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I

I INTRODUCCION

I

I

son muy pobres

I

I For esta razon se ha tenido quo buscar un metodo que

I

I datos o estimar los dates extraviados.

I
dad; pero estos metodos son en general muy largos y laboriosos, csf que, pa

ra estudios que no ameriten o sea innecesario una estimacion muy acertadaI

I De la busquedade

la estimacion de lagunas, asf como tambienla estima

I cion de promedios para largos periodos.

I

nes y en algunos casos

con bastante seguri-

nos permita

en el periodo, discontinues o presentan dudas a quien se va

a servir de ellos.

fiabilidad (consistencia) y que en otros casos completar razonablemente sus

un metodo apropiadopara tales fines, concluf

primero analizar los registros de las estaciones para conocerel grado de con

En Venezuela siempre ha existido el inconveniente de que cuan-

no se justifica dicho metodo.

mo son los de correlaciones que permiten la estimacion

mos que el que mas de adaptaba es el conocido como curves de doble masa.

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

nes para la elaboracion de algun estudio hidroldgico de una cuenca estos

que nos permite conocer rapidamente el estado del registro de las estacio

Es conocido que existen un sinnumero de sisternas estadisticos, co
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Como generolmente el volumen de trobojo que conlleva la apli —

cacion de este metodo es bastanfe grande, se elaboro un programa para ma

quinascomputadoras que no solo nos efectuanel cdlculo analftico, sino que

I representa graficamente los datos y resultados; cosa que es esencial de este

I metodo.

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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I
EXPLICATION DE LA CURVA DE DOBLE MASA

I
A continuacion damos una breve explicacion de! metodo, toma-

I

I
computadoras IBM.

La teorfa de la curva de doble masa esta basada

I
taciones contra la cantidad acumulada de otra estaciondurante el mismo pe

riodo, sera una Ifnea recta tan larga corno los datos sean proporcionales, la

I pendiente de la Ifnea representara la constante de proporcionalidad entre

las dos cantidades.

la constante de proporcionalidad entre las dos variables

ha ocurrido

rata de acumulacion, si la posibiIidad de una relacion variable entre las

dos cantidades puede ser ignorada. la pendiente indica el

punto en el cual ocurre un cambio

la pendiente indica el gradode cambio

I

en el hecho de

que el cambio en

la pen

Un quiebre en

la pendiente de las Ifneas sobre cada lado del quiebre en

en la relacion entre las dos cantidades.

en la region, los cambios en

que un grdfico resultadodel ploteo de unacantidadacumulada de varies es

la pendiente de la curva de doble masa, significa

La diferencia en

o quizes que la proporcionalidad no es constante para toda la

un quiebre en

diente pueden ser discernidos mas exactamente si las escalas para la ordena

do del manual de hidrologfa, parte primera, publicada por el U. S. Geolo 

gieal Survey y finalmente la explicacion de la apiicacion a las maquinas
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escogidas de fral forma que el curso general de la direc-

cion de la curva es 45°.

En los estudios hidrologicos, el

I muladas ploteaba como una curva de doble masa puede dar resultados inde-

I
resulfado mas definidoz los vclores acumula-

dos de

I dos de

patron, el cual estd compuesto del promedio de muchos registros, estarame

I

I
inclufdas suficientes estaciones para

I
esta seriamente afectado por una inconsisten-

pueden

terio de que el area en el cual estdn situadas serfa suficientemente peque-

fia para ser influenciada por las mismas condiciones generales del tiempo.

Si en el patron son usadas menos de diez estaciones.

consistencia de cada una ploteandolas contra el patron y aquellos registros

I eliminados.

I

gistro de precipitacion, deberian ser

que resultasen inconsistentes deberdn ser

ser ploteado contra los valores acumula-

nos afectado por una inconsistencia en alguna estacidn.

unas de las variables debera

finidos, porque podemos estar incapacitados para decircual de las variables 

causo el quiebre., Para dar un

da y la abscisa son

uso de dos variables medidas acu

se debera probar la

asegurar que el promedio no

ser inclufdas en un patron, estd algunas veces limitadas por el cri-

un patron compuesto de registros todos simi lares a un area dada. El

cia en el registro de alguna de estas. El numero de las estaciones, que

Si el patron es usado para el chequeo de la consistencia del re-
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I

berfan ser usados metodos estadfsticos para evaluar el significado del quie-

bre»

APLICACION A LOS DATOS HIDROLOGICOS

I

de doble masa;

esta suposicidn

I mientOo

bX.

