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R E S U M E N

clones.

andlisis estadrsti

distribucidn tedrica de probabilidad

de los eventos mmimos de las series.

cuenca.

fl

I
Agua Viva,

co, con ia finalidad de encontrar una

Se hace uso

logia desarrollada en

se le aplica la metodo 

este trabajo, para presentar las curves de magnitud, -

de la programacidn electronica para el procesamiento 

y andlisis de los dates.

' 'a
A la cuenca del Rio Motatdn en

se les hace un

El presente trabajo trata de exponer una metodologid para el andlisis 

de los gastos mmimos. Los datos bdsicos son los gastos medios diarios a par 

tir de los cuales se generan series de promedios rodantes para distintas dura
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INTRODUCCION

i

la generacion de los prome-

1

!

k
(-■

Se hace uso de la programacidn electronica para 

dios rodantes y el analisis estadistico.

inicio ba sandose en

i t i / i

Los datos basicos necesarios para el analisis de sequia, son los gastos medios- 

diarios para un periodo superior a los 10 anos; a partir de los cuales se generan series 

de promedios rodantes para distintas duraciones. Se realiza un analisis estadistico de 

los eventos mmimos de la serie de los promedios rodantes, para encontrar una funcion 

de distribucidn teorica de probabilidad de los mismos.

. ... i.

El analisis de Sequia, en Io que respecta a la deficiencia del gasto medio dia 

rio para un cierto periodo, es de gran, importancia en el diseno de obras de Ingenieria 

Hidraulica y Sanitaria tales co mo abastecimiento de agua q poblaciones, tomas direc 

tas para riego y deppracidn de aguas servidas.
'i.

Este trabajo se inicio basandose en la metodologia empleada en la siguiente - 

publicacidn : " A Partial Duration Series for Low- Flow Analysis". Journal of Geo­

physical Research, Volumen 66, N° 12, De 1971, by Stoll J. B. and Neill J. C. 

posteriormente se complemento con otros estudios y publicaciones, las cuales se pre - 

sentan en la referencia bibliografica de este trabajo.
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1. METODOLOGIA

analizada intervaio de

fiempo

cia.

Dates Bdsicos.1.1

i o s

r
El regi stro de (N) anas de los gastos medios diarios de u n a

for-I

i’

se

('■

J
3

•< <

:i

exponen en el Capfrulo 2.
(•

ce un

n

es la Sequia

cuenca se requieren varios anos.

mato (10F10.3). Estos dates son introducidos en un programa para 

la computadora, el cual mediante la tecnica de los promedios rodan 

tes genera (N + 1) eventos para cada duracidn.

cuenca, son almacenados en una cinta magnetica TESHID, en

en dids; condicionada por la demanda y la probabilidad de ocurren-

El estudio de Sequids, que se realiza en este trabajo, 

i en funcidn de la deficiencia del gasto medio para un

En el Capitulo 3 de este trabajo se describen los procedimien
Y I

tos necesarios para la aplicacidn del programa "ANASE" (Andlisis
5 'I

de Sequids).

A los eventos generados por el programa "ANASE", se les ha 

andlisis estadfstico con la finalidad de encontrar una funcidn 

de distribucidn tedrica de probabilidad de los eventosgenerados. Los 

fundamentos tedricos para el analisis estadfstico de dichos eventos 

>1 :

Son los gastos medios diarios, para un perfodo superior a

10 anos, ya que para crear condiciones crfticas de sequid en una
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I

rpas dates.

1.2 Generacidn de la serie (promedios rodanfes)

3 dias ,(k = 3),

(l.D

I

*2 = (1.2)

Xn-2
(1.3)n-2

,, yn_2 , reprejentan los promedios ro

1.3

r

4

y
i

X1' X2 ' ' 

dantes para 3 dias.

Donde I,os

Con los pastes medios diarios : Xp . . . X 

las medias superpuestes o promedios rodanfes para

una serie parcial de

quiere calcular los promedios rodanfes para 

se calculan a

ii
Seleccion y Frecuencia de Evenfos.

For ejemplo, si se

,3 se generan 

(k) dFas.

partir de :

+ Xq o
~3~T

X2

+ xn

X1

+ Xn-1

3n

se precise estimar Ids dates faltantes por alguna de las di 

versas tecnicas de estimacidn de dates de una serie hidroldgica.

+ X4

Es necesario que el registro de los gastos medios, no presente 

discontinuidad en los dates, por Io tanto en el caso de falter uno o

: yr 
u

+ X2 l:+ X3 
__ .—_

De la serie de los promedios rodanfes para (k) dias, genera - 

dos de yn registro de (N) anos de los gastos medios diaries; se selec

' cionan (N + 1) evenios, los cuales representan 

los gastos minimos para una duracion de (k) dias.
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1.-

periodo de refomo (T. R.) da

T. R =

donde

2.-

3.-

4.- Se confinua el proceso anterior, hasta encontrar un evento -

con un T. R = 1.

1.4 Rep resen tacion Grafica.

grama

a) En papel log-log, la magnitud contra

5

■

N + 1

m

(

m - 1; para el primer valor seleccionado.

Teniendo en

Los (N + 1) valores de los eventos obtenidos a

se selecciona

su periodo de retorno.

a la dere

la serie de ios promedios ro-

De los valores restantes de la serie se selecciona el mmimo y

De la serie original de los promedios rodantes, 

el valor mmimo (y.) y se le asigna un 

do por la siguiente formula :

partir del pro- 

"ANASE", para cada duracidn se representan en dos graficos:

y posteriores de (y.) y ademds, por ser

dantes una serie correlacionoda con el tiempo; se opto por eliminar - 

j(kj^3O) valores a la izquierda y derecha del (y.) seleccionado con 

la finalidad de tratar de asegurar la independencia de los eventos ge- 

nerados por el programa "ANASE".

cuenta que cada (y.) mmimo seleccionado se - 

puede considerar como una funcidn de los (k - 1) valores anteriores

se calcula su T. R con m — m + 1 y se eliminan (k + 30) 

cha e izquierda del valor seleccionado.

El procedimiento requerido es el siguiente :
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b) En

ocurrencia.

grupo de estaciones pluviom^tri-

sentar la

la ocurrencia de I os gastos mTnimos.

1.5 Transformacidn de Datos (Coeficiente Modular)

Con la finalidad de hacer

la disfribucidn de la probabilidad de los gastos mtnimos
P£

ha llamado coeficiente modular (Kj) .

6

I

Io con

su magnitud y orden de

Se selecciona un

un andlisis estadfdtico de

un grdfico cronoldgico.

chas estaciones, en un grdfico cronoldgico; para comparar-

cas dentro o fuera de la cuenca con la finalidad de repre-

ra la duracidn de (k) dfas, se dividen los eventos genera- 

dos por el programa "ANASE" entre su media y se obtiene 

Io que se
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Ail

. .. .1.

ANALISIS2.

En este

nes :

diente„

n

Ki

8

"ANA

capfi-ulo se exponen los fundamentos tedricos necesarios para 

enconirar la distribucidn tedrica de probabilidad de los gastos mmimos del - 

rib Motatdn en Agua Viva. .. , ,

(1) A los eventos generados por el programa 

duracidn, se dividen por el valor de su media y se 

ha denominado coeficiente modular (K; = Q;/Q)

Tenigndo en cuenta que el proposito de este trabajo es tratar de expo 

ner una metodologia para el andlisis de gaslos mmimos y considerando la po- 

ca longirud del registro de los gastos medios diarios del rib Motatdn, tornados 

para la realizacidn de este estudio; se opto por seguir el siguiente procedi - 

miento para encontrar la funcidn de distribucidn tedrica de probabilidad de 

los eventos generados por el programa "ANASE", para las distintas duracb -

"ANASE" para cada - 

obtiene Io q

- numero de eventos generados por el programa
SE" para cada duracidn

= valores de Kj sobre la curva del coeficiente modu 
lar promedio para los mismos peribdos de retomo ge­
nerados por programa "ANASE"

que^e -

(2) Se plotean en papel log-log (2 ciclos) los valores de K;, para 

las distintas duraciones contra su periodo de retorno (T. R) correspon

(3) En el grdfico anterior, se traza una envolvente por encima y o - 

tra por debajo de los puntos, y luego se traza una curva promedio en 

tre dichas envolventes, la cual debe cumplir con la siguiente relacidn: 
n

Is 1 

donde :
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nesz se realize

Analisis Estadistico.2.1

Seleccidn de la distribucidn tedrica de probabilidad :2.1.1

A los valores de la disfribucidn acumulafiva empfrica de

(1) Normal

(2) Log-norma I 2

(3) Gamma 2

(4) Gumbel (doble

Los fest Chi-cuadrado y Parametrico,

a-

Las ecuaciones de la funcidn de densidad de las cuatro

(1) Normal

xf < K ) = ( 2.1)

K

9

(5) Se ajustan los valoresde Kj para cada duracidn,a ladistribucidn - 

tedrica de probabilidad deducida onteriormente.

exponencial)

le a

funciones de probabilidad son :

<r V z 7T
- CO < K < + CO

es una variable que representa los valores de el coefi- 
ciente modular promedio

probabilidad del coeficiente modular promedio (K;), se 

justan cuatro distribuciones tedricas de probabilidad :

(K-,U)2

2 a2

se le aplican a 

las distribuciones anteriores, con la finalidad de encontrar

un analisis estadistico de los valores de Kj, para encon 

trar la distribucidn tedrica de probabilidad de dichos valores.

(4) Con los (n) valores del coeficiente modular promedio (Kj)zrepre“ 

sentando io tendencia de los valores de K;, para las distintas duracio-

quella que presenta el mejor ajuste a los valores observados.
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M = la media de las valores de K

(2) Log-norma I 2

(2.2)
2 7F

(3) Gamma 2

Ka-i ,-k/^ ( 2.3 )

/3 = parametro de escala

Fiaj^ funcidn Gamma

(4)
(2.4)

(2.5)

0 = parametro de escala

2.1.2 Estimacidn de parametros :

mentos :

10

f (K) «

Gumbel (doble exponencial) 

f (K) - a

Los paramettos de las distribuciones Normal, Log­

normal, y Gumbel, se estiman por el metodo de los mo -

= desviacion tipica de K

9
(Ln K -fj,n )

•' 2 an2
Kan 

0< K < + co

M" ~ la media de los Ln K.
i

<rn = desviacion tipica de Ln IG

y • a( k-^3)
o <k <+ a>

a = pardmetro de forma

f ( K ) ---------i----- l.
/3ar (a)

0<K< +co

a = pardmetro de forma
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(1)
( 2.6 )K|

(2.7 )

(2)
(2.8)

(2.9)

(3)

(2.10)

rametros a partir de ias siguientes formulas * :

(4)

a *

(2.13)
*

Factor de Correccicn , para la funcion Gamma 2

a

*

11

0.200 
0.300 
0.400 
0.500 
0.600 
0.700 
0.800 
0.900 
1.000 
1.100 
1.200 
1.300

1.400 
1.500 
1.600 
1.700 
1.800 
1.900 
2.200 
2.300 
3. 100 
3.200 
5.500 
5.600

A oc

0.006 
0.005 
0.005 
0.004 
0.004 
0.003 
0.003 
0.002 
0.002 
0.001 
0.001
0.000

Aa

0.034 
0.029 
0.025 
0.021 
0.017 
0.014
0.012 
0.011 
0.009 
0.008 
0.007 
0.006

iii
Ln K| )

a n «

A a

(2.11)

estimaron los pa-

Tomadas de la publicacidn :
Markovic, R. D., Probability Functions of Best Fit to Distributions of Annual 
Precipitation and Runoff. Colorado State University. Hidrology Papers N°8, 
August, 1965. Fort Collins, Colorado.

(K|- M )2

Ln K| ) 
--------- -Aa (2.12)

Normal n

Log-normal
Mn= A- Ln(K|)

\ ^?( LnK| - /In)2

Gumbel (doble exponencial)

a « - i.zai /

l3 « M 4- o.as a

Para la distribucldn Gamma 2, se

Gamma 2__________

4(LnK--i-'^- 

3' - K

estd dada por la siguiente Tabla

TABLA 2.1
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2.1.3

El test Chi-cuad.-ado es usado para determinar entre

los dates observados.

con

respecto a su

(1)

(k) intervalos.

(2)

(3)

mediante la siguiente formula :

NVOj N (2.14)

donde : NVO

N

k numero de intervalos.

1 2

numero total de valores observa­
dos.

ricos (Kj), para los limites de los intervalos calcula- 

dos anteriormente.

numero de los valores observados 
que contiene cada intervalo.

Dividir la distribucion empfrica de probabilidad de - 

los valores observados en

un grupo de distribuciones teoricas de probabilidad, aque- 

1 la que presente el mejor ajuste a

como la distribucion tedrica d-

k

El procedimiento para el cdlculo de Xz , para las dis 

tribuciones teoricas es la siguiente :

Test Chi-cuadrado (X^)

2
Calcular el valor X , para cada distribucion tedrica

y compararlo con un

x2

Consiste en determinar para dada distribucion tedrica 

2 ?un valor X y compararlo con un valor crftico XZ 
o

2 2si X < XQ la distribucion es acepfada. Escogiendose la 

distribucion que presente el valor mas pequefio de X^

X2, 
o '

res observados.
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La ecuacion (2,14)

cuacion :

2

NV I que

(2.16)NVI

(4)

frir de la labia 2-B (Anexo B)

(2.17)GL = k - 1 - GD

A confinuacion

dates observados en siefe >ntervalos.

Los niveies de probabilidad de ocurrencia para los If-

mites de siete interval os son :

F (K])

F (K2)

v. H
F (K3)

13

N 
k

numero de valores teoricos 
contiene cada intervalo

= 0.14286
Intervalo 2

= 0.0
Intervalo 1

k

E

es deducida de la siguiente e -

se presentan las ecuaciones para cal -

= 0.28571 
Intervalo 3

( NVO| - NVI) 
NVI

dad.

cular los valores teoricos (Kj), para los limites de los inte_r 

valos, cuando se ha dividido la distribucidn empfrica de los

a , a par-

k = numero de intervalos.

GD = grados de iibertad de la distribucidn ted 
ri ca. • ‘ ■

Calcular para cada distribucidn tedricp de probabiIi -

2su Chi-cuadrado critico (Xo)/,,pana<j<(GL) gra­

dos de Iibertad y un nivel de significacidn

x2 (2.15)
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I..

1

Normal. Los valores teoricos para los nive'es de probabili-

dad anterior.

(2.1), sin embargo, esta ecuacidn (2.1),

de la forma siguienfe j

du ( 2.18 )

1

<5

14

F (K;) represent la funcidn de disfribucidn de la probabili 

dad tedrica.

0.85724
Intervale 7

0.57143 
Interval© 5

0.71429 
intervalo 6

:V>.!

e 2

se puede expresar

se pueden encontrar al integrar la ecuacidn

2.1, pra distintos niveles de probabilidad de ocurrencia, co
:jJ 

rrespondientes a limites de los intervalos.

