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INTRODUCCION

En Venezuela siempre ha existido el inconveniente de que cuan-

do se ha recurrido a los registros pluviométricos llevados en nuestras estacio

nes para la elaboracion de algin estudio hidrolégico de una cuenca estos
son muy pobres en el periodo, discontinuos o presentan dudas a quién se va
a servir de éllos.

Por estarazén se ha tenido quebuscar un método que nos permita
primero analizar los registros de las estaciones para conocer el grado de con
fiabilidad (consistencia) y que en otros casos completar razonablemente sus
datos o estimar los datos extraviados.

Es conocido que existen un sinnimero de sistemas estadisticos, co
mo son losde correlaciones que permiten la estimacidn con bastante seguri-
dad; pero estos métodos son en general muy largos y laboriosos, asi’ que, pa
ra estudios que no ameriten o sea innecesario una estimacion muy acertada
no se justifica dicho método.

De la bisqueda de un método apropiado para tales fines, conclul
mos que el que mds de adaptaba es el conocido como curvas de doble masa,
que nos permite conocer répidamente el estado del registro de las estacio
nes y en algunos casos la estimaciénde lagunas, asi’ como también la estima

cion de promedios para largos periodos.
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Como generalmente el volumen de trabajo que conlleva la apli-
cacidén de este método es bastante grande, se elaboré un programa para mé
quinas computadoras que no solo nos efectianel calculo analitico, sino que
representa gréficamente los datos y resultados; cosa que es esencial de este

método.




EXPLICACION DE LA CURVA DE DOBLE MASA

A continuacién damos una breve explicacidn del método, toma-
do del manual de hidrologia, parte primera, publicada por el U. S. Ceolo
gical Survey y finalmente la explicacidn de la aplicacién a las méquinas
computadoras [BM.

La teoria de la curva de doble masa estd basada en el hecho de
que un grdfico resultado del ploteo de unacantidad acumulada de varias es
taciones contra la cantidad acumulada de otra estacién durante el mismo pe
riodo, serd una linea recta tan larga como los datos sean proporcionales, la
pendiente de la linea representard la constante de proporcionalidad enire
las dos cantidades.

Un quiebre en la pendiente de la curva de doble masa, significa
que el cambio en la constante de proporcionalidad entre las dos variables
ha ocurrido o quizds que la proporcionalidad no es constante para toda la
rata de acumulacion, si la posibilidad de una relacién varicble entre las
dos cantidades puede ser ignorada, un quiebre en la pendiente indica el
punto en el cual ocurre un cambio en la relacién entre las dos cantidades.
La diferencia en la pendiente de las [Tneas sobre cada lado del quiebre en
la pendiente indica el grado de cambio en la regién, los cambios en la pen

diente pueden ser discernidos mds exactamente si las escalas para la ordena
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da y la abscisa son escogidas de tal forma que el curso general de la direc~
cion de la curva es 45°.

En los estudios hidroldgicos, el uso de dos variables medidas acu
muladas ploteaba como una curva de doble masa puede dar resultados inde~

finidos, porque podemos estar incapacitados para decir cual de las variables

causd el quiebre. Para dar un resultado mds definido, los valores acumula-
dos de unas de las variables deberd ser ploteado contra los valores acumula-
dos de un patrén compuesto de registros todos similares a un drea dada. El
patrén, el cual estd compuesto del promedio de muchos registros, estardme
nos afect ado por una inconsistencia en alguna estacion.

Si el patron es usado para el chequeo de la consistencia del re-
gistro de precipitacion, deberian ser incluidas suficientes estaciones para
asegurar que el promedio no estd seriamente afectado por una inconsisten-
cia en el registro de alguna‘de éstas. El ndmero de las estaciones, que
pueden ser incluidas en un patrén, estd algunas veces limitadas por el cri-
terio de que el drea en el cual estdn situadas seria suficientemente peque-
fia para ser influenciada por las mismas condiciones generales del tiempo.
Si en el patrén son usadas menos de diez estaciones, se deberd probar la
consistencia de cada una plotedndolas contra el patrén y aquellos registros

que resultasen inconsistentes deberdn ser eliminados.