I

afio par ano son debidos al azar y asf ignoran cualquier quiebre que persis 

te menos de 5 afios, los quiebres que persisten por mas de 5 afios son sutiles

tre las cantidades X e Y puede ser

las curves de doble masa que serfan re-

la pendiente de la curva

Las relaciones que envuelven escurrimiento son generalmente mu-

Los quiebres espureos en

nos que el tiempo de quiebre coincida con una razon logica para esto, de

En el uso de la curva de doble masa, asumimos que la relacion en

expresadaporuna Ifneaque tiene una ecua

cion de la forma Y = bX, donde b es

en eso de que ellos pueden ser debidos al azar o a un cambio real; a me-

es substancialmente correcta para relaciones que envuelven so 

lamente datos de precipitacion, pero no es cierto para relaciones que envuel 

ven datos de escurrimiento o para relaciones entre precipitacion y escurri -

cho mas complejas que aquellas expresadas por la simple ecuacidn: Y -

conocidos como tales, son causados por la variabilidad inherente a los da 

tos hidrologicos. La mayoria de los usuarios reconocen que los quiebres
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I Dentro de otras formas de relaciones estan la Ifnea recta Y = a + bX, donde

Si la relacion es curvilfnea

I

I de doble masa; para evitar tales quiebres aparentes, los valores

acumulados de Y se plotean contra los valores acumulados de Yc (los estima-

I
dos correlatives correspondiente a los valores medidos de X). En otras pala-

I bras, cuando la relacion entre los dates hidroldgicos es compleja, la tecnica

definicidn de la

relacion entre las variables, una vez definida esta relacion, los valores de

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

I CONTROL DE LA CONSISTENCY

El

consistencia de los registros de precipitacion, esta explicado por el siguien-

de la curva de doble masa requiere, como primer paso, una

das A, B, C, D y E estan dentro 6 proximas a la hoya de drenaje en cues-

uso del metodo de las curves de doble masa para verificar la

tion. Primeramente los datos de precipitacion anual estan tabulados y acu-

a es el intercepto de la Ifnea recta con el eje de la Y, y la curva Y = a +

2 i
bX + cX"4 o Y = X° donde b y c son constantes.

o si ella es una Ifnea recta con un intercepto, los quiebres aparentes ocurren

en la curva

mulados en orden cronologico como se observe en 1c tabla N° 1, del prome 

dio acumulado de la precipitacion que se muestra en la ultima colurnna de

te ejemplo en el cual los registros de 5 estaciones de precipitacion designa-
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I
la tabla N° 1 forma el patron para probar los registros individuales de cada

estacion. La precipitacion acumulada de cada estacion $e plotea contra

I los valores acumulados de precipitacion del patron como se muestra en la fi

gura 1. Por simplicidad solo

pondientes a las estaciones A y E.

la figure 1 podria

I
cante en su pendiente. Si ocurren quiebres similares en varias estaciones.

I
diadas plotedndolas en un mapa, si su agrupacion revela

I mdtica regional, los quiebres debidos a esta anomalia no necesariamente in

dican registros inconsistentes, pero pueden indicar cuales estaciones debe-

I
el patron.

para la estacion muestra

I
este que han si do identifica-

I

I

rian ser agrupadas en

La curva de doble masa

este. Por convencion, los quiebres tales como

un quiebre en

El patron usado en

se plotearon las curves de doble masa corres-

ser refinado probando cada

una anomalia cli-

quiebre pero en un examen de la historic de la estacion, revela que en 1930

fue empleado un nuevo observador y el medidor fue movido a los predios de

estacion contra el patron y eliminando del patron aquella estacion, tai co­

mo la estacion E, la cual sucurva de doble masa muestra un quiebre signifi

no obstante la localizacion geografica de las estaciones, deberian ser estu-

la pendiente en el ano 1930. La curva de doble masa no da una razon del

dos plenamente con cambios de su situacion se denotan mediante un simbolo
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I
distintivo. La historia de una estacion es incompleta muchas veces, especiai-

menfe en los primeros afios, los quiebres pueden ser debidos a cambios de si-

tuacidn del registrador aunque los registros de la estacion

cabo.

de la estacion A, la cual es virtualmente

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

Ifnea.

