

� su vez, llamemos y al valor real de la variable y parar 

un valpr de la variable x y e el error o diferencia que exisr 

te entre el valor de yobtenido en la expresi.'ón (a) y el valor 

y •r 

Enb nces: 

er == Y r -· Y

Se tratar� de mi'nimizar [e� 

Sea 1 2z == e r

Reemplazando y por su valor dado en (a): 

- mx -
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2 2 
+ (mx) + b - 2y mx - 2y b + 2mbx)r r 

) 2 2) 2 2z =¡_yr+ m Lx + nb 

Para encontrar los valores de m y b que hacen z mínimo, 

tomaremos las derivadas parciales de z con respecto a m y b. 

Derivando: 

'oz = 2m íx2 - 2 � y · >t + 2b ">' x = O�m L r '-

Ordenando: 

t � =- 2nb - 2 ¿_ y r + 2m ¿_x = O

Ordenando: 

. . . . . . ( i )

ffi ...-; X + bn =¿y �••••••••D•De•D (ii} 
L r 

Resolviendo el sistema de ecuaciones símult&neas: 

(i) y (rr) tendremos:

b =��'Z_xyr -IYr·L!-
2 

([.x} 2 - n ¿_x2 

. 

LY r -:- . nb
m = ----

¿ X 
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. APEMDICE.11 

Cálculo de un a ín t e g r a l  de l a  fo rma : 

J /.x
2 

+ b.dx

En J F . dx, ha!)amos las siguientes sustituciones: 

Sustituyendo: 

+ b.dx

X = 
b 

a 
tg0, ent onces· 

b 2 dx = sec 0 .d0 

2tg 0) 

=J jb(tg20 + 1 .jf:ec2/d0

0 .. d0 

j ¡:¡-:-;. dx =;. sec3 0.d0 • • o • O • • • • • • • •  ( 1 )

Evaluamos�fs·ec3 0.d0 por el método de integraci"ón por partes:

u = sec0 . . . . . . . . . (a} 

2 
o o o •• � � ••• (b) dv = s·ec 0od0 

sen0 -2 •• Ce} du = (cos0) • d0 

V = tg0 • • • • • • • • o • • • o (d} 

SegGn la integracíón por partes: 

J u • d V = u V - s V • d u • � ., ..... o (A l
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Reemplazando a�b,c,d en A: 

f 
2 J, · sén0sec0.sec 0.d0 = sec0.tg0 - tg0 2 cos 0

- .d0

= --- od� ••••••••• 
· · sen0 _ -J· · 

c

s

0

en

5

·-
2

3
0

0

_ 

cos2íl.!

Evaluando nuevamente por parte: 

( 1 1) 

· · sen0 •
3 

- • d0 • • • • • • (A '·)
cos· 0 

haciendo: 

u 

dv 

= sen0 . . . . . . . . . (a') 

..:_ · sen0 -
3 

. • d 0 . � • o • • • (b 1 )

cos 0. 

du = co�0.d0 •••••••o (e,). 

(d 1} V = 

... 1-
2/'l(2cos- iu. 

· • • • • • o e • 

Reemplazando a 1 ,b 1 ,c 1 ,d' en A: 

J sen0 · · séri� 
3 - .d0 = 

cos· 0 

-·seri0
2·2cos 0
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J 2 sen QJ

· co¡1)0

senQJ 
=---

2cos·20

1 

2 
1n(secQJ + tg0) o • •_ • •  (111) 

Reemplazando (ll 1) en (11)

· 
J 

3 · senQJ . senQJ 1 sec-é= 2--( 2--ln(secQJ 
cos- � 2cos· 2 + tg0 ) )

. sec Q5 .dQJ = ---2-- + 
2 

1n (sec0 + tg0 )S 
3 senQJ 1 

2cos 0 

Poniendo en funcí6n de sec0 y tg0 

J sec3 0 • d0 = 1 (sec0 tang0 + 1 n (sec0 + tg0) ) • ., • • • ( 1 V)

Reemplazando (IV) en (1)· 

Poniendo en funci6n de x sabiendo que: 

tendremos: 

. Jf tg0 = -x. b 

(J 2 ' b. 1 -� :�
b
+b_ 1 /ax? ·+b /; j ax . + b. dx = ;· b¡ ¡ b -. V � + 2- 1 n ( - 6 + V b x
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Simplificando: 

J jax2 
+ b. c

l
x = �/ax2 

+ b + _E_ 1n(/ax2 
+ b + xra) ••• (VI)

2/a_ 

Cálculo de f sec0 .d0 

s·ec0 
d0 

=

cos0 
= 

Si hacemos x = sen0 . . . . . 9a) 

dx = cos0.d0 

d0 dx dx 
=

cos0 
= 

2 1 /2(1-sen 0} 

d0 = dx 

(.1-x2 )l/2

Descomponiendo (ti) en fracciones parciales: 

s·ec0 .. d0 = 

· dx dx 
2 (1+x). 

+
2 (1-x).· 

1 . 1 

2- 1 n (1 +x) --
2 

1 n (1-x)

�- ,�e_"1+x)
1-x 

• • • • • • ( 1 )

• .. • • .. • ( 1 1 }
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= lnfii-

Sustituyendo x por sen0: 

sec0.d0 = 

1 +·sen0 
1 - sen0 

Rae i ona 1 izando: 

J sec0.d0 = ln J;:::�: . · 1 ·+ · sén0

1 + sen0 

f sec0.d0 -

J sec0.d0 = 

· 1 · + sen0
1n ---

cos0 

1 n (sec0 + tg0) 
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. 'APENDICE · 111 

Obtencí6n de la Ecuaci6n d� Regresí6n con tres varia -

bles. 

