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RESUMEN

El presente trabajo trata de exponer una metodologia para el andlisis
de los gastos minimos. Los datos bdsicos son los gastos medios diarios a par
tir de los cuales se generan series de promedios rodantes para distintas dura

ciones.

A la serie de los promedios rodantes se les hace un andlisis estadisti
co, con la finalidad de encontrar una distribucion tedrica de probabilidad

de los eventos minimos de las series.

Se hace uso de la programacion electrdnica para el procesamiento

y analisis de los datos.

I ! - , l . : .
A la cuenca del Rio Motatdn en Agua Viva, se le aplica la metodo
logia desarrollada en este trabajo, para presentar las curvas de magnitud, -

frecuencia y duracion de los gastos minimos de dicha cuenca.
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( O T U EVETY I

INTRODUCCION

ot

El andlisjs de Sequia, en lo que respecta a la deficiencia del gasto medio dia
rio para un cierta periodo, es de gran,“imporfan,é.ia'eh.el‘d'i'ﬁe‘ﬁb de obras de Ingenieria

Hidrdulica y Sanitaria tales como abastecimiento de agua q jpoblaciones, tomas direc

&

tas para riego y depyracio'n de aguas servidas.

Este fraboio; se inicid basdndose en la metodologia empleada en la siguiente -
publicacién : " A Partial Duration Series for Low - Flow Analysis". Joumnal of Geo -
physical Research, Volumen 66, N° 12, Dc 1971, by Stoll J. B. and Neill J. C.
posteriormente se complementd con otros estudios y publicaciones, las cuales se pre -

sentan en la referencia bibliogrdfica de este trabajo.

Los datos bdsicos necesarios para el andlisis de sequia, son los gastos medios -
diarios para un periodo superior a los 10 afios; a partir de los cuales se generan series
de promedios rodantes para distintas duraciones. Se realiza un andlisis estadistico de
los eventos minimos de la serie de los promedios rodantes, para encontrar una funcidn

de distribucion tedrica de probabilidad de los mismos.

Se hace uso de la programacidn electrdnica para la generacidn de los prome-

dios rodantes y el analisis estadistico.
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METODOLOGIA



METODOLOGIA

El estudio de Sequias, que se realiza en este trabajo, es la Sequia
analizada en funcidn de la deficiencia del gasto medio para un intervaio de
tiempo en dias; condicionada por la demanda y la probabilidad de ocurren -

cia,

1.1 Datos Basicos.
Son los gastos medios diarios, para un periodo superioralos
10 afios, ya que para crear condiciones criticas de sequia en unda

cuenca se requieren varios afos.
4

El registro de (N) afios de los gastos medios diarios de una
cuenca, son almacenados en una cinta magnética TESHID, en for-
mato (10F10.3). Estos datos son introducidos en un programa para
la computadora, el cual mediante la técnica de los promedios rodan

</
tes genera (N + 1) eventos para cada duracion. ?

—

En el Capitulo 3 de este trabajo se describen los procedimien
tos necesarios para la aplicacién del programa "ANASE" (Analisis

|

de Seqdras).

P L/‘7 A los eventos generados p;)r el programa "ANASE", se les ha

E ore o : f e L gR w
ce un dnalisis estadistico con la finalidad de encontrar una funcidn
de distribucidn tedrica de probabilidad de los eventosgenerados. Los

' o5 Yra . o! 3
fundamentos tedricos para el analisis estadistico de dichos eventos se

p - |
exponen en el Capitulo 2,

5
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1.3

7

3

Es necesario que el registro de los gastos medios, no presente
discontinuidad en los datos, por lo tanto en el caso de faltar uno o
mds datos, se precisa estimar los datos faltantes por alguna de las di

versas técnicas de estimacidn de datos de una serie hidroldgica.

Generacidn de la serie (promedios rodantes)
Con los gastos medios diarios : X], X2, . w X3 se generan
las medias superpuestas o promedios rodantes para (k) dias. |
Por ejemplo, si se quiere calcular los promedios rodantes para

3 dias (k = 3), se calculan a partir de :

Yy = T (1.1)

X, + X +><4

Y2 = 3 : (1.2)

( o Xn-2 F Xpg X .55

: -2~ 3,

Donde los Y1r Y20+« 1 Yo representan los promedios ro

dantes para 3 dios.

Seleccion y Frecuencia de Eventos,
De la serie de los promedios rodantes para (k) dias, genera -
dos de yn registro de (N) afos de los gastos medios diarios; se selec

cionan (N + 1) evenios, los cuales representan una serie parcial de

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

4



1.4

El procedimiento requerido es el siguiente :
1.~ De la serie original de los promedios rodantes, se selecciona
el valor minimo (yi) y se le asigna un periodo de retomo (T.R.) da
do por la siguiente formula :

N+ 1

m

T.R =

donde m = 1; para el primer valor seleccionado.

2.~ Teniendo en cuenta que cada (yl) minimo seleccionado se =
puede considerar como una funcidn de los (k - 1) valores anteriores

y posteriores de (yi) y ademds, por ser la serie de los promedios ro -
dantes una serie correlacionada con el tiempo; se optd por eliminar -
Mﬂda y derecha dél (yi) seleccionado con
la fincﬂidad de tratar de asegurar la independencia de los eventos ge-

nerados por el programa "ANASE",

3.~ De los valores restantes de la serie se selecciona el minimo y
se calculasu T.R con m=m+ 1 y se eliminan (k + 30) a la dere

cha e izquierda del valor seleccionado.

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

con Qn T.R = 1.

Representacion Grdfica.
Los (N + 1) valores de los eventos obtenidos a partir del pro-

grama “ANASE", para cada duracion se representan en dos grdficos:

a)  En papel log-log, la magnitud contra su periodo de retorno.



b) En un gréfico cronolégico, su magnitud y orden de

ocurrencia.

Se selecciona un grupo de estaciones pluvioméfri-
cas dentro o fuera de la cuenca con la finalidad de repre=-
sentar la magnitud de las precipitaciones mensuales de dij-
chas estaciones, en un gréfico cronolégico; para comparar-

lo con la ocurrencia de los gastos miimos.,

Transformacién de Datos (Coeficiente Modular)

Con la finalidad de hacer un andlisis estadidtico de
la distribucién de la probabilidad de los gastos mthimos pa
ra la duracién de (k) dras, se dividen los eventos genera-
dos por el programa "ANASE" entre su media y se obtiene

lo que se ha llamado coeficiente modular (Ki) "
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ANALISIS

En este capitulo se exponen los fundamentos, tedricos necesarios para
encontrar la distribucion tedrica de probabilidad de los gastos minimos del -
rio Motatdn en Agua Viva.

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

- ner una metodologia para el andlisis de gastos minimos y considerando la po-

ca longitud del registro de los gastos medios diarios del rio Motatdn, tomados
para la realizacion de este estudio; se optd por seguir el siguie-nfe pﬁocedi -
miento para encontrar la funcidn de distribucion tedrica de probabilidad de

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

nes :

(1) A los eventos generados por el programa "ANASE" para cada -

duracién, se dividen por el valor de su media y se obtiene lo que £e -
© /

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

(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

diente.

(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:

=D k=2
=1
donde: n = numero de eventos generados por el programa "ANA
SE" para cada duracion =
T(i = valores de K; sobre la curva del coeficiente modu
lar promedio para los mismos periodos de retomo ge-
nerados por programa “ANASE"



(4) Con los (n) valores del coeficiente modular promedio (K;),repre=
sentando la tendencia de los valores de Kj, para las distintas duracio-
nes, se realiza un andlisis estadistico de los valores de K;, para encon

trar la distribucion tedrica de probabilidad de dichos valores.

(5) Se ajustan los valoresde K; para cada duracion,a ladistribucion -

tedrica de probabilidad deducida anteriormente.

Analisis Estadistico.

2.1.1  Seleccion de la distribucion tedrica de probabilidad :

A los valores de la distribucion acumulativa empirica de
probabilidad del coeficiente modular promedio (IZ;), se lea
justan cuatro distribuciones tedricas de probabilidad :

(1)  Normal

(2) Log-normal 2

(3) Gamma 2

(4) Gumbel (doble exponencial)

Los test Chi~cuadrado y Paramétrico, se le aplican a
las distribuciones anteriores, con la finalidad de encontrar a-
quella que presenta el mejor ajuste a los valores observados.

Las ecuaciones de la funcion de densidad de las cuatro

funciones de probabilidad son :

(1)  Normal
2
(K= i)
el e :
fix)= \/__ s gt \ (2.1)
a 2m
~-o< k<+o
K = esuna variable que representa los valores de el coefi-

ciente modular promedio



# = la media de los valores de K

o = desviacion tipica de K

(2) Log-normal 2

(Ln K-pn)
1 -
AT T— — 2 gn? (2.2)
K oy 2m
0<k<L+w

1l

la media de los Ln Ki

on = desviacion tipica de Ln K,

8) Gamma 2
fon) st ol oK/ (2.3)
BT (a)
0<k< +m ’
a = pardmetro de forma
B = parametro de escala

I'tay= funcion Gamma

(4) Gumbel (doble exponencial)

f ) mae? (2.4)
y =a(k-3) (2.5)
0<k<+o

a = pardmetro de forma
B = parametro de escala
2.1.2 Estimacion de pardmetros :
Los pardmetros de las distribuciones Normal, Log-

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

mentos :

10



—

e d

(1)  Normal |

2=t 3 « (2.6)
i=1

6_\/%2(.(,-;;)2 (2.7)
(2) Log-normal
M= —t—:utn.) (2.8)

i=
. .
Gn= \/-%—Zi)(\.nx.-ﬂn)z (2.9)

(3) Gumbel (d:) le exponencial)

& =-1281/8 (2.10)

2 ~
B =KL +o0.458 (2.10)

Para la distribucion Gamma 2, se estimaron los pa-

rdmetros a partir de las siguientes formulas * :

(4) Gamma 2 ‘
'.-l+\j1+-‘§—(mi——}.— gl LnKj)
4(LnR - - £ LnK)

1 = =1

= — K (2.13)

-Aa (2.12)

W

A& estd dada por la siguiente Tabla *

TABLA 2.1
Factor de Correccidn , para la funcion Gamma 2
15 Aa a - Al
0.200 0.034 1.400 0.006
0.300 0.029 1.500 0.005
0.400 0.025 1.600 0.005
0.500 0.021 1.700 0.004
0.600 0.017 1.80 0.004
0.700 0.014 1.200 0.003
0.800 0.012 2.200 G.003
0.900 0.011 2.300 0.002
1.000 0.009 3.100 0.002
1.100 0.008 3.200 0.001
1.200 0.007 5.500 0.001
1.300 0.006 5.600 0.000

*

Tomadas de la publicacion :
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.

