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1. INTRODUgCIQN

De todas las sustancxas necesanas para la vida, el agua es sin duda la mds lmportante El agua SIgue :

sustentando todas las formas de, vida: alg ‘os orgamsmos de gran sxmplxcndad pueden existir sin
C v1hzactones, y.

proporcwnara sm duda;’ la me_]or base para llevar a: cabo estos' dlsenos VCabe sefialar que el dlseno;

final debe evitar d f rrames catastroﬁcos y penminr una 'adecuada operacmn, ademas de garantxzar un -

costo econom:camente factlble



Eli mgemero hxdro[ogo desconoce la magmtud de los escm’nmlentos que atectaran al proyu.to en el
tuturo, es por €so que se debe calcular la probdblhddd de ocun'e de c1erto even' asocmndolo a




variacion de los g ;_,a.stoa m.mmos anuales, tanto entre grupos (cnteno de WlltShll‘e) asi como “derivar

una metodologla de agrupm.lon denommada por racnmos.




' 2. IDENTIFICACION DE REGIONES HOMOGENEAS

-

2.1 Caracteristicas ﬁs:ograficasde!acucnca

dxces"bdevesc{xmmlento (Anderson 1957) Otras

variables qu son la: pendlente (Benson 1962; Nash y Shaw,
1966; Newson, : cidad del: almncenamxento (Acreman 1985); la longitud de la corriente

principal ha probad 1mador del -tiempo de retraso en ludrogramas (Bell y Om Kar, '
1969; Kermedyv

(Institute of Hldrology, 1980)

y a‘ gasto base se le ha relacionado con la geologla de [a cuenca -



En la tabla 2 l se presentan las prmc:pales varmbles asocmdas a las caracterlstxcas de una cuenca,
que se empleamn en este estudxo como mdlcatxvas de su comportamnento hxdro[ouco ‘

TABLA 2 l CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS EMPLEADAS EN EL ESTUDIO

':‘VUNIDADES

VAR!ABLE

AREA :;‘km?f
PRECMEDA mm .
" PENDCUEN ;Pendxenté medm de la cuenca m !;m',l'
ELEVMED; levacion media de la cuenca T msnmt
‘LONGITUD  Longitud de la corriente principal coitkm s
PENDCAUC . dlente de la comente prmcupal S Ymkme L
PARMFORM netro de forma - ; "kl
“FRECUENC cuencia’de corriente: <o 0T -2
DENSIDAD, ensidad de dreriaje we emt
CENTLAT: atitud ‘del centroide de la cuenca ST grados
CENTLON »Longltud del centroide de la cuenca ' " grados

»ACOLF clente de escurrimiento
rden ela comente prmcnpal

region hidrologi
purito de Vista a

r trumemada '
te stlcas y de los

conceptos que se estudxaran posterlormente.

2.1.1 Areay pe_rimetro del parteaguas de la cuenca -

Se entxende como drea a drenada de una cuenca, al area en proyecclon honzontal encerrada por el
parteaguas.. El penmetro de éste se obtuvo con un curv1metro, mxdlendo su. longltud total en km
mientras que el drea se determiné con un plammetro y'fue expresada en klloi ',etros cuadrados Estas
mediciones se efecruaron en un plano editado por la Coordmacnon General de Serv1cos Nacnonales
de Estadxstlca, Geograf' a e Informatlca (INEGI), a escala It 1 000 000 R i




2.1.2 Precipitacion media anual
La precipitacién media anual se calculd porel. metodo de las 1soyeta5 se emp[eo para’ e[lo un pla.no

de isoyetas medias anuales a la misma escala del que fue empleado en’ el cnlculo de las areas La

altura de la precipitacién media se calcuild con ]a sngmente expreston. =

(2.1)

S .ﬂ.
bpn = 2

donde Lo T
A area total de la cuenca, en km2

Aj drea entre 1soyetas, cn km2
hp; altura dc preclpltacxon entre lsoyetas cn mm "~

hpm ;almra de prec1p1tac10n media; én mm

'_ numero de tramos entre 1soyetas

hpi*Ai-

ISOYETAS :
(mm*km?2)
1500-1200 S 0
1200-1000 1 2612500
1000-800 . 8122500 -

800-700 L i oo 8971875
700-600 , /1564875
600-500 137500
500-400 0
400-300 Sl CE vl 0
zsozoo SR 21409252

Sustituyendo valores en la ecuacién 2.1; se tiene: = -

21409252
26020

-8228 mm




2.13 Pendiente media de la cuenca-.

Para aplicar el criter{o de Horton se traza una malla cuyo eje prmcnpal ('() sxgue 2 rox1madamente el
sentido del cauce prmc1pal Como eJemplo en la cuenca’de’ Ia estacion hidrom trlca""-»Hultes se .
e y 18 obre el eje:y; obteniéndose 342 -cuadros:de 3 km’ por

1levaron 19 dlvmones sobre el eje.X

lado, (ver plano 1)

D desmvel constante entre curvas de mvel
_longltud total de las lineas de'la malla'en la dlreccnon X, comprendxdas

—NDseeB; o il : ‘ 24
S° S M S : (2:4)
_LéVLx{rLy R C(242)



N=Nyg+Ny (24b)
donde ‘ L ' et : T
3] dngulo entre [as lineas de ‘la malla y las curvab de n‘iv‘elr' '

0-de cada mterseccmn Horton sug]ere usar un

Como resulta demasmdo labonoso determmar

sngu1ente tabla

LINEAEN . [NTERSECCIONES
LAMALLA ;‘:"‘,Nx e T NY

ntr curvas d mvel es de D O 500 km la pendxente de Ia cuenca, segun la

ecuacion 2.4 ‘vale, consu:lerando sec 9 “kl S




5, = K050 _ o 60y
3985

y la pendiente en cada direccién sera:

' 186x0500 : g 207x0.500
e 4867' ° LSy =St 0,04990
S¥~; 1911 00 - Y= 50 00

del sistema dc ‘
indicios de las

Las caractenstlcas de una red ‘de drenaje pueden descnblrse, pnnc:palmente, de acuerdo con el orden

de las comentes, longltud de tnbutanos y. densxdad de comente



Antes de hablar del orden de laa comentes conviene ver su clasxf' icacion. Todas las corrientes pueden
dividirse en tres clases generales dependlendo"del tlpo de escurnmlento el cual esta relacxonado con

inmediatamente despues.
generalmente, en epoca d

cauce en n




X :
ti=o ' (2.5)
Segin la ley de Chezy, la ve!ocndad de cada tramo es; Funcxon de la pendnente del tramoy .de un

coefcxente "k" que depende de la f’orma de la secmon’transversal y por consngunente de la rugosidad

(2.6)

“por los "n " tramos
(2

y el tiempo total de recorrido "T".como la sum: tiempos parciales "t;", tenemos: -

(28)
(2.9)

E,(ZJO)

C(2-11)

(2.12)-




donde

n nimero de tramo: en que se lelde el rio

S[,Sg,...Sn ; pend:ente de cadn tramo '
g .

S= ( n _0, 00685
9 393+9 393+ 46.476 :



2.1.7 Parimetro de forma

nenc cada cuem.a e‘(presandola

Esta carac.tenstxca mdlca de una mzmera muy precnsa la forma‘ qu

Esto significa que por cada kilometro cuadrado se tienen 0. 03’74 km del perlmetro de la cuerca, esto
influye en el escurnmlento ya que entre mayor, sea este valor mayor sera ‘el penmetro por km2 de -

area, que se encuentre [mutando la cuenca.

2.1.8 Frecuencia dé',la_‘ orriente’

La frecuenc1a Junto con'la densidad:de. drenaje Son dos de Ias caractenstlcas que’i mtentan descnblr

la relacion lluvxa - @SCUITIMiEntc

d una cuenca la pnmera se etpresa como la relacmn entre el

nimero total de comentes (NS) A el area drenada (A)

Lac"

intermitentes.
desembocadura Des
hasta la umon con
uno.



Para la cuenca en la estacion Huites se tiene:

28
26020

Fe= 5200 =0.0011

Es dt.Clr que por cada kllometro Cuadrudo de area se tlencn 0 0011 cauces: capaces de drenar los

escummlentos

2.1§9 Denrsyidajq‘dé drenaje

Esta czuactenstlca es;[a que propo i mfonnamon mas real ‘que la antenor ya que se expresa

(215)

conocidos; h'é' ] 2
siguiente paso es calcular las coordenadas‘de centro de ravedad pam esto
formula para superﬁcnes geometncas compuestas que esta dada por‘ :

14



o
Xc= X”,\HX’Z\: 2.4 .1} ‘ (2.16)
. - : [ -

e Fot
o= Y‘A[+Y°_A7 YHA" (2:17)

donde FRR L
X; dxstancnapar cada fig al de referencm
Y; ncia para cada fig on referenc:a
Aj
At Lo
Xe g,ﬁ,’diStariCia"'del"ééri't'ro"dé pravedad de la cuenca al gje vertical de referencna
Ye oo distancia del centro de gravedad de’ Ia cuenca al- CJC honzontal de referencna.

Los centros de gravedad para cada una de las cuencas, obtemdos medlante el procedlmlento antenor '
se muestrzm en la'tabla resumen 2.2 v s
2.1.11 Coeﬁclente de escrur‘ljlmlenf_o

Se define como coet' cxe de cscummxento anual a la rclacxon entre el volumen del escummlento :

directo y el vo[umen tota de. lluv1

magnitud de cada area



El coeficiente de ea«.ummlento real para el area drenada dr. la cuenca de Huites (26020 km2) se

puede obtener al conocer el volumen medxo anual de escummxento (3871'([06 de m3) y la
precxpltacwn medm que se cal(.ulo enel punto 2.1.2 (822 8 mm) a51 se nene que

calcularon éstos para toda la z

valor real para la cuenca de‘l‘

La tabla 2.2 muestra el resﬁméh',dé' lascaractenstxcasﬁsxograﬁcas de lzi"l"égit\jnrhidfolc')“gjica 10.



MUESTRAS ORIGINALES
ESTACION/ CARACTERISTICA

1 SM ZAPOTITLAN

2 SANBLAS

3 LATINA

4 BAMICORI

5 LAS CANAS

6 EL MAHONE

7 - CHOIX

8 HUITES

9 PALO DULCE

10 CHINIPAS

11 SANFRANCISO
12 SAN IGNACIO

13 LA VERANERA -
14 URIQUE

15 GUERACHIC

16 ALAMOS

17 CAZANATE

18 JamNA

19 TOAHAYANA

20 TECUSIAPA

21 LOS MOLINGS
22 NARANJO

23 ZOPILOTE

24 GUAMUCHIL

25 PERICOS

26 TIERRA BLANCA
27 PTE.SPACIFICO
28 PALOS BLANCOS
29 EL VAREJONAL
30 BADIRAGUATO
31  GUATENIPA
32 LAHUERTA

33 PTE.CANEDO
34 SANALONA

35 PICACHO

36 . TAMAZULA

37  ELBLEDAL

38 SANTACRUZ

39 ACATITAN

40 IXPALINO

41 PIAXTLA

42 ELQUELITE

AREA
{km2}

-34450

33590
275
23

29529

20428

1403
26020
6323
5008

217531
10920
4106

4000

6263 .71l

2270

BT IERE
e
“ 5281
S31m3
501
2064
1645 .

270

1614 .-

11434

11409
10987

1018

8252
6149
- 4086

3657
3280

22417 10

371

8919

1884

6166 -
5307
835 v

TABLA 2.2 RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA REGION HIDROLOGICA No.10

PRECMEDA PENDCUENC =~ ELEVMED - LONGITUD PENDCAUC . PARMEORM , “ CENTLAT " /CENTLON | COEFESCK ' OKDEN -~ PERIMET - TEMP

tmm). o (mlom) 0 (miem) .- (km) C(mkoed) { (tm) " (%)
789.42 % " 0.0406 © 1165070 - 340 0.00342 st ;m
799,52 3 1682.76 402 0.00353 1088 23
654.73 0, 130500 - 3037 0.00413 sy 2
800.45 41500 02 000490 BN
825,04 1759.82 34T 000538 " ogg 23
UR26.08 11759.82 337 . 000548 0959 51033
297206 "+11050.00 82 0.00234 203 )
182280 0 0.0493 1191295 267 0.00685 B35
911,37 7 > 00569 1742.05 184 0.02028 kg s
909.69 "+ 0.0600 - 1940.00 131 0.01449 3320745
7734775 2T0,0504- 4 201574 246 0.00720 665 T 25
¥02.23 . 0 1200243 09 0.01041 isa3 g

350 n
33700
ELE RN V]
COUMB N
SU203

073997, 00363 235462 137 0.01565
s - 2408.80 - 127 001537
Tofmnae

s 0.01249
124 0.00184

23 0.00156
177 0.01014
131 0.01130
0.01504
0.0215%
. 0.00760
0.00690
0.00698




2.2 Regionalizacién de cuencas"'dc?: acuerdo con sus éur:ictcristicas ﬁsiogfaiﬁéas y climatolégicas

La heterogeneldad de reglones es un gran mconvemente cuando'se trata de reglonahzar cuencas, la

‘magnitud de los errores en los que se puede mcurnr pueden ser’ muy sngmﬁcanvos afectando tanto a
los eventos de dlseno:comoi ala amplmcxon de reglslros '

ue. tendran un

13



(Tradlclonalmcnte y como lo propone el m«.todo de ublcacmn g,eograﬁca, Ios grupos de”

ningtin grupo natura el anahsxs por rac:1mos todav1a detectara la ex1stenc1a de n vos grupos (o la

no existencia).”



Si existe una estructura sngnlf canva entonces se puede esperar que ‘Una vanedad de dxterentes

algontmos produzczm el mismo’ numero de grupos de taJ manera que las Luencas suran c_la51t1cadus

seleccion de un'grupo nicas p 0 pmda -de' una deﬁmclon de réglones horhogeneas y de la

prediccién de los miembros de. un grupo de cuencas nuevas que de otro modo eran desconocxdos

2.2.1 Trazo lill’l:liti.(l»l!néhSlopya !

Si se considera que un COHJUIIIO de’ vanables'son ,capaces de,espemﬁcar la semejanza hldrologlca



servird para resaltar la xmportancm de cada una de el)as A esta tt.cmca se le conoce con el nombre

de frazo mulndtmemwnal en dos dtmenslones (Andrews 1992)

A connnuacmn se; presenta el procedlmlento y:las reco

mendaciones para predecir el peso de cada

una de las va.nables que s 'emplean

iccion de.diferentes

a) Obtchgilf;uﬁa serie de variables que se consideren significativas parala pri

v ables ue son seleccxonadas ~Las pnm ras’vanables

que se obtengan dependen de ]a clase de la

son asoc1adas ‘con componentes ciclicas de bajas_frecuencias

ltimas ‘con omponentes de

frecuencias altas Vesto pu de ayudar a asomar_ las vanables con su: mportanc1a Las ba_)as

frecuencias son mas facﬂes de observar, de esta manera Xl representara la vm‘lable mas lmportante,

Xsala segunda, y asn suces:vamente.

21



La completa homogeneldad entre cuencas estd llustrada en las curvas de Andrews que se muestran
en la ﬁgurn 1. Estas curvas en pamcular fueron obtcmdas para. las cuencas de la reglon hldrologlca
10,y fueron construldas con 15 caractenstlcas hsmgrahcas Cnda curva corresponde a una cuenca en
particular, cabe senalar que se obtuv1eron patrones 51mllares de curvas pa:a estas caractensncas ya
que enla elaboramon de esta graﬁca no se ha efectuado nmguna dxscnmmacmn de vanables ‘

TRAZO MULTID IMENSIONAL CURUA DE ANDREUS

FIGURA1 CURVAS DE ANDREWS PARA 15 CARACTERIST[CAS FlSlO_GRAFICAS :

Esto puede mterpretarse como que la mayorla de las cuencas descrlben un trazo vegular, lo cual

curvas, que no ex15tcn subregiones homogeneas dentro de la reglon'hxdrologlca 10

La figura 2° muestra las urvas Jerarqmza.ron las caractensucas

fisiograficas. Si- se observa con cuxdaddesta ﬁgura, se concluye que elw. comportamlento de cada

a’vez que se dlscnmmaron

22



curva depende de las va.rnables y dcl puso que s¢ Ie de a cada una de ellas Aparentementc la ﬁgurn ;

no. marca nmguna d1terenc1a entre mnguna de las cuem.as, rmentras que al selecmonar las va.nables
pueden dlstmf,uxrse cl ] a.mente dos grupos de cuencas T o '

TRAZO MULTIDIMENSIONAL CURUA DE ANDREWS
ESTACION : TODAS

FIGURA 2 CURVAS DE ANDREWS PARA 6 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS -

Andrews demostré que las. "n" variables anahzadas, producnran curvas 51mllares para cuencas

homogeneas Y, ademas al extraer las envolventes,"' el anahsns’ raf co habra preservado Ias d1stanc1as

entre estacnones

f) - Reﬁnar la opnma agrupacmn obtemda en el pun 0 antenor a traves de una comparacnon de la
_curvade cada cuenca con los dxferentes grupos de asngnacxon - ‘ :

23



Una cuenca serd subJetlvamente tdenuhcadn dentro dc un grupo 51 su curva sxgue el mlsmo ola
mayor parte ‘del; comportarmento de la envolvente que identifica al grupo La fij iglra 3 muestra dos
C_]melOS de curvas caractenbtlcas que se generaron de la fisiografia de las cuencas Huites y anxtla
las cuales presentan claras diferencias en su comportamiento y por lo tanto pertenecen a dos reglones

diferentes. ™

TRAZO MULTIDIMENSIONRL CURVUA DE ANDREWS
ESTACION : HUITES ¥ PIAXTLA

J/\\HUITES

PIAXTLA ' v - 7

LN
=77

La cuenca es locahzada en el grupo con el menor valor de. SS EI segundo cnteno (CS) es la medlda
de unién entres estaciones, y aunque este procedlmlento se basa en un anallsls graﬁco, puede

24



considerarse que el criterio (CS) sirve como-un patrén similar al empleado en un anilisis por

racimos.

"CS‘Z(SJI

PHS

éﬁe‘ricas en’estudio, se '

desa.rrollo un programa para’ computadora qu permite: calcular, dxbujar,e 1mprlm1r de una manera
muy raplda, lasi orrespondxentes curvas de’ Andrews 2151 pomo evaluar 0s’ cntenos SS y:CS. El
7 llstado del programa ANDREWS. BAS s¢ ‘muestra en el anexo de programas - g :

2.2.2 Ventajas y des

cuenca que HO pertenezca a nmguno de [OS gI‘UpOS ya ex1stentes
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La debilidad de este procedumento y de cualquu.ra que  se base solamunte en el uso de las
carm_terlstlcas de la cuenca, es qu&. la agrupacxon obtemda es‘muy sensmva a la selecuon mxcta.l de

las v.mables predu.nvas las varxables debm' ksx.r culdadr amente escogldas y ponderadas para

de dos de los estadlsucos de su serie de e ummlentos el escurrlmlento medlo anua.l (QBAR) y

su coeﬁcxente de vanacnon (CV)
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Se considera que estos dos estadisticos por si solos, son capaces. de describir mucho de lo que
representa para el ingeniero una curva de frecuenuas QBAR descnbe la mtenmdad espacml de'un-
gasto miximo promedio; mientras que CV caractmza su mamma varxacnon ano por afio, es decir, la
variabilidad de una serie de escumm:enmb mdxlmos anuales El coeﬁcxente dc vanac:on (CV) esta

detinido como:

(222)

o)

<
o
e

donde:

Sx desv1acxon estandar de Ia muestra (msesgada)

X medla antmetxcalde la sene

Una mterpretacwn de-los ob)euvos esta. técnica es que; lasA dxferenmas de los coef cnentes de

variacién dentro deun grupo de’cuencas gdebe ‘ser-minimizadas; mxentras que las vanacmnes enrre, ;

pos deben ser maximizadas.

La graﬁca se construye coloca.ndo los CV en el gje ¢ de las ordenadas ¥ la relacxon QBAR -/ AREA en
las abscmas, las cuencas ‘que 1se’ylocahzan cerca unas de otras pueden ser reumdas formando grupos -

(racnmos)

Esta tecnlca con\dos estadlstlcos, prevee que los valores de QBAR 'y CV para cada cuenca, sean
obtenidos de regxstros COH.‘dlStrlbUCIOH normal de tal manera que nmguna'de las dos ,arlables tenga )

una influencia que pueda desproporcxonar a Ia otra

Este procedimlen»t(‘)‘de
agrupamxento ini aves'de un numero arbitrario; tendlendo a.producir.un:gran® dommantej
grupo o un conjunto de equenos satélites locahzados en los: limite ‘del:espacio . d ‘datos Estos”
debe postenormente i'ser -

procedlmlentos ue parten ‘de una ‘divisién arbitraria, Gordon 1981
ajustados por‘un modeld .en donde mtervengan el total de'las caracteristicas fisiograficas. de areasv

contiguas. Para esto‘debe consnderarse que cada subregxon producto de. un:andlisis de’este tlpo es"i, '
homogénea en termmos de su respuesta hldrologlca, pero estb no podia ser garantizado. pafa cuencas =

vecinas con caractensucas f' sxograﬁcas muy diferentes.’

b) Enesta segunda etapa es necesano probar la 51gmﬁcanc1a de cada grupo formado Pa.ra ello debe :
aceptarse, que un grupo de cuencas presenta dos propxedades prmcxpales. SR
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I. Que pueden separarse o distinguirse de otros grupos de cuencas.

dxferencxas

La vanacxon total "'T"_
dentro del’ grupo y Ia vanacxon ‘

donde:

(2.25)
(226)

(2.27)

Si se toman "P".grﬁpbs se tendfé’;:‘ i
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B/(p—1

__Bk=-D (228)
‘_‘/(Z,mk,"l’,) .

Este desarrollo es el que se conoce como anahsls de. vananza (ANOVA) el cual se. evphcara a detalle

en el capntulo 3, y es una prueba muy conf‘ able de la reg1onah4aclon de los coehcxentes de

variaci on

En el anexo de programas se presenta el hstado del programa  ANOVA.BAS'que se empleo para la

 B= Z(Z——)*(cv.k cv..)2 | C233)
JUJk B SR :



- ZCVik/Ujk , ,
CVei = e - es lamediade los CV'sen el grupo k (2.34)
S Zl/Ujk R oo - .
e

Z(Cv.kzl/UJk)

CVee= s la medna de 105 CV s en los grupos : ' ( 235)

(236)

donde ‘
Cvy denota el coeﬁmente de vanacmn calculado _ :
CVn_l dencta el coeﬁcncntc de varlacmn calculado para lo n-l elementos de- la .

sene y la vananza por grupo para los m smos sera 1gual a: :
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Vik =l['2.njk,vjk}/mk E . (239)

ertad es la prueba baslca que denota la

; ‘{2 con (mk-l) grados de hbertad y

ticas con laé diferénté’s’ p'articiqnes,
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Gn(q/Q) G(q/Q) para todos los sitios "{" -

donde

Gp(a/Q) es la dxstnbucmn adlmensmnal de los gastos para todos los sitiosen la

reglon n".

identificar grupos, los
de 9/Q.

multldlmensmnal '

La mayoria de los etodos regionales que se basan enla dlStI'lbLlClOn de los gastos maxunos anuales

se ajustan por! una de las tres dlsthbucmnes de valores extremos (Flsher y Tlppett 1928)
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El procedxmxento regional baando en el uso de la distribucion de valores eXtremos npo [ (EVI) se.
hizo popular por el traba_]o d(. Gumbel (1938) Jenkinson (1955) mostrd que las tres dlstnbumones de.
Flsher ¥ Tlppett son ur1 caso espemal de la Dlstnbucmn General de VaJor xtremos (GEV) :

Cabe senalar que la dlstnbucnon,GEV l‘ue amplmmente rccomcndada para' usarla enel:Reino Umdo
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homogénea, un nimero de estaciones hldromc:tmczb han bld() opemdas y han reglstrado los etectos
de-los mlsmos fenomenos meteorologlcos, enconces se podra probar Ia posnb[e e\ustencm de uno o
varios grupos de cuencas, agrupados en re;,lones homogeneas, no hay que perder de vnsta que una

y=—Ln{—L"[F(X)]} R €23

donde .
parametro de ublcaclon ‘

=

o parametro de escala -
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La variable reducxda "y" tiene una deéviacjén ést;mdaf igual a (Darlymple, 1960):

donde

n
T

35



€) Finalmente, cada estacion que. va a ser probada puede ser locallzada en una graf' ica como la que
se muestra en la ﬁgura 4 a traves de sus coordenadas (T n) Si dl5una estacton queda ﬁJera de los
limites de conﬁanza es ewclulda de la reglon homogenea e ~

1000

100}

‘6 v

(mite de confianza inferior

Periodo de reforno,en afos

Longi?udefectiv’u del‘registro;en’anos

FIGURA 4 . LlMiTES DE CONFIANZA PARA LA PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE LANGBEIN

El programa LANGBEIN AS desarro
anexol, -~

2.5 Selecciénlael,anélisisﬁde_;gru’poimés apropiado
La primera et

empleando'péf ell
cuencas en estudio.: Much

NUMErosos mvestlgadores para cada una de riables de. agrupacxon que. ellosk onsnderan como

sngmﬁcatxvas Una evaluacit n,deycada uno d llos procesos e agrupamon puede producxr tres o mas

diferentes pero umformes grupos
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a) Se propone en perer [uga: el recurso gratlco como. unn tecmca de seluccton prehmmar de la
mas apropmda pammon Para ésto pueden dxbujarse los CV contra (QBAR/AREA) ta! y como se
expuso en. el apanado 2 3 Sm embarg . al ﬁnal der:’ este proceao algunas cuencas pueden quedar

combmacxon de vanos c 1ten S de homogeneldad sm »mbarg ), € un prin
individual cada mctodo debera arro;ar un numero smular de grupos
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3. ANALISIS DE VARIANZA

anahzadas deben tener una dxstrlbucxon normal Esta prueba se basa en que el‘estadlstlco de prueba E

sigue | la dlstnbucmn E.

3.1 Distril’)ucl_i:(")'n_/Fl'“' 5

El estadlstlco F se‘ut'

za como una prueba en varias situaciones. Las principales caracteristicas de
estadxstnbucnons ' S T i IR I

1. Exlste una famlha de dlstnbucxones F Un elemento espemf co de la famlha esta determmado
- por los dos: parametros que caractgnzan'ﬂa Ia dxstnbucxon los grados de llbertad (gl) en el
numerador y en Vel denommador (fig gura 5) Observese que la forma de las curvas vana a medlda S

que camblan los grado: de Inbv
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. Frecuencia relativa -~

~0.1.{29,28)

DOS DE LIBERTAD

AﬁpE,(F)‘fTI/"(?z"z) Gy
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o= 8- -] e

Las tablas 3.1y 3 2 muestran los valores de F en ﬁmcmn de’ lo\ ‘dlferentes L.,rados de hbertad del

numerador (m) y denommador (n) para valores de I f(f)-O 95 y 0.99"

3.1.1 Comparacion de dos varianzas poblacionales

de'que la varianza de una poblacxon normal es

La distribucion Fse utiliza’para demostrar la: hipotesi
igual a la varianza de otra poblacion normal. Asi ajprueb es_ il para deterrmnar 51 una poblacnon

nsxderactones en

Antes de reallzar na prueba utlhzando las te'cmcas ANOVA se exémmaran Ias

que se basa la prueb .

40



Las poblacionés de interés deben estar distribuidas normalmente

.Tales poblacnones tnene desvxacxones estandar xguales S;= Sg
Las muestras que se seleccmnan de cada una de las poblamones son aleatonas e 1ndependlentes

S

es decir, no estan relacnonadas entre sn

El procedimiento ANOVA, puede ilustrarse de manera mas adecuada mediante los pasos siguientes

cntlco deF para el mv lO 05
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» CALCULAR F Y TOMAR UNA DECISION Este _paso. consiste en ~construir una_tabla
ANOVA. Esta: es. solo una forma convemente de reglstrar la surna de cuadrados Y otros calculos
El formato general para un problema de analisis de vananza ‘en un senndo se muestra en la tabla

sngunente
FORMATO GENERAL DEL'ANALISIS DE VARIANZA

SST/k- :

Enirc ramimos ST kL
Ertor (en los tratamientes): - SSE. o0 Nk SSE/N-k
Total _‘_, ol ﬁ'T(”Jtayl‘_"SS' oo e S v
donde - o ‘
MSvTR=‘S‘ST/k-1 cuadrado medxo entre tratamlentos
MSE=SSE/N-k  cuadrac
SS
(34)
(3.3)
©(3.6)
donde

La variacién. total (TotaI SS) esla suma de

. aﬁacyénzént‘re' cdlumnas,y entre renglones; €s deir,
Total 8§ = SST+SSE S S e e e e e e :
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La regla de decisién indica que si ¢l valor calculado de F es menor o igual al v.:lor crltlco, Ia
hipdtesis nula se acepta. Si el valor de F es mayor que el critico, Hy, se rechu.l y Hl se acepta
Con base en este esquema se desarrolld el programa ANOVA.BAS con el fin de emplearlo mds
adelante en la discriminacion de variables, el listado puede consulta.rse en el anexo-1.

3.3 Anilisis de varianza en dos sentidos .

i ad de que exista

variacién en las r "‘pomble varxacxon

dentro de los el'

FUENTE DE
VARIAC}[O(N L

Tratamicntos el
S oSS N SSB/n-1
Emor "‘",S'S'E}—: o D@y SSE/(I(.-'VI)(n-l)
Total 5 R s L T R ,

donde

SS= SST+SSB+SSE
MSTR=SST/k-1 |
MSE—SSE/(k-I)(n-
MSB—SSB/n— '

f cuadrado medlo entre tratamlentos o
1) cuadrado medxo debndo al error, en los bquues
: cuadrado medlo segun bloques y se obtlene medlante:
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s (3.7)

donde -
XB
k.

Asi, el estad'isticojl? entre trétamié;ntgs k'e,st_aré d_ad‘ohc'qm"o,:

SST/_I © MSTR
=SS
/K_l(_l) MSE

(3.8)

Para F entre blogues, se t;ene. .

SS /k 1) MSE

- (39)
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TABLA 3.1 e
VALORES CRITICOS DE LA DISFRIBUCION F AL NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 5%

Grados de libertad del denominador ) Grados de liberiad del niumerador. -

1 2 =3

4. ) . 8 9 | A0 2 rbesis i 20 [ o

161, "216. |-225 239 | 241 | 242 [

1851190 | 1921192 1193 | 193 194 | 194

315 25:1:2.17:| 2.
2 ‘:3.0’71 2,68 1.2457| .2 42.09:442, HERE2S A3 .6
13.00:172.60°] 2:377{ 221 {+2.10-]:2.01" » 1837 C1.67 157

254
19.5

8.3
‘5.63

4.37

1361

323

293
271

240

1:230°
221

2.13

207

6'l 201

1.96

1,92
:1.88°
1184
1 L8I.
s
CLT6
=173
LT

162
151

139
125
1,00

Fuente: Esta tabla s¢ ha tomado de M. Merrington y C.M. Thompson; "Tables of Percentage Points of the Inverted Beta (F) Disiribution”, Biometrika, Vol. 33




TABLA 3.2
VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION F AL NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 1%

Grados de libertad del denominador Grados de libertad del numerador ; .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 124 X80 020 0 )24 5] 530 5540 - |60 |- o0

4052 | 5000 | 5403.] 5625 ’ ’ 6366
198.5°1:99.0° 99.2:| 992 99.5
3411308 | .295| 287 26.1
:16.70.1.16.00 13.50
12:10 |°1040 |* 9.02

6.88
5.65
4.86
431
3.91

3.60
3.36
3.17
3.00
2.87

275
2.65
©2.57
2.49
242

2.36
231
226
2.2]
217

201
1.80

37| 4.61°] 3.78.[-332:]3.02: 1264251 241 | 308 |i704. . SLI0[5139°] 147 | 132 100
" Fuente: Esta tabla se ha'tomado de M, Memrington y C.M. Thompson, “Tables of Percentage Points of the Inverted Beta (F) Distribution”, Biometrika, Val. 33 %5+




4. ANALISIS DECORRELACION v REG RESION

El andlisis de correlacton es»_un grupo de tecmcas estadlsucas empleadas pa:a medlr la mtensndad de

la relacién (correlacxon entre. dos o mas varlables A I ,expresxon ‘matem; 7c que eﬂne esta'

1. Para cada valor Ade X existe un grupo de valores Xy Yse distril?'uyEﬁ en fo'rmq n’om\:a]v.“

2. Las medias de estas dlstnbuclones noxmales de valores Y se encuentran todas en Ia recta ajustada

porla regresxon T

3. Las desviaciones estandares de dichas distribuciones normales son iguales.

i



4. Los valores Y- son estadxstlcamente mdependlentes Ebto 51gmhca que al seleccxonar una muestra ]
los valores Y seleccmnados para un_ valor X espec1ﬁco no: depende" de los valores Y para
cua[qmer otro valor X: Las ! observaciones suceswasrde la; arzable dependlente no’ deben estar‘

con'e]ac1onadas. Sl tal considéracion no- se cumple la s1tuacxon se denomm autocorrelacxon La»

La con51derac1on de que las muestras deben estar dlstnbmdas en forma normal a menudo se pasa por
-en forma mgmﬁcatwa los i

‘es de g gra.n f'mportanma ya que” pueden afectafs

alto, sin embarg
de. correlacnon y regresion. Por eso a contmuamonr se 'presenta una sene de

resultados del ;mahsl
técnicas encammadas a normallzar muestras

4.1 Procesos dg normalizacién

entonces estaremos mas cerca de -

pequefia de unamuestra on n_ ‘valores de una poblaciéon normal,
una dlstnbucmn norma} .

El valor de la i i e51ma observamon mas pequena de Ia muestra dc " val‘orr,és‘devla poblacion normal

sera:
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¢-32/2['¢(x)]‘"'[1-kcb(x)]""~‘dx (4.1)

donde

DISTRIB:[:JCION
ORIGINAL'DE'Y

; \?ALdli DELA . -
IR VARIANZAV,_
TRANSFORMADA
POISSON
BINOMIAL . -} i
BINOMIAL() 025
EMPIRICA e
EMPIRICA aee
s "2"0,[8‘9;1%

EMPIRICA -~ . ~.0.25b

or (Johnson 1949) El uso de :
Ia medla y vananza de "y"

fla med1a, la varianza y

(4.2)

49



SZ;"[_.%(Y‘“W: : | (43)

(44)

(45)

(46)

Coen

: l' (4.8 )

(y,‘c_) /J\. y y5 ¢,y A son valores désconacidos

donde x =

Box y Cox (1
requenmxentos d ) ey
transformada auna sene Zl a traves de las expresxones s:gmentes

“5p



z=1 " (r=0) (49)
';Zﬁl“’ée‘)’k; '_:(7*,=0) . (a0

El procedimiento sugendo, es escoger un: valor pamcular para l (pzu-ametro de’ transformacxon) y .
calcular la vananza ‘2 usando la: vanablc trzmsformada "Z" como varmble dependxente ‘Asi, la,

tuncién lOng‘l[mlC.’l de A. se C alcula como:

La mejor elecmon para A. es
la maximiza,’ entoncesl log

LI ]

problemas con gstasﬁtljwsrf,o T aclones st e esinegatlva
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L‘bD\)v

k
r
xky
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4.1.2 Transformacién Box-Cox de doble potenciu *

La fuerza de la transformacion ongmal‘de Box—Cox consxderada de“ 1a potenc:a para normahzar

muestras segin la ecuaclon (4.9) ha,
cuyo hlstograma llega a ser mmetnco en

El valor correspondlente
siguientes (desnormallzacnon).
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donde

donde

regresnon la: uso
hereditarios. Desc

comun aunque sena mas adecuado ll”'

xp=(yp}u+’l)w‘ 7 (4.18)

yp:)’"i,*;’ Lo (4.19)

y'p=(ltpl)w ’ ‘ o ’ (4.20)

ulta -eva“me‘riltechn el
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Al procedlmxento para determmar a yb sele llama regreslon simple.- El término "snmple" hace
referencia cuando s0lg. e‘uste una vanable mdependlente Cuando exxste mas de una se le llama
regresion multlple Y los parametros estxmados son Conocxdos como wef Geientes de reg

De la ecuacion; a =

sustituyendo se tiene::

(4.23)
sustituyendo en (4.23)

(4.24)
que sustituido en la ecuac:on(422) se :tieine:' ‘
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reagrupando términos

Sin embargo, Z(Y} ~Y

(4.25)

' ’,'2-_ __suma de cuadrados en la regresién ==
- suma’de cuadrados debidos a la media

56



rr=—— ‘ (427)
ZY?

de las ecuacmnes (4 22) y (4 23) puede escnblrse

"bley?/Zyl ley) /(Zx%Zy?) i (428)

Sila ecuaclon de regresnon predlce perfectamente cada valor de Y1 ‘ex tendera aser cero bajo esta

(4.29)

"ZX§Y1V._-=\:S:‘{,}:" R C .(4.30)‘
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Cabe recordar que es necesario identificar las consxderamones para realizar una. regresnon lineal,

porque si no se’ cumplenrjlos resultados podrian’ presentar un sesgo F maimente ala: raxz cuadrada

positiva de Var(s) se le donoce como error estdndar de la regresxon y puede calcularse a partir de

los conceptos mencxonados Bajo el supuesto de que el valor esperado’ E(s) 0 y asi la Var(g)

estard dada por:

(431)

Si al estlmar el error estandar de la regresnon result un: valor muy cercano 0 _igual:a la desvnacnon .
uy cerca de cero y por | lo tanto la ecuacion de regresnon no tendra mucha

estandar de Y, r est ,
capacxdad de exphcar el co lportamlento de Y

4.3 Corré!QCiéﬂ‘mﬁttible :

Frecuentemente una “variable denommada como- dependlente obtlene sus caractenstlcas de
parametros cuantxtanvos Por ejemplo el pico maximo en un’ escummxento ‘en cnerta cuenca dada
estara relacnonado on el 4rea de la cuenca; ]a pendlente del ‘cauce, la lluan etc. A'icontmuacnon se

extendera el modelo wsto enel pnmer punto de este capltulo para. que pueda mclmr vanas vanables”
| méaximo de un

La forma grénei-al dé ﬁn modelo lineal es;

Y= 51X1 B X2 +.;.;‘+'[3p Xp (4.32)
donde , R ]
AR vanable dependlente :
X1: X, . Xp varlables mdependlentes o -
B, B 2,: o Bp: pa ametros no conocndos. ]



Este modelo es lineal en los parametros B I uhrmdde_lp_criéyl tipo:

Y =By+B; X2 +B; X3 +Byn(xy) ‘ (433

es también l‘ir_irc’alrréépécté‘a;lfo‘s"pajémétr'ofs'B'j R T

En la practica
de cada unél

parametros desconocidos. As

y 4 veces mayor que p. Las n ecuacio

(4.34)

(4355

desdei=lan
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En notacién matricial la ecuacién (4.35) se transforma en:

_Y_=_>_(_£_ : (436)
‘n&l nxpp(l ;
donde .

Y

- A(437)




XY=XXg - . S (439)

-1

: (;.40)

funcion lmeal de

variable mdependl odra.r no tener dependencla lmea' en alguna de Ias ﬁ.mc:lones Imea]es de las

restantes vanables mdependlentes

Por ejemplo, si p‘_e's”‘4 v S , R
B ‘X2=aXi+bXxs+c
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X2 esuna tuncton lmeal de XI Y. X3 de modo que el rzmgo de X._X puede sera lo mas tgual a 3 Si

de varianza (ANOVA) Contmuando Ia analogla con Ia regreSIOn s1mple ) deﬁne ! 8 Y XB
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De esta manera nuestro. proceso de estxmac:on garantxza que E(s) = O Un esnmador neutral ‘para
Var(s) 6gles S’ donde :

CONCEE’"I‘O MED A CUA DRAT[ o
, Meaia;:_; .