Supongamos que las variébles x
1 
,x

2
, y, están relaciona-

das por una expresi6n del siguiente tipo: 

y =  Ax1 + Bx2 + C

Además y ,  es el valor real de la varíable y, para unr 

par de valores de x1 y x2•

Llamando e al error entre el modelo general y el puntor 

Se tratará 

tendremos: 

e = y - y r · r 

. 2 de minímfzar '.Le r

Sea z = Ie2 

r

z = 

. 
2 �(y -Ax -Bx --e)L · r 1 2 ·
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z =¿(y2 - 2Ax y - 2 Bx y - 2 Cy + (Ax1) 2 + c 2 +
r 1 r 2 r r 

· Tomando las derivadas parciales de z con respecto a A, 8 y C

se obtienen las siguientes ecuaciones: 

Ordenando: 

Ordenando: 

Ordenando: 
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+ ne . . . . . . . ( 1 1 1 ) 

Resolviendo las ecuaciones (1), (11) y (111) se obtienen los

valores· de A,B,C que logran el valor mínimo de. z. 

x l Y r x1x2 x1 

x2yr x22 x2

Yr x2 . n 

A 2 
1 x1x2 x , 

2 
x1x2 x1x2 x2 

x , x2 n 

2 
x , x1yr x , 

x1x2 x2yr x2

x, . y. . n. 
B r

= 

x, x1x2 x , 
2

x, xz x2 x2 
x, x2 n 

2 
J 

XJ X Z x1yr
2

x 1 x2 x2 XzYr

x, X2.
. Y r

e = 

2x, x1x2 x, 
2

x 1 x2 x2 x2 
x l x2 n 
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Por otro lado, tenemos el parámetro llamado coeficien 

te de correlaci6n (r2
), con las caracterTsticas de indicarnos 

que tan exacta es la regresión hecha. 

Este valor de r2 se calcula de la siguiente manera: 

En donde: 

y 

r 2 = . L. (y "'."' Y r) 2

L (y r - y r) 
2

: valor pronosticado según el modelo 

valor real de la variable 

: valor promedio de Yr

2 A medida que r se aproxima a la unidad (1}, la regresión 

hecha es m&s sfgniffcatfva. 

Por otro lado si el modelo en el cual queremos hacer una re-

gresión no es 1 ineal, como lo era el caso estudiado anterior 

mente, sino de la forma: 
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Podemos 1 íneal izarlo tomando logaritmos hasta obtener: 

trabaj�ndose igual que el caso anterior. 
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APENDICE.IV 

En este apéndfce encontraremos los resultados obtenidos 

en todas las pruebas real izadas huso a huso. 

Las· varfables son las mismas que .las mencionadas en 7.3. 

y cabe hacer las siguientes aclaraciones: 

En las pruebas real izadas para el t1tulo 10.8, se forma-

ron madejas de 40 yardas y no de 120, para luego medirles el 

t1tulo en la balanza, y este resultado dividirlo entre 3. 

Esto se hizo debfdo .b&slcamente a 2 causas: 

Al ser un titulo grueso, la produc�f6n en mts/mín era muy 

lenta, por lo que s·e debía esperar mucho tiempo para obtener ma 

dejas completas de 120 yds. 

Por otro lado, la balanza de titulas, no nos permitia me-

dir tTtulos del orden de 6�7, como se encontraron en la primera 

prueba. Hay otros métodos· para h.acerlo. 



RESULTADOS DETALLADOS PARAN 
e 

22.9_ 



Huso 

p 

N
t 

N 
r 

2 

3 

4 

5 

%e 
r 

t 

IE : 32 

Z : 21 

E : 38.2883 

T : 34,5703 

1 2. 3

io�S115 10.7935 1 O. 7980 

22.,9480 22.9863 22.9767 

li9 .. � 750 19.3500 19.2500 

20.25 20.20 19.50 

1,8.]0 18.50 19.00 

Tl9.50 19050 19.00 

Ti9 .. 50 19.20 19.50 

-·-·--- ----- -----

l5.1343 15.8194 16.2196 

40.7354 41. 0669 41 $30

HOJA DE RESULTADOS 

4 5 6 Prom. 

10.7979 10.7982 10,8029. 10.7997 

22.9894 22.9763 22.9663 22.9731 

19.2500 20.3000 20.2500 19.6458 

20.00 20.30 20.25 

18.50 20.30 20.00 

20.00 20030 20.50 

----- ------ -------

----- ----- ------

16; 2-Sl4'··· 11.6481 11.8273 · 14.4835

.41 ,2788 39.1493 39.2075. 40.4253



HUSO 

p 

Nt 

Nr 
1 

2 

3 

4 

%C 
º r 

. t 

HOJA DE . RESULTADOS 

E : 32 
Z : 26 
Em : 38.2883 
T : 27.9222 

1 2 

10.8115 10,7935 

. 22.9480 22.9863 

20.7750 20.85 

20.75 20.70 

20.80 21. 00

20.75 21.40

20.80 20.30

9.4694 9.2938 

30.8429 30.7832 

3 4 

10.7980 10.7939 

22.9767 22.9854 

21. 50 21.05 

. 21.50 21.10 

21. 50 21.00 

21. 50 21.00 

21. 50 21. 10

·6.4270 8.4203 

29.8401 30.4895 

. 5 ... 6 .. . prom. 