11



2.1.3

- 5w

Test Chi-cuadrado (X2)

El test Chi-cuadrado es usado para determinar entre
un grupo de distribuciones tedricas de probabilidad, aque-
lla que presente el mejor ajuste a los datos observados.

Consiste en determinar para ¢ada distribucidn tedrica

2

2 : y
un valor X y compararlo con un valor critico XS,

si X2 < X2

o la distribucidn es aceptada. Escogiéndose la

distribucidn que presente el valor mds pequedo de x2 con
respecto a su Xg , como la distribucion tedrica -
res observados.

El procedimiento para el cdlculo de X2 , para las dis

tribuciones tedricas es la siguiente :

(1)  Dividir la distribucién empitica de probabilidad de -
los valores observados en (k) intervalos.

(2) Para cada distribucidn tedrica calcular los valores ted
ricos (K:), para los Iimites de los intervalos calcula-
dos anteriormente.

(3) Caleular el valor X2, para cada distribucion tedrica

mediante la siguiente formula :

K
2 R E: 2
X = - ot NVOI-N (2.14)

numero de los valores observados
que contiene cada intervalo.

donde : NVYQ

N = niUmero total de valores observa -
dos.
k =  nuUmero de intervalos.

12



La ecuacion (2.14) es deducida de la siguiente e =

cuacion :

- NVO; - NV”z Vool |
x? E ——J—————Nyl (2.15)
j=1 :
NVl = nimero de valores tedricos que
contiene cada intervalo
NVl = -1 (2.16)

(4) Calcular para cada distribucion tedrica de probabili -
dad, su Chi-cuadrado critico (Xz),,,pamdL(GL),gra-
dos de libertad y un nivel de significacién o , a par
tir de la tabla 2-B (Anexo B)

GL=k=1=~ GD (2.17)

k = numero de intervalos.

GD = grczdos de hberfad de la dlstrlbucmn ted
rica. »

A continuacion se presentan las ecuaciones para cal -
cular los valores fec;rigos (K;), para los limites de los inter
valos, cuando se ha dividido la distribucion empirica de los
datos observados en siete intervalos. .

Los niveles de probabilidad de ocurrencia para los 17~

mites de siete intervalos son :

F(Ky) = 0.0

. Intervalo 1

F (Kgp) = 0014286 -
Intervalo 2 |

F (K3) = 0.28571

Intervalo 3

13



€N

F (K4) 0.42857

Intervalo 4
" F (K5) 0.57143

Intervalo 5

F (K6) = 0,71429
Intervalo 6 =

F (K7) = 0.85724 . .
Intervalo 7

F (K8) = ]

F (K;) representa la funcidn de distribucidn de la probabili

dad tedrica.

Normal. Los valores tedricos para los niveles de probabili-

dad anterior, se pueden encontrar al integrar la ecuacion -
(2.1), sin embargo, esta ecuacion (2.1), se puede expresar

de la forma siguiente 3

r(u)f - du (2.18)

o <U< tw
F (U)= Dlsfrlbucwn normal tipificada ( u=0, ¢%1)

La solucidn de la integral anterior se da en la Tabla
2.1, pra distintos niveles de probabilidad de ocurrencia, co

rrespondientes a limites de los intervalos,

14
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TABLA 2.2*

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

para la distribucidn normal tipificada

i Nivel de Probabilidad.de Variable tipificada
Ocurrencia F (Uf) U{
1 0.0000 - ®
il 0.14286 - 1.068
3 0.28571 ~ 0.566
4 J  0.42857 - 0.180
3 0.57143 + 0.180
6 0.71429 + 0.566
7 0.85714 + 1.068
8 1.00000 + o

* Valores calculados a partir de la Tabla B~I (Anexo B)

Los valores tedricos para los limites de los intervalos para la

distribucion normal estardn dados por :

K1=ﬁ+u[¢'f (2.19)

Log-normal 2. Similarmente al caso anterior, donde :

Lok -4
y = nAj fn
on
los valores de los Iimites de los intervalos se calculan a partir de la -

siguiente expresion :

K‘lup(ﬁn +U,(’7‘n ) (2.20)

15



Gamma 2: Los valores de los limites de la clase de intervaios se
caleulan al integrar la ecuacién (2.3), la cual se puede expresar -

en funcion solamente del pardmetro a:

K
g a® o ik
F(x) = = K . dx (2.21)
ta) Jo

o<k<+ @

Al hacer los siguientes cambios de variables: @ -12p

ak=x ,porlocual a=sp4+1 y ka2
a

dee 94X (1 4y
a P+

La ecuacion anterior (2,21) queda :

X] i
X (X p) = (p+1)P*! 1 W X dxe 1 /);p.-)(‘dx
: Tip+1) (p+1)P P+ Tp+n)

] Jo
(2.22)
La funcion Gamma Tip+1) ; S€ expresa como :
+@
Cipen) -fx’ «Xdx (2.23)
°

La funcidn anterior recibe el nombre de Gamma completa

(2.24)
Para xsuy\/P+1
La ecuacion (2.22), se transforma en :
u\p+1
-—-——-—-——1 LR
X (up) I'a(ﬂ‘“)/o‘. « Y de (2.25)

16
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Aubvp'fl

f..P «*du , se denomina funcién Gamma incompleta T, (p+1),
0

por lo cual la ecuacién (2.25), representa una relacidn entre la Gam

ma incompleta y la Gamma completa, esta relacidn se presenta en la

~

Tabla 3-B (Anexo B) para diferentes valores de Ui y @

Los valores tedricos de los limites de los intervalos para la fun
cion de distribucién Gamma 2, se obtienen de la siguiente ecuacidn -

deducida de la ecuacion (2.24) :

uj

K = (2.26)

N

Donde los u; estdn dados en la Tabla 3-B, para diferentes valores de

ay
Gumbel (doble exponencial)

La integralide la funcidn de densidad de la funcidn de proba-
bilidad de Gumbel, representa la funcion de distribucién F (K), la cual

estd dada por :

F(K)= 1-e-" (2.27)
donde
y =& (k-f§)

En la tabla siguiente, estdn dados los valores de (y), para los

niveles de probabilidad de los Iimites de los intervalos.

17



2.1.4

-11-

TABLA 2.3

Valores tedricos de (y) para los limites de los intervaios,
para la distribucion de Gumbel

P
=

i Nivel de Probabilidad de Variable reducida

Ocurrencia F (Ki) Y

1 0.0000 -—« 8
2 0. 14286 . 1.8698
3 0.28571 1.0893
4 0.42357 0.5805
5 0.57143 0.1657
6 0.71429 - 0.2254
7 0.85714 - 0.6657
8

1.0G00 -

Los valores tedricos para los Iimites de los in tervalos para la

distribucién Gumbel estardn dados por :

~
y + P
K. =
i (2.28)

Test Paramétrico

Se fundamenta en la comparacidn de los coeficientes de asi -

metria v, ykurfosis 7, de la distribucidn tedrica de probabili-

- dad y los de la distribucion empitica de los datos observados.

El procedimiento para su aplicacidn es el siguiente :
(1) Determinacidn de los coeficientes de variacidn (n) , asimetria

Y, y kurtosis v, , de la distribucién de los valores observados por:

18
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N« 3 , (2.29)

Y, =- ‘ (2.30)

" [Z&-x )2]2 ' Hht
1 = coeficiente de variacion

Y = coeficiente de asimetria

Y. = coeficiente de kurtosis
"k = mediade la variabla K

n = numero de valores observados

(2) Cdlculo de los coeficientes de asimetria 7 y kurosis: v, para las

distribuciones tedricas de probabilidad.

Normal :
% = 0 (constante)
Y, = 3 (constante)

Log-normal 2

v, =3m+n? (2.32)

Yo = 3+ N2 46 n*+ 18024 16) (2.33)

Donde 7 se calcula con la ecuacion (2.27) usando los datos observa -
dos (K;)

Gamma 2

V=27 s, ' : (2.34)

Vo= 34602 : ‘e (2.35)
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Gumbel
R o

Y, = 1.3 (constante)
Y, = 4.5 (constante)

(3) Comparacidn de los valores tedricos de Y, Y 71, . conloscalcula-

dos con los datos observados.
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CAPITULO 1l

PROGRAMA "ANASE" ( Andlisis de Sequias )
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PROGRAMA "ANASE" ( Andlisis de Sequias )

De acuerdo a la metodologia empleada en este trabajo, se elabord un

programa para la computadora 1. B. M - 360-50, en lenguaje Fortran v, el -

cual a partit de un registro continuo de (N) afios de gastos medios diarios pa-

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

para cada una de las duraciones siguientes : 7, 15, 30, 60 y 90 dias a par

tir de la técnica de los promedios rodantes.

3.1 Descripcion General del Programa.

3.1.1

Fundamentos matemadticos :
Los gastos medios diarios se agrupan en forma conti -

nua en un arreglo (A ):

G, G, A3, « « o+ Qg

Donde : .n‘= 365 N + Numero de afios bisiestos. (3.1)
Después de formado el arreglo ( A ), se genera para cada
duracidn de (k) dias en un arreglo (B ).

by, bp, b3, ... by k1

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

Cada b; estd definido como :

i+k=-1

bi= ). ai (3.2)

P= i
transformada la ecuacion (3.2 ) se tiene :

b; = by - @1 * 9i_14k (3.3)
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Por lo tanto para cada duracion se forma un arreglo ( B ), del cual se
seleccionan ( N+ 1) valores mihimos, asigndndole a cada uno de ellos un pe

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

N + 1 g
T.R= —— 3.4
R v ( )

Siendo T.R el periodo de retomo, o intervalo de recurrencia, en afos; N el
nimero de afios de registros; y M la graduacidn del evento (M= 1 para el e
vento minimo y M= N para el méximo ).

Para tratar de asegurar la independencia de cada uno de los bi mini -

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

—
—

. SN ——

bi seleccionado.

Los valores seleccionados de bi , representan el caudal acumulado en

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

medio  ( bi/k )

3.1.2 Fundamentos de programacicn

Para la elaboracion del programa "ANASE" , se hace uso -
del lenguaje Fortran 1V, nivel F, para computadoras digitales.

Los gastos medios diarios se almacenan en una cinta magné-
tica ( TESHID ), con formato 10F 10.3 en forma continua, ésto 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 drea de memoria. Esto hace necesario la utilizacidn de un DI_S_
CO para almacenar el arreglo (A ), antes de formar el arreglo (B )

para una duracion de k dias determinada y realizar su andlisis de se -

quias; luego se traspasa el arreglo (A ) en DISCO a la memoria, pa-
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3.3

3.4

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

su respectivo andlisis de frecuencia de gastos minimos.