F (K8) =

F(K6) =

F (K7) =

F (K4) = 0.42857
Intervalo 4

U1
i

2 7T —®<^U<+co

F (U) = Distribucidn normal tipificada (M“O, a2=i)

u.=-^
I

La solucidn de la integral anterior se da en la Tabla

f ( u ) » I
*Z—CO

■F (*%)
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TABLA 2.2 *

\/

B-I (An exo B)

Kj = m + uj a
(2.19)

Log-normai 2. Similarmenfe al caso anterior, donde :

(2. 20)
a

1 5

+
+
+
+

0.0000 
0.14286 
0.28571 
0.42857 
0.57143 
0.71429
0.85714 
1.00000

1
.2
3
4
5
6
7
8

co
1.068 
0.566 
0.180 
0.180 
0.566 
1.068
CO

Variable tipificada
U:

partir de la Tabla

L n Kj - /J n 

an

los valores de los 11mites de los intervalos 

siguiente expresidn :

Valores calculados a

U j «

Kj « «xp (/4n + Uj an )

Nivel de Probabilidad de 
Ocurrencia F (Up

Valores tedricos de U. para los ITmites de los intervalos, 

para la distribucion normal tipificada

Los valores tedricos para los ITmites de los intervalos para la 

distribucion normal estardn dados por :

se calculan a partir de la -
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Gamma 2:

calculan al integrar la ecuacion (2.3), la cual

a:

axF <k > d k (2.21)
o

0<K<+ ®

Al hacer las siguienfes cambios de variables : a - i «■ p

, por Io cualax « x a - p + ?

d X

I <x( p ) - dx ■ dxX

0

(2.22)

La funcion Gamma r (p + D , se expresa coma :

(2.23 )

La funcion anterior recibe el nombre de Gamma complete

(2.24)
Para x > u

(2.25)

1 6

i

Faip + D

i

Ftp+n

i 
p+i

(pfi)l>ti 

F (p+ n

• Kj 
Ka-i

La ecuacion anterior (2.21) queda : 

*)

a

se puede expresar -

i
( p+i )p

en funcion solamente del pardmetro

La ecuacion (2.22), se transforma en :

I <u, p) •

-x i 
e -------

p + 1

+co
xp •-xdx

aa
F (a)

F( p + i)■ j

a

1 
/ p” •_udu 

ro
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1

y a

F ( K ) « 1 - ( 2.27)

1 7

(2.26)

la Tabla 3-B, para diferentes valores de

U.

u v

donde

,.2

'p +i 

ru du

( « - 0 )
En la tabla siguiente, estdn dados los valores de (y)z para los 

niveles de probabilidad de los limites de los intervales.

Gumbel (doble exponencial)

La integral de la funcidn de densidad de la funcidn de proba­

bilidad de Gumbel, representa la funcidn de distribucidn F (K)z la cual 

esta dada por :

Los valores teoricos de los limites de los inrervalos para la fun 

cion de distribucion Gamma 2Z se obtienen de la siguiente ecuacidn — 

deducida de la ecuacidn (2.24) :

Donde los estdn dados en

, se denomina funcidn Gamma incomplete ro <p + i) ,
''o
por lo cual la ecuacidn (2.25)z representa una relacidn entre la Gam 

ma incomplete y la Gamma complete, esta relacidn se presenta en la 

Tabla 3-B (Anexo B) para diferentes valores de
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TABLA 2.3

I

(2.28)

2.1.4

la comparacion de los coeficientes de asi -

metrfa y kurtosis'>'1 y,

18

Kr
Test Parametrico

J

Valores tedricos de (y) para los limites de ios intervaios, 
para la distribucidn de Gumbei

Nivel de Probabilidad de 
Ocurrencia F (Kj)

0.0000 

0.14286 

0.28571 

0.42357 

0.57143

0.71429 
0.85714 
1.0000

1

2

3

4

5

6

7

8

Variable reducida 

yi

Se fundamenta en

?! y kurtosis v2

1.8698 
1.0893 
0.5805 
0.1657 
0.2254 
0.6657 
co

2 de la distribucidn tedrica de probabili­

dad y los de la distribucidn empirica de los dates observados.

Los valores tedricos para los limites de los intervales para la 

distribucidn Gumbel estaran dados por :
y -t-'SjS

, asimetrid

, de la distribucidn de ios valores observados por:

El procedimiento para su aplicacidn es el siguiente :

(1) Determinacidn de los coeficientes de variacidn t n)



I

*! ■’

»? - ( 2.29 )

(2.30)

n

(2.31)

coeficiente de variacion

coeficiente de asimetriaTi —

y2 = coeficiente de kurtosis

media de la variable KK

numero de valores observadosn

(2) para las

distribuciones tedricas de probabilidad.

Normal:

= 0 (constante)

= 3 (constante)

Log-normal 2

?! ( 2.32)

Tg • 3 + ni!(’!6+6 14+ I5T?2+ 16 ) (2.33)

Donde r) se calcula con la ecuacidn (2.27) usando los datos observe -

Gamma 2

T, - a n ( 2.34)

( 2.35)

1 9

_1_ 
n

- 12 -
!: v • > ii. ;.,J ■

■ > > . , ■

72.

yt

n'/z

dos (Kj)

n 3£ (R- K|)

[ £(IC-K|)8]3/2

2 ( i< - K| )4 
1__________

[S(K- Kd2]2

3»7 + ’73

Calculo de los coeficientes de asimetria 7| y kurtosis 72

72 - 3 4 6T) 2
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i
Gumbel

(3) , con los calcula-y

* i

20

Comparacion de los valores teoricos de T( 

dos con los dates observados.

V, . 1.3 (constante)

» 4.5 (constante)
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PROGRAMA "ANASE" ( Analisis de Sequias )3.

este rrabajo.

para cada

3.1

Fundamentos mafemdticos :3.1.1

Los gasfos medias diarios se agrupan en forma conti -

/vGl/ a2' a3' 'i

Donde :

genera para cada

k = 7, 15, 30, 60, 90 dfas

(3.2)ai

transformada la ecuacion ( 3.2 ) se tiene :

(3.3)b; - b;,] ai-l

22

i + k- 1

bi= 22
i = i

Descripcidn General del Programa.

se elaboro un

nua en un arreglo ( A ) :

esta definido coma :

n = 365 N + Numero de anas bisiestos. (3.1)

en lenguaje Fortran IV, el -

Cada b;

b], b2, b3, . . . .,bn  k + ]

programa para la compufadora I.B.M- 360-50,

cual a partir de un registro confinuo de (N) anos de gasfos medios diarios pa­

ra una cuenca determinada; genera ( N + 1 ) valores de gasfos medios minimos, 

una de las duraciones siguienfes : 7, 15 , 30 , 60 y 90 dias a par

+ ai-l+k

Despues de formado el arreglo ( A ), se 

duracidn de ( k ) dias en un arreglo ( B ).

De acuerdo a la mefodologia empleada en
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T.R = (3.4)

I

I o

3.1.2

I 23

i

N + 1
M

a la memoria, pa-

fl cada uno de ellos un pe

Fundamentos de programacidn

i Para la elaboracidn del programa "ANASE" , se hace uso - 

del lenguaje Fortran IV, nivel F, para computadoras digitales.

Los gastos medios diarios se almacenan en una cinta magne- 

tica ( TESHID ), con formato 10F 10.3 en forma contFnua, esto se ha 

ce con la finalidad de poder usar cualquier formato de entrada de los - 

gastos medios diarios que se encuentran perforados en tarjetas.

Se hace uso de las instrucciones COMMON y EQUIVALEN 

CE, con la finalidad de que tanto el arreglo ( A ) y ( B ), ocupen la 

misma area de memoria. Esto hace necesario la utilizacidn de un DIS 

CO para almacenar el arreglo ( A ), antes de former el arreglo ( B ) 

para una duracidn de k dias determinada y realizar $u andlisis de se -

I

k dias, por Io tanto al dividir cada uno de ellos entre k, se obtiene el gasto - 

medio ( bj/k )

Siendo T.R el periodo de retomo, o intervalo de recurrencia, en anos; N el 

numero de anos de registros; y M la graduacidn del evento ( M = 1 para el e 

vento mmimo y M = N para el maximo ).

Para tratar de asegurar la independencia de cada uno de los b. mini - 

mo seleccionado, se eliminan k + 30 valores a la izquierda y derecha de cada 

b. seleccionado. -

Los valores seleccionados de b. , representan el caudal acumulado en

Por Io tanto para cada duracidn se forma un arreglo ( B ), del cual se 

seleccionan ( N + 1 ) valores mihimos, asigndndole 

riddo de retorno (T. R) por la conocida formula :

quids; luego se traspasa el arreglo ( A ) en DISCO
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del pro

grama "ANASE".

3.2 Limitaciones :

a)

b)

3.3

Opcidn I :

Opcion II : II ( B)li

Opcidn III :

seleccionado.

3.4 Entrada de Datos.i

La entrada de datos

( B-l ).

Tarjeta N° 1 :

formato libre has -

24

I

I 7
"0

Permite hacer un

Opciones del Programa.

El programa permite a criterio del usuario tres opciones : 

Imprime arreglo ( A )

se hace de acuerdo a la planil la adjunta

Tarjeta de identificacion. Se perforard el numero 

de trabajo a procesar. Tiene un 

ta la columna 80.

ra formar otro arreglo ( B ) correspondiente a otra duracidn y hacerle 

su respective andlisis de frecuencia de gastos minimos.

En la figure

El numero de anos de registro, no debe ser mayor de 21 anos.

No deben existir lagunas de datos en el registro.

3. 1, se presenta un diagrama de bloque

2/ 3, 4 :

andlisis de interdependencia, al plo­

tear los valores de un entOmo de cada ( L ) mmimo -

Tarjeta de identificacion. Se perforard el nombre 
1 • • • . • • . .

del rid, sitio de la estacidn de afbro, periodo de - 

registro, etc. Cada tarjeta tiene un formato libre 

hasta la columna 80.

Tarjeta N °
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' f...

anali

1 - 5

no).

6- 10 :

11- 15 :

Tarjeta N° 8 :

415.

25

1
i

( 
I

Se perforara el valor de las duraciones para 

zar. Tiene un formato ( 1015 ).

Perforar 4 si el primer ano del regislro 

es bisiesfo y 1, 2, o 3 cuando 

1°, 2°, o3°

Tarjera N° 5 :

cia del archivo dentro del voiumen TESHID (cin- 

ta magneHca). Su formato es

un formato ( Fl0.3 ).

sea el -

Se perforara de la siguiente forma :

Coiumnas :

Perforar el numero de la posicidn que o 

cupo dentro del arreglo ( A )z el primer 

valor del registro.

El formato de esfa tarjeta es 315.

Se perforara el numero de valores del arreglo ( A ); 

numero de registros del archivo; numero de referen

Se perforara el numero afios de registro ( N ) y 

el numero de duraciones para analizar ( k. ). 

Su formato es ( 215 ).

: Valor de la identificacidn del primer a 

no hidroidgico del registro (perforar so- 

lamente los dos ultimas numeros del a-

Tarjeta N° 9 : Se perforara el area de la cuenca en Km . Tiene

Tarjeta N° 6 :

Tarjeta N° 7 :

aho, despues del ultimo a

no bisiesto.
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10 : (1)

si I, II y II, respectivamen

GO = 100K

*

// GO. FT08F001 DDI

DATOS
■K < < >

2,Q

4

-j
.5

*
//

Se perforard uno

Programa "ANASE"

en las columnas 5, 10, 15,

Tarjet’as de control del programa.

// ANASE JOB (Co'digo),

/ SETUP
*

// EXEC FORTGCLGT, REGION.

// FORT. SYSIN DD *

'Nombre', CLASE = f

Tarjeta N°

se desea las opciones

te. Su formato es 315.

UNIT = 2314, DISP= (NEW, DELETE),

// SPACE = (CYL, (2, 1) ),

// DCB = (RECFM=FB, BLKS1ZE = 100, LRCL = 100)

// GO. FR13F001 DD UNIT = SYSTAPE, LABEL (4, NL),

// VOL = SER = TESHID, DISP = (OLD, KEEP),

// DCB = (RECFM = FB, BLK SIZE = 1000, LRECL = 100, DEN = 3 )

// GO. SYSIN DD * • 
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3.5 Resultados.

□)

b)

1
c)

d)

27

I
i

! *

Para cada duracidn analizada, imprime una tabla con el gasto 

acumulado, gasto medio, periodo de retomo, y fecha de ocu- 

rrencia de los eventos seleccionados.

los datos de entrada.
' I

El programa imprime

Imprime una

el gasto medio en

en la cual cada evento selec -

tabla con

tabla de chequeo,

cionado tiene su orden de ocurrencia ( M ), el periodo de re­

tomo en anos ( T. R ), la probabilidad de no ocurrencia; la Id 

mina escurrida en el periodo de ocurrencia en m.m ( LM ), - 

m3/seg., y los valores de la posicidn dentro 

del arreglo ( A ), de los valores ( aj ) que son dependientes 

del bj mini mo seleccionado. i ; -

A criterio del usuario imprime los valores del arreglo (A) o - 

( B ), y plotea los valores de un entomo de cada selecciona 

do.
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CAPITULO 4

PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE SEQUIA

DE UNA CUENCA

o
29



4

4.

periodo

superior a los 10 anos.

1)

2) Llenar planilia fipo A ( A -1 . A - 2. A-3 )

3)

4) Entrada de dates al programa "ANASE".

la cin

Analisis estadfstico de los datos generados por el programa5)-

6)

30

La condicion fundamental para el analisis 

con un registro de los gastos medios diarios

"ANASE".

es que la cuenca debe contar

Si los gastos medios diarios son almacenados previamente en 

ta TESHID, codificar planilia tipo B para la perforacidn de las tarjetas 

de entrada de datos del programa.

en forma contmua para un

A continuacion se enumeran los procedimientos basicos :

la cinta magnetica TESHID, en -Almacenar los gastos medios diarios en 
forma contmua con formato (10F10.3).

Presentacion de los resultados "Curvas de magnitud, frecuencia y dura - 
cion de los gastos mmimos para la cuenca analizada".

Procedimiento para el Analisis de Sequia de una Cuenca.*'

En este capitulo se presentan los procedimientos a seguir para el analisis 

de los gastos mmimos para una cuenca determinada.



A-1.

I. Nornbre del trabajo

Rfo2.

3. Sitio de la estacion de aforo

Perfodo de registro  4.

5.

NGmero de anos del Registro: 5. 1 .

5. 2. NCimero de duraciones para analizar: 

Valor de las duraciones para ana’lizar6.

6. 1 .  __6. 6. 

6. 2. 6. 7. 

6. 3. 6. 8. 

6. 4. 6. 9. 

6. 94, 6. 10. 

7.

Ario hidrolbgico con que comienza el registro: 7. 1.

NCimero de anos anteriores al Gltimo ario bisiesto antes del 7. 1.7. 2.

(1PRU): 

7. 3. Fecha donde comienza el registro: 

Con la informacion anterior llenar la siguiente tabla, para la

formacibn del arreglo (a).

31

I SA N A L I S DESEQUIAS



A-2
AA A-1 .T B l

Posicion dentro del arreglo (a)Ano Valor de

Hi drologi co TorminaIPRU. Comienzo

I.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

II.

12.

13.

14.

15.

16.

18.

19.

20.

21.

NGmero de la posicion que ocupa dentro del arreglo (a) la fecha7. 4.

donde comienza el registro: 

32

17.

N°



I

8.

NGmero de valores de arreglo (a) : 8. 1.

NOmero de registros del archive en cinta: 8. 2.

Numero de referencia del archive en cinta: 8. 3.

Numero del archive dentro de la cinta: 8. 4.

9. Area de la cuenca en Km2: 

10. Marque con una "X" ;

10. 1 Se desea la opcion I. 

Se desea la opcion 11. 10. 2.

10. 3. Se desea la opcion III. 