' Regl‘esiéh, e
Resxdual_} k :

Total,w_\_

desviacion estandar de Y
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4.3.1 Intervalos de conﬁanza‘ y p,ruebas d:le hipijte’siﬁ N

Como ﬁ1e el caso en’ la regresxon ksxmple y a ﬁn de emplear de manera_' correcta alguno de los

~ Para haqer_; mf Ci
matriz de varianza

asi esque se tiene: .
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0
. Q
iy
ST

s st

o también

La varianza de B, es 1gual a la covananza para esta mlsma B, y es 0-2 veces los i- esnmos elementos

de la diagonal prmc:pal de (X’ X)‘ '
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La covarianza de B, con BJ es o2

hacemos C-! = (X__K) L

veces los i l-esmos y _) ésimos elt.mentos de la mamz XX I, s

5 Var(‘ (447

ISD’
=
LI
A
, 1;;!9
1
0
=H
[e]
N

donde

i'f;'(JAS)

En donde €l estadlstlco 't' es ca]culado como

dependiente.



Si Hg: B;=0 es aceptada en muchas ocasnones €s convemente ehmmar la i-ésima variable

mdependlente del modelo

Una pruéba; de 'hrip}étérs para probar que fod\z‘i Ia éc‘;uz‘ici(")nvxdé_ re‘grési’()n‘ no explica el significado total

de la variacién de Y, puede ser

€ llmuia Tlas ultxmas "k" va.rlables mdependlentes con’

(p-k) vanables independlentes Al'm dlﬁcar Ia notamon se obtlene L
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variables es significativa en toda la variacion de Y

432 Criterio de

Una sﬁuacton comimn en lacual se emplea ia regresxon multtple es cuando se dispone de una vanable
predecnr vaJores '

dependiente ¥y vanas mdependlentes 'y.es necesario encontrar un modelo lineal p

mayoria de fos casos las variables
in embargo estan correlacionadas
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Uno de los primeros, pasos que debe hacerse en un analxsls de regresnon es calcular la matnz de

correlacnon R para las variables mdependlentes
(+4.52)

donde e
X j medna de las j esnmas vanables independientes

S j‘ deswamon estandar d

ol z-[zc]

donde -

no lgual)

Var(f_’,) ] Var(ﬁj)

{
dificultad la i mterp' ota
regresion puede ser el ontrano del

ese espera si dlcha_vanable esta fue ement correlacnonada

con otra vanable mdependlente dentro de la ecuacxon SR
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Una practica comin al seleccionar un modelo de regresxon multlple (que no necesanamente esla que
\ “en’ los datos dados usando dlferentes

se debe adoptar) es llevar a':cabo algunas regresnone
'ablesn ‘dependlentes.k La egresnon que mejqr aJuste los datos es la que se

combmamones en Ias v
selecc:ona Un cnteno

El método de las regresnones de gran pos:bllldad implica calcular cuaciones.:de regresion. temendo
cada una de ellas, cada posnble combmacmn delas. 'vanables X 81 se requieren toda ecuaciones

gé]é_ulédﬁéi (en

para encontrar el término de’ mterseccxon 2P 1 cuacxones de regresnon, eden’
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donde p es el nimero'de vanables mdependlentes) una de las cua]es es. sxempre lgual aunoy sele

denomma de mterseccxon

para probarlo‘ Desafonunadamente » la ‘mayoria de la -veces' en Ias aphcacnones hldrologlcas no se.

tienen dlspombles las suﬁcnentes observactones para llevar a cabo este procedlrmemo

71



44 Exteﬁ'siiin de fegistfos :

La dlspomblhdad de reglstros sxmultaneos en dos o mas estacnones de medlcxon puede ser muy Gtil

donde

Yy )_(_; «medlas estlmadas del regxstro snmu]taneo N1 de las

vanables Y y X respectlvamente y son obtemdas como:
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Donde 6 =1 Sl va aus
una variable aleato

de niimeros alé‘?fo'ridS‘[O,‘l‘] o

73

(4.36)

(4.57)

(4.58)

(4.59)



(4.63)

(4.64)

s3(X) =| b ~:—— et : . (4.65)

Varlf)) és del egisro oiginal con ongitud

-a, ]a umdad Por lo
: bas est cxones, es el

(467)

N NI+Nz r(Nr-3)

4



La varianza de la media, tomando solo el registro oﬁginal Njes:

(4.68)

‘tiene que esto ocurre cuando:

£ lores que:se muestran en la.tabla
cmy et R
siguiente:

Temy )

(Y)] la vananza

que. ,ij'[,s%‘( V)]

(4.70)

“(471)

Esto ocurre si:

(472)

Si esta de51gua]dad no se satlsface entonces sz( ) es mejor estlmador de c que s2(y )
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Los valores de A B y C se: muestmn enla Tabla 4.1, Si se pretiere, los valoreJ del coeficiente de
correlauon sxmple cntlco de la vananza pard 9 0.1 Y 9 = l se muestran en la Tabla 4.2,

No eb suhcxente el determmar‘_que existira’ mejora en la medla y la vananza al ejtender un reglstro,

(1) Este criterio: relacnona el

umero de anos de

e 'Vreglstro y su respect:vo ‘

(4».73) :

Nz = numero de

R2 " "coef' mente de detexmmacxon
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TABLA 4.1
COEFICIENTES DE A, B Y C PARA ESTIMAR LA VARIANZA Y EL COEFICIENTE
DE CORRELACION SIMPLE CRITICO DE LA VARIANZA PARA 6=1 :

N2 OEFICIENT

10
15
20

30
50

100




TABLA 4.2

COEFICIENTE DE CORRELACION SIMPLE CRITICO DE LA VARIANZA PARA 6=0

10

12

14

16

e

0.63

063

0.63
0.70

- 0.73

0.64

071

0.74
0.76

1063
0,72

0.28




ESTA TESIS Mo BIBE
SHIK BE 14 BiBLIaEGA

¢ probabilidad - pueden emplearse como un.medio para estimar
es que emplean este

as técnicas regionales que em
de i o y Box-Cox
lidad de Ia informacién

Definamos una funci d univariada para una funcion realmente variada, la cual esta
definida en el eje real %(Ze0,a0) y satisface: 1 ¢ SR R S

F(X)=:[f(x)dx=1 .. .. Distribucion de probabilidad - ... -

(s

-
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Una vanable aleatoria X es abso[utamente continua si y solo sx existe una funcién de dens:dad f. para

la cual:
Pr(a<\(<b) jt‘(\c)dx sy

para cualquiera<b: ©

Dicha ﬁmcnon e dis nbucnon asocnada ala vanable aleatona sed fme como ]a probabll dad de que

dicha vana rle
comunto de los num ,ros reales

ores iguales o menores que un va[' ﬁ_]O X: para toda x" ertenecxente al

5.1.1 Esti"r;rla‘é,iérn de parimetros

Para que se: puedan reahzar inferencias estadlstxcas tlhzando las distribuciones de probabilidad, se

requiere de la estlmamon de sus parametros

la media de k.

denotada por 11, los parametros que cz‘iyrzi(‘:tef;if ;

Ler. Momento (media)

Poblacional - (53)

Muestral .- (5.4)

20. Momento (Ve ananza) Es una medlda de. dlspersmn de X y una medida de tendencxa central para‘,
las desviaciones (x u) al cuadrado T , : .

80



Poblacional
Muestral

Cosesgada c (Seg)  C(56)

(5.7)

a0 (Sinsesp)

g PbElgciq_n_al -

Muestral - ,‘s‘ésgddo

v(rs.lo)

<

(5.11)

Poblacional ’d4= -

81



Muestral ‘sesgado (5.12)

Momento poblﬁaéiid}hal

Momento muestral: - =

noo L
2Xi- =%

puesto que la muestra es aleatoria, la densidad conjunta puede ser escrita como:

f(xl ; alyaz,a3, ,ar'_n) it o (5.14)

: '1
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La probabilidad de obtener un valor dado de X, por ejemplo X1, €3 proporcional a f(‘(l 1587 e 0 s m)

yla probablhdad de obtener la muestra aleatona x[,\(z. ,xn de’ la: poblacxon X-es proporc:onal al

producto de sus densxdades mdmduales La ﬁmc:on de densndad conjuntd es llamada la ﬁmcmn de
Verosimilitud y es denotada como ' : Sl

tomando ~—=0 o ==

83



.1 l .
fi=—Zx o &Z;EZ(x_i-i)?

EE=|=l o S (sa7)

donde
Xi  eventos reglstrados .
Yi eventos calculados L

n : tamano'de,la muestra

5.12 Distribucién Normal =~

(5.18)

€ G i -co.<x<ao. : (5.19)
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donde
1 para.metro de ubicacion (medla)
o] parametro dc escala (desvxacxon es tandar)

5.13 Distribucion Lognormal

De dos pa’rémetréSs‘f‘: ; Lo S
S S PN S ST .
R | fl/z[MJ e o
f(x)=—=——¢e" . oy N : '5.20
SOt (520)

donde - :
By parametro de ublcacxon ‘

oy ;;parametro de esca.la ,
o coeﬁcnente de asunema >0 (the 1977)

De tres parametros

 ~ f(x) (5.21)

(5.22)

p parametro de ubxcacnon
o parametro de escala
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5.1.5 Distribucién General de Valores Extremos . -

7 SRR ‘[1-(»"—“}3]”’ g
S F»(x):e’xp'{,’ “ g o oa>0 x>0 (5.23)

donde

Tipol . Gumbe T
B - 0y coeficiente de asimetria =1.14"

Tipo II Fréchet =~
B<0 ;i ures

Tipo I~ Weibull

5.1.6 Distribucién Exponencial -

De un parimetro. A L :
: CF(x)=1-pefx ‘ S (5.25)
f(x)=peP* ‘ (5.26)
donde : ‘ ‘
B parametro de escala

De dos parametros

I _(X—VOJ
F(x)=1-e \ P v . , (5.27)



=

f(x)= Ele—[m]

donde
Xo parametro de ubicacion
B - parametro de escala

5.1.7 Distribucion Gamma -
De dos parémetrés

Lol e
'—,F,(*), e ﬂe(s) e rn

donde :
parametro de escala .
‘parametro de forma

™ QR

parametro “de form
coeﬁcxente de asimetri oblacxonal

l’<2 (the 1977)

c_oeﬁcnente asimetria muestr
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(5.29)

,(530)

(331)



5.1.8 Distribucion Gumbel Mixta

—exp.’)

F(x}=pexp’

(5.32)

f (5.33)

donde

| ";l‘z) ]

“e.

)

.'(534)

en'. termmos probabllxstlcos, para

determinar conﬂab]emcnte los escurrimientos que. desean mfe‘ rs_ El anallsls d> frecuenc:as a

través de d1stnbuc1ones umvanadas han 51do muy estudlado Y. empleado en la Hldrologla modema
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sin embargo, el estudio de las distribuciones multlvanadas (€5 un campo nuevo y por tanto poco
estudiado. Los ploneros en los ﬁmdammtos teoncos de las dxstnbuc:ones de valores _extremos
bwarladas tueron kaelstem en 1953 GumbelyTlago,de Ollvelm en’ 1958

manera mas facﬂ en el caso de los modelos d1 erencnables entre;k que se ecuentran los modelos

logistico y el mezclado.
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El modelo logistico considera que la dlferencna de: las vanables redumdas txenen una dxstnbucnon
log:snca estzmdar snempre y cuando sus’ margmales sean dnstnbuclo‘es Gu ’bel Debxdo a _que

donde
FO0 FO) YD) di
m G

Para m=1 Ia funcién _dé di

e ‘ 1/2(nu" ‘)
[HF(XUXJ):' ' <F(xx,
j=ji o

Las marginales pueden ser:

Gumbel o
F(S)=eXP"°"‘"~(t",i) o

General de Valorés'rrEivt;remos o

o exph[l_(%)ﬁ]xﬂl.

20



Gumbel Mixta

f;(s—le‘
Cexp \ Ol

+( 1— p) e@

F(s)=pexp

I2

ql’e_z)]

B . ljf ﬁr“{r?f - e
L(x,y.9) é[_ﬂlf(pi,el)] [HI £(p;,
s L L=l

i

{_l"Ilf,(ri}‘Ql) ,
b=l ol

Tmo o o
N -"[_I'Ilf(x,){7ﬁ3) .I—Ilf(ri';:si‘,@{;'):'
= g 1=]" B v
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donde
L() - funcién de verosmlhtud , ;
ny ;longltud de[ reglstri umvanado antes del penodo comun n3’
‘np ' longxtud del regxstro con relacxon blvanada antes del pel :Vdo comun n3 .

mgl

longltu del registr durante el penodo comun en'las dos estaclones

ZL (rl’_))
i=1

F
:1vk ria as‘son ‘aquelios
Udo es. se[ mplea el algontmo
de opumxzaclon no lineal multlvanado restnngldo de Rosenbrock (Rosenbrock 1960)

Los estimadores d

para los cuales 1zada Para obtener d1ch05 estr
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6. APLICAC[O&E‘S |

‘opone en este capltulo esta encammada a obtener eventos de dlseno a partlr

La metodologla que s¢
as cuencas aforadas, en donde -

de modelos de, transferencxa e mforma 1on en dos tlpos de’ cuencas L
la transferencxa se realiza a través’ de la estimacion de- parametros én forma bivariada, y:ampllando ~

los reglstros cortos con un modelo_de correlacidn lineal simple. En:lo que se refier

La region hldrolo
105°30' y 109° de

una zona que ﬁgura entre las més productoras del pals desde el pum‘.o de VlSta agncolé =
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Para tac:htar su estudxo ta regxon se dxvnde en'9 grandcs cuencas, las cuah.s son ldentlﬁcadas por el
nombre del rio prmmpal al que. dtenan Cuenca.s dc. los Tios Fuerte, Smaloa, Moconto, de ]a Laguna

de Calmanero, Cuhat. ‘ :’,San Lorenzo, Elota met[a y Quehte La. tabla 6 ‘muestm las 42
estacxones i ' C

lo cual ‘se

de retomo.

: 1 estudlo de ‘
regionalizacion. E A ncia de- 1nformacmn para cuencas aforadas se lleva a

cabo por dos cammo :
- Esnmar paramettos en forma blvanad

94



- Extender registros en las estaciones en donde se mejore el contemdo de informacidn.

i) Llevar a cabo una transferencna de: mrormac:on pa:a cuencas no ﬂi’Ol‘ﬂdﬂb, desarrollando
ecuaciones reglonales con un modelo de correlacxon lmual multlple, en dond(. se relacxoncn las
caracteristicas ﬁsnograﬁcas slgmncauvas de la regxon con los parametros de su dlsmbucmn de
probabilidad obtenidos en forma ; ‘ e -

-Umvanada : ;
- Blvanada - ;
- De reglstros extendldos :

j) Estimar élo ]os eventos dc dlseno para,,el p‘nodo de

torno requerido, ya sea para cuencas

aforadas o no.

.| REGION HIDROLOGICA 10

CUENCAS AFO!

Métodos reglonales ;
. Estxmacwn blvanada de parametros o

« Extensién de reglstr

rf HIDROGRAMA DEL EVENTODEDISENO |
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TABLA 6.1
PRINCIPALES ESTACIONES DE LA REG[ON
HIDROLOGICA 10 :

CUENCA DEL RIO FUERTE 7 CUENCA DEL RlO CU.LIAC;A:N‘” )

ESTACION F;S‘T‘ADO o pagr LONG ESTACION . i) i LLCLATIT. N LONG
SM ZAPOTI'I‘LAN 125057 109°03' TIERRA BLANCA --24°50" .1 107°24"
26%6'  108°%45' - PTE:S PACIFICO ) 24% 10724
©26°12' .. 108°37"  PALOS BLAN : - :
aose3en T \
10835

107°09"

107°50"
107015
Cl074s
+108°46" -

7L LONG
106°57"

ESTACION

JAINA o v ,

TOAHAYANA . LONG .

TECUSIAPA - 1. 106°39"

LOS MOLINOS

NARANJO'= .

ZOPILOTE

CUENCA DEL RIO MOCORITO ADO. T LATIT T LONG
S : ' i ©23957': 1 106°36'

ESTACION LONG :, 723°56"; 106°26'

1108°06"

GUAMUCHIL :

CUENCA DE LA LAGUNA DE CAIMANERO :

LATIT . 'LONG .

ESTACION *, LT r’o,vo e LATIT
23°31' 0 . 106°29'

PERICOS S Sin L2506 107420



TABLA 6.2 GASTOS MAXIMOS INSTANTANEOS, REGION HIDROLOGICA 10

% 2 -
E L =] g 2 lf‘ o . z :3':
2 sl 2 & 2 o 3 3 3 = F . # Z g 3
S < 3 3 A B F Z @ @ 8 g = o3 2
a & 8 & & s o B & & B 3 4 2 4 & F
3 % 3 3o 3 5 B 3 IR
] 0 I 5 I 3 ] 3] = a 5} P K 3 =] &) ;3 3] K 2 [ )
1924 1 I 1
1925 [ I
1926
1927
192 !
192 i ;
1
9; [ ]
9 ;
[__1933 i
34 I I i
35 ! 1
[ 1936 ! 1
|__1937 H ! 1
1938 ! : !
39 ! : | i !
40 I T ; i i i
4] 1562 2085° | 1336 1 i i 759 T 1
2 2284 2531 [ iss8 | i 2065 i
43 12675 11376 12292 1 ] | 6991 |
1944 3447 2580 I 1376 i 1 { 580 ;
1045 1636 1499 R4 ] i ! 4 i
924 1154 ! [_1ss 559 : | i R T
9 1042 i 127 i 1137) | i | " [EA]) i 1
94 32801 | 842 623 i 1668] i : i 1374 T 693 0 )
94 9200 16000 2298 i a710 I : ! T 395] 2614 i :
95 3800 1579 3229 13920 ] I i 133 336 ;
1951 s8] 946 6771 {493 ; 7 T a3t
952 153]_2264 1266 ! i 695 88 7 248 i sh4
|__1553 1241210 1025 [ e7d 120 2091 a3 I sié
954 05| _1619 955 | 683 371 2600 177 516 !
1955 3797477 112] 4780 30! 1343] s95]_ sa2 1600 : |
1956, 379] 659 Tai__s32 JETE] 138 496] 197 639 ! !
1957 1760 129 73] 593 28 T34 143] 181246 362]___420
1958 152] 3888 230§ 1045455 i 3750 861 i 354 445 2233] 1560] 601 45
1959 67] 1624 299] _1908] 743 T 1512 4] 535|669 6161 343] 387 33
1960] _ 563 60 89| 8562 1150{_15000] 6800 6640 561 5300] 376 3003] 2239] 1525] 99
1961 488 73 155 697 159 1396 472 Y80 2501 320 114 795 793 581 116
1962 213 75 46]_ 329 376]_1620] 347 997 851 Az iis 1137 888]  %16] 131
1963 648 34 110] 824 107} 2702] 584 2134 407 1860 521 1226] 1814] 15470 141
964] 609 12 94]__ 607 50| _1319]  asi 73S 565 5470115 i a54] 392 2| 206
965( 127 171 &50] 172 464} 1944 1360] 1178] 053 72 495] 258 &5 329] 196 2
966/ 1480 71 93] i507] 197] ars|” 34%0] 674]  404] 2144 292 958]  812] 620 262
067|512 113 491 s9s|_ 271] 3001 2506 635 833] t175] 1341 282 7] a1=T " o00f 1251] toio] 172
1968 1131 778] 438] 10000] 194 336] 1534] _ 530( 3631 1308] 1l64 216 |74l ool 1338 12981 _67] 13
1969 1 30 _ 22( 213| 03] 248} Isosi 1100] 721] 05| 960 15 106 _159] 340 295 287 182
197 2 2] _138] 420)_ 176{ _136] 1558] 350] 417] OHO| K80 ) 38| 3591 311 12] 167
1971] 498 s aal 3 150 360 2200 1283] 1420 950| 381 i 308 32231 _1109] 1060 94
1972] 720 1o 70 169] _273] 2205]  eum| 1152} 21290 1740 [ N5]__932]  008] asat
1973 711 a7 1al 180] _351| 79601 1370{ 1516] a8s5| 3075 319 1851349 1570{ 3075
1974] 419 110°[_650 192°]_194] 4001} 1588 1142 1897 354 4241 ___680]  963] 976°
1975] 69 to*| 100 215 1 1067]___383] 430 1007 308 111} s8] 368
1976] 69 25495 205°] 8| 3233|7401 420 1020 29 198 900 809
1977 60 160214 207 1 e[ 333] 152 861 79 259] 791 672
1978] 729 s8] 94 189] 48| 6178] 533| 1446 1696 300 4750 985]_ 1500
1979] 1529 2] 54 196"] 576] 4443] 1835] 3158 2210 716 509°] 1620|1930
1980 198 156] 363 189 417] tara] sa2] 73 876 338 685 _a00[ 331
1981 2786, 1 134 216] 1700] 2508] 1180 980" 1765 285° 1365] _2832[ 9s53°
1982 I 54 217y__148] 1530] 951] 1001 1369 43 o89[ 4440|2580
1983 165°| _sa8| 8000{ 1010°[ 1740 1795 282° 255]_179] 1713
1984 28 5496]_190°] 1271 13 563 375  €94] 736*
1985 224 3385] _ 843] 1605 1898 387 250) 1213%] 1580°
1986 137 494%
Plsw 124
[_1988 2259
1989 134
990 11350]
991 2509
| 1592 2006
| 1593 1180
994




TABLA 6.2 GASTOS MAXIMOS INSTANTANEOS, REGION HIDROLOGICA 11

contimy in
8w 2 g = 2 !
g a4 ] z 3 x = < < 5 :
s ul 5 o 2 B 4 3 3 & & 8 & 2 3 3 § 3 3z 4 &
J 3 o5 3 @ 3 3 73 3 § ¢ £ ¢ 3 2 3 Yo B3 g 3
= 3 bt “ bt ‘ IS 5 .
z F o3| BB A 2 Z o& & 5 s B & g =# oz o# 4 & & 2
1924 i 1 1 ase2 t l' T T 1 T | 1 i T
925 1 1 2624 i )i i i ¥ ] i 1 {
| 1976 B 3831 ! i { ! | i i
927 3102 ! | I |
928 1122 ; ! i i
1929 947 i i | i
1930] 3580 T i : ]
1931 1320 i | i
1932 5751 |t i J
1933 13501 1780 I w6 i i
1934 1268] 2427 N I 1377 i :
1935 2006) 3755 ! [ 1570 | ] I
936 725] 165 I i |99 i i |
937 1426 676 : : 92 505 : I i |
938 335 1579] 2412 | I | H6R 262 66 | ] i |
939] 277] 162} 299 2453|9599 160 | I ; i_ 1943 11547 597 ) i i H i
940 170 351 155 2335|1648 ; T ! 1526 J I 170 1 i |
941 90 10 65 | {008l 2808 H 200 119 ] i i 1
47] 1405] 1001 445 i 5039] 5113 : i 933 65 i 1
43| 17761 819] 1550 : 11000] 8240 : ! i 1704 T as7 i N
44l 221 110] 392 ! a000]__a09t ! ! ; j ; 197 st
9451 _103] 116 916 ! 47551 3000 I I : 32337 3660 ; T 75
946] _304] 1941 299 ; 701]_ SK2| i : ! | a9l 375 it 8381
a7 61 23] 330 T 7821 1009 i : I T 332] 346 ! i 1Ed 6l ]
48] 6591 _ 690] 648 : 790] 11416 ' : : T i . 233] 106z i
491 1320]_ 776|175 : 3760] 209 ! j i 4550 485] 1551 "Hd 1 H
50| 374l W3] 112 ; 5238 a0 , ! : T 1517 isHl 11086 ] ! T
1951 31 s s ! 130f 475 i : L T L a0 sy I i J
1952 96| 386] 377 ! Rl g2 ] 1 ) i 169] 6711 i H
1953 90  487] 1173 i | 3490{ 3794 ; 1 L | 641 669 ! L 6691 807) 1046 |
954 185 54 219 1227 1264 ! i i i i 54 ! 1 553 09 |
955]_475]  306] 3507 3183 3780 | I ] ) T i .__tsa] 1252 579l 1045 i
956 7l__377] 165 3617753 1 i i T 94 i i_ot] 370] 3s0] 322 i
953] 190] _ 70| 526 |38 i8S i T 8 283 i [ _2%3]_ 330] 321] 240 i
19581 3093¢ 1030 1004 I 57115 1483 ! i ! | i 615 i i 433 1958 B30 1902] 1344
9591 593] _ 334] 1610 I 1280 361 T i 20 i 132 “&2] _702] 722|510
960] 14| _177] 137 39 i S048] 1236] 435 | : 519 i T 530( 1074] 1510] _5s6]  Aa4] 117
9611 119] 230 525|170 ! 1845/ 1656] 216 / ‘ 378 122] 1280] _646] 864 _H21] 290
962] 434 331] 98s] 227 I 8300 _T034) 4220 ; ] 1000 T 1304] 1000[__1002] 1674] 1766 1336} 624
963) 433} 806] 459] 353 1 EANEEER [ T 327 {894l 336 3s80] 622] 2205] 2855] 157
964 203] 82 3% 69 104]_ 166] 336 I 276 | 593]  3s8] wel| 4570 107] 6s2] 272
B6s] 534|103 aa9] 330 150/ 1681 213] 678 : 153 T 92] 889] 710| 1334] 614] 1600
1566l 330f 6111 688 141 171 A9] __923] _ 565 ! 173 | 6071 1=22] 1166] 1191 842 631] 563
9671 683 7101 J20[ ol 172 480]__ 3037 ’ 303 | 907] 336] 950] 553] 1056 037] 101
19681 1720 452 200 152 725 4351 5000 i 1600 i M3 1576) TO00| 4600| 6200{ 6399] 1008
969] 355 10[__312f 82 97 61] _a3s| 115 364 93] 339 a84] 400| 872) 199 183
970} 35| 838 520] 322 240 50 7081 659 i3] 1 509 83 021! s68| lo20l 65| 7.
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73] 405! 27 34 307 i T 7o) _a230] 1on1 a2 I_1316]  380] 3332] 18301 s365] 35271 "1080
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74l _s00] _ 208 186° i 338 600] 1717]_ 1360] 504% [ 381 311=[ 2790] 1005] 1957 4647
975] _349] 56 196° 1713° 290] 488|273 629 | 564] 190l 620/ 1410} _ as0| | 464°
976] 1995| _ 50 6 7 320]_ 3127 1350 45 T 564 60| 1495 380 975 3
[ 1977) 73] 39 143 36 250] 451] 3 56 34 1231 8360 625) o040 T3
98] 230] 9, 176" 1633° 245]  860) 322 185 62 255] 940] 542|405
979 104] 4 103 1633° 89G|_ 3050] 1605 4737 313]_303%[ _3oB0] 35S[ 939 ]
19801 755] 32 308 135 461] 8251 sl 228 362] __226] 1550] 1404] 1374 664
1981 2040] 92 35 1860 9245|3392 1475 238 @43] 210 306] 1555( 2382 1743
1982] _1630(_ 795 36 256 2388] 1350|609 74 73] 67| _151] 638] 660 135
|_to83] ss9] 18 23 92 277] 1650]_1im 150 S18| 51| 83] 921] 1440 532
1984{ 296] 334 26 66 581 761 683 183 S84 160] _ 126] 907 382
1988] s42] 447 258 268 614] 3937] {774 603 278] _ 875] 2470 610
1986/
1987 |
| 1988
98
X
9|
1992
1993
1994




TABLA 6.3
ESTADISTICOS DE LAS MUESTRAS
ORIGINALES

CUENCA DEL RIO FUERTE CUENCA DEL RIO CULIACAN

ES‘TACION . DATOS MEDIA DES‘VEST cyv
:‘TIERRABLANCA D7 IhISM4 0055470, 0359
*'PTE: S PACIFICO 50,745
“' PALOS BLANCOS - 1.165
“EL:-VAREJONAL 0.929
' 1935
70,738
5. 0,615
0,836
1552 1,130
0372
0476
- 0.956

ESTACION . -
SM ZAPOTITLAN

ALAMOS 0 w022 48178 e e B G
CAZANATE . iovn 197031555100 72 312 S TACION .. 17 iA . DESV.EST.  CV
. g (0l S . 501216 0.959

DESVEST. . cv
ST 86577 70.838

LOS MOLINOS .
NARANJO
ZOPILOTE

“ESTACION - DATOS. MEDIA m;'v‘m:s'r.v cv
CGIXPALINO: o 31 1318 0 1218 0 0.925
S PIAXTLA <t 05016 7 14207 " 1588 1118

ESTACION - .
GUAMUCHIL
CUENCA DEL RIO QUELITE .

ESTACION |~ __MEDIA DESVEST. - - ESTACION'" * " DATOS’ MEDIA DESVEST. .~ CV
PERICOS 20»2‘ . 95 T 0471 EL QUELITE - =" 26 469 -445 0,950



6.3 Normalizacion de muestras

Uno de los problemas mds importantes en el andlisis de r(.greswn reglonal es, sin duda encontrar

que las muestras de los escurrimientos no se encuemran dlstrlbuldas n fonna normal De esta forma

variable "Y"; esto_debera probarse al proponer la h1potes1s nula Ho B; B2 = O equwalente ~

a decir que la ecuai on d; egres Qn no gxpl_t{.‘_q__el stgng/f cado de_ layarzyable ny.
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MUESTRAS NORMALIZADAS

A Box Cox=

ESTACION7 CARACTERISTICA

CN R R L W -

SN ZAPOTTILAN ¢

SANBLAS .
VOLATINACLTD
£ BANICORI -,

LASCaNAS - *

EL MAHONE .

CHOIX P

. HUITES

PALO DULCE

CHINIPAS

SAN FRANCISO

SANIGNACIL

LA VERANERA

URIQUE

GUERACHIC

ALANOS

CAZANATE

JAINA

TOAHAYANA

TECUSIAPA

LOS MOLINOS

NARANIO

ZOPILOTE

GUAMUCHIL

PERICOS

TIERRA BLANCA

FIE. § PACIFICO

PALOS BLANCOS

EL VAREJU 1.

BADIRAGUATO

GUATENIPA

LA HUERTA

PTE. CAREDO

SANALONA

PICACHO

TAMAZULA

EL BLEDAL

SANTA CRUZ

ACATITAN

IXPALINO

PIAXTLA

EL QUEUITE

0.4

AREA
{km2)

23.69449
58554
8.53830
£.08384

03618

230271
12,55683
2250638
17.17919
16.45687

CRemm

19,12
15.75201
15.66893
1714620
13.92958
13.27672
18.07155
16.57367
1548311

9.91202
13.65078
10.60548
13.0¢0062

¥.19807
1934020
19.2835
19.27426
1213523
1569172
1810294
17.08436
15.73697
15.38401
15.04387
13.89168

9.20963
18.37916
13.386%4
17.09372
16.58999
1117638

TABLA 6.4 RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA REGION HIDROLOGICA 10

240

FRECMEDA

() i

3743878
X397
2389610
3870632
1163366
4174810
6169428
4135019
285010
5161631
3504936
3891391
3103433
N8
J0¥59K5
160
2384200
6331225
6657468
7261533
5305375
3971042
3240421
3493636
46456
6248375
6267925
6326443
6451455
6345079
6701508
6923025
7347580
7954912
417021
9664219
+$548620
7748503
7366231
6710842
7335306
3002387

1712

PENDCUEN
(i hm-1)

-0.5790496
-11.5789664
~L.5808876
-0.5813068
-0.5786340
-0.5786440
-0.5805729
~(.5781126
-0.5771933
-(.5767946
-0.5779903
-0.5776036
+(1.5794535
~0.5795057
-0.5788718
-0.580U344
-0.5809410
-1.5778176
-0.5770642
~(L.57584%5
-0.5789381
-0.5806459
15801326
-0.5811979
-0, 5810628
-0.3787568
-U.5787568
-0,578756%
-+ 5783705
-0L.5777985
-0.5781412
-0.5789866
~0.5787756
-0.5778270
-0.5778270
-0.5756256
-0.5806649
-0.5776582
-0.5780702
-0.5788016
-0.5780759
~0.5812399

L

ELEVMED

{ manm)

Y607.133
9447062
1612310
1663.06]
HH20.360
10420860
3408.032
115385, 790
10287.3t0
11794260
12382.130
122738400
13083.720
15325.8%0
14820110
2134088
2313530
6949.378
Y253.518
11437.760
T093.356
2580053
1778.454
662.274
456.121
BE03.601
8803.60t
KU635,64
9626.5%9
2628.445
12219.780
13977.560
3675.954
416,497
4116497
6016.53Y
95171
9895.614
3389.832
7748.808
9561.494
706.501

" 15455060

0.27 033

(k) s (el )

L 149934907 2560140
5,599348 535142
4634660 2506403
14095040 -2.989995
L2000 S2486701
8468395 -2.619793
13.037760
136660 -2.361279
103030 2281035
12671550 -2.435438
1966510 23584
10.277680 2261749
YURI6Y 22266314
10493570 -2.316875
QU634 165110
8889206 2671206
10278940 2364399
09640 -2.340063
8778211
5.968697
9375138 2424750
7.868423 2443754
22301 22491519
5656894 -2.366217
13188290 -2.409270
13.034670 6O306
12.848670 -2.453493
12433350 22346573
7433235 2081043
11.301740
9.693477
9.694377
B.587059
8.587059
6.829754
5656894 -241d667
L0580 2313498
9.632250  -2.339861
11.209940 - - -2.305560

(10313660 . -2.242165

6.456751 ~ -2.476740

2563026 ¢

-0.51

© LONGITUD | PENDCAUC . PAKMFURM
(k)

9242221
-9.277221
-3.290437
-9.312546
6176214
-5.936073
8446182
-2.002558
-4.924246
-4.96£637
-6.536433
-4.102860
4027864
-6.567353
-6.394075
~1.887447
-2.569320
-3 878155
-2.586119
-3.k88302
-1507351
«6.833630
-6 §32725
~7.001932
-6. 414313
-3.246923
-6.314806
-6,063663
-5.395(152
<3.869770
-5.494068
-1.996790
2.123551
-6.559597
-3.998088
-6.329053
-5.881863
-2.949547

-0.41

FHECUENC
(b2}

197167

-19.71671
=2205931
-19.91727
-19.05017
-19.1347
-18.97209
=18.79895
=20.42421

-17. 70802
-16.55103
1905017
189720
-18.46663
-22.34370
-12.94885
-17.9999%
-16.91107
-18.46663
-28.73544
~4.33008
-23.90057
-23.96057
S21.78394
-23.96057
~23.00804
~23.GHB04
~2.33008
~24.33008
-23.27118
-22.05911
<2785
-22.0591
2102337
-22,05911
2512597
-14.78581
«15.21932
-16.21303
-16.66847
~13.94745

-0.43

DENSIDAD
(hael)

-12.82509
1325143
-4.80734
-4.20522
-13.36442
-13.42194
601471
1474390
-§ 68318
934178
1267491
1066648
-g.0031)
817878
9.77251
-5.96625
-6.43151
-9.21598
934178
9.61743
-5.26310
6.22604
451680
1319
-3.63681
-.79668
O B2HN
291995
-10.42963
5.64529
1034434
~11.05096
834888
-10.1261%
9.84539
-10.40102
483110
-10.04750
-6.00077
-8.77236
-9.25741
-6.00077

24

LATIT . -,

(prasos)

13286370
13318.370
12j09.430
12411.860
13366.460
13366.460
12719.460
13446.8%0
14387.550
13557140
13079.680
12719460
13886.950
13886.980
12411860
13032.300
13138910
11856.410
11812140
11856.410
1H62.090
12154400
11856410
11175.920
107 14.600
11062.850
11062.850
11462.850
11105, 160
11275.510
11133.430
175920
10441.520
10468.610
10468.610
10509.330
10040970
HI040.970

9549.019

9309.409

9333434

8722648

100

LONG

. (rados )

107.80
10782
108,52
108 .44
12.68
107.68
108.07
107.3%
08,20
108,13
10730
w117
107,40
147.37
106.80
108.80
wWex2
10743
107,27
107.12
WL
108.30
18.23
107.83
147,62
1685
10685
16 85
106.80
107.30
136.58
106.42
106.90
106.83
106.83
W06.77
167.00
106.18
106.55
106.03
10598
106.37

247

L

COEFESCR © ORDEN

-0.3983353
-0.3983353
04000617
-0.4003422
03979871

(3979878

-0.3996220
£.3975366
13962837
-(L.3961835
-0.3980751
-0 3Y8T85%
-0.3957716
-1.3957716
-0.3992379
-04007442
A 107
-0.3984207
-0.397898¢
403975366
-0.3988375
0406127
4606127
04014241
AL4H2I6E
- 3YBHYT
~0.3989997
LRV VI
-1.UB¥3T5
-0.3u83207
-0.3985594
-0.3988375
-0.3983894
03980752
-0.3980752
-.3976281
-0.3985894
-0.3973516
~.3972581
-0.3967801
-0.3964849
-0.3986375

8486
8486
1323
1313
8.486
8.486
3219
8486
3.6l
3.621
5.623
5.621
39
3y
3.621
3219
R
3.621
5621
3.628
1.323
Y
1.323
32
1323
5621
5.621
j.oli
562§
1323
3.62(
5.621
329
3.2y
32y
ny
138
5.621

-3.218

5.621
5.62
1323

.17

FERIMET
(k)

1363319
13.42742
554861
6.37259
13.04758
13.0i753
8.63291
1260782
1032275
9.59899
181712
1127563
10.04128
993914
1006440
913544
63291
10.74619
9.698Y0
9.54192
6.92030
4.08357
7.53838
430479
637259
1162813
1156928
11,4680y
1141777
190517
1097566
32275
9.54027
9.07309
9.04140
8.47031
s31017
1103667
8.75208
10.15528
10.04128
27111

4.4

TEMP
(&2}

EH4B45.7
1048457
1048457
1048457
104845.7
LH845 7
719424
1768653
178653
17865.3
HguT0.7
7132y
19470
470
29uy5 3
104845 7
HiB45 7
Ti942.4
473375
17865.3
104845 7
437
1450707
145070 7
145070 7
9879 0
usTY o
98TY 0
98790
104845.7
294953
9879.0
148070.7
148070.7
148070.7
104845.7
E48070.7
Y879.0
148070.7
49470
4947.0
£43070.7



TABLA 6.5
ESTADISTICOS DE LAS MUESTRAS
NORMALIZADAS

CUENCA DELfRIO FUERTE

ESTACION . Lo A1 CMEDLt  COEFASIM  CURTOSIS
SM ZAPOTITLAN 7+ 0181082 = -0.04 294
SAN BLAS )

LOS MOLINOS
NARANJO .
ZOPILOTE -
CUENCA DEL RIO

ESTACION

GUAMUCHIL

CUENCA DE LA LAGUNA DE CAIMANERO

ESTACION A - MEDIA : ;

148 . 004 352

- BADIRAGUATO

";»PI!CACHO

. DEF./ISIM CURTOSIS o

.| ESTACION -

: ACATITAN

. t:smc:a:v :-1,
3 IXPALINO
PIAX'I'LA

 CUENCA DEL RIO GUELITE

cazusm cunmsls .

PERICOS 0.82 > 91,927 -004 257 ‘

;ES‘TACIDN~ I

; 'ELQUELITE 14010 43500 003 284

CUENCA DEL RIO CULIACAN

ESTACION A - MEDIA CUEFASIM CUIUUSIS

TIERRA BLANCA 0,58 118.46 718
PTE, SPACIFICO 036 - 297
PALOS BLANCOS 207

EL VAREJONAL'

GUATENIPA |
LA HUERTA - ",
PTE. CANEDQ'. .
SANALONA " ..

curroms
. 4.56 -

COEFASIM -

" CORFASIM ' CURTOSIS

004 "2.54

COEFASIH cuﬁ ;osﬁv :
" 4,03
3.13°

“MEDIA " COEFASIM ;. cuxms:s



Esto conduce a calcular la pméba F de la ecuacion (3‘.576’):‘ !