En la figura 3.1, se presenta un diagrama de blogue del pro
grama "ANASE",
Limitaciones :

a) El nimero de afios de registro, no debe ser mayor de 21 afios.

b) No deben existir lagunas de daios en el registro.

Opciones del Programa.

El programa permite a criterio del usuario tres opciones :

Opcién  1: Imprime arreglo (A )
Opcion 1l : " " (B)
Opcidn il : Permite hacer un andlisis de interdependencia, al plo-

tear los valores de un entomo de cada ( bk. ) minimo -

|

seleccionado.

Entrada de Datos.
La entrada de datos se \I'llocéide acverdo a la planilla adjunta
(B-1). |
Tarjeta N° 1:  Tarjeta de identificacidn. Se perforard el nUmero
de trabajo a procesar. Tiene un fofmafo libre has -
ta la columna 80.
Tarjeta N° Tar|era de ldenflf'cacnon. Se perforam el nombre
2,3, 4 :  del rio, sitio de la esfocnon de aforo, perlodo de -
registro, etc. Cada fcqefo tiene un formafo libre

hasta la columna 80.
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Tarjeta N° 5 ;

Tarjeta N° 6 :

Tariefa N°® 7:

Tarjeta N° 8 :

Tarjeta N° 9 :

Se perforard el nimero afios de registro (N ) y

el nimero de duraciones para analizar ( |<i ). -

Su formato es (215 ).

Se perforara el valor de las duraciones para anali

zar. Tiene un formato ( 1015 ).

Se perforard de la siguiente forma :

Columnas :

1-5

6-10 :

11-15:

Valor de la identificacién del primer a
fio hidroldgico del registro (perforar so-
lamente los dos Gltimas nUmeros del a-
fio).

Perforar 4 si el primer afio del regisiro
es bisiesto y 1, 2, o 3 cuando sea el -
1°, 2% 0 3° afio, después del Ultimo a
fio bisiesto.

Perforar el nimero de la posicidn que o
cupa dentro del arreglo ( A ), el primer

valor del registro.

El formato de esta tarjeta es 315.

Se perforard el nimero de valores del arreglo (A );

numero de registros del archivo; nimero de referen

cia del archivo dentro del volumen TESHID (cin-

ta magnética). Su formato es 415.

P 2 .
Se perforard el drea de la cuenca en Km“. Tiene

un formato ( F10.3 ).
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Tarjeta N° 10 :  Se perforard uno (1) en las columnas 5, 10, 15,
si se desea las opciones |, Il y I, reSpecﬁvame_g

te. Su formato es 315.

Tarjetas de control del programa.

// ANASE JOB (Codigo), 'Nombre', CLASE = [
/* SETUP

// EXEC FORTGCLGT, REGION., GO = 'IOOKW
// FORT. SYSIN DD *

:

Programa "ANASE"

/

*

// GO. FTO8FO0I DD UNIT = 2314, DISP = (NEW, DELETE),
// SPACE = (CYL, (2, 1)),

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

// GO. FRI3FO01 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 *

DATOS

//
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3.5

Resultados.

a)

b)

d)

! HON

El programa i‘mprime los d;:foé dé entrada.

Para cada duracion analizada, imprime una tabla con el gasto
acumulado, gasto medio, periodo de retomo, y fecha dé ocu-
rrencia de los eventos seleccionados.

Imprime una tabla de chequeo, en la cual cada evento selec -
cionado tiene su orden de ocurrencia ( M ), el periodo de re-
tomo en afios ( T.R ), la probabilidad de no ocurrencia; la la
mina escurrida en el periodo de ocurrencia en m.m (LM ), -
el gasto medio en m3/seg., y losvalores de la posicidn dentro
del arreglo ( A ), de los valores (Gi ) que son dependientes
del bi minimo seleccionado.

A criterio del usuario imprime los valores del arreglo (A) o -
(B ), y plotea los valores de un entomo de cada bl selecciona

do.
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CAPITULO 4

PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE SEQUIA
DE UNA CUENCA

29



Procedimiento para el Andlisis de Sequia de una Cuenca. '

T

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

de los gastos minimos para una cuenca determinada.

La condicidn fundamental para el andlisis es que la cuenca debe contar

* con un registro de los gastos medios diarios en forma continua para un periodo

superior a los 10 afios.

1)
2)
3)

4)

5):

6)

A continuacidn se enumeran los procedimientos bdsicos :
Recopilacion de los gastos medios diarios de la cuenca.
Llenar planilla tipo A (A-1, A-2,A-3)

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

Entrada de datos al programa "ANASE",

Si los gastos medios diarios son almacenados previamente en la cin
ta TESHID, codificar planilla tipo B para la perforacion de las tarjetas
de entrada de datos del programa.

Andlisis estadi'stico de los datos generados por el programa "ANASE",

Presentacidn de los resultados "Curvas de magnitud, frecuencia y dura -
cion de los gastos minimos para la cuenca analizada".
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ANALISIS DESE QU1 AS

Nombre del trabajo

Rfo

Sitio de la estacidn de aforo

Perfodo de registro

5.1, NUmero de afios del Registro:

5.2, . NlUmero de duraciones para analizar:

Valor de las duraciones para analizar

6.1, 6. 6.

6.2 6.7

6. 3 _6.8

6. 4, 6.9

6. 9., 6. 10

7.1. Afo hidrolbgico con que cémienza el registro:

7.2, NGmero de afios anteriores al Gltimo afio bisiesto antes del 7,1,

.UPRuh
G Fecha donde comienéa el r*egist_r*o:

Con la informacidn anterior ilenar la siguiente tabla, para la i=

formacidn del arreglo (a).
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T A B L A A1,

Afo Valor de Posicibn dentro del arreglo (a)

N° | Hidrolbgico 1PRU, Comienzo Termina

20,

21,

7.4, NUmero de la posicidbn que ocupa dentro del arreglo (a) la fecha

donde comienza el registro:
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8.1. NUmero de valores de arreglo (a) :

8. 2, NUmero de registros del archivo en cinta:
8. 3. NUmero de referencia del archivo en cinta:
8. 4, NlUmero del archivo dentro de la cinta:

Area de la cuenca en Km2:

Marque con una "X ;

10,1 Se desea la opcion |,
10.2., Se desea la opcibn Il, —
10. 3. Se desea la opcion lii,

Estacibnes pluviometricas dentro o cercanas a la cuenca,

N° Nombre Serial L_ong. L at. Alt,
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. PLANILLA DE CODIFICACION PARA ENTRADA DE DATC3 DEL PRCGRAMA "ANASE"
- .
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8.1 8.2 £.3 8.4
i °
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CAPITULO V

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

OBJETIVO :  Desarrollar la metodologia expuesta en este trabajo para el andlisis

de Sequras.

-INFORMACION DISPONIBLE

(1)

(2)

Se cuenta con los registros fluviométricos de los gastos medios diarios, para
el rio Motatdn en Agua Viva desde el 1° de abril de 1957 hasta el 31 de -
mayo de 1968, tomados de los anuarios hidrométricos de la Divisidn de Hi -

drologia del M.O.P.

Anuarios pluviométricos de la Divisién de Hidrologia del M.O.P y del -

1. N.Q, S,

PROCEDIMIENTO

(1)

Los gastos medios dia rios se perforan en tarjetas, y luego son transferidos a
una cinta magnética (TESHID ), para entrar como datos en el programa "A
NASE"; el cual genera series parciales de gastos minimos para las duracio-
nesde 7, 15, 30, 60 y 90 dias.

En el Cuadro 5-2 se presentan los pardmetros estadisticos de los even-
tos generados por el programa y en la figura 5-2 se representan la magni -
tud (gasto medio), contra superiodo de retorno.

Se elaboran dos grdficos cronoldgicos, el primero de los cuales represen
ta la ocurrencia de los eventos minimos generados por el programa "ANASE"
y el segundo para la representacion de las magnitudes de las precipitaciones
mensuales de las estaciones seleccionadas en la planilla tipo A, llenada pa~

ra la elaboracidn del estudio (ver fig., 5-3 y 5-4),
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De los grdficos anteriores se puede concluir que los gastos minimos para
las distintas duraciones ocurren durante los meses de engero, febrero, marzo y
abril de cada afio, meses para los cuales se presentan las minimas precipita~

Ll

ciones mensuales en la cuenca.

(2) Determinacidn de los coeficientes modulares (K; ), para las distintas dura -
ciones, a partir de los eventos generados por el programa "ANASE".

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

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

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

programa "Pardmetros",

(3) Determinacion de el coeficiente modular promedio (_12' )s
Se plotearon los valores de K; , para las distintas duraciones en papel -
log - log (2 ciclos), contra su periodo de retorno, luego se trazaron unas -
envolventes por encima y por debajo de dichos puntos y se trazd una curva -
promedio entre lés envolventes. Se tomaron 12 puntos sobre dicha curva -
para las mismas frecuencias generadas por el programa "ANASE", los cuales

tienen que cumplir la siguiente relacion :

12

T

En la fig. 5-5, se presenta los valores de Ei , para distintos periodos

de retorno.
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(4)

TABLA 5-1

Valores de el coeficiente modular promedio ( Ei' ), para el rio |

Motatdn en Agua Viva (1957-67)

-
~ Frecuencia (afos) | fne d E} b
12.0 0.60
6.0 : S 0,65
4.0 | ot i 0,70
3.0 " . 0,77
2.4 : 0.85
2.0 0.94
1.7} 1.00
1.50 1.10
1.33 1.19
1.20 1.30
1.09 1.40
1.00 1.50

Ajuste de los valores de (E; ), a una distribucidn tedrica de probabilidad.

Los valores de (Ei ), calculados anteriormente son introducidos como da-
tos en los programas "PARAMETROS" y "TX2P" para el cdlculo de los pard
metros estadisticos y la aplicacicn de los test Chi-cuadrado y Paramétrico.

A continuacion se ilustra mediante un ejemplo de aplicacin del test Chi-
cuadrado a la distribucion empitica de probabilidad de los valores de (Ki Js

Se toma la distribucién Gamma= 2, por ser la Unica en la que no se dan -
los valores (K;) de los [imites de los intervalos, en los resultados del progra

ma “TX2P",
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El programa "TX2P", solamente calcula para la distribucion Gamma- 2
el pardmetro ALFA; a el cual hay que restarle un factor de correccidn ( A &)
dado por lq tabla 2-1, para encontrar el valor ( @ ), con este valor se va
a la tabla 13—B y se toman los valores de uj, para e| cdlculo de los V(;lores

(Ei) de los Iimites de los intervalos, mediante la siguiente ecuacion :

Vi

Ki.ﬁ

los valores calculados fueron :

NVO (NVO)2
K] = 0.0
2 4
Ky = 0.698
2 4
K = 0.819
. 1 1
Ky = 0.921
4 2 4
Ke = 1.030
3 1 1
Ke = 1.142
0 2 4
Ky = 1.309
2 4
Kg = +
22
x2= K (NVO2 = N = —Z 22 - 12 = 0.833
N ; i .