Los quiebres espireos en las curvas de doble masa que serfan re~
conocidos como tales, son causados por la variabilidad inherente a los da
tos hidrolégicos. La mayoria de los usuarios reconocen que los quiebres
afio por afio son debidos al azar y asi ignoran cualquier quiebre que persis_
te menos de 5 afios, los quiebres que persisten por mds de 5 afios son sutiles
en eso de que ellos pueden ser debidos al azar o a un cambio real; a me-
nos que el tiempo de quiebre coincida con una razén |égica para esto, de
berian ser usados métodos estadisticos para evaluar el significado del quie-

bre.

APLICACION A LOS DATOS HIDROLOGICOS

En el uso de la curva de doble masa, asumimos que la relacién en
tre las cantidades X e Y puede ser expresada por una linea que tiene una ecua
cién de la forma Y = bX, donde b es la pendiente de la curva de doble maso;
esta suposicion es substancialmente correcta para relaciones que envuelven so
lamente datos de precipitacién, pero no es cierto para relaciones que envuel
ven dafos de escurrimiento o para relaciones entre precipitacion y escurri -
mienfo.

Las relaciones que envuelven escurrimiento son generalmente mu~

cho mas complejas que aquellas expresadas por la simple ecuacion: Y = bX.
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Dentro de otras formas de relaciones estdn la linea recta Y = a + bX, donde
a es el intercepto de la Iihea recta con el ejede laY, ylacurvaY =a+
bX + cX2 8 Y = XP donde b y ¢ son constantes. Si la relacidn es curvilinea
o si ella es una Iinea recta con un intercepto, los quiebres aparentes ocurren
en la curva de doble masa; para evitar tales quiebres aparentes, los valores
acumulados de Y se plotean contra los valores acumulados de Yc (los estima=
dos correlativos corréspondienfe a los valores medidos de X). En ofras pala=
bras, cuando la relacidn entre los datos hidrolégicos es compleja, la técnica
de la curva de doble masa requiere, como primer paso, una definicién de la
relacion entre las variables, una vez definida esta relacién, los valores de

Yc pueden ser calculados de acuerdo a cada valor registrado de X.

CONTROL DE LA CONSISTENCIA

El uso del método de las curvas de doble masa para verificar la
consistencia de los registros de precipitacion, estd explicado por el siguien-
te ejemplo en el cual los registros de 5 estaciones de precipitacién designa-
das A, B, C, Dy E estan dentro 6 préximas a la hoya de drenaje en cues-
tion. Primeramente los datos de precipitacidn anual estén tabulados y acu=-
mulados en orden cronoldgico como se observa en la tabla N° 1, del prome

dio acumulado de la precipitacion que se muestra en la Gltima columna de




la tabla N° 1 forma el patrén para probar los registros individuales de cada
estacion. La precipitacion acumulada de cada estacidn se plotea contra
los valores acumulados de precipitacion del patrén como se muestra en la fi
gura 1. Por simplicidad solo se plotearon las curvas de doble masa corres=
pondientes a las estaciones A y E.

El patrén usado en la figura 1 podria ser refinado probando cada
estacién contra el patrén y eliminando del patrén aquella estacidn, tal co-
mo la estacion E, la cual sucurva de doble masa muesira un quiebre signifi
cante en su pendiente. Si ocurren quiebres similares en varias estaciones,
no obstante la localizacion geogréfica de las estaciones, deberian ser estu=-
diadas plotedndolas en un mapa, si su agrupacién revela una anomalia cli-
mdtica regional, los quiebres debidos a esta anomalia no necesariamente in
dican registros inconsistentes, pero pueden indicar cuales estaciones debe-
rian ser agrupadas en el patron.

La curva de doble masa para la estacion muestra un quiebre en
la pendiente en el afio 1930. La curva de doble.masa no da una razén del
quiebre pero en un examen de la historia de la estacidn, revela que en 1930
fué empleado un nuevo observador y el medidor fué movido a los predios de
este. Por convencion, los quiebres tales como este que han sido identifica=

)

dos plenamente con cambios de su situacidn se denotan mediante un simbolo



distintivo. La historia de una estacidn es incompleta muchas veces, especial=~
mente en los primeros afios, los quiebres pueden ser debidos a cambios de si-
tuacidn del registrador aunque los registros de la estacidn no indique que estos
cambios se llevaron a cabo.

La curva de doble masa de la estacidon A, la cual es virtualmente
una linea recta sin quiebres con una pendiente de 1,05, indica que este regis

tro es consistente aunque los puntos caigan ligeramente a ambos lados de la

v
ITnea.