Estaciones pluviometricas dentro o cercanas aII. la cuenca.

A A A-2T B L

Nombre Seri al Long. Lat.

I.

2.

J

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

3 3

N° I Alt.
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CAPITULO V

ANALISIS DE 5EQUIAS PARA LA CUENCA DEL RIO MOTATAN

EN AGUA VIVA

3 5



ANALISIS DE SEQUIA PARA LA CUENCA DEL RIO MOTATAN EN AGUA VIVA

OBJETIVO :

INFORMACION DISPONIBLE

(1)

(2)

PROCEDIMIENTO

(1)

even-

36

para

de abril de 1957 hasta el 31 de -

mayo de 1968, tornados de los anuarios hidrometricos de la Division de Hi - 

drologia del M.O.P.

Desarrollar la metodologia expuesta en este trabajo para el analisis 

de Sequfas.

Anuarios piuviometricos de la Division de Hidrologia del M.O.P 

I. N.O.S.

"A

Los gastos medios dia rios se

Se cuenta con

se representan la magni -

y del

los registros fluviometricos de los gastos medios diarios, 

el rio Motatan en Agua Viva desde el 1 °

tos generados por el programa y en la figure 5-2 

tud (gasto medio), contra superibdo de retorno.

Se elaboran dos graficos cronologicos, el primero de los cuales represen 

ta la ocurrencia de los eventos mmimos generados por el programa "ANASE" 

y el segundo para la representacion de las magnitudes de las precipitaciones 

mensuales de las estaciones seleccionadas en la plan!Ila tipo A, llenada pa­

ra la elaboracion del estudio (ver fig. 5-3 y 5-4).

en el programa

perforan en tarjetas, y luego son transferidos a 

una cinta magnetica (TESHID), para entrar como datos

NASE"; el cual genera series parciales de gastos mmimos para las duracio- 

nes de 7, 15, 30 , 60 y 90 dias.

En el Cuadro 5-2 se



i
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(2)

(3)

presenta los valores de IG , para distintos peribdos

37

En la fig. 5-5, se 

de retorno.

Determinacidn de ei coeficiente modular promedio ( Kj ).

Se plotearon los valores de Kj , para las disfintas duraciones en papel - 

log - log (2 ciclos), contra su perrado de retorno, luego se trazaron unas - 

Qnyplventes por encima y por debajo de dichos puntos y se trazd una curva - 

promedio entre las envolventes- Se tomaron 12 puntos sobre dicha curva — 

para las mismas frecuencias generadas por el programa "ANASE", los cuales 

tienen que cumplir la siguiente relacidn :

12£ R'"A
I

Determinaciqn de los coeficientes modulares (K; ), para las distintas dura - 

clones, a partir de los eventos generados por el programa "ANASE".

Los eventos generados para cada duracidn se dividen entre su media y se 

obtienen los valores de (Kj )., En el cuadro 5~3, se presentan dichos valo - 

res y los pardmefros estadisticos calculados por la computadora mediante el - 

programa "Pardmetros".

De los graficos anteriores se puede concluir que los gastos mihimos para 

las distintas duraciones ocurren durante los meses de enero, febrero, marzo y 

abril de cada ano, meses para los cuales se presentan las mihimas precipita- 

ciones mensuales en la cuenca.



TABLA 5-1

Valores de el coeficiente

I ...Frecuencia (anos) , J.

* I . .

’ V

(4)

ma

38

- 3 -
i ; j,,..

12.0

6.0

4.0

3.0

2.4

2.0

1.71

1.50

1.33

1.20

1.09

1.00

0.60

0.65

0.70

.< 0.77

0.85

0.94

1.00

1.10

1.19

1.30

1.40

1.50

modular promedio ( K; ), para el rib

Motatdn en Agua Viva (1957-67)

I

. K;

Ajusfe de los valores de (Kj ), a una distribucibn tedrica de probabilidad.

Los valores de (K; ), calculados anteriormenfe son introducidos como da- 

tos en los programas "PARAMETROS" y "TX2P" para el ca'lculo de los para' 

metros estadisticos y la aplicacidn de los test Chi-cuadrado y Parametrico.

A continuacion se ilustra mediante un ejemplo de aplicacidn del test Chi- 

cuadrado a la distribucidn empfrica de probabilidad de los valores de (Kj ).

Se toma la distribucidn Gamma - 2Z por ser la unica en la que no se dan - 

los valores (Kj) de los iimites de los intervalos, en los resultados del progra 

"TX2P".
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va

NVO

= 0.0
2 4

2 4

1 1

2 4

1 1

2 4

2 4
+

22

x 22 - 12 = 0.833

39

7
12

Kj -

(NVO)2

(crftico), utilizando la tabla 2-B, con un nivel de - 

a 95% y 2 grades de libertad.

Los graefos de libertad para el calculo de
o

siguiente formula :

se calculan mediante la

MJ 
a

los valores calculados fueron :

*1

K2 = 0.698

K3 = 0.819

K4 = 0.921

K5 = 1.030 

K6 = 1.142 

K7 = 1.309 

Kg =

X2- K 
x - — ( NVO )2 - N =

2
Se calcula el X o

significacidn igual

El programa ,ITX2P,,, solamente calcula para la disfribucion Gamma-2 

el parametro ALFA; a el cual hay que restarle un factor de correccion ( Aa) 

dado por !q tabla 2-1, para encontrar el valor ( a > , con este valor se 
i

a la tabla 3-B y se toman los valores de uj, para e| calculo de los valores 

(Kj) de los limites de los intervalos, mediante la siguiente ecuacidn :
f



- 5 -

GL = 1 - GDK

= 7 (numero de intervales)donde K

GD = 2 (grados de libertad de la distribucidn Gamma-2)

Todas las demas distribuciones teoricas de probabilidad tienen tambien dos

grados de libertad.

, la distribucidn

es aceptada.

Chi-cuadrado.

TABLA 5-2

Distribucidn Tedrica

Gumbel 9.488 15.16

40

Normal

Log-norma I 2

Gamma 2

9.488
9.488
9.488

0.833
0.833

0.833

Resultados del test Chi-cuadrado para los valores de el coeficien 

te modular promedio (K; ), para el rid Motatan en A< 

para un nivel de significacidn igual al 95%

(a) No se tiene suficiente informacidn para escoger la distribucidn tedrica de 

probabilidad, parser

ua Viva, -

el numero de aHos de registro muy pequefio.

2
X (cafculado)Xq (tedrico)

2 
calculado menor que el crftico X^

2
For ser el valor X

De acuerdo a los resultados de los tests Chi-cuadrado y Parametrico se pue 

de concluir Io siguiente :

En la tabla siguiente se presentan los resultados de la aplicacidn del test -



- 6 -

K

foci I i -

(5)

"ANASE",

El p raced i mien to es el siguiente :

(a) Cdlculo de la media y la desviacidn tipica de iosan

donde :

4 1

(b) Determinacidn de el valor de K. , para Ios periodos de retorno (T. R), - 

de 2, 5, 10, 25 y 50 anos a partir de la siguiente ecuacidn :

Ios re-

(b) Se toma la distribucidn log-normal como representative de Ios valores de

se le ajustan

la media de Ios Ln K;

desviacidn tipica de Ios Ln Kj

Ln Kj , para cada duracidn.

an

I , por ser una de las que presenta un mejor ajuste de acuerdo a 

sultados de Ios tests Chi-cuadrado y Parametrico y ademds por su 

dad en aplicarla.

Los valores de LL , para Ios distintos niveles de probabilidad son deduci- 

dos a partir de la tabla 1-B (Anexo B), en la tabla siguiente se presentan - 

dichos valores.

A Ios valores de el coeficiente modular (K() para las distintas duraciones, - 

deducidos de Ios eventos generados por el programa 

la distribucidn de probabilidad log-normal 2.
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- 7 -

.o
TABLA 5.3

de

■ - T. R Probabilidad

I

4 2

\1

1
2
3
4
5

2
5
10
25
501

I

- 0.000
- 0.842
- 1.282
- 1.751
- 2.054

0.50
0.20
0.10
0.04
0.02

Valores de Uj, para los perrados de retomo (T. R) 

2/ 5, 10, 25 / 50 afios



A- i.

A SDE

1I.

Mota tanRfo2.

3. Sitio de la estacion de aforo Agua Viva 

( 57/58 ) - ( 67/68 )Periodo de registro4.

5.

11NGmero de anos del Registro:5. 1.

55. 2. NCimero de duraciones para analizar:

6. Valor de las duraciones para analizar

7 dias6. 1 . 6. 6. 

6. 2. 6. 7. 

G. 3. 6. 8. 

' 6. 4. 6. 9. 

6. 9., 6. 10. 

7.

57- 58Ano hidrologico con que comienza el registro:7. 1.

Numero de arios anteriores al Ciltimo ano bisiesto antes del 7. 1.7. 2.

2(IPRU):

Abril de 19577. 3. Fecha donde comienza el registro:

formacion del arregio (a).

4 3

I S

1°

Con la informacion anterior llenar la siguiente tabla, para la ih-

Q U I

Hombre del trabajo Trabajo N

90 "

S E

30 "

15 "

60 "

A N A L I S



A-?
A A-1.AT LB

Posicion dentro del arreglo (a)Ano Valor de
To r rn i n aComicnzoIPRU.

3651257- 58I.

730366358 - 592.

1096731459 - 603.

14611097160 - 614.

182614625. 261 - 62

219118276. 362 - 63

2557219247. 63-64

292225588. 164-65

328729239. 265- 66

36523288310. 66- 67

40183653467- 68II.

12.

13.

14.

15

16.

18.

19.

20.

21.

NOmero de la posicion que ocupa dentro del arreglo (a) la fecha7. 4.

1donde comienza el registro:

4 4

Hi drologicoN°

I 
17.



A—J

os:

*■

8.

4018NGmerp de valores de arreglo (a) :8. 1. •

402NGmero de registros del archive en cinta:8. 2.

13Ntimero de referencia del archive en cinta:8. 3.

NGmero del archive dentro de la cinta:8. 4.

9. Area de la cuenca en Km2:

0. Marque con una "X11 :

10. 1 Se desea la opcion I.

10. 2. Sc desea la opcion II,

10. 3. Se desea la opcion III.

Estaciones pluviometricas dentro o cercanas a la cuenca.II.

A AT A-2B

Nombre Alt.Serial Long. Lat.

15070-37MOP-2132 09-34Agua VivaI.

70-09 300009-30MOP-2148CENDE2.

Trujillo 70-26 790INOS 09-223.

09-40 70-17 750Valle Hondo 21264.

5. ■

6.

7.

8.

9.

10.

45

4200.00 Km2

N°

4
-r
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I

ANALISIS ESTADISTICO

Rib Mota tan en Aguq Viva

Periodo 1957-58

Parametros Estadisticos de los datos generados por el programa "ANASE"

90 dias30 dias 60 dias7 dias

6.535.824.984.423.5712.001

7.355.965.254.474.166.002

7.606.465.384.734.634.003

7.926.855.764.894.693.004

9.496.285.124.962.405

10.016.965.864.982.006

10.959.357.366.135.381.717

11.8211.559.837.466.021.508

15.1413.3710.047.656.091.339

15.2013.6910.17. 7.836.441.2010

14.74 19.7210.478.367.021.0911

19.7819.2210.898.971.00 7.2712

Parametros

11.7910.297.786.32Promedio 5.43

19.8916.414.932.491.20Varianza

4.464.052.221.581.10

0.40 0.380.290.250.20

0.74 0.660.15Asimetria 0.260.13

2.112.511.301.542.00Kurtosis

CUADRO 5-2

5 1

Desv. tipica

Coef. de variacidn

I
I

Orden 
(m)

T.R 
(a nos)

8.08

8.35

Magnitud ( m3/seg )

15 dias
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Analisis estadistico

Rib Mofatan

Pardmefro Estadfstico de los datos transformados ( Q;/Q )

Donde Q; para una

Ki = coeficiente modular

i

60 dias 90 dias7 dias 15 dias 30 dias

1 0.64 0.55.0.70 0.5712.0 0.66

0.68 0.58 Q.622 6.00 0.710.77
I:

3 4.00 0.69 0.630.85 0.75 i

4 0.743.00 0.86 0.670.77
I-

2.40 0.91 0.81 0.81 0.79 0.815

6 2.00 0.92 0.93 0.90 0.81 0.85

0.97 0.95 0.91 0.931.71 0.997

1.50 1.11 1.18 1.26 1.12 1.008

9 1.33 1.12 1.21 1.29 1.30 1.28

10 1.20 1.24 1.31 1.33 1.291.19

11 1.09 1.29 1.32 1.35 1.43 1.67

12 1.421.00 1.401.34 1.87 1.68

Pardmetros

1.00 1.00 1.00 1.00Promedio 1.00

Varianza 0.04 0.08 0. 16 0.140.06

0.20 0.25 0.29 0.39 0.38

0.39 0.380.20 0.25 0.29

Asi metric 0.13 0.15 0.73 0.660.26

Kurtosis 2.00 1.54 1.31 2.51 2.11

CUADRO 5-3
I

55

Desy. tipica

Coef. variaaidn

T.R 
(anas)

Orden 
(m)

0.64 
■w---------

0.67

en Agua Viva

Ki

son los eventos generados par el programa "ANASE11 y Q 

misma duracidn.
Q;
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—195 7-1958-- 196 7-1668-AREA=4200 KMC.
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I
■I

RIO MOTATAN -EDO, ZULIA
RIO MOTATAN
SI J 10 0 EL AE S T AC ION 
CALCULO DE SEQUIAS

NUMEROS DE ANOS= 11
WMEROS DE DURACIONES PARA ANALIZAR= 5
LAS DURACIONES SON= 7, 15, 30, 60,
SE EMPIEZA CON EL ANO 57- 58CON I PRO 
TEST1= QTE ST2= QTEST3 = 0
AREA= 4200>000KMS
NUMERO DE VALORES DEL ARREGLO A (ICONT)= 4018 
NUMERO DE REGISTRO DEL ARCHIVO= 402
NUMERO DE REFERENCIA DEL ARCHIVO= 13_________
ES EL ARCH IVO NUMERO 4 DEL VOLUMEN TESHIO. 
__ RIO MOTATAN ,EN AGUA VIVA,1957-1967
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3295328932833.5700.5108.3312.00

10721.0661060 JL.160 o.^Qn._16.67.2______ 6. .00

6926866804.6300.6704. CO 25.003

2 548254225364.6900,6703^0 33.334

2924291829124.9600.71041.672.405

14501444143 8_4»_980.__0^12.0__ 50^0.0.Z>0.0_j6__.

0.770' 2169216321575.38058.337 1 . 71

32573245 32516.0200.87066,6_7___.1.50 8.

1034102810226.090C. 88075.001.339

1837 184318316.4400.93083.33J.. 20. 10.