AJUSTE DE LOS REGISTROS DE PRECIPITACION

aquel que podria haber sidoz si hubieran otras condiciones para las cuales fue

ser destinados, el investigador debe ser conservador cuando ajuste registros

de precipitacion, siendo los sub-ajustes preferibles

La teoria de la curva de doble

I

tacion particular indica un

ta determinada, el registro bajo un juego de condiciones puede ser ajustado a

cambios se llevaron a

Cuando la curva de doble masa

La curva de doble masa

masa sugiere el metodo de ajustar

no indique que estos

quiebre en su pendiente y la razon del quiebre es-

la figure 1, la curva de doble masaun registro inconsistente, por ejemplo en

de datos de precipitacion de una es

una linea recta sin quiebres con una pendiente de lz05z indica que este regis

a los sobre-ejustes.

obtenido. El periodo de registro a ser ajustado depende del uso a que van a

de la estacion E seria ploteado como una IFhea recta si las condiciones de las
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observaciones para 1926-1930 y 1931-1942 fueron las mismas para los dos pe-

relacion de las pendienfes de las curves de doble masa para 1931-42

1926-30 6 sea:

I Po

donde;

= Precipitacion ajustadaPa

= Precipitacion observadaPo

ba = Pendiente del grafico para el cual su record es ajustado

= Pendiente del grafico al tiempo Po de la observacionbo

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

ba : bo = 1.06 : 0.79

Ano Po Pa

1926 32.85 44.08

1927 28.08 37.68

I
44.961928 33.51

1929 29.58 39.69

31.881930 23.76

J
L

ba
Pa = -----

bo

a la de

rfodos. Los datos observados para 1926 son ajustados multiplicandolos por la



I CM CM

xfr

LJ

ID

ro

ro

O
CO

I CD

<

COCD

L'J

O

M- ro

IT)roco CD

o
M-

ro CDO ro

I CD

sfr rosT

<

I

o

1O

m-

o
OJ
CT)

tr>
CD

CM
[O

CD
ro

(D 
ro 

c\i 
ro

co
O
co
CM

CM

ID

CO 

ro

co
CM
CD

IO

rd
to

co
CM

co

ro
rn

CM

CM

d

(D
CxJ
CD

co
ID

cd
CM

C'i

ro

CM

CM
ro
CD
ro

LO
M’

fd
CM

ro
ro

ro

CD

IO 
ro 
cm ’ 

CD

(D 
ro 
cd
10

ro
CM

rd
!0

ro
10
10
CO
CM

10
<0
N*
fO
Cxi

LO
CD

CM 
ro
CD

<0

cd
rO

co
o

d
<■

00

?■

co
CM

ro
co

ro
ro
(D

10 
co 

d

CD
CO 

d 
CM

IO

cm ’
CD 
CM

00

ro

co

Ld
ro
ro

N 
ro 
r-o

co
ro

co
CO

ro
in
CD
CM
ro

ro
CD

CD
co

CD 
tn

co
O
GO 
ro

O
ro

5) 
rO

CD
ro
CD

O
ST 

ud 
ro

CD

CD 
ro

ro 
m 
cd
rO

CM
rO

O 
CM

rd 
<r

CD 
ro

ro
(D

ro

CD
ro
CD

CD

cd
ro

10 
ro

CD

10

CM 
co 
CM 
10 
10

CD 
ro
CD

CD
o

co
LO

co

cd
m 
m

10 
co 

d

o
O)
GO
10

(D
CO

CD
ST

CD
ro
CD
CD
10

CD 
N- 
cd 
CO 
tn

CM

CD

CM 

rd 
o

CM
co 
cd 
ro
CD

CM 
m

(D
ro

CM
20

CD 
rO

CD 
ro 
cd

CD

CO

Ld

<

ZD

z:
<

cn
<
a

<
o

D
a.

<
D

Z

<

z 
o
o
<
Lz 
a

o
bJ

CC

a

o

W 

s 
o 
a 
Q.