AJUSTE DE LOS REGISTROS DE PRECIPITACION

Cuando la curva de doble masa de datos de precipitacidn de una es
tacidn particular indica un quiebre en su pendiente y la razén del quiebre es-
td determinada, el registro bajo un juego de condiciones puede ser ajustado
aquel que podria haber sido, si hubieran ofras condiciones para las cuales fué
obtenido. El periodo de registro a ser ajustado depende del uso a que van a
ser destinados, el investigador debe ser conservador cuando ajuste registros
de precipitacion, siendo los sub-ajustes preferibles a los sobre-ajustes.

La teoria de la curva de doble masa sugiere el método de ajustar
un registro inconsistente, por ejemplo en la figura 1, la curva de doble masa

de la estacion E seria ploteado como una linea recta si las condiciones de las




observaciones para 1926-1930 y 1931-1942 fueron las mismas para los dos pe=-
riodos. Los datos observados para 1926 son ajustados multiplicandolos por la

relacion de las pendientes de las curvas de doble masa para 1931-42 a la de

1926-30 6 sea:

ba
Pa = e Po
donde:
Pa = Precipitacion ajustada
Po = Precipitacion observada
ba = Pendiente del gréfico para el cual su record es ajustado
bo = Pendiente del grafico al tiempo Po de la observacion

Datos de precipitacion ajustados para la estacion E (1926-1930) :

ba:bo= 1.06:0.79

Afio Po Pa

1926 32.85 44.08
1927 28.08 37.68
1928 33.51 44.96
1929 29.58 39.69
1930 23.76 31.88
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La técnica de la curva de doble masa no es conveniente para ajus-

tar precipitaciones diarias o la precipitacién de una tormenta.

REGISTROS EXTRAVIADOS

Muchos andlisis que envuelven datos de precipitacion son compli=

cados por la ausencia de datos en algunos de los afics. Por ejemplo, de las
128 estaciones de precipitacién en el compendio climdtico para Kentucky,
desde 1931 hasta 1952, cerca del 75% tiene uno o mds afios para el cual un
total anual no existe. Este porcentaje fué calculado sin incluir afios incom-
pletos en el comienzo o final de su registro, aunque los registros selecciona-
dos al azar para un estado no pueden ser considerados tipicos, ellos hacen no
tar que el problema de los datos inexistentes incompletos es serio en los and-
lisis hidroldgicos.

La practica del U. S. Weather Bureau es la de interpolar datos
mensuales de precipitacion inexistentes o incompletos usando los datos de
tres estaciones adyacentes (Paulus and Kohler, 1952), donde las precipitacio
nes normales de cada una de las estaciones difiere en menos del 10% de esa
estacion de interpolacidn (estacidn con el registro incompleto), la precipita

cidon para el periodo de registro incompleto es estimado como un promedio li-
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neal de precipitaciones semejantes en las tres estacionea adyacentes. En luga-
res, asi como dreas montafiosas, donde la precipitaciones anual normal en olgg
na de las estaciones difiere en mds de 10% de la estacién de interpolacién se 1
usa el método normal radial. En este método, la precipitacidn en cada una de

las tres estaciones se multiplica por la razén de la precipitacién anual normal

en la estacion de interpolacidn a la precipitacién anual normal en cada una de

cula el promedio pesado de la precipitacién de las tres estaciones.

La curva de doble masa también puede ser usada para estimar datos
de precipitacion inexistentes, pero el método es generalmente mds laborioso y
no mds preciso que el método del U. S. Weather Bureau. Para estimar el re-

las estaciones; para obtener el estimado de la estacidn de interpolacién se cal=
gistro faltante en la estacion A usando el registro de la estacién B, multiplique }

los datos de B correspondiente al periodo incompleto, por la relacién de las ‘

pendientes de la curva de doble masa de la estacidon A a la pendiente de la cur

va de doble masa de la estacién B.

Las estimaciones independientes son hechas a partir de varias estacio
nes adyacentes, y éstas estimaciones se promedian para obtener la estimacidn
para la estacion A. La |E>ersona que estime no debe calcular en base a estacio-
nes distantes de periodos largos de las cuales sean,disponibles las curvas de do-
ble masa, usando estaciones cercana de corto periodo puede obtener una estima

cidn mds precisa.
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APLICACION DEL METODO A COMPUTADORA [BM-1620

Para la aplicacién del método en las computadoras IBM=-1620 se siguen los
siguientes pasos:

lo.