Se calcula el Xc?; (critico), utilizando la tabla 2-B, con un nivel de -
significacion igual @ 95% y 2 grados de libertad.
Los grados de libertad para el cdlculo de Xcz’ , se calculan mediante la

siguiente formula :
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GL = K

- 1-GD
donde K = 7 (nUmero de intervalos)
GD = 2 (grados de libertad de la distribucion Gamma - 2)

Todas las demds distribuciones tedricas de probabilidad tienen también dos
grados de libertad.

Por ser el valor X? calculado menor que el critico Xg , la distribucion
es aceptada.

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

Chi~cuadrado,

TABLA 5-2

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

te modular promedio (K; ), para el rio Motatdn en Agua Viva, -

para un nivel de significacion igual al 95%

Distribucion Tedrica X‘Z‘ (tedrico) x2 (cafculado)
Normal 9.488 0.833
Log-nomal 2 9.488 0.833
Gamma 2 9.488 0.833
Gumbel 9.488 15.16

De acuerdo a los resultados de los tests Chi-cuadrado y Paramétrico se pue
de concluir lo siguiente :
(a) No se tiene suficiente informacidn para escoger la distribucidn tedrica de

probabilidad, por ser el nUmero de afios de registro muy pequefo.
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(b) Se toma..la distribucion log-normal como representativa de los valores de
K; , por ser una de las que presenta un mejor ajuste de acuerdo a los re-
sultados de los tests Chi-cuadrado y Paramétrico y ademds por su facili -

dad en aplicarla.

(5) A los valores de el coeficiente modular (K ) para las distintas duraciones, -
deducidos de los eventos generados por el programa "ANASE", se le ajustan

la distribucion de probabilidad log-normal 2.

El procedimiento es el siguiente :

(a) Calculo de la media My y la desviacion tipica o, delos -

Ln K; , para cada duracidn.
(b) Determinacion de el valor de K. , para los periodos de retorno (T.R), -
PP P

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

Ki:enx(ﬂ,,wi o)
donde : Ha=  la media de los Ln K;

%= desviacion tipica de los Ln K;

Los valores de Ui , para los distintos niveles de probabilidad son deduci-
dos a partir de la tabla 1-B (Anexo B), en la tabla siguiente se presentan -

dichos valores.
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TABLA 5.3

Valores de U, para los periodos de retomo (T. R) de
2,5, 10, 25 y 50 afos

%

_|- LE Probabilidad U-I

] 2 0.50 - 0.000

2 5 0.20 - 0.842

3 10 0.10 - 1.282

4 25 0.04 - 1.751

5 50 0.02 - 2.054
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ANAL IS 1S DESE. QU AS

Nombre del trabajo Trabajo N° 1

Rio Motatdn

Sitio de la estacidn de aforo Agua Viva

Perfodo de registro (57/58 ) - (67/68 )

5, i, NUmero de afios del Registro: 11

5,2, NGmero de duraciones para analizar: 9

‘Valor de las duraciones para analizar

6.1, 7 dias 6. 6. _
6.2. 15 " 6.7.
G. 3. 30 " 6. 8.
T 6. 4. 60 " 6.9,
6. 9., % " 6. 10.
7.1. Afio hidroldgico con que comienza el registro: 57 - 58
Tels NOimero de afios anteriores al (H.timo afio bisiesto antes del 7,1,
(IPRU):__2
7.3 Fecha donde comienza el registro: 1° Abril de 1957

Con la informacion anterior Ilenar la siguiente tabla, para la fr

formacibn del arreglo (a),
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T A B L A _ A-1.

Afio Valor de Posicibn dentro del arreglo (a)

N° | Hidrolbgico IPRU, Comienzo Termina
I 57 - 58 2 1 365
2, 58 - 59 3 366 730
3. 59 - 60 4 731 1096
4, 60 - 61 1 1097 1461
5.0 61-62 2 1462 1826
6. 62 - 63 3 1827 2191
7. 63 - 64 4 2192 2557
8. 64 - 65 .r 1 2558 2922
9. 65 - 66 2 2923 . 3287
10. 66 - 67 3 3288 3652
i, 67 - 68 4 3653 . 4018
12,

I3.

14,
15.

16.

17,

18,

19,

20,

21,

7. 4. NGmero de la posicidon que ocupa dentro del arreglo (a) la fecha

donde comienza el registro:__1
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A=-o

NUumero de valores de arreglo (a) : 4018

NUmero de registros del archivo en cinta: 402

NGmero de referencia del archivo en cinta: 13
: T

Nlmero de! archivo dentro de la cinta: 4

Area de la cuenca en Km2: 4200.00 Km2

Margue con una X" :

10. Se desea la opcidn 1.
10, Se desea la opcidn I,
0. Se desea ia.opcif)n Hi.

Estacibnes pluviometricas dentro o cercanas a la cuenca,

i A B L A A2

N° Nombre Serial Long. L at. Alt,
5 Agua Viva MOP-2132|  09-34 70-37 | 150
Y CENDE | MOP-2148 |  09-30 70-09 | 3000
5. | Truillo INOS 09-22 | 70-26| 790
4, Valle Hondo 2126| 09-40 70-17 | 750
5. '
6.
7.
8.
9,
10.

45



9%

< . > .
» PLANILLA DE CODIFICACICN PARA ENTRADA DC DATOS DEL PROGRAMA "ANASE"
t
o R O O O | . T T 1 3 ! H
ot s ! 1 ‘o | s ola « -l-lv'a. o ba s lg ol ‘ '1! & ) ]r TOR
5 'l‘ a|4islei7iez.-o 1j2 345597 "’OJ“JZ 2|4 "’é"’i’[v"la“ ! 2!%34 3 ]’7 s!.«o 1;2‘~:4!\,r\7 ,sl\; FORMATO
) ! . 2 3 4
e
;TirlalBAlJl0] [NlulM| |1 1 l %
L { - 20A 4
1
ol e vt al i i ' N ' [*‘” O .
AR[o] mjojiaimiain| | g || AREEREEEREE IRERRNENE sona
2
. < I T _]
sslifTlioo! folel [ua e|s|t|ajc|io|n alslujal vlijvial | | >
B 20A4
3
- iclajLiciulLio] |ole s|Ejaju| I1{Als I [ ||| ; I]i]i lh
& o 20A4
4
11 BE
- ‘ 2IS5
5.1 5.2 :
7 ] 15 30 60 [9@ !
_ i io IS
6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 5.6 6.7 6.¢ 6.9 " 6.10
5|8 | |2 1 :
: 3T5
7.1 7.2 7.4 -
] T
4jo1/8f | |alo2f | | lb 4
| i b 415
8.1 8.2 8.3 8.4
420P?ﬂﬂ
il | F10.3
5
I 315
0.1 10.2 10.3
T T 7 T T T 3
;EZPHH!E 75319 ol1lz2iz]als s|7 aie oli{2i3lals]al a]:ro 112 :L; 5 6}'4‘{8 sloli|2|3]s 5}‘3 7ls :Ee FORMATO :,’
i 41 ! | ! i L {

SE PUCDE PERFORAR HASTA LA COLUMNA €0

COMGL SEGUN PLANILLA &




70°48'

70°30' 70% 8’
weoo't—mo | 10%00"
9% 45 9%¢5s'
-—-/\
EL CENIZO P
CEND
9°30' —§ 7—- 9°30'
L]
ITY 9%18'
‘°00’ ’Oml
.// e CUENCA DEL RIO MOTATAN
./ o >° ¥ ESTACION HIDROMETRICA
[ ]
7 © ESTACION PLUVIOMETRICA
[ ¥ 3 0
KM,
T0%43' 70°30" 70°%18'
FiG. -1

47



ARG | ESTACION ; | ENERO| FEB. | MARZO ABRIL | MAYO JUNIO |JULIG |AGOST| SrT, | ocT. | Nowv. DIC. TOTAL
57 | AGUAVIVA | 11 | 20 | 30 | 115 | 218 7 | 53 51| 76 | 47| 7| & 742
58 | . (2132) 0 0 | 36 | 23 | 5 | 19 | 8 | 101 | 34 | 8 | 7 | 92 608
59 2 2 | 2 | | 2 | 2 1| 59 | 49 | 94 | 31| 6 662
60 43 0 | 3 |22 | 751 8 | 2 73| 51 | 94 | 49| 78 857
61 25 | 16 0O | 98 | 56 | 18 | 8 | 73167 | 62 | 257 | .26 887
62 35 | 10 | 37 | 54 | s | 39 | 19 | 85 |13 | 45 | s0 | 705
63 6 e 47 | 133 | 46 | 175 | 59| 0 1 697
64 o | o 0o 1195 |74 |l n w31 | 707 | 36| w0 ]| 75 (N s
! _65 5 | 74--1 53 | 100 55 | 38 o | 124 | 12 | 275 | 26| 26| 1 wn
66 8 | 25 | 4 65 | 105 | 269 10 | 106 | 78 | 138 | 221 | 204 ( 1296
67 2 |17 | 43 41 | 45 |2 | 80 16 | 131 | 102 | 229 | 78 '\E 997
6. o | 26 | 21 |24 | 182 | 50 | 26 | s | s5 | 127 | 38| 43 888
57 | _CENDE 0 0 9 | 65 | 68 | 47 | 23 16 | 28 | 24 | 30! 5 318
58 (2148) 15 8 | 71 41 34 | 33 60 423 | 39 72 11 8 435
59 5 [ 10 2 [ 49 | 142 | 42 | 58 19 | 79 | 67 | 40 | 14 518
&0 5 1 20 | 47 |2 | 49 | 49 | 42 | 91| 55 | ¢ 15 | 57 628
61 14 7 |\ L es i a9l ss | alia | m| 2l 659
62 8 7 1 56 | 51 | 75 6 | 22 01| 70 | 58 | 25| 5] 587
63 29 9 | 72 (9 w7 21 | s | 45| 98 | 95| e | m 814
ARO | ESTACION: |ENERO | FEB. |MARZOJABRIL. | MAYO JUNIO [JULIO |AGOST, SEPT. | OCT. | NOV.| DIC. TOTAL

CUADRO 5-1



CUADRO 5-1

(continuacidn)