CD
CD

O 
m

CM
b-:

to

CD
CO 

d 
ro

to 
N 
CD* 

ro

10

d 
to

b~
CM
CD

CD

10 
no

co

d
co

CD
CO 

d

CxJ
CM

M-
CO

CM
to
CD

to
(M

cd
CD

CD 

d 
<D

O 
o
CM
M-

O

CM

Mt 

d

2-
«3-

CO

cxi
ro

m
CM

d

M-
CD

CD

CM
CD

(D 
ro

co

M*

CM

n I
CD

CM
N-

CM
CO

o
10

0-J 
q 
*3- 
CM

CM 
h- 

CD* 

to

CO 

in

to

10
CM

CM

CM

CM

<?*’

CO

CD
CO

CO 
N

’3-

CO 

cd 
ro

00
CD 

rd

CM

CO

CD
M*
CM

00

M-

’fr
CM
CD*

ST

(M
CD

rM
CD
CM

CD 
CD

CD
CM

<M* 
10 
CM

tn
tn

CD 
CM

CD 
10* 
O 
ro

CM
ro

N 

rd

ro

M- 
ro 
O 
ro

CM

CM
ro

st 
rQ 
0>

o

cd

CD
M- 
d 
<3-

CD
’T

CM
q
CM 
ro

ro
co
to

O
CM

10 
ro

O

d
CD
ro

co

co 
d

CD
10

CO
ro

co 
t0 
cxi 
co 
m

CD
CD

8
<•

<D 
O 
od 
CM

q

CM 
rO

'T 

d 
M-

ro 
10 

d 
CM
M-

’t 
rO 
N

co
10
d
o
10

10
<0
o
10

CxJ
CD

O 
10

CD 
CD 

cd 
o 
0

O

CD
CD
M*

CO

co
co
M-

CD

10

0 
b- 

cS 
CM 
0

CO
CO

0

0

0
CO

d
M-

rn
co
0 
M*

co 
m 
cxi 
o 
co

O

CD

CO
CM

N

CM 
0 

d 
0

o
CD 
0

CO
00

N 
'3*

CD
CO

CO
M*

M-
CO 
d 
<3- 
CD

CO 
b- 
cd 
ro
CO

q
N 
ro

’tf'

CD

o
ro

0

ro
Q 
d
CO

CD
CD 
rd 
ro

CD 
N 

d 
0 
CD

0

0

CO 
CD 

d 
b- 
<o

CM 
st
CD

O
CD

(D
CO

0

O 
rq 
CM 
CD 
CD

0 
0 

d
0 
CD

CD 

00 

le

z
o
o
<

a

o
bJ

a
a

o
iz

<

o 

o 
Ld 

s 
o 
a 
o.

co
0
b-’

0

o
b-

0

M-

CM 

b- 
0

b-
0

C?
0

CO
CD

CO 
q 
CM 
b-

O
JO

CD

O 
b; 
xt 
0

0

id
0

co
(M

0
0

CD 
O 
CM

CO 
q 
rd
CM 
CM

b-

0

CD
CM

CM
0

00

CD
0

CM 
co 
cm ’

M-

<$•
co
M"

CD

0

<b 
Q 
CD
0 
XT

^b 
ro 
d 
■t

M-
CM
Cxi
M-

CD 

«> 
0 
CD 
xt

CM

0 
st

d
0

CM 
0 
b-* 
xb 
0

0
O
CD

CD 
xb

CM 
0

00
- 0

cd
CM
CM

O

o
CD
M*

CO

d 
sb

co

0
O
0

CO
co 
co

CM
CO*
M-

< 
Q 
<

ZD 

s 
ID 
O 
<

CO

Ld

o:
o
-J

<

CD 
co

£
0

CD
0

bJ 
i— Q

3
CM

<0

8
0
CD
0

0

q

8
M-

s
0
0

8
OJ 
to

O

<

>—i —

CL

< O

, Ld
--1 CC

m a.



FIGURA 1

I DE DOBLE MASACURVA

800

I 700

I
1940

500

I 1935

200
UJ

QUIEBRE

I
100

1926

0^

600 700500400200 300

EN PULGADASVALOR ACUMULADO, PATRON,

I

I

■

zr
Lu

CAMBIO EN 
LA ESTACION

_1

<
>

2 
UJ

o
a 
z>

co
UJ

-'A- 
1930

_L_ 
100

400 
o
<_>
<
H
CO
UJ

co
< 
Q

<
o
-1 600

a.

O 300
Q

<

s
o
o
<

^-PENDIENTE

/

■ovo



- 10 -

I

I
far precipitaciones diarias o la precipifacion de una tormenta.