21 639 -

-: L. 7078

para la primera variable; se tiene:

S1565-0 ‘__0111974
Cmarorzen)Z

Bl valor eritico de togms_z —‘2 0555”y' como 0 ' 974'< 0'< 2 05:5 SE ACEPTA Ho Por lo tanto,

posible al valor crmco de. "t" Esto xempre y cuando se haya rechaiado Ho con base en la prueba F.

Se muestran a contmuacxon las 15 caractenstlcas en competencna
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VARIABLE | DESCRIECION .~ . 'UNIDADES

AREA -, . Area drenada hasta la estacion

1

2 PRECMEDA.: . . Precipitacion media anual

3 PENDCUENC . . Pendientc media de la cuenca

4 ELEVMED" - - Elevacién media de la cuenca

5 LONGITUD ..~ . Longitud de la corricnte principal =

6 PENDCAUC: - .. Pendicnte de la carriente pnnclpal S
7 PARMFORM . "~ Parimetro de forma - T
8 FRECUENC: - Frecuencia dc corrientc =~

9 DENSIDAD Densidad de drenaje

10 CENTLAT - Latitud del centroide de la cuenca ;

11 CENTLON - Longitud del centroide de la Cuenca

12 COEFESCR Coeficiente de cscummlento e

13 ORDEN"

14 PERIMET

15 TEMP

00 2 A h e W

Por eJemplo para el gasto‘ de 100 aiios de: penodo de retorno las caractenstlcas mas 1mportantes son
la nimero 6 (PENDCA'UC) lé; (FRECUENC) yla:2 (PRECMEDA)-‘ rmentrés que las menos
sngmﬁcatlvas son-la:l5 VTEMP) la'g ELEVMED){fy la 13 (ORDEN) esto es’ ewdente ya que al
tratarse de un. modélo lluvia scumm'lentoigla temperétura por ejemplo no es uﬁa vanable 1mporte

mientras qué | la precxpltamon medla silo es.
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MUESTRAS NORMALIZADAS
ESTACION GASTO
1 SMZAPOTITLAN 17.9912
2 SANBLAS 25.5719
3 LATINA 14.2347
4 BAMICORI 123471
5 LASCANAS 24,7558
6 EL AMAHONE 9,7156
7 CHOIX 15.6953
8 HUITES 26.0704
9 PALODULCE 213247
10 CHINIPAS 17.2831
11 SANFRANCISO 21,5333
E2 SANIGNACIO 18,8584
13 LA VERANERA 15.4869
14 URIQUE 12,9657
15 GUERACHIC 21.5989
16 ALAMOS 12.6269
17 CAZANATE 18.4591
18 JAINA 20.4937
19 TOAHAYANA 17.3263
20 TECUSIAPA 18.9670
21 LOSMOLINOS 10.5746
22 NARANIO 17.4953
23 ZOPILOTE 13.5019
24 GUAMUCHIL 17.9358
25 PERICOS 111260
26 TIERRA BLANCA 18.4853
27 PTE. § PACIFICO 23,0651
28 PALOS BLANCOS 21.1553
29 EL VAREJONAL 16.1331
30 BADIRAGUATO 23.2064
31 GUATENIPA 20,6650
32 LAHUERTA 16.3935
33 PTE. CANEDO 18.6307
34 SANALONA 17.1323
35 PICACHO 16.7%93
36 TAMAZULA 14.6479
37 ELBLEDAL 14,8523
38 SANTA CRUZ 20.9340
39 ACATITAN 18.7696
40 IXPALINO 21.6671
41 PIAXTLA 21.6639
42 EL QUELITE 16.1946

23.69449
2358554

8.53830

8.08484
23,0361
23.02171
12,55683
22.50638
17.17919
16.45687
20.91171
1901274
15.75261
15.66893
17.14620
13.92958
13.27672
1807155
16.57367
15.48311

9.91202
13.65078
10.60548
13.00062

849507
19.34020
19.28235
19.27426
19.13523
1169172
18.10294
17.08436
15.73697
1538441
15.04387
13.89168

9.20963
18.37916
13.38684
17,09372
16.58999

17638

TABLA 6.6 REGRESION DE 15 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS
CON GASTOS DE 100 ANOS DE PERIODO DE RETORNO

PRECMEDA PENDCUENC-

2 3
3743878 -0.5790496
3859917  -0.5789664
2389610 -0.5HUS876
3870632 -0.5813068
4163366  -0.5786340
4174810 05746440
6169428  -0.5805729
4135119 -0.5781126
5285010 -0.5771933
5261631 -0.5767946
3564936  -1.5779903
3891391 -0.5776036
3203433 -0.5794555
3190886  -0.5795057
4035985 -0.5788718
2214160 -0.5809344
2384200  -0.5809410
6331225 -L5T78176
6657468 -0.5770642
7261533 -0.5754885

5493475 -0.5789381
3971042 -0.5806459
3240421 -0.5801326
3495636  -0.3811979
3146456 -0.5810628
6248375 -0.574756H
6267925 -0.5T¥7508
6326443 -0.5787568
6451455  -0,57¥3705
6335079 -0.5777985
6704508 -0.5781412
6924025  -0.5789866
7347580 -0.5787756
7954912 -0.5778270
417021 -0.5778270
9664219 -0.5756256
4548620  -0.5806649
T748503 - -0.5776582
7366231 -0.5780702
6710842 . -0.5788016

- 7335306 - -0.570759

3002387 - -0.5812399

ELEVMED

4

9607.153
9844.762
1612310
1663.061
10420,860
10420.860
5408.032
11585.790
10287.400
11794.260
12382.140
12278.400
15083.720
15525.890
14820.110
2134.08%
2413.531
6249378
9253.518
11437.760
T093.356
2580.053
1778.454
662.274
456.121
B805.601
BK05.601
8Y65.694
9626.599
2628.345
12219.780
13977.560
3675.954
4416.497
4416.497
6U46.539
951.777
9R95.614
3349.842
T748.808
9561.494
706.801

LONGITUD
s

15.455060
14.993490
5.599348
4.634660
14195030
14124000
8.464395
13.037760
11436660
10.109630
12.671550
11966510
10277680
9.994369
10493570
9.906340
8.889206
11.275940
10109640
8.778211
5.968697
9.375138
7.868423
7.7283081
5.656894
13188290
13054670
12.848670
12.433250
7.433235
11.301740
9.693477
9.604477
8587059
8.587059
6.829754
5.656893
11347080
9.632250
11209940
10.413660
6.456751

“rENDCAUC

6

=2.565026

-2.560140

-2.535142

-2.506303
-2.489995
-2.486704
-2,619793
-2.445161
-2.361279
-2.281035%
-2.435458
-2.358499
-2.26174¢9
-2.266314
-2.316875
-2.651100
-2.671206
-2.364299
-2.340063
-2.211767
-2.175653
-2.424750
-2.443754
-2.441519
-2.466217
~2.469270
~1.460506
-2.455493
-2.446573
-2.181043
-2.325849
=2.261101
-2.513559
-2.525445
-2.525445
-2.362139
-2.414667
-2.313498
-2.339861
-2.305560
<2.242165
-2,476740

 PARMFORM
T

-9.312546

1457429
9242221
-9.277221
-3.294437
9.312546
-6.176214
-5.936973
-8.446182
-7.102558
-3.924246
1961637
-6.536453
-4.102860
-4.027864
-6.567353
-6.394075
1887447
-2.569320
-3.878155
-2.586119
~3.848302
-1.607351
-6.835650
-5.852725
7001932
-6.904543
3.246923
-6.314806
+6.063663
-5.595152
-5.869770
-5.494068
1940790
2123551
-6.559597
-3.998088
-6.329053
-5.481863
2949547

[-9.105381

2375631

" FRECUENC © DENSIDAD ~

[} ¥ -9

--19.71671"
9,7167
2205911 ;

© 1991727
19150177 -13.36442
-19.15017 1 ©-13.42194
1897209 ¢ -6.01471
SIRTI805 11474390
22002921 -8.68318
1952221 934178
~17.70802 -12.674%1
1655103 -10.66648
-19.15017  -8.00311
-18.97209 -H.17878
-18.46663  -9,77251
S1231370 -5.96625
=22,94885 -6.43151
-17.99998 921598
-16.91107 -9.34178
1846663 -9.67M3
-28.73514 -5.26310
2433008 -6.22604
2396057 -4.31680
2396057 -T13149
22178548 -3.65681
2396057 -9,7966%
360804 982100
-23.60804 -9.91995
~24.33008 -10.424963
243308 -5.64529
232THE 1034444
22205911 -11.05096
2178544 -R34888
2205911 -10.32618
2102337 984549
S2205911 1040102
2502597 453110
SI4.78581  -10.04750
1521932 600077
1621303 -877236
1666847 -9.25731
-I394745  -6.00077

11282506 ¢

CENTLAT CENTLON
i 1
13286370 107.80
13318.370 - 107.82
12109.430  108.52
112411860 - 108.40
13366460 107.6%
13366.460  107.68
© 12719360 108.07
13446890 107.58
14387.550 . 108.20
14557.140 10815
13079.680  107.80
12719.460  107.17
13866.980  1U7.40
13886.9%0 107,37
12410860 106.80
13032300 108.80
13158.910 108,82
11856.410  107.43
1812140 107,27
11856410 10712
11462.090  107.27
12154470 10£.30
11856.410  108.23
11175.920  107.83
10714600 107.62
11061850 106.85
11062850 10685
11U62.850 106,55
11105.160 10680
11275510 107.50
11133.430 10658
1175920 106.42
10441,520 106,90
10468.610 10683
10468.610 106,83
10509.330  106.77
10040.970  107.00
10040970 10618
9549.019  106.55
9309.409  106.03
9334.434 10598
8722.648 10637

COEFESCR

n

-0.3983353
-0.3983353
-0.4000617
-0.4003422
-0.3579871
-0.3979871
+0.3996220
-0.3975366
-0.3962847
-0.3961835
-0.3980752
-0.3987555
~0.3957716
-0.3957716
-6.3492379
-0.4007442
-0 4004107
-0.3984207
-0.3978954
-0.3975366
-0.3988375
-0.4006127
-0.4006127
<0.3014241
-0.4009368
-0.3089947
-0.3989597
-0.39891 59
-0.39%8375
-0.3984207
-0.3985894
-0.3988375
-0.3985894
-0.3980752
03980752
-0.3976281
-0.3985894
-0.3973516
-0.39725K1
03967801
-0.3964849
-.3988375

OHRDEN
13

B.486
8.486
1323
1.323
B.486
8186
ERit]
8.486
5.621
5.621
3621
5.621
3219
3219
5.621
3219
3.219
5.621
5621
5.621
1.323
3219
1.323
3219
1.323
3.621
5621
3.621
5621
1.323
5.621
5.621
3.21y
32
3219
3219
1323
3.621
3.9
3621
5.621
i.313

BERIMET
It

13.63319
§3.42742
5.84¥61
6.37259
13.04758
13.01754
$.63291
12.6U782
10.32275
9.89899
11.87712
11.27563
10.0412%
9.93914
10.06440
9.13548
§.63291
10.7861%
9.69896
9.84192
6.92036
9.08357
7.53%38
8.50879
6.37259
1162813
1156924
1146899
L9777
790517
10.97866
£0.32275
9.54027
9.073u9
9.04140
§.47051
6.71017
11.03667
8.15205
10.15528
10.04128
1.71in

TEMP
15

1048457
104845.7
1048457
1048457
104845.7
1048457
719424
17465.3
17865.3
17865.3
148070.7
Ti942.4
1947.0
470
29995.3
1048357
104845.7
719424
473375
178653
104845.7
104845.7
1480707
1480707
1480707
9879.0
9%79.0
9875.0
9879.0
104345.7
29995.3
9879.0
148070.7
148070.7
148070.7
1048357
148070.7
9379.0
1480707
49470
49470
10707



TABLA 6.6 REGRESION DE 15 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS
CON GASTOS DE 100 ANOS DE PERIODO DE RETORNO

Continuacion

- Estadisticos de la regresion™.

L 07043
04963

Andlisis de Varianz

s Cradrndo médio - UL LR R eritico
B U RSN B 11 SRR
112.6707 ey

- Rcs_.,rcsxon :
> Resnduales
" Total

Estadistico 1

2O

Suporior 93% ..

tcritico

; lndcpcndxemc . ‘ :
ox : L 7 T I3.0690

@ BT uoouo ‘ U000 ¢ :
X3 n ‘ 28 3888 973M0S
x4 : ' L

“x6° ‘ ; ; ,16.9413‘{‘ CUITTT L5763

‘ ;“-()3062" o aman
S 00007 045 L0022 0.0007

X Coooeasse 029 LSS 2 08I
X0 ‘ L3775 20646 0 0A382 o o 0T E69260 T 36172
x10 R 0.0004  © 00028 0230 oo 00055 <o 10,0062

UL 0.2822 - 539560 005235 -10.8086 . 113730

x12 , SI34175 0 BOLOOT 05762 23449050 - . 1318.0699
X130 06967 0 L0851 o l0d42000 020272 o 15339
xld. . 04332 154308 - .0 002810 COO128530 321817
x5 0.0000 - 10,0000 St 0 om0t 0.0000

1396174
7252988
20700000

1058426

28374 03357 ‘-43426: 74042
i . Csasie o 300ms
x7 B | b I U b X ] e N .21 e 53794 211910



Un detalle interesante de esta tabla es observm', como la caracten’stica 3 (PENDCUENC) es
significativa para gastos de penodo de retomo pequenos mientras que. para penodos de retorno de
50 afios en adelante csta vanub[e no es .srgmﬂcanva Sucede Io contrzmo con el AREA mxentras es

drenada hasta Ia estacnon

; %;Preclpltacwn media zmual ,

Pendlente media de la cuenca’ -
Longnud de la corriente principal
Pendlente de la' corriente principal
Parametro de forma’
Frecuencia de corriente
; Lantud del centroide de la cuenca
Longltud del centroide de [a cuenca

: - Perimetro del parteaguas fo

Ho! Bpois1= Bp-k+2
Hj:porlo menos uno de los B no es cero
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T

TABLA 67 REGRESION DE 10 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS
CON GASTOS DE 100 ANOS DE PERIODO DE RETORNO

Esladisﬁcos' de ldiégresilbfi =

‘Cocfcorrelac U
(ool deem B “?; QTR

Eror esinder. 337(11{‘

Obsenacmncs N

Vo e |
e S evodbas B Condadomedo U Koo
© . Reyesion e 0908 00N

st e LS A6

. Estadtico wperior J5%

TR

.. terinco

©ndepndinte 38
IR
8w
T R
B S

o R ‘uma_’
B '-0.001‘5  BRI
Mo nie

s
b

5 )

o TR 1 137858""_‘ ..;0.\1016,‘,;;7;'* 2931715‘»: NI

1,

YIS



H, DEBE ACEPTARSE y - por lo tanto" se. . dice que las .5 vanables ehmmadas no - eran
significativas en el mode/o De esta marera al’ reallzm' una vez mad [a regresién para el modelo
reducido a 10 vanab[es (Tabla 6 7) se’ txene que T : :
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: PER[ODO DE RETORNO (aﬂos) }
20‘ o500 00 500 : _1000 5000 - 10000

=i

S5 uS 3 3
5 9 g 9 "9
2105 1 7 (AR
7 4 AT e
4 | Sl
-3 S R L6
210 ) 210
30 ks B30
i ' 8‘ "8 B

VARIABLE o

ARET'A;;Q_‘

1

2 PRECMEDA ,

3 LONGITUD - - de la corriente prmmpal ‘-

4 ‘PENDCAUC:: ede la corriénte principal .
5 FRECUENC : Frecuencm de corriente -

6 CENTLON

Una vez mds, Ve‘s_rriecq:s'
variables eliminadas no

n42

Q2 = 260 9290 (en el mbdelo reduc:do, conkp-k-l’ grados de llbertad)
Q= 352.0_852 (en elv,_modeloA completo, con n-p. grados de hbertad)

mo 0.9027 <y"2.6‘85:|a hipotesis nula

Y. DEBE CEPTARSE y por lo tanto se dlce'

que las 4 vanables ellmmad no eran szgmf c nvas en eI modelo :
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: TABLA 6 8 REGRESION DE6 CARAC I'ER!STICAS FISIOGRAFICAS
CON GASTOS DE l(N)ANOS DE PILRIODO DE RETORNO

I:'.s'lnzlislim.\' de la regresion .

‘ Cocf correlac o Luedle
. Coef, déterm: "+« " 03990
¥ Efror estindar - ©3.3513
¥ .'Ob‘sq‘r\'ac‘i_c‘mcsk”z ST 42

-kSuma cuadrmlo.\ ) Cuadrmlu mul/a” B ‘ e I e Ferltico:
= 434882 ey _;2.3805‘ ’
; ,‘ll.23l3>"’: St

“ ;Resndualcs

!393.0960? -
- Tow

I mllu

Cucf cunlcs '

?',lndcpelldncnle S ;-3 9803 :
XD T e g 0§42 o523 X : 43067
CXD e 00000 00000 |33<)u‘iw : 0000 10,0000
3 06529 08032 Humg S 09777 B 20836
x4 . ’ CUUBISTS 30952 COT3TS e t6.5860 ¢ 1401016
Sx5L 0.1056. 0.1760 03998 U A02518 00 04630
%6 02145 L0448 0.2053 ;.-19066;;0;‘ 23356

2.0301

teritico



Finalmente, al realizar la regresion para el modelo reducido a 6 variables (Tabla 6.8) se tiene que:

pod34882  sem0

sngmﬁcatwasi a.ra la,reg10n>h;drologlca 10 las ‘curles‘ resultaron ser: AREA PRECMEDA
PENDCUENC LONGITUD FRECUENC YCENTLON
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TABLA 6.9 DISTANCIAS ENTRE ESTACIONES PARA CIRCULOS DE 80 km
Distancias en km

1 SMZAPOTITLAN{SM ZAPOTITLAN
2 SAN BLAS|{33]SAN BLAS
3 LA TINA|52) 20]LA TINA
4 BAMICORI|72[42| 22]BAMICORI ) . ‘
5 LAS CANAS|73[45[30] 15]LAS cANAS ¥ LAS CANAS|73|45[30] 15]LAS CANAS
6 EL MAHONE(76{49]34]12{ 3 |EL MAlIONE EL MAHONE] 76]49]34] 12| 3 JEL MAHONE
7 CIIOIX 66[4a[40[32)cHoix : CHOIX 66| 44| 40[32] cHOIX
8 THUIMTES] |17 (0] 53] 50[ 20| HUtTES HUITES 60[[53] 50| 20| HUITES
9 PALO DULCE 73] 69| 61]34] 15| PALO DULCE ; PALO DULCE 73{69{ 61| 34| 15| PALO DULCE
10 CHINIPAS BRECERS S : CHINIPAS 78] 59} 45| CHINIPAS
11 SANFRANCISCO 69] 66| 64] 27] 25|32 701SAN FRANCISCO _ SAN FRANCISCO 69/ 66|64} 271 25]32§70] S AN FrRANCISCO
12 SAN IGNACIO 80]47/50{57] | 25]SAN IGNACIO
13 LA VERANERA 71]61}58]67]45/ 93] LA VERANERA
14 URIQUE h 79168| 65|70} 531 49| 9 |URIQUE EJEMPLO: Distancia entre la estacién Huites -
15 GUERACHIC T 67| | |GUERACHIC ¥ la estacion Las Caias, es de 53 km
16 ALAMOS|60{35[2 A\ nlsajss|7sl T80 | ALAMOS
17 CAZAN 8 21 23JCAZANATE
B TANA] (7667 T T T eama
9 TOAHAYANA ) ’ C T ee 12] TOAHAY ANA
20— Tecusiabal | [T ] REGION AT T 66[ 45| TECUSIAPA
31~ LOSMOLINOS| T ' T VT Ter 43"ﬂ|.us MOLINOS
2~ NARANOle2(as{ajes|77is0] T H T U T 1 1 Tl T T Inakanio
23 ZOPILOTE|76{ 59|60 73] R A 3679 | 1is|zopiotE
24 GUAMUCHIL] " U T U 0T L TR el salmolauaauct
25 PERICOS SOlPERICOS
26 TIERRA BLANCA| IR EE B } 1 T 1H5]TIERRA BLANCA
27 pUENri:sTﬂEl" T T I T T T TV T 400 5 |PUENTE SUD PACIFICO
28 PALOSBI T YT T 3012 8 ]paLos BLANCOS
29 EL VAREJONAL| - T ) T T Teolsni T 1571321301 36! 9] EL VAREION
30 __ BADIRAGUATO] | T T e 631607 | T 1327600 55| 30{ 37 BADIRAGUATO
AL e e T s 59/54147(30; 3 GUATENEPA
12 LA TUERTA JHON "B | 75| | 52]LA HUERTA
k3 ANEDO ’f'_ AR EEEEN T 14{3363(61] | PUENTE CAREDO
P 31 72] 601 72/ 25| SANALONA
T BEEEEEEEEEREE 12813730} 72} 58/ 74! 26{ 3| PICACHOS
. T | T 7342041137033 900 49! 631331 a ) ranazuLa
T R IR ST es] 26 390 73T st 1] 77] 23] 3] 3 29 EL BLEDAL
3 saNtaCRUZ] T U 1 I T T T YTITIT U T Teijesien] {160} 43 44153) S0} SANTA CRUZ
39 ACATITAN ] i SE|ACATITAN
a0 T l"i “ ) ) InENE T 70] B|IXPALINO
" Pl i e A [ A A R B A 80/ 201 20]PLANTL.A
42— ELQUELITE] 0 L O 0 1 5 e




Se obtuvo el trazo multxdxmensxonal de las 42 cuencas de la reglon tanto mdmdualmente como en
conjunto, cabe recordar que el orden que ocupan las- vanab[es dentro de la’ ecuacxon eb muy

: 1mportante Para este caso,’ y por tratarse” de’ uncmodel
- prec1p1tacxon medla y la red de d. naje, :(representada por. la frecuencm ,"longi : rpendler;te del

de’ t.scummlentos ‘el area de la cuem.a, la

(RE‘:GIO’N A

. S§S: AR : PR L R
54,040:17 04974 PO 3466243 o oo 060437
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Para este casb ambos- valores del . COSINE se hbfoximan a0 50 sin einbargé tanto su 'ubicac'ién
geografica como el cnteno SEUCLID fac1Imente ublcan a la cuenca-de Plcachos dentro de la

region B.

Fmalmente la reglon A" quedo formada por 77 cuencas homogeneas (ﬁguras 13 a 17) esta

plano 4 mue§'trr?a_l‘as"r¢g‘iidn;:s Ay Bi‘q:in'el cual '_"sc:prc‘)"pd’r;é:’lé subdivisic’;ﬁ de la ré_giéfi‘l'_lli‘d'rfc’:);lég:i_ca 10.

6.5.3 Regiones homogéneas con base en los coeficientres de variacién.

peretenecian al mis rupo en el analxsls del trazo muludlmensmnal quedaron grupadas Juntas

Atn as, ésta‘ﬁie,l‘ agrupacion inicial para dar comienzo a lo:§ c_i;:los de !i‘gd; G

En la pnmera interaccion, se aphcaron las expresxones que se estudla:on en el punto 2 3. 2 de esta
1. 688 mlentras que su valor crmco (ver

manera, se. calcuAl‘ el estadxsnco K tomand un‘valor
apartado 4. 1. ) txene un valor de 3 238 ‘esto indica que:

L UF(91.688) > F criAii_ca‘y(3}Y23,8)
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TRAZO0 MULT IDIMENS IONAL CURVA DE ANDREWS
ESTACION : REGION A (15 estaciones)

FIGURA 7 CURVAS DE ANDREWS PARA LA REGION "A"

TRAZO MULTIDIMENS IONAL CURUA DE ANDREUWS
ESTACION : REGION B (7 estaciones)

FIGURAS CURVAS DE ANDREWS PARA LA REGION "B"
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TRAZO MULTIDIMENSIONAL CURUA DE ANDREUS
ESTACION : REGION A ¥ CHOIX

g '\

21652 6973 '
2150

i

FIGURA 9 CURVAS DE ANDREWS PARA LA REGION "A" Y CHOIX

TRAZO MULTIDIMENSIONAL CURUA DE ANDREWS
ESTACION : REGION B Y CHOIX

,«""“""--.\‘
;’/ /“""-\t\\
™,

e e NN
e N
|'S§ = 87327.3359
1C8 = 0.4152

FIGURA 10 'CURVAS DE ANDREWS PARA LA REGION "B" Y CHOIX
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a0 muxo:unmum. cunua PR AHDREUS TRAZO WULZID IMENSIONAL CURUA DE ANDREWS
ESTACION 't REGION A'Y JAING R ESTACION : REGION B ¥ JAINA e

R 54733 4570
! . 7767 :

TRAZ0 !IILHD[NENSIDNRL CUR\M DE MDREUS
l!mlm -REGON A

TRAZO KU‘LTIDIHENS!DN\L CURUR Dt MDREUS

TMZO NJLHD!HD{SIOM\ CURUR oI MDREUS
ESTACION REGIDN Ay GUﬁHUCH!L : -

- FIGURA ll CURVAS DE ANDREWS PARA LAS. REGIONES "A Y: "B"
: DE LAS ESTACIONES : JA[N ’
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TRAZO MULTIDIMENSIONAL CURUA DI ANDREUS

MULTIDIMENS[ONAL CURUA D
ESPACION : RECION A ¥ BADIRAGUATO TRAZD MULTIDIMENSIONAL C E ANDREUS

ESTACION : REGION B Y BADIRAGCUATO

s
/”//——\ :’H\
//7' y \\
7 / r N
T Y e &.-—5\\\&
g /f L\,
\, 4 T =7 N
\, — $5.= N 5
\\‘ " [ \ S §§ = -74067.7500
/ \ o cs =, "0.3820

PRAZ0 uuulnln:uuomn cum u ‘AMDEEWS
ESTACION :- nEGION n v !:L Q‘Uturt v

mzu nuummmswmx. cunun oE mnms
:s'mcmu : m:cxou B Y m. nun.rrx :

35131 0234
0 8734

TRAZO nut.!lnmmsxmum CURUA B "f"f“s .. .TRAZ0 nux.nnm:usxm o.mva m: Mnm-:us
ESTACION - m:cmu A chacuos L ESTRCIDN g m:cm« B v ncacms? ¢

“DE LAS ESTACIONES‘ABADIRAGUATO EL QUELle Y PICACHOS.
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TRAZO MULTID IMENSIONAL GURUA DE ANDREVS
KSYACION : REGION “"A** (27 estaciones)

‘!MZO MULTID IMENSIONAL CURUR DE MDREUS
™ ZNPO'I’XYU\N ¥

TRAZO MULTIDIMENSIONAL cum.m PE mnnms RS -5
ESTACION @ SAM BLAS - . o =i ST TRAZO nux.rmlnmsmnm. cunva n: mnums
e :smcmu:x.nnm O I DN

TRAZO NUL‘I‘IDIHD‘SIONRL CURUA DE MDREU!
ESTACION ¢ WICDRI

TMZO PIJLTIDKHD‘SIMI\L CURUR DE Mpﬂﬂus
- ESTACION ¢ LAS CAS P &

FIGURA 13 CURVAS DE ANDREWS PARA LAS ESTACIONES SAN M ZAPOTITLAN SAN BLAS
LA TlNA, BAMICORI Y LAS CANAS ( REGION "A") e
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TRAZO nur.nnlnl:usmum. CUM bl! MDRBJS
TRAZ LTID .
ESTACION : KL H‘\HDNE - RAZO MULTI IHENSICI{RL CURUR DE MDREUS
St ESTRCION i CPIJIK

mnzo nuuxnmmsloum. cunun DE ANDREUS -
l:s'mcmu 4 PALOLDULCE: -ii7 s o

TRAZO WULY IDIMENSIONAL cuwa bE ANDREWS
ESTAGION -i. HUITES B

TRAZO NULTID IMENS IONRL cunun ‘BE mnm:us R :Ra:’g :”’{,’“"EN“O“"L C”Wﬁ DE. ANDREUS
ESTACION & cnmn» : v AR - STACION . }

FlGURA 14 CURVAS DE ANDREWS PARA LAS ESTACIONES EL MAHONE, CHOIX,
HUITES, PALO DULCE CH[NIPAS Y SAN FRANCISCO ( REGION "A" )



TRAZO mL‘!lDlNENSlDNﬂL CURUH DI MDREUS . TRAZO HUL‘HDIND{SION‘\L CURUR DE MDRBJS
iS!ﬂClOﬂ TUSAN IGNHCIO ; ESTACION LR UERnNERﬂ - .

-

TRhZD HULTIDIHENS[ONﬁL CURUR DE RNDREUS

TRAZO HULT!D[HB‘SKONRL CURUH Dt RHDREHS ESTﬂClON H GUERRCHIC
ESTACION umqus . B L :

rRAZO ml.unrnmsmum. cunun DE annnsus o . hezo nunnnmsnswmn curvA p: ANDREUS
: e tsmcwu cnznnan-:

ESTACION @ RLRHOS i

FIGURA 15 CURVAS DE ANDREWS PARA LAS ESTACIONES SAN lGNACIO LA VERANERA, i
URIQUE, GUERACHIC, ALAMOS Y. CAZANATE ( R.EGION "A" ) & o ’
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TRAZO HULTIDIHENS!ONHL CURUR DE RNDREUS

TRAZD HULTIDIKENSIONI\L CURUR DE ﬂNDRlTUS l:S'l'ﬁClOﬂ i NARANJO

KSTACION : JﬂINﬁ

TRAZOD !l.ILHDIHENSIONﬂL cumm u: mnnsus o ; Ronnes -mazo nuummmsmmr. cunua nt mnm:us
: . l-:smcmN_. cuauucuu.

ESTACION : ZOPILOTE

TRAZO MULTIDIMENSIONAL- CURUA DE:ANDREUS - *= &= "= =+ *““rpagp nux.unrnsusnmm. CurUA BE. mnnsus :
ESTACION :*PERICOS 57 - hw il iieiiene oo o ©ESTACION i ru:nna BLANCA.

FIGURA 16 CURVAS DE ANDREWS PARA’ LAS ESTACIONES JAINA NARANJO ZOPILOTE
UAMUCHlL, PERICOS Y TIERRA BLANCA ( REGlON "A" )
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TRAZO HULTIDIHENSIWL CURUA- DE- ANDREUS

TRAZO MWULTIDIMENSIONAL CURUA DE ANDREUS ES‘I’F\CIDN s PﬂLDS an: L

ESTACION : PUENTE SUD PACIFICO

TRAZO mhﬂnmmsmum. CURun DE numu:us BT TRAZO' nunﬂnm:usttmm. CuRUA ns nunm:us
IS!RC!CN H l?!. UAREJONRL et 7- o ESTACION : BﬂDlWURTD :
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TRAZO WULTIDIMENSIONAL CURUA DE ANDREUS
ESTACION : REGION "B* (1S estaciones) TRAZO MULTIDIMENSIONAL CURUA DE ANDREUWS

ESTACION : TOAHAYANA

‘/_,—-—\‘ . : .
- \\____,-—-— .
~—— o - ~
T m
TRAZG MJLTIDIHENSIONHL CURUﬂ DE ﬂNDREIJS : _' . TRAZD HULTIDIHD‘SIDNHL CURUR DE MDREUS

ESTACION rtcusmm g L ESTAGION: Los nm.mus L

TRAZO MULTYT XDIHENSIUNHL CURUR DE ﬂNDREUS

ESTACION ! CUATENlPﬂ . TRﬂZU HUL‘HDIHENSIDNBL CURUﬂ DE MDREUS .

ES'H\CION : U’\ HUER!'H

- Colimas Do

FIGURA 18 CURVAS DE Al DREWS PARA LAS ESTACIONES TOAHAYANA TECUSIAPA,
LOS M lNOS GUATEN[PA Y LA HUERTA ( REGION "B" )
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TRAZO MULTIDINENSIONAL CURUA DE ANDREUS
ESTACION :  PUENTE CASEDO. ' ' ' TRAZO. MULTID IMENS [ONAL CURUA DE ANDREUS
", ESTACION : SANALOMA ' :

‘ G e

,,,,,, L.l ... . 1mezo nuummtnsxonnn cunun DE MDREUS o
TRAZO MULTIDINENS IONNL cunun DI: aunm:us " ESTACION i TAMAZULA °

ESTACION @ P!CACHDS :
LA
i"“s‘\.
.
' mLle[HmSlONHL CURUﬁ DE HNDREUS . Tmm HULTIDIHENSIUNBL CuRUﬂ DE MDNEUS
E . e ESTMIUN SﬂNTﬂ CRUZ E

ESTACION : EL. BLI:DﬂL
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TRAZ0 MJLTIDKHENSIDML CURUA DE ﬁNDRms TRAZO MULTID IMEMS IGNAL CURUA DE MDREUS
ESTACION : ACATITAN ) : ESTﬂClON i IXPhLXHO

g : ERIC : TMZD HULTIDIMENSIONHL CURUR DE RNDREUS
TRAZO MULTIDIMENS IDNBL cum)n DE ﬁf{‘DREUS - B “ESTﬂClUN GEL- QUELITE R
ESYACION ¢ PIAXTLA .- e : R

FIGURA 20 CURVAS DE ANDREWS PARA LAS ESTAC[ONES ACATITAN, IXPALINO,
PIAXTLA Y EL QUELITE ( REGION "B") i e
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La hxpotes:s nula debe rechazarse (Ho no e‘«sten dlferencnas entre el sitio, CV dentro de su grupo)
por lo tanto se dlce que para e.sta agrupaczon mlcml sz exz.sten d ferencms entre los C 2 de cada

orupo. ver Tabla 6

~ Coeficientes.de variacion ..

FIGURA 21 COEFICIENTES DE VARIACION vs QBAR/AREA .
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Asi, las estaciones: San Blas, El Malone “Huites, Palo Dulce, San Francxsco San [gnacio y
Querachic, fueron ubu.adas en el grupo A en donde se em.uentran la mayona de las estaclones, que.

segln las curvas de Andrews, son homogenea;,' entre sx tal y como lo muestra ia tabla 6 1. Al

probar el eStHdlSUCO F en esta segunda fase, se obtuvo que

siguientes:
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TABLA 6.10 ANALISIS DE VARIANZA
PARA LOS COEFICIENTES DE VARIACION
: 2 (Cla Etapa )

" GRUPO ¢

GRUPO A . "GRUPO B

ESTACION cv ESTACION cv ESTACION -
ZAPOTITLAN - - 03108 SAN BLAS 0.0026 BAMICORI -
LA TINA 1 0.4282 EL MAHONE 0.0091 LASCANAS .
CHINIPAS 0.2812 HUITES 00161 CHOLX o 7. s
URIQUE 0.2392 PALO DULCE 0.0288 ~ LA VERANERA
ALAMOS 0.4099 SN FCO. 0.0108 - 'GUATENIPA =
CAZANATE 0.2219 SN IGNACIO 0.0011 - SANALONA: . ...
TOAHAYANA “0:1989 GUERACHIC 0.0064 EL BLEDAL
LOS MOLINOS 0.4564 JAINA 0.0356 SANTA CRUZ
NARANJO 0.2062 TECUSIAPA 0.0663 EL QUELITE' "
ZOPILOTE 0.4714 BADIRAGUAT 0.0563 ' , P
GUAMUCHIL 0.2878 TAMAZULA 00235
PERICOS 04042 ACATITAN 0.0068
TIERRA BLANC 0.2166 XPALINO 0.0442
PTE $ PACIFICO 0.3167 PIAXTLA 0.0007
PALOS BLANCO  0.2661
EL VAREJONAL 0.2978
LA HUERTA 0.3465
PTE CANEDO 04723
PICACHOS 03283 .
ANOVA EN UNA DIRECCION =i

Grupos . 5 Elementos - Suma < Promtedio™ 0 Varianza

Columna 1 19 6:1604°: 5 .324; --0.0085"
Columnna 2 14 703083 ok 0, L 0.0005°
Columna 3 9 L132 0.1237. ;- - - 0.0007 -
Fuente Variacion SCi e gl - CM "F ¢ Feritico
Entre Tratam. “0.7732. . .2~ . . 03866 ~..91.6883 . 3.2381
Error 01644 T 0390 0.0042 L S
Total .0.9376 41
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0.1274

00121

0.1015
0.1005

00,0942

0:1323

©0.1492

0.1798

20,1162



TABLA 6,11 ANALISIS DE VARIANZA
PARA LOS COEFIC!ENTES DE VAR[AC[ON

 BAMICORT
LAS CANAS -
CHOIX

ELQUELITE

S go2s8-

pATR Etap.l)
GRUPO A GRUPO B
ESTACION v ESTACION cv
ZAPOTITLAN 0.3108 TIERRA BLAN 0.2166
LATINA 0.4282 . PTE § PACIFIC 03167
CHINIPAS © 02812 PALOS BLANC 0.2661
URIQUE 007023920, EL VAREJONA 0.2978
ALAMOS L0 04099 LA HUERTA 0.3465
CAZANATE. .- 770.2219 PTE CANEDO 0.4723
TOAHAYANA i 70,1985 PICACHOS 0.3283
LOS MOLINOS 04564 JAINA 0.0356
NARANJO - i7270.2062 TECUSIAPA 0.0663
ZOPILOTE 04714 BADIRAGUAT 0.0563
GUAMUCHIL 0.2878 TAMAZULA 0.0235
PERICOS CU0.4042° ACATITAN 0.6068
SAN BLAS 0.0026 IXPALINQ 0.0442
EL MAHONE 0.0091:% PIAXTLA 0.0007
HUTTES -0.0161
PALO DULCE ..0.0288
SN FCO. ©.0.0108.
SN IGNACIO -+ 0.0011 .
GUERACHIC 0! 0064
ANOVA EN UNA DIRECCION +
Grupos - Elementos . Suma >~ Promedio- . Varianza
Colurnna 1 3991 T, -0.0309
Columna 2 S2ATTT L T0ATI0
Columna 3 CLTI32 0 0423700 <+ 0.0007 -

Feritico

: GRUPOC

ESTAC [ON

LA VERANERA
GUATENIPA

SANTA'CRUZ

Fuente Variacion

Entre Tratam, 3.2381
Error )

Total

ANOVA EN DOS DIRECCIONES . =+

Fuente Variacion SURRIE e “CM L F e Fritica
Filas 06598 00367 - 3.429 - 18986
Columnas 02181 - 5 o091 9.3516" 3.2594
Error L 0.4199 o367 ;00117 : !
Fotal 12978 56
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0.1015
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Anova en una dlrecmon ver Tabla 6. 17 .
e : F'(O 301) < Fcrmco G. 738)

(Se acepta Ho) nohaydzferencms o

Anova en dos, difégcidnesz o

caso del grupo C (atendlendo sobre‘ todo,

una -vez mas‘ al estudlo antenor del trazo

multldlmensmng!).

De ésta manera, la cuana etapa comprende a la regwnA tormada por 23 estacxones y la reglon B por :
s de apllcér los progra.mns ANOVA BAS 'y ANOVA2 BAS fueron

19. Los resultados desp
ANOVA en una"qirecc‘ién; ygf‘rz;blva;‘@l} f

P (0.325) < Foritico (4.085)

(Se acepta Ho).