2503 250924977.0201.01091.671.091 1
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IHJ)=VALOR MIN IMO SELECCIONAOO

____ IC = DURANCION EN DIAS___________________ i_____________________________________________________
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AGUA VIVA

FABLA DE CHEQUED
TERM.GCUR.EMP.Q.MPRO.T.R LM.ORDEN

1073105910454.4201.3608.331 12.00

3297328332694.4701.38016.676.00 2

686 7006724.7301.46025.004 . CO3

2547253325194.8901.5103.00 33.334

145114 3 75.120 14231.58041.672.405

2910 29245.860 28961*81050.002.006

2170215621426.1301.8901.71 5 8.337

3237 325132237.4602.30066.6 71.508

1829 1 8437.650 18152.36075.001.339

6546407.830 6262.41083.331.2010

2487 250124738.3602.58091.671.0911
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310 MOTATAN 
SITID DE LA ESTACION 
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)UR AC I ON = 15 DIAS

•iE; I

12 1.00 100.00 2.770 8.970 3007 3021 3035
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''.R=PERIODD DE RETORND EN ANOS_____________________________________________
PRO.^PROSABILIDAD DE OCURRENCIA 
LM.=LAMINA ESCURRIDA EN MILIMETROS_________________________________________
<|M.=CAUDAL MEDIO EN M3/S 
j;MP=PCSICION EN EL ARREGLC B DEL VALOR B(J—K»l)____________________________
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' ERM=Pi)SICION EN EL ARREGLO 8 DEL VALOR BIJ+K-l)___________________________
fl(J)=VALOR MINIMO S EL ECO I ONA DO 
>>DURANCION EN DIAS
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AGii4 VIVA

 

XABLA-DE. CHE QU EG

nRD£M T£RM tOCUR,EMP..PRO.,__ Ut. Q.M

7016726.98012.00 3.080 6438.33

2321 23335,253l JI 6...00 16.67„ 3.240 2498
 

3 32973239 326825.00 3.320 5.3804.00

14521394 14235.7603.00 3.56033.334

 
10735 41.67 6.280 1015 10442.40 3.870

2.0-0. A._3Q0 2866 2895 2 92 4 6 50.00

2157 21867. 360 2128- r 1.71 58.33 4.540

1465 1523 14941.50 3^,31 (>.070 9.8308

10.040 1743 1772 180175.00 6.2009 1.33

298510.170 3014 3043LG 1...2Q. 6.280

249510.470 243 7 24661. C9 91.671 6.460
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RIO MOTATAN 
_____ S IT Id DE I A FSTAC ION 

CALCULO CE SEQUIAS
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DU|<ACION= 30 DIAS

=LAMINA ESCURRIDA EN MILIMETROS__________________
=CAUDAL MEDIO EN M3/S
 j:ML4r PQ5-I_CION ._EN EL ARREGLC B DEL VALOR B( J-K*l)

OCUR=POSICI ON EN EL ARREGLO 8 DEL VALOR BI J)
 TERjM=POS ICION FN EL ARREGLO B DEL VALOR B(J + K-1)
)=VALOR MINIMO SELECCICNADO 

K=dURANCION EN DIAS
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AGUA VIVA

TABLA DE CHEQUED

ORDEN T.R PRO. LM. Q.M EMP.  CUR. TERM

1 12.00 8.33 7.190 5.820 605 664 723

2 6.00 16.67 7.360 5.960 3179 323 8 3297

3 4. CO 25.00 7.970 25576.460 2439 2498

33.334 3.00 8.450 6.850 959 1018 1077

5 2.40 41.67 9.980 14568.080 1338 1397

6 2.00 50.00 10.310 2070 2 129 2188

7 1.71 58.33 281911.540 9.350 2 87 8 29 3 7

8 1. 50 66.6 7 14.260 11.550 1725 1784 1843

9 1.33 75.00 16.510 13.370 2944 3003 3062

10 1.20 83.33 16.900 13.690 1432 1491 1550

11 1.09 91.67 18.200 36814.740 250 309

6 6

8.3*50
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RIO MOTATAN --- --------------------
SITIO DE LA ESTACION
CALCULO DE SEQUIAS

****^****2^2^? **5_?2?'*** **,,c *****'*♦*******♦♦*♦♦♦♦♦♦ ♦♦♦♦♦♦^ *♦♦♦♦** <'♦♦♦♦*♦*♦«♦
DURACION= 60 DIAS ~ *------------------------------—----- *--------

12 LtC0_ LQ.012Q 23. 720 19.220 3900 3959 4018

J *R = PERIODO DE RETCRND EN ANGS 
?R0 . = PR0 B AB I L I 0 AD DE 0C UR R ENO I A" - ----------------- ----- —-------------
I.M.=LAMINA ESCURRIDA EN MILIMETRCS

 M.=CAUDAL MED ID EN M3/S ---- ---------------------------------- -------------
l-MP-POSICICN EN EL ARREGLC B DEL VALOR BU-K + 1)
()CUR=POSICION EN EL ARREGLCTb DEL VALOR B( J) -- ------------------------------
"ERM-POSICION EN EL ARREGLO B DEL VALOR B(J+K~1)
B(J)= VAL0R MIN IM0 SELECCIONADO ---------------------- ---------
*>=DURANC IUN EN DIAS
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AGilA VIVA

 

TABLA DE CHFOUEEl

 TEREPOUR.FMP.LM.-PRO. 

7256365476.53012.1009.3 312.001

2 56424752336_7.35013.610_L6.67___.6.0.Q2

3309322031317.60C14.07025.004. CO3

LL0O_LOLL9ZZJL.S20.14.6601.004

148113921303
 

9.49017.5702.40 41.675

21002011ro^oio18.530.50.002. Q0_ 6

29642875278610.95020.2705 8.331.717

1757 1846166811.82021.890_66_t6Z_l.._50„8

31013012292315.14075.00 28.0301.339

38229320415.20028.15083.3}1.201 0

472 56138319.72036.50091.671.0911
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■ igr...

Q.n

i

i
I 
s z 
?I

i

I

RIO MOTATAN
SIT IQ DE-I A FSTAf.IQN
CALCULO DE SEQUIAS

« ^**^^*t** »**»»»****
DURACICN= 90 DIAS '

il

12____ l.OC IOC.00____________ 36.6 30________19_._180 3 840 3929____ 4018
w***************************************'

J^RrLP ERI0J30 .. QE _R E JQRNO„ _EN AN OS.............. ................................. ......... ............................ ............................
PRO.=PROBABILI DAD DE OCURRENCIA
LM.-LAMINA ESCURRIDA EN MILIMETROS .___
QM.=CAUDAL MEDIO EN M3/S
EMP=PGSI C IC'N EN EL ARREGLO 8 DEL VALOR BIJ-K+II
OCUR=POSICION EN EL ARREGLO B DEL VALOR B(J)
T E R P=_P 0 S IC I ON EN EL ARREGLO B DEL VALOR 8(J + K-1>  
B(J)=VAL(JR MINIMO SELECCIONADO
K=DURANCION EN DIAS________________________ ;________________________________



J Q ^'1 I A I AN kN—Af iUA VlVA.-UltrtbltNlC t ix i I »~i-

 

PROQ(X)Q(MCS)
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1.0000promedid

0.0801VA«I ANZA

0.2883DESV T!PICA=
 

0.2883C.VAR1ACION=

AS!Ml TRI A 0.2881

1.8042KURTHS IS
 

-0.0015PEARSON K
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0.60 
0.65
0.70
0.77
0L._8 5
0.94
1.00
1.10
1.19 
1.30
1.40
1.50

0.0769  O’. 153 8"
0.2308 
0.3077
0.3846
0.4615

 0.5385 
0.6154
0.6923
0.7692
0.8462
0.9231
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i
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2
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I
I

0AT0S ENTRADA
0. 6000 
0.6500 
0.7000 
0.7700 
0.3500
0.9400
TTWO75 ~
1.1000 i. rw 
1.3000 
1.4000 
1.5000

1
3
4

6
8‘ -?r 

10 
IT-
12

LN AQUA VIVA.-COEFIC1ENIF MODULAR MEDIO (KI).~
DATOS TRANSFORMADOS

OT6OOT
0.6500
0.7006;———
0.7700

——j0.85G0
0.9400 
rm ocro
1.1000 
m'^UTT” '
1 .3000 
i“.Wo ~
1.5000
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COFF. DE ASIMFTRIA=
KURTOSIS= 3.000 

I.
i

L

I

7
0. 889

R
3 

=

I
I

T> I S TR I BUG I ON LOG-NORMAL 
COEF. DE ASIMFTRIA= 
KI JR TOST^ 4743^

DTSTR IBUCION GAMMA 2
C()F7‘.~0T“aVIM‘ETR I A=~“
KURTOSIS= 3.499

IES I PARADE JRIGD
RIO MOTAT AN FN AGUA V IVA.-GOFF ICTFNTF MODULAR MEDIO

D I STR I BUG I ON 0! JMBEL 
COPF. OF' ASTMFTRIA= 
KURTOSIS= 4.500

PARAMETROS OF LOS DATOS ORSERVADOS 
MED T A = 1.000 “-----------------------------
DESV. TIPICA= 0.288 
CO Fo. np VAR T AC rCIN‘=---------- OT?RB----------
Cn E F. DE ASIMEyPIA= 0.258  lOiPTOSlS^ 17804 -------------------------
D I STR TflUG ION NORMAL



*«**««<{* Xs #**

__ Kill. MUTATAN EN AGUA VI VA .-COFFICIENTF MODULAR MEDIO (KI).
***.* ****** ************«•«««****«♦*♦*♦#*#*

INTERVALOS

»*»»»»»*»«»**»»*«*♦**#««** ##**♦* *

INTERVAL OS

___ ********** :?5*X'4: *<;«**❖***❖ XsX: 4:^* 4-*****>!«« Xf*«

***«*««*« ***«* 4: X-'X:**«X:#Xs*********«**t** A**

***#•**** A***** * «•* AXsXtXs^Xr XsXersAAXc + XtXcXcXsXtXs^ « Xs Xs
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GAMma

1 L.'RI 3

I 
i

1

I

nisi.
ALFA =

____
3 
ft

2

i
i r

DISTRIBIJCTON GUMbel’, ’ ’ ~~
_ AL£A= -A.*^9

BETA = ] . 130 ——
___ I. I MITES DE LA CLASS DE INTERVALOS

K2= 0/709 '
K3= 0.884
K4’= 0.999

___ K5= 1.092
K6= . 1.181
K7= 1.280

LOG-NORMAL
MEOIA- -0.043
DESV.TIPICA= 0.294

_L I MITES DE L A CLASS DE
K2= 0.700
K ’ =0.811____ _
K4= 0.009

,K5= 1.010
K6= 1.132
K7= 1.312

iLiXIMACJJ32L_DE . PAR AMrTRQS Y...VAL DRES_ DE K < I ) 
PARA LA APLTCACIL1N DEL TEST CH I-CU ADR ADD

DI ST. NORMAL
____ MEDIA =1.000

nt SV. TIPICA= 0.288
___ LI MITES DE I. A CI A S E_ DE

K2= 0.^92
___ K3-____ Q, 837__________

K^= 0.948
___Kr’=_ -__1.052

KA= 1.163
_.A7= 1.308



c
RESULTADOS :

Duracion 7 dias.

Q; (m3/seg)T. R (afios) Ki 106

2 0.98 5.32 3.22

5 0.82 4.45 2.69

10 0.75 4.07 2.46

25 0.67 3.64 2.20

Q = 6.32 m^/seg.Duracion 15 dids.

Q; (m3/seg)T. R (afios) 106Ki

2 0.99 6.26 8.11

5 0.80 5.06 6.56

10 0.71 4.49 5.82

25 0.63 3.98 5.16

Duracion 30 dids. Q = 7.78

T. R (afios) 106

2 1.00 7.78 20.17

5 0.78 6.07 15.73

10 0.69 5.37 13.92

25 0.60 4.67 12.15

73

m3

Q = 5.43 m3/seg.

m3 m

m3

Volumen x

Volumen x

m3/seg.

Volumen x

•<i



: . -7 -

i iDuracion 60 digs.

Q; (m3/seg)T. R (arfos) Volumen

2 0.93 9.57 49.61

5 0.67 6.89 35.72

10 0.56 5.76 £9.86

25 0.47 4.84 25.09

Q = 11.79 m3/seg.Duracion 90 dias.

Qj (m3/seg) 106T. R (afios) Ki

2 0.93 10.97 85.30

5 0.68 8.02 62.36

10 0.57 6.72 52.25

25 0.48 5.66. 44.01

74

f'

4
Q = 10.29

Kl m3 m

Volumen x

m3/seg.

x 106

t
I

/ >



•/•I

CM

—
 

M
m

T

O
2

8ooso88XCDs

M
3

N
3 

O
XS VO

75

i

6

■
:

I

<O
 

z 
Id

 
CC 
OC 
ZD 
O

 
oId

 
Qa

 
< QCD 
< CD 
O

 
o: 0-

ct 
u.

co I 
102

CM 
d

O
f 

R
r r>8

d <»

—
 

UJ 
AC a.

<r> 
o

 
iz<z 
uio

 
z(£.OH

 
ul 

—
 w aui 

oo
-2

 oEUJ 
a.

tn

<
 

< v> <r> 
<o Ul 
co

v> 
o H

 
« <c oUJ 
o<

<5 
uj

h
- 

O
 

(j 
z UJ 
3

 
o

<n 
<o 

4
 

<
o

_
a

m
 

b-

<n 
o

 
22

V) 
< a. o

 
<0

tn < 
5

 
o

 
to

So
 

m

<
 .<O 

O
 
f’ 

< 7 
z ° 
w2

 
*X 

uj



.1

CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

r
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77

1

4

ticas de la cuenca»

La metodologia expuesta en este trabajo no pretende ni espera ser la 

unica, y se recomienda continuar el estudio de gastos mmimos en fu 

turos trabajos especiales del departamento, para tratar de completar 

o modificar la metodologia presentada en este trabajo.

Estudiar las caracterfsticas de la serie de los promedios rodantes para 

tratar de correlacionarlos con la precipitacidn o tratar de usar un mo 

delo de simulacidn hidroldgica con la finalidad de extender el regis- 

tro fluviometrico en aquellas cuencas con pocos afios de registro.

Estudiar la posibilidad de presentar un modelo de regionalizacion de 

los gastos mmimos en funcidn de la precipitacidn, area y caracterfs-

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES '“ "" 111
f

La metodologia desarrollada en este estudio, estd aplicada al Rib AAo 

tatdn en Agua Viva, sin embargo, se pueden seguir los fundamentos bdsicos pa 

ra cualquipr otro andlisis de gastos mmimos.

Los resultados que se presentan en un estudio de frecuencia de gastos 

mmimos se debe suponer para la extrapolacidn de las curves de frecuencia, r 

que las caracterfsticas fisicas de la cuenca son mantenidas identicas en el futu 

ro. La confiabilidad de estos resultados va a depender de la longitud del re - 

gistro tornado para e! estudio y la calidad de dichos dates.

i Las recomendaciones que se presentan al finalizar este trabajo son :
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LISTADO DEL PROGRAMA "ANASE"



TARJETA.