I
REGISTROS EXTRAVIADOS

compli-

cados par la ausencia de dates

I 128 estaciones de precipifacion en el

total anual no exisfe. Esfe porcentaje fue calculado sin incluir anos incom-

el comienzo

dos al azar para un esfado no pueden ser considerados fipicos, ellos hacen noI
tar que el probl ema de los datos inexistentes incomplefos es serio en los and-

lisis hidrologicos.

La practica del U. S. Weather Bureau

mensuales de precipifacion inexistentes o incomplefos usando los datos de

tres estaciones adyacentes (Paulus and Kohler, 1952), donde las precipitacio

I
estacion de interpolacion (estacion con el registro incomplete), la precipita

j

compendio climatico para Kentucky,

Muchos andlisis que envuelven datos de precipifacion son

en algunos de los anos. Por ejemplo, de las

no es conveniente para ajus-

nes normales de cada

o final de su registro, aunque los registros selecciona-pletos en

es la de interpolar datos

La tecnica de la curva de doble masa

menos del 10% de esauna de las estaciones difiere en

desde 1931 hasta 1952, cerca del 75% tiene uno o mas anos para el cual un

cion para el periodo de registro incomplete es estimado como un promedio li-
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I
las ires estacionea adyacentes. En luga-

I

I

las estaciones; para obtener el estimado de la estacion de interpolacion se cal-

cula el promedio pesado de la precipitacion de las ires estaciones.

usada para estimar datos

de precipitacion inexistentes, pero el metodo es generalmente mas laborioso y

I

hechas a partir de varies estacio

I para la estacion A. La persona que estime

nes distantes de perfodos largos de las cuales sean.disponibles las curvas de do­

cion mas precise.

I
J

na de las estaciones difiere en mas de 10% de la estacion de interpolacion se

Las estimaciones independientes son

La curva de doble masa tambien puede ser

no debe calcular en base a estacio-

neal de precipitaciones semejantes en

va de doble masa de la estacion B.

usa el metodo normal radial. En este metodo, la precipitacion en cada una de

ble masa, usando estaciones cercana de corto periodo puede obtener una estima

en la estacion de interpolacion a la precipitacion anual normal en cada una de

no mas precise que el metodo del U. S. Weather Bureau. Para estimar el re-

las tres estaciones se multiplica por la razon de la precipitacion anual normal

nes adyacentes, y estas estimaciones se promedian para obtener la estimacion

res, asf como areas montanosas, donde la precipitaciones anual normal en algu

gistro faltante en la estacion A usando e! registro de la estacion B, multiplique 

los datos de B correspond!ente al perfodo incompleto, por la relacion de las 

pendientes de la curva de doble masa de la estacion A a la pendiente de la cur
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I
APUCACION DEL METODO A COMPUTADORA IBM-1620

I
siguen los

I
lo.

2o.

I
3o.

I
5o.

I
60.

7o.

■0

I A continuacidn se explica los pasos a seguir para ia introduccidn a'e 'os dates:

lo.

I 2o.

I

Determine el coeficiente de correlacidn, la desviacion standard, y 

el error medio ajustado.

Los valores de las estaciones que forman el patten son promediados 

para formar los dates del patten.

Tres tarjetas identificadoras escribiendo primero las estaciones que 

formaten el patten y a continuacion la de la estacten a estudiar. .49H.

Se acumulan tanto los valores del patten como 

estudiar.

las computadoras IBM-1620 se

los de la estacion a

Para la aplicacten del ntetodo en 

siguientes pasos:

Plotea los puntos correspondientes de coordenadas mencionadas en 

el aparte 4 y dibuja la recta ajustada.

En la suarta tarjeta se perforate en las posiciones 1 y 2 los aftes de 

registro del patten. En las posiciones 3 y 4 las de la estacidn a estu 

diar y en las posiciones 5 y 6 el No. de estaciones que integran el 

patten...........................................................................................................312

Calcula los dates incompletos de la estacten en estudio para compte 

tar igual numero de dates que el del patten. Estes dates se juzgaten 

aceptables analizando las caractensticas estadisticas obtenidas en el 

aparte 7 y mediante la observacten del grdfico .

Tomando los valores anteriores como abscisas y ordenadas respecH 

vamente, ajusta una recta por el mete do de los mfnimos cuadrados.