10,7982 10.8029 10.7997 

22.9763 22.9663 22.9731 

21.075 20.9250 21.0292 

21 . 15 21. 00

21. 00 20.85

21.10· 20.85

21.05 21.00

8.2750 8.8882 8.4616 

30.4413 30.6461 30.5033 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 

E : 32 

Z : 29 

E
m 

: 38.2883 

T : 22.6868 

1 

10.8115 

22.9460 

21.0750 

1 20.90 

2 21. 2 5 

3 - -

4 

5 --

%Cr 8.1221 

t 27.2586 

2 

10.7935 

22.9863 

·20.9000

21.10

20.70

- -

- -

9.0763 

27.5327 

HOJA DE RESULTADOS 

3 

10.7980 

22.9767 

21.3250 

21. 50 

21 . 15 

- -

- -

7.1887 

26.9727 

4 

10.7939 

22.9854 

21.3500 

21. 20

21.50 

- -

- -

7.1151 

26.9514 

5 

10.7982 

22.9763 

21.1500 

20.80 

21.50 

- -

- -

7.9486 

27.1594 

6 .... Prorri. 

10.8029 10.7997 

22.9663 22.9731 

21.1000 21.1500 

21.00 

21. 2 

- -

8.1263 . 7.9358 

27.2479 27.1917 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 

1 

2 

3 

4 

5 

%C 
r 

t 

32 E 

z 

Em 
T 

32 

38.2883 

22.6868 

1 

10.8115 

22.9480 

21.5000 

21.50 

. 21. 50 

21. 50

--

- -

6,31 

24.2148 

2 

10.7935 

22.9863 

21.3833 

21. 40

21.00 

21. 75

--

- -

6.9737 

24.3876 

HOJA DE RESULTADOS 

3 4 . . 5 ... ·
6 

.. 
Prom. 

10.7980 10.7939 10.7982 10,8029 10.7997 

22.9767 22.9854 22.9763 22.9663 22.9731 

21. 7500 21.3333 21.4667 21.5667 21.5000 

21.75 21.35 21.25 21.40 

22.00 21.40 21. 40 21.60 

21. 50 21.25 21. 7 5 21.70 

-- -- - .. - ..

.. - - - - - ---

5.3390 7.1878 6.5702 6.0941 6.4123 

23.9664 24.4438 24.2822 24.1591 24.2412 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 
1 

2 

3 

4 

5 

%C 
º r 

t 

E : 32 

Z : 36 
E

ro
: _38.2883 

T :·20.1661 

1 2 

10.8115 10.7935 

22.9480 22.9863 

21.8333 21.6833 

21. 80 21. 75

21. 70 21. 50

22.00 21. 80
- - - -

4.8576 5.6686 

21.1957 21.3832 

HOJA DE RESULTADOS 

3 

10.7980 

22.9767 
21.8666 

22.10 

21. 7 5

21. 7 5
- -

4.8315 

21.1899 

4 

10.7939 

22.9854 
21.9000 

22.00 

21.80 

---

4.7723 

21.1655 

5 6 Prom. 

10.7982 10.8029 10.7997 

22.9763 22.9663 22.9731 
21.8500 21.7500 

21. 70 21.50 

22.00 22. 00

4.9020 5.2960 5.0459 

21.2056 21.2938 21.2377 



HUSO 

. p 

Nt 

Nr 

1 

2 

3 

4 

5 

%C 
r 

t 

E : 32 

Z : 38 

E
m 

: 38.2883 

T : 19.1042 

1 2 

10.8115 10.7935 

22.9480 22.9863 

21.7375 21.9225 

22.30 22.00 

21.80 21. 75

21.60 22.30 

21. 2 5 21. 64

5.2751 4.6280 

20.1686 20.0317 

HOJA DE RESULTADOS 

. . 3 4 . ,, .5 .... .. 6 .... ·. . Prom ... 

10.7980 10.7939 10.7982 10.8029 10.7997 

22.9767 22.9854 22.9763 22.9663 22.9731 

22.0350 22.0225 21.9000 22.2166 21.9724 

21 . 70 22.20 21. 60 22.10 

22.50 22.00 22.50 22.25 

22. 50. 22.00 21.60 21. 60

21.44 21. 89

4.0986 4.1894 4.6844 3.2643 4.3560 

19.9211 19.9400 20.0436 19.7493 19.1047 



HOJA DE RESULTADOS.

E . 32 . 

z . 40 . 

E : - 38.2883 

T . 18.1494 . 

HUSO 1 2 3 . 4 

p 10.8115 10.7935 10.7980 10.7939 

Nt 22.9480 22.9863 22.9767 22.9854 

Nr 22.0500 21.9000 22.1833 21.9166 

1 21. 90 21.80 21. 80 21 . 7 5 

2 .2 2. 00 21. 90 22.00 21. 75

3 22.25 22.00 22.75 22.25 

4 

5 -- - ..

%C r 3.9133 4.7259 3.4532 4.6501 

t 18.8886 19.0497 18.7986 19.0346 

. 5 

10.7982 

22.9763 

22.1667 

22.00 

22.00 

22.50 

3.5236 

18.8123 

. . . . . . . . .

. 6 -_ 

10.8029 

22.9663 

22.0667 

22.50 

21.50 

22.20 

3.9170 

18.8893 

. prom .. 

10.7997 

22.9731 

22.2656 

3.0797 

18.7261 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 

1 

2 

3 

4 

5 

%C r 
t· 

HOJA 

E
. 32 . 

z . 44 . 

Em : _ 3 8. 2 8 3 3
. 16.4995 . 