I i

T = i,Ntrr

80

2 
T
4

a 
9

i 
4

I
.3 1 v 
t 
8

42- 
VT;' 
44- 
45r
46- 
-4-7-
48- 
W-
50 -

2-C 
■~3^77 

4- 
—5- —

6- 
—7- — 

8- 
“ 7-- 

1 0-

12- 
T2F 
14- 

T5^
16- 

"r?--
18- 

"I9-C 
20- C 

■71-“ 

22- C

24- C

26-C 
*27^— 
28-C

30--C

32+C

34-C

36-0 
-37 — 
3R--C 
3 9-C
40--

i3 *s
2

_

L I S ll A P^^77^Z77777l7^/777/1111111111111111 r f ITTTi II Ml 1777111 lllllir ITTrm
PRO GRAMA PRINCIPAL

------lltinnnnniiinirrniHiininrrrnnnfrrTTiHifniiinfrrrTTm
 OIMENSION NADI15)  ______

---- —DI^ENSTnTT'lsrffNl]! 12) , AAl3 1,12 )
 DIMENSION MAUX1 I 31 , 12) » MAUX2( 31,12 I ,TAREA( 20) 

- -- CnMHDN/R2/TT-rr60) ,NA, IBB
COMMON/R4/MXXI50)_______ ;__________________________________________________________
DTMENSIDN AAA I 8000)

 COMMON/Rl/B(8000) z
--------Form/ A L F N C E TAA MTTTffTTT)

C0MMON/R6/NNA,IpX,I I I A 
CTTMKnNTT^/OVPT^TTOT
INTEGER TESTI,TEST?,TEST3

--------Comm onZTF 1 / T ESn_,TES T 2 , T E S I 3
DEFINE FILE 8(800,100,1,101)  ------- DA T A ’ M ANET/ 1 * 3 0,1 * < 1, 1 ♦ 3 O'~

1 1*31 ,1*31,1*30,1*31,1*30,1*31,1*31,1*30,1*31/  
------------------------------f '.'J,y l’? ? v 

LECTORA OE 1 TARJ ETA.-----------------------------------------------------------------------------------------
TUrmRVATH 1 , l.TEND = 9 99 ) 1 ARE A ———— -

 LFCTL1RA DE 2 TARJETA.  
CFUTURA“T)F 3 TARJETA.---------------------------- - ----- - --------- ‘'

 LECTIJRA OE 4 TARJETA.------------------------------------- - -
--------REAT3TT77TTTT 

LECTORA DE 5
READS 1, 3 ) N A , N I)
LECTURA DE 6 TARJETA.---------------------------------------------------------- .---------------------- -

------ REAmJT40TWDTTFrmn^^
LECTURA DE 7 TARJETA.--------------------------------------------------------------------------------------------------- ------ RFADTrnTTNNTrvTPRUTTTIT T
LECTURA OE 8 TARJETA.---------------------------------------------------------------------------------------------------

-------- R E A (! ( 1, 13 ) I CO NT , f NRVL~7NR
LECTURA DE 9 TARJETA.---------------------------------------------

----RFADriTTTTARFA 
 LECTURA DE 10 TARJETA.-----------------
----R FAO ( 1 , 1 3 1 TEST 1 , Ti S I 2 , I E S I 3
--------- rTPRTT3F~'TTS’TTATrr>-----DE ENT R A DAT

WRITE(3,691)
------- WRITE (3,3 27------------------

WRITE (3,BOOT AREA
----- WRTTETTPnTTTTTT ~~

WRITE(3,802)NA,ND
-------- WRTTFtTjTOTTTTTATrTTlT

TPX=I PRO  —----NNAX’-NNA-I-------------------
WRI TEO, 8 04) NN AX, NN A, I PRO

--------WRTTFt3TT9TTF S T 1 , T ETT 2 , T F S TT
WRITE(3,34)AREA

----WRIT E(3,72 0 )TCGNT, I NR ,L FNR--



f

1=11,12)

AfrR-EC-t-0 AAA(MEMORIA) PAS A-A 01 SCO (8-1

wt

1^T1, I?)

l t [ 2)
TFtTESTl.NE.1)G0 TO 505

LOS VALOR PS DEL ARR-F&trO—4

1=11,12)

81

I
1=11,12),12

rm-^i---------- -—:----- -
u = i
r?-ti + 9 --------------
IF(12.GE.ICONT)GO TO 600 
T?R-T0T-t4^TTrtvr05-)-t4-^^
11=12+1
GO TO sen---------------

600 I2=IC0NT
---- *R-1TE(8'11)1, 103) ( A AA ( I) ,

----- -------------------- --------
500 12=11+9
---- FFt-I-g-.GE. I COOT) GO TO 504

WRITE(3,1002)1 1,(AAA(I) ,
---- 11=12+1-----------------

GO TO 500
504 12-ICONT---------------—

WRITE(3,1002) I 1, (AAA(I),
505 cmTTtftrE------------------------ ——

WRITE(3,691) 

----- 56==-
5 7-

-----53=^-
59-
60- '
61-

-----62=-
6 3-
64-
65-

---- 66=f
67—C

----
69-C 

---- 7O=—
71-

---- 72=—
73-

—76=—
75-

—T6=—
77-

—7-8=—
79-C

—877-
81-C 
«?-c-
83-C

--- R4r=—
85-

—86=—
8 7-

~8 8-—
89-

—9-0=—t
91-

—92=----
93-

—94--C--
95-C

—9A»C -
97-C

-96-----
99-

TCTO------
101-
±0-2-
103-

<:**’!t*:v**:<t:i!'**:*:^#*T<:<fX«*Xt*«:*’C«<'***«TT*>0t<tX«****X'******#Xt>!t***4t«:*X'-<t**^

--------- ANAL I SIS DE SCQUIAS.——---------------------------------------------------- —...........   -__________________
*#**«*« *******♦******♦******♦*♦♦**♦♦♦♦«♦♦♦*♦**«♦*♦**♦♦*♦♦***♦♦♦*♦♦♦,**

---------GO-----502 1=1,ND----------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------
IBB=NAD(I)

----NSUM- ICONT-IBB+1 —‘---——------------------------ —__________________
CALL SUR2(NSUM)

502 CONTINUE----------------- --------- -- ------—_________________________
GO TO 100

LISTftOO DEL PROGRAMA ANASE
53- C ******* ****************«#*♦***♦♦***«**♦*♦♦ Jet*************-***#******#**
54- C ***** LOS D ATOS BAS I COS EST AN—FN C I NTA—»»»»»»»*«»»
5 5 —C *********************************

 -REA Dlr, 1) TARE A----
WRITE(3,800)TAREA

 -WRTTP( 3,691 )-------
11 = 1 
~IX1=INR —1---- ------
DO 72] IX=1,IX1

 ±2^11+9------ —---
READ(L,103)(A^A(I), 
1-1 = 12 + 1------------ 
READ(L,103)(AAA(I), 1=11,ICONT) 
A A A £ £ .<. if. k f.-.t-J- AA 4. A A » 4 A A A,A *** ** *»»» A AA* »*•»*»»<••»»»» *»»

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



‘J

<

82

I

LI SUDO DEL PROGRAM ANASE
-]-O’4^t----------- -------------------—-- ---------

105-
"106-

107-
“ros--

109-
“1 lo­
ll 1-
112-
113-

115-

117-
Tni~'

1 19-
“120^
121-

"122~
123-

125-
T26^~
127-

129-
130- ‘
131-
T32=T
13 3-

-I37»=-
135- C
136- 0’
1 37-C

139-
lAO-“’
141-
142-
143-

145-
146=
14 7-

---- T4K=—
149-

---- 150=----
151-

---- r52=C~
153-C

---- r55=C-
155-

1 rORMAT(20A4)
” 800 80PMA I ( ’ ’f 20A4 J

691 FORMAT!’I’)
"Tm-FORM AT(’

720 FORMAT!•
’» F15710)--------------------------------------
1f’NUMERO OF VALORES DEL ARREGLO A !I CONT}®,I 5,

n /^ '^T^WM-FRO OE RFG-TSTRI J DE L ARCH I VO^« t 15,----------------
2/» S’NUMERO DE REFERENCIA DEL ARCH I V0=•,I 5,
3/* ’,’tb EL ARCHIVU NUMERU',15, »--- BBL VOLUMEN TESH1U.' 1--

32 FORMAT! • 1. •,’OATOS ENTRADA’,/' •,40(»*,)l
2 F0KMAT(20A4) ---- -------------------------- -- —---

801 FORMAT!* *,20A4)
“1 3 FORMAT (515)------- ------------------------- ---------------

3 F0RMAT(2I5)
802 F 0RMA1 P 1 ,'NUMt«lJS DE ANUS=',15/’—*4------ ---------------

I'NUMEROS DE DURACIONES PARA ANAL I IAR=•, !5)
4 FORMAT (151 5) --------- ------—----------- ----------------

•,'LAS DURACIONES S.ON= • , 1 5 ! 15 , ’ , • ) )
Tr^SE tMPlEZA CUN El AM’) ‘ , 1 , 15 CONI PRO ’ , 15 )

803 FORMAT!•
8(14 FORM A T ( r

9 F0RMAT(A4)
1 E 0 R MA H 10 X , 6 ( F4 , 1 X , 1 3,2 X ) T

1001 FORMAT!* *,*NUMEROS DE VALORES DEL ARREGLO A=’,I10)
103 FORMA? ( 108 10.3)---------- --------- ——------------

1002 FORMAT!* *,15,1089.3,15)
19 >rJR ATT * * , * I Eb 11- * , 15, * I ES I 2=* ,1’5, *TEST3=~tTT 51------ --
33 F0RMAT(F10.3)
34 FORMAT!* * , 1 AREA = * ,)10.3,*KMS* )----------------- 1--

999 CALL EXIT
FIN DLL P R UG R AM A PRINCIPAL.----- •=•--- -—
END

’SinyROUTTNE SUR 11 NSUM7 MTN , NUM )'—--------------------------------------------
ssssssSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSs 
SOBFUTTNA PARA ENCUNFR-AR EL VALOR M I N FMO’ ( B J )—DEf-ARRFGVQ-Bn----------
ssSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSsssssssssssssssssssssssssss  ̂
common/rttm rsuoa)------
COMMON/R6/NNA,IPX,I IIA 

- REAL MIN ----
MIN = B(I IIA)
NUM=I I I A -----
I AUX 1=1IIA + l

DO 20 I=TAUX1,NSUM—- -----
IF!MIN.LE.B!I))G0 TO 20 

---- WTN=B (I) .--------------
NUM = I

~~2 0 CONTINUE---------------
RETURN

---- END-------------- ------
SUBROUTINE SUR21NSUM)
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSS S S S SSS S S S S SSSSSSSSSS SS S SS S S S S S SS SS S S S S S S S S SS S S S SS S‘ 
SUBRUTINA PARA EL ANALISIS DE SEQUIAS.--------- ----------------------
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS^ 
INTEGER TESTI,TEST2,TEST3,XYZ,XYZZ

’ }?



ARREGLO AAA(MEMORIA) SE FORMA EL ARRFGLO BIMEMORIA)

4

I F(TEST 1,ME.1)GO TO 1505
IMPRIME LOS VALORES DEL ARREGLO B

83

WRITE(3,5O5)
--------rettNT N S U M
505 FORMAT(•1•)

NPX = NSUM-II IA+l 
■M-FDI A-MEDf A/NP-X- 
MEDI2=MEDIAZ IBB

LISTiDO DEL PROGRAMA AMASF
T56-~ ar^rns7w--^7nTTwrT)-----------------—
157- COMMON/R1/B (8000 I

------------- F-W1 VAL F fjCF ( AA A (T) ? 0( 1 ) )-------
lr’9- COMMON/R2/T|T(6(?) ,NA, IBB

’ n>-o=H-------- -----------------------------------------------
161- C0MM0N/R6/n4a,IPX, I I I A

~ !62^---------- CnMMflN/TFl/TfrSTl, TEST2, TEST?
163- C0MM0N/R9/ARFA,ID1

------------- rmrGE^-HE^rr=tE-P2------------------------
165- REAL MEDIA,MEDI2-i 6 r Ar=xr.---------------  
167- AUXX=0.0

 1 FT 0 ------
169- AUX1 = AAA( I I I A ) 

 "170-0
171-C

“ 17 2-C*
173- 

 -17A-—
175-
T76^~
1 77-C
TTB^
179-
1-80=-
181-
183- 

 
185-
T86r=- 
187-
18 8 --
189- 3636 DO 361"9D=—p-36 MEDI A-MEDI A-»-B( I ) 
191- 3637 CONTINUE 

 —
193-
—--

195-
-- 1-9 6-C  

197-
199-

-- 200-C 
201-

-- 2-0-2-t—
203-C

-- 206---C— 
205- WRITE(3,10)

--^&tr------ i-t^-r-------  
207- 1500 12=11+9

IXX=I I IA+IBB-1 
nn-9i—r^rt-T-A, i x x -------------------------------------------------—______ ____ _____
AUXX = AIJXX + AAA ( 13 )

-*7? CONTINUE -------—---------------------------------------------------------——-------------------------------- -----------------------

------- BTTTT A) = Alixx —-----------------------——----------------------------------------- -------  
f333 FORMAT!’ •,I 5,5X,4(F12.5,3X}) 
----------- ML I)! { n I A j------------—---------------- ---------------- ------------------------------------------- -----------

IAUX1 = I I IA + l
1----------on1 92 I 4-I AUX 1 , NSUM-----------------—---------------------------------------------- -— ------------—_____________

AUX2=AAA(14)
- B3-r4-r=-t-BTTA--1 I-AUX D+AAA ( 14-1 +IBB)-------------------------------—-- ------------------------------------------

IF(B( 14).LT.0.0 ) B( I4)=0.0
1-------- AUX1—ATFX?------------- -- -----------------------------------------------------------------—______________________________

92 MEDIA=MEDIA+B(14)
----- GO TO 363 7--------------- ------------ -- -----------------------------  

I=1 I I A,NSUM



TU Z60

  T7 MT^SURlTKTTTIJrTMECrr 27

MFCO=MFC1-1

84

XYZZ=HEP2
 CALL SUR6(XVZZ,MFT1,VFT2,MrT3)

2 59-

- : \ S--I ——-_

   XYZ^Nin------------ -------—
CALLSUR61XYZ,MFC1,mfC2,MFC3)

HFP2 = IC(]NT
WR 1 I b ( H ' 1 U1 , 1 r ) M, I K rp, ALM»HN|lNlMtHbPl, NB1, HtPZ

HEP 1=NH1-IBB-30
•HFP2 = NB1 + IDB+7O------- ---------------
IF(HEP1.GT.OJGO TO 8341

 HEP’r=7----------------------------------------
IF(HEP2.LE.NSUM)GO TO 8340 
HFPZWSTJM------- 1------------- ------------

257- 8^40 CONTINUE
CAtL FL I M I (N 8 1VTII A , NSU.M >
DO 258 I=HEP1,HEP2

YVNTT^NTr+I -- --------
CALL SURI (NSIJMfBMI N1 ,N81 ) 
‘BMlNlM = BMiNl/ IB3
TR=ANO/M

T^TOUTTR —---------------- —-
ALM=8MIN1*86.4/AREA
TDl^TOU
MXX(M)=NB1
TTEPT^N 8 1 - 1 B 8 + 1 
HFP2 = NB1* I 88-1 
77(HL Pl.GI .O)GU 
HFP1=1

LISTACO DEL 
~2 08^ 

209- 
27TF~" 
211- 

>~2T2=-j 
213-

235-C
----

23 7-C
' 238-----

2 39-
240- C~
241- 
242^C~T 
243-

245-C

24 7- 
248=- 
249-

----250=C
251-

----ZV2=-" 
253-

—Z5A=— 
255- 8141

—2T6=----------

MFT<j = MFTl - 1——————----------------
WRITE!3»1004)TR,3MIN1,BMINIM,

TM F CUTMrCTTMFCZi MFC 3 ,--------------------
2MFTO,MFT1,MFT2,MFT3

PROGRAMA ANASE 
 17(12 . gt; I C 0 N T ) G 0 T mvOA---------------

WRTTE(3,U)I1,(B(I), 1=11, 12), I 2 
11=12 + 1——————-----
GO TO 1500  t 504 T2 = 1CON I j — —
WRITE(3,11)T1,(8(1),1 = 11,12)  214- ITOS CONTINUE"------------------------------------------ t--------