ANOVA en dos dlreccxones e

Entre las estacmnes F(l 671) < Fcrltlco (2 048) ‘

una estacién CVj esta correctamente locahzada dentro e su grupo, y el gru “d esta’manera se .

considera homogéneo.
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TABLA 6.12 ANALISIS DE VARIANZA

PARA LOS COEFICIENTES DE VARIACION

. . (3u Etapa)

GRUPO A . GRUPOB GRUPOC
ESTACION cv u “E_S'I“‘.{\k(..“IONk ey ESTACION cv
ZAPOTITLAN .~ 03108 TIERRABLAN 02166 GUATENTPA - 0.0942
LATINA = = PTE $ PACIFIC 03167 SANALONA 10,1323
CHINIPAS . PALOS BLANC 0.2661 ELBLEDAL © ' -0,1492
URIQUE " EL VAREJONA 0.2978 SANTACRUZ =~ 0:1798
ALAMOS 7 LA HUERTA 0.3465 - EL QUELITE 0.1162

CAZANATE? PTE CANEDO 0.4723 RN
TOAHAYANA PICACHOS 0.3283
LOS MOLINOS | JAINA 0.0356
NARANJO' TECUSIAPA 0.0663
ZOPILOTE - BADIRAGUAT 0.0563
GUAMUCHIL TAMAZULA 0.0235
“PERICOS ACATITAN 0.0068
SAN BLAS [XPALINO 0.0442
EL MAHONE: PIAXTLA 0.0007
HUTTES. = =
PALO DULCE -~ " 0.0288
SNFCO.."" 0.0108
SN IGNACIO 0.0011
GUERACHIC 0.0064
.BAMICORI - 0.1274
LAS CANAS 0.1121
" CHOIX 0:1015
LA VERANERA 0.1005
ANOVA EN UNA DIRECCION
1rGraupt'n He 'Elehl;h!é& Pr;b;rlétl;ia g Varianza"
Columna 1 00268
Columna 2 ° S ’ 0.0254.
Columna 3 . R 5
Fuente Variacion 777 : SC R ‘cﬁ.l‘z;caﬁ:r'
Entre Traam. ~0,0143 - 3.2381-
Error 0.9234’ :
Total 0.9376 41
ANOVA EN DOS DIRECCIONES
Fuente Variacion sC g e 5 CM S F -Féﬁliéb =
Filas ' 06967 220 00317 29717, - 1889
Columnas 03076 T2t oS8 144342 3.2093
Error 0.4689 44 .0.0107 , w
Total 14732 68
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TABLA 6.13 ANALISIS DE VARIANZA
PARA LOS COEFICIENTES DE VARIACION
R T (42 Etapa) - R

GRUPO A GRUPO B
BSTACION = = ¢V " ESTACION cv
ZAPOTITLAN " 03108 TIERRA BLANC  0.2166
LATINA 04282 _PTES PACIFICO -~ 0.3167
CHINIPAS 702812 PALOS BLANC 0.2661
URIQUE 73 91 57 0.2392 EL VAREJONAL = 0.2978
ALAMOS ™ 77 17 0.4099 LA HUERTA 0.3465. -
CAZANATE. 7 0.2219 PTE CANEDO 0.4723 .
TOAHAYANA ' " 0:1989 PICACHOS ©0.3283
LT 04564 JAINA 0.0356
£.0,2062 TECUSIAPA '0.0663 -
S 04714 BADIRAGUATO  0.0563
" GUAMUC 0.2878 TAMAZULA 0.0235
PE 04042 _ACATITAN - 0.0068
:SAN BLAS 0.0026 - IXPALINO 0.0442
-EL MAHONE 0.0091 PIAXTLA ©-0.0007
HUTTES 0.0161 GUATENIPA 0.0942 .
PALO DULCE 0.0288 ~ SANALONA 0.1323
SN FCO. 0.0108 " .EL BLEDAL 0.1492
SN IGNACIO 0.0011 ~ SANTACRUZ """ 0:1798
GUERACHIC 0.0064 - EL QUELITE 0.1162
BAMICORI 0.1274
LAS CANAS 0.1121
CHOILX - 0.1015
LA VERANERA " 0.1005
ANOVA EN UNA DIRECCION
Grupos Elenientos Suma -~ Promedio’ " ‘. Varianza®
Columna | ‘ ; 23 ;
Columna 2 - ,,19‘,
Fuente Variacién SC i GE ) ' Feritico
Entre Tratam. - 0.0076 - 0076: 252 <-4.0847
Error 0.9301 g : :
Total 0.9376 s
ANOVA EN DOS DIRECCIONES "‘_ o
Fuente Variacion SC : ;gl 3 CCM: Fe U F éritico”.
Filas 0.6386 T ; 20478
Columnas 0.0358 --- s R 0.0358 143009
Error 0.3823 2 0.0174 '
Total 45 :

1.0566 -
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Al observar la": agrupacnon como resultado de esta etapa lab estacxones Jmna y Tecusmpa que
pertenecen al grupo B en el anahs:s de Andrews son parte del grupo homogeneo A y [o mxsmo para -

ANOVA en ﬁria‘:di,rec@:_ién-Tabla 6:1

S  UF(0.397) < Feritico (4.085) -
(Se 'acep_ta_Ho) Tl SR

como lo propone WILT

De ésta manera se uene que
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- TOAHAYANA .

TABLA 6.14 ANALISIS DE VARIANZA
‘PARA LOS COEFICIENTES DE: VARIACION

GRUPO A -
Eb’I‘.‘\CION ', v
ZAPO’HTLAN; -+ -03108 -

LATINAY L5 o 042820 -
CHINTPAS 02812
URIQUE 02392

LOS MOLINOS:

B | Et.lp-l dc (.-lllbl'.lu()n )

‘GRUPO B ,

Estacion

F TIERRA BLANC
£ PTE S PACIFICO-
“PALOS BLANC:
‘EL VAREJONAL
“LA'HUERTA™
' PTE CAN'EDO ;
" PICACHOS |
,BAD[RAGUATO’ L
U TAMAZULA
- ACATITAN

Gn[poﬁ : Varianza .
Columna 1 o025
Columna 2 00204 -

Fuente Variacién

F critico
Entre Tratam. - 9 . 4.0847
Error L :
Total EU
ANOVAEN DOS D[RECCIONES o
Fuente Varmctan . CF F critico
Filas 06883 Cgor 20478
Columnas £.0.0002" 0.0138 1 43009
Error 03681 :

Total

10566




F Wiltshire (0.191) > Fcritico (4.085)

(Se acepta Ho)

Y por fanto Ia re'g'io’n'hi\dfolg')git‘:a' 10 quedara s’;ib"c‘ii\ibidida en las siguien(es regiones

Sn M. Zapotltlan
©LaTina®
“Chinipas
“Urique ..
Alamos -2
Ca:ﬂnate T
Toahay:ma 2
Los MolmOs L
.. Naranjo,
Zopilote
San Blas
El Mahone
Huites

“ Palos- Blancos
:El Vare_)onal

haciendo k= 0 y F(x)—l I/T L espejando‘ el valor de T (penodo de retomb) se tlene
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1-% exp{~exp] (6337 06—133612)/7436 9]}

=L ecolotm)

108698

que comprend
homogénea. -/

coeficientes de vzmac:on de estos
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TABLA 6.15

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE LANGBEIN
AJUSTE A TODAS LAS ESTACIONES

Q233
CUENCA DEL RIO FUERTE
SM ZAPOTITLAN. 625.47
SAN BLAS : 4023.01
LATINA : 106.74
BAMICORI - 194.73
‘LASCANAS - - 2125.65
ELMAHONE =~ " = " 199.51
CHOIX: "0 o7 - 139337 v
HUITES CLoe T 2946.10
'PALO DULCE ; 97741
"CHINIPAS == . " 2106431
SAN FRANCISO .- 172652
SAN IGNACIO i, =+ 216234877
LA VERANERA . 413.87:
URIQUE - 305,92
GUERACHIC . .8091.35
ALAMOS - 24778 -
CAZANATE |~ '+ . 55595 . %
CUENCA DEL RIO SINALOA ) B
JAINA 119872 .
TOAHAYANA 1049.68
TECUSIAPA 976.68"
LOS MOLINOS 161.86 <
NARANIO 622,75
ZOPILOTE 363.55
CUENCA DEL RIO MOCORITO
GUAMUCHIL
CUENCA LAGUNA CAIMANERO -
PERICOS

CUENCA DEL RIO cunmé,w
TIERRA BLANCA,

BADIRAGUATO
GUATENIPA -
LA HUERTA
PTE. CANEDO "
SANALONA

PICACHOS .
TAMAZULA -
EL BLEDAL

114149

SANTA CRUZ *
CUENCA DEL RIO ELOTA
ACATITAN 5.

- CUENCADEL RIO PIAYXTLA™
IXPALINO o

PIAXTLA 142188’
CUENCADEL RIO QUELITE .~ .+ R
EL QUELITE T g60.02

447,97

Qo

1467.12
9052.74
305.28
425.09
574541

23793
£783218°

1.7020.09.

£271.35

147756
S 723310

169956

.2160.03

290793 .

+13492.28

owes

-2536.54 .

2325.81"
5838.66 "

2333487
110698 '
1735.85 .

Q0/ Q233 13 a Tr:

2.35
225
2.86
2.18
2700
119
21

1296,05
1968.23 1
704,88
392,29

L 123.79

230 1769.57 95023 - 9.33

L2460 1170532000000 123845050 7.20
Taod 268,00 34725 896

Promedio = 2.151

43
31

31

=16

26



CUENCA DEL RIO FUERTE
SM ZAPOTITLAN
SANBLAS
LATINA
BAMICORI
LAS CANAS
EL MAHONE
CHOX
HUTTES
PALO DULCE
CHINIPAS
SAN FRANCISO
SAN [GNACIO
LA VERANERA
URIQUE
GUERACHIC
ALAMOS
CAZANATE

CUENCA DEL RIO JINALOA
JAINA
TOAHAYANA
TECUSIAPA
LOS MOLINOS
NARANIO
ZOPILOTE

CUENCA DEL RIO MOCORITO

GUAMUCHIL .

CUENCA LAGUNA CAIMANERO : :

PERICOS

CUENCA DEL RIO CULIACAN

TIERRA BLANCA
PTE. § PACIFICO
PALOS BLANCOS
EL VAREIONAL
BADIRAGUATO
GUATENIPA
LA HUERTA ~ %%
PTE. CANEDO ;-
SANALONA" |
PICACHOS :
TAMAZULA - &5
EL BLEDAL -

CUENCA DELRIO SAN LORENZD

SANTA CRUZ

CUENCA DEL RIO ELOTA
ACATITAN

CUENCA DEL RIO PIAXTEA
IXPALINO i
PIAXTLA

CUENCA DEL RIO QUELI’TE

EL QUELITE

TABLA 6.16
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE LANGBEIN
AJUSTE A LA REGION "A" (23 ESTACIONES )

Qi Q1o Q07 Q2 mu e ~
62547 1467.12 2.35
4023.01 H52.74 2.25
166.74 305.28 2.36
194.73 425.09 2.18
2125.65 5745.41 270 7
199.51 237.93 119
393.37 432.18
2946.10 7020.09
977.41 2536.54

179020055 5

1064.31 :
1726.52 361737
1623.48 :

413.87
305.92°
891.35
24778
555957

1198.72
1049.68
976.68
161.86
622,75
363,55

- PRUEBA DE HOMOGEN'EIDAD DE LANGBEIN

AJUSTE A LA REGION'B ( 19 ESTACIONES)

Tro, TN

583866
373523
149170

43

.

220 G 76957 950237 1 eay s
“1421.88: c246 . Uoes32i o azsas Lo7as 16
46911255 S 040.64 224 268,00 a7 286 26

Promedio = 2,143




Por lo resultados obtemdos debe descartarse la prueba de Langbem como un conhable criterio para
subdividir cuemas, sin emba.rgo Eb ya una prucba clasma "de homogenudad ¥ puede serwr como

revision de - las’ regiones: prev1amente tormadas adcmas“ pri :
' ealizarse 1ncuesuonablemente para garantlzar

avenida mdlce (mde D _
sobre todo, la homogenendad del annlms previo de frecuencias que’ esta técnica requxere e

Finalmente, al evaluar los resultados de las sicte’ pruebas.‘de_ho‘mqgc\nel_,dad: s

- Distancia entre estaciones
(curvas de Andrews)

- Trazo mulfidlmgqs;(.
- Grafica CV.vs Q
- Analisis de var

Se concluye que a reglonahzamon mas convemente es la que se obuene de anahsts de vana.nza en
dos dlreccwnes -sin perder de vista que para llegar a esta ﬁje necesano ir: tomando [os resultados que
arrojaban las pruebas antenores, sobre todo pa.ra ahorrar tlempo en la reubtcacxon de estactones.

100Q S
Pé!ﬁiot_lcl de retorno.

10

50 100 150 200

Longitud del registro

FIGURA 22 PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE LANGBEIN PARA LAS 42 ESTACIONES
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100 :
|
ﬂ Periodd de retorno

[~

100

10 [y# o an 3L

0] 100 150 200

Longitud del registro

FIGURA 23 PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE LANGBEIN PARA
LAS 23 ESTACIONES DE LA REGION "A"

100¢ | |
Periodo de retorno

100

10

50 100 150 200

Longitud del registro

" FIGURA 24 PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE LANGBEIN PARA
LAS 19 ESTACIONES DE LA REGION "B"
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6.6 Estimacion en cuencas aforn_das“ :

El problema de la est1mac1on de eventos de dlseno en cuencas af'oradas, se desarrolla a traves de un

analisis de trecuencnas en el cual la est1mac10n de los parametros representa la parte basica y en'si,

el fundamento pzu'a logr

dlsmmulr la mcemdumbre en los escummlentos max1mos a mfenr
Esta estlmacmn ‘de parametros se realiza siguiendo | tres lmeamxentos fundamentales ’

« Con base en un analisi§ univariado de frecuencias. =

dlstnbucxon de probabilidad /que mejor se djuste ai los eventbb en estudlo para Io cual se propone el

procedlmlento sigulente;

L. Seleccxon de las muestras. Para este caso
para las 73 estacmnes que formanla reglon ;

constituyen las:series.de escurrimientos- maximos

2. Determinar los estadisticos muestrales de cada uno de "lb'sf::ggxstrds.‘ o

3. Ordenar cada una de las mues: as de mayor a menor a51gna.ndole un penodo de retomo ( T)y
una probablhdad (P)acadaun : ' :

e los escurrlmlentos

donde L ‘
T penodo de retomo, en afios LR SR
P probabllldad deno excedenc1a o
n ta.mano de la mﬁestra :
m numero ‘deorden .

4. Dibujar la muestra en’ papel de probabllldad En el eje de las absclsas se. mlden los perlodos de
retorno ( T) mlentras que los gastos max1mos ( Q ) se d1bu1an en eI e_;e de las ordenadas ’

5. Seleccnonar lasr p051bles dlsmbucmnes de probablhdad en competencm en ﬁmcxon de los

estadisticos de la muéstra

143



6. Obtener los estimadores “de  los pammc.tros de las tunmones ‘seleccionadas, a traves de los

métodos propuestos en el apa:tado 5. l 1

conoce la ﬁsnograf' é ‘dela. regnon puede emplearse por Jemplo el hldrograma tnangular' bo el
adlmensmnal (Dommguez 1979) para dar la forma Y. dlsmbucmn al escummnento :

144



St

0(nd/s) DISTRIBUCION GUMBEL MIXTA UNIVARIADA
_ METGDO: MAKIMA UEROSINILITUD
ESTACION HUTTES

18000 ERROR DE AJUSTE: 96869

13500 | + ,’

9000_ - | S

4500_ ‘. v i : . ’.-‘F.l...“.,- | o

” gu-iﬂ‘-i-l"i 'bi
0 __—%—T"!MH
T T |

|
23 19.44 t4.28 %.83
PROBABILIDAD ( %)

FIGURA 25 DISTRIBUCION GUMBEL MIXTA UNIVARIADA, ESTACION HUITES
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" FIGURA 26 DISTRIBUCION GUMBEL MXTA BIVARIADA, ESTACION HUITES



Slgulendo el eJemplo de Huntes El gasto para 10 000 afios de penodo de retorno resulté de 34 376
m3/s El tlempo base (en horas) puede (.alcularse Lon la ecuamon de Mockus. '

tb 267{p

El tiempo pico (en horas) “pﬁl‘xédeiéxprcs.érsg ébmé: L

donde

tc

: )]0385 = 13 76 horas 0. 57 dla

=35. 04 horas— L. 46 dla

~ [o 60685(1/0 1)] ~

147



tp=0.76+146 =2:22 dia
Ctp= ,2.,67,(2.22)% 5.93 dia B

La tigura 27 muestm los hldrogramas umtano'adlmensmnal vy mzmgular para el gasto de 10,000 afios

de penodo de retomo en ‘la’ estacwn H

40 Gasto (miles 'de m3/s)

' ol

) w000 Q204,376 m3/s
a5t | Q=34070)m3/ j

; Lp=2 2 dms: i

i {th=5.9 dms‘

¥
. t

H

; Txempo (dms)

FIGURA 27 HlDROGRAMA TRlANCULAR’Y UNlTAR[O ADIMENSIONAL PARA EL. GASTO DE .
10, 000 ANOS DE PERIODO DE RETORNO DE LA ESTAC(ON HU!TES ‘ : .

6.6.1 _Extension de registro
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TABLA 6.18
MINIMOS ERRORES ESTANDAR
DE AJUSTE UTILEZANDO DISTRIBUCIONES UNIVARIADAS

CUENCA DEL RIO FUERTE CUENCA DEL RIO CULIACAN
ESTACION . DISTRIBUCION EE ESTACION DISTRIBUCION EE
SMZAPOTITLAN -+ GAMA 2P 283.7 TIERRA BLANCA GUMBEL 293.0
SANBLAS™ i ' = EXPONENCIAL 425.7 PTE. S PACIFICO GAMA 3P 528.4
LATINA 7. GUMBEL MIXTA 10.4 PALOS BLANCOS "~ GAMA 2P 269.3
BAMICORI “GUMBEL MIXTA 34 EL VAREJONAL * - GAMA 3P 109.6
LAS CANAS 'GUMBEL MIXTA .BADIRAGUATO "' GUMBEL MIXTA ~  72L.5
EL MAHONE GUMBEL MIXTA 2103
CHOLX GUMBEL MIXTA 98.9
HUITES - . . GAMA 2P 74.5
PALO DULCE . GUMBEL MIXTA 971
CHINIPAS . “PICACHOS © - LOGNORMAL * 1913
SAN FRANCISO TAMAZULA GUMBEL MIXTA "~ 40.4 -
SAN IGNACIO GUMBEL MIXTA .. "768.9.:
LA VERANERA R e
URIQUE E g 5 : o
GUERACHIC "CUENCA DEL RIO SAN LORENZO i
ALAMOS " “; :
CAZANATE o DISTR]BUCION EE
o 368.7

CUENCA DEL'RIO
ESTACION o CUENCA ,DEL RIO ELOTA ‘
JAINA 4 i : o R
TOAHAYANA' - CESTACION DISTRIBUCION . EE
TECUSIAPA ““ACATITAN “GUMBEL MIXTA = 3368 .
LOS MOLINOS e (A R
NARANIO = =
ZOPILOTE = <7 o '

g CUENCA DEL mo PIAXTLA,
CUENCA DEL RIO msmmucmN L LY EE

BER T 3423
ESTACION .. .556.2
GUAMUCHIL" ~
ESTACION CTUL DISTRIBUCION -0 - RETRA LEE
PERICOS . = . i GUMBEL HIE X\ 949



TABLA 6.19 PARAMETROS DE LA DISTRIBUCION GUMBEL MIXTA
PARA Lf\S DIFERENTEb EST:\CIONES

MUl  'ALFAI : MU7. . CALFAZ. P
CUENCA DEL RIO FUERTE R T ) : .
SM ZAPOTITLAN - ©259.140 1 -245.582';“~ l‘.m.szo S 648.486 . 0.798
SAN BLAS . S 1,803,834 00 © 10080029 1449381 0.800
LA TINA R L 52,069 787196 289.502 " - . 0.958
BAMICORI .. = . L 79216 G051 C76.862 7 h0.752
LAS CANAS : S 606,832 5,521,198 12,264,759 i 0,786
EL MAHONE .’ 178,690 15199216 9,958 0,546
CHOIX ' e L2434 1,300,043 00235943500 9347
HUITES L < 1408.928: 5,994,867 3,355.593 0.814"
PALO DULCE : L I578,278 g . 0,965
CHINIPAS R ‘ ’
SAN FRANCISO
SAN IGNACIO - =
LA VERANERA
URIQUE
GUERACHIC
ALAMOS
CAZANATE

CUENCA DEL RIO MNALOA
JAINA o
TOAHAYANA
TECUSIAPA :
L.OS MOLINOS . *
NARANJO
ZOPILOTE

CUENCA DEL RIO MOCORITO * =

GUAMUCHIL o4l

(.UE\C,\ LAGUNA CAIMANERO

PERICOS 137252 0.834°
CUENCA DEL RIO CULIACAN -

TIERRA BLANCA 75698 0.621
PTE. S PACIFICO 1,413.800 0.275
PALOS BLANCOS 251,130,060 03277
EL VAREGONAL -~ 200.298 0.572
BADIRAGUATO 2,327.191 0.883
GUATENIPA 650.254 0.704
LA HUERTA 181.867 0.534
PTE. CANEDO 474.855 0.610
SANALONA © 338.000 . 0.929
PICACHOS 259.992 0.324 -
TAMAZULA 11435.5] 24.098 © 0916
EL BLEDAL 151588 310.887 0852
CUENCA DEL RIO SAN L0 'vzo R e oL
SANTACRUZ : 1,157,654 1, i .0.870
CUENCADEL:RIOELOTA ‘ Sl S
ACATITAN . 71629.048 0 0 0.618°
CUENCA DEL RIO PIAXTLA ™ 3mdmes i : U
IXPALINO =i o 07 7650080 - - 388.441 TULL578.029 00,895
PIAXTLA P CUN 645,508 7 i 188.806° C133.011° 0.811
CUENCA DEL RIO QUELITE

EL QUELITE 222.505 155.443 1,224,341 283.318 0.859



TABLA 6.20 GASTOS DE DISENO (en mJ3/s ) PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
AJUSTADOS CON LA DISTRIBUCION GUMBEL MIXTA
UTILIZANDO DISTRIBUCIONES UNIVARIADAS

{PERIODO DE RETORNO EN A\JOS « S
: “ 1,000 5000 . 10,000

[N

CUKENCA DEL RIO FUERTE
SM ZAPOTITLAN
SANBLAS
LA TINA
BAMICORI -
LAS CANAS
EL MAHONE
CHOIX
HUITES
PALO DULCE
CHINIPAS S
SAN FRANCISO.

SAN IGNACIO . « |
LA VERANERA © ;"
URIQUE
GUERACHIC
ALAMOS
CAZANATE

23z T 4,008

- 721,005
79
1,026

CUENCA DEL RIO SINALOA
JAINA
TOAHAYANA
TECUSIAPA
LOS MOLINOS
NARANJO
ZOPILOTE

CUENCA DEL RIO MOCORITO ‘ L
GUAMUCHIL 4361

CUENCA LAGUNA CAIMANERO - = ST T L
PERICOS Soase 3

CUENCA DEL R10 CULIACAN e o
TIERRA BLANCA 1,396
PTE. S PACIFICO 2,754
PALOS BLANCOS 1,052
EL VAREJONAL, *- 324
BADIRAGUATO 414
GUATENIPA 11,329+
LA HUERTA JRR | XS,
PTE. CANEDO 94
SANALONA 3072
PICACHO SLI3T
TAMAZULA CUos10 0
EL BLEDAL 209

CUENCA DELRIO SAN LORENZO R
SANTA CRUZ 923

CUENCADELRIOELOTA - i il 2o
ACATITAN 696 i1,

CUENCA DEL RFO PIAXTLA - - : AR E
IXPALINO Lo 973 58T Ll 2 16,831

: e, 13,087
PIAXTLA 782 1,442 3,848 - 4,864 . 6,010, A,‘.r..jeszsz

113290 12,110

CUENCA DEL RIO QUELITE o
EL QUELITE 318 632 1,174 1,460 1,756 1,963 2,427 2,625 3,077 3272



PARAMETROS DE LA DISTRIBUCION GUMBEL MIXTA
OBTENIDOS POR DISTRIBUCIONES BIVARIADAS

TABLA 6.21

MU 1 ALFA | MU 2 ALFA 2 P ERROR
CUENCA DEL RIO FUERTE

SM ZAPOTITLAN 61.06 17.88 359,37 406.2 0.238 287.21
SAN BLAS 1759.95 799.92 10201.59 1751.02 0.779 743.98
LA TINA 52.246 43.992 774.13 3.587 0.958 10.38
BAMICORI 79.32 41.63 422.76 79.86 0.753 30.17
LAS CANAS 608.7 433.08 6097.66 2350.87 0.729 329.75
EL MAHONE 178.69 24.05 199.22 9.96 0.546 8.73
CHOIX 242.13 133.04 1322.07 256.28 0.931 63.62
HUITES 1375.64 611.04 6490.04 3637.32 0.797 458.89
PALO DULCE 548.89 320 6682.75 129.85 0.962 102.42
CHINIPAS 394.36 26.31 1064.17 349.03 0.236 81.75
SAN FRANCISO 804.84 284.65 2594.95 1341.72 0.638 228.57
SANIGNACIO 865.24 7.849 1472.65 534.36 0.222 339.22
LA VERANERA 113.83 24.36 389.15 227.13 0.197 155.22
URIQUE 228.1 152.91 289.13 14.394 0.576 46.138
GUERACHIC 330.47 128.85 2628.73 1507.21 0.842 700.99
ALAMOS 99.67 68.68 352.81 124.77 0.609 23.91
CAZANATE 219.21 156.74 1120.32 788.62 0.814 321.84

CUENCA DEL RIO SINALOA , L
JAINA 588.58 240.79 2018.89 1158.74 0.741 371.53
TOAHAYANA 33192 31,27 1026.15 458,22 0.26 87.4
TECUSIAPA 562.37 282.31 2890.9 374.33 0.862 126.61
LOS MOLINOS 77.95 38.78 190.48 33.11 0.456 :'17.56
NARANJO 244.57 182.07 1513.92 493.88 0.806 9211
ZOPILOTE 41.46 32.08 330.54 204.58 0.212 ~38.56
+211.591

MEDIA =




Con ayuda de la ecuacion (4,53) se formé la matriz de correlacion quc se presenta en la tabla 6.23.

Cabe recordar ‘que” para poder corre]acxonar dos mucstms es nccc_sarlo que se garantxce la
antenormente se toma la transformacnon de

normalidad de los’ reglst ‘Como ya se ha{desarrplla C
Box-Cox para normahzar las 23 muestras (tabla '6.22)° EI cnterlo de seleccxon a seguxr consxste en

-fxo -2 493 :
J'Sz(() 0. 0377

en donde ¢ fcm; €S ﬁmcnon de NI y se obtlene de la tabla propuesta’en el apartado 4 4, I

0728>0179<018'

por lo tanto, habfé‘méjbra' ’én Ia é&irﬁémg

Para la me_]ora en la varxanza se toma la: cuacion: (4. 72)'y sx se consxdera para el modelo la
1) y con ayuda de la'tabla 4.2, brpara Nl 33 y N2~20 se tlene ‘ :

componente aleatona at (6

[H>0372-

por lo tanto, habra mejora en la estimacion de la varianza.
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Antes de segutr adelame es necesano determmar baJo estas. condncnones cuantos’ afios ‘podran
extenderse sin quese pt.r_;udxquen las caractenstlcas estadlstlcas del reglstro de San Francisco. Es

decir, el penodo efecnvo de reglstro Ne (ecuacxon 4. 73)

Y =1072040.3804 X, +0.0157g; L
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Con esta expresion y tomando los 7 afios a mferxr de la estacién Huites (l974 a 1980) se obtienen los
datos pronosucados pero normahzados La e\(presmn mversa de la tmnsformacxon Box~Co‘( ayuda a

obtener valores reales de los cscummxentos mtendos LA D R I

DATO BASE I DATO INFEPJDO . INFERIDO DESNORMALIZADO -
2519 C S2.03496 " R : :
12446 St 2,00854 -

2510 T 2.03161 0
2449 T 2.01859
2536 i
2523 il bk
"2.457, R

A contmuacton se presenta una hsta de,,las,l3 combmacnon s de estaciones de-la 're’giénr Aen donde .

TCRIStros sxguxendo el procedlmtento antes mencronado,‘

se llevé a cabo la: extension d
garantizando & en todos los casos, que e ste mejora en'la estimacion’ de lavmedm y la vananza de las
reglstro ;

Lmayo periodo efectivo

muestras ettendxdas ademas de lograr 51empre

'COMPLETAR .~ .CONEL ANOSQUESE
. v REGISTROD

S.M.Zapotitlin ..

“Huites
Hu |tes

Guemchlc‘~ '
Toahayana ;
Tgcpsmpa '

Finalmente la tabla 6 25 mue _
1ento‘ de anallsls de frecuenclas se obuene un tercer Juego de

estras extendldas a la d15tr1buc1on Gumbel Mlxta (tabla 6 26)

A. Y aplicando e[ mlsmo P )

parametros obtemdo al'gj justar las'”
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TABLA 622 GASTOS MAXIMOS INSTANTANEOQS, REGION " A" (23 ESTACIONES )

MUESTRAS NORMALIZADAS
BOX-COX
T= 018 4067 020 013 Q) 033 .007 038 03 052 048 078 000 043 071 046 006 -027 025 015 098 005 050
S w § ol 2 ]
E | 3] ol 5 3 z o4
8o o g 4 & YR - I - IR A (- - (™
« o % w Al < a2 ; gl g = = 4 o I I~
§ m Zz <] g § % 5] & jid Q o 5 3 = Z P et o z %4 S
BEREEREEEEEREENFEEEEEEREER
% @ 8 8 & S &l & 2 E o8 & F 4 8 8 4 & Z 2 El S & &
1938 T T T T
1939 T 6.194] 23 456
1940] 58551 9.832
1941 1482 2.487 2017 31086 $046] 4325
1942 1.484 2498 2002 1212 $733{ 38000
1943 1,49 235621 101 3364 il 9074] 55 236
1934 ).488 2499 LT 1039 i I 6.197] 18.9%6,
1945 1482 2.168 | 200 3075 1 6996 19 341,
1946 1479 2482 ] 19K 3083 | 6 618) 25 857!
1947] 1472 2,439 i | zon] 3088 i i [ a364) 7.592]
19487 1,486, 4784 10y ] TR 18 725 3070 i ) i 76681 50 5331
1949 1.489. 5.790 i 24934 | | 2047} | P38 3.260 i T | g616153.713
1950 1.487 I 3.494. i | 2309 | 2ol ! ! 11y 2! i 3248 i | 168950 24981
1951 | 3.155] 4813 ! i 2410 ! 1977 ! 113 860] T 2oks | : : 3746] 15320
1952 | 3.692] 5204 ! i 2437 ] 1993] i 3609 T35 1831 1 o043 i i L 5127] 37294
1953 | 3.s2] 4927 | | 243 ! I 1902 38 13770 99381 , 3028 i 1 5.046] 42.136
1954 4.168] 5.058 i | 2438 i 1993 L Ad66 T s 2139 3.018 i 59650 12,697
1955 4137] s683 4018) 2936 ! 2039] s | 11393]37 1704 1 3198 i 1.219]26 705
1956 4.137] 4,639 3716] 2,389 i 1 985] T 3390 | 139127 660] 3056 1381136 833
1957 1747] 3784 3706] 2.399] 2.539 970/ yo12f 1 137325183 i 2949] 14.108 6.000] 14.733
1958 3.409) 5.429] t497] 2.44] 2628 2043 1913 [ 1387033159 U 3a2(20039] 4114! TRas0f 9892) 62,187
1959 3290 5 080 4700] 2.482] 2688 1022 1,383, 1392) 41,171 i 3050[ 13 214] 3939/ 304391 7522} 34351
1960/ 11.815 6.340] 301 5733 5563 2563 266 2083 1690 1405 31 079 [ 32ml23 513] sads o] 6 743] 1 e0d
1961] 11.374 6.793] 3.699] 4667 4267 2464 2.633 | 2003 14 1385] 17031 U 3093[ 17206] 4101]10661t] 5.398] 3833
1962] 9.027 6.857] 3.016] 1286 4853 24m3] 259) [ 2008 | 438 1399117109 1 3150] 17835] 4 208[310383] 7 096] 34387
19631 12260 5.132] 3.317] 4,747 4905] 2.501] 2 660! YD ETIE 1.402{ 36 462 | 31617 22.108] 4451{147389] 7093) 54.780
1964( 12063 30%! 3.311 4.9 1580) 2460] 2638 1 19% |69 132in 27 i 2094(13.798] 3790187 935) 6 209] 16 111
1965| 7.731 1812 4.378] 3930 1 ’)9]] 2483) 2750) M 108! 20C6 P 1291 1391 L'I 059l 130361 1039) 5 594] 7378) 32234
1966] 15.116 678} 3.925] s5.026] 2.500] 1643] 2495] 2677} 11772] 2001 I 7428 T 3] 17352] L125]298.180] 6.727[47 .37
1967] 11521 7870] 3054 4.389] 2553[ 1.703] 24971 2670{ 61966/ 2013} 1.277) 21.985 3 147] 3330] 3 tie] 12 7k9] 4305157315 T719] 51201
1968 ] 14.139 13931] 4204 1.839] 2.498| 3778] 2470/ 2.648|39301] 2017 1277 21.135 13369] 5.166] 3173] 10 009] 4205{247986i 9027] 40.520
1969] 5284 1872] 2.545] 4050] 2505 1394] 2468] 2730] s697] 1o87) 1276 15 365 16199 6230] 2936} 12.577] 3814)166 3361 63us] 4325
1970 6725 0743} 3.638] 4413] 2480) 4157 2470] 2607]42383] 2007 1275 13621 6356 1945 12.798] 3 682[131.807] 7099) 55.8%
1971 11.436 20150 2089 4.712] 2430] 4.324] 2490] 2748[81865] 2006] 1276 25.002 10394] 3.146] 18824( 1.261 | 7.538] 33.665
1972] 12,602 2921) 3.264 2467] 4639 2491] 267973231 201! 1278 23.662 80571 3119179571 1508 L 7.002] 30166
1973) 12560 57199 3650 2484] 480! 2545] 275184765 2048] 1240 25418 6130/ 3175 21179 1668 | 8109[43819
1974 11317 2801] 33718 2496[ 14061 3519] 276491261 [T 26 658 7204] 30670 18 283] 4293 7937{ 32525
1975{ 6.349 7801] 3455 2515] 1.399] 2116, 2608 430% 1276 25.002 5.442] 3007) 13 519 6802 45.371
1976 6349 4805|4259 2507] 5135 23500 2688] 423549 1.280 24422 6223] 311817333 | 9243) 43.078
1977] 5033 8797 3863 2.509] 4388] 249] 2.383] 58281 1275 12898 639513091/ 16.366 4785) 36.471
19781 12.642 6.263| 3.431 2493 48020 25360 26491 82660 L8 24695 7.457] 3.128] 20.893 , 6.249} 17.287
1979] 15.238 o743] 3113 2499( s.130( 2523 2776102237 1.219 36951 7.558] 3200[ 32512 : 5.228] 11118
1980] 8837 8728 4117 2493 4921] 2.467] 2653136938 1216 126117 7.993] 2969 13 061 . 785733777
1981 17,609 8069) 3.623 2516] s.798] 2.497] 2m37[67170 1,271 124108 903s] 32n]18219 9276 58.794
1982 9325) 3.113 2517 3.296] 2.460] 2.715] 67936 1217 122384 8541] 1320{ 24.508 8.949] $4.427
1983 6761 2468) 5.144] 2.545] 2721] 91205 1278 i 23,988 6374 2791{21.703 8.085] 35.495
1984 2518 2.512] 2.494) 7172 1278 133094 7118] 30711 16834 6582/ 34.551
1985 2,522, 2512| 2702187375 1.278 | 27822 6.546] 1.159] 21.219, 7.399[ 40.285
1986 2.463 3010
1987 2,456
988 249
949 2461
990 2,356,
91 2497
1992 2.488
1993 2453 1




(V- R Y A

=35

SM ZAPOTITLAN

SM ZAPOTITLAN

SAN BLAS

0.00 JSAN BLAS

LA TINA|

0.16 | 0.00

LA TINA

BAMICORI

008 { 0.00 | 0.20

TABLA 6.23 COEFICIENTES DE CORRELACION PARA LA REGION "A"

BAMICORI

LAS CANAS

069 0.00 | 0.33

0.17

LAS CANAS

EL MAHONE

-0.08 0.00 | 0.25

-0.03

-0.13

EL MAHONE

CHOX

0.46 | 0.00 | 0.08

-0.23

0,26

0.12

CHOIX

HUITES

0.46 | 0.53-0.23

-0.08

0.45

0.19

0.60

HUITES

PALO DULCE

0351 0.00-0.19

-0.10

044

0.25

0.70

0.55

PALO DULCE

CHINIPAS

0.38 } 0.00 }-0.27

-0.16

-0.41

-0.25

0.29

0.66

0.44

CHINIPAS

SAN FRANCISCO

0.56 { 0.00 | -0.02

0.06

0.69

-0.28

0.56

0.72

0.56

0.25

SAN IGNACIO,

0.48 | 0.00 | -0.21

0.19

049

0.01

0.51

0.73

039

047

086

SAN FRANCISCO
SAN IGNACIO

LA VERANERA

0.66 | 0.00 | 0.38

0.00

047

0.00

0.35

0.59

0.43

0.00

0.79

0.00

LA VERANERA

URIQUE

0.58 1000 (-0.14

001

0.70

0.07

0.45

0.58

0.18

061

0.61

0.63

0.00 f[URIQUE

GUERACHIC

0.481 0.00)-0.11

-0.26

0.51

0.00

0.76

0.75

0.80

0.00

0.80

0.00

047} 0.00

ALAMOS

0.15 | 0.94 | -0.45

0.28

039

0.82

-0.03

0.26

0.19

-0.02

047

-0.67

0.53 | -0.88{ 041]

GUERACHIC

ALAMOS

CAZANATE

031 000{-008

-0.12

007

-0.52

041

0.05

0.29

038

003

001

0001 0.i9{ 0.00

099

CAZANATE

JAINA

0.71] 069 Q.16

-0.06

6.70

0.27

0.39

0.37

0.30

0.11

0.76

0.32

0.6410.2710.72

0.32

0.30

JAINA

TOAHAYANA

0.64(0.0010.13

-0.15

0.68

0.00

0.51

0.54

0.41

0.54

071

0.56

0511043068

0.05

0.12

0.63

TOAHAYANA

TECUSIAPA

0.57 1 000 | 0.14

0.07

0.44

-0.17

0.49

0.65

0.37

0.57

0.69

087

001 )086}0.77

0.04

0.12

0.74

0.80

1.OS MOLINOS

0.41 | 0.00 | 0.55

-0.13

-0.23

-0.25

0.13

-0.07

-0.37

-0.86

-0.21

0.55

-0.10} 0.35 | -0.06

.55

-0.03

-0.05

0.08

0.03

TECUSIAPA
LOS MOLINOS

NARANJO

0.18{0.71] 0.34

0.16

0.23

0.26

0.49

0.40

0.24

-0.17

0.62

0.34

0.721 0011 0.27

0.26

0.03

0.44

027

0.26

-0.06

NARANIO

ZOPILOTE

0.11 074} 0.19

0.15

0.25

0.29

0.17

0.06

-0.11

045

0.44

-0.09

0.04]-0.20] 031

0.17

-0.10

0.42

02]

019

.01

0.64 }ZOPILOTE

LAS CANAS

0.69

0.00

0.33

0.17

LAS CANAS

EL MAHONE

-0.08

0.00

0.25

-0.03

-0.13

EL MAHONE

CHOIX

0.46

0.00

0.08

-0.23

0.26

0.12

CHOIX

HUITES

0.46

0.53

-0.23

-0.08

0.45

0.19

0.60

HUITES

PALO DULCE

035

0.00

-0.t9

-0.10

0.44

-0.25

0.70

0.55

PALO DULCE

CHINIPAS

0.38

0.00

-0.27

-0.16

-0.41

-0.25

0.29

0.66

0.44

CHINIPAS

SAN FRANCISCO

0.56

0.00

-0.02

0.06

0.69

-0.28

0.56

0.72

0.56

EJEMPLO:

El coeficiente de correlucién entre
la estacion Las Caiias y la estacion
Huites es de 0.45