1 2 

10.8115 10.7935 

22.9480 22.9863 

22.3333 22.4000 

22.50 22.30 

22.50 22.40 

22.00 22.50 

2.6788 2.5507 

16.9537 16.9314 

DE RESULTADOS 

3 4. 5 6 . ... ·. Prom •. 

10.7980 10.7939 10.7982 10.8029 10.7997 

22.9767 22.9854 22.9763 22.9663 22.9731 

22.3333 22.2833 22.5666 21.9833 22.3166 

22.40 22.25 22.50 21.80 

22.50 22.40 22.50 21. 90

22.10 22.20 22.70 22.25

2.8003 3.0548 1.7831 4.2802 2.8577 

16.9748 17.0194 16.7991 17.2373 16.9849 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 

1 

2 

3 

4 

5 

%Cr 

t 

E : 32 

Z : 48 

E
m 

: ,38. 2883 

T : 15.1246 

1 

10.8115 

22.9480 

22.6750 

22.60 

22.75 

- -

- -

l. 1898

15.3067 

2 

10.7935 

22.9863 

22.6938 

22.90 

22.50 

22.50 

22.875 

1.2725 

15.3194 

HOJA DE RESULTADOS 

3 4. .5 . . . 6 . . .. Prom. 

10.7980 10.7939 1O.79-S2 10.8029 10.7997 

22.9767 22.9854 22.9763 22.9663 22.9731 

22.7166 22.4282 22.3813 22.4938 22.5648 

22.75 22.40 22.50 22.60 

22.65 22.60 22.60 22.75 

22.75 22.40 22.30 22.50 

- - 22.3125 22.125 22.125 

2.1321 2.4244 2.5900 2.0413 l. 7773

15.2978 15.5003 15.5267 15.4397. 15.3983 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 

1 

2 

3 

4 
5 

%C 
º r 
t 

HOJA DE RESULTADOS 

E : 32 
Z : 50 

Em 
T 

38.2883 
14.5196 

1 . 2 . 

10.8115 10.7935 

22.9480 22.9863 

22.6250 22.5400 

22.50 22.20 

22.75 22.75 
- - 22.75 
- - 22.50. 
- - 22.50 

1.4077 1.9416 

14.7269 14.8071 

3 4 .. 

10.7980 10.7939 

22.9767 22.9854 

22.6200 22.6500 

22.50 22.60 

23.00 22.85 

23.00 22.75 

22.35 22.40 
22.25 - -

1.5527 1.4594 

14.7486 14.7346 

. 5 . . . ..... 6 Prcini .. 

10.7982 10.8029 10.7997 

22.9763 22.9663 22.9731 

22.4900 22.5600 22.5808 

22.5000 22.4000 

22.65 22.70 

22.15 22.50 

22.40 22.75 
22.75 22.45. 

2.1165 l. 7691 1.7076 

14.8336 14.7811 14.7719 



RESULTADOS DETALLADOS PARA 

N = 17.5 



HOJA DE RESULTADOS 

E : 42 

z : 2 1 

Em : 29.1720 

T : 34.5703 

HUSO 1 2 3 4 

p 10.8115 10.7935 10.7980 10.7939 

Nt 17.4842 17.5134 17.5061 17.5127 

Nr 14.3750 14.2750 14.3500 14.3500 

1 14.30 14.30 14.20 14.35 
.A 

2 14.50 14.25 14.50 14.35 

3 14.40 14.25 14.35 14.35 

4 14.30 14.30 - - - -

5 

%C 
º r 17.7830 18.4909 18.0284 18.0596 

t 42.0477 42.4129 42.1736 42.1896 

. 5 

10.7982 

17.5057 

14.3750 

14.25 

14.50 

14.50 

14.25 

17.8841 

34.5703 

. . 6 . 

10.8029 

17.4981 

14.4000 

14.25 

14.55 

14.55 

14.25 

17.7055 

42.0082 

. . . . . . . 

. . Prom. · · 

10.7997 

17.5034 

14.3609 

17.9537 

42.1351 



HOJA DE RESULTt.DOS 

E . 42 . 

z . 26 . 

E . 29.1720 . 

T . 27.9222 . 

. . . . . 

HUSO 1 . 2 3. 4 . . .. . 5 .6 ..... ·. Prom . 

p 10.8115" 10.7935 10.7980 10.7939 10.7982 10.8029 10.7997 

Nt 17.4842 17.5134 17.5061 17.5127 17.5057 17.4981 17.5034 

Nr 15.6500 15.6000 15.6250 15.5750 15.5000 15.2500 15.5350 

1 15. 55 15.50 · 15.50 15.65 15.50 15.25 

2 15.75 15.70 15.75 15.50 15.50 15.25 

3 15.75 15.60 15.50 - - 15.50 15.25 

4 15.55 - - 15.75 -. - .,._ 

5 - -.