70.

Se le suministran los datos {valores anuales) de las estaciones que
van a constituir el patdn( X1, X2, ...X5) y el No. de dichas es
taciones (L) ast como los valores anuales (Y) de la estacién (Y)
a estudiar.

Los valores de las estaciones que forman el patrén son promediados
para formar los datos del patrén.

Se acumulan tanto los valores del patrén como los de la estacién a
estudiar.

Tomando los valores anteriores como abscisas y ordenadas respecti
vamente, ajusta una recta por el método de los minimos cuadrados.

Plotea los punios correspondientes de coordenadas mencionadas en
el aparte 4 y dibuja la recta ajustada.

Determina el coeficiente de correlacidén, la desviacién standard, y
el error medio ajustado.

Calcula los datos incompletos de la estacién en estudio para comple
tar igual némero de datos que el del patrén. Estos datos se juzgarén
aceptables analizando las caracteristicas estadisticas obtenidas en el
aparte 7 y mediante la observacién del gréfico.

0
v

A continuacién se explica los pasos a seguir para la introduccién de los datos:

lo.

Tres tarjetas identificadoras escribiendo primero las estaciones que
formarén el patrdn y a continuacién la de la estacién a estudiar. .49H.

En la :uarta tarjeta se perforaré en las posiciones 1 y 2 los afios de
registro del patrén. En las posiciones 3 y 4 las de la estacién a estu
diar y en las posiciones 5 y 6 el No. de estaciones que integran el

pcfxén L ) D I 3;2
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30. Tantas tarjetas como afios de registro tenga el patrén, cada una
de estas tarjetas tendrén perforados los valores correspondiente
al mismo afio de las estaciones que forman el patrén y el de la
estacién a estudiar cceeeccccccosscccccanss Bia s nes . 6F8

P SIMBO LOS USADOS DURANTE EL CALCULO EN MAQUINA |BM-1620

VX1 (1), VX2 (1), VX3 (1), VX4 (1), y VX5(1) = TOTALES
Anuales de Precipitacién de las Etaciones que forman el Patrén

VY (1) = Totales anuales de la Estacién a estudiar

N = Cantidad de totales anuales del Patrén

K = Cantidad de datos desconocidos, respecto al Patrén de la estacién a estudiar
L = Nomero de estaciones que forman el Patrén
X{1) = Valores acumulados del Patrén {ABSCISAS )

Y (1) Valores acumulados de la estacién problema (Ordenadas)
Xuma = Valores acumulados de las ABSCISAS

Yuma = Valores acumulados de las Ordenadas

Cuadrados de las Abscisas

XX (1)

YY (1) = Cuadrados de las Ordenadas

XY (1) = Producto de los valores de las Abscisas por sus correspondientes de las
Ordenadas.

XXUMA = Valores acumulados de los cuadrados de las Abscisas

YYUMA = Valores acumulados de los cuadrados de las O rdenadas

XYUMA = Valores acumulados de los productos de los valores de las Abscisas por

sus correspondientes O rdenadas.




B

PROMX = Promedio de las Abscisas {Mx)
PROMY = Promedio de las Ordenadas {Mg)
AUMXY = XY = N° Mx My
DENX = X2 - N° (Mx)?
DENY = Y2- N° (My)?
B = Pendiente de la recta ajustada
A = Ordenada en el origen de dicha recta
SIMBOLOS USADOS PARA EL DIBUJO
ACUMI = El méximo valor de la Abscisa X.(N) y ordenada, dividido por 20.0
1ENT =  La parte entera del valor anterior en punio fijo
ENT = La parte entera dicha, en punto flotante

COCOR = Coeficiente de correlacién
ERRME = Error medio ajustado

DESST = Desviacién estandard
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iﬁ',____ 3 SV __ PROGRAMA PARA LA ESTIMACION DE DATOS MEDIANTE LAS CURVAS DE LUbLLE
| C MASA AJUSTADO POR EL METODO DE LOS MININMOS CUADRADOS
g DIMENSION X(50),Y(50)sXX(50),XY(50)sYY(50)
U'~ DIMENSION vx1(50),vx2(50),vx3(50),vx4(50),vx5(50),vv(90)
B et S DIMENSION VEY(SO),DIFY(SO) Ehc R e e
1 PRINT 26 :
' 5 B ARGk )23 6. 4 gk 2 i B G R A
PRINT 28
_PRINT_29 S s
PRINT 19
_l, il Sov il S RE AL 30 35 -
| PRINT 30
_READ 30 Rttt s
m PRINT 30 :
F* READ 39 P
. PRINT 39
_l o PRINT 19 bl T o SR
| PRINT 25

| READ 84NyKyL

>\U IA Oc

L YUMA=0. P %oy 7 A
XXUMA=04
YYUMA=0.