0.25 |SAN FRANCISCO
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TABLA 6.24 PERIODO EFECTIVO DE REGISTRO ( en aftos) PARA CORRELACIONES >0.45

SM ZAPOTITLANISM ZAPOTITLAN
SAN BLAS SAN BLAS
LA TINA LA TINA
BAMICORI BAMICORI
LAS CANAS| 15 LAS CANAS
EL MAHONE EL MAHONE
CHOIX| 23 CHOIX
HUITES] 23 | 11 26 32 JHUITES
PALO DULCE 28 | 32 ]PALO DULCE
CHINIPAS 26 | 22 ICHINIPAS
SAN FRANCISCO| 16 27 21 | 40 | 19 SAN FRANCISCO
SANIGNACIO| 16 13 | 26 14 JSAN IGNACIO
LA VERANERA| 7 3 15 17 19 LA VERANERA
URIQUE} 16 6 18 [ 2 20| 8 ] 19 URIQUE
GUERACHIC| 6 3 161 19| 14 18 13 GUERACHIC
ALAMOS, 10 6 B3| 2|15 3 ALAMOS
CAZANATE 19 CAZANATE
JAINA| 28 | 14 39 R 17 18 JAINA
TOAHAYANA| 23 18 27 | 12 ENIEEREREREREE 33 JTOAHAYANA
TECUSIAPA] 16 18 [ 31 20 | 13 13| 1 33 | 22 |TECUSIAPA
LOS MOLINOS 12 n 3 13 LOS MOLINOS
NARANIO 15 31 36 19 NARANJO
ZOPILOTE 14 2 47 _|z0PILOTE
HUITES{ 23 | 11 26 32 |uurres
PALO DULCE 28 | 32 |PALODULCE
CHINIPAS| 26 | 22 {CHINIPAS
SAN FRANCISCO! 16 27 27401019 SAN FRANCISCO
SANIGNACIO) 16 4 18 ] 26 14 |SAN IGNACIO
LA VERANERA| 7 5 I5 17 19 LA VERANERA
URIQUE| 16 6 18| 2 20 8|19 URIQUE
GUERACHIC[ 6 14 6 | 19| 14 18 13 JuerAcHIC

EJEMPLO: El periodo efectivo de registro entre
la estacién San Francisco y la estacién
Huites es de 40 aflos



TABLA 6.25 GASTOS MAXIMOS INSTANTANEOS, REGION “A” (23 ESTACIONES)
REGISTROS EXTENDIDOS POR CORRELACION LINEAL SIMPLE

: E 5
. o a < Q
= ] u ol © Q Z Z
52 o 8 & & Sa%ggamé SN
% a2 o & = o« @ 2 & & g & & 2 9 2= o« 3z g 3H 3 3
] 3 Bl o Z = o 3 4 5 =] =
2z 2 3| 2 9 3 8 3| 3 5 % 3 < 2 5 3 3 i G 2 g &
A I e - O = - - | - O | | - = 1 O 1 - = = = 1 -
938 [ : i
EED T i I 3716
5401 I 170] 35|
194 1562 2085¢ 1326 ! 759 20] 10
194; 2284 2531 1558 i ] I 1405 400
154; 12675 15019 14378 2292 | [ 691 1776]__ 819
1544 3447 893 i 2580 1376 i T sio 21 10|
1945 1636, 17 | 1499 894 i | 714 403 116
154 1154 2178 1165 359 : j i 76 304] 194
1947 1142 2347 1127 1137 379 ; I 61| 23
1943 3280 342 623 1668 539 ‘ 137, [ 6931 659 690
1549 9200 10000 2258 4710 946 7395 T 2614] 1320 776
1950 3300 3575 32290 2920 1095 i 133 %] 374] 182
195 139 58]  946] 6771 ] 493 234 710 437! 351 75
1952 1683 153] 2364 1266 ! 695 H8 98] S 9] 386
1953 1328 12a] 12101 [ 1035 ! 678 120 32 sl w2 0] 387
1954 2619 05| 1619] i | 93554 <47¢! 683 | 3n i 177 I 56| &37 185 54
1955 548 3791 177 | 112] 4780} 2284 3101 1343 ; 542 | 16001 1483 375] 206
1956 379] 659 [ s3] 313 [13] 138 : 297 " 610 7287 57 377
957 170 129 i n 5931 248 434 143 v 18t 246 | 362 <420 190 70
958 192] 3888 [ 230] 1o¥5]_ 355 3750 861 R [ 2232] 1560i 601] 43| 3093 1030]
959 s7] 1624 00 TogR]  743]_ 947} 1572 384 | 325] 669 " sl6i 343] 87| 33| 593] 334
1960, 563 60| 89| 8562 £150] 150001 68001 2174 | 6640| 3819 561 l 5300' 376 12003 2239) 1525 99 334 177
1961} 488 || 155] 697 159] 139%6] 472] 749] &80] [147] 250 300 114 795{ 193] S81] 116] 119] 330
19620213 75| 46| 129 376 1620]  347) 1058] ©97] fa11] 185 22 115 1371 884] 8is[ 231 433 331
1963 648 34 110 834 307 2702 5841 1493) 2134) 1963 407, 1860f 52 12161 1814! 1547 161 433{ 806
1964 605 i20] 94| 607, 250] 1319] 4811 72| 735 12961 565| 2241 5471 175 49 392] 7| 206] 23] 82
1965 127 17)_650] 172 T as1] 19aa] 1360] [178] 952] 1339] 272} 292] 495 288 501 329] 96| 8] s3af 103
1966f 1480 71 93] 1507 197] 2751 24200 674) 406] 2143| 1470 216 695 2192 i958; 8i2 620 262 3301 611
1967|312 N3] 49] 395[ 371] 3001 2506 6351 83| 1175 1341 282] 758] 7] 21°T 9001 1251] loio] 172] 6mé| 710
1968] 1131 778] _a38[ 10000] 194] 336, 15341 530] 363] 1308 1164 3i6] 3041 74| 90l 1318 12981 767 273) 1720] 452
19691 J1 30 22 213 203 248, 1508! [100] 721 605 960 115f 708 106 199 320 295 187 i82f 255 10
1570 _ 82 2] 138] 4200 176] 36| 153 390 al7| 90| 860 88 745 281 3570 3] 213 167] 435] 838
197 498 15[ 44] 766] 150] 360] 3200{ 1283] 1430 950] 184 I08; 681 3337 11091 1060] 994 600 318
1973] 720 10] 70 163] 73| 2235 688, 1152] 21290 1740 274 : 71s] 9331 90} 3531 305] 275
1973711 47] a1 180] _ 351] 7960 1370] 1516] 4855] 3075 319 ! 185 13491 1570] 3075 1150[_518
1573 47, 110¢] 650 1921 104] 4001] 1588] 1742] 2538 1897 353 | ] ss0] 963] o7t 800|298
1975 69, 110* 100 215 192 1067 383 4301 1024 | 1002 308! 111 3881 368| 466 349 561
1976 69 9] 495 205%| 580] 3233, 70| 420] 2208 W20 293 193] od0i 809] 342 1995] 508
1977] 60 160] 214 207 189] 1110] 333] 752f 1343] 16l 79 29| 1 672] 787 7| 370
1578729 EIRES 189] 348] 6178] s535] 16| 6347 1696 300 T 475] 9891 1500] 1447 230 _ 93
1979] 1529 R 196°] 576] a43] 1825] 2138] 2924 | 2210 716 | 509+ 16201 1930] 2467 104] 43
1980198 56] 363 189) a17] 1a74] 562 70| 1232| %76 338 T 685] 00| 331{ 395 755] 320
1981] 2786 122] 134 216] I700] 2508] 1180 980° 1765 285* i " 1365] 2831 952+ 2090[ 924
1982} 2635 i3] 54 217] 7a8] 15300 _9sil toal 1369 243 i i 9By 4440] 2580 1630]_ 796
T983) 14 72 165°] 588 §000] 10101 1740 1795 2%2* i | s8] w1713 889] 189
1984} 390 218] 607] 5496] 190* 1271 1413 563 375]  6%4) 736* 296{ 334
1985] 1313 234{ 512( 3385] 843( 1605 1898 387 250 1213*] 1580 5a2*] 447
1986|397 28] 1374 493¢
1987 1245 T
1988 2 |
1989 1345
950 11350
991 3509
992] 2
993 1180
954

. Dato inferido



PARAMETROS DE LA

TABLA 6.26
DISTRIBUCION GUMBEL MIXTA

OBTENIDOS DE LAS MUESTRAS EXTENDIDAS

| MU 1] ALFA ] MU 2| ALFA 2] P[ ERROR]
CUENCA DEL RIO FUERTE

SM ZAPOTITLAN 259.722 247.604 1,514.773 603.357 0.808 175.673

SAN BLAS 1,782,267 811.696 10,081.250 1,450,044 0.867 753319

LA TINA 52.246 43.992 774.130 3.587 0.958 10.388

BAMICORI 79.216 41.844 420.511 76.362 0.752 31.386

LAS CANAS 693.207 489.409 5,801.190 3,718.911 0.771 1,141.262

EL MAHONE 178.690 24.053 199.216 9.958 0.546 8.734

CHOIX 254.235 141.194 1,308.034 239.327 0.942 71.378

HUTTES 1,408.928 656131 5,994.867 3,355.593 0.814 612.050

PALO DULCE 569.506 312,160 6,815.405 664.549 0.969 185.431

CHINIPAS 394.339 26208 1,035.739 353.185 0.181 04.255
SAN FRANCISO 821,572 315.185 2,367.663 1,236.476 0.594 333,685

SAN IGNACIO 865.037 7.927 1,459.169 497.762 0.144 373.446

LA VERANERA 247,139 141.277 986.072 143.656 0.807 63432

URIQUE 213.805 138.043 291.975 15.180 0.525 51.808
GUERACHIC 409.254 176.927 2,580.150 1,561,710 0.892 550.995
ALAMOS 97.641 67.846 346.625 [17.898 0.599 28.342
CAZANATE 219204 156.745 1,120,338 788,475 0.814 321,871

CUENCA DEL RIO SINALOA

JAINA 597.549 258.171 1,838.403 1,094.330 0.748 415319
TOAHAYANA 594.137 311.380 1,573.848 275.727 0.711 108,105
TECUSIAPA 528.160 263.808 1,913.288 596.498 0.795 160.437
LOS MOLINOS 78271 38.985 189.831 32712 0461 17.942
NARANIJO 244.704 186.116 1,581,303 392.168 0.318 112.993

ZOPILOTE 41,123 32222 327.215 200.007 0211 41.524
MEDIA = 246.251



6.7 Estimacion en cucncas no aforada_s o

Una de las partes tundamental n la metodologm quc. se desarrolla en este trabajo, es 1ograr una

serie de. c.cuncxones ‘eyonale que pue' an ser cmplcadas ; pnnc:palmeme ‘en rla stlmaclon de
mformacnon Estas ecuaciones deben contener

eventos de dlseno ‘en’lugares no aforados o con poc

programa BOXTWO’BAS que s muestra‘en‘}el anexo 1:
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A continuacion se presenta el resumen de los resultados de esta normalizacion, ylos valores de & Yy
que norma[lzaron tas muestras tzmto enel pnmer paso de Box-Cox, como en el de doble potencxa,

respecnvamente Pam Ias caral tenstlcas hsnogmﬁcas se tlene :

PENDCAUC
FRECUENC.
CENTLON

Los estadisticos para

CARACTERISTICA'

b
al
u2
a2
p

Asi, por e_]emplo el drea de la cuenca en la estacién Huites es 26020 km2 su valor normahzado con.

el primer paso de Box-Cox sera, tomando todds los decimales; igual

: (260200'499993205
y= ~=23,9673 -
' 01499993205 e
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El valor normalizado con la transformacic’m de doble potencia'és: ;

' ;t‘=r(|;2"3.§__673— 17, 3713[)' 2590121031 =10.7519

Al normuhzar las areas para las 23 estaciones,

calcular sus éstadiéticbs s'e tiéne un ¢oéf' Ciente de

i los coeficientes:

de la ecuacién de regresmn on

B CbEFlc'rENTE”;, p

0791770140 e

Termmo lndependlente S
- Ha 0.378314381°
;"PRECMEDA ST 1 0.468930092 -
*. LONGITUD #' , o . .-0.787009347: .
- PENDCAUC -~ -4,369646183
.“FRECUENC " : -0.811886890

-CENTLON ‘ - ©59.652652500
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La inferencia del parzimetro univariadci oy puede,reziliznrse con la ecuaciéh:

(o 4689 PRECMEDA (0 787LONG[TUD)

«l =0. 0792 +(o 3783AREA){_’,
'9kFRE‘ UE; c)+(59 632 CE TLON)

—(4 3696PENDCAUC) - (0.

,~(5.;)

Sustituyendo. los ' valores normalizados de las caracteristicas fisiograficas de- la estacion Huites se’

obtiene;

o] es lguala :

009999329) + 1]'/ 0.0009999329

De la misma manera se calcl ' I arametros : Cada ecuac1on“

cada una de:
desnormalizacio

distribucién de’ p :
eventos de disefio (escurrimientos maxi

para los periodos de retoro seleccionados. -
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CUENCA DEL RIO FUERTE
SM ZAPOTITLAN - .
SAN BLAS

LA TINA
BAMICORI

LAS CANAS

EL MAHONE
CHOIX

HUITES

PALO DULCE
CHINIPAS

SAN FRANCISO
SAN IGNACIO

LA VERANERA
URIQUE
GUERACHIC
ALAMOS
CAZANATE

CUENCA DEL RIO SINALOA
JAINA ‘
TOAHAYANA

TECUSIAPA

LOS MOLINOS

NARANIO

ZOPILOTE

0.149999321 -
1256012103 -

) AREA.

13.521680 .

13.262030
-14.920420

' 215979880 -

11.969880 .
11.936230
-6.218555

10.751900

0.683181
-0.022241

7.270523 °
3.746618 -

-0.772757
-0.882855

0.641540
-3.639781

-4.832522

1970898
 0,040661

1137326
211793430
-4.140938

-10.270060

- -0.239999369 1
i 0.893992007 L

. PRECMEDA - -

TABLA 627 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

- NORMALIZADAS CON BOX COX DE DOBLE P‘OVTEN‘CIA

419999212
:1.102004767 .

0339999288
-.0.897901055

- LONGITUD

120222084
120.153217;
©-1.082652
0.146743 -
0.049697. .-
0.056920 .
©.".0.885094
©0.031070;
10.575421
0.566375
-0.327357
0.134270
-0.543312, :
'-0.550984 "
20.007749
-1.214651" i
-1.086629.. . .

UOA132000
0123441

10.935978 ¢ +170.027720

1.034224 0.040712 1.
£1.202670 - .0.079918

1062122107 5.088375 £:0.140014"
©=0.085297 - -1.497603 i --0.000409. .

-0.520782 L 379116 0.008375

“;+ Logaritmo naturat

0.502369881

. FRECUENC

0.177866
+.0.177866
-0.459795
0.099791
0.307049
©-2.0.307049
0338174
. 0366147
+-0.109736
0.230051
0.512149
0.637556

0307049
0.338174 =

70415176

204809405

-0.546142

120476731

0.600548
0415176
o -0.894377
7-0.653814

0627338

Logaritmo natural
1.069003224

CENTLON

-0.0600053
0.000044
0.004634
0.003803

-0.000764

-0.000764
0.001583

-0.001403
0.002444
0.002110

-0.000053

-0.004187

-0.002600

-0.002804

-0.006828
0.006605
0.006748

-0.002397
-0.003491
-0.004538
-0.003451
0.003119
0.002645



% CHINIPAS

,CUENCA DEL RIO FUERTE
SM ZAPOTITLAN

SAN BLAS e

LA TINA

BAMICORI::

- LAS CANAS

i EL MAHONE -
= CHOIX K
“RUITES :

"PALO DULCE -

. SAN FRANCISO -
" SAN IGNACIO
LA VERANERA

LoS MOLINOS
~ NARANJO.
ZOPILOTE

TABLA 6.28 PARAMETROS DE LA DISTRIBUCION GUMBEL MIXTA
NORMALIZADOS CON BOX-COX DE DOBLE POTENCIA

0.029999329
1.136006355 -

MUT

-1.8312520
2.6258910
220340420
-1.4616030
0.9683410
-0.4116348
-0.0773099
2.2364610
0.9307101
0.4324819
1.3444490
1.5003830
-1.0149200
--0.1958402
0.2233358
Tel 1807650
~0.1774925

.09755470, L
’02183709_
0.7763780

“-114778950 ~
-0,0638288 - "

-2.3693650

0009999329
1.192008972

ALFA |

+7:0.7234352

-0.7826219 .=

17869070
-1.4773040
70.3384445
2.3977100
1.3553530

-1.3602480 -

1.2539050
-3.0024700
© =1.5611570
:70.4406431

0.2958300
-0.2487582. 1 .
: 05072575 st

S L1106710 - 5
+-1:15196803+
1.1959280
:0.8674834.
- 0.7059470"
~1.1021590

£1.9005200
27100430

* 0110000655

1.21701014

MU2

-0.2449241
0.9178676

1100943731
03757833

| 0.6903282
-0.8182458

1 0.0597127
0.6909155
0.6652131
0.0022527

0.2771675

0.1071625
-0.4425567
-0.5822670

0.3343764
-0.4808534

- 0.0143035

- 0.1878987 -

0.0015542"

" 0.2219086 0
£..-0.8500915 .

"+ 0.1297205

--0.5134946

0.269999355

0.926991582

"ALFA2‘

y -o 1357599; :
6. 7554240
11.0504600° .. .,
5.7666620
9.9576700 -
729.7709540 -
-2,2422580 11
i 9870800 S

'6.9789630

©14.5736020°
13.4854480

'5.1999930 .

©0.2344363
24242840

-7.7322330
-0.0121830

'.1-2.8508010

-0.6071335”
57”89!70 L
1.3523890
-2.7229810 .

-9.0951230

Logaritmo natural
1.533024907

P

--0.7510636
~0.2308080
0.4158227
701759962
0.1679386
*70.0000823
S5 0.3878171
+-.0.2466805
0424592
10.7629133
0.0475658
709892532
TL0.7166394
-0.0001321
..0.2795803
0.0269613

" 0.2465038

0.1714038
-0.5978528
0.2549787
-0.0648392
102512230
-0.9200394



TABLAG29 =
REGRESION DE LAS CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS
- CONEL PARAMETRO ALFA L™ '

Regression Smri:;icx
Multiple R Sl 04983
R Squars : . 0. 0.2453 w
Adjusted RSqum 00377
Standard Ervor ', 5 0 7 +1.4905
Observations " = ’ .23
Analy,yi:ofVaﬁance T o

S df Sum Squares Mean Square R Significance F-
Regression 113538 .~ . 19256 0.8668 . . 0.5397
Residual 35.5461 . 2.2216 SR il
Total 47.0999 SRR .

i Pvalue v Lower 95%. S Upper 95%: U teritic

Intercept .. ) :
x! 0.2455. 21199
2 05902 .
Ps) 0.6018"
x4 79188 -
%5 . L0652
x6 59.6527:F179,5928
PARAMETRO ALFA 1;

o 009999329_":
192008972 -

RESULTADOS DE LA ECUAC!ON REGIONAL

ESTACION ¢

SM ZAPOTITLAN:
SAN BLAS :
LATINA
BAMICOR!

LAS CANAS

EL MAHONE
CHOIX

HUITES

PALO DULCE
CHINIPAS

SAN FRANCISO **
SAN IGNACIO
L.A VERANERA
URIQUE
GUERACHIC
ALAMOS
CAZANATE
JAINA
TOAHAYANA
TECUSIAPA

LOS MOLINOS
NARANJO
ZOPILOTE

2152512
133.0204

%7 96.4539
185,1094
5639052
-1:106,1558
'+223.3008
5 69,0899

©131.8863
38.1219




ECUAC[ON REG[ONAL PARA EL PARAMETRO Hl

l/ 0,02 999933

= (o 02999933p[+l (62)

donde Ol I
7460686 -

PR

PD

Es necesario senalar en las expresmnes antenores, que ! elevar a Ia potenma se tome en cuenta el
valor absoluto; sin embargo, el valor que resulte de esto conservara el 51gno de la operacnon
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ECUACION REGIONAL PARA EL PARAMETRO

L 1000999933
- ,'ai’;(q.00999933a1¢,1)_/ gxpetidn (63)

donde :
'4 6187

(00292+A FPRAL D+F-|:C

A
PR
L
PD
F frecuencia del Vcalyi_c‘;‘e‘ principal,en |
| € =59.6527] |La(c), 46804] ]l 2%
C coordenzic'iva‘c.’ic'l gitid ¢ roxde de Ia cuenca en grados "

Es necesario senalar en Ias expreswnes antenores que al elevar a la potencxa se tome en cuenta el
valor absoluto; sin embargo el valor que resulte de esto conservara el sxgno de la operacnon R
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ECUACION REGHIQNA‘P gARgg?,EIJP;&RAMl%:TRo' ny

Gl ai RENTA Oll0000655
p'=(_0110000655p,+1) _ (64)

donde AR N = :
Gl o e ST ey i 12T
M= (—0.017299 +A +PR+L +PD +F fC:) /~1 +4.8611

A 0 018498[

A drea de. la cuenca en km-

precipitacién media, en mm
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ECUAC[ON RE,GIONAL?ARA EL PARAMETRO oy -

e i 10"6999936 :
(o 26999936a2 + 1) /0: (65)

donde

ay=(-

PR

PD

~130. 01223[ |Ln(c) 4. 6804]‘

C coordenada de longitud del centroide de la cuenca, en’ grados gL

Es necesario senalar en Ias expresmnes anteriores, que al elevar a la potencna se tome en cuenta el
valor absoluto; sin embargo, eI valor ‘que resulte de'esto conservara el sxgno de la operacmn
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ECUACION REGIONAL PARA EL PARAMETRO P

p=ewle) (66
donde SRS R S |
, e L s330s
p'=(-0.051506696 +A'+ PR+ L'+PD'+ +_c)/ ‘

0 6071

PR

'; ‘ }'l 1020+

PD

l 0690

14; 12994[ |Ln(c) 4 6804| ]

C coordenada de longltud del: centroxde ‘de la cuenca en grados

as’ expresxones antenores, que al elevar a la potencxa se tome en cuenta el

:o el valor que resulte de esto conservara el sxgno de la operacmn :

Es necesario sefiaiar.
valor absoluto; sin emb
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Los valores de los parametros obtenidos de estas ecuacnones reglonales para la reg,:on homogenea A

se muestran en la tabla 6.30. .

6.7.2 Ecuaciones regionales con base en parimetros estimados en forma bivariada -

Dela misma forma sé e ll on Ias ecu c10nes (6 7 a 6 1 1) que se orlgmaro al correlacnonar los

afios, el meJor ajuste consxderandola como,una cuenca blen aforada, se logro con Ia dxstnbucmnf
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Gumbel Mixta estimando sus pardmetros con una distribucion bivariada, arrojando un error esténdar
de ajuste de 155.2. Mientras que, si se consxdera a esta como una estacmn pobremente atorada y se
obtxenen los parametros de su dlstnbucxon empleando los tres Juegos de ecuacxones desarrolladas se

logran resulmdos muy Lonnables pues» los errores quc se"obnenen para el caso de Tas ecuaczones
s, ariada y. btemdos de

reglonales relacxonando pa:ametros _origina - for et
muestras e(tendldas son “ 196 L 126 y 278 5 respectlvamente g Este resultado se observa mds

claramente si se comparan los eventos de dxseno para los perlodos de retomo seleccwnados en esta

misma estacxon
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Y R

0(n3/s) DISTRIBUCION GUMBEL MIXTA BIUARIADA
METODO: MAXIMA UERCSIMILITUD
o ESTACION UERAN
S LITER ERROR DE AJUSTE= 155.19
, 805_ o | . o e 3 _:;_'_-F"_'-.-.---
] T
80.57 92,10

PROBABILIDAD ( %)

FIGURA 28: DISTRIBUCION GUMBEL MIXTA BIVARIADA, ESTACION LA VERANERA



ESTIMANDO PARAMETROS EN FORMA BIVARIADA
ECUACION REGIONAL PARA EL PARAMETRO i8]

)1/0.03999933

= (0.03999933,) + 1 (67)

donde

: 152 -
p.=G0wﬂ8+A+pR+L+pD+F+c)/, +62m1

L }17590 S

A dreade lacuenca;enk

PR

PD

Es necesario senalar en las expr 1one a.nterlores q e al elevar a la potencna se tome en cuenta el
valor absoluto; sin embargo el valor que resulte de esto conservara el 51gno de'la operacmn
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ESTIMANDO PARAMETROS EN FORMA BIVARIADA
ECUACION REGIONAL PARA EL PARAMETRO a

1/0.01999933
) (6.8)

o =(o.0199993‘3a',‘+1
donde ' S
)/ 184 +4 7329

(o 0295+A +PR'* '+PD +E+C

A areade la cv.‘ibencb:ka', en km?2-

PR precipitacién media, en

}0.5930 B

13.0317
L
PD
F
C coordenada de longltud del centroide de la cuenca;en grados s

,elevar a la- potencxa se. tome en cuenta eI

en las expresiones. anteriores,

¢ que al
valor absoluto; sm embargo, el valor quc resulte de esto conservara el sagno de la operamon
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ESTIMANDO PARAIVIETROS EN FORMA BIVARIADA
ECUACION REGIONAL PARA E . PARAME‘TRO H2

(69)

donde

16.6797) | -

PR

PD

coordenada de flio

Es necesario senalax en Ias expresxones antenores que al eIevar a la potenma se tome en cuenta el
valor absoluto; sin embargo, el valor que resulte de esto conservara el sxgno dela operacxon
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ESTIMANDO: PARAMETROS EN F ORMA BIVARIADA
ECUAC[ON REGIONAL PARA EL PARAMETRO o5

e - S 8 110.199999347
a2‘=_'(0.199999347a>,‘f t)_,/~ |

donde

' ' o 1/0929991543
( 0012568+A +PR+L'+PD'+F +C)‘

+11 1307 '

(6.10)

ar. rla;potenm | se tome en cuenta el

valor absoluto, sin emba.rgo, el valor que resulte de esto conservara el 'sxgno de la operamon
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ESTIMANDO PARAMETROS EN FORMA BIVARIADA
ECUACION REGIONAL PARA EL PARAMETRO P

p=explp) (6.11)
donde
) ) ' 0 ' A\ 1/1.562026262
= (~0.0570463+ A"+ PR +L +PD +F + )" ~0.6116
A S 12590
* -—;—4]—1‘,7.3713 } T
PR
L
“":f': Ul
+2, 0734‘ } o
PD
oso_ S
F
C coordenada de longltud del centroxde dé/]a cuenca,’ en‘ grados .

Es necesario senalar en las expresnones antenores, que al elevar a la potencxa se tome en cuenta el
valor absoluto; sin embargo el valor que resulte de esto conservara"el sngno de la operaclon
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, TABLA 6.30
PARAMETROS DE LA DISTRIBUCION GUMBEL MIXTA
-'AJUSTADOS CON LA ECUACION REGIONAL

MU 1] ALFA 1] MU 2| ALFA 2] Pl ERROR]
CUENCA DEL RIO FUERTE
[ SM ZAPOTITLAN 496.506 154.269 2,654.973 1,088.413 0.432 1,953.149
SAN BLAS 560.739 205.770 2,689.573 1,164.285 0.536 4,699.861
LA TINA 56.085 36.158 354.915 39.951 0.553 188.469
BAMICORI 103.484 41556 550.485 73.655 0.655 135,166
LAS CANAS 649.329 207.146 2,512,003 1,092,101 0.505 1,766.528
EL MAHONE 661.678 215.252 2,501,983 1,098.811 0.523 2,393.530
CHOIX 267077 133.020 2,143.603 478.695 0.921 209.614
HUTTES 753430 283352 2,134.009 1,088.459 0.692 2,704.398
PALQ DULCE 276.877 60.609 1,573.941 349.555 0.331 1,069.723
CHINTPAS 570.969 174.234 2,230.664 303.938 0.511 676.263
SAN FRANCISO 520.854 95.535 1,666.425 587.169 0.370 844.984
SAN IGNACIO 315.360 33.331 1,080.581 426.902 0.306 827.723
LA VERANERA 215655 34.230 520.593 210.652 0.295 196.115
URIQUE 238.249 41.431 517.896 231,260 0.319 291,700
GUERACHIC 223.930 44.472 661.391 412.637 0.384 1,360.424
ALAMOS 107.017 96.454 686.326 207.341 0.668 207.456
CAZANATE 120.899 185.109 693.518] 250.901 0.901 672.179
CUENCA DEL RIO SINALOA
JAINA 429.477 63.905 1,970.827 558.192 0.385 854.655
TOAHAYANA 507.344 106.156 1,750.390 584.756 0.524 365.736
TECUSIAPA 587.052 223.301 1,346.569 636.557 0.800 434.576
LOS MOLINOS 82.050 69.090 320279 - 114.24 0.502 149.455
NARANJO 138.148 131.886 666.338 248.715 0.628 410.856
ZOPILOTE 66.517] 38.122 424,811 83.728 0.414 122.160
MEDIA = 980.162



TABLAG3I
PARAMETROS DE LA DISTRIBUCION GUMBEL MIXTA .
OBTENIDOS CON LA ECUACION REGIONAL &~ *

DE PARAMETROS BIVARIADOS

MU | ALFA | MU 2 ALFA?2 P ERROR
CUENCA DEL RIO FUERTE

SM ZAPOTITLAN 495.911 134,274 2769.485 1082.139] 0.433] 2039.823
SAN BLAS 364.656 204,741 2850.444 1198.329 0.563 4650429
LA TINA 59.881 33.701 360.81 43.717 0.563 186.9206
BAMICORI 104,386 41.673 359.223 71201 0.653 141.1456
LAS CANAS 657.311 206,593 2728.894 1088.397, 0.498 1719.297
EL MAHONE 670.574) 214.58 2725.62 1099.021 0.514 2583.321
CHOIX 263.674 128.531] 2356.819 438.567 0.968 159.8556
HUITES 777.368 281.809 2385.777 1179.106 0.679 2517.004
PALO DULCE 257.83 61.504 1720.784 193.337 0.326 1188.959
CHINIPAS 548.171 137.81 1683.302 235.523 0.369 407.4519
SAN FRANCISO 532.683 98.225 1828.831 342,817 0.356 839.8867
SAN IGNACIO 319.703 34.104 1040.155 400.258 0.3 869.5135
LA VERANERA 221.091 35,409 519.051 184.59 0.28 212.5923
URIQUE 248.666] 42.881 520.032 217.876 0.302 291.5363
GUERACHIC 230.877, 45228 636.946 454.215 0378 1344.677
ALAMOS 107.209 96.7 662.887 208.84 0.658 200.9126
CAZANATE | 123.315 182.837, 684.065 279,731 0.898 670.387

CUENCA DEL RIQ SINALOA
JAINA 422,684 65.125 2168.825 433.719 0.476 871.8243
TOAHAYANA 516.133 105448 1970.866 512.378 0.558 434.2823
TECUSIAPA 611.299 219.927 1571.563 606.646 0.802 366.8304
LOS MOLINOS 32.184 69275 321,397 §3.431 0.486 137.7182
NARANJO 136938 131,195 664.211 189.742 0.618 448.2481
ZOPILOTE 65,625 38482 410.82 69.481 0.405 140.428
MEDIA = 974.915



S TABLA 6.32
PARAMETROS DE LA DISTRIBUCION GUMBEL MIXTA
‘OBTENIDOS CON LA ECUACION REGIONAL
'DE MUESTRAS EXTENDIDAS

[ MU 1] ALFA 1] MU 2] ALFA 2] Pl ERROR|
CUENCA DEL RIO FUERTE
SM ZAPOTITLAN 677.609 325.205 3.267.739 1312.961 0.664 1,757.162
SANBLAS 710,766 365.705 3,130,369 1,369.420 0.687 4,762,519
LATINA 49.081 33.276, 360.631 36,548 0.619 170.410
BAMICORI 102,964 40937 558.704 57575 0.648 142.565
LAS CANAS 773.697 346.240 2847110 1,193.958] 0.655 1.712.719
EL MAHONE 779.633 351.195, 2,814,353 1.199.899] 0.635 2,313.230 ‘
CHOIX 307.224 176.858] 1.832.773 165.247] 1553 399.961
HUITES 798.807 378.647) 2.212.79 1.088.323 0.661 2,587.853
PALO DULCE 348427 110,909 1.878.404 372.695 0609 948.734
CHINIPAS 490.055 138.766 1451079 3285300 0.598 786.745
SAN FRANCISO 603059 186.394 1.885.038 539.154] 0617 918,247
SAN IGNACIO 463,769 108.467 1,508.512 400.794] 0617 867.608
LA VERANERA 296419 68170 740.343 173.103] 0.558 228499
URIQUE 307.156 78.389 706.367 183 544; 0.582 306.309
GUERACHIC 346.766 126.225 960.555 370,568] 0.628 1,366.090
ALAMOS 123.745 103.575 787.872) 218,397 0.635 305.018
CAZANATE 123.228 144.396 710.187 247.929] 0.712 577724
CUENCA DEL RIO SINALQA
JAINA 519215 160.078 2,271,720, 555.929 0.633 912,683
TOAHAYANA 561916 186.492 1.819.260 525488 0.672 213479
TECUSIAPA 549,780 250.677 1.298.668 535.343 0.687 362914
L.OS MOLINOS : 36.136 73.382) 371103 101315 0.610 450.767
NARANJO 159.162 124.286 811,363 254.631 0.617 441.938
ZOPILOTE 73.83% 47.855 517.603 87.774 0.617 125.257

MEDIA = 980.801



La tabla 6:32 muestra ‘los parametros obtcmdos de las ecuaciones regxonales (6 12 a°6.16)
relacnonando la hsxogmf’ acon los parametros de las muestras extendxdas : :

Para redondear el ejemplo.de la'estacion: La Veranera a continuacion se presentan . los eventos de

dlseno para los enodos de retorno seleccnonados' aJustado con los arametros obtemdos

20. grupo Parametros obtenidos al relacionar la fi snogratla con los parametros obtemdos en forrna

: blvanada

3er. grupo. Parametros btemdos 1 relamonar lalfi slograf' a con los pammetros de las muestras

extendldas. £

Perlodu de
retomo en
“afios

Finalmente cabe menclonar que .para; el caso; de,las .cuencas no ‘aforadas’ las. ecuacxones reglonales
demostraron ser un excelente recurso.en la estlmaclon de"los parametros ‘tal es el caso de la estacnon

La Veranera, en donde 0! :
ecuaciones regnona[es apenas*dlf ere. en‘48 m3/s del que se con51dera com_ ‘mejo' a}uste de los

escurrimientos max1mos reglstrados
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ESTIMANDO PARAMETROS DE REGISTROS EXTENDIDOS
ECUACION REGIONAL PARA EL PARAMETRO L}

)1/0.14999932 1

i, =(0.149999321 1) 41 (6.12)
donde
' i ' ' ' , 1\ 1/0.97399098
wy=(-0.1362339+ A"+ PR+ L'+ PD +p+c)/ +9.189
A areadela cﬁenrf(:{;i;’en'kr’r‘i

PR precipitacion media, en’

PD

C coordenada de longltud del'centroide de la cuenca, en grados _ :

Es necesario senalar en las expresxones antenores que, al elevar a la potenma se tome en cuenta el
valor absoluto sm embargo el valor que resulte de esto conservara el 51gno de la operacxon
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ESTIMANDO PARAMETROS DE REGISTROS EXTENDIDOS
ECUACION REGIONAL PARA EL PARAMETRO o)

| 1/0.239999
= (0.23999937 ¢, + 1)/ >0 (6.13)
donde
C e al032 L
=(0.0536678+ A"+ PR +L'+PD'+F+C)' " +9.5965
¥ Lzﬁqo:f.- ;

PR precipitaéiéh' medi:

L
PD
F frecuencia del ca
1 0690
C coordenada de longltudldel centrolde'de la‘cuehca"en grados

Es necesario senalar en las expresxones antenores que al elevar a; la potencxa se tome’ en cuenta el
valor absoluto; sin embargo el valor que resulte de esto conservara el signo de la operaclon
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ESTIMAN PO PARAMETROS »DE REG ISTROS _EXTEND[DOS
ECUACION' REG ' ‘ | '

C614)

valor absoluto; sm en
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ESTIMANDO PARAMETROS DE REGISTROS EXTENDIDOS
- ECUACION REGIONAL PARA EL PARAMETRO a3

)1/0.20999935

a2 =(0.20999935 ¢/, +1 (6.15)

donde

‘ 1/0 9|o99
L =(0.048334+ A"+ PR'+ L'+ PD +F+C)

+11.7523

PR

PD

C coordenada 'd_el_il'o , {

Es necesario senalar e las expre ones ante ores que .al; elevar a la potencxa se. tome en cuenta‘el

valor absoluto; sin embargo el valor que resulte de esto conservard el stgno de la operacxon
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ESTIMANDO PARAMETROS DE REGIST/RO\S EXTENDIDOS
ECUACION REGIONAL PARA EL/ PARAMETRO p

p= ex'p(‘p')v' e (6.16)

donde

£ 1/0.3979984 -
)1/0 97998 0.4826

p =(0.169079 + A’ +PR+L "L PDH+F AC

'l'.2,5_90 i

16.6797) | -

valor absoluto; sin emba:go el valor que resu]te de esto conservara el sxgno de la operamon
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7. CONCLUSIONES Y _R'ECOMENDACIVONES
7.1 ' Conclusiones

La incertidumbre al estimar la magnitud y el penodo de ocunencm de eventos hxdrologlcos;
extremos, asi como la variabilidad en espacxo y nem 0. de las dlferentes componentes del cxclo'
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El término modelo es hoy en dia de uso frecuente para describir las ecuacnones de snstemas fisicos, y

de técnicas para hallar soluc:ones optlmas Un modelo matemauco es una ecuacxon 0 conJunto de

ecuaciones (0 relncmnes matematlcas) que descnben t.n forma aproxlmada un pr ;ceso fisico

delimitacion de cuencas homogeneas debe reahzarse en un pnncnplo con base en ‘un metodo graf ico
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en donde pueda reﬂe;arse la vanabllldad de la hsmgraf' ia, ‘por ejemplo, las curvas de Andrews Esta
primera agrupacmn debe Sc.rvxr como el lmcxo pura llevar’d cabo un: 'anallsxs de’ vananza en dos

direcciones, de los coehcwntes de variacion de los gastos miximos anua[es. Este desurrollo es el que

puedan ser adaptados 1 solum ‘nes por computadora dando ef‘ Clencm y segundad en la estlmacmn

de los eventos de dlseno :

7.2 Recomt_:nda’éidnes’ :

Es recomendable,_sx se. escoge [a reglonahzacmn como un recurso pa.ra estlmar eventos de dlseno

alterar los resultados mfen los.: ‘Por tal razo se recomlenda llevar a cabo una normahzacxon por la:
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transformacion de Box-Cox de doble potencia, para garantizar un coehcnmte de asimetria igual a
cero y una curtosns 1gua.l a tres.‘ Lo

avenida por el cauce y termmar con un funcxonamlento de vaso. :
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ANEXO 1

PROGRAMAS EN QUICK BASIC 4.5



PROGRAMA: ANUREWS.BAS

PROGRAMA PARA GRAFICAR Y DELIMITAR REGIONES HIDROLOGICAMENTE HOMOGENEAS EN BASE A

SUB CARACTERISTICAB FIBIOGRAFICAS

OB CIrAr

SLREFM 0,0

COIOR L Y5

DM €[S, 50). ¥(50), 2(50), E#(S0}

LOCATE 10, 7: FRINT ICENTINICACION DF RFGIONES™ :
LOCATE 12, 2: FRINT “HIDROL DGICAMF HIT; HOMOGENEAS®,
LOCAIE 14, 9: PRINT “TRAZO MUI TIDIMENSIONAI = o
TOCATE 16, 12: PRINT "CURYAS DFE ANDRFWS™