%C 10.4907 10.9252 10.7453 
r 

11.0647 11.4577 12.8478 11.2458 

t 31.1948 31.3469 31.2837 31.3961 31. 5354 32.0385 31.4602 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 
1 

2 

3 

4 

5 

%C 
r 

t 

HOJA DE RESULTADOS 

E : 42 
Z : 30 
Em : 20.1720
T : 24.1493 

1 2 

10.8115 10.7935 

17.4842 17.5134 

16.2500 16.0250 

16.25 16.25 

16.25 15.80 

16.25 - -

-. -

7.0590 8.4985 

26.0372 26.4469 

3 4 

10.7980 10.7939 

17.5061 17.5127 

15.8000 15.6000 

15.80 15.60 

15.50 15.60 

16.10 - -

9.7456 10.9219 

26.8123 27.1663 

5 . .. 6 .... Prom� 

10.7982 10.8029 10.7997 

17.5057 17.4981 17.5034 

15.7667 15.7333 15.8625 

15.75 15. 60

15.80 16.00

15. 70 15.60

9.9342 10.0858 9.3748 

26.8684. 26.9138 27.7026 



HUSO 

p ' 

Nt 

Nr 
1 

2 

3 

4 

5 

%Cr
t 

HOJA DE RESULTADOS 

E : 42 

Z : 32 

E : 29.1720 
m 

T : 22.6868 

1 2 

10.8115 10.7935 

17.4842 17.5134 

16.2000 16.1500 

16.15 16.10 

16. 15 16.30 

16.20 16.00 

16.30 16.20 

- - ..... 

7.3450 7.7847 

24.4852 24.6020 

3 4 

10.7980 10.7939 

17.5061 17.5127 

16.1000 15.8875 

16.00 16.00 

16.50 15.75 

16.00 15.80 

15�90 16.00 

- - - -

8.0319 9.2802 

24.6682 25.0075 

5 6 Prom. 

10.7982 10.8029 10.7997 

17.5057 17.4981 17.5034 

16.0500 16.0500 16.0733 

16.25 16.30 

16.10 16.00 

15.75 16.00 

16.10 15. 90

- - - ... 

8. 315-8 8.2759 8.1704 

24.7446 24.7337 24.7053 



HUSO 

p 

Nt

N r

1 

2 

3 

4 

5 

%C 
º r 

t 

E : 42 

Z : 36 

Em
: 2 9. 17 2 O 

T : 20.1660 

1 2 

10.8115 10.7935 

17.4842 17.5134 

16.5625 16.4250 

16.40 16.50 

16.75 16.40 

16.50 16.30 

16.60 16.50 

5.2717 6.2145 

21.2884 21. 5023

HOJA DE RESULTADOS 

3 4 5 . .... 6 .Prom. 

10.7980 10.7939 10.7982 10.8029 10.7997 

17.5061 17.5127 17.5057 17.4981 17.5034 

16.3750 16.2875 16.5375 16.4000 16.4313 

16.30 16.25 16.75 16.30 

16.40 16.25 16.60 16.50 

16.40 16.35 16.30 16.40 

16.40 16.30 16.50 

6.4610 6.9962 5.5310 6.2757 6.1251 

21.5590 21. 6831 21.3468 21.5164 21.4818 



HUSO 

p 

Nt 
N 
r 

1 

2 

3 

4 

5 

%Cr 

t 

E : 42 
Z : 38 
Em : 29.1720
T : 19.1047 

1 2 

10.8115 10.7935 

17.4842 17.5134 

16.5333 16.5500 

16.60 16.50 

16.60 16.50 

16.50 16.60 
- - 16.60 

5.4387 5.5008 

20.2035 20.2167 

HOJA DE RESULTADOS 

3 4 5 . 6 P rorn. 

10.7980 10.7939 10.7982 10.8029 10.7997 

17.5061 17.5127 17.5057 17.4981 17.5034 

16.6625 16.3333 16.6375 16.3750 

16.80 16.20 16.50 16.30 

16.50 16.30 16.75 16.50 

16.60 16.40 16.70 16.20 

16.75 16.50 16.60 16.50 

4.8187 6.7347 4.9598 6.4186 5.6452 

20.0719 20.4843 20.1016 20.4151 20.2477 



HOJA DE RESULTADOS 

E . 42. . 

z . 40 . 

E : 29.1720 

. 17.2852 . 

. . . . . . 

HUSO 1 2 3 4 . 5 .. 6 Prom .. 

p 10.8115 10.7935 10.7980 10.7939 10.7982 10.8029 10.7997 

Nt 17.4842 17.5134 17.5061 17.5127 17.5057 17.4981 17.5034 

Nr 16.7625 16.8500 16.6750 16.3875 16.7625 16.6000 16.6729 

1 17.00 17.00 16.70 16.75 17.80 16.60 

2 16.50 17.00 16.50 16.30 16.70 16.60 

3 16.80 16,60 16.75 16.75 16.20 16.75 

4 16.75 16.80 16.75 16.20 16.75 16.60 

5 - - - - - - - - - - - -

%Cr 4.1248 3.7878 4.7473 6.4252 4.2457 5.1327 4.7448 

t 18.9309 18.8639 19.0540 19.3956 18.9541 19.1314. 19.0534 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 
1 

2 

3 

4 

5 

%C 
r 

t 

E : 42 
Z : 42 

Em : 2 9. 17 2 O 
T : 17.2852 

1 . 2 

10.8115 10.7935 

17.4842 17.5134 

16.7750 16;8875 

16.80 16.75 

16.80 17.00 

17.00 17.00 

16.50 16.80 
- - --

4.0563 3.5737 

18.0160 17.9258 

�OJA DE RESULTADOS 

. 3 . 4 . 5 ........ ·.6 · .... Prom .

10.7980 10.7939 10.7982 10.8029 10.7997 

17.5061 17.5127 17.5057 17.4989 17.5034 

16.7625 16.4750 16.7750 16.7625 16.7396 

16.75 16.40 16.75 16.75 

16.75 16.40 16.80 16.80 

16.80 16.50 16.80 16.75 

16.75 16.60 16.75 16,75 
-- -- -- - ..