' j- ‘’-C ^** *********** ****** **$****$$##♦**«**«:><'*$£$$«$«:$««*#:$
216- C **************** ******'*»»*»*»w***»»y*i» J!:** »»»»«»
217- C ANALISIS DE 0 SEQUIAS
2 1 R-T * ** *** ** * **_*****^^«^#^*# 
219- M=1

 ■ 221T^
221- 
722- ■ 
2 2 3-  224- ^
225- 
226=  
227-

”7 227= 
229-
230-  
231-

 2 3 2- 26 CIF(Hr P2.LF.ICON7)00 TO 25 7 
233-



TO 262

T^fP»ALM,BMIN2M,HEPlfNB2»HEP2

MFCO=MFCl-l

293-

85

I
 i-

I

XYZZ=HEP2
•e Att—T1, M F T 2 » MFTTt

   - ------------
CALL SUR6(XYZ,MFC1tMFC2»MFC 3)

LISTA^O DEL PROGRAMA
260- “
261- 
27T2-C  
263-

—264-— 
265- 

7~26t&3; 
267- 

------2-68- ' 
269- 

----- 2TC-— 
271- 

----- 272- 
273- 

-----2T4-— 
2 75- 

277-C 
-----27^=----  

279- 
:—2TO=e- 

281-
—z^2-e-  

283- 
—284------  

285-C 
—2^6=-----
,287- 

-----  
289- 

—290-——  '291-

WRITE(3,537)T[T,IBB
W-T-ETTT7H7---- --------------
101=700

29 7- 
-2V8-- 

299— 
~3O0-- 
301- 

-3X12-C
303-C 

-^04-e 
305-

307- 
-3t78— 
309- 

-31X)—
311-*

295-
296- 8350 CON I LWE------------------- —------------

_____ CALL FLIMI(NB2»I riA,NSUM) 
On 263 I-IICPi ,||FP2 ----  

263 B(I)=10000.
-----GtT-TO-2 59 --------------- -—  

190 WRITE(3,727)
**36!f-A*** f f j.

tabla de chequeo.—----------

262 WRITE(8•I 01,17)M,_- 
FF-tTO.LT. 1 ) GO TU 19U

—MFTO-MFTl^t------------------------- 1_______
WRTTE(3,1004)TR,BMIN2fBMIN2M» 

 l^lFCOt MFCliMFCZr MFC 3,-------------- -----
2«FTO , MFT1 , .MET2 , MPT3
TOETOTOn 2 - I fl - -------------

HEP2=NB2+IBB+30

BMIN2M=BMIN2/IBB 
------- 1-------

MXX{,M)=NB2

on 74 I=1,IAUX1
->z ( 0 * 1D 1 ♦1 7 > > TR ♦ P * ALM i 0?11N 1 f MX 1 > MX 2f
M WRITE(3,77)N,TR,P»ALM,BMIN1,MX1,MX2,MX3

AN ASE
258 B( 1 I^IOOUU.----------------------- —
259 CALLSUR1(NSUM»BMIN2,NB2)

HEP1=1 
~FF ( HFP2 .LF . NSUM ) GO TO 8350 
HEP2=NSI)M

P=100/TR
TVtM- BMI N24 86.4/ AR E A------  
HEP1=NB2-IBB+1---het^-ndz+ibb-i- ----  
IF(HEPl.GT.OIGO TO 261]----HFPTOl--------- —--  

261 IF(HEP2.LE.I CONT)GO



•»

1=11,12)REAn(8’ini,103)(AAA(I),

IF(TEST3.NE.1)GO TO 79

• ,F10.3,

86

J

II
9
I

s 
i 

ANALISTS DE I NTERDEPENDENCI A ^>x*v#$$S‘VVXo;<xf^^y^*7ff*r*#X'#*#^**>x***#*^****************** fl
1 = 1,1 AUXI

--- 312-
313-

—TPF-
315-  ~31 6 -
317-  “‘"~31 8- .
319-  32U^*
321-3 2 2—j-
323- d 
324- ̂ T
325- q
32?>-“ VZRTTE OTTTTT
327- 11=1  - ------328- 5500 T2 = rTT9~
329- 
33U^'
331-
3T2^ ’
333-
334~’
335- 

-------336-C
337-C

------- 333=77
339- 
340- ”“

341-  
-- ------ 342=”“

343-
3’44-————rr^T233
345- GO TO 603 
3 46----- 633” T7 = 10 ONT”
347- 348= (7
349—C
353=C
351-
35 2=X7
353-C
354=3:
355-

357-
358=^-
3 59- 
360-
361-
362=-"” .. ------- -
363- 1004 FORMAT('0

LISTaIdO DEI PROGRAM,A ANASF.
WPITFClT^n 

869 FORMAT(• 
rr^ 
2/' 
37T 
4/’ 

------ 5/r 
6/' 

-----rr1 
8/' 

---------1F(TEST2.NE.1)pU TU 5505

•,80(’*')/’ •,‘T,R=PERIODO DE RETORNO EN AMOS', 
» , ’ PRfT. =PRUBAH1 L I UAL) DE UcURKENt, 1 A' , 
','LM.=EAMINA ESCURRIDA EN MILIMETROS’, 
»", » OXr^G’ATJTFAT m £ u ITT” E N M3/S',
»,IEMP = POSIC1 ON EN EL ARRFGLO 0 DEL VALOR B(J-K + 1)', 
T",» OCIJR=POS I CT ON EN EL ARREGLO 8 DEL VALOR B(J)*, 
•,•TERM=POSICION EN EL ARREGLO B DEL VALOR B(J+K-1) 
T3B ( J ) = VA LOP. MINI MU 5ELECCI UNADO* , 
','K=OUR4NCION EN DIAS')

IF(12.GE.ICONTJGO TO 5504
-----WRTTTrr37ITTTnTBTTT^^ ~ ~ “

11=12+1 __________________________________
——iQu | (j 5500 ' ~~
5504 12= I CONT ■ 
----- { -; L’ ( 3 , 11 ) I 1 , ( B I I ) , I =11,12 )
5505 CONTINUE ,,,,

DISC0I8) PASA A ARREGLO AAA(MEMORIA)
11 = 1
[ni = i

603 12=11+9
---- TFTT?.GE4 T CONT)30”T 0 6 0 2

READ(8' ID1,103)(AAAI I), 1 = 11,12)

TMPRTME LUS VALORESTTJEL ARREGLO B

DO 71 1=1,
--- WR I TE ( 3,97 ) MED T A------------------------------ ?

IX1 = MXX( I )
--- CALL SUR4(I XI,NSUMVMEOIA) 
71 CONTINUE
V7_TrrRMATrrrr7’4NAL ISTS^OE I NT ERDEPFNDENCI A' , 

l/'0','EST0 ', 125(’*•),/'O','REPRESENTA UN CAUDAL DE 
37+ O', L 3 U ( ' - ' ) )

)','*',F11.2,lX,'*',2(Flt.2TlX,'«'),I4,'-',I2,3X,'*',



p
-=-T

rr *-i20A4/« ,BQ(**«),

B» ,//)

7

5-*-rTtO7,

I M 0 S

'» ,?X

•,•*•,T107,•*•}

ii-e-tr-R ren c

409-

AD f • »

87

I
T-

*♦*»* r----------
M E S

411- 
-^IT--

413-

.415-

tr
2 ’ « ’ , / '

----- 36‘4-~
365- 

------ 37>tr=- 
367- 

—363=“
3 6 9- 

-7-370=- 
371- 

----- 377=- 
373-

----- 3^— 
375-

------ 376=- 
37 7-

----- 373=-
379-

—3 30=0 
381-C 

-----362=- 
383-

----- 384- 
385-

-----386-'
3 8 7- 

-----3 88=— 
389- 

---- 360=-
. 391- 

-----302=— 
393-

395- 
---- 396=-— 

397- 
---- 390=—

’♦’fT107»•,/' 
-----f------------------- 

•, 106(•*• ),/•

,'CAUDAL MEDIO ACUMULADO=',

,T2-f 3X ,» ❖ *T2 ( I 7,3Xt » »* I )

•,•,T20,
5—e—Q—U—I------6

' , ,T107,

3/' 
07^—
5 ’ * ’

7/»
■81 OX,
9/’ '

N» D I
/ »-

RETURN

LISTAEiO DEL PROGRAMA ANASE
~—r2I T7,3X, *»' >774-7*
103 FORMAT( 10E10.3)
m? FORMATt * 1 * , 80 ( ' 4-') / ' * ,20A4/*' *720A4/*

1/' ' , •DURACTf]N=' ,14,' DIAS'//)
—1-7-FO f? 6AI747^rI77“3 Xv-F-6^-24-3-XvF77Tr27OX7776v27773i^77i6t “I--------------------------------
77 F0RVAT(//,I4,3X,F6.2,3X,F7.2,2(3X,F10.3),3(3X,I5)) 

, '-T-A8L A CF~eUEQUE0*7 / / * ' ,---- ------ --
11X,'ORDEN',T13,'T.R',T23,'PRO.•,T33,'LM.',T48,•Q.M',T57,'EMP.•,

■---27644 * OCUR . ' , T Tg-y * TE^. * )-------
10 FORMAT!'1VALORES DEL ARREGLO1 1 fOR^ATt ♦ - • . !5- , inro,-^, f 5 )-------

727 FORMAT! • ’ , 106!'*• ) )
[76—FORMAT ( ' » » 3X , I 3,5 X , I 3 , T261 F10 .'2>T40f F6 .-2~»~T50 » I 2 > 4 / * ,12,*/* ,12) 
79 RETURN

----END-------------------------
SUBROUTINE SUR3(ME0 I A,MED I 2) 
SySSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS|SSSSS -SSSSSSSSSSS-SS£SSSSSSS
sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

----------COMMON/R 2/TIT16 0),N A,IB B--------------------------------------------------------------------------- ---------------------
REAL MEDIA,MED I 2

----------0R7TF!3,963) IBB-------------------  
963 FORMAT!*1',106!•*'),/»

--------r*7----- N----- A----- 1------ f------S------1------s
',,T107,•«•,/•

3'FRECUFNC
7..tr N 7------D U R A C
K/' T107,’*',/•

WRITE (3-7064) TIT------------
064 FORMAT!' 10X,20A4,T107,'*•,
--------1 / ’ ‘ , 10X, 2:1A4 , T K*? , ,---------------

2/' 10X,20A4,T107, •*=• )4--- WRTTC ! 3,965 ) MED I A, MED 12----------
965 FORMAT!'4

399-
■40-0=
401-
4-Q2=-
403-
404 =
405-
406=
407-

',•*•,T107,»«•,/•
IF10.3,77077**' ,-----------
2/' 2 X ,'CAUDAL MED I 0= ' , F 1 0.3 , T107 , • * • , / •
—WRITE!3,966)---------------------------------

966 FORMAT!' ’, 106(•*•),/• •,'*',T15,'*•,T28,•*•,T41,•*• ,T107,»*•,
--------t-/,..-, f . pERlnD0. , 3X, ,2X, 'CAUDAL' ,4X-,-**» ,2X, 'CAUDAL ' ,------------  

M4X,'«’,10X,
------- g-rp g R 1 0 C 0-------0-7------- 0-C U R REN C I' A' , T107, ' *'^-----------------------------  

4X,'DE•,T15,'*',T28,’*',T41,'*',66(•♦'),
■4-r44«-r27-r^E T r* R N 0» , 3 X, »» ' , 1X , ' A C UMUt A DO' , 2 X~, *^,-2^,--*-Mf^t-7«-r57T 
,4X,'C 0 M I E N Z A',T74,'*',4X,'T E R M I N A',T107,'*», 

■* > «■» » , 4X EN * , T 15 , * ^ « , 5X , ' EN » , 5X ,» ** ,4X , * FN » , 6X » 67 ( ' *' ) ♦---------------
•,3X,'ANUS',5X,,4X,'MCS',5X,'*',3X, 'MCS',6X,,
*»*,10X,«4« t10X,»**,10X,'*',10X,*»*,10X,'»» ,-------------------------------------
,•♦»,12X,,12X,»♦»,12X, 

A—N 71- -------------------- ME S
A ANO

( -* * * ) )-----------------------------------------

PARAIA DE CAUDA LES MIN 
-I '0 N----- D-E«,13,* D I A S',**' ,-----

' , 106!'*• ) ,/’ T107, •♦• ).



 

ZCr TU 3 0

in 79

T1 = 1 , I A A r

■

1

 

 

88  

I
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Values of the Standard Normal Distribution Function*Table 1.

-u2/2$(Z) = du = P(Z < Z)

0 1 2 3 5 74 6 8 9Z

-3.0 0.0013 0.0010 0.0007 0.0005 0.0003 0,0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0000
0.0019 0.0018 0.0015 1

0.0027
0.0041

0.0071

j

0.0392 0.0384 0.0375 0.0367

0.0985
0.1251

0.1401

i
0.3821 1

0.4761
*B. W. Lindgren, Statistical Theory, The Macmillan Company, 1960.

I

TABLA 1 Bf

91

I

.i 
■i 

'i

-2.9 
-2.8 
-2.7 
-2.6 
-2.5 
-2.4 
-2.3 
-2.2 
-2.1 
-2.0 
-1.9 
-1.8 
-1.7 
-1.6 
-1.5 
-1.4 
-1.3 
-1.2 
-1.1 
-1.0 
-0.9 
-0.8 
-0.7 
-0.6 
-0.5 
-0.4 
-0.3 
-0.2 
-0.1 
-0.0

0.0764
0.0918

I

j

I'
'. ? ••

0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451 
0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776

f’i
!

Hi
' -7=^ 

v2ir

II

0.0287 0.028!
0.0359 0.0352 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0300 0.0294
0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401
0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455

0.0606 0.0594 0.0582 0.0570 0.0559

0.0017 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015
0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021
0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031
0.0047 0.0045 0.0044 0.0043
0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051
0.0082 0.0080 0.0078 0.0075 0.0073
0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091
0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0126 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113
0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143
0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183

0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0238 0.0233

0.0869 0.0853 0.0838 0.0823
0.1056 0.1038 0.1020 0.1003

0.1230 0.1210 0.1190 0.1170
0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379

0.1685 0.1660 0.1635 0.1611
0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867

0.0014 0.0014
0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019
0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026
0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036

0.0049 0.0048
0.0069 0.0068 0.0066 0.0064

0.0089 0.0087 0.0084 
0.0110

0.0934
0.1112 0.1093 0.1075

'h NM h pi 
n-
q hipf 'i '’ I

i J

0
I f l :<
g '

0.0537 0.0526 0.0516 0.0505
0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618
0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0722 0.0708 0.0694 0.0681
0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885
0.1151 0.1131
0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271
0.1587 0.1562 0.1539 0.1515

0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.17110.1841
0.2119 0.2090 0.2061
0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2297 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148
0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611
0.3085 0.3050 0.3015 0.2981
0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121

0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483 
,0.4207 0.4168 0.4129 0.4090 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859
0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247
0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641
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Table 1 {Continued)

$(z) =

0 1z 2 3 4 5 6 7 8 9

0.5793 0.5832 0.5871

0.9251

(

0.9927 0.9929 0.9931
0.9938 0.9940 0.9941

0.9965

0.9981
4

3.0

92

0.9821
0.9861

0.9441
0.9545

0.7549
0.7852

0.6141
0.6517

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9 j
2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8 .
2.9

I
Appeqdix

TABLA IB (contlnuaclo'n)

0.9864 0.9868 0.9871
0.9893 0.9896 0.9898 0.9901
0.9918 0.9920 0.9922 0.9925

0.9943 0.9945 0.9946. 0.9948
0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959

0.9966 0.9967 0.9968 0.9969
0.9974 0.9975 0.9976 0.9977

0.9982 0.9982 0.9983 0.9984

0.7642 0.7673 0.7703
0.7910 0.7939 0.7967 0.7995

0.8159 0.8186 0.8212 0.8238
0.8485 0.8508 0.8531

0.8749 0.8770 0.8790 0.8810

0.7257 0.7291
0.7580 0.7611 
0.7881 0.8023 0.8051

0.8264 0.8289 0.8315
0.8554 0.8577 0.8599

I
Jii!
!