ARIC | ESTACION-+—| ENERO!—FEB— IMARZOL ABRIL |- MAYO JUNIO + JULIO TAGO ST SEPT. | OCT. | NOV. | DIC. TOTA
64 CENDE 0 9 3| 82 | 134 52 92 | 43 18 58 30 | 15 536
65 (2148) 23 | 27 10 | 41 30 29 16 | 67 | 21 115 | 135 0 514
66 15 3 2 | 30| 4 | 13 38 | 8 | & 6 | 111 | 85 663
67 2 | 133 61 | 102 35 47 64 | 41 | 49 75 62 | 44 614
68 53 16 32 | 227 30 | 64 52 12 | 93 44 92 | 34 747
57 TRUJILLO 4 | 102 2 | 46 | 177 34 12 | 35 | 123 182 93 | 14 844
58 (I.N.O.S) 6 7 75 | 61 92 58 17 | 77 | 108 100 57 | 26 683
59 10 4 25 | 61 169 38 12 | 26 | 98 64 48 3 558
© 40 13 | 68 58 | 228 90 54 57 | 108 | 31 85 55 | 146 993
61 9 | 19 47 | 33 75 36 95 | 45 | 189 178 | 141 3 870
62 33 5 93 | 78 | 102 | 105 | 15| 124 | 60 57 86 | 20 778
&3 16 | 18 48 | 102 | 105 22 40 | 66 | 73 | 170 72 2 734
64 - | 34 5 | 113 | 159 48 170 | 64 | 53 | .7 40 | 83 83¢
65 53 14 4 | 221 94 12 11 55 | 91 110 88 | 32 785
66 3 14 44 | 89 | 144 | 191 43 | 37 | 163 | 156 | 380 | 138 1402
67 39 | 30 97 | 284 47 | 49 45 | 16 | 168 72 | 132 | 19 998
68 88 | 127 52 | 244 97 | 177 27 | 33 | 33 45 65 | 68 1056
ANO | ESTACION  |ENERO| FEB. |MARZO ABRIL MAYOJUNIO | JULIO llAGosn SEPT. | OCT. | NOV. | DIC. TOTAI




CUADRO 5-1 (continuacion)

r__AI'?lO' ESTACION ENERO' FEB. | MARZO ABRIL | MAYO JUNIO JULIO AGOST. SEPT, | OCT. | Nov. DIC. TOTAL
57 | VALLEHONDO 3 63 59 73 | 198 | 52 44 0| 84 | 140 53 4 773
58 (2126) 30 | 42 0 44 45 | 65 50 77 | 63 89 | 104 8 617
59 12 6 52 91 | 194 | 80 21 21 | 84 - | 200 | 2 -
60 o | 4 67 36 - | 7 61 81 | 61 61 33 | 179 =
61 1 0 4 | 139 48 | 23 74 23 | 162 | 214 | 105 8 801
62 40 8 | 54 86 84 - - - - - - - -
63 6 | 41 2 | 149 80| 27 26 48 | 127 | 106 83 | 10 705
64 0 | 32 0 92 70 | 42 98 79 | 55 | 131 38 | 125 762
65 49 | 30 | 15 86 | 185 | 46 5 91 | 85 98 54 | 26 770
66 5 | 37 5 86 | 129 | - | 145 - | 134 54 | 366 | 145 1107
67 10 | 34 77 | 48 | 11 | 76 - 131 | 56 60 | 150 | 38 890
68 60 78 40 | 46 | 67 | 97 64 56 | 48 135 | 101 | 7 968
\
ARIO | ESTACION  |ENERO| FEB. I\_AA:.RZCi ABRIL | MAYO [JUNIO [JULIC |AGOST, SEPT. | OCT. | NOV. | DIC, TOTAL




Rio Motatan en Aguag Viva

ANALISIS ESTADISTICO

e

Periodo 1957-58

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

Magnitud ( m3/seg )

Orden . T.R ] .
(m) (afios) 7 dias 15 dias 30 dias 60 dias 90 dias
1 12.00 3.57 4.42 4.98 5.82 6.53
2 6.00 4.16 4.47 5.25 5.96 7.35
3 4.00 4.63 4.73 5,38 6.46 7.60
4 3.00 4.69 4,89 5.76 6.85 7.92
5 2.40 4,96 502 || 628 _8.08 9.49
6 2.00 4.98 5.86 | | 6.96 n 8.[35 10.01
7 1.71 ' 5.38 6.13 7.36 9.35 10.95
8 1.50 6.02 7.46 9.83 11.55 11,82
9 1.33 6.09 7.65 10.04 13.37 15. 14
10 1.20 . 6.44 | .7.83 10.17 13.69 15.20
1 1.09 7.02 8.36 10.47 14.74 19.72
12 1.00 7.27 8.97 10.89 19.22 19.78
Parametros
Promedio 5.43 6.32 7.78 10.29 11.79
Varianza 1.20 2.49 4.93 16.41 19.89
Desv. tipica 1.10 1.58 2.22 4.05 4.46
Coef. de varilacion 0.20 0.25 0.29 0.40 0.38
Asimetria 0.13 0.26 0.15 0.74 0.66
Kurtosis 2.00 1.54 1.30 2.51 2.11
CUADRO 5-2 %

651




Q(m3/seg.)

80
40 ;
30
- ANALISIS DE SEQUIAS
RIO MOTATAN EN AGUA VIivA
20 DATOS GENERADOS POR EL
\ PROGRAMA "ANASE"
18| \\L\
w0 > N\
s NN
8 \ \“\..
792 N\'\K \ L\“‘\u\\_
3 \ o S e 50 DIAS
—% 60 DIAS
8 = t S
\’\ \“‘ PV VARG
. e T — 13 DIAS
\\\0 T DIAS
3
2.8
2
.5
1
i 1.8 2 3 4 8 6 T e 9 10 1] 20 28
PERIODO DE RETORNO EN ANOS
FIG. 5-2
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Rio Motatdn en Agua Viva

: ANALISIS ESTADISTICO

Pardmetro Estadistico de los datos transformados ( Q;/Q )

Donde Qj son los eventos generudos por el programa "ANASE" y Q =:.]—3 2 :Q-, para_una

misma duracion.

K= (i' coeficiente modular s
W
Orden T.R K;
(m) \arios) 7 dias | 15 dias ' | 30 dias 60 dias 90 dras
1 12,0 0.66 0.70 0.64 0.57 0.55.
2 6.00 0.77 0.71 0.68 0.58 9. 62
3 4.00 0.85 0.75 0.69 0.63 0.64
4 3.00 0.86 0.77 0.74 0.67 0.67
5 2.40 0.91 0.81 0.81 0.79 0.81
6 2.00 0.92 0.93 0.90 0.81 0.85
7 1.71 0.99 0.97 0.95 0.91 0.93
8 1.50 1.11 1.18 1.26 1.12 1.00
X 1.33 1.12 1.21 1.29 1.30 1.28
10 1.20 1.19 1,24 " 1.31 1.33 1.29
1 1.09 1,29 1.32 1.35 1,43 1.67
12 1.00 1.34 1.42 1.40 1.87 1.68
Pardmetros
Promedio 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Varianza 0.04 0.06 0.08 0.16 0.14
Desv. Hbical 1 0.20 0.25 0.29 0.39 0.38
Coef. variagion 0.20 0.25 0.29 0.39 0.38
Asimetria 0.13 0.26 0.15 0.73 0.66
Kurtosis 2.00 1.54 1.31 2.51 2 1

CUADRO 5-3
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S

ANALISIS DE SEQUIAS

2.5

RIO MOTATAN EN AGUA VIVA
CALCULO DEL COEFICIENTE MODULAR

PROMEDIO Ki= —%'—*

- —
'y — COEFICIENTE MPOU- |
= d= | [ LAR PROMEDIO.
L]
4
-
2.8
2
1.8
0.
18 3 L) ] [ ] 7 8 % 10 18 20 28
PERIODO DE RETORNO EN ANOS
FiG. 5-5
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RESULTADOS DE LOS PROGRAMAS

1) "ANASE"
i)  "PARAMETROS"
)  "TEX2P"
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DATNS _ENTRADA

e e s o el e ool e o sk K e ek s e ok ok el g ool o o o ok e e
RIO MOTATAN -EDOs ZULIA ---1957-1958--=1967-1668-AREA=4200 KMC.

¥¥(¥M,0.P

RI0O MOTATAN
SITIO DE LA ESTACION AGUA VIVA

CALCULD DE SEQUIAS

NUMEROS DE ANQOS= 11

‘NUMEROS DE DURACIONES PARA ANALIZAR= 5

LAS DURACIONES SON= Ty 15, 30, 60, 90,
SE EMPIEZA CON EL ANO 57- 58CCN IPRU 2
TEST1= OTEST2= OTEST3= 0

AREA= 4200,000KMS
NUMERD _DE VALORES DEL ARREGLO A (ICONT)= 4018

NUMERO DE REGISTRO DEL ARCHIVO= 402
NUMERO DE REFERENCIA DEL ARCHIVO= 13

ES EL ARCHIVO NUMERO 4 DEL VOLUMEN TESHID.
RIO MOTATAN ,EN AGUA VIVA,1957-1967

fORMULARIOS ¥ PROCEDIMIENTOS MOORE § A T6F 320327 1413

HECHO BN VENEZG..

58
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2 i *
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H ¥ = ¥
L * RIO MOTATAN *
L5 * SITTO DE LA ESTACTON TAGUA VIVA w

* CALCULO DE SEQUIAS - *

E *

% CAUDAL MEDIO ACUMULAGO= 188.562 *

¥ CAUDAU MEDTD= — 260937 *

*® *
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k#*x##z*****##*xxx&xxxxxxsx*xxxxsxsxxxxx&xsxsgxxgig;xaggxxxggxgtxxt##t**#**

N RID MOTATAN
SITIO DE LA FSTACIAON AGUA VIVA
g, CALCULO DE SEQUIAS
5 ,__”}*tv#************#******#****#*********#*t**#***#******#4***##**@5};#***#**
DURACION= 7 DIAS

TABLA OC CHEQUED

N _____ _|ORDEN ___ T.R _ PRO. 1 M. Q.M __EMP. OCUR.  TERM.
‘ 1 * 12.00 8.33 0.510 3.570 3283 3289 3295
12  a.00 16,67 0.600 4,160 1060 1066 1072

3 4.00  25.00 6670 4.630 680 686 692
4 3.00 33.33 0.61C 4,690 2536 2542 2548
Ts 7 2.40  4l.67  0.710 - 4.960 2912 2918 2924
&6 2.00  50.00  0.720 4,980 1438 - 1444 1450 -
T |7 1.71 58.33 C.770 5,380 2157 2163 2169
B 1.50 66461 0.87C 6.020 3245 3251 3257
9 - 1.33  75.00  C.880 6.090 1022 1028 1034
T lia 1.20 83.33 .930 64440 1831 1837 1843
11 1.09 - 91.67  1.010 7.020 2497 2503 2509
112 1.00 _ 100.00 ___1.050 7.270 642 648 654

k*#*************#****#***********##***##****##****#******#*#*****#********#7

3

J.R=PERIODO DE RETCRNO EN ANOS
PRO.=PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
1