L OCATE 22, 11: CRINT = - ANORFWS PAS -~

3 F INKEYS =~ T1HEN L OCATE: 25, 5% FR#N NNES::GOTO 3

SCREEN 2: SCREFN G
.- COLOR 15,1015
LOCATE 1, %: PRINT "TRAZO MULTIDIMENSIONAL CURVA DE ANDREWS®
LOCATF. 3, 1: INPUT = SF. DESFA COMPARAR D05 REGIOHFS { 5 /N )= * G4
IF G# = "S" OR P9 ="¢" THEN 280
“ LOCATE 4, 1: INFUT * SE DESFA CREAR UN ARCHIVO DF DATQS (S /N )=": R$

L PG =S ORRS ="s" THEN 27

as
 LOCATE. 3, 1:IHPUT  Ho.de estactones por estudiar =*: h; PRINT
" IMPUT * THTULO DE LA GRAFICA™: 5§
FORJ=1TOM 0 .
“INFUT = NOMBRE PEL ARCHIVO DY, DATOS ™ EN.)
FRINT " Caracteristices de In estacion : PRINT
OPEH ES(J) FOR INPUL AS 2
LINFUT 8N B
FORI21TON
HPUT 8, (). 1)
FRINI USING “sRs 808 2 £°;
NEXT & C1 OSE 2.1 PRINT : PRINT < HIXT J

31 IF INKEYS = ™ THEN 1 OCATR. 25 5. FRINI Cullquler tecla ynvl continuar . "1 GOTO 34

GOTO 33
27245 .. :
LOCATE 3, 1: INFUT "No de esucuws par n
FORJ= 110N
QS :LOCATE S, 1. PRINT * HOMBRF DF LA®
OFEN ES{J) FOR QUTFUTAS &) . ;
1OCATE 7, 1. INFUT® Na dfclru:la‘:llnude I- =ahrlan =0
PRINT £3,H
FORI110H ) SRS
PRINT ™ DATO Ho. = 31
NPUT (). 1)
PEINT #3,C(J.1)

. NEXTECIOSE #4: NEXTD

A3FORJ = 11O M:CLS '
FORI=1TON
" IFC{.1) 510 ANDC{J.1) < 99 THEM C(J, 1) = C(. ) 110
IF C{J, 1} > Y00 AND C(J, 1) < 999 THEN £(J,1) = C(J, 1) 1 0D
IF C(J. 1} > 100D AND €L, 1) < 9939 THEN C(J, 1) = C(J,1) 1 000
IF (. 1} > 10000 AMD €(J, 1) « 89999 THEN C{J. 1} = £{J. 1} 4 10000
HEXT) : '
nFJn J

- SCREEN1, 0, 0: COIORI 5:L5
X IDCAIF 1, 1: PRINT *TRAZO MUI TIDIMENSIONAL CURVA DR ANDRI'WS‘

TQCATE 3, 1. PRINT “FSTACION . % 5§

AMIN = -3 XMAX 5 3 M
TN & <3 vhIAX 2 24

WIHDOW (XN, TMIR)-(XMAX, TRIAX}
LINE (X041, 0)-DAAX,0): £INT (O, ¥ab1)-(O, YAtAX)

FH=0WFNG
W H=) RN O
Fli=21HFN 20
1F H =3 THEN 30
IF M= 4 1N 30
IFH=5THENED
IF M e B HEN 6O
IFH=7HEN70
IF N =8 HEM 80
IF H = 8 THEN 9D
IF N =10 THEN 100
FH= B INER 10
IF H = 12 THEN 120
IFH =3 THEN B0
IF N =14 THEN 140
IF H =15 THEN 150
IFN> 5 THEHE

0
BEM e sencenie e N ELEMEN FOwseosees
AHCREMENTO 2 (ihAAX - XA(IN) 1 639

FOR X = XMIN 16 XMAX STEF ICRFMPHIG

10CAIT 23, 22: #RIHI "Caizulando. " : PRINT USING "8 2287100 * (w AX - X)
FORJ=110M

) s (CLL ) 142}

PSET (X, Y().1

HI) =24 )

g =MTINERPSET (y 4J)1 M) 2

HEXT J: HERT x: DO WHILE 46 ETS =~ LOOP: END

REM

20
RFM 005 EL

IHCREMEHTO = (XMAX - XMIH) 1 639

FOR X = KMiN 10 2MAX STEP HICREMFNTO

10CAIFE: 23, 22: PRI “Calcutandy PRINT USING “2882°: 100 * (3MAX - X)
FORJ =110 M

Y{J) = (C(J. 1) 7 14142) » (CU. 2) * SINGX))

PSET (L Y()). 1

2y 2I-1) o V(I

IF J = M THEN PSET (X, 2(0) 7 M). 2

HEXT J; NEXT X: DO WHHLE INKEYS = =: LOOP: END

REM

REM 1RES EL EMENTDS

IMCREMENTO = (XMAX « XMIH) 1 639

FOR X » xhiH TO X\AX STEP INCKEMENTO

LOCATE 23, 22: PRINT "Calcul wada . : PRINT usmc-u-r Da (lMM X}
FORJ=1TOM

V() 2 (T, 1) ¥ 14142) » (C(J. 2}~ SINGKH « (C(J. 3) CO5{X)

FSF1 X, V() )

29 =200 e ¥(d)

IF J=MINEH PSET (X 2(J} M), 2




HEXT J: HEXT X DO WA ) £ INKEY$ = 5 | 00F: THD
P eeecosseusss sussae eesumsoriamstrs st ensamsa et s st

40
T — sesaveess CUATRO FLEMENTOS csrmnssasssrssases
INCREMENTO » (XMAX » XMIN) 7 639

FORX = XMIN TO XMAX STEF HICREMENTO

LOCATE 23, 22: PRINT *Caiculando. " : PRINT USING " 8247100 * (xMAk X}
FORJ=1TOM

YOI) = (O, 14 14142) & (€[, 2) " SN » (L, 3} *COSX) + (c(.u 4)~SE2* X))
PSET (%, Y. 1

ZI)=2(S-1)+ Y(J)

IF J= M THEN PSET (X, Z(1) /M), 2

HEXT J: NEXT X: DO WHIL E INKEYS$ = = 100P: FHD

REM

+-CINGQ FIFMFRIOS--
INCEFMFHIO = (XMAX - XAIIL) £ 639

FOR X = XMIN 10 XMAX SITFICRIRMIFHIO B
{OCAIF 23, 22: PRINT “Caloufandar.. " « PRI UGG -nu- oo prmx x;
FORJ=TIOM o
Y(I) = (€04 1) 11.4192) + (€12 2) * S + (CS, 3} cosm) € 4) sm(z x)) +{CW.5)° C0%(2°* X))
PSET (x, Y(J)), )

29)=2(2-04 Y

IF 3= M THEN PSET (X, Z(J) 1 M), 2

HEXT J: HEXT X: DO WINLE INKEYS = *: 1 OOP: END
REM

o .
REM 15 EL EMENTOS:
INCREMEMTO = (XMAX - XAM) / 639

FOR X = KNIN 10 YMAX STEP INCREMENTO

LOCATE 23, 22: PRINT “Cateulando. % : PRINT USING "a 224" 100 * (lmx ]
FORJ=1TOM Tl
V() = (C1J. 1) 114182} o (C(, 2) * SIN(X)) + {CLJ, 3] * COS{) (cu ) sm(z l)) (C(J 5)° c05(2 )~
(C(J. 6) * SIS XD

PSET (X, V()1

2N = AI-1) ¢ YD)

IF 3= M THEHPSET (X, 2{J} 1 M), 2

HEXT 3; HEXT X: DO WK EE IHFF% = = | O0F: END
REM

70
REM SIFTE ELEMENT
HICREMENTO = (XMAX - XA{IN) / 639

FOR X = XMiN 10 ¥MAX STEP INCREMFMTO N
{OCATF 23, 22: FPINT “Calculando ..z : PRINT DSIHG *s o8 100 * (XMAX j
FORJ=1IOM
(= (C(21)11412) & (0, 2) " SIHEO) ¢ (€2, 3}~ COS(R) + (L, 4? owiR m (et b) cos(z*x)+
(C(,6)° SNE3* XN ¢ (C(,7)° COS3° X))

PSET {1, YL 1

2312 Z(J- 1)+ ) |

IFJ = MTHEHFSET (X, Z2(J) 1 M), 2

NEXT J; HEXT X: DO WHIL £ INKEY$ =~ L0OP: END

REM

&0

REM HO ELEMENTOS
INCREMENTO = (XMAX - XMIN) 1 639

FOR X = XMIN TO XMAX STEP INCREMENTO

1GCAIF 23, 22: PRINT Calculanda..” : 3100 {KMAX - X)
FOR
V() = (GG 1714192} o (14, 2) = GIN(KD) o (cu.a) €OB(x)) o (ClS 4) ° GIN(R* X)) » [C[J, 5} *COS{Z * X)) »
(C( 8) * SINB X)) + (S 7) * cos(a n) . (c(JAa) SIN(4 * X))

FSET (X, ()4

Z(U)w Z(2+ )3 Y(J)

IF 4= W THEN PSET (X, 2(J) 1 M), 2 : .

HEXT J: HEXT X: DO MUIE IMKEY’ a '1005’.' EHD
REM mestes

80
FEM «--~- o
INCREMENIO = (lMAx XMIN) /6395

FOR X = XMt T0 YMAX STEP INCREMENTO

LOCATE 23, 22 PRINT “Culcutando .. s PRINT USHIG nu |oo (A - 1)

FOR J=110ht

Y} = {080, 1) £1.9%42) o (£10.2) * SIMX)} s (C{J, 3) casmj (C[J )cemz x)) (C(J.5)* COS(2°x)) +
1C(1, 637 SIS = x)) + {01.1,7) * €05(3*Xj} o (£10, BY * Sitia * x;).(ru,s) COS(4 *x)}

FOFL(, 10,0

AN =20

00 - HERPEET (%, 200) 1M). 2

HEXD J: XT3 DO WANE INEEt$ = ™1 001z THD

£FM

100
REM DIEZ EL|
IHCRERENTO = {xhiAX - XMIN) / 638
FOR X = XAIN 10 XMAX STEP INCREMENTO
1OCAIE 23, 22: FRINT "Catzulando..” : PRINT USING "s888°; 00 * (l\Ml x)
FORJ=110M
Y(J) = (C{J. 1) 7 14142) + {C{J. 2) * SIN(X)} ¢ (C{0. 3} * COS{X) o (C(L. 4) * SHI2* M)+ (€1, 5) * €OS(2° 1) +
(CUJ. 6} * SINI3 * X)) « (€1, 7) " COS(3 * X)) « (C(, B) * SW(4 * K} « (C(J, ) " COS(4 * X)) ¢ (CJ, 10) * SN *
om
PSET {x, Y1
Q= ZI-ne NN
IF 0= M INFH PSET (8, Z{J) 4 M), 2
HEXT J: HEXT X: DO WHILE INKEY$ = ™ tOOP: END

REM

no

RER -on-ne --ONCE Fi EAMENTOS:
AHCREMENT ALIAX - aMiN) { 639

FOR A 2 AMIK 10 XMAX STEP INCREMENTO

LOCATE 23, 22: FRINT “Catculando...™ : PRINT USING "S22.27100 * (A = 3)

FORJ=1T0M

(S = {C( 0 1 1I12) + (C(A 2) © SINK)) + {CIJ, 3) ° COS(N)) » (C(J 4)* M2 X)) + (€14, 5) * CO5(2° M)
(C(J. 8) " 53 ° X)) « (C(,7) * COS(3 * X)) « (CJ. B) * SIN(a * X)) + (C(J, 9)rCo5(4° 11) +{C{10) * SN *
X)) o §CC

2.1 05k x))

FOFT (X, 1)1

N =2J-Ne¥()

IF b= ke THFH PSET X 2(3) IM), 2
HEXD J; HEXT X: DO W01 E INKE il
REM

120

REM DOKE EL
CREMENTO = (XMAX - XMIM) 7 639

FOR X = XMIN TO XMAX STEF INCREMENTO

LOCATE 23, 22. PRINT Calculands..."s s PRINT USING *2
FORJ=1T0M

100 * (SMAX - X}




YUY = (€14 714192) o (C(S,2) * SINDO) » (€(0. 3} * COS(N)) + (C(J. 43 * SIN(2* X)) » (CL6) *COS(2°X)) »
(€L 6)* SINB* X)) # (C(J.7) * COS(B* X)) + (C[J, 8) * SIN(4 * X)) + (C(1, 8) * COS(4* X)3 + (C(4, 10) * SIN(S *
X)) lCf

1) " COS(S * X)) & (C{J, 12} * SINS * X))

PSET (X, Y()).!

2N =2(I-N e YI)

IF 3 = M THEH PSET X, 2{} 1 M). 2

MEXT J: NEXT X: 00 WHIL E IEFY S = ™ tOOF: END

REAS

30

REM TRECE EIFMENTOS
IHCREMENTO = X0JAX - XMIN) 1 639 -
FOR X = Xhtit) 10 XMAX SIEP INCREMENTO

10CAIF 23, 22: PRINE “Calaulando .75 : FRINT MSING “# 484700 * OIAX %)’

FORJ=110M

) 3 (U 1) 11 4142) o (601, 2)* SINEK)) + (CG0 B ° COSEN) o (L (W A) " 2 X)) (C(J-SJ o5z X)) »
(€D, 6) “ SIN(B* X)) + (C(L7) " COS(3™ X)) + (((.I 8) " SiHi4 " X)) + (C(J. 9] 005(4 X))« (C(J.00) * SINS *
el 4
J. M) 055 * X)) (C{L. 12) * SIM(E * X} (CTJ B) mS(a x)
PSET (X, YJ)) 1

2= 2(0- 1)+ Y}

1F J w M THEN PSET (%, Z{J)  M). 2 . )
HEXT J: HEXT X: 00 WHIL E INKEYS = =2 LOOP: END -
REM k

1o
REM ATORCE Fi FLIENI0S

IHEREMENMIO = {XMAX - XLAIN) ) 639

FOR X = XMIH TO XAAX STEP INCRFMFNTO

LOCATE 23, 22: PRINT “Calculanca . : PRINT USING “#9.24°4 300 * [XMAX - X)

FORJ=1TOM :
YIJ) = (C1J. 1) 1 1412} + (C1J. 20 * SH{E)) » (€42 3) " E05(X)) » (€1), 4) * SN2 * X)) + (C(2.5) " COS(2° X)) +
(€L, 6) SINER * X)) + {C0), 73° COSE3 * X))« {CLJ. 8)* SN[ X)) + (C(J.9) * €OS{4 * X)) + (C(J.10) " S5 *
N}efel_

J, 1) * COS(5 *Xi) o (1, 12) * SIME * X)) + (114 13} “COS(6 * X)) ¢ (€(J.14) * SINZ * X))

PSET (% Y.}

AN = A1) ¢ YD)

IF J = M THEN FSET (X, Z(J) £ M), 2

HEXE 4 MPXT x: 00 WHI E INKFY$ = 1 00P: FHD

PEM

L .

RFM QUINCE FLEMFMIOS

INCREMFINTO = {XKIAX - XMIN) 1 639

FOR X = XM 10 XMAX STEP INCEEMFNIO

| GCATE 23, 22: PRINT “Calculanda...s: FRINT USING 88 22° 100 * [XMAX - X)

FOR 32170 M

Y{J) & (Gl 1) 7 14142) + (€14, 2)* SM(X)) + (C(4, 3}~ COB{X}) « {C(U. 4}7 SINR“ 1)) o (C(J.5) " COS(2° XN+
(C(J. 6) * SIS X)) o (CLLT) "EOS(3° X)) + (LS, B) " SIN(s * K))&(C(J,S) c05(4 ) + (ClJ, 10} SINIS ¢
X)) s

J A1) *COS(5 * 1)) + (C(412) * SIHE * X)) o (C(J, 13) * COS(6 ° x))‘(cu 1) 2 SING7 =) + (C(J, 16) * COS(7

x)

PSET (X, Y(J)). )

Z(S) =20 -1) s YL)
IF 3= M THEN PSET (X, Z(J}# M), 2 i
HEXT J: NEXT X: DO WL E INREY$ =~ 100F; END v
REM

. VZMCIS -
FRINT:M 2
INPUT * TITULO DF. | A GRAFICA *, 58

FORJ=1TOM

INPUT * HOMBRE DEL ARCHIVO DE DAIOS % ES{J)

PRINT * Caractertsticas de ia eatacion % PRINF

OPEN ES(J) FORINPUT AS 8)

HPUT £, 1

FORI=110N

WWPUT #,C(J 1)

PRINTUSING " 585883 88" C(J, 1)

HEXT & CLOSE #J: PRINT : PRINT 2 NEXT J

3O IF IMLEYY = ™ THEN | OCATE 25, 5; PRINT * Cualquler tecla pars continuar .~ : GOTO 38

FORJ=1IOM:CIS
FORI=1TON
I CLL1) > W AND (L, I} < 93 THRN qJ.l; o, n;/ 0
IF €L 1) > KI0 AN E0 1) . 999 THEN C A1) = L4, )7 100
W CLL 1) > 1000 AHDELY, 1) < 9999 1IN CLL 1) = 6, ) 11000
FC(> \ooooANDC(J. |) < 99995 1NENCLLY = CLJ. m\oooa
NEXTI .

HEXT J

SCREENT, 0,0: (0102 I l5 ClS : g g
LOCATE %, 1 PRINT “TRAZO MUI."D!MENSK)NAL cuRvA DE AHDREWS®
LOCATE 3, EFRING "ESTACION : ™ Sb ;

XhIH = -34: XMAX = 314
AN = 15 YMAX = 25

WIHDOW (XA, YMIN)-(hIAN, mm
1INE (ML, O}-(™L1AK. G): LINE (0, YMIN)-(0, YMA2)

66 :0:5:0.120:51 =0:520:1=20:51 =0 *

REN SIS Et EMENTOS

IHCREMENTO = (XMAK - Xhili} 1 639

FOR € 2 T 10 MAAX SIEP INCRFMPNIQ

{OCATE. 23, 22: PRINT “Calculana. PRIMT USING “sse2°; m (xMIu x)

FOR 110 %

Y{3) = (C1I 1) 7141920 ¢ [C(4, 2) * SIN(X)) + {C(0.2)* cosm) o{Cl. 4) sm(z X)) » (C{J).6) *COB(2°N) «
(€14, 6} ° SINB* X))

FSET (X, 1)1

{0 ERNEL KRN

55 =55+ ((v(1) - ¥{2)) " 2)

S 25T+ (Y(1}* Y(2)

S5 (YY" 2}

T=1.0§2)° 2

W= MBIFNFSFT{L 2 IM), 2

HFXT 1 HEXT &
St=(51)" {112}

€5 = (58451)

LOCATE 20, 22: FRINI 55
L1OCAIE 21, 22: FRIN "5 PRINTUSING *48823458.3828";
DOWANLE iHKEYS = 7 | O0P: END

REM




PROGRAMA ANOVA BAS

PRINT* VAI OR DEL ESTADISICO F PRINT USIHG* 285 8888, F: COVOR 15, 1: PRINT
PROGRAMA PARA REALIZAR UN ANALISIS DE VARIANZA €K UNA DIRECCION W F <= FLR THIM : COl OR 30, 1: PRI = 5F ACEFTA L A HIPOTESIS HULA": : COLOR W, 1: PRINT = - HO HAY
DIFERFHCIAS - COIOR, 1, % GOTO 5
as COIOF. 15, 1:C.01 OF. 30, £ PRINT * SF RTCHAZA LA HIPOTESIS HULA" :COLOR M, 1. FRINT * - Al MENOS UNA FS
CIEAR DIFFRENIF - % COLOR 15,1
SCRFIN1.0,0 PRI
CHORLIS @5 LOCAIE 23, 2: INPUY = MIRESION DE RESULTADOS (S 4N ) =1 R$
LOCATE 6, 2: PRINT "MODELOS DE IRANSTERENCIA® iF R$ ="S" OR R$ = =" THEN &6
LOCATE 12, & PRINT “DE INFORMACION HIDROL OGICA™ D
LOCATE W4, 6: PRINT “| A PRUEBA DE AHALISIS DE* H
1GCATE 16, bx PRINT “VARIAHZA DF UN GRUPO Df DATOS™ 66 CO10K 15,1
LOCATE 22, 10: FRINT "= ANOY A.BAS - [FERL T
TIF INKEYS =~ JHEN ) FORR 110 MR
SCREEN 2: SCRFFNO Pt . 1PRING " GRUPO Ha.
COLOR 5, 1:CLS : LPRINT = NOMBPE DEL ARCHIVO DE DATOS = % A$(K) ~
. i HEXT K; LPRINT .
Didd O(50, 50), M50}, A(50, 50), SA(50) F - LPRINT =550 2 ™

IFRINT = 5SF
INPUT * HUNME RO DF GRUFOS FOF. ANALIZAF. = "1 K i ) LPEINT = 55
FOR K. 1 1OME, : . 1FRint .
PRINT : FRINT “ GRHPO Mo =28 v ; [ 1TRINT = GRADOS I $ISERIAD DFIL NUMERADOR w % NK - 1
INPUT > HOMBRT.OT) ARCLIVG DF DATOS = *: A$(K} i 1FRINT * GRADOS Of: 1IBFRTAD D) DEHOMINADOR = W - Nk’
OFT:N AF(E] FOR INFUI AS K . LPRINT '
L INPUT SR MK) . i LPRINT YAl OF. CRITICO DFL ESTADISTKO F 2% FCR
RIS ; . MSIR 2 56T/ {NK - 1)
FORJ =1TOM(K) ; . ‘ LPRINT : LFRINT *MSTR 2 "t MSTR
INPUT 2K, O, K): HEXT J . : MSE = G5E /(W - HK)
i LPRINT = MSF = MSE
FORJ =1TOM(K} . : i R : £ = MSTR { MSF,
SM(K) = O(J, K} + SM{K) - i’ ! 1 PRINT . b
AUR) 20K "2 7 B : : . LPRINT = YALOR DEL ESTADISTICO F = 5 : LPRINT USING 48 F: LPRINT
UBA(K) x ALK} + SAK) : . IFF c2 FCR THEN : LPRING = SE ACEPTA LA HIPGTESIS NULA,% = LPRINT * - HO HAY DIFERENCIAS - % END
HEXT S - L PRINT * SE RECHAZA | A INPOTESIS NUEA 1 | FRINT ™« AL MENOS UNA ES DITERENTE -°
T SMK) T
W MR) W
s SAR) « Q
NEXTK: C10SE 2R -,

FORK < VIOMK 2 0 T i
T = E5MIE) = 2) 7MY o TN

S5Tatn-(T72/W) . 0

SSE=Q:TN !,

55 =551+ SSE

MEXT R

cis: PRIt
PRINT* 55T =

Frant i '
PPINT = GRADOS DE ! IBERTAD DFL NUMERADOR =" K -1
PRINT * GRADOS OF [ (BFRTAD DFI. DENOMIHADOR = W - NK
PRINT - .

IHPUT * VAL OR CRITICO DEL. ESTADISTICO F =" FCR

MSTR = 56T/ (NK-1) - *

PRINT : PRINT* M5 TR = % MSTR

MSE = S5F 1 (W - HK)

PRINT ~MSF = % MSE

" FsMSTRIMSE
PRINT : COLOR 15, 4



PROGRAMA ANOVAZ.BAS

PROGEAMA FARA REALIZAR UN ANALISIS DE YARIANZA EN DOS DIRECCIONES

CLSLLEAR
SCREFH I,
COI0R L 15

LOCATE 6, 3: PRINT "MOD 05 DF: TRAKSFEELNCIAY
10CATE 12, B: PRINT “DF; INFORMACION 1{IDROI OGICA®
{OCATE 14, 6: FRINT "LA PRUFBA Df; ANALISIS DF®
LOCATE 16, 8 PRINT "VARIANZA FN DOS DIRECCIONES™
LOCATE 22.10:PRINT®- ANOVA 2 .BAS "

1IF INKEYS = ™ THEN |

SCREEN 2: SCREEN O

COIOR 15, 1 CLS

L0

D O(BO, 50), M{BD). A(50, 50), SA(50), B(50), ¥(50. 50}

IHPUT * HUMERO DE: GRUPOS POR ANALIZAR = % NK: PRINT
INFUT " HUMFRG MAXIMO DE DATOS FN UN GRUFG = MAX
FORK =110 NF.

PRINT :FRINE ~ GRUPO Mo, = ™ K.

IHFUT = NOMBRF DF§ ARCHIVO DF DATGS
OFFN A$(K) FOR INFUT AS SK

IMFUT X, M{K)

AS(r)

FORJ =170 M(K)
INFUT &, O(J. K): NEXT .J

FOR J =170 M{K)
SMK) =0(J.K) + SM{R)
AGLK)=QLLF}"2
SA(K]) 5 A(LF) + SA(R)
HEXT J

TxSMr)s T
WaME) s W
QxSAKI+ @
HEXT K: CLOSE #1.

REM CAICULO DF. LA SUMA POR RENGLONES
FOR J =1 TOMAX

FORK=1TONR

VaOLK) sV

MEXT K:B{J) =V

V=0:NEXT)

FORK =1 TONR

TH s (SM(K) ~ 2}/ M{K} + TH
S5T=1N-(T~21%)
MEATK

FOR J = 110 MAX

1B = {B(J) ~2) /MK s 1B
s5B=1R- (T~ 2/W)
HEX1J

55 =Q-(F~2/W)
SSE = 55 - 551 - 556

PRINT
PRINT = S5T
PRINT *S5B =~ 55B

PRINT * SSE « *; S5F

PEINT * 56 = %165

PRINT

PRIHT * GRADQS DF A (BERTAD ENIRE COLUMHAS = % NE.~ 1

PRIN) * GRADOS OF 1 IBERIAD ENIRE LAG FIt AS = % MAX < 1

PRIHT * GRADOS OF LIBERTAD PAKA EL ERROR = % (KK - 1} " (MAX - 1)
PRIMT

MSTR = 56T/ (NK - 1}

PRINT * MSTR = % MSTR

MEB =S58 7 (MAX -1}

REM MSB CUADRADO MEDIO SEGUN FILAS
PRINT " MSB = % M5B

MSE = SSF £ {{NK - 1) " (MAX - 1))

PRINT * MSE = % MSE

BEMF PARA (Ol UMHAS

IHPUT = YAIOR CRINCO DFil FSTADISTICO F (Para :olumru9) = :FCC

F = MSIR 1 MSF

FRINT : COIOR 15, 4

PRINT = VALOR DFL ESTADISTICO F = %z PRINT USiti3 s 88 #288% F: COLOR 15, 1: PRNY

IFF <= FCC THEM : COLOR 30, 1: PRINT = SE ACEPTA LA HIPOTESIS NULA": ¢ COtOR W, L PRINT * - HO HAY
DIFERENCIAS - = COLOR 15, 1 GOTO 64

COLOR 15, 1: COLOR. 30, 1. PEINT * SF. RECHAZA LA HIPOTESIS NULA" : COLOR "k PKIN! *« AL MENOS UNA ES
Dif ERFIIF - COLOR 15, T

PRINT

REM F PARA Fil AS

64 INPUT ™ VALOR CRIVO DFL FS1ADISTLD £ (l’nu ﬂln) =5 FCL

F = M5B 2 MSF

FRINT: COI10R 15,3

FRINT = VALOK DF) ESTADIGICO § = " FRINT USING "082 8258° 2 COLOR 15, 1: TRINT

W ¥ <x FCI INFH: COIOR 30, 1 PRINT * SF ACTPTA LA HIFOIESIS Nt CoioR u‘ LPRINE - B0 HAY
DIFEREHCIAS - = COt OR 15, 1: GOTD 65 .
COLOR 15, 1: COLOR 30, 1; PRINT = SE RECHAZA LA NIPO'FSDS Nl)l A, H .COI OR u t PliNT' AL MENOS UNAFS
DIEERENTE - < CO{ OK 15, 1

PRINT

65 INPUT * IMPRESION DE RESULTADOS (5 /N )} = "R
IF £$ ="5" OR R$ =" IHEN 66
EHD

66 COI0R 6,1

CLS 1 FRINT

IFRING = 551 = % 551

LPRINT = 558 = *; 55B

{PRINT * 85¢ = " 5SE

IFRIM "G5 =765

(PRI

IFRINT = GRADOS DF {1Bf RTAD FNWrcm UMMAS =' MK -
IFRINI = GRADGS DF: HIBFRTAD FHTRE A AS FH AS = % MAX -1
(FRINT * GRADOS DF LIBFRIAD PARAFA. TKROR =7 l"l . l) (MAX -3}
IFRINE

MSTR = 551 /(K - 1)



LFRINT* MSTR 2 MSIR

M5B = 558 1 {MAX - 1)

REM MSB CUADRADO MFOIO SEGUH FILAS
LPRINT “ MSB
MSE & SSE/ ((NK - 1) * (MAX - 1))
LPRINT * MSE = % MSE

EEMF PARA COLUMHAS

LPRINT * VA OR. CRIFICO OF1. ESTADISTO F {Para columnas) =% FCC

F = MSTR # MSF

EPRINT : COLOR 15,4

1PRINT " VAL OR DFL FSTADISIKG F s FrCROR 15, 1:1 PRINT

IF F <= FCC H1FH - COrOR 30, Lt PRINE * 5. ACFPMIAIM‘oﬂ'slS HUEAY - COLOR 14,1 PRINT - NGO THAY
DIFFFENCIAS - *: COIOR 15, 1: GOTO ©20

COIOR 15, 1 COIOF. 30, 1:| FRINT = SERFCHAZA | Alm‘olFSlSNtl
FS DIFERENTE « ™ COLOR 18, |
tPRINT . !

< COIOR 14, K| PRINI * - At MEHNOSG UNA

REMF PARA FII AS . i
130 | PRINY * VALOR CRITCO DEL FSTADISHCO F (Para flss)
F = MSB / MSE

LPRINT : COIOF2 15, 4

LPRINT " VA| OR DEI ESTADISTICO F = : LPRINI USING “# 28,24,
IF F e FC1 THFN :COLOR 30, 1 LPRINT * SF ACEFTA LA HIPOTESIS HUL
DIFERFHCIAS - % COLOR 15, 1: END

COLOR 15, 1 COLOR 30, T: PRINT = SE RECHAZA LA HPOTESIS NU&A“::COLOR W, L LPRINT “ - AL MENOS UHA
ES DIFERENTE - " COLOR 15,1

LPRINT

COLOK 15, LIFRINE
+:COLOR M, ELPRINF *~ NOHAY

PROGRAMA: COEFCORR.BAS

PROGRAMA PARA CALCULAR EL COEFICIENTE DE CORRELACIIN ENTRE N ESTACIONES

CLSTIEAR

SCREEN1,0,0

COLOR 1,15

LOCATE 6, 3: PRIHT "MODELOS DE TRANSFERENCIA®
LOCATE 12, B: PRINT "D, {NFORMACION HIDROLOGHA™
VOCATE 14, 1%: PRINT "t COFFICIENTE DF ™ * L
1OCATE 16, 7: PRINI "CORETt ACION [INFAI SIMPLET
1 OCATF, 18, 1. FRINT "THIRE H ESIACKONES® . - ©

HIF IKEYS =™ THEN T

SCREFH 2: SCREENO

COIOR ¥, 1: 11 S

DIM X{120, 1203, SUMX(1ZD), MED{120). M({120, 120), R(100)
DI C(100), SUMC(120), SUMM(120). Z(m), B{100). A${100)

INPUT * Ha. DE ESTACIONES PDR ANALIZAR
FORI=110M

PRINE : PRINT I; FSTACION®

INPLT ~ HOMBFE DF1. ARCHIVO DF. DAT0S = A)(I)
OFEN AK{I) FOR INFUT AS #) -

HPUT #L N

FORK=1T0N

INPUT #1, (1, K}

HEXI K

CIOSE #

HNEXT |

e

REM CALCULO DE LAS MFDIAS Y CUADIIADOS OE CADA ESTACION
FORI=z1IOM
FORK=1TON
SUMK(1) = SUMK{Ip « X{t &)
M{LK) = (LK) * 2
SUMM{)} = SLAIRI) + Mj), K}
HREXT K
MEG(1) = SUMX(1) £ N
NNt

as

FORE=110M

PRINT ™ DATOS DF | A FSTACION 7; AH{i): PRINY
FORFK = 170N

FRINT USIHG * 2eamss wrs YL K)

NExT R

PRI PRI~ SUMA X = % SUMK(Y)

FRINE ; PRIND © MEDIA FSTAGKN k= = 7 MED(1)

FRIND : PRINT * SUMA X°2 = 2 SUMAM{)

TRIE : PRINT *CUALGUIPR TECI A PARA DATOS DF; SIGUIENIE ESTACION *
ZIF INKETS = = THEN 2 :
A5 HEXT |

PRINT : INPUT = IMPRESION DE DATOS INCIALES { 6 IN 1attae
HF U0 "6" THENES.
G010 180

bELLE




FORIat1OM

(L DATOS DRt A FESTACION :~; A%{1)
FARK atTOH

LPEINT USING * sasgryesr TiX(| K}
REXT X

HEXT

BOCIS:L =0
L AoMa
BOb=H -

60 PRINT  PRINT = COFFCIFHIF. DF. CORRFL ACION FNIRE 1 AS™

PRINT " FSTACIONTS *: AS{H):" Y=; AS{): FRINT
L=led - §
FORR =TTON .
ClL) = X{Ht K) * X[, K} -
SUMC{E) = SUMG(T} 4 (1) 7
PRINTC(I) - :
HRXT R

2t = (N * SUME( )) - (SUMK(H) ~5|im.xu))' e

B(1) = (N ° SUMM(H) - SUNX(H) 22) * (= SUMJ) - SUh() ~ 2)

R(L) = Z(t) / SORB{L))
PRINT : PRINT * CORFICIENITE Ray

51§ IHEEYS == THEN S
as
NENYS]
WJ=Me IIIFNTO
GOTQ H0
0H=HT
IF 10= M IHEH FD
J=0
601050
END

PRINTUSING 2222828~ R(1)

PROGRAMA: DOBLEBOX BAS

FROGRAMA FARA NORMALIZAR COM LA TRANSF

{QS:CIFAR

SCRFENY.0,0

COLOR 1,15

LOCATE 6, 3: PRINT "MODEL 05 D TRANSFERENCIA®
LOCATE 12, B: FRIN) "DF iHFORMACION 11DRO} OGICA®
LOCATE 34, 8: PRINT “NORMAL ZACION DE BOXCOX*
|OCATE 16, 7: PRINT “DE DOBI E POTFHOIA®
(OCATE 22 12 PRINT*DOB | EBOX.BAS™

HF IHKEYS =~ THEH)

SCREEN 2: SCREEN O

COLOR 15, 1: Q15

INFUT = HOMPR: DI ARCHIVO DF DATOS 2 7 AS
OFTH AS FOR FUT AS 81

LU IR

PRINT

WIFUT = ROMBRE ARCHIYO RESULTADDS NORMALIZADGS = ™ h§

OPEN H$ FOR OUTPUT AS #2

DI RE(N). RN{M), T(H}
Din DYt A(H). AA(H), AAA(N), AAAA(N), B(N)
DIM Y(H), Z{H), C(M. H), CE(H). SC(M, 1)

CI5 : REN 30MA DF: DATOS
C0I08 30,0

0N DE DOBLE POTENCIA

LOCAIC M, 1 FRIME=-CAI CHI ANDO FSTARISTICOS -

COIOR 15,0
FOR1=110H
il a1, byi)
HEXT Y

CQLOSE #1

REM SUMA Y MEDIA
FORt=1TON
Sht=Dfl) + SM
NFaT)

MD=SM/N

REM VARIANCIA Y DESVIACION ESTANDAR
FORIx 170N
All) = D) - MD
AAJD = Al 2
AR = AR}~ 3
AAAALN) 3 AN~ 4
SA = Afl) + SA
SAA = AA()} + SAA
SAAA = AAALI) « SAAA
SAAAA = AARA(L + SAAAA
NEXTI

as

VAR = SAA 18
VNS = SAA S (N - 1)
DSV = SOK(VHG)



94 REM PRESENTANDO ESTADISTICOS RN PANTALLA
CLS : PRINT "ESTADISTICOS DFE 1 A MUESTRA ORIGINAL - ESTACION " A%z PRINT
PRINT

FRINT " T PRINT

PRINT = NUMERD DF DATOS = “; : PRINT USING ™

PRINT®

PRINT = VARIANCIA NO SESGADA = % 1 PRINT USING “S##2888 8888 VNS
PRINT = VARIANCIA SESGADA RINT USING “sa82288 23, VAR
PRINT * PESVIACION ESTANDAR PRINT USING " 78xm8 8 88 88", DSY

REM COEFICIEHTES DE ASIMETRIA CURTOSIS Y DE VARIACION
GS = (SAAA 1 N) 1{DSV * (3]}

GNS=GS (N~ 2)/((H-)"1-2))

KS = (SAAAA T )/ (VAR ~ 2)

KNS = FS*({H B} 1{{H-1)* (#-2)* (H-3)))

€OV = D5V /MD

REM PRESENTANDO COFFIQENTES EH PANTALLA

Femt
PRINT * " PRINT .
FRINT® COFF.  SESGADO Df ASIMEIRIA PRINT USING 8288 8882": GS

PRINT ® COEF. HO SESGAD] D ASIMETRIA =
PRINT

PRINT COEF. SF5GADO DE CURTOSIS
FRINT * COEF. NQ SFSGADD DE CURICSIS =
PRINT

PRMT* COFFICIEMTE Dit VARIACIOH = % < PRINT USING *Re28 2822°. COV
PRINT : PRINT™ i :
PRINT

NPUT ™ IMFRESION OF, FSTADISIKOS [ 6 /M) =" D& PRING

IF D =5" HHFN 690

GO100C

PRINT USING “£2#2.49 £ 5% GNS

PRINT USIG "SRR 29807:ES .
. 28987 KNS

690 LPRINT “ESTADISTICOS DE LA MUESTRA ORIGINAL - ESTACION =% A% IPRINT
LFRINT :

LPRINT* A FRINT

1PRINT = HUMERO DE DATOS = : | PRINT USING “ 288 228",
tPRIHT= MEDIA =7 ;| PRINTIISING “#ss2z2m s a s
1PRINT " VARIANCIA HO SCSGADA =% 1) PRINT USING ~#8.
LPRINT = VATIANCIA SESGADA. = PEINT USING "#288 828 5. AR

LPRINT - DESVIACION FSTANDAR =%+ I PRINT UISING “2#522 28 21827, DSV
LPRINT

EPRINT " L PRINT

IPRINT COFF. SFESGADO DE ASINETPIA =% : I PRINTUSHG *8 284 #2387, GS
IPRINT = COFF. HO SFSGADO DF ASIMF TRL FRINTUSING "1 828 84 38% GNS
IPRINT '

tPRING ™ COFF.  STSGADO DF CURIOGIG <"1 I PRINT LISING 288 8 #2287 K5

S APRINT CONT_ M0 SESESADO OF LURTOSIS
LFRINT
LPRINF * COEFICIENTE DE YARIAGIOH =*; : {PRINT USING "saxg 22847 COV
LPRINT A FRINT *

FEINT USING 2888 £888% KNS

NPT © QUIERES NORMALIZAR |.A MUESTRA CON BOX-LOX (S /N } = ", D§: PRINT
N R 0% = “a™ THEN 110

IFRES HOPMAIIZAR | A MURSTRA CONIOGARITMOS [S/N) =~ T$
I F$ m 5" OR DY« “oT THEN 237

EhD

KEM NORMALIZACION
aas
T=4
24
1=T+ 0
MD20:5M=0:65=0:GN5=0
SA=0
ShA =0
SAAA=O
5AAAA=O

FOR1=110R
At =0
AA( =0
AAA =0
AARA(l) =0
HEXT

FORt=1TON
Y ={Di 1) - 0T
HEAT)

REMSUMA Y MEDIA
FORE=1TON
Shd = ¥{1) + SM
HEXT)

MD=5MIH

REM VARIANCIA Y DESVIACKON ESTANDAR |
FOR 1= 1101
Afl) = Y(1} - MD
AA{l) = A}~ 2
AAAl) = AQ) 3
AAAA() = AR} ~ 4
SA = Ali) « SA
5AA = AA{l) + SAA
SAAA 2 AAAL) + SAAA
SAARA = AAAALT) « SAAAA
HEXT

VAR = SAALH
AAI(N- 1)
DSy = SIR(VNS)

REM COPTIGITNIES OF AGIMEIRIACURIOSS Y OF VARIACKN
G5 = [SARA [N} H DSV * {3))

GH5 =05 *((N* 2} {{N-1)* [N-2))

K5 = (SAAAA S N) f (VAR ~ 2)

KNS = KS*((H 3}/ (-1 " (N-2)*(H-3))

CDv = DSV 1D

i ABS{GNS) < .05 THEH GOSUB SAIIR

IF T > 29 THEN GOSUB SALR

COIOR 30,0

TOCAIF A3 FPNT ™ - HORMA L IZANDO 1A MUTSTRA -
COIOR W, 0



1OCATE17,20: PRIMT™  VALOR HORMAIZADOR. *;: COLOR 10, 0: PRIHT * wex *: : COLOR 15, 0: PRINT USIG

"gasangw 1

{OCATE 19, 20; PRUIL "CORF ASIMETRIA HQ SESGADQ " ; COLOR 11, 0. PRINT ° »
“EBRRBERGHS

LOCATE 21, 20: PRINT "COEF, CHRTOSIS HD SESGADD ™ : COVOR 12, D: FRINT® o
‘Aasaree” KNS

GOTa 34

SALIR:

BEFP: BEEF .
PRINT PRINT” VALORDE « 1> PARAHORMANZAR L A MUESTRA

as: l’kﬂl(

FRINT = RESUI TADOS DF! I’ROCFEODFHORMAH?ACION' RINT H

FRIMT 2 YALOR DR < T > FARA HORMAL IZAR LA MUFSTRA = s FRIMTUSIKIG " kR85 T ruml
PRINYUSIG © se.en88 % GHS: PRINT

PRINT* YALOR DL, < GHS > A HORMATIZAR | A MURSIRA
PRINT®  DATOS ORIGIHALES . DATOS NORMALIZADOS *: PRINT
FOR(=1TON

PRINT USING* . su8s
HEXTL

s 008 Oy )

PRINT 1 (HPUT * IMPRESION O KFE‘UUADO& (51H)="F$
IFF3="5THEN 135
Gar0 200

S125C1S
LPRINT =, RESULTADOS DEL. PROCESD DE NOEMALILACIDN ESIFCION "
|PRN\' H‘EIN\' VALOR DF. « T PAEA HORMALIZARL A MUFSIEA

L \i‘?“ﬂ |?KINY \’MOT OFl < GHS 3" AL !@KMA\I{AR\AMUFﬁ(FA . .:LPR"I( uSll‘G'

| PRINT. .
LORINY . DATOS QRIGIHALES mms uorMAl IZADOS d
FOR)=11ON Co

D APRINTUSING T - #sssenesss " % u(u \v(u
HEXT) .