Se !e suministran los dates (valores anuales) de las estaciones que 

van a constituir el patten( XI, X2Z ... X5 ) y el No . de dichas es 

taciones (L) asf como los valores anuales (Y) de la estacten (Y) 

a estudiar.
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SIMBOLOS USADOS DURANTE ELCALCULO EN MAQUINA IBM-1620

VX1 (1), VX2 (1), VX3 (1), VX4(1)Z y VX5 (1) = TO TALES

Anuales de Precipitacion de las Estaciones que forman el Patrdn

I
N - Cantidad de totales anuales del Patron

I K = Cantidad de dates desconocidosz respecto al Patrdn de la estacidn a estudiar

= Numero de estaciones que forman el PattenL

X(l) = Valores acumulados del Patten (ABSCISAS )

Y(l) = Valores acumulados de la estacidn problema (Ordenadas)

Valores acumulados de las ABSCISAS ’Xu ma -

Yuma = Valores acumulados de las Ordenadas

XX (1) - Cuadrados de las Abscisas

YY(1) = Cuadrados de las Ordenadas

XXUMA = Valores acumulados de los cuadrados de las Abscisas

YYUMA = Valores acumulados de los cuadrados de las Ordenadas

I
J

I

I

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

O rdenadas.

Tantas tarjetas como arios de registro tenga el patten, cada una 

de estas tarjetas tendrdn perforados los valores correspondiente 

al mismo arte de las estaciones que forman el patten y el de la 

estacidn a estudiar .........................................  6F8

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

sus correspondientes Ordenadas.

VY (1) = Totales anuales de la Estacidn a estudiar
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I

- Promedio de las Abscisas (Mx)PRO MX

I - Promedio de lasOrdenadas (Mg)PRO MY

AUMXY

DENX

I DENY

I = Pendiente de la recta ajustadaB

SIMBOLOS USADOS PARA EL DIBUJO

ACUM1 di vi di do por 20.0

IENT punto fijo

I
ENT La parte entera dicha.

COCOR = Coeficiente de correlacidn

ERRME - Error medio ajustado

DESST Desviacidn estandard

I

I

= Y2 - N° (My)2

- El mdximo valor de la Abscisa X(N) y ordenada, 
«

= La parte entera del valor anterior en

en punto flotante

= XY - N° Mx My

= X2 - N° (Mx)2

A - Ordenada en el origen de dicha recta
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Mil), Z ( I )

PROGRAMA PARA_LA ESJIMACIOM DE DATOS DEDIANTE LAS CUKVaS DE DUtiLE 

MASA AJUSTADO POR EL'METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS
 PI MENS I UN X(5O),Y(5O),XX(50),XY(50),YY(50)

DIMENSION VXK 50) , VX2( 50) , VX3( 50) , VX4( 50 ) ,VX5(50 ) ,VY( 50 ) 
___ _DIME N SI ON VEY(50B QIFY(50) ___ _____________________________

1 PRINT 26 ■ .

_PRINT 27______ 
PRINT 28

____ PRINT_29___________________________ ____________   
PRINT 19

_____READ _30________   
PRINT 30 ,
READ_30 
PRINT 30 ~ -

______READ 39  
P”RINT 39 

PRINT 19  
PRINT 25
 READ 8 ,N » K,L 
XUMA=0.

YUMA=0.  
XXUMA=0.

YYUMA=0.  
;------------------------

 ACUMX=0.   
■ ■ AC U FTY^'o;--------------------

 DO 5 I=1,N
RKAlT_97VX'rCI ) , VX2 ( I ) , VX3 ( I ) , VX4 ( 1 ) , VX5 ( I ) , VY i I ) 
XL = L 

 
~XTTT^ACUFiX+ ( VX1 (I ) -i-VX2 ( I) -i-VXS (I ) +VX4( I ) +VX5 ( I ) ) /XL

ACUMX=X(I) 
   

Y (T)~= ACUTTYTVY ( D------------------------------------------------------- ---------------
ACUMY=Y(I) 

Witsum  A+x~< n--------------------------- --—---------------
YUMA=YUMA+Y(I) 

 
XX(F) = X( I )*4-2------------------------------------------------ --------------------------

 YY(I)=Y ( I 2   
X Y (I ) = X ( I ) *Y TT )------- ------

XXUMA = XXLiMA + XX ( I )  
'■■y Yum/^yyuma +YyTiT’