¢

Me=LAMINA ESCURRIDA EN MILIMETROS

2M.=CAUDAL MEDIO EN M3/S

EMP=POSICION EN EL ARREGLC B DEL VALOR B(J-K+1)
QOCUR=PNSICION EN EL ARREGLO B DEL VALOR B(J)
TERM=POSICION EN EL ARREGLC B DEL VALOR B(J+K-1)
B{J)=VALOR MINIMO SELECCIONADO

K=DURANCICN EN DIAS

PORMULARIOS ¥ PROCEDIMIENTOS MOORE § A TELF 324317

HECHO €M VENEDL
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A * *
* RIO MOTATAN o P
* SITIO DF LA ISTACION AGUA VIVA *
* CaLCuLo DE SEQUIAS - » *
* z '" k-l
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* CAUDAL MEDIO= 26.945 *
* *
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RIO MOTATAN
ITIO DE LA ESTACION AGUA VIVA

CALCULO DE SEQUIAS
R o e o R R R R ROR R R R R R R R R RO SRR R OB R KR R R R ool o oo o R RO

DURACION= 15 DIAS

TABLA CE CHEQUED

ORDEN TeR PRC. LM, Qe M EMP. . OCUR. TERM,
1 12.00 8.33 1.360 4.420 1045 1059 1073
2 6.00 16,67 1.380 4.470 3269 3283 3297
3 4.C0 25.00 1.460 4730 672 686 700
% 3.00 33.33 1.510 44890 2519 2533 2547
5 2.40 41.67 . 1.580 5.120 » 1423 1437 1451
6 2.00 50.00 1,810 5.860 2896 - 2910 2924
7 Le71 58.33 1.890 6.130 2142 2156 2170
8 1.50 66,67 2.3C0 7.460 3223 3237 3251
l9 ' 1.33 75.00 2360 7.650 1815 1829 1843
- 10 1.20 83.33 | 2.410 A 7.830 626 640 654
é 11 1.09 91l.67 2.580 8360 2473 2487 2501
% 12 1.00 100,00 2.770 8.970 3007 3021 3035

e B e A e o o0 o o e 3ok 3k 3k o 3¢ A s e o sl ok ok o 2 o ok S ik ok e i e ook ok o ok de ol e ke ot o o ok ol o o e b e e A ok o e alk o e ok ok X ok
T.R=PERIODC DE RETORND EN ANQS

PRO.=PROBAEILIDAD DE OCURRENCIA

iM.=LAMINA ESCURRIDA EN MILIMETROS

QOM.=CAUCAL MEDIO EN M3/S
EMP=POSICION EN EL ARREGLC B UEL VALOR B(J-K+1)

to TORMULARIOS Y PROCEDIMIENTOS

®CUR=POSICION EN EL ARREGLO B DEL VALOR B(J)
TERM=PUSICION EN EL ARREGLO 8 DEL VALOR B(J+K-1)

B(J)=VALOR MINIMO SELECCIONADO
X=DURANCION EN DIAS

MECHO EN VENEZUSLS
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® L
* RIO MOTATAN »
* SITIO DE LA ESTACINN AGUA VIVA "
® CALCULO DE SEQUIAS - *
¥ x
* CAUDAL MEDIO ACUMULADO= 809.545 - *
MEDTU= 25.985
* e ) 5
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Xk Bl SR O R 3 e twmummmu&%xm&t&mm&s&&u& 32 3 3k 3¢ ok 3k o A
RIOD MOTATAN ‘ :
SITIO DE LA ESTACIOCN AGUA VIVA
: CALCULO OF SEQUIAS
) ."-____*j{DE**ﬁs}#ﬁ{##f}{#****#***#****#***************#*##*#************#***ﬁ&{**#***j‘fﬁ[
DURACION= 30 DIAS R
) TABLA _DE CHEQUED
—  DRDEN T.R PRO. LM QeM____ _EMP. __OCUR. __ TERM,
1 12.00 8.33 3,080 4.580 643 672 701
6.00 16,61 3,240 5,250 2498 2527 2556
3 4400 25,00 4,320 5,380 3239 3268 3297
4 3.00 34,33 3.560 5,760 1394 1423 1452
5 2.40 41467 3,870 64280 1015 1044 1073 |
i |
_ 2.00 50,00 4,300 6.960 2866 - 2895 2924 !
] 7 1.71 58,33 4.540 7.360 2128 2157 2186
!
1.50 66,67 6,070 9,830 1465 1494 1523 ]
9 1.33 75.00 6.200 10.040 1743 1772 1801 f
|
I 1 1.20 83,33 6.280 _ 10.170 2985 3014 3043
g 11 1.C9 91,67 6460 10.470 2437 2466 2495
2
i 12 1.00  100.00 6,720 1C.890 954 983 1012
p e ofe ok X ok o e o o e ok e o e o e e ok e ok e e ol o % ok e e ok ofe e e e e o ok e e e sk ok e e sk e 3k e 2k o e ok Xk Xk ok e A ol Ak e e ok ik ke ki e e ok 3k e ok k|
g T.R=PERIOCO DE _RETORNO EN_ANOS
g PRO.=PROBABILIDAD OE OCURRENCIA
£ LMa=LAMINA ESCURRIDA EN MILIMETROS
5 QMJ{=CAUDAL MEDIO EN M3/S
3 EMA=POSICION EN EL ARREGLC B DEL VALOR B(J-K+1)
3 OCUR=POSICION CN EL ARREGLO B DEL VALOR B(J)
__ _TERM=POSICION FN EL ARREGLO B DEL VALOR B{J+K-1)
s B{J)=VALOR MINIMO SELECCICNADO
§ K=DURANCION EN DIAS
84 |
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b * ) *
' ¥ RIQ MOTAYAN . *
* SITIO DE LA ESTACION AGUA VIVA *
* CALCULO OE SEQUIAS - *
* - *
* CAUDAL MEDIO ACUMULACO= - 1621.152 *
* CAUDAL MENIO= 27.018 *
* *
L R A 2 s T Il I I I S T T T I
* ’ * = % *
* PERICOO * CAUDAL % CAUDAL  #* 7 TPERIODO0 DE OCURRENCI A %
* DE * * L S T oy E R R LY TR PP P F P s
# RETCRNO  * ACUMULADO € MEDIO ® COMTENZA 7% TERMTNA ¥
& # EN * EN * EN LR T T T TR T T IR P ey e
* ANCS ] MCS * MCS & L * * *
* * * * ANO = MES * DIA * ANGO ¥ MES * DI A *
L L B B E o D o o S e A AP AP Ry
, _ = 12.00 * 349.47 % 5.82 ¥ 58-59 % 10 # 24 % 58-59 % ) A 24 E
C® * 6.00 « 357,82 % 5.96 * 65-66 % D S S 1077 % 66-67 T ® 1T & 10 #
;@ o L IS e L )
0.0 * 4.00 = 38T7.45 * 6.46 ¢ 63-64 * 11 o 1 *  63-64 * 12 * 31 *
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L S e : S S I e et
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SITIO De L

A ESTACION AGUA VIVA

***¢¢***¢**********#*v###************##******#*#***********************#*#
RIC MOTATAN :

CALCULO DE SEQUIAS
e e o e e e o ofe o o 3K oK e Rk etk o e et g oo ook e e ok ok e e o o o ofe o o oo Ko o ok ik o ook ol o ok o e o ool e ol b o e e

DURACION= 60 DIAS o
TABLA DE CHEQUEQD :
ORDEN T.R PRO. LM. Q.M EMP.  OCUR. TERM
1 12.00 8.33 7.190 5.820 605 664 723
2 6400 16.67 7.360 5.960 3179 3238 3297
3 4.00 25.00 7.970 64460 2439 2498 2557
4 3.00 33.33 8.450 6.850 959 1018 1077
5 2.40 41.67 9.980 8.080 1338 1397 1456
6 2.00 50,00 1C.310 8,350 2070 2129 2188
7 1.71 58433 11.540 9.350 2819 2878 2937
8 1.50 66.67 14,260 11.550 1725 1784 1843
9 1.33 75.00 16.510 13.37C 2944 3003 3062
10 1.20 83.33 16.900 13.690 1432 1491 1550
11 1.09 91.67 18.2C0 14,740 250 309 368
12 + 00 1C0.00 23.720 15.220 3900 3959 4018

k***t***Ké****¢*¢****¢****#*#***v###************#*v*#*v**t**tt****#tt****tt
T.R=PERIGDO NE RETCRNO EN ANGCS

PRO=PROBABILIDAD DE CGCURRENCIA
LM.=LAMINA ESCURRIDA EN MILIMETROS

OM.=CAUDAL

MEDIO EN M3/S

EMP=POSICICON EN EL ARREGLC B DEL VALOR BlJ-K+1)

TORMULARIOS v PROCEDIMIENIOS MOOSE S A TELF 124) 27 1413

¢

t

QCUR=POSICION EN EL ARREGLO B DEL VALOR B(J)
TERM=POSICION EN EL ARREGLDO B DEL VALCR B(J+K-1)

B(J)=VALOR
K=DURANCIU

MINIMO SELECCIONADO

N _EN DIAS

~

. MEQMO EN VENETUEL 2
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\ - = x
* RI0O MOTATAN *
¥ SITIO DT LA ESTACION TAGUA VIVA ]
* CALCULO DE SEQUIAS * .
E ¥
) & CAUDAL MEDIQ ACUMULACO= 2424.327 *
T ¥ CAUDAT ®EDTIC= 26,937 ¥ =
* *
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RIO MOTATAN )
SITIO DE 1A ESTACION AGUA VIVA '

CALCULO DE SEQUIAS
| o oo oot ot skt ol ool of ook et ol ok ok ool ke o ok R ool SR Rk o ek ol e oo X

DURACICN= 90 DIAS

|

TABLA CE CHEQUEN

ORDEN T.R PRO.. LM. Q.M EMP. __OCUR. _ TER®

L 12.00 8.33 12.100 6.530 547 636 725
2 6.00  16.67 13.610 7.350 2386 2475 2564
3 4.00 25.00 14.070 7.60C 3131 3220 3309
4 3.00 33.33 14.660 , 1.920 922 1011 1100 __
S 5 2.40  4l.67 17.570 9.490 1303 1392 1481
6 2.00 50.00 18,530 10,010 2011 - 2100 2189

7 1.71 58.33 20.270 10.950 . 2786 2815 2964
8 1.50 66467 214890 11.820 1668 1757 1846

9 1.33 75.06 28.030 " 15.140 2923 3012 3101

: 10 1.20 83.3§ 28.150 _ 15.20C 204 293 382
i1 1.09 91.67 36.500 19.720 383 472 561