4.2475 5.9255 4.1734 4.2085 4.3637 

18.0520 18.3739 18.0382 18.0446 18.0739 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 
1 

2 

3 

4 

5 

%C 
r 

t 

E : 42 
Z : 44 
Em : 2 9. 17 2 O 
T : 11.3434 

1 2 

10.8115 10.7935 

17.4842 17.5134 

16.7000 16.7833 

16.60 16.80 

16.75 16.75 

16.75 16.80 

4.4853 4.1687 

17.2743 17'2150 

HOJA DE RESULTADOS 

3 4 5 6 Prom. 

10.7980 10.7939 10.7982 10.8029 10.7997 

17.5061 17.5127 17.5057 17.4981 17.5034 

16.8333 16.5333 16.5000 16.5167 16.6444 

17.00 16.50 16.50 16.30 

16.75 16.50 16.50 16.50 

16.75 16.60 16.50 16.75 

3.8431 5.5926 5.7453 5.6088 4.9076 

17.1689 17.4770 17.5052 17.4799 17.3510 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 

1 

2 

3 

4 

5 

%C 
º r 

t 

HOJA DE RESULTADOS 

E : 42 

Z : 48 

Em : 2 9. 17 2 O 

T : 15.1246 

. .  1. . 2

10.8115 10.7935 

17.4842 17.5134 

17.0000 16.9250 

17.00 16.80 

16.90 17.10 

17.10 17,00 

... - - -

-. - -- -

2.7694 3.3596 

15.5553 15.6503 

3. 4

10.7980 10.7939 

17.5061 17.5127 

17.0750 16.7875 

17.00 16.80 

17.25 16.75 

17.25 16.60 

16.80 17.00 

2.4624 4.1411 

15.5063 15.7779 

5 . 6 Prom. 

10.7982 10.8029 10.7997 

17.5057 17.4981 17.5034 

16.9333 16.8333 16.9257 

17.00 16.75 

17.00 17.00 

16.80 16.75 

3.2701 3.7993 3.0005 

15.6359 15.7144. 15.6408 



HOJA 

E . 42 . 

z . 50 . 

E : 29.1720 
T . 14.5196 . 

HUSO 1 2 

p 10.8115 10.7935 

Nt 17.4842 17.5134 

Nr 17.1500 17.1300 

1 17.00 17.12 

2 17.25 17.40 

3 17.10 17.10 

4 17.25 16.90 

5 

%C 
º r 

1.9115 2.1890 

t 14.8025 14.8445 

DE RESULTADOS 

3 4 

10.7980 10.7939 

17.5061 17.5127 

17.0875 16.8250 

17.10 .16.70 

17.25 •11.00

17.00 17.00

17.00 16.60

2.3910 3.9270 

14.8752 15.1130 

5 

10.7982 

17.5057 

17.0375 

16.75 

17.00 

17.00 

16.40 

2.7559 

14.9311 

6 

10.8029 

17.4981 

17.1375 

17.25 

17. 1 O

17.00

17.20

2.0610 

14.8251 

. . . . 

Prom. 

1O.79.9 7 

17.5034 

17.0613 

2.5258 

14.8958 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 
1 

2 
3 
4 

5 

%C 
r 

t 

HOJA DE RESULTADOS 

E : 42 
Z : 56 

Em : 2 9. 17 20 
T : 12.9639 

1 2 

10.8115 10.7935 

17.4842 17.5134 

17.3400 17.3600 

17.35 17.75 

17.50 17. 2 5
17:50 17.30
17.25 17.25

17.10 17.25

0.8243 0.8757 

13.0717 13.0784 

3 

10.7980 

17.5061 

17.4375 

17.30 

17.40 
17.75 
17.30 
- -

0.3917 

13.0149 

4 

10.7939 

17.5127 

16.9400 

17.00 

16.90 
16.90 
16.80 

17. 1 O

3.2703

13.4022 

5 . . ... 6 Prom. 

10.7982 10.8029 10.7997 

17.5057 17.4981 17.5034 

17.3600 17.2800 17.2863 

17.50 17.20 

17.25 17.25 
17.30 17.10 
17.40 17.60 

0.8326 1.2466 l. 2403

13.0728 13.1275 13.1267 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 

1 

2 

3 

4 

5 

%C r 

t 

E : 42 

Z : 60 

E : 29.1720 
m 

T : 12.0996 

1 2 

10.8115 10.7935 

17.4842 17.5134 

17.2500 17.5000 

17.00 17.50 

17.00 17.25 

17.75 17.75 

- - 17.50 

1.3396 0.0764 

12.2639 12.1089 

HOJA DE RESULTADOS 

3 4 . 5 6 Prom. 

10.7980 10.7939 10.7982 10.8029 10.799:7 

17.5061 17.5127 17.5204 17,4981 17.5034 

17.3750 17.1250 17.3833 17.5500 17.3639 

17.25 17.15 17.50 17.75 

17.50 17.75 17.40 17.75 

17.25 17.30 17.25 17.40 

17 .. 50 17.30 - - 17.40 

0.7487 2,2140 0.7822 0.2964 0.7970 

12.1990 12.3736 12.1951 12.0638 12.1968 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 

1 

2 

3 

4 

5 

%C r
t 

HOJA 

E . 42 . 

z . 64 . 

E : 29.1720 

T . : 11.3434 

1 

10.8115 

17.4842 

17.4000 

17.50 

17.40 

17.30 

- -

- -

0.4817 

11. 3983

2 

10.7935 

17.5134 

17.3333 

17.50 

17.00 

17.50 

- -

--

1.0282 

11.4613 

DE RESULTADOS 

3 

10.7980 

17.5061 

17.2500 

17.25 

17.25 

17.25 

--

--

1.4628 

11.5118 

4 

10.7939 

17.5127 

17.0600 

17.25 

17.40 

16.75 

16 � 8'0' 

17.10 

2.5851 

11.6445 

. 5 

. . . . 