XYUMA=XYUMA+XY(I) 
 

—5“PR 1NT 10 , VX 1 (7 VX2 ( I ) , VX3 ( I ) , VX3 ( I ) , VX( I)7VY ( I )
XN = N 

 
PR 0 i ■ 1X =~X OTITT/'X'N-----------

 PROMY=YUMA/XN
  „ y=^yu 0 Xi.-pR -----------------------------------------

dea  ;:=xxuma -xn *{ promx **2 ) 
  ---- —trEN Y = Y~Y UM A-XN4 ( PRoh  Y4^2^—:---------------------------------------------------

B=AUNXY/DENX 
  —-----A = P •< U M Y -’8-p-ROt-l X--------- -----------------------------------------  -------------------

IF(SENSE SWITCH 1)71,2 
  

~T1 TTO 100'"r=TTN--------------------------------------------------------- -------------------
Y(I )=Y(I)/10.0 

   
TUG -XT! )=XTT77TUTO“------------------------------------------------------------------ -—

XNIN=0.0
  

ACU'-'i = X(N) / 20.0---
IENT=ACUM1

 
EAT^IENT
IENTl=ENT/2.0 

 
I FTIENT-24 IENT1)20 5872057,2 058“ 

2057 XMAX=(ENT+2.0)*20.0
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GO TO 2000 
205 8 XMAX= ( ENT+3.0 )~*20.0 

___ 2000..ACUMl = Y (N ) /20.0 __________________  
iENT=ACUMl ’ ’ ' ’’

 ENT = I ENT  
IENT l = ENT/20.0 

IF(I ENT-2*IENT1)2 059,2060,205 9 
2060 YMAX=(ENT+2.0)*20.0

GO T02001 

2059 YMAX=(ENT+3.0)*20.0 
2001 XL=20.0/2.54

XD = XMA’X720.0 .

YMIN=0.0 
YL = 20.0/2.54 ’ ~ ...

 YD=YMAX/20.0

ICC=99  
CALL “PLOT ( I C , XM IN, X H AX7X L/x D, YM W, Y.'-’.A X , YL , Yu ) 
TRAZADO DE LA ESCALA Y DEL NOMBRE 

' D IME N S 10N AD 0 V E R TI C A L ' ‘ 
HJ=0.0  
Xll = XMlN-2. O«XD

1020 Yll=((YMAX-YMIN)*HJ)/20.0 
Y1=HJ*YD

CALL PLOT(90 , X 11,Y 1 )  
’ call  Char (i,0.1,0,y 11)

 1017 FORMAT(F7.0)   
..pL0T n ccj

IF(Y11-YMAX)555,3O1,555  
"3T5nHj^Hj+iTo-------------------------------------------------------------------

GO TO 1020 
   

D‘ I MEN'SI07TAD 0 HO R rZ’UNTAL----- -----------------------
301 HJ=1.0 

  
305 X11= (“-0.5 + 2.0*H J ) *XD -------- -------- --

CALL PLOT (90,XU,-YD) 

YT1= (1 XMAX-XMIN J WJ' J TToTo 
CALL CHAR (1,0.1,0,YU)  

TTZS^URMATTF'ETOJ------------------------------------------------------- -----------

CALL PLOT(ICC)   
Tf TY 11-XMAX)203,200,203 

203 HJ=HJ+1.0 
 

GO ‘TCF305

 200 A=A/10.0  
CALL P L 0 T ( 9'0“, 0.0, A ) 
CALL PLOT(90,0.0,0.0) 

 
^rr=6';'*xij-------------------------------------------
YU=-2.5*YD
 

~UATIU.ELDTCTCCJ------------------
 CALL PL0T(90,XU,YU)   

_ca ll  ohar tcy,o.uyoT'-'
1010 FORMAT(6HPATR0N,2X)

 
—. "TArL"TU0TTTC'O----------------------------------------------------------

 XU = -4.*XD
 

''■~YT1='5;*YT) -- ------- -- ------- ----------- ----- ~

CALL PLOT (90,XU ,YU ) 
"C’A LT“CHAR"! 070'."T7D----------------------------

 1021 F0RMAT(8HESTACI0N,2X)
“711=8.*YD “ --------

 CALL PLOT (90,XU , YU )  
' CA L L ' C H A'R C 0,0.1,1)' 