12 1.0C 10C.00 36.630 19.780 3840 3929 4018

PORIMULARIOS ¥ PROCEDIMIENTOS MOORE 5. A TEVF, 3206337

NECHO BN VI STt

a4 o o ok o o e 0 o o ool o e o o e ok e ot e o ol SRk o gk ol e 4 e e ol e e e e ok kol ok ok Xk
| T.R=PERJODO DE RETORNO EN_ANOS

PRO.=PROBABILICAD DE OCURRENCIA

LM, =LAMINA ESCURRIDA EN MILIMETRQS

QM.=CAUDAL MEDIC EN M3/S
EMP=PGSICICN EN EL ARREGLC B DEL VALOR B{J-K+1)

OCUR=POSICION EN EL ARREGLO B DEL VALOR B{J)

| TERM=POSICION EN EL ARREGLO B DEL VALOR B(J+K-1)
B{JJ)=VALOR MINIMO SELECCIONADD

K=DURANCION EN DIAS
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10 MOTALAN EN AGUA VIVA—=LUEFLLLIENIC MUDULAR MEUIY ANL) o™

QIMCS) ' PROB (X)
T ST _ D.60 ' 0.0769
O.()‘S 0. 1538 =
e ' . T 0.2308 s
0.77 : 0.3077
0,85 . 00,3846 L
0.94 0.4615
_ Y.00 05385 .
1.10 0.6154
olae o 0 046923 -
1.30 : 0.7692
1.40 0.8462
1.50 0.9231
 PRNMENIN = 1.0000
© VARTANZA = n.,0831 -
NESVY TIPICA= 0.2833
T C.VARTACION=  0.2883
© ASIMETRIA = 0.2581 e - o N
KURTNSIS = 1.8042
"PEARSON K =  -0.,0015 -
-
;; _ T o o DI
¢
8
[
A
4

Q]9



RIU MUTATAN tEN AGUA VIVA.-COEFICIENIE MODULAR MEDIN (K[).-

DATOS ENTRADA

DATOS TQANSFbRMADDS

HEMO EN VENED

1 0.6000 0.6000

\ 2 0.6500 0.6500

3 0.7000 0.7000

A 0.7700 0.7700

5 0.8500 0.8500

6 0.9400 0.9400

L 1.0000 1.0000

8" 1.1000 1.,1000

7 1.1900 1. 1900

10 1.2000 1.3000

I 1.4000 1.4000

12 1.5000 1.5000
i
3
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1 ARAMETRTICO

=ESi P
k1IN QQTATAN FN AGUA VIVA.-COEFICTIENTE MODUUAR MEDIO (KI).=

****ﬁh*#********************************

PARAMETROS NI LNS DATOS ORSERVANAS

T MEDTA=" — 1.000

DESV. TIPICA= 0.288

TTTCHEFL NE VARTACTON= 0.278
CNEF. NE ASIMETPIA= 0.258
KIRTOSTS = 1,804

DTSTRIQQGIQN NORPMAL

e ke s o A 35 oo s o A e e o e o sk o ook e e e e ok ke o o i 6o e ok o o o ok

COFF. DE ASIMFTRTA= 0.0
KURTOSIS= 3.000

e e o de ool sk 3k e 3o okl R ol s 3ol ook ok et e e e s e o ot S o ofe e et e ok e

I DISTRIBRUCTON LOG-NARMAL 2
COEF. NDE ASIMFTRIA= 0.889

KIMRTOSIS= 4,477

TR Aeofee sk e e T Ak 0 X ot o Xk T o e o R SR ok S R o R R R A R

DISTRIBRUCION GAMMA 2

| COFF., DF ASIMETR[A= 0577
KURTOSIS= 3,499

% 3 el e Xe e A i e Aol o e o e ofe e ok 3 sk o ke ofe e e e e o vk ok i adook o ok ok

DISTRIBUCTICN GUMBEL

CNFF. NF' ASTMFTRIA= 1.300
KURTOSTS= 4,500

P P R F T R T R T T T TR T T T

P FORMULARIOS ¥ FPROCEDIMIENTOL MOORE S A TEIF 326327 1413

RECHO EN VENED
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ESTIMACION DE PARAMECTROS Y VALNRES DF K(I)

PARA LA APLICACTION DEL

e e ool e sk o o o o 0 o o ok o o o e o o o

TEST CHI-CUADRADOD

A o e e o o e e sk e e

| R10O MOTATAM EN AGUA VIVA.-COFFICIENTE MODULAR MEDIO {(KI).-

o BEE Rk Rk R Rk ok ROk ok ok ok ook ok ok

DIST. NORMAL
CMEDTA =

NESY, TIPICA=

l.000
N.288
_LIMITES OE LA CLASE DF_INTERVALOS

K2= 0.697 - o .

K3= 0.937

K& = 0,949 K
| k5= _1.052 3 -

Kh= 1.163 -
1 K7=  1.308 e B o
_ **********t**##***********#*************

LOG=NORMAL D T
o MF'OIA_:”_V -0.0473

DESV,TIPICA= 0,294 T

LIMITES DF 1A CLASF DE INTERVALNS

K2= 0.700
] K2= D.811 B o B

0.999
1.010

K4 =
K5=

| ke= 1.132 ) ) i )
b FEFESTE R S AR A R R e bbb~ )l
| nIsT. GAMMA o T o
ALFA= 11.913 .
g_ﬂ_mffff**¥*f¥##***ﬁ?*ff*****?*****#********
5_—"“bf§TR1ﬁGETﬂN GUMBFL . o - - i
3 ALFA= sl o &Y
« BETA= 1.130
§~__M[Lﬁljf5 DE LA CLASE DE INTERVALODS
£ K2= 0. 709 i e e . T
g Ka= 0.384 |
§ K4= N0.999 T B T o L
g K5= 1.092
: Kb= 1.181
: K7= 1.280
; 280 o . . N
A *************ﬁ*************************#
g :
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RESULTADOS :

Duracion 7 dias.

T.R (afios) K;
2 0.98

5 0.82

10 0.75

25 0.67

Duracion 15 dias.

T.R (afos) K;

2 0.99
5 0.80
10 0.71
25 0.63

~ Duracion 30 dias.

T.R (afios) K;
2 1.00
5 0.78
10 0.69
25 0.60

Q = 5.43 m3/seg.

Q; (m3/seg)
5,32
4.45
4,07
3.64

Q = 6.32 m3/seg.

Q; (m3/seg)
6.26
5.06
4.49
3.98

Q=778 m3/seg.
Q; (m3/seq)
7.78
6.07
5.37
4,67

73

Volumen x 106 m3

3.22
2.69
2.46
2,20

Volumen x 106 m3

8.11
6.56
5.82
5.16

Volumen x 106 m3

20.17
15.73
13.92
12.15



-,

' A
Duracion 60 digs.

T.R (afios) Kq
2 0.93
5 0.67
10 . 0.56
25 0.47

Duracion 90 dias.

T.R (afios) K;
2 0.93
5 0.68
10 0.97
25 0.48

W4

= / 4
Q = 10.29 m“/seg.

Q; (m3/seg)

9.57
6.89
5.76
4.84

Q = 11.79 m3/seg.

Q; (m3/seg)

10,97
8.02
6.72
5.66.
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Volumen x 106 m3

49.61
35.72
29.86
25.09

Volumen x 106 m3

85.30
62.36.
52.25
44,01
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES """ '

La metodologia desarrollada en este estudio, estd aplicada al Rio Mo
tatdn en Agua Viva, sin embargo, se pueden seguir los fundamentos bdsicos pa
ra cualquier otro andlisis de gastos minimos.

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

i
o~ o . s { .
minimos se debe suponer para la extrapolacion de las curvas de frecuencia, =
que las caracteristicas fisicas de la cuenca son mantenidas idénticas en el futu
ro. La confiabilidad de estos resultados va a depender de la longitud del re -

gistro fomado para el estudio y la calidad de dichos datos.

Las recomendaciones que se presentan al finalizar este trabajo son :

() Estudiar las caracteristicas de la serie de los promedios rodantes para
tratar de correlacionarlos con la precipitacion o tratar de usar un mo
delo de simulacidn hidroldgica con la finalidad de extender el regis-

tro fluviométrico en aquellas cuencas con pocos afios de registro.

(2) Estudiar la posibilidad de presentar un modelo de regionalizacidn de
los gastos minimos en funcidn de la precipitacidn, drea y caracteris-

ticas de lo cuenca.

(3) La metodologia expuesta en este trabajo no pretende ni espera ser la
Unica, y se recomienda continuar el estudio de gastos minimos en fu
turos trabajos especiales del departamento, para tratar de completar

o modificar la metodologia presentada en este trabajo.

T
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LISTADO NEL PROFRAWA ANASE

I4C ///7/////////////////////////////1////1///////7/////////////////////r
24C PRNONGRAMA PRINCTIPAL
30 I///I//I//////I/////////I////I/IIIIIII/III/IIIII//IIIIIIIIIIIIIIIIIII
- 4 = DIMENSINN NAD(15)
54 DIMENSION MANOTUIZT,y AA(3T,12) '
b= DIMENSINN MAUX1(31,12),MAUX2(31,12),TAREA(20)
TS COMMNNZRZ7TIT{60) s NAY IBB
8 COMMON/R&4/MXX{50)
= DIMENSTON AAATBO00]
10- COMMON/R1/B(8000)
114 FQUIVALFNCE TAAA(T),BII))
124 COMMON/RG6/NNA,IPX, TTTA
134 COMMNN/ RO/ ARE Ay T U1
14+ INTEGER TESY1,TEST2,TEST3
154 CNVMNON/TET/TESTI, TESTZ, TEST3
16+ NEFINF FILF 8(800,100,LsID1)
[7- DATA MANO/ T30, 1%31,1%30,
18- 11%31,1%31,1%3051%31,1%30,1%31,1%31,1%30,1%31/
——rgE T TR vy, ﬂ,,ﬂ)”-,vvvvwwzv°?szvz~7?~zhzzzzz?zz'

L]

© PORMULARIOS ¥ PROCEDIMIENTOS MOORE 5. A TELS. 3243.77

" mecHO N VENEZUE

CECTURA DE. T TARSET Ayt oo oot o e i i i e it

20+C

213 100 REAUIT,1,ERD=9GTTTAREA )

22+C LECTURA DE 2 TARJETAgm—mm e e m e e e e e e e e S — s — =

Z234C [FCTURA DF 3 TARJETA.—————m—=rmmemmmmm s s s eem s s =ss==ss===s==r '