I
5I
I

0.9678 0.9686 0.9693
0.9744 0.9750 0.9756 0.9762

0.9808

0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359 
0-5714 0.5753 
0.6103

0.6368 0.6406 0.6443 0.6480
0.6808 0.6844 0.6879

0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160
0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675

0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064
0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331

0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772
0.7123 0.7157 ^7190 0.7224
0.7454 0.7486 0.7517

1 4=^ -» V2tt

0.9960 0.9961
0.9970 0.9971

0.9977 0.9978 0.9979
0.9984 0.9985 0.9985

0.9987 0.9990 0.9993 0.9995 0.9997 0.9998 0.9998 0,9999

’ “’/2 du = P(Z < z)

0.6554 0.6591
0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088

0.7324 0.7357 0.7389 0.7422
0.7734 0.7764 0.7794 0.7823

0.8078 0.8106 0.8133
0.8340 0.8365 0.8389

0.8621
0.8830
0.9015

0.8413 0.8438 0.8461 
0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729

0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997
0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177

0.9265 0.9278 0.9292 0.9306 0.9319
0.9394 0.9406 0.9418 0.9430
0.9505 0.9515 0.9525 0.9535
0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633

0.9700 0.9706 
0.9767 

0.9812 0.9817 
0.9857 
0.9890

0.9999 1.0000

0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 
0.9032 0.9049 0.9066 0.9082
0.9192 0.9207 0.9222 0.9236
0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382
0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495
0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591
0.9641 0.9648 0.9656 0.9664 0.9671

0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 
0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 

0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 
0.9884 0.9887 

0.9913 0.9916

0.9713
0.9772 0.9778 0.9783

0.9826 0.9830 0.9834 0.9838
0.9874 0.9878 0.9881
0.9904 0.9906 0.9909 0.9911

0.9932 0.9934 0.9936 
0.9949 0.9951 0.9952 
0.9962 0.9963 0.9964 
0.9972 0.9973 0.9974 
0.9979 0.9980 0.9981

0.9986 0.9986

1

Hi -fl
J
IHl

■ H

I'W
I
b .ri ■
W
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Table 5. Critical Values for the Chi-square Distribution* 

Pr{X2 r.v. with/degrees of freedom < tabled value} = V

■u

36
37
38
39
40

31
32
33
34
35

26
27
23
29
30

21
22
23
24
25

11
12
13
14
15

6
7
8
9

10

11.160
11.803
12.461 1
13.121'
13.787

5.142
5.697
6.265
6.844
7.434

2.603
3.074
3.565
4.075
4.601

0.676 
0.989 
1.344 
1.735
2.156

22.906
23.650
24.398
25.148
25.901

19.233
19.960
20.691
21.426
22.164

15.655
16.362
17.074
17.789
18.509

12.198
12.879
13.565
14.257
14.954

8.397
9.542

10.196
10.856
11.524

5.812
6.408
7.015
7.633
8.260

3.053
3.571
4.107
4.660
5.229

0.872 
1.239 
1.646
2.088 
2.558

25.215
25.999
26.785
27.575
28.366

21.336 
22.106 
22.878 
23.654
24.433

17.539
18.291
19.047
19.806
20.569

6.908
7.564
8.231
8.907
9.591

13.844
14.573
15.308
16.047
16.791

3.816
4.404
5.009
5.629
6.262

1.237
1.690
2.180
2.700
3.247

0.001
0.051
0.216
0.484
0.831

27.326
28.144
28.965
29.787
30.612

23.269
24.075
24.884
25.695
26.509

19.281
20.072
20.867
21.664
22.465

15.379
16.151
16.928
17.708
18.493

11.591
12.338
13.091
13.848
14.611

1.635
2.167
2.733
3.325
3.940

0.004
0.103
0.352
0.711
1.145

29.907
30.765
31.625
32.487
33.350

25.643
26.492
27.343
28.196
29.051

21.434
22.271
23.110
23.952
24.797

17.292
18.114
18.939
19.768
20.599

13.240
14.042
14.848
15.659
16.473

9.312 
10.035 
10.865 
11.651 
12.443

5.578
6.304
7.042
7.790
8.547

2.204
2.833
3.490
4.163
4.865

34.585
35.510
36.436
37.363
38.291

29.973
30.893
31.815
32.737
33.660

25.390
26.304
27.219
28.136
29.054

20.843
21.749
22.657
23.567
24.478

16.344
17.240
18.137
19.037
19.939

11.912
12.792
13.675
14.562
15.452

7.584
8.438
9.299

10.165
11.037

3.455
4.255
5.071
5.899
6.737

0.102
0.575
1.213
1.923
2.675

41
42
43
44
45

10.283
10.982
11.689
12.401
13.120

14.458 
15.134 
15.815 
16.501 
1. .,192 
17.887 
18.586 
19.289 
19.996 
20.707

7.962
8.672
9.390

10.117
10.831

8.034
8.643
9.260
9.886

10.520

■ 16
17
18
19
20

0.016 
0.211 
0.584
1.064 
1.610

21.421 |
22.138
22.859
23.584
24.311

>7
0.554

i 4.575
5.226
5.892
6.571
7.261

X.
1
2
3
4
5

-i -1;L ■

i

•D. B. Owen, Handbook of Statistical Tables, Addison-Wesley Publishing Co., 1962. (Courtesy 
Atomic Energy Commission, Washington, D.C.)

7
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Table 5 (Continued)

Pr{X2 r.v, with f degrees of freedom < tabled value} = T

0.9950.990.9750.95f 0.75

■ r

i

20 (contlnuoclon)I TABLA

94

i

I

36
37
38
39
40

26
27
28
29
30

31
32
33
34
35

21
22
23
24
25

16
17
18
19
20

11
12
13
14
15

6
1
8
9

10

1
2
3
4
5

46.692
47.766
48.840
49,913
50.985

35.887
36.973
38.058
39.141
40.223
41.304
42.383
43.462
44.539
45.616

30.435
31.528
32.620
33.711
34.800

24.935
26.039
27.141
28.241
29.339

19.369
20.489
21.605
22.718
23.828

13.701
14.845
15.984
17.117
18.245

7.841
9.037

10.219
11.389
12.549

1.323
2.773
4.108
5.385
6.626

52;949
54.090
55.230
56.369
57.505

47.212
48.363
49.513
50.660
51.805

35.563
36.741
37.916
39.087
40.256

41.422
42.585
43.745
44.903
46.059

29.615
30.813
32.007
33.196
34.382

23.542
24.769
25.989
27.204
28.412

17.275
18.549
19.812
21.064
22.307

10.645
12.017
13.362
14.684
15.987

44.985
46.194
47.400
48.602

. 49.802

56.942
58.124
59.304
60.481
61.656

50.998
52.192
53.384
54.572
55.758

38.885
40.113
41.337
42.557
43.773

26.296
27.587
28.869
30.144
31.410

32.671
33.924
35.172
36.415
37.652

19.675
21.026
22.362
23.685
24.996

12.592
14.067
15.507
16.919
18.307

3.841
5.991
7.815
9.488

11.071

35.479
36.781
38.076
39.364
40.646

28.845
30.191
31.526
32.852
34.170

48.232
49.480
50.725
51.966
53.203

54.437
55.668
56.896
58.120
59.342

60.561
61.777
62.990
64.201
65.410

41.923
43.194
44.461
45.722
46.979

21.920
23.337
24.736
26.119
27.488

14.449
16.013
17.535
19.023
20.483

5.024
7.378
9.348

11.143
12.833

58.619
59.892
61.162
62.428
63.691

45.642
46.963
48.278
49.588
50.892
52.191
53.486
54.776
56.061
57.342

38.932
40.289
41.638
42.980
44.314

32.000
33.409
34.805
36.191
37.566

24.725
26.217
27.688
29.141
30.578

16.812
18.475
20.090
21.666
23.209

6.635
9.210

11.345
13.277
15.086

61.581
62.883
64.181
65.476
66.766

68.053
69.336
70.616
71.893
73.166

55.003
56.328
57.648
58.964
60.275

48.290
49.645
50.993
52.336
53.672

41.401
42.796
44.181
45.559
46.928

34.267
35.718
37.156
38.582
39.997

26.757
28.299
29.819
31.319
32.801

18.548
20.278
21.955
23.589
25.188

7.879
10.597
12.838
14.860
16.750

41
42
43
44
45

64.950
66.206
67.459
68.710
69.957

!
I

Appendix

0.90
2.706
4.605
6.251
7.779
9.236

it> 'I
§.fl
1

IIII
I
IBa

i ■
’IIft ...I ■
' 'H
■■r

II ■
I§
r’fai
ii



TABLE 3
’-I

FOR

1 2 3 4 5 6 7
I(u,p) 0. 14286 0. 28571 0. 42857 0. 57143 0. 85714

a

4

j.

13

TABLA 3 B95

-o,
-o.

I f

j

iJ

I

■

0. 015
0. 060
0. 140
0. 240
0. 338
0. 557
0. 748
0. 919
1. 074
1. 349
1. 591
1.810
2. 010
2. 196
2. 370
2. 535
2. 692
2. 8 38
2. 985
3. 120
3. 255
3. 38 2
3. 508
3. 627
3. 746
3. 859
3. 972
4. 080
4. 187
4. 290
4. 393
4. 492
4. 590
4. 685
4. 780
4. 872
4. 964
5. 053
5. 142
5. 228
5. 315
5. 398
5. 482
5. 564
5. 645
5. 744
5.843
5. 901
5. 959
6. 035
6. Ill
6. 184
6. 258
6. 331
6. 404
6. 474
6. 545
6. 791
7. 089
7. 380
7. 672

I

0. 092
0. 335
0. 540
0. 708
0. 850
1.131
1. 357
1. 549
1. 786
2. 013
2. 267
2.494
2. 700
2. 891
3. 070
3. 238
3. 397
3. 568
3. 694
3. 831
3. 968
4. 096
4. 223
4. 344
4. 464
4. 578
4. 691
4. 832
4. 974
5. 044
5. 1 14
5. 214
5. 313
5. 408
5. 504
5. 596
5. 689
5. 778
5. 868
5. 954
6. 041
6. 125
6. 209
6. 291
6. 373
6. 452
6. 532
6. 610
6. 688
6. 764
6.840
6. 914
6. 988
7. 061
7. 1 34
7. 205
7. 276
7. 558
7. 889
8. 214
8. 538

0. 007
0. 021
0. 048
0. 094
0. 153
0. 313
0. 468
0. 614
0. 749
1. 000
1. 224
1.429
1. 620
1. 799
1. 966
2. 126
2. 278
2. 420
2. 56 3
2. 696
2. 8 28
2. 952
3. 076
3. 194
3. 311
3. 422
3. 532
3. 6 38
3. 744
3. 846
3. 947
4. 044
4. 142
4. 236
4. 331
4. 422
4. 514
4. 602
4. 690
4. 775
4. 860
4. 944
5. 027
5. 108
5. 189
5. 268
5. 346
5. 423
5. 501
5. 576
5. 650
5. 724
5. 799
5. 860
5. 941
6. 012
6. 083
6. 306
6. 583
6.854
7. 124

0. 932
1. 381
1. 630
1.806
1. 947
2. 218
2. 430
2. 610
2. 770
3. 049
3. 291
3. 508
3.707
3. 891
4. 065
4. 228
4. 383
4. 528
4. 674
4. 808
4. 942
5. 067
5. 192
5. 310
5. 429
5. 541
5. 653
5. 760
5. 867
5. 969
6. 071
6. 169
6. 267
6. 362
6. 457
6. 548
6. 639
6. 978
6. 816
6. 904
6. 991
7. 073
7. 155
7. 236
7. 316
7. 396
7.475
7. 552
7. 629
7. 704
7. 780
7.854
7. 927
8. 000
8. 072
8. 142
8. 213
8. 541
8. 924
9. 600
9. 648

0. 036
0. 147
0. 299
0. 434
0. 559
0. 819
1. 033
1.217
1. 382
1. 670
1. 921
2. 145
2. 350
2. 540
2. 717
2. 884
3. 04 3
3. 191
3. 339
3. 476
3. 612
3. 740
3.867
3. 987
4. 107
4. 220
4. 334
4.442
4. 550
4. 654
4. 757
4. 856
4. 955
5. 051
5. 147
5. 239
5. 331
5. 420
5. 510
5. 596
5. 683
5. 767
5. 851
5. 932
6. 014
6. 094
6. 174
6. 252
6. 329
6. 405
6.481
6. 555
6. 629
6. 702
6. 775
6. 846
6. 917
7. 181
7.496
7.804
8. 112

-0. 8 
-0. 6

4
2 

0.0 
0. 5

0
5

0. 2 
0.4 
0. 6 
0. 8 
1. 0
1. 5
2, 0 
2. 5 
3
4 
5 
6 
7 
8 
9

10 
1 1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
56 
61 
66 
71

P. 71429

I'
STI
1

1.
1.
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
1 2
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

. 45
46
47
48
49

/ 50
55
60
65
70

u7u3u2 u4 u6

INCOMPLETE GAMMA FUNCTION 
COiyiPUTATION OF CLASS INTERVAL LIMIT VALUES

Cia$s interval, j 

rrjp*-)

l!

0. 303
0. 675

'■ 0. 919
1. 103
1. 254
1. 546
1.774
1. 967
2. 136
2. 429
2. 682
2. 907
3. 112
3. 302
3. 480
3. 647
3. 805
3. 953
4. 101
4. 238
4. 374
4. 502
4. 629
4. 748
4. 868
4. 981
5. 094
5. 202
5. 310
5. 414
5.517 ■
5. 616
5. 715
5. 810
5. 906
5. 998
6. 090
6. 180
6. 269
6. 356
6. 442
6. 566
6. 689
6. 731
6. 773
6. 872
6. 932
7. 010
7. 087
7. 163
7. 239
7. 313
7. 387
7. 460
7. 532
7. 603
7. 674
7. 976
8. 325
8. 667
9. 010

—p = a - 1
u5
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AN EXO C

LISTADO DEL PROGRAMA "PARAMETROS"

(PARAMETROS ESTADISTICOS)

a

96

r(



) ’ MAIN DATS • 72146Fortran jv g level 20
C

■)

■i?