39 FORMAT(49H
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1HY , 6X~, SHS’JM

I

I

DE DOBLE MASK

Er^<ETODU"“DE-UOS~

72^7F6.V7) 
=,2X,F1O.4/) 
's,2X»F8.4/) 
=,2X,F1O.4)

 

I  

r3X,21HDESV I AC I ON STANDARD 
, 3X, 2 2 H ER"R OR MED I 0 A J US TA DC.) 
,3X,3HA =,2X,F10.4,1OX,3HB

CALL PLOT(ICC)  
DO 2002 1=1,N

2 002 CALL PLOT (9,X ( I ) , Y( I )_)_  
CALL PLOT(9070.0,A)

  YH:=A+B_*XFi_AX_____  
C A L L P LO T(9 0,X M A X,Y11)
CALL_PLOT_( ICC )_ 
DO 21 I=1,N 

 x< i )=xu mo.c 

21 Y(I)=Y(I)* 10.0
A=10.0*A
XL = L “

2 DOT 1 = 1^N 
VEY(I)=A+B*X(I )

7 D I F Y (_I_) =VEY ( I )-Y ( I ) ____________________________ 
C 0 C 0 R = A UMXY/SQRTF(DENX*D EN Y)

 DESST=SQRTF((XXUMA/XM)-PR0MX**2)  
E R R ME = SQRTF(DENY * ( 1. - C 0 C 0 R * * 2 ) )77XbH 2TJ 
TRUCO=Y(N) 

------- ‘DOCT^lTK------------------------------------------

___REA D18 ,VX1 ( I ) , VX2 ( I ) , VX3 ( I ) , VX4( I ) , VX5( I )
X(f)=X(N) + (VX1(I)+VX2(I)+VX37TJ +VX4(I)+VX5(I) )/XL 

 Y(I )=A + B*X(I )
  

" VY(I ) = Y( I )-TRUCu------------ -------—

6 PRINT11,VX1(I),VX2(I),VX3(I),VX4(I),VX5(I),VY(I),X(I),Y(I) 
. PRINT 19

 11=0   
'IN=O ‘

 31 II=IN+1  
= TN +‘6 ’

IF(IN-M)35,35,36
 —B-6-TFr=N--------------------------------------------------- -----------------------------------------------

 35  

,10X,30HESTIMACION DE DATOS MEDIANTE

,10X,31HLAS CURVAS DE DOBLE MASA )
7T0X , 31H A JUS TAD'CT—POR^vnAETODU^T-TO S----- )------- -
,10X,30H MINIMOS CUADRADOS )
7^rXT2HXlT6DCr2FrX2y’6-XTTZflX3y6X7"2HX4,6X , 2 HX5,6XT

PRINT45,(VEY(I),I=1 I,IN) 

“Pin NT43Tn5TF YTTTTT^ 177117)“ 
IF(IN-N)31,32,32

  
?2” T RIN T 19----------------------------------—

PRINT12,C0C0R 
 PRINTT3rtlE-SST——------ -------

PRINT14,ERRME 
  

-------------------------PRTNT 1'5’rATB---------------------------------  

DO 201 1=1,1 
  

2Tn~CAUE P L01—T7T~--------------------------
PAUSE 

 
—————iG0T0--1------ -

26 FORMAT(1H
. 30. FORNATTlrl
27 FORMAT(1H 

-------- ZE)—FOR MATTTH 
29 FORMAT(1H 

 -------  —2 5 rH 

1A X,14X,6HSUMA Y/) 
 

-------- S “FW-FATT3T27  
---------------------------------------------- 9 FORMAT(6F8.1)

  
rQ., 3X , 6 FS’. 1,2 F9.1)

 11 FORMATdH ,3X,6F8.1, 1H*,F8.1,F9.1,1H*)
1 2 FORM AT ( 1H"7 3X, 2'8.HCOEF'I C IFNTF DE CORRELAC ION 
13 FORMAT(1H 
14' FORM AT ( 1H 
15 FORMAT(1H 
13 FORMAT(5F8.1)
19 FORMAT(//)  
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45_FORMATdH ,3X,17H0RDENADA__ESTI MADA2X , 6F8.1)  

46 FORMAT(1H ,3X,17HDIFEREMC IA 2X,6F8.1)
. _ END _ 
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