20001 Y
PRINT "ESTADISTICOS DF LA MUESTRA HORMALIZADA ESYAE\ON *

PRINT® :FRW“
PRINT* NUMFRO DF DA0S =" : PRINT USING “s2#8
PRI SAEDIA =7 PRINE USHG *ssresssdss

FPRINT = VARIANCIA N0 SESGADA =

FRINT™ VARIANCIA SESGADA =% PRI USING “Seernas sass
PRINT™ ORSVIACKON ESTAMDAR = “i: FRINT USING 2822288 5

PRINY ‘
PRINT " FRINY ;

PRINT™ COEF. SESHADO DE ASIMETRIA =
PRINT™ COFF. HO SESGADD DF: ASIMETRIA =

FRINT - CORF. SESGADD OF CURTOSIS =
PRINT COFF. WO SESGADQ DF CURTOSIS

INT UUSING ~2208 838,

"+ COLOR. 15, G- PRINT USING

$: : LPRINT
lPﬂm usma " ee. luuuul b

Tt YSING "R oSS, nl“.Gs
L PEUL USIHG "8 e80T RE NGNS .

RINT USING s aer 40e8” K5 -

KNS

PRINT < COFRFICIENTE DF, VARIACION = *:: FRINT USING #2838 88 53°: TV

PRIMT : PRINT *

PRINT 2 INPUT “IMPRESION DF ESTADISTIEOS [{51N) =509
I PG THEN 215

GOTO 347

+ COLOR 15, O: PRINT USING

asaUS

LFRINT “ESTADISICOS DE 1 A MUESTRA NORMALIZADA ESTACION : % A% : LPRINT
LPRIMT

LeRINT = : LPRINT

LFRIHT HUMERD DE DATOS = LPRINT USING N

LPRINT * MEDIA = LPRINT USING "88. 58°: MO

PRI VARIAHCIA HO SESGADA = 72 LFEINT USRIG 4880884 1815 VS
PRI * VARIANCIA SESGADA = PRINT USING =#

PR " DESVIALIOH ESLANDAR LPRIHG USHIG "85,

PRI

PRI L LFRINT

| PRINT COTF.  SESGADO DF ASIMETRIA = PRINT USING 8848 1858%: G5
APEEN - COFY. 410 SFSGADD OF AGWTTIA APRIML USING "2 £ 88 BeRa" GHS
ATEINE )
LPRINT = COFF,  SFSGADD UE CURTOSIS IPRINY USING “8488. 2885 RS

(LN g LOFE. 10 SESGADO OF CURIOSIS
PRINT

LPRMC- COEFICIEHIE DE VARIACION = "5 L PRINT USIHG “Fess axae” (OV
LPRINT s LERINT =
GO0 247

LPRINT USING “24818 435,

H5

237
MD = 0: M = 0: G5 = 0: GHS 2 0
SA=0
S5ANx0
SAAA =0
SAAMA =0

FORI=110M
Ay =0
Asl) =0
AkaG=0
S AMAAI =D

TuEAT)

FORI=1100
YU) = 106004
HEXTY

REA SUMA Y MFDIA
FORI=110M

BM 2°7(1) » SW
HEXTt

MD=EMIH

KERS VARIANCIA ¥ BESVACION ES1ANDAR
FORL=1108
A) = Y(i) - MD
AR = A2
ARAL) = A~ D
AAAA() = Afl) " 4
SA=All} e 5A
SAA = AA() + SAA
SAAR = AAATT) ¢ BAAA
BAALGA = AAAA(I) « SAAAA
NEXT 4



VAR = SAA LY
VNG = BAAZ (N1}
DSV = SORIVNS)

REW LOERILIENTES DE ASIMETRIALURTOSIS ¥ DE VARIACION
55 = [SAAR T 1) £ (DSV ~ (3))

GHE =G5 * (N~ 204 ((N-1)* (M- 2))

KS = (SAAAA 7 H) { (VAR * 2)

FHS 2 XS {{H " B) (N (H-2) (H-2)

€OV = DSVIMD

L5 PRINT

RIS~ REGULTADOS DI FROCESO DF HORMALZACION s FRINE ;

PRINT = DATOS ORIGINALES DATOS HORMALRADOS “: PRINT ©~

FOR1=110H . AR !

PRINTUSING* . #322883 028 e+ 000 11 IR . i
‘mam 3 e ’ P ! i

PRINT 2 leI IMPRESION DE KFSUHADOS i ) =% Fi’ "
IF F$ = 5" THEN 1350 © g
. 60\'02000 B

mﬁoc:s b : X

UPRINT - RESULTAGOS DF) rlzocrso -NO!MAIIZACIO" -F.‘:IMJON- “t AS: £ PRING
LPRME " DATOS ORIGIMALES * - - DAIOS HORMALIZADOS  IFRINT |
FORI=1T00 : b : T
LPRINT USING * - #888X8X 888 D YN
HEXT Y

' eooocts

PRINT "ESTADISIICAS OF | A MUESIRA HORAIALIZADA ESTACION ;% Y
PRINT

PRINT s PRINT

PRINT* MUMERO Df: DATOS = % : PRINT UGING “sas2a8™: N
PRINT ™ MEQIA =" :PRINT USING "7 88882 828 3" \D e
FRIBT VARIANCIA HO SESGADA

FRON USHG “SEERIAR SFRE VIS
VAR

PRINT ™ VARIAMCIA SESGADA = 72 PRINTUSING "S85 8588 28

PRINT* DESVIACION FSTANDAR PPINT USIHG “2022224 #888° D5V
FRINT

PRES RINE

FRINT® COFF. SFSGADO DF ASIMEIRIA = * < PEINT USIHG "2 £ 28 B188° G5
PRI CORF. 10 SESGADN OF ASIMEIRIA 5 ™ < PRINT USING “#a8¢ 4221 GNS
PRINT Lo

PRINT* COEF. SESGADQ DF CURTOSIS = :PRINT USING “#4#2.8825°: K5
FRINT COEF. t4) SESGADQ OF CURTOSIS PRIMT USING “S#E8 2288 KNG
PRINT - .
PRINT* *, . CORFICIENTE DE VARIACON = % 1 PRINT USIHG “soas sans™ LDV
PRINY ; PRINT T

L0 erme Wlll'\MPKl'.ﬁlOMDFESI’ADISIICDS {5/N0) =":P%

[ DS TN 280

" LPRINT
05 o ': LPRINT LSING "84

NUMER DE
< MEDIA

LPRIHE VARIAUICIA 13 SESGAOA PRINT USING “FREREIS KFE" VUG
LPRINT VAFIAHCIA SEGGADA =11 LPRINT SING 25 R880 8 BRAN" VAR
VPRINT™ DESVIACION FS1ANDAR PRINTUSING “¢858383 345,

LPRIMT

1PRINT™ | PRINE

VPR COFF. SESGADO DE ASIMEIRIA = % : L PRINT USING “28442.
[T COFY. MO SESGADO OF ASIAETRIA « ™ ZUPRINT USING *84#
LFRIND -
1PRINT FOFF. SESGADO PE (URTESIS =
e COEF. 40 SESGADQ UF. CLRIOSIS =
(PRINT -
IFRING® Do CDEFICIERTE DE VARIAGION = ™ : | PRINT DSING “#2 88 £385°:COV
*LPRINT SLPRINT S

PRINTUSING 2820 BE3I7:KS
FRINT USING 8888 4.

05
< MDT =MD

| REAINCIA DOBLE POTENCIA
F KNG > 3THENGT = )
EENG < 3THENGT = 1
20"

161 5GY + OO

LMD e0:6M = 0-5530 GME-O

"SARO.
SAA =D
GAAA =0
SAMAA =0

FORYZVION
A=0
Adfl) 20
AAA(} =0
L AAAAL) = O

L MENT L

LFOR1 110N
LT = ABS(Y(l} - MDTY ~ GT

LU (¥(#) - MDT) 3 © nEn Gow ™

IR R
TR

REM SUMATMEDIA- 7
FORi=1T0H ’
Sh = T{l) ¢ SM

HEXT §

MO GMIN

REM VARIMKIA Y DESYIACION ESTANDAR
FOR Lz 1108
AR = W) - MD
Aty = Al) * 2
AARL - AQ) " 3
AARAfL) « AN~ 4
Sh = All) + SA
BAA < AA(I} + BAA
SAMA = ARA( « SAAA
SAAAA = AAAA() » SAAAA
NEXT)



YAR 2 SAA 1N
VNG = GAA /(N -1)
DSV = SAR(YNS)

REM CORFICIENTES DE ASIME TRIACURTOSIS Y DE VARIACION

G5 = (SAAA FH) ¢ (DSV ~ {3))

GG = GG (N~ 2) 1{(N-1)* (H-2})

KS = (SAARA I N) 1 (VAR * 2)

KNS 3KS* (N~ 3)7 (N )" (- 2)" (N -3

€Dv = DSV /WD :

IF ABS{GNS) < .0OD10R KNG »= 3 THEN GDSUB SALIQ

o0k 30,0

LOCATE M, 1: PRIHNT"-HORMALIZANDO DOBILE POTENCHIA -

tOOR 15,0

LOCATE 17, 20: FRINT™  VALOR NORMALIZADOR *:: COLOR 10, O: PRINT =
“e88.2888 " GT

LOCATE 19, 20: FRINT “COEF.ASIMETRIA 1O SESGADO " : COLOR 1, O: PRINT*
"R R2R4% GHS

LOCATE 21, 20: PRINT "COEF. CURTOSIS MO SESGADO *;: COLOR 12, O: PRINT =
“mem BeRs " KNS

s : COLOR 15, O: PRINT USING

COLOR 15, 0: PRINT USING

COLOR 15, G: PRINT USING

GOT0 340

SALIO:

BEF.P: BFEP

FRINT ; FRINT = YAIOR UE < GAMA » PARA NORMALIZAR | A MUESTRA s % G}

Qs :PRNT

TEINT®  RESULTADOS DFL PROCESO DF HORMALIZATION DF DORIF FOTFHCIA *: PRINT
FRINT ™ YAIOR DF < GAMA > PAEAHORMAIIZAR | A MUFSTRA = % : PXINT USHNG ~ £2.08
PRINT * VALOR DEL < GNS 3 AL HORMALIZAR | A MUESTEA =5 : PRINT USING ™ 58 X33

PRINT*  DATOS NORMALES BOX-COX DAIOS DOGLE POTENCIA *: FRINT
FORt=1TOH

PRINTUSING*  #82ss828238 =) T()

NEXT?

FRINT : INPUT " MFRESION DF: RESUITADOS (SFN )= T8
IFF$ = 5" OR F$ = “s" IHITN 1255
GO10 2005

w BSOS ¢
U LPRINT*  RESULTADOS DFL PROCESO DE DOBLE POTENCIA - ESTACION - *; A%: 2L PRINF

i LPRIMT 2t PRINT * VALORDE < GAMA > PAEANORMALWRIAMUESTRA:'; EPRINT USING *

L asaRsRELEIsE " GY

T APRINT: IPRIHT VMOKUFI ‘< GNS > Al NORMA”ZAK lA MUFS‘KA = .'lPRINl USING = 18 lll
* LPRINT i N T

[ (PRINT . DATOS nor:nmlFs BOX- cox - pAtos DoelEPOIFHCIA LPRINT -

TFORE=1TOM o
|PRINTUSING"

- CHEXT ‘=_

28

f'KlNl 'ESMDISUCOS CE LA MUEEIRA COKMAI FZADA WBLE PD'

TPRINT

LPRINT -
IPRINES
CPRINTS

I MEDIA, =% PRINT USING "2 850808 8088, MD

FERG ™ VYARIANIA NO SESGADA

PNy VARIANCIA SESGADA =

PRINT" DFESVIACION ESTAHDAR =,
PRINT

PRINI®

PRINT COEF. SESGADO DE ASIMETRIA =

PRINI = LOEF. HO SESGADO DE ASIMETRIA =*;
PRIHT :
PRINE= COEF. SESGADOD DE CURIOSIS =11 PRINT USING °8,
PRINT ™ COEF. NO SESGADO DF. CURIOEIS = % : PRINI LUSING "8,
FRINT

PRIN COFFICIENTE DE VARIACION = =5 : PRING USING "2 088 82887 CDY
PRINT : PRINT =
PRINT : IHPU1 "INPRESION DF FSTADISIOS (S1H) =
IF D$ = "S™ OR D$ = "s* W i'H 2153

GOTO 2340

aB30s
LPRINT “ESTADISTICOS DE LA MUES TRA NORMALIZADA ESTALION : % AS: : LPRINT
1PRINT

IPRINT s | PRINE

LPRINT®
LPRINE®
LPRINT = VARIAHCIA NO SESGADA = *i: LPRINT USING
(PRINT® VARINGIA SESGADA =7
APRINT = OF SYIACION ESTANDAR. = ;1 L PRINT USING "#¥
PRt

LPRINT = T LPRING
tFPRINT® COTF.  SFSGADO DFE ASIMETKIA = PRINT USING ™
1 PRI = COFF. H0 SFSGAPD PP AGIMFIRIA EPRINT USING “S282 88827 GNS
LFRnsl

LPRINT® COEF.  SESGADO DE CURTOSIS
{PRINT = COFF. HO SFSGADO DE CURIOSIS
LRI

LPRINT - COFFICIENTE DF VARIAQYON
t PRINT : LPRINT =

LPRINT USING "S888 38887 KRS

EPRINT USING “s#88.

Hxg

ZBAOFRINT 52 1
ORIz 10N
FRINY 22, 1Y)
NEXT)

CI0SF 82



PROGRAMA: ELEVMED BAS
PROGRAMA FARA CALCULAR LA ELEVACION MEDIA DE UNA CUENCA

CI5: CtEAR

SCREEM1L0.0

COLOR 1 15

LOCAITE 6, 4: PRINY “MODELOS DE TRANSFERENCIA®
EOCATE &, 9: PRIMT "DE INFORMACKON HIDRO! OGICA®
10CATE 14, 6: PRINT “ELEVACION MEOIA DF UNA CUENCA”
LOCATE 16, S: FRINT "I A FORMUL A DE HORTON®

LOCATE 22, \0: PRINT " - E\EYMED.BAS -~

WIF INKEYS == THEN LOCATE 25, 33: PRINT TIMES; : GOTC 1

" SCREEN 2: SCREENO
COLOR 15,1
as

> IM’UI 'ilbh!ﬂlﬁﬂﬁl A FSTACION ;, "8 PRINT 5
INFUT "HOMBRE DFt A CUFHCA PRINCIFAL: %, A$: FRINT -
NFUT "CUANTOS PUNTOS 5F "rnm SUPRIML LS

- 'rom-non R il S
: PRINI‘PA'AI‘I FUNIO = '-1 : : : "

- FO!MIIIA DE HOKTON Pkmr L
NaMe!FDFlAFSIACIO rs - B

i FOR1=1TON
PRINT IJSING -

. INPUT "DESEAS IMPEIM RFSULTADC . . B
i |ru-'5-au:=-,~mm7m R S i

END - i
Cmoas : g L
IR""" i E1EVACION l‘rDlA DOFE _UHA CUFEHCA®
CuRmEe L FORMUTAT DETHORTON .|rrml :
APRINT® HOMBRE DF LAFSTACION PS
epRmT s HOMBRE DF 1 A CURHICA

LFRINT; If’?"ll’ . 3
'LPRMT=7 PUNTODE - EIEVACINES 3 )
IPRINT™ . IMIERSECCON -~ (msam) % IPRNT © 00 nh
FORI=1TON : SRR :

LPRINTUSING = . sop2 o %) I"RINYUSIMG“ #5287 8 2% E(l}

IF1=40.0R I = 00 OF.t = 5 OR 1= 215 THEN L PRI : L PRINT : | PRINT 2 {TR1 SAPRINT :LFRINT s LPEN1:
1PRINT ; ll“l!Nl 1PRINY

HEXT)

LPRINT

LPRINT = HOMBRE DE LA ESTACION = P$: LPRINT
LPRINT : LPRINT *
LFRINT*
LPRINT*

END




PROGRAMA: EXTREG BAS
PROGRAMA PARA EXTENDER REGISTROS A TRAVES DE CORRELACION LINEAL SIMPLE

CLSCIEAR

SCRIFNT,0.0

COIOR 15

VOCAIF 6, 3: PRINT "MODFL 0% DE TRANSFEREHCIA®
1OCATE 12, B: PRINT "D INFOF MACION 1 IDV.O1 OGIC A"
1 OCATE 14, 1t: PRI “FXIFHSION DFE RFGISIROS™
COCATF 165, 7: TRINT "CORRFT ACION |INFAL SIMPLES
LOCATE 1B, I FRINI ™ EXTREG.BAS™

HIF INKEYS = = THEN 1

SCREEM 2: 5LREENO

COLOR 15,1: 01 S

DM X(120, 120}, SUNX(123), MFD(120), M120, 120), R(100)
O1kd €1100), SUMLC{120). SULIAY12D), 2000). BIIDD), AS[I100}
DM DSV(S0. 50), SUMDSY(50), DSI{S0), Y(50), DSY(80). {50}

RELI A HUMTEQ DF FSTACIONFS

M=2

FORI=1T0M

FRINT: PRINT & “ESTACION"

INPUT “ HOMBRE DEL ARCHIVG DE DATOS = 7 AS{1)
OFEN AS{l} FOR INPUT AS 81

NPUT £, 0

FORK=110H

INFUT &, X(), K}

HEXT K

cLosE .
NEXT 1 . '

FFMCAI Q1O OF | AS MEINAS 7 £UIADF ADGS OF CADA FSTACIOH
TORL=110M
FORE =110
SUMKE) = SUMN{Y + XR.K)
MK = (XL KD 2
SUMAL = SUMM{I} ¢ (LK)
HEXTR
MFDQ) = SUMX(I) N
NEXT)

REM CAL C\AD DESVIACIDN FSTANDAR
FORt=1TOM X i
FORK=T1TON ' : o
DSV K} = (XK} - MED()) ~ 2 g
suMstm 5uu1>svm . DSV(I Ky |
NEXTR. 5
L DS = sul(sumsvu) e n))
urxn

[£3-]

L FORI=1TD 3
PRINT : PRINT. IIMT' o DAIOS DE ] A ESTACION & A’[!] PRINT
FORK=1TON * .
REM PRINT usmG ki be) m (3N

SIIMI(I)

FRING * MEDIA ESTACKON': k™ =% MED{)
PRINT = SUMA X“2 = % SUNM{1}

PRINT * DESVIACION EST. = BS5T{l)
HEXT 1

1 =0
4OHaj
S0J=041

BFA 60 PRINT 1 FRINT ~ CORFICIENTE OF CORRFLACION ENTRE LAS®
REM PRINT " ESTACIONES " A${1): °Y M(Jl FRINT

=141

FORK=110N

€1} = X(H.K) * X(.K)

SUMC(i ) = SUMC(1) + €] )
REM PRINTC(i )

MEXTK

21y = shivep)) - caum(nrsmnu,) G

B« (4 SUMMGE - SUMN) 217 (1 sumuul SUMA(} * 2)
FIL) = 2(1) 4 SERBI1)

PRINT : FRINT = COFFlCIFNIEny- ..PEINI USIMG'HIM”‘ R{LY -

B =K(1) " (B57(2) + D&T(1))
PRINF ™ VA| OF. DEI CORF B =B

PRINI ; HPUT “ MPRESION DE DADS INICIALES {SIN)="u8
I U9 =57 OK J$ = e NMEHSH :
601080

55C1S

FOR i =110M

1PRINE DATOS OF | A FSTACION = A%{i)
FOR® « 110N

LPRIND USIHHNG * sexses
FPRING ™ SUMA X = & St

EPRING * MPDIA FSTACKONT & = = % MFD(1)
1 FRINT * SUMA X72 = = Gtikthi(l)
IPRINT = DESVIACION ES1, =~ D5 1{1)
NEXT K

MEXTI

"KL KY

Boas

R * AX0 DF REGISTRO DF | A FSTACION BAS I

HIPUT < A¥O DE EFGISTRO DF | A FSTACON A INFERR = * N2: PRINT
INPUT = VALOR CRINCO DIt CORRELACION RCV = % RCMI

ROMC = SQR( /(0 - 21)
PRINT = VALOR CAI CULADO DE R PARA LA MEDIA 2™ ROMC

IF ABS(R{1)) > RCMC AND KCMC « RCWT THEN 200

Gorgz0

200 K$ = * 1ABRA MEJORA EN A ESTWALION DE L A MEDIA™ GOTO 220
220 R$ = = NO HABEA MEJORA EN LA ESTIMACIOR DE LA MEDIA®

230 PRI * RESULTADO = % RS

A= (N2 ¢ 2) (1 s 6) (NI= B)) £{(NI-3) " (M1 - 5))



A2 (8" (M- 4)) 1 0 -3)

ADm{Z N2 (1 -4) " 2)S(NS-B) "2

Ad e (HLSHZ (N1~ a3~ 2EE{EL- Y524 (N1 - 2)
AwRll "4 (A1 A2 AL ¢ AG)

PRNT“Anh

B (G (N2 217§ e G1}F (ENE- 3} * ML 5))
B2 (2 (M1~ 2- K1 W) (ML= 3)

B3 = (202 (NI-4) (BN -3y~ 2

B4 {2 ¢ (N1-4) (N1 4 3))) 01-D)

85 =(2°NI*H2"(M-4) " 2) {1 -3)"2° {1 -2)
B=R{)~2"{B)+ B2+ B3-B4-B3)
PRINT*B+%B

Cla{2°{Ut+ B (H1-3)

C2= {3 {2 2L~ B 0 51

CAa (ML (27 NLe 2= 20}/ (M1=7)
CAz(2°MZ(NI-4)]/(th-3) "2

£5a (2 ¢ (HI-4)° (9> 1)/ 081> B)

€6 = I HR {11+ 4)~ 2} A (N~ D)7 2 N 2)
CaCisC2-C3+CHe(5:C6

PRINT"C =% C

WPUTD
ROV = SAP(B « {BARKE ~ 2} -4 ° Ao A)l

300 PRINT s PRIMT :

NPT = VAL O MINID DF ROV PARA 1A VARIAMZA = = RCY

IF ABB{RLY) > KEV T IEN 500

GO0 550 o
50D 58 = HABRA MEJORA EH LA ESTAIACION DF: LA VARIAHZA® Got6600
550 58 = * NO HABRA MEJORA EHM LA ESTIMACION DE LA VAEIAMZA‘

600 PEINT " REGULTADO = 1 S¢

NE = (N1s B2} (Us (N2 8 (H1-2)) 7 (1- RO ~ 2)) ]
PRINT - PRANT * AVDS MAKMDS DF REGISTRO QUF PUEDEN SER AMI’LIAUOS = %HE

INPUT ~ MUMERD DE A¥DS AHFERIR = " W
FRINT * DATOS DF LA ESTALION BAGE "
FORI=VIOW

PRINT L DAIC ™

MRS Yy

SUMY = 7(t) + SUMY

HEXTY -
MEDT « SUMY IW 1
FORI=110W |
DSY(1) = (V1) - MEPT) ~ 2 g
SDEY = SUST + DEY{I)

HEXT had

oS

DSTY = SAREDSY 1 (W -1)) :

PRINT* MEDIA DE LA MUESTRA BASE PARA INFERIR = MEDY.

PRINT * DESVIACION ESTANDAR OF (A k!UFS}!A_ BASE PARA INFERIR = % DTY

REM MEOIA DF A MUESTRA EXTFHDIDA -
© YMED = MED(R) + (N2 {2 + 13} B * (MEDY - wED(T)
FRINT * MEDIA OF LA MUESTRA EXTENDIOA =™ YL{FD

KEM CALCULO OF ALFA GUADRABA
ALPA = (H2 * N - &) * (HL- 1)) 2 (M2 - ) * (M- 3} (- 238
FRINT® ALFA2 2 % MFA N

REM VARIANZA DF. | A MUESTRA EXIENDIDA

St= (-4 (0542} * 2)

REM PRI = 5127 61

S2={H2-1)° (B~ 2" {051V "2}

REM PRINT " 52 =% 62

632 (((1° M2 * B ~ 20}/ (M1 4 N2))* (MEDY - MED(1)) ~ 2
REM PRINT =53 5% 53

B4 u (N2 1) * ALFA) * (1 - RO) = 2)* D52} " 2

KEM FRINT = 54 =% 54

= (1 {HLs N2~ 1)) * (514 52+ 53 » 54)

FPRINT " VARIANZA OF | A MUESTRA EXTENDIDA = 71 5

AB = RY) 1 DSI2) £ D51

REM PRI = AB = A

AC 2 {SOR - RN = 211 MFA° DSHZ)

REM PRI = AL =% AC

AA 3 MED(2) - (A * MED(Y))

REMPRINI ™ AR = % AR

PR PEmT

PRI FHALMTHTF £1 MODTLO DF TRANSFFRINIA DE HFORMACIOH S 1 °
FRING Ve =% PRIMEUSING 282 BER#% AN :FRINY 4% 1 PRINT USIG * 048 208875 AB;: PRINE™ 3% o7 FRINT
UGG Bam BRas AL PRI ’

JIFINKETS = ™ MENS

REM DATOS INFERIDOS

CLG:PRINT®  DATO BASE ~ DATO WFERDO*
FORI=tI0W

(1) = AA « {AB ° V(1)) + (AC “RND)

PRILY USING * sasrsss seesr = Y(1E YY)
HEXTY

PRINT : iNPUT * iIMPRESION DE DATDS INICIALES {5 F 1 ) =% '\’
IF K$ 25" DR Kb = " InEH 125

END

w2as o

LPRINT®  RODF1 05 DFF IRANSFEREHCIA DR IFORMACION HIDROLOGCA *
VPRNE EXIEMSION DE KFGISIROS"

£ PHINT " VALOR CRITCO OE CORREL ACKIN R0V v ™ ROMT
LPRIMT = VALOR CALCULADO DE R PARA LA MEDIA = % REMC

tPRINT “RESUI 1ADO = = P8

1PRIRT  PRIBY

EFRINT * VALOR LULIMO DE ECY PARA LA VARIANZA = 3 RCY

| FRINT * RESULIARD 2 7158

LFRINT * A¥O5 MAXIOS DE PEGISTRO QUE PUEDEH SER AMPLIADDS = % KE
LPRINT © MEDIA OF LA MUESTEA BAGE PARA INFERIR a % MEDY

1 PRINT * DESYIACION FSTANDAR DE | A MUESTRA BASE PAKA INFERIR = % DSTY

LRI £ 1 PRINT WP OWA DE LA MUFS(RA FXIEHDIOA = % IED
LPRHT " ALFAS2 = ALFA
CPRINT * YARIANZA OF (A MUFSTRA EXTENDIDA = % 5



APRING e = % o [ PRIMT USING 286 08287 Az LPRIMT “2% APRINT USING "42 R 24847 AB; - |PRINT " Xt %5
LPRINT USING “#88 88287 AC:: 1PRINT Yer*

PR QAT0S MFERIDOS
C5:1FRMNT"  DAIGBASE  DATO INFERIDO™
FORIc110W

LPRINT USING * SRXZSB EISRS " Y{I): VI
NEXTH

END

PROGRAMA: GMBMIXT2.BAS

PROGRAMA PARA EL CALCULO PE LOS EVENTOS DE PISERO PE LA DISTRIBUCION GUMBEL MIXTA UNA
VEZ GUE HE CONOCEN LOB PARAMETROS DE LA OIS TRIBUCION,

1615 OEAR

SCREEN 0,0

COIOR 1, 15

LOCALE B, 8: PRINT “MODFL G5 OF TRAHSEERENCIA™
LOCAIFE 10, B: FRIND *DE INFORRALION HIDRDI DGIEA*
LOCATE 13, 9: FRINT "DIaIRIBUCION GUMBEL MIXIA®
LOCATE ¥, 9: FRINT "CALCULD DE EVENIOS DE DISEO”
LOCALE 20, M: PRI G MBMIX T2 B AG"

DO WHI £ THRE 2 00

SCREENM 2: SCREEN O

COLOR ¥5, % TS

KEM CALCUI O DF) AISIF CON GUMBEL MISTA
REM FARAMELIOS 0B1E14D0S COt L AL GORIINMG UE OF HinuZACion

PRINL " PARAMEIROS O LA ESTACION ™ FEINT
WPUT ™ Betad = TaN

0L = 00001

D X(B0). X1{B0), (R{60), FR{60), ER(G0), 160}, (60}

REM LECTURA DE DAIOS

SHEUE® HOKWBRE DEl ARCHIVO DE DATOG = ° A%
OFFH A3 FORINPUT AG N -
HPYT 810

FOR1=1100
eyl s X0
HEXT )

CLOSE 53

125 REM OKDRHARMIERID DF DATDS MATOR A MENOR-

REM PRI “ TARADEDATOS -- MAYQR™ A M 'q R -5 PRI
121 g : : ‘

133 Qi) = X(1}
I F2E]

IF 1> N IHEN 37

‘oo By

a7 4=t

138 Jzlsd

3 1F Op) > O{J) THFH 143
B =00)
Ofiy = 0(J)
o)=8

"W J=ded

IF 5 NIEN WG
GO0 -
e ixle



1= H THEN 150

GOTO 138
WBOFORI=I1TON

REM PRINT * = 0()
NEXT k: PRINT

REM PRINT “FL YALOR MINIMO E5™ O(N)
REM PRINT "El. VAIOR MAXIMO ES™: O(1)

CL5:FOR|=1TON

TR etent.

FX=1-1/1R()
| PR =1 nml)

X< 01} - ABS(OM): X = 31 X8 < T GOSUB IGCOVAL OR MININO DE X
4102250 -0l + ABS(50 O X = X2 X = X2 GOSUD 00TVALOR MAIMO DE X

K 500 l"!OMx(n »XZ)IZX-FROI X’x’I’RG GOSIIBlOOO‘VAlOﬂ PROMED‘ODEX
" IF ABS(GP) < TOL THEN 6010600
“ 5EeGX1" 6P
IFSE > O THEN X1 = PROM ELSE XZ -P!OM
‘sorosoo

600 - XT{1) = PROM -+
PRINT X Ajustads (4 )
NEXTE -

X

- ‘ B . i
GOT0 lk’irRIMﬂ . SAL EVDE 1 A RUTINA DF. BISECCION PARA WIPRIMIR

oo i .

A = EXPLEXP(-(X - MUI) ¢ ALFAL))

- 8 2 EXP(-EXP(-(K - MU2) 1 ALFA2))
Gx-r A~(I F)7B-rx:

IF l’ = “PROM" IIIEN GOI0 300
IFx$ ='X2' THEN GO10 1200

£ Gra ok Erukn
1200 © GX2 = GX: RETURN |
11300 GF & GX: RETURN.

-AJUSTF REAIIZADO PARA | A ESTACION : % A$
DISTRIBUCION : GUNBFL MIXTA *

SUUDATO X ¢ AJUSTADOXT © ERROR"2"

FO!I:IYON

-,Fx(l).(ou) Xz
C sm )

8 TR{l) nPllNll UBING™ . ssame 89 O{i)
sessnsnn s ER(l) .

7111 PRINT USING = #
XI{1): : PRINT USING *

PRINT TAB(10): USING
. PRINTUSING”™ . 82888

HEX# )
EE = SQR(SUMYI (K -5)) - ' SESEL # DE PARAMETROS

PRINT TAB(10); "s==ux=a METGDO DF OP TIMIZACION DF. | A FUNCION DE MAXBAA VERDSIMILITUD saxaxas;
PRINT

FRINT TAB(10); “Ervor cotandac de ajustc % % EF: PRINT -

PRINT TAB(10}: "Beta 1 = " k1

PRINT TAB(10); “ AIFAL PRINT

PRINS TAB{10); "Pet. Mu2

FRINT TAB[I0):“Alfa 2 =*; AIFAZ: PRINT

FRINT TAB(I0)." P : PRINT : PRINT

INPUT * DESEA IMPRIMIR (SiH) = = 11§
1F H$ = "5 OR Hi$ = “s™ THEN 90
GO0 15

80
COLOR 18, 0L
LOCATE 10,122 FRINT® - {M PRIMIENDO -

. LPRINT~ i, .

LPRINT FAB(10); "AJUSTE REALIZADO PARA LA ESTACION : *: A$
LERINT TAB(10); TDISTRIBUCION : GUMBEL MIXTA =

G UPRINTT .
1PRINT
LLPRINT TAB{IOK =1 | IR DAIGX  AJUSTADO XT -~ ERROR*Z
LR
SUNM=0

B FORI1=170N

" ERg) = O - 0N - 2

SUM = SUM » ER{))

PRINT TAB{IO) USHG *2 87 1 LPRINT USING ™. 828.248°; IR{I):: LFRINFUSING ss5s0 4500y
LPRINT USING ™ Ssaan.88 * X1 () LPRINT USING =
HEXT 4 )

FE « SAR(SUM/(N°6))  * 5ESFL#DE m:Ahglms El

LPRINT Q1 R${27): "G~
+ PRINE JAB{30); "

IPRIT
LPRINT |AB{IO):*Frior astandur de ajuste
LPRINY 1AB(IO}): "Betal E
LPRINT TAB{I0); "Alfa § =
LPRINT TAB{ID): "Beta
LFRINF TAB{10): "Alia 2 2
LERIT TAB(IO):* P =

= MFTODO WDPIIMIZACION DF LA fUNClUN DE MAXIMA YEROSIMILITUD =

FF lf‘RINI

% Prd FRINT : | PRINT

wEUS :
10(1) = 2 1D(2) = 5; T0(3) = 10: 1D(4) = 20: Vo560,
1B{€} = ¥0: 1(7) = 500: ID{B) = 1000: 1D(S) = mwm).loooo

FOR 11100

FXe1-1110()

X w X9 = K1 GOSUB TIGOCVAL O MINIAO DF X

X2 = \O0D00: X9 = “X2") GOBLA TS000VAI OR MAXIMO DE X



'.FND BT

ol |.F!INT:IP2INI g

7500 FROM = (X1 4 X2)  2: X = PROM: X$ = "PROM": GOSUB 7000 VAt OR PROMEDSIO DE X

1F ABS{GF} < TOL. THFH GOT0 7600

SF 2 GX1° GP

1F SE > O THEH X1 = PROM ELSE X2 = PROM
GOT0 7500

7600 XT{1) = PROM
PRINT *X Discmo (5 %)= ™

71000
A= EXPLEXP(-{X - MUI) / ALFAY))
B = FXP{-EXP(-(X - 1U2) 1 AIFAZI)
GXsP*As{1-P} B-FX

IF x$ = PROM" THEH GO10 71300
IF x$ = “X2" THEN GOTO 71200

61 = GX: RETURN
200 G6¥2 = GR:REIURH
N300 - GP = GX: RETURN

as

ﬂlNYlAB(lO) _EVENT0S DF DISFYO”FKINY
PRINT TAB{ID): I’SIACION '.M

PRINT TAB{IO): 'Dlsizlauclon c-uu'
FFINT TAB(O): STRINGS(68,°) -+ " 7
PRINT TAB(10): " PI'PIODODFIIHDRMO * GASTO D DISEYO =
PRINT TAB(10); STRINGH(6B, h TR

MI“A % FRINT

FORI= 11000
PRINT TAB(10): : PRINT I.lSlNG' L
HEXT |: PRINT : PRINT R S

INPUT * DESFA IMPRFSION (S/H) =08
IF D$ = "5"OR D = "2" THEN 85

BECOUJ!!SICLS Lo
lOCA'F‘O |ZPRINI'“-IMFRIM!FNDO

1PRINT TAB{10).* - - EVENTOS5 D DISEYO IPKIN’
: LPRINT TAB(IOL 2
LFRIHT TAB(10); “DIETRIBLCKH § GUMBEL MIXTA " LPRINT § LPRINT

PERIIDO DE RETORHO

GOTO MPRESION - SALE DF LA RUTINA DF; BISECCION PARA IMPRIMIR

#2807 1D(1):: PRINTUSING ™.