| EE— e o R e
] ~ ACUIMX=0. Wi n

CACUMY =0, B - Rk T o e
DO 5 I=1,N ot Yok, i
READ 9 VXTI TI) s VX2TT ) s VKB I s VXL (1) 3 VX5 I VY (1)
XL=E
XTUT)VSACUMX+ (VXITTITFVXZTI)VFVX3 (T +VX&(TIV+VXS(TI) ) /XL
u ACUMX=X(1)

, Y{I)=ACUMY+VY(T) : B ERE
| ACUMY=Y (1)

1 XUMA=XUHA+X(T) B o L AR ey W
F YUMA=YUMA+Y (1)
e f T XXULIEXTIg® z B b o S T T
|l YY(I)=Y()3:k
2 5 XNI)AL)YWT——‘“"“”“**~* R
XXUMA=XAUFA+XX (1)

Y?u{],\=‘1 YUMA+YY(T) R T AT P
XYUMA=AYUMA+XY (1)
T e D PRANT TUOVRLCL ) e VA2 L) s VXS G VXSl Iy VXSl IV VY TT h k(T YT
KN =] '
———PROMX=XUMA7XN
PROMY=YUMA/XN
W st ,\\ AYUTMA=XINFPROMARPRONMY R e ot e L
DE =X XUMA=XN* (PR UimX%* ’4)
DR Y =Y YURA= RN RO ) e =
B=AUNXY/DENX

————A=PRUMY=B*PROMX - i, iy - 2
IF (SENSE SWITCH 1)71,2
FT T DU TOUSIELG N 73 o i

Y (1) =Y A T 41050
100 X(I)=X(TJ7I0.0 &3 g B
XMIN=0.0
ACUMI=XEN V2 2000 o 0 ra b e o i 8E 00
IENT=ACUM1
ENT=IENT
IENTL=ENT/2.0
IF(IcnT=- Zg‘I‘ET\TT*f)ZODB,ZOD’/,ZOb& ) SR
2057 XMAX=(ENT+2.0)%20.0




|
|
|

GO _TO 2000

2058 XMAX=(ENT+3.0)%20.0
2000 ACUIM1=Y(N)/20.0

IENT=AC UM1
ENT=IENT

——

IENT1=ENT/20.0

IF(IENT=2%]JENT1)2059,2060,2059

|
|
|
|

CALL PLOT(ICC)
IF(Y11-YrAX)555,3014555

555 HJ=HJ+1.0
GO TO 1020

1
[
q

- DIMENSTONADO HORTZONTAL
301 HJ=1.0

305 X11=(=045+2.0%HJ)*XD
CALL PLOT(904X11,=YD)

2060 YMAX=(ENT+2.0)%20.,0
GO TO 2001 g cnh S
[ 2059 YMAX=(ENT+3.0)%*20.0
2001 XL=20.0/2.54 S
XD=XMAX7/20.0
YMIN=0,0 At e PN
t YL=20.0/2.5%
YD=YMAX/20.0
IC=]
' ICC=99 . ¥
CALL PLOT(ICyXMINyXMAX g XLy XDy YMGNg YMAXs YL, YD)
o TRAZADO DE LA ESCALA Y DEL NOMBRE R o A
l o DIMENSIONADO VERTICA
HJ=0.0 g e RN
X11=XMIN=2.0%XD -
1020 Y11l=((YMAX=YMIN)*HJ)/20.0 e =%
t Y1=HJ%*YD J o)
CALL "PLOTUODIXTT S Dlrentul o e, - " L
F5 3 CALL CHAR(1,0.1,0,Y11) ¥y
l 1017 FORMAT(FT7.0) ,

Y11= ((XMAX=XMINT*HJ)/10.0
CALL CHAR(15041,0,Y11)

~ 1025 FORWFAT(F5.0)
CALL -PLOT(:IGC)

