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Evaluación de la reducción de la movilidad de plomo de un relave de plantas de beneficio de oro mediante la adición de enmiendas minerales
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ANEXO 3: Análisis estadístico de resultados de cuantificación de plomo en lixiviados de TCLP
Análisis de Normalidad.  La prueba de normalidad se realizó con la metodología de Shapiro Wilk la cual arrojó valores de p-valor superiores al nivel de significancia α = 0,05 para todos los grupos, por lo tanto:
•	No se rechaza la hipótesis nula (H0): los datos provienen de una distribución normal.
•	Los valores del estadístico W y sus respectivos p-valores respaldan la ausencia de desviaciones significativas respecto a la normalidad (Tabla 15).
[bookmark: _Ref188389414][bookmark: _Toc201661535]Tabla 15. Resultados de la prueba Shapiro Wilk
	[bookmark: _Hlk218084766]DESCRIPTION
	p-valor
	Es normal

	Blanco
	0,675
	Sí

	T1 _1%
	0,303
	Sí

	T1_10%
	0,196
	Sí

	T1_5%
	0,991
	Sí

	T2_1%
	0,792
	Sí

	T2_10%
	0,489
	Sí

	T2_5%
	0,827
	Sí


Análisis de homogeneidad de varianzas
El análisis de varianza indicó que uno de los grupos de datos analizados no tiene homogeneidad de varianzas (Tabla 16).



[bookmark: _Ref188389427][bookmark: _Toc201661536]Tabla 16. Resultados de la prueba Levene
	Categoría
	Estadístico
	p-valor
	Varianzas
	Homogéneas

	0
	Blanco
	4,19
	0,05
	Sí

	1
	T1 _1%
	4,45
	0,05
	No

	2
	T1_5%
	2,07
	0,17
	Sí

	3
	T1_10%
	3,12
	0,09
	Sí

	4
	T2_1%
	3,06
	0,10
	Sí

	5
	T2_5%
	2,03
	0,17
	Sí

	6
	T2_10%
	1,79
	0,20
	Sí




Por ende, fue necesario aplicar WELCH ANOVA. Los resultados se presentan en la Tabla 17  
[bookmark: _Ref188389458][bookmark: _Toc201661537]Tabla 17. Resultados de la prueba WELCH ANOVA.
	Fuente de variación
	Suma de Cuadrados
	Grados de Libertad
	Estadístico F
	p-valor

	C (Descripción)
	4271,52
	6
	41,536
	1,65 × 10−8

	Residual
	257,09
	15
	-
	-



El valor p indica que hay diferencias estadísticamente significativas entre las medias de al menos dos grupos.
Luego, se aplica la prueba de Games Howell para identificar en dónde se encuentran esas diferencias. Las hipótesis que se tienen en este caso son: H0: Las medias de los dos grupos son iguales, H1: Las medias de dos grupos son diferentes.



	A
	B
	mean(A)
	mean(B)
	diff
	se
	T
	df
	pval
	hedges
	Hipótesis

	Blanco
	T1 _1%
	1.061.538,0
	7.340.582,0
	3.274.802,0
	2.156.226,0
	1.518.765,0
	208.915,0
	0,0
	9.920.535,0
	Rechazada
	Medias diferentes

	Blanco
	T1_10%
	1.061.538,0
	8.429.673,0
	218.571,0
	2.605.111,0
	8.390.082,0
	3.584.952,0
	0,0
	5.480.379,0
	Rechazada
	Medias diferentes

	Blanco
	T1_5%
	1.061.538,0
	6.149.701,0
	4.465.682,0
	3.253.854,0
	1.372.428,0
	4.981.873,0
	0,0
	8.418.865,0
	Rechazada
	Medias diferentes

	Blanco
	T2_1%
	1.061.538,0
	8.471.103,0
	214.428,0
	2.555.608,0
	8.390.488,0
	3.465.604,0
	0,0
	5.480.644,0
	Rechazada
	Medias diferentes

	Blanco
	T2_10%
	1.061.538,0
	6.534.317,0
	4.081.067,0
	3.910.397,0
	1.043.645,0
	3.435.967,0
	0,0
	6.817.062,0
	Rechazada
	Medias diferentes

	Blanco
	T2_5%
	1.061.538,0
	8.388.648,0
	2.226.735,0
	3.962.732,0
	5.619.192,0
	3.398.335,0
	0,0
	3.670.441,0
	Rechazada
	Medias diferentes

	T1 _1%
	T1_10%
	7.340.582,0
	8.429.673,0
	-108.909,0
	1.529.744,0
	-711.944,0
	2.180.825,0
	0,1
	-46.504,0
	Aceptada
	Medias iguales

	T1 _1%
	T1_5%
	7.340.582,0
	6.149.701,0
	119.088,0
	247.812,0
	480.558,0
	310.028,0
	0,1
	2.623.052,0
	Aceptada
	Medias iguales

	T1 _1%
	T2_1%
	7.340.582,0
	8.471.103,0
	-113.052,0
	144.383,0
	-783.002,0
	2.204.004,0
	0,1
	-511.455,0
	Aceptada
	Medias iguales

	T1 _1%
	T2_10%
	7.340.582,0
	6.534.317,0
	806.265,0
	3.293.131,0
	2.448.323,0
	2.037.755,0
	0,4
	1.599.238,0
	Aceptada
	Medias iguales

	T1 _1%
	T2_5%
	7.340.582,0
	8.388.648,0
	-104.807,0
	3.355.109,0
	-312.379,0
	203.636,0
	0,3
	-204.045,0
	Aceptada
	Medias iguales

	T1_10%
	T1_5%
	8.429.673,0
	6.149.701,0
	2.279.972,0
	2.877.216,0
	7.924.229,0
	46.731,0
	0,0
	4.631.946,0
	Rechazada
	Medias diferentes

	T1_10%
	T2_1%
	8.429.673,0
	8.471.103,0
	-0,4
	2.054.736,0
	-0,2
	3.985.407,0
	1,0
	-0,1
	Aceptada
	Medias iguales

	T1_10%
	T2_10%
	8.429.673,0
	6.534.317,0
	1.895.357,0
	3.603.056,0
	5.260.415,0
	2.798.838,0
	0,1
	3.436.089,0
	Aceptada
	Medias iguales

	T1_10%
	T2_5%
	8.429.673,0
	8.388.648,0
	0,4
	3.659.788,0
	0,1
	277.166,0
	1,0
	0,1
	Aceptada
	Medias iguales

	T1_5%
	T2_1%
	6.149.701,0
	8.471.103,0
	-23.214,0
	2.832.473,0
	-819.567,0
	4.556.693,0
	0,0
	-475.876,0
	Rechazada
	Medias diferentes
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