GAS IO DE D!SEVO SHPRING

soasaspas.anes T X\(1)

© anssmaswr sres *; X1{1)

PROGRAMA: GUMBEL.BAS

F A PARA LOSF ROS DE LA
TIPO | FOR MOMENRTOS Y MAXIMA YROSIMILITUD

(S QEAR

SCREEN1,0,0

COLOR LS

LOCAIE 8, 8: PRINT "M ODELGS DE 1RANSF EREMCIA®
LOCATE 10, B: PRINT *DE IHFORMACION HIDROLOGICA®
LOCATE 1, 3: PRINT *DISTRIBUCION GENER AL DE®
LOCATE 16, 9: PRINT “VALORES EXTREMOS TIPO I
LOCATE 20, 1L PRINT"GUMBEL .BAS"

00 VAU E INKEYS = *: 1007

SCREEM 2: SCREEN O

COLOR 6, 1.C1S

PRINI

E = 27182818288

INPUT ® HOMBRE DEL ARCHIVO DE DATOS » 7; AS
OPEN A$ FOR INFUT AS 01

IHPUT 2L N

DIM SABO), SAA(S0), SAAA(S0), SAAAA(50). 1{50)

DIM 0507, D{S0). ALS0), AA(S0) AAA(S0), AAAA(SO)

DIM Y(50), YPEBO), EY(EO). MUX(300), AF AX(300), £(300)
DIV K(200), DAU(300), DA(300), ALFA(200), X(50)

REM TOMA DF PATOS
FORI= 190N

WPUT 01, O

HFX1 )

COSE 9

REM FSIADIGIKOS

LS : REM EOMA DE DAIOS

COiGR 15,1

LOCATE 5, 26: FRINT ™ - CAI CU ANDO FARAMETROS -

LOI0R W1

LOCATE 7, t: PEIHI * - POR E). MEI0DO DF MOMENIOS -~

COLOK 30, 1:1 OCATE 23, 56: PRINT *Fopere... . :COIOR 15,1

REM SUMA ¥ MEDIA
FOR 121100

S = 0{l) + 5M
HEXT ¢

MD=SMIN

REM VARIAHCIA Y DESVIACION ESTANDAR
W =100-H
FOR1=110N1
AQ) =0ff) - MD
AAG)= A "2
AAA) = A)" 3
AAAA(D = A) * &
SA = Afl) » SA
SAA = AA(l) « SAA
SARA w AAA()) ¢ SAAA
GAAAA = AAAA() + SAAAA

10N GEHERAL DE VALOREE EXTREMOS



COLOR 15, 4: LOCATE 7, 48: PRINT "AVANCE: : PRINT USING "## 28" (MW + 1) : PRINT * 2% COLOR 5.1

NEXT | LPRINT
LPRINT = +wseemesocrmsensessasarassessasessusssseees, | PRINT
VAR =5AA N ! LPRINT* FARAMEIROS POR MAKIMA VEROSIMIITUD =
VNS = SAAI(N-1) LPRINF* -
DSY = SAR(YNS) 1PRINY
LPRINT* ALFA
REAt COEFICIENTES DE ASIMETRIA.CURTOSIS Y OE YARIACION LPRINT -
GS = (SAAA Y N) I (VAR ~ (312)) i tPRINF" MU
GNS 2GS~ ((N=2) (N -1} 1+ 2))} LPRINT™
KS 3 {SAAAA /)1 (VAR * 2) GoIo 230
KNS = KS * ({H ~3) 7 {{# - u (H-2)*(N-3)
€OV = DSV I MD MAXIMA:
COILOR 14, 1. LOCAIE 9, 18: FRIMI =+ CALCUL ANDO FOR, 34AXIMA VEROSIMILITUD - "CO{OR 5,1
REM DETERMINACION DE 105 PARAMETROS : T COIOR 20,1
. REMMOMENTOS 1OCATE 23,55: PRMI“F o pere.... : COIOR 15,1
MU = MD - (45 * DSY) MUX() = MU
ALFA = {78 DSV} ALFAX(D) = ALFA
REM PRINT " MU = = MU i 3
REM PRINT " ALFA = " ALFA FORJ<310200
f LOCAFE 13, 27: PRINT * Ho. de iteracionss ..% 4
REM MAXMA VEROSIMILITUD : SY=0
'GOSUB MAXMA : ! ) ) 5€v =0
os E Lan ; g SWE=0
FORI=1TOH
Y{1) = (O - MUX(J)) £ ALFAX(J)
SY=Y()) + 57

(1) < F (Y1)
SEY 2 EV{)) + SFY
YPED) = (1) )
SYPE = WPE()) + SYTE
MEXT |

PRINI P(J) = (N) - ST

R{J)=N-(5Y)+ SI¥F
IF (P{J) # ALFAX(J}} « = 1E-0B AND (-B(J) / ALFAR[)) <= 1E-OB THEH 800

MU = (131 P(I) - (26 RUJJ)D " {ALF AL} £ 1)
PAQ) = ((:26 ° P(J)) - [ 61 * RLI))) * (ALFAX(S) 1 N)
MUA{S o 1) = MUZET) o DMUQY)

AIFA ¢ 1) = AIFAX() « BA)

=199 THiFN 224

HEX) J

600 RETURN

224 COLOR 20,1

LOCATE 23, 30: PRINT * HO CONVERGE A HHGUNA SOLUCION ®
DO WHILE INKEYS =™ LOOP

RETURN

2BoaSs
REM UIMPIAKDO VARIABI FS
FOR(I=HION
A =20
AA =0

LPRINT* NEXTI.



REM FYFNTOS OF DISEY0 POR MOMENTOS Y MAXIMA VEROSIMILITUD

PRINT ; PRINT * ORDEN Tr YALOR MOMENTOS  MAX. VEROSIMILITUQ % FRINT
tat

23 0(1) = O{1)
latet

IF 1> NTHEN 137

GOTO 123

137 1=l

B8 Jaxlsl

BIIFOff) > O{) THEN 113
8 =0

of)y =0{N)
o) =8

K3 J=Jdel

iFJ> NTHENAG

&g10 32

M6 I=1s1

IF )=} THENNS0

GOTO 13D

50

FOR1=110H

T =g e 41

HEXTH

EM=0:EY =0 :
FOR)=110H 3 P
AA(1) = MUX - {ALFAX ~ LOG(-LOG{1 - (17 TI)))

ATy = MU - {ALFA *LOGELOG() - u IO

IFAQ) <O THENA[M =0

I AA{N) < O THEN AAIN =0

EM = (O} - A()) " 2) + EM

EV = {01} - AAUN " 2) # BV PR

FRINT USING * #85 * ls: PRINT USING = . se22.#8 " * T(1): Otk Afl): AA(T)

IF1=200R =400 1= 60OR1 =80 0R1 = uaOEl-IZDOI(I=HOTMEIJI.70M|I[EINKEY!="'LOOF
HEXT ¢
PRINT

PRINT "L YALOR MINMO ES%0(N}
PRINT "EL VALOR MAXIMO FS'; O{1)

REM ERRORES CUAGRATICOS
EMI x SAR{EM N - 2)
TVl = GORIRV 1M -2)

PRINT THROR FN MOMERIOS=";
FPRINT TRROP: £l MAXIMAY. <

RINTAISINKG "2 808, 222 PN ) -
RINT USING *» 208, 708.2 L

DO WHILE IMKEYS = =: | DOP.
s
PRINT ESTACION :%A$

PRINT*  EVENTOS D DISEYO ESTIMADOS FOR MOMENTOS nmlm VEROSIMILITUDT: PRINT
FRINT < PERIOD0 DE RETORNO - DISEXO0 POR MOMENTOS - MAXIMA VERGSIMILIIUD
FRINT= ' (A¥05) {mte ) Do {mde) T FRI v

FORi1TON : . TR

Ga® . . E

e hm——

READ 1

F1a223 THENGz 4

COLOR G, 1

AAL) = MUX - [ALFAX * LDG{-LOG{1 - {1 1 T)})

X1} = MU - (ALFA * LOG(-1 OG(1 - (11 THY}

PRINTUSING™ sssasssns =;T;; FRINTUSHG " sasssssensss sans *;x{iy AAl)
NEXT)

00 WHILE INKEYS 2 ~:100F

DATA 2.2.33.5,10,20.50.100.500.) IOOO,SDDO 0000

LOCATE 22. 8: INPUT “ MPRESION DE RESULTADOS ( ] IN ) a%
WH = "5" OR WS = “s" THEN 240
END

210 S AT

(PRINE: IPRINT=OKDEH Ir - "VALOK " MOMFNTOS " MAX. VEROSI ITUD ™ L PRINT
FOR 1= 1100 - 5 :

LERIND UG pag
HEXT

1PRINT

SR PRI “ KK O Allk: AAD)

LPRINTTEL VAL OR WIMIMO E!
1 FRINT*EL VAL OR MANIMO
PRI

1 PRINT “ERROR EH MOMFNTOS:
1 PRINT “EREOR EH MAKIMAY.
TP I FRINT

LPRINT™ ESTACION : % AY .

LPRINT=  EVENIOS DE DISE¥D ESTIMADDS POR MORENTOS YMAXIMA VEROSIMILITUD: LPR T
LPRINT * PERKIDG DE REIORND DisE®0 FOR MOMENTOS MAXIMA VEROSIMILITUD *

+0(H)
" Ol)

LPRINF® | A¥D5) {midie ) {m3fs) “:APRINT
FORt= 1100
READT

LPRINTUSIHG® s#sussass “T::tPRINTUSING®  #sasssssssss.sess * Xk ANGY
HEXT

LPRIIT SLPRINT : LPRINY sLPEIN s LPRINE : LERINT

DATA 2.2:33.5,10,2D.50,000.500.\000 5000,,0000



FROGRAMA: IGOYETAS 8AG
PROGRAMA PARA CALCULAR LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL EMPLEANDO EL METODO DE LAB

INPUT "DESEAS IMPRIMIR RESULTADOS {Sil} =™, RS

IBOYETAS WFR$ ="5* OR RY = "s" WHEN 770
END

QLG :CLEAR
SCREENA.D, O oas e N )
COLOR Y, 1S VPRI = FRECIFTATION MTDIA ANDAL, ME 100D DF: { AS (SOVEYAS | FRINY
SOCATE B, 4: TRINT “MONPLOS OF TRANAITTEIKIA® ACFRILS T EGEAT AR
COCALE A, 9 PRING DI ML OFRMACIE LRDPNLOCA” CPRIMLU CRIACIHCA £ AS TR . :
LOCATE 1, 3: PRINT *CALCULO D § A PRIOTIFACION MTTIA . : LR ~ ST IAS L R ARTATRIRE - 5 M
YOCALE 16, A: PRIN) "TAIPITANDO ) MEIOIN) DF 1 AD IRDYETAS® [T TALION BMTIAS, b A
SOCALE 27, K ORI - 4SMTTAGHAG - WE e i e A TR
W YTV = TR AL 260, 37 CEIT LMEE (AN K TORL: 1108 . - B

i EPRINIUSING #0887 G(1); 2 | PRING * =% I PRINT USING “#882° B{i): : [PRINT USING “#2882880488838 8
SCRIFN 2 SCREFN O ' SO0 DO A : . Co .
C0I0R 15,9 . . . WIXTY : e TR R e DT
“us : EFRIHE | PRI PR UENG SesseaEsas s LT TA
VPRINT * Precipiacion media = " PMc: L PRIND “mm® 052
I "HOMEBRF DR LA FSTACION = T8 PRINT R | VFRING -
HPUT *HOMBRE, DF ) A CURNCA PEIBCIPAL  *, A FRING .
' ’ DAIA 1500.12D0,1000.800,100.600,500,400

DIM S(10). B(O). DO}, C(10}. A(I0) L DATA 1200.1000.600,700.600.500,400.300

AmD. : S PATA 250,100,900,750,650,550 450,250

FORI=1T08

READ 51} NFXT |

FORI=170B

| READB{I):NEXT] & -2

FORI=1T08

READC({): HEXT Y

FOR1=1708 :

PRIMT FHTEE LA ISOVETA - %, 5()]
FRINETCAAISOVETA - %, B{: PRINT

WHFUT “5F TITNE U AREA £ vmi2 OF: = %, DU): TRl
T=T.00 8

A =C0Y O

TA=TA AW

HEXTY ’

PM=TALT

as : . : :
PRINT * FRECIFITACION MEDIA ANUAL, METODO DE LAS I50YETAS " PRINT
PRINT=  EGTACION:*P$ o

PRINT “ £1 1A CUBHCA 1% A% PRINT © .
PRINT " 150YETAS FRECIPY - . AREA ENTRE

PRINT* TACKOH SOMETAG T WA

PRINS ™ e K2 U et PRINT

FORI=1TOB ; 5 ER SRR

PRINT USING "B B8~ S{1); : PRINT * =% : PRINT USING "# Bi: :Fxmwsms SBERNBSIRSIFINES b
[1032 0] : .

NEXT ) R S

PRINT : PRINT = “:PRINY USING “SRS#3RRVERS8E - ST TA

PEINT * Precipleacion medina " Ph; s PRING "t ®
L PRINT PRINT




: [

PROGRAMA: LANGBEINBAS

FRINE ™ PRUEBA DF: )\OMOGENEIDAD METODO DF § A AVENIDA INDILE " PRINT

PROGRAMA FARA CALCULAR LA PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE CUENCAS EN BASE AL METODO DE . PRI £ 0233 Q0 Q00233 MU© ALFA ' le M ESTACON’: PRI
LANGBEN FOR1110H " el

I RN USHG “SrsRrans, -r. ) no( SPRINTUSIG * 3528 25 73 T(1% MB{i} ALFALY): TR{): : PRINT USING =
C15:CILEAR 2 -xu;;-rzmrmn O Fo
SCRERHY, 0,0: COIOR LIS HEXT )
LOCATE 10, 7: FRINT "MODFL 05 DF TRANSFERENCIA DE" PRINT : PRINTS l’mmaﬁla ﬂﬂtﬁz PRYM USIHG " #8.2 59 PST
LOCATE 12, 9: PRINT “IHFORMACION HIDROLOGICA® : S s T
LOCATE 16, By PRINT *PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE - LOCATE 22, 8: IHPUT * SE DESEA IR RESULTADOS § 510 ) = ;5%
LOCATE 18, 12 PRINF*L ANG BEIN” . . IF S5 = 50K 58 = °" HEN 65 - Laria T
3IF INKEYS = ™ THEN LOCATE 25, 33; PRINT TIES: : GOT0 3 : 661070 '

DIM R(50), T3(50), 1V0(50). T(S0), DD(SO0), MU{50), Al mso) : s

KEM IMFRESION
DIM AS${50), TR{S0) 505 D i’ L
| FRINE S PRUEBA DR MOMOGENEIDAD MEIODO DE | A AVERIDA INDICE = LPRINT
SCREEN 2: SCREEN O IPRMIT Q233 00 QOAOZ33 MU AFA T N ESTACON  LPRINY
COOR W, v U5 : g FORI= 110N
WPUT ° HUMERD OF ESTACIONES POR AHALIZAR = " N ) 1PRINT USHIG " ax 33888 257 T3(1) nouy mmn usme sess u s T{1): MU ALEAQ: TR{:  LFRING
. . ! USING " ## “R(L:IPRINTAS) -
FOR 12170 ti: PRINT : PRINC Lo HEXT } :
NPT ™ HOMBRE DEL ARCHIVD DE DATOS =" AR . IPKING SLPKINT = Promedio GI0/02.33 = " LPRINT USING "85 #Re*PST
OPEN AS(i) FOR INFUT AS 21 : . ’ . : .
PRINT » ESTACION | : ’ - REMUMIES DE Ry Y
INPUT &1, R(Y) R : 70085
FPRINT ~ Langitud del regtetra = % R{1) : : FNIN = 205 AIMAK = 200: YWIN = -1 YMAX 2 3
HPUT 8L, T
PRINT* Gastode Tr=233 =" T3{1) . P SCREEN 1,0,0: COLOR 0.1
LANPUT 81, TIOM) . | - '
PRINT=Grsta de Tr= 100 =% 1W0Y1) : : REM DIBUSA UNEAS DE HUMERQS
INPUT 21, MUY . FORJ=20702
PRISU® Parsmetra MU = % MU(l} . | ; FOR}= 1100 SHEF 10
IHPUT 81, ALFA() A . . ¥ =185~ (J* 60 « 60 ° LOG(1} 11 0G{W0))
PRINT®  Parimctra ITA =% ALFAD) : . LIHE (29,.8° Y218, .8 "), 2
CLOSE 91 : . HEXT & HEXT
HEXTY :

FOR 1 =8 F0O M9 PSET (94, 1).2
B v . PSES {67, 1), L PORT (239, 11,2
REM Q1012233

. PSET {312,1). 2: NEXTI

FORI=1T10H .
Iy = TIO) £ T o REM DIBUIA HUMEXDS

ST=T()+ 51 8 A LOCATE 1. 1: PRINT “1000% LOCATE 7, & PRINT "007 § OCATE 13, 2 PRINF 10

HEXTH : : E LOCASE 19, 2 PRINT 14 DCATE 20, 12: PRING 50°

. IR 1OCATE 20, 26 FRmat 100" | OCATE 20, 30: PRINE 60"
:EM nwmmaof wom_u . P : 10CATE 20, 38, FRIND “200°
rs‘ - ST ; . . .
: : N . : . REM DIBUSAR EF5

FW '5"0233 ; o . : : - SLREEM 1, 0. O: WHDOW [SLIN, YAUN)-(AMAX, YREAX) .

U FORLATON; o :

| . T . LIF (XM + 15, O)- {KMAK, O): LIE {0, 1 « YRUH){O, YMAX)
ool) = 1300 PST o :

. KEM1IMITE INFERIOR
k - . . : LINE {0, 0)-{5. 0BY: LIIE (5. 0B).(30, 26)
REM DESPEJANDO FL T+ . .

. . . VIHE 1D, 26) {20, .45) LINE (20, 45} {50, B4)
SFORI=1TON Ve . ! - . LINE {60, 64)-(%00, 75): | INF. {100, 75)-(200, 81)
") a2/ (! (Fxr( EXP( ((oon) - uu(q) 1 ALFADII) :
UNERT Y § . o REM LIMIE SUPERIOR
. § : LIE (0, 248)-(5, 22} L HE (5, 22)-(10,185)
REM RESULTADOS : : LINE (10, $85)-(20. 16): LINE (20, 1 6}-(50, 138)
as ; : :

L UNE (S0, 138)-{100. 1 26} LINE (100, 126)-{200, 118)



REMIETRERDS

LOCATE ), 14: PRINT "FRUEBA DF | AHGBEIN®
FOTATE 3, 6: FRINT "Perlodo de retorno”
LOCATE 23, 10: FRINT "L ongitud det registro ™

REM DIBYJA ESTALIOHES EN LA GRAFICA
FOR1=110H

CIRCLE (R{1} - 5. 10GHTR(Y) £ LOGEIOM), (MMAX £150), 1
PAINT (2(1} - 5, LOG{TR{)) 1 LOG(IO)), |

NEXT |

41F INKEYS = ™= THEN LOCATE 25, 33: G010 4

—————— .

PROGRAMA: MULTIPLE.DAS
PROGRAMA DE CORRELACION LINEAL MULTIPLE

QS5 :CLEAR

SCREEN1,0,0

WK 1,15 .
LOCATE 10, 7: PRI "MODEL 05 DE 1RANSFERENCIA DE®
LOCATE 12, 9: PRINT “IHFGRMACION HIDROL OGACA®

LOCAIE 18, &: PRINT "LOKKE ACKOH LINEAL MUIIWPEE=
LOCATE 22,10: PRINT* - MULIIPLEBAS -°

HE INKEYS = = THEN | OCATE 25, 33; PKINT TIMES;: GOT0 1

DI X(50, 50). Y(5Q, 50), M(50, 50}, SAC(50), ¥{50, 56), E(50)

DM SUMZ(E0), SUMM{B0), MED(BO), 5(50), ¢{50), BB(SO), B{50), SUME(S0)
GCREEN 2: SCREEN O

CHOR LLES

PRINF : 1HPUT = HUMPRQ DFF TERMINOS DEPFHUIENTES { X1) = % M: FRINT

REM NUMFRO DE FCUACIONES Y ORDEN DR | A MAIKIZ (PaP)
P=M+]

FORt= 110 M

PRINT : FRIND I; “erming dependiente”
INFUL * HOMBKE. OFt AKCHIVO DE DAI0S =
OFEN A${1} FOR INPUT AS #1

PUT #L N

FORK =31 TOH

NPUT B, (LK)

(. k) = LOG{X(L, K}}  LOG{ID)

HEXT &2 C)OSE #1: HEXT)

PRIND ; PRI .

INFUT = HOKBEE DEL ACHIVO DF 105 TEMINOS INDETEHDENTES =
OPEN Y§ FOR INFUT AS #81 o 1

INPUT &M & 1N

FORK=1T0H

INFUT oM ¢ 1. Y{), £}

Y{1.K) = OG{V}1. K}} / L OG{1O}

NEXT K:CLOSE #M + 1

REM CALCULO DE LAS MEDIAS ¥ CUADRADOS DE CADA ESTACION DEPENIENTE
FOR1=1T0M S .

FORK=110N

SUMX(H) = SURX(T) o X{1, K)
ML R) = (x(, K~ 2
SUMM(1) = SUMME + ML K)
NEXTR

MED{H) = SUMX{)) 1 M

NEXTIL

KEM CALCUL O DE LAS MEDIAS ¥ CUADRADOS DE LA ESTACIGN INDEPERDIENTE
FORK 2110M . : "

SUMT = SUMY 3 (LK)

HEATK

MEDY 2 SUMY /N

as

FOR1=110M ; .

FRIMT® TERMINGS DEFENDIENTES DEL ARCHIVO & A${1): PRINT
FORRz110M T R

FRINT USING = £3088 8488 " X[\ K}



HEXTK

PRINT : PRINT * SUMA X = % SUMX{1)
PRINT : PRINT * MEDIA ESTACION™: 1
PRINT < PRINT = SUMA X~2 = " SUMM{1)

PRINT ; PRINT * Cuslquier tecls pars sigulentes datos
21F INREY$ =~ IMEN 2

CLS: NEXT|

"+ MED()

s

PRINT" TERMINOS INDEFENGIENTES DEL ARCHIVO 23 Y3: PRINT
FORR=1TON

FRINT USING - "

PRINT : PRINT Cu"quler tecln mum..r
31F|NKFV!-~INEN3 s !

G010 180

S50 5
FORI=ITOM e i .
1PRINT* DAT05 DF. 1 A FSTACION DEFENDIENTE = A${1)
FORR=1TON - : N - J g
1PRINT USING = ssruen 008 X(LK)

NFXT K N B
NEXT 1

LPRINT <t PRINF : LPRINT
LPRINT ® DAIOS DELA E51ACION INDEPENDIFNIE W
FORK 110N

LPRINT USING * 282882888
NEXTK

Wolts:1 =0
40K =1
50 5=Het

60 PRINT : PEINT * MULTIPICACION DE DATOS ENTRE LOS®
PRINT ~ ARCHIVOS % As(u) al A!(J) PRINT
Ll ¢

FORF =1TON

(1) = X(M.K) * X{3, )

SUMC(t) = SUMC(1) « C(1)

PRINTC{1)

NEXTK .

PRINT < PRINT * SUMA = "'5UMC(I)

SIF INFEYS = ™ THENS

as
Eger e

FJ=Ms1TIEN 70

GIT060 .,

TOH=H+1 -

IF H = M THEN 120

Ja0

GO0 50

1’0
REM TERMONOS 01
WL e N

PORIZ1T0

HEXT ¢

PRINT : PRINT "WL)="2W(1, 1)
FORI=210M « 1

W, 1} 3 SUMA{I - 1)

"5 b ")t WL 1)

FORt=3TOM

Wi 1+ 7) = SUNK(T}
Wil + 1,1) = Subx{1)
PRIGT W 7% e Lo)=W(L 0 ¢ 3)
PRINT W51+ & Wi+ 1)

1

Wil + 1,1+ 2) = SUMC()
Wi & 2 1) 5 SUMCH)
PRINT VA% 18 5% 0 2:°
PRINFW(T 1 o 2%
NEXT ¢ R

Wielle2)
Wi e 210 1)

REM TE| INDEF

BB{)) = SuMY
PRINT*B1™; BB(T)

FORI=2I0M 1
FORR=110M

E() = X{1-1.K)* Y(1L.K)
SUME)) = SUME(I) + ()
HEXI K

NEXHI

FORI=210M4)
BB(1) = SUME())
PRINT "Bt=": B8(1)
HEXT |

REM..

PRINT : PRINT * Cuslquler tects continuar®
GiF INKET$ =2 = THFN G

HaM41

REM TERMIND INDEFTNDIENTE

FORK = 110N

B(8) = BBS)

FOR ) =110H
REM PRINE "ecuncion: " R ® varavie:”; )
ALK, J) = WA, J)

NEXT )

NEX) £

as
US ="sssa0s 2888

REA RFSOLVIFNDO SISTEMA DE FCIIAC!OHFS

LOCATE 10, 25: PRt “Caleutands .
FOR K a1 10 H: PWOT = A(K. K)
FORJ= 1100
Al J) = AR, J) £ FVOT
MEXT J
A(K.K)u 1 PIVOT
FOR J=iTON
IF AL, k)= O OR J = K THEN 370
MU = AL K}




FOR1 =110R

M) 2 A < AR D ‘ _ PROGRAMA: FENDMED.BAS
e ) FROGKAMA FARA CALCULAR LA PENDIENTE MEDIA D LKA CUENCA CON EL METODO DE HORTON
AU K) = ALLKY - MU
bRl AR 51 CIRAR
20 nExT 9 SCREEN L0, 0
XK Rt
D FORL=110N 1QCATE &, 4: PRINI “NODEX 05 DE TRANSFERENCIA®
S FORRmITON LOCATE: B, 9: PRINF DF: F OEMACION 11DROL OGICA™
" (Y B{LY v ALK} BlK) VOCAIE 16, 6: FRWE "CAMCULO BF. | A TEVDIEHIE MEDIA™
C ek . : LOCAIE 16, & FRINS "EMF| EANDO EI MEFODO DE 1ORION"
L HEXTL e : LOCATE 22, 10: PRINT = - PEHDMED BAS - *
EE 4 -] . . . W HFEYS = ™ THEH LOCATE 28, 22 PRING TWES. s GOTO W
¢ PRINT “SOLJCON": PK‘INT: PRINT H |
I TN T . SCREFH2: SEREFH O
. Sasl o coLok w1
S=10ms - s

Fory= TN -
FRINY *A{

PRINT USING Ug; S(1} .

) WU * HOMBKE OF t A FSTACION =, P$, PRINY
. { THEUE ™ HOMBET DF | A CURHCA PRIGGPAL = =, AS. PRINT
. " - K i : THPUT * HUNERD MAXING DF LINEAS EH UHA MALLA = ° N
- PRINT  PRINT - : SRR ;
*FRINF *LA FCUACION QUEDA DT, IPD PRI~ : b4 HIKI0), NVH00). 1 MI00). § YO0}
PRINT* ¥ = A) X0 “{A2) % X2 “[AB) )3 “[AS) " .., % FRINT | as
CEND; e i : L FORI= 110N

FRINT "PARA LA LINEA - *, & PRINT
PRINT “SE RENEH LAS SIGUIEHTES INTERSECOIONES % $RINT
HPUT ~ EN LA DIRECCION X = %, HX(1)
H HPUT = ENLA DIRECCION 7 = ", HY(1): PRatT
SHX = SHE « NX(1)
Y = SHY + ()

FRINS "SF HEHEN T AS SIGHHFHTES | OHGYWIDES | tm ) T FRIWT
INPUT * EM LA DIRFCCION X = ", 1 A{t)

IHPUT = FH LA DIRECCION ¥ = *, L Y(1): PRINT

SiX= SR LK)

LY £ BLY o U{l)

MEXT |

KEM PENDIEMIE EN 1A DIRECCION X
PX < {SHL" B)£6LK
REM PENDIENIF EN LA DIRECCION Y
P¢ 2 (SHY " B) 16LY

REA FENDIENIE DE | A CUENCA
P2 {((GHX + 5HY)* B}/ (SIX + SIN)

as

PRINT " PENDIENTE MEDIA DE UNA CUENCA, CRITERID DE HORTON °: PRINT
PRINT®  ESTACION:":P$

PRINT * £N LA CUENCA :; AY: PRINT L

FRINY * HUMERODE  INTERSECLIONES © AONGITUDES *
FRINT “1 A LINEA B Wy 1a tys "

. PRINT * DE LA MAI LA PRINT

; FORU=4TON s
PRNTUSING * #58  “H1PONTUSING ® S98S88.8 N NY{) PRINTUGING = . #mes 8 i LxilLY(n
HEXT 4 N ;

: ) ERINT : PRINT “31 PRINTUSING © sassds, MK SNY: BLK GG PRINT; PRINT

” H

FRIIT ™ Pendiente anin dreccion X = % 3 PRINT USING ™ 88 282887, FX |



FRINT * Pendiente en e direcclon ¥ = " : PRINTUSING © 88

PROGRAMA: TAYLOR.BAS
PRINT * Panchante de Ia cuence = % : PRINT USING = B4.4#288% PC: FRINT PROGRAMA PARA CALCULAR LA PENDIENTE MEDIA DE UN RIO COM LA FOKMULA DE TAYLOR SCHWARZ
PRINT ; PRINT
CLS : CLEAR
MPUT “Descas imprimic resultados (SiN) = 5, RS SCRFENY, 0,0
K9 »"S5"OK K9 "8 THEN 770 COLOR 1,15
END ) LOCATE 6, 4; PRINT "MODELOS DF IRAHSFERENCIA®
" 10CATF B, 9: PRINT "DE iMFORMACION | IDROL OGICA®
70as - LOCATE M, 3: PRINT "CALCU1 O DE LA PENDIENTE”
* LPRINT " PEHDIENTE MEDIA DE URA CUENCA cmlma bE umuarl LPRINT

LOCATE 15, 4: PRINT "CON LA FORMULA DE TAYLOR -SCHWARZ®
: LOCATE 22, 10- PRINT = - TAYLOR BAS - *

LPRINT " ESTACION
" LPRINT “ EN LA CUENC.

A}{me i

2 S e ; 11IF IHKEYS == THEN t OCATE 25, 33 PRINT TIMES::GOTO 1t
APRINT - HUMERO OF - NIERSECCIONES |~ . | ORGITUDRS =, 1%

LPRINT*LALINEA 7" Hx' " Ny .- s Iy? y SCREEM 2 SCREEN D

LPRINT * DE LA MAILA® LPRINT -~ : B COIOR 15,1

FORI=TTON as

LPRINT USING *_#28

RINTUSING = #4882 % LX():
LY(n : E

NEXTY B - .
LPRINTLPRINT =" % | FRINTUSING = #2888,
{ FRINT = Pendiente en b direccion X =

INPUT "HOMBRE DF LA ESTACION ", P$: PRINT
1HPUY “NOMURE OF 1 A CORKIENIE PRINCIPAL %, AS: PRINT
SHPUT L OUGITHUR DFY CABCT FHEm = t: PRIND
L IHPU “TH CUANIAS DISTANCIAS PARCIAIFS SE LIFREN < H: PRINT: TS
LPRINT * Fendicnta cn la ditcscion ¥ = RE8EPYLPRING - - . 1M S{H * ), B M), D{H * N), Gt * N, A(E000)
LPRINT * Pendiente de lu cuetca = s LFRINT USING ™ 99 888587 PCLPRINT LS. DI X(BO0O!), Y000, HYOOOH), 1{1000i), F(100D), T(1000H)
'LPRINT : LPRINT . S L DIkl GI000). G(K000H), E(KIO0H). K(1000H), O{10001). U(10601), Z(1000%)
i IR B e . K=0:FORI=110H
L WPUT "DELACOTA -, 5{1)
IPUT A LA COTA - ", BU): FRIN
INPUT *SE TEHE UNA DISTANCIA EN KM DE °, B(1): PRINT
] 1214000
; NEXT)
Tatif
i IF L < K THEH 270
C=1:6010280
210€CaT
i 2B0A0)=0
I FORI=110H
H . cy=coq)
: Al)=Ci) + AL-1)
NEXTI

LPRINT ;| PRINT -

as ;
PRINT "ELEVACIONES DISTANCIA ' © DISIANCIA DISTANCIA®
CPRINFS: PARCIAL - COMPENSADA - ACUMULADA®
PRINT* manm. CRmo T Km £m’: PRINT
FORI=110N S ”

" PRIND Sy
NEXTH X
PRING 1 PRINI 2 PRINT
WIFUT *EH CUARIOS TRAMOS SF DIVIDIRA EL PERFILZMLOLS
|ocmr 10, 10: PRI ™ CAICUL ANDO .7,

=LiM
ron 1=170M
X{1) =W I NEXT )
J=0
FORT=TTIOMsM
J=1:A(0)=0 .

480 IF X{1) 5= AQJ - 1) AND A{J) 5= 3} }HEH 500
J=J+ £ GOT0 480

500 Q()} = AL -}

1): : PRINT USING *

d D(I): c: A(l)




GY) = ALJ): Ef) = Gy - Q1)

K{) = 5J): 0f) = BL) e
UL = LX) - GODY 2 LY} * O Leeitit *

2(0) = ((G() - X ¢ E() " K1) (1]

Y1) = ) + 2(1)

NEXTI

V=D

FORt=1TOM

Y{0) = S X(0) = O

W) {1 ) - ¥[1)

L =X - -
Pt = (1) 1119} 11000
=Py 2)))
¥=vaTll) ;
NEXTY
[ -tmv} 2 PRINT
s o ;
PRINTZ | o TSNSz PRING
JFORT=ATOM X P
PEINT USING * ## % 1:: PRINT usme LR Y
Nexit
FRIMT : PRINT
PRINT “Gea "t PRINT USING 2. 82238
PRINT : PRINGT
S1IF INKEYS & = THEN LOCATE 25, 35: GOTD 51 A
CLG:PRINTT CAICULD DE PENDIEHTE POR ELC
FPRINT METODO DE TAYIOR- SCHNARZ‘ mm
PRINT® HOMBRE DE | A ESTALION : PY
PRINT®  MOMBRE DE LA CORRIENTE s AY '
PRINT® LONGHTUD DEL RIQ <5 t PRINT USING “#ar lll“' Vi PRINE® kew®
PRINT = AREA DE LA LUENCA = < FRINT USING "222 208" At PRINT " km2 *,
PRINE® FALIGR UE ASUSTE 5 PRINT USIKG *S£4 ¢80 C
PRINE® FROHA ACTUALIZACION & B8 PRINT
PRI FAEVACIONES DISTAHCHA STANCIA DISTAHCIA®
PRMY PARCIAL COMPEHSADIA ACUMULADA™
PRINT* {msnm} {ken} {tm} {hen): PRINT
FORE 1IN
PRIMTUSING® #8887 5{l): PRINT;
s O Gl AL
HEXTI
PRINT ; PRINT = anens ansevens’
PRINT™ PEHDIENT INT USING "6 senra”,F
PRINT® % PRINT .
RIPUT “DESEAS IMPRIMIR (FSU( TADO5 (S) = " R
IF RS 2 "5  OR RS = *s” WHEH 770

PR

PRINTUSING = #207 " B({): s PRUHTUSING ° #aersrsnsn asy

€M B
TIOCQLS | PRINT® CALCULO DE PENDIENTE POKR EL"
(R L METODO DE TAYLOR-SCHWARZ:LPRINT

PRINT* | HOMBRE DE A ESTACION 5 P$
IPRINT®  HOMBRE DF ! A CORRIEHTE " AS i
PRINF USING “228.8% L: | PRINT “km”

LPRINT = 1 ONGITUE OFI. RIOD T

LPRINT* F2EVAQIONES DISTANCIA DISTANCIA  DISTANCIA®
1PEINT PARLIAL. COMPENSADA ACUMULADA®
nE T (menm} (km) tem) B PRINT
FOR1=VIOHN

LFTINT UBIG ~ SA8E ") B{ 1 LPVRUNT 7% 7 LERINY USIHG ~ R OeE s B(1); 1 LPK(N\’ LANG ~
eepgensrroee " U0 CUY AQY
NEXT



Wz NJAW
B _ran.mraeu

PROGRAMA: WILTSHIRE.BAS

PROGRAMA QUE DEFINE EL ESTADISTICO F SEGUN EL CRITERK) DE WILTSHIRE PAKA DEFINIR REGIONES
HOMOGENEAS

s

CIEAR

SCREEMY 0,0

COLOR Y, ¥o

LOCATE 6, 3: PRINT *MODEN 05 DF. TRANGFERENCA™
LOCATE 12, 8: PRINT *DE INFORMACION HIDROLOGICA®
LOCATE 14, B: PRINT * AHALISIS DE VARIAHZA*
LOCATE 16, 7; PRINT“ SEGUN WRLISIIRE "
LOCATE 22, 12: PRINT *WIL TS HIRE. BAS®
HIFINREYS = “ THEN Y

SCREEN 2: SCREENG

COLOR 15, 1:CLS

| DM AY(50, 50), N(50, 50), SM(50}, MO(50), SA(B0), SAA(S0). SUMZ(50) .
. DM EVISD, 50), (5D, 50). AA(50, 50), VNS(50), DSVEE0), 2(50)
/UM EDVSD). V{50, 50), 5U(50). PI50. 50). SFIS0). E4K(50)

WPUT = HUMERD DE GRUPOS POR ANALIZAR =7 NK.
FORK < 1TORR:CLS -
APﬂMY GEU?ONG =K :

WPUT " to. OF E&YAC‘ON‘Es DPI GX\H’O = NJ

e HUMERG BE OAIQS =7 LK)
et = comcneuw OF VARIANCION = .cvu 3}

M'D(x) 2 M(RMI N

FORJ=11QM) .
ALJLK) = V(LK) - MP(K)
AALK) = ALLR) " 2

SA(K} = A[J.K) « SAK]
SAA(R) = AA(L K) » SAMKY
NEXT J :

VHS(R) = SAAR) 7 {HS - %) } I
DSV{R) = SQREVHISIEY} ;
COV{K} = DSV(K) / MD(K)

FORJI ) TOMNY

U(J. K) = YNSEK) £ N(J. K)
SU{K} = {17 UfJ, K)) » SUW{K}
PLILE} @ OV(d, K UL R)
SP{K} = P(J,K) & SR
CVR{K) = 5P{R) 1 SUIR)
NEXT J

FORJAIIONS
20d) » ((CVLL, K) * OVE(RY) ~ 2/ V(LKD)
suuz(x) =20 SIJMZ(R)

NEXT &

ag:PRED*  FSIADISILOS DE 105 COEF, DE VARIACION DEL GRUPO: K. : PRINT
PRINY ": PRINY

PRINI ® HUNERO DF DATOS » = ; PIINT USING

PRINT = MEOIA =% 2 PRIND USING "¢s2sne 88087 MD(K)
PRINE VARIAHZA HQ SESGADA

PRINT = DESYIACION ESTANDAR

PRIHT™ COFFIENTE DE VARIALIOH «

PRINT

FRINY

PRINT ESTADISTICOS DF. LA FRURBA F PARA EL GRUPOS;

PRINT s PRINT

FOR S =110

PRINE® VARIANZA MUESTRAL OE % AS[S, R): " OV = % : PRINT USING “88. 2824807, U(J. ¥)
NEXT J

PRINT® MEDIA DELOS CV = %1 PRINT USING “#8 288
FRME® .. CORFICIENIE A DELOS OV
LOCATE 22, 12: PRINT * Cuskquler teclu pace continuar ,
24F IFEYS =~ THEN R

21 SUM2K) « 2T

L CVP & [IVKIR) S SUIR) + OVP

. SUP = SU(K) « SUP

CNERTE,

s

tOCA(EB 12 PRINT *VALOR 10TAL DEL COEFICIENIE A = "t FRINTUSING “s808 8588° IT
V1 =CVP § SUP

FORK=1TONR

B(R) = SU{K) * (OVRiE) - VI)~ 2

5B = B(K) + 5B

LOCATE 3, 12: PRINT ® VALOR 10TAL DE! COEFICIENTE B = % : PRINT USING 'l'll Ll oY1)
HEXTE.

10LAIE 3, 9: PRINT * ESIADISICO 1 FRURBA F SEGUN WHLTSHIRE -

F (B8 (UK - ) (20E(W - NRY) N
10CATE 12, 12: PRINT = VAL DR PARAMETRO ESTADISICO £ = "3 PRIUTUSING “8540.8
LOCATE 93,12 FRING * GRADDS DF 11BERTAD FH HUMERADOR =72 PRINT USIMG 887 (R - 1)
LOCAE 16, 12: FRINE " GRADODS DE LIBERTAD DENOMINADOR = *r: PRINT USING “828°: (W - 1K)
o
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