IF(YI1-XMAX)203,200,203
203 HJ=HJ+1.0

GO TO 305
200 A=A/10.0

~ CALLC PLUOT(907,0.0,A)
CALL PLOT(9040.0,0.0)

o R TR0 Rk
Y11l==2.5%*YD

CALL PLOT(TICC) e
CALL PLOT(904X11l,Y11)

"CALL CHART0,0.1,0)
1010 FORMAT(6HPATRON,2X)

CALL PLOT(ICC)
X11==4 .%XD

T YII=5.%YD
CALL PLOT(90,X11,Y11)

~ CALU CHART0,0.1,17
1021 FORMAT(BHESTACION,2X)

~ Y11=8.%YD
CALL PLOT(90,X11,Y11)

"CALL CHAR(0370.1,1)
39 FORMAT (49H




CALL SPLOTC1CCY:
DO 2002 I=1,N
2002 CALL PLOT({O9gX (1), YAT) T
CALL PLOT(90,0.04A)
Y11=A+B*XMAX
CALL PLOT(904XMAX,Y11)
AL LRPLU T IR it AP s e S e g e
DO 2% I=1sN
X(I)=X(I1)*10,.0
21 Y{I)=XY{11)%10%D
~ A=10.0%A
XL=)
2 DO7I=1,N
VEY(I)=A+B*X(1)
7 DIFY(I)=VEY(I)=Y(I)
COCOR=AUMXY/SQRTF(DENX*DENY)
DESST=SORTF ( (XXUMA/XN)=PROMX %2 )
ERRME=SQRTF (DENY*( 1.=COCOR%%2) ) /(XN=2.)
TRUCO=Y (N)
DO6I=1,K
READ18,VX1(I)yVX2(I),VX3(I),aVX4(I)sVX5(1)
x(I)-X(m)+(vx1(1)+vx2(1)+VY"(') +VX&(I)+VX5(1))/XL
Y(I)=A+B%X(I)
T T VYD EY (I =Tt SRR =
6 PRINT11,VX1(I)gVX2(I)yVX3(I)sVX4(I)gVX5(I),VY(I)gX(I),yY(I)
PRINT 19 = i
11=0
IN=0
31 II=IN+1
IN=IN+6
IF(IN-N)35,35,36
B 36 IN=NT
35 PRINT45,(VEY(I)aI=I1I,IN)
PRINTZG, (DIFY(T),I=1IT,IN) B
IF(IN=-N)31,32,32
32 PRINT 19
l PRINT12,COCOR :
e T PRINTI SIS SE T N
PRINT14,ERRME

1 PRINTIS;A7B oA e T LN
DO 201 I=1,1 |

ZUITCALL -PLEO TSl

PAUSE

[T S SR 1 7 [ 3 8 e v N e T R

26 FORMAT(1H 410X,30HESTIMACION DE DATOS MEDIA&TE )
oy ~ 30 FORMAT(IH 4 49H ] B e : =1
27 FORMAT(1H ,10X431HLAS CURVAS DE DOBLE MASA )
28 FORMAT(IH 3 IOX; 3IHAJUSTADO PORELC METODO DELOS ) e S
29 FORMAT(1H 410X,30H MINIMOS CUADRADOS )
25 FORMAT (IH 3 TX3 2RXL 36Xy 2HX 236Xy 2HX336X7 2HXG 36 X7 2HXS 36 X7 1HY » 6 X3 6HSUM

1A X4314X46HSUMA Y/)

"5 FORMAT(312)
S FORMAT(6F8.1)
~ L0 FORMAT(IH 33X:6F8.192F9.1)

11 FORMAT(1H 33X436F8e¢ly1lH*yFB8elysF9el,ylH*)
s 1 2 T FORMETE T ,BX,ZEHCOEFICIFNTE"DE CORRELACION =,2X,F644/)

13 FORMAT(1H ,3X,21HDESVIACION STANDARD =42X9F10e4/)
14 FORMAT (1H 53X, 22HERROR MEDIO AJUSTADO 292X F8e4/)
15 FORMAT(1H ¢3X93HA =42X4F10, 4910X, BPB =92XsF1l0.4)
18 FORMAT (5F8.1) ; '

19 FORMAT(//)




I 45 FORMAT(1H ,3Xy17HORDENADA ESTIMADA2X,6F8.1)
46 FORMAT (1H 33X, 1THDIFERENCIA 2X,6F8.1)

- AR R Sy

l

J > - P B
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