■ '

'J

>

r
0052

87

X

w

r

0001 
0002 
0001 
0004 
0005 
0006 
0007 
OOOfl 
0009 
0010 
0011 
0012
OOP 

"’0014* 
0015 
0016 
0017 
0Q18 
0019 
0020 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 
0026
0027 
0028 
0029 
0030 
0031 
0032 
0033 
0034 
0035 
0036

, 0037 
0038 
0039 
0040 
0041 
0042 
0043 
0044 
0045 
0046 
0047 
0048
0049 
0050 
0051

PROGRAMA PARAMETROS
01 MENS I ON XI1001tP<1001 * LAPEL I 20)

99 READ!1,1,EN0«999ILABEL
1 F0RMAT(20A4)  

READ(1,2)N
2 FORMAT!I 3) ________________ _________________

RFAn(l,3)(X(I),!*l,N)
3 FORMAT ( 3F10.3 )_______________________

NN=N
N1=N-1 _____
DO 10 J=1,N1
M=J______________________ ____________________

>MX = J + 1
QO 12 _

12 IF( X( JJ) .LT.MfiO )M«JJ
TEMP»X( J )__________ ■ ___________________
XiJ)»X(M) .

10 X(M)=TFMP ____________________
DO 14 LL=l,N 
FL^FLOAT(LL) ___________________ ..
EN=FLOAT(NN*1)

14 P(LL)=EL/EN___________________'
WRITE(3,4)(LAOELI I)»I«1»20)

4 FORMAT! 1H1»2QA4///) ___
WRTTE!3,5)

5 FORMAT(20X>*Q(MCS)* t14X(«PROB(X)« >/) 
DO 16 J«1.N 
WRITE<3,15)IXU) tP! J) )

15 FORMAT!IOX.Fl5.2•10X,F10.4)
16 CONTINUE

PROM-O.O 
DO ,20 KK=1»N______________

20 PROMaPROM*X<KK)
PROM=PROM/N_______________
SUM2=0.0
SUMJgQ.O______ ______
SUM4»0.0
DO 21 K*l.N__________
DIFF=X(K)-PROM 
SU«2 = StJM2*D!FF9*2 
SUM3=SUM3*D!FF»*3

21 SUM4=SUM4*D1FFR*4
SUM2=SUM?/N 
SUM3 = SUM3/N_______________
SUM4=SUM4/N 
STDVX=SQRT(SUM2) 
SKTW=SUM3/!STDVX**3)
X K UR T = SUM4/ISUM2**2)______
EXC=XKURT-3
CV=STDVX/PROM_____
CS=SKEW**2 
PE ARK=(CS*IEXC*6•))**2/(4«*(2.»EXC-3t»CS»CS)*14,*FXC-3,

1 )WRIT E(3>30)PROM,SUM2»STDVX,CV.SKEW,XKURT.PEARK________
z ✓

I-I

V '■

; -■ -

v ■■■ f

---------



FORTRAN IV G LEVEL 20 MAIM DATE = 72146

0053 = •

7“

)■

i

i

98

X •

= ’ » F1 5.4 ,
= ' ,F10.4)

 

 

% 
3

005 4 
0055 
0056

s.
w-
—t

£ 
i

e
3 

- ri

L

30 FORMAT!’G*,10X,’PROMEDIO =',F10.4, 
17* O', 1.0X, 'VAR I ANZA =' ,F15.4,---
2/'0»,10X,'DESV TIPICA=',F10.4, 
4/»0’ , 10X, ' C « VAR I AC I 0N="' ,F10.4,-----
5/'O',LOX,•ASIMETRIA =',Fl0.4, 
57' 0',LOX,4KUR IOS IS 
7/'O',10X,'PEARSON K iTirnro ’o g------

999 CALL EXIT
- rKin ~-------------------  
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AN EXO D

LISTADO DEL PROGRAMA

(TEST CHICUADRADO YPARAMETRICO)

i

99

,,TX2P•,

if



FORTRAN IV G LEVEL 20 main

c

r=T7N7

-»■c

c

c INTERVALOS

 

100

007 2
0023

L 
i

L

II s«
* I1

s
B

0001
0002
'000 3

ooos
0006oooT
OOOR 
0009 
ooT0“ 
0011 
'00TT 
001-3 
ooiy

0024 
O’OZS’ 
0026 
002 7 
0023 
(WT 
00 30 
00-31 
0032 
750 33 
0034 
503 5

■^Trry 
0016

TTOTT 
0018 

-O’OTO' 
0020 
0T7T

075177
0037

nr™’,00 3'3
0039

■^wovrr
0041

0043
00^
0044

"*00477
0047

OATP = 72146

HI MENS T ON T I T ( 20 1, K ( 50 ) , Q( 50 ) ,’J J ( 6 ) rfP ( 6 ) , Y( 6 )--------
REAL K ,1aNT ____________

r)ATA .068, l*-0.566, l*-0. iSlO,---- -------------- -----------
ul*2: HT .068/

OATS xrrI*<5T 14286, l*0.28571 ,“l*o. 42 857,-------------------- '—
 11*0.^5 7143,1*0.71429,1*0.85 714/

0rr-40 1=1,6---- -- --------------
XP2=1.O-XP(I)  40 Y( I ) =-AL9G(-ALrrO"( XP2 )') 

______ LEGTURAS DE DATOS 
747 RE AD ( 1 , 10 , FND= 9TJ T I T

RE ADI 1,11)N,NMo 
 RTADTrnr?) 10 < 11, 

QM=0.0
 TO...5 1 = 1,71--------------

5 Q‘1 = QM + Q(I)  QM = OM/N ——--
TRANSFDRMACion of DATOS  nn 23 1 = 1, n ———, 

?5 K{ I )=Q(I)/qm 
 TT1 TTTTT ,7, THp—-————————-

WRITE I.3,251 )TIT
T) 2 52 Tl = 1 , N ' -- ---------------------
WR[TE(3,952) I 1 ,Q( [ 1 ) ,K( I 1) 

25? CIINTTNTJF-------------------- - ---------------------- 
C ESTI MAC ION DE PARAMETROS 

‘TPT! E I 3,552)-----------—.. ......
___ WR I TEO, 681 )

 DTS fR I3UCION NORMAL--------------------
XMN=0.0  DU 26 I = 1 , N • ’ ---------- -- -----------------
 26 XMfj=XMN + K ( I )
XMm=XMN/n ----------- - -------—-------------
DEN=0.0 
DD.. 2 / I = 1, N -------------------- ----------------

27 DFN=DFN+(K(I)-XMN)*(K(IJ-XMN)  DEN=DEN/N-----------------
DEN=SQRT(DEN) 

 Trn e (3, s 81 > —
WRITEI 3,253)XMN,DEN 
WR 1 I E ( 1,7 5^) ------ ------------
II”ITES DE LA CLASE DE 
TEN I = X'W+TJTTTTVITFN--------
WPITE(3,103)KINT 
K I N I =X Mn + uJ I 2 ) *m:N 
WRITE!3,104)KI NT

-- KTTT^XVKrnJtTTTTET]---------  
WRITE(3, 105)KI NT

— KIN1=XMN +UJ (4 ) *OE'N-------
WR I TF!3,106)KI NT 
KI N I = x^N + UJ I 5 ) *L)EN---------

WRITE!3,107)KI NT
 K I N I =X'MN + UJ ( 6 ) *DEN 

WRITE!3,108)KINT



J
FORTRAN IV G I.EVFI- 2 0 MAIN PATE = 72146

0

C

r

't

c

c

c INTFRVALOS

101

'I
i
i

I

I
0095
0096

0083 
0084 
0085 
0086 
0087 
008 8
0089

006 5 
0066 
006 7’ 
0068 
0 06 9 
0070 
0071 
00'72 
0073 
00 74 
0075 
0076 
0077 
0078 oo ro 
0080 
0081 
0082

0090
0091
0092
0093
0094

0 04 8 
0 04 9 
00 5 0 
0051 
005? 
00 5 3 
0056 
0055 
0056 
0057 
0058 
0059 
0060 
0061 
0062 
0 06 3 
0064

LOG-NORMAL______________________ _
XMLN=0.0
on 28 1=1,N_______________________
AUX1=K(I)

2 8 XMLN= X^LN^-ALOGI AUX1 )______________
XMLN=XMLN/N

9FLN-0.0_______________________
AUX1=XMLN
no 29 1 = 1 ,N___________________ _
AX2=K(I)
AUX2=AL0G(AX2I
AUX2=AL0G(K(I))

29 DELN = nELN*( AUX2-AUX 1)» ( A0X2-^ AUX1 ) 
PELN=DELN/N

DELN = SQRT{DELN)____________ -
WRITE(3,681)
WRITE(3,207)XMLN,DELN_____________
WRITE!3,254)
LIMITFS DE INTERVALOS_____________
AUXl = XMLN+tjj ( 1 )*DELN
KINT=EXP(AUX1)
WRITER,103)KINT
AUX RXMt.N + UJ I 2 )*DELN______________
KI NT = EXP ( AUX1’)

WRITE 13,104)KI MT_________________
AUX1=XMIN+UJI3)*DELN
KINT = FXPI AUX 1 )
WRITE!3,105)KI NT
AUXI=XMLN+UJ(4)*DELN
KIjNT = EXPl AUX 1 )

WRITE!3,106)KIMT_________________
AU.Xl=XMLN+UJ!5)*r>FLN
KT NT = EXP( AUX1 )__________________ _
WRITE! 3,107)KINT
AUX1 . = XMLN-HJJ!6)*DE1.N______________
KI NT=EXP(AUX1 )
WRITE!?,lOBJKINT

GAMMA
AUX1=1-XMLN»4.0/3.0_______________
AUX1 = SQRT( AUX1 ).
AUX1 =1 +-AUX 1
AUX2=-4.O*XMLN
AL FA = AUX1Z AUX2
WRITE{3,681)
WRITE(3,262)ALFA
GUM8FL
ALFA=-1.28/DEN
BFTA=XMN+0.45*DEN
WRITE(3,461)ALFA,BFTA
WRITE!3,254)
WRITE!3,461)

LIMITFS GE
1=1
K I NT = ( V I I I ALF A*0 ETA ) / AL F A



F OfMp AN fV G LEVEL 20 MAIN DATE 72146

C

V

I

c

U

u

/

10 2

0134
“0T3V

WR I TE( 3,474)SKEW,XKURT
TTA^MA 2---------------------------------
WRTTEf3,681)
WI I L I 3,4 A 71----------------------

C
T
C 139

0145
0T4T

0097 
0098 
0099 

“OTW 
0101 

nHTYT 
 0103

"0104
0105
0T07T
0107 inw 
0109 
wnr
0111 
UTIT-

Cl 40 
'0T4T 
0142 
TTi 4 3 
0144

om
0114  'TTTr
0116

"THTT
0118  "OTIV

 0120
'77121"
0 122

■77173"
0124  01.75“
0126

"012/'
0128

'0129
0130
01.31
0132

137
TTET

II

_______ WR I TE(3,103)KI NT 
I = I + 1 ' —— —_____------ —----- -

_______ KnJI={Y( 1 > *ALEA*BETA ) /AL FA 
WR IT7T37TTT47KT'NT-- -----------
I = 1 + 1   

 KTNT27 KrTT+TTUF  ̂^BKEKTZTr F7V~“ 
______ ITF < 3,10 5)KI NT  ~ r= i +1 ------- ----------------------------

 Y( [ ’ +ALFA*BETA ) /ALFA
 kl!7TT FT7 , TO B'JK TN'T--------------------- -

_______r= i + i   ~’KTVI = ( v ( i ) +ALFA4BE I A ) / ALFA-----
 WRI IF(3,107JKINT

1 = 1 + 1 - ~~--------—------------ -— 
KINT=(Y(I)4-ALFA*R ETA)/ ALFA  
IKTTEl 9 ,TOTTKTNT“--------------  
 TEST PARAMETRICO 

a'R rTFTT768 I J------- ----- ------------
WPITE‘(3,470)TIT 
0 R ! I f ( 3,6 8 Fl ---------------- - ------------ -—  

 WR ITE(3,471 ) 
Pkijm=xon ---------------------- ——
SUM2=0.0 

 SU 8 3=3770---------------------------------- —--------  
SUM4=0.0 •  nn 5 7 2 K X = 1 , N------- ------------- ------------ -
DIFF=K(KX)-PRPM 

 SUM2 = SlJMZ+U 11 F**2-------- - ----------------  
SlJM3 = SUM3+r) J ff>£*3 

V72 SU8 4^31 JN4 + 0 I FFX:*4  --------- ------------ 
SU'12 = SU.M2/N  ’ S 0 8 3 = SIJ M 3 / N-------- ----- --------- -------------—
SIJM4=SUM4/N 
S l OVX = S'JP. | ( S0M2 I ----------- -----------------
CV=STDVX/PRPM  

- SKEW = SI.IM3/ ( STI)VX**3 )--------- - ----------  
_____ XKURT = SUM4/(SU M 2 * « 2}

I 1 (3,472) PKLLM, S I I.)VX , C V ~
WpITE(3,474)SKEW,XKURT
I7R I I E ( 7, 4 7 5 ) ----------------------------------— 

NORMAL
 WF-TOTTHTB-HTT----------------- ----------------------

SKEW=0.0  XK.IJR 1=3.0---------------------------- —----------- 
WR ITE(3 * 474> SKEW,XKURT 
I t lO-'vl 19 8 4L 2----------------------------- ---------
WRITE(3,681) 
W l< 1 I I. { 3,4 7 6 ) —---------—
S K E W= 3 * C V + C V* * 3



  EO-RTRAN IV
■G LEVFL ?O MAIN PATE = 72146

C

i

C

 0160

(

(

INTERVALOS*)

   0184
 

 

   

   

 103   

C 182
0183

0180
 0181

0156
0157
0158
0159

0150 _ 
01’5f
0152
0153
0154
015 5

 
0171

 0172
"0173

01 75’
,D1 76_
)1 77
0178
()1 79

0147
0148
0149

0161"oTo?
0163 
0164

^Pl_65_
0166
0167
0168
.0169
01 70 »5K,'|.)AI0S TRANS'

 =TrF iott; ~—-

 S^meKEa^TfToTt;

SKFW=2»cV______
XKURT = 3+6* (CVA*2 ) — -------------- ------------------------- ----------- ——_

3 t 474 ) SKEW , XKURT 
 

 
GUM 3 EL __________ _______ ________ __________
WR I T F(3,681) 

 WRTtfTT; 4 7 8) ' ------------------- ------------- ------------------
S K E W = 1.3 

’XKURT=4.5 ---- -------------- ----------------- --------- -________ ___________ .
±’^LLH2^L742SKE W , XK UR T GO TO 74 7 ---------- - ------- - -------------  

FORMATOS  99 caTl~EX I T - - 
   
    

 

    1' '»’KuRTOsi s^sTHOT-------L—rLio^ 

   in •••otswWTSKTGUMSFrn2---------
1 < ) j- n p /\ T ( 2 0 A 4 ) '
Il FORM AT ( foTsT ------------------------ ------------------  

_ 12 FORMATf8F1Q.3) '  
 952 Format!•l»’ ’’20x»’^A10S ENTRADA'   

  
  

. 103 FRUHATC .,.p-.er l-‘-''SE 0E
 

_JL0^_FORMA T ( « » , » K4 = ’ , F 1 0.3 )
 106 FORM ATT» • » k 5- p5’5~ ’5------ 

   108 rf)RMAT(. • , • K 7= •■ , F'f5TT)------
_927 FORMAT(» ..fio 3) ’

^\forma77t-’G~7Grt7TG-7ir7R7rAir’V^~ 
—-----_____ * > 1 0 E S V. TIP IC A = • , F1 0 3)
262 FORM AT ( • 1 • , t nr c’f-----^a VA'7-t —-------------------  461 FORMAT!’ • T • 0 I S Tp T ni ir T nr i ri n * ’ ' ALF A~ ' ’ F10.3 ) ~ -------- 

17 o.3.
68_1 FORMAT} ’O'^Of’*’),//) ’ - ----------
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