10.7982 

17.5204 

17.5250 

17.50 

17.60 

17.75 

17.25 

0.0265 

11. 3404

6 Prom. 

10.8029 10.7997 

17.4981 ·17.5034

17.4000 17.3306

17.25 

17�30 

17.30 

17.25 

0.5608 0.9872 

11.4074 11.4565 



RESULTADOS DETALLADOS PARA 

N = 10.8



HUSO 

p 

Nt 

Nr 

1 

2 

3 

4 

5 

%C 
r

t 

E . 68 . 

z . 21 . 

E . 18.0180 . 

T . 34.5703 . 

1 

10.8115 

10.7991 

7.1875 

7.1250 

7.2500 

- - -

- - -

33.4434 

56.7309 

2 

10.7935 

10.8171 

7.1750 

7.0500 

7.3000 

----

- - -

33.6697 

52.1186 

HOJA DE 

3 

10.7980 

10.8126 

6.8750 

6.8750 

6.8750 

.. - -

36.4166 

54.2948 

RESULTADOS 

. 4 

10.7939 

10.8167 

7. 2,500

7.2500 

7.2500 

- - -

32.9739 

51.5775 

5 6 ·rrom. ·· 

10.7982 10.8029 10.7997 

10.8124 10.8077 10.8109 

7,3000 7.3375 7.1700 

7.3000 7.6250 

7.2000 7.0500 

-.- - - - -

32.4848 32.1084 33.6780 

51.2038 50.9200 52.1250 



HOJA 

E . 68 . 

z . 26 . 

E 
. 18.0180 . 

T . 10.8109 . 

HUSO 1 2 

p 10.8115 10.7935 

Nt 10.7991 10.8171 

Nr 8.4194 8.4861 

1 8.4000 8.5000 

2 8.4000 8.5000 

3 8.4583 8.4583 

4 - - - - - -

5 

%C 
º r 

22.0359 21. 5491

t 35.8142 35.5919 

DE RESULTADOS 

3 4 

10.7980 10.7939 

10.8126 10.8167 

8.3361 8.0569 

8.3000 8.1500 

8.2500 8.0000 

8.4583 8.0208 

--.-

22.9037 25.5141 

36.2173 37.4866 

. . . . ' . .

5 

10.7982 

10.8124 

8.5750 

8.5500 

8.5000 

8.6250 

20.6927 

35.2076 

6 Prom ... 

10.8029 10.7997 

10.8077 10.8109 

8.6083 8.4106 

8,7000 

8.3750 

8.7500 

20.3501 22.2026 

35.0562 35.8909 



HOJA DE RESULTADOS 

E : 68 

z : 2 9 

E : 18.0180 

T : 25.0338 

HUSO 1 2 3 4 5 6 Prom ... 

p 10.8115 10.7935 10.7980 10.7939 10.7982 10.8029 10.7997 

Nt 10.7991 10.8171 10.8126 10.8167 10.8124 10.8077 10.8109 

Nr 9.0916 9.1166 9.0333 8.8500 9.0750 9.1750. 9.0569 

1 9.1250 9.1250 9.1250 8.8500 8.950 9.1500 

2 9.0000 9.1250 8.8750 8.8000 9.1250 9.1250 

3 9.1500 9.1000 9.1000 8.9000 9.1500 9.2500 

4 

5 

%C 
º r 15.8113 15.7203 16.4556 18.1819 16.0684 15.1066 16.2244 

t 29.7353 29.7031 29.9646 30.5968 29.8263 29.4884 29.8820 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 
1 

2 

3 

4 

5 

%C 
r 

t 

E : 68 

Z : 32 

Em : 18. O 18 O

T : 22.6868 

1 2 

10.8115 10.7935 

10.7991 10.8171 

9.3527 9.3766 

9.3750 9.4000 

9.3500 9.4000 

9.3333 9.3333 

13.3935 13.3167 

26.1953 26.2929 

HOJA DE RESULTADOS 

3 4 5 . 6 . .p. roni . 

10.7980 10.7939 10.7982 10.8029 10.7997 

. 10.8126 10.8167 10.8124 10.8077 10.8109 

9.2750 9.2750 9.5500 9.5250 9.3809 

9.3750 9.2500 9.6000 9.5500 

9.2500 9.3000 9.5000 9.5000 

9.2000 

14.2202 14.2528 11. 6753 11.8681 13.2274 

26.4477 26.4578 25.6857 25.7419 26.1451 



HUSO 

p 

Nt 

N 
. r 

1 

2 

3 

4 

5 

%C 

t 

HOJA DE RESULTADOS 

E : 68 

Z : 36 

E
m 

: 18.0180 

T : 20.1657 

1 2 

10.8115 10.7935 

10.7991 10.8171 

9.4688 9.4938 

9.6000 9.3750 

9.4500 9.6000 

9.3750 9.5000 

9.4500 9.5000 

12.3184 12.2333 

22.9992 22.9769 

3 4 

10.7980 10.7939 

10.8126 10.8167 

9.5813 9.1938 

9.4500 9.2500 

9.6250 9.1250 

9.5000 9.1500 

9.7500 9.2500 

11.3874 15.0035 

22.7576 23.7257 

5 6 Prom. 

10.7982 10.8029 10.7997 

10.8124 10.8077 10.8109 

9.4688 9.5563 9.4604 

9.2500 9.4000 

9.5000 9.6250 

9.6250 9.6000 

9.5000 9.6000 

12.4263 11.5785 12.4290 

23.0276 22.8068. 23.0444 · ... 



HUSO 

p 

Nt

N r

1 

2 

3 

4 

5 

%C 
º r 

t 

E : 68 

Z : 38 

E : 18.0180 
m 

T : 19.1047 

1 2 

10.8115 10.7935 

10.7991 10.8171 

9.6750 9.5688 

9.8750 9.6250 

9.5500 9.5000 

9.6250 9.5500 

9.6500 9.6000 

10.4090 11.5399 

21.3244 21. 5970

HOJA DE RESULTADOS 

3 4 5 6 . Prom .. 

10.7980 10.7939 10.7982 10.8029 10.7997 

10.8126 10.8167 10.8124 10.8077 10.8109 

9.6313 9.4813 9.7125 9.6438 9.6187 

9.6250 9.4500 9.7500 9.6500 

9.7500 9.5000 9.6000 9.5000 

9.6500 9.3750 9.7500 9.8000 

9.5000 9.6000 9.6000 9.7500 

10.9250 12.3456 10.1724 10.7689 11.0278 

21.4478 21.7955 21.2682 21.4103 21.4727 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 
1 

2 

3 

4 

5 

%Cr 

t 

HOJA DE RESULTADOS 

E : 68 

Z : 40 

E
m 

: 18.0180 

T : 18.1494 

1 2 

10.8115 10.7935 

10.7991 10·.8171 

9.7188 9.7500 

9.8750 9.8000 

9.6250 9.7500 

9.6250 9.7500 

9.7500 9.7000 

- - - - --

10.0039 9.8648 

20.1669 20.1358 

· 3 4 

10.7980 10.7939 

10.8126 10.8167 

9.8438 9.6688 

9.6500 9.6500 

9.8500 9.6250 

9.8750 9.8500 

9.8750 9.8500 

-- - - - -

8.9606 10.6131 

19.9358 20.3044 

5 

10.7982 

10.8174 

9.8063 

9.8500 

9.7500 

9.7500 

9.7500 

- - -

9.3478 

20.0210 

6 Prom. 

10.8029 10.7997 

10.8077 10.8109 

9.8563 9.7740 

10.0500 

9.7500 

9.7500 

9.7500 

- - -

8.8037 9.5912 

22.0265 20.0748 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 
1 

2 

3 

4 

5 

.%e r 
t 

HOJA DE RESULTADOS 

E : 68 
Z : 44 
Em : 18.0180
T : 16.4995 

1 2 

10.8115 10.7935 

10.7991 10.8171 

10.0500 9.9850 

10.0500 10.0500 

10.0750 10.0000 

10.1250 9.8750 

10.0000 10.1250 

10.0000 10.1250 

6.9365 7.6923 

17.7250 17.8744 

3 4 

· 1O.79 80 10.7939

. 10 .8126 10.8167 

9.9900 9.8950 

9.8750 9.7500 

10.0750 9,9500 

10.0000 10.0000 

10.0000 9.8750 

10.0000 9.8750 

7.6076 8.5209 

17.8581 18.0364 

5 6 Prom. 

10.7982 10.8029 10.7997 

10.8124 10.8077 10.8109 

10.0850 10.0300 10.0058 

10.2500 10.0000 

9.8750 10.0000 

10.0000 10.1000 

10.1500 10.0500 

10.1500 10.0500 

6.7272 7.1955 . 7.4471 

17 .689.6 17.7788 17.8274 



HUSO 

p 

Nt 

Nr 

%C 
. r 

t 

1 

2 

3 

4 

5 

E : 68 

Z : 48 

· E
m 

: 18.0180 

T : 15.1246 

1 2 

10.8115 10.7935 

10.7991 10.8171 

10.2125 10.0875 

10.20 10.25 

10.25 9.90 

10.15 10.20 

10.25 10.00 

5.4317 6.7447 

15.9933 16.2184 

HOJA DE RESULTADOS 

3 4 5 6 Prom. 

10.7980 10.7939 10.7982 10.8029 10.7997 

10.8126 10.8167 10.8124 10.8077 10.8109 

10.175 10.0500 10.1833 10.1666 10.1432 

10.20 1 O .1 O 10.25 10.20 

10.20 10.00 10.15 10.20 

10.10 10.10 10.15 10.10 

10.20 20.00 

5.8966 7.0880 5.8178 5.9316 6.1762 

16.0722 16.2783 16.0588 16.0783 16.1202 



HUSO 

p 

Nt 

N r 

1 

2 

3 

4 

5 

% cr 

t 

HOJA DE RESULTADOS 

E : 68 

Z : 56 

E
m 

: 18.0180 

T : 12.9639 

1 

10.8115 

10.7991 

10.4000 

10.50· 

10.30 

--

- -

3.6954 

13.4613 

2 

10.7935 

10.8171 

10.3000 

10.35 

10.25 

- -

- -

4.7802 

13.6147 

3 4 

10.7980 10.7939 

10.8126 10.8167 

10.3333 10.3833 

10.30 10.45 

10.45 10.35 

10.25 10.35 

-- --

4.4326 4.0066 

13.5651 13.5050 

5 6 Prom 

10.7982 10.8029 10.7997 

10.8124 10.8077 10.4088 

10.500 10.4750 10.4088 

10.60 10.50 

10.40 10.50 

10.50 10.45 

- - 10.45 

2.8890 3.0781 3.7194 

13.3496 13.3756 13.4647 
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