244C LECTURA DE &4 TARJFTAs-mm—m e m e e e e e e e — e — o=

25+ FEAD(L,2YTIT

26+C LECTURA DE 5 TJTARJETA = =m—m e e e e e e e e e e e o m S s T e

2T+ READTT, 3T NANT

28+C LECTURA DE 6 TARJETA-===———= e e e e

29+ READT(T, 47 INADTI T, T=1,ND)

30+C LFCTURA DE 7 TARJETA,-======= e e e m s ———— e m e — -

314 READTT, 13 INNATIPRULTTTA =

32+C LECTURA DE 8 TARJETAe=mmmm e o o o oo e e e e e e e

33T FEADT T I3V TCONT TNRS L3 NR '

34+C LECTURA DE 9 TARJETAs-———m—mm s e e e e e e o e

35% RFADTIZ33VAREA s

36+C LECTURA DE 10 TARJETA gmmmmmm e e e e e e e e e e e e o — =

37+ READTT, I3VTESTIZ TEST2Z,TEST3

38+C 2T LT TRLE AL TSI LR SLALLLELLLE 4532338538450 83584524552252232E8E RS XS

39+0 ITMPRIME TOS UATTS JE tNIK!\UA.-'——--——"-----——-f ---------------- i T
2 40+ WRITE(3,691) ;&G ¥ i B
- L1F WRTTCU3,,327 B

42+ WRITE(3,800)TAREA

43+ WRITET3 80T TTT

44+ WRITE(3,802)NA,ND

49T WRTTET3yB03TTNAULT s 1=1yNUJ

46+ IPX=1PRY

T+ NNAX=NNA=T

48+ WRITE(3,804)NNAX NNA, [PRU

49+ WRITFI37 19 TESTIZ TEST27TEST3

50+ WRITE(3,34)AREA

51T

WRTTEI3S 720 ICORTT INRT LI NR
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LISTADO DEL PROGRAMA ANASE
52-= IR XSRS S AR AT PI RV S RO IR SR DI TOBD DA s l%%é%%arvnzz71717?????3??3?
53-C *******#**#*****#********#*************’********_**********************
S4=C R L S T D AT S A S 1O S E S T AN BN C M T A==ttt oottt
% 55-C **t’**********************#*#**********#*************#*******#********
L TTSE=T T READ{L LI TARE :
57— wRITE(3,800)TAREA
- 58= WRTTE 37691
59~ I1=1
50= IXT=ITNR=1
61- DO 721 IXx=1, IXI
62— 2=11+9
63— READ(L,IO%)(AQA(I), I=11,12)
64= 121 TI=i2+1 g
65— READ(L,103)(AAA(I), I=11,ICONT) .
656=C AP AR i xvxra”xr"z:z»vv":Faws‘a‘a&vﬁ‘n‘**rnx‘*i %»-aﬂ~43#*¢§*ﬁ*¢kﬁ*ﬁmwmw
670 s e e ST S r—————-
68=C ARREGCLEOAAAIMEMORTA T PAS A A—DISCO{8Y ~ ?
D= e e e ——————— e RS S e —m——————
70= D=t - ' ~
71~ I1=1
T2=T60 T2=11+9
73~ IF(I2.GE.ICONT)G2 TN 600
T4= WRITF B IDI T O3t ant i T=H5129
75- 11=12+1
T6= GO TN 60T
77- | 600 12=ICONT .
T18= WRTTE O ro s rtaant =4+
79=C| mm e e e e e ————— ————— ———— e ———
- B0= It TESTIONET I GO—TO—505
81-C e Bt i R ———
82=C IMPRIMELOS VALTRFS DECARREGEO—A
ol 83-C T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T S e e e e e S —— - ——————— e =
BG= =t ; ‘
85— | 500 12=11+9
86= IFt I 2GR IEONTIGO—T—50% ‘
87— WRITE(3,1002)11,(AAA(T)y I=11,12),12
88— IT=12+1
89- GO TO 500
T 90="T50412=1CONTF
91- WRITE(3,1002)I14(AAA(T), I=11,12)
T 92= 505 CONTIE—
93— WRITE(3,691)
R Vi B i e —
95~C *******#**#**********#*******#****#**#*****#*****##*#*****#***#*******
96=C ANAL ST SO F—SEQHHASS
97-C dede ke i RO ROk ool ok ok ok ook ok dkal deok 3ok ok dok o ool o o sk ek skt ok ok e ok s ok o o
9= DO—502—T1=1t7NP
99— IBR=NAD(1)
100= NSUM=TCONT=T88+1
101~ CALL SURZ2(NSUM)
162 502—CONTINUE
. 103- GO T0 100
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LISTADD DEL PRNGRAMA ANASE |

L e R e e S
105- 1 FORMAT(20A4)
106-] B0O0 FOPMAT(Y ¥,Z20A%)

g 107-| 691 FORMAT('1")

(T TTI08=[T333 FORMATIY ", FI5.10) :
109-| 720 FORMAT(' *,'NUMERN DE VALORES DEL ARREGLO A (ICONT)=',I5, ‘

L L10=TTTTTI/ Y Yy YNUMERD T DE REGTSTRO DEL ARCHIVO=",15;

111~ 2/* 'y 'NUMERD OE REFERENCIA DEL ARCHIVO=',1S5,
112~ 377 VL, VES EL ARCTHIVUO NUMERUY,15," DEL VOUUMEN TESHID. ™)
113- 32 FORMAT(*1',"DATOS ENTRADA' 4 /" " ,40{ %))
I14- 2 FORMATUZ?20A%)

115-| 801 FORMAT(' ',20A4)

116- 13 FORMATTSTS)

117- 3 FORMAT(215)

118=-1"80Z2 FORMAT(Y 7, "NUMEROS DE ANUS=', 1577 7,

119- L *NUMEROS DE DURACIONES PARA ANALIZAR=',I[S)
120- 4 FORWATU(UISTS)

121-| 803 FORMAT(' *,*LAS NURACIONES SON=%415(15,%y'))

T 12Z2="1 B0% FORMATUY Y, VSF EMPIEZA CON EL ANTIY s 15y " =" 15, 'CON " IPRU195)

123- S FORMAT{A4)
124= T FORMATUIOX 3B (T4, IX,I135,2XT7 ' (
125- |1001 FDRMAT(* 1, *NUMEROS NDE VALORES DEL ARREGLO A=",110) ¥
126- 103 FORMATUIOFIO. 3) ’
127- (1002 FORMAT(® *,15,10F9.3,15)
128- 19 FORMAT(Y Ty TTESTI=Y 15, " TEST2=E1, 15, Y TEST3=",15)
129~ 33 FORMATI(F10.3)
T130- 34 FORMATTY Y, VAREAS",F1U. 3, KNS
131- | 999 CALL EXIT .
T 132-C FIN DEL PPUGRAMA PRINCIPAL, ———===—=——====S========== S L e e T e
133~ END ‘
13%= SUBRUOUTTINE SURTUNSUM,MIN,NU™)
€ 135-C SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
136=-C SURRKUTTNATPARA ENCONTRAR EL VALOR MINIMO (BJ) DELARREGLO B
137-C S5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555SSSSS
138= COMMON/RI/B1B000)
139- COMMON/R6/NNALIPX,IITA
1%0-- REAL MIN ,
141~ MIN=B(IITA)
1422- NOM=1TTA ‘ , e . .- E——
P 143- TAUXT=T1TA+] 4 o 4 B
. 1%4= D0 20 T=TAUXT,NSUM
145- IF(MINJLEL.B(1)IGD TO 20
S 1 MIN=BITT .
147~ NUM=T
148= 20 CONTINUE
149~ ’ RETURN
150= END ;
151~ SUBROUTINE SURZ2({NSUM) :
I52-C 355553353555 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555SSS*
153-C SUBRUTINA .PARA EL AMALISIS DE SEQUIAS ==—= = o e oo
154=C 5533333335335333SSSaSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS:
155~ INTEGER TEST1,4,TEST2,TEST3,XYZ,XY22Z

82




LISTADD DEL PROGRAMA ANASFE ’ i

I[56= UTYENSTON AAATB000) !
157~ COMMON/RY/RB(8000)
158= FﬁﬂfVﬁt?NCﬁ;iﬁAﬁili.utth
—n 159=| COWMON/RZ/TIT(éO)oNA;IBB
T 160= CWMONZRG 7 XSO
161- COVMHN/RblNWA IPX,ITIA
““"162‘*““***CﬂﬂMﬂNfTﬁT#f?ﬁ*T—ffﬁfi—Tf‘ 3
163~ COMMON/RQ/ARFA,IDL
qu—‘ INTEGER HEP TS HEP?2
165- REAL MEDIAyMECI?2
166= MEDTA=O0S
167~ | A1IXX=0,.0
T68="T IF OB EOT G —To—3636
169~ | AUX1=AAA(TTIA) L
o) iU P ————
171-C| ARREGLD AAAIMEMORIA) SE FORMA EL ARRFGLO B{MEMORIA) 7
T 2 S T T e e e e e e e s e
173~ IXX=IITA+IRB~]
174= 9T 13=t1HtAaTXxx
175~ AUXX=AUXX+AAA(TI3)
176= T CONTIMNUE—
177-C EEA SR AR At A S AL A AL L AL LLLL LT ELLTLT LT SRS S AL S SRS LSS ESESSTLEE LS LA
I78= I*(TIIL‘U:AUKI
179- 1333 FORMAT(?® 1 I5¢5X34(F12.543X))
180= MEDTA= wtu1u+ﬁ(iiiﬁ7
181~ TAUX1=TITA+1
182= DO 92— T4 =TAX TSt
- 183~ AUX2=AAA(T14)
184= BlIT# =Bt Ia=1 =AU DI+ Anat 4=1+188)
185- IFIB(I4)LT.0.0)B(14)=0.,0
186=" AIXI=AtX2
187- | 92 MEDIA=MEDIA+B({I4)
BR=— O—FO—3637
189- 3636 DO 36 [=I11A,NSUM
190= 36 MEDTA=MEDTAFB I
191- 3637 CONTINUF
I A P B e  EE——————S
193- | NPX=NSUM=TITA+1
194= MEDTA=MED A/ B X
1965~ MEDI2=MEDIA/IBB ‘
B B e P B i ~ W v e
197- WRITE(3,505) :
198= TCONT=NSUM+TBR=1
199- (505 FORMAT(*1")
20N=C T —=———=—aeaw e o T ST o
201- [F(TESTL.NE.1)G0 TO 1505
202=C e -
203~-C IMPRIME LOS VALORES DEL ARREGLO B
20t = e e e e e s s e e e e e e e ——— e
205- WRITE(3,10)
206 H=t

= 207- 1500 I2=11+9
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LISTALCOD DEL PROGRAMA ANASE
208~ IF(I2.GEL.TCONTIGH T 1504
209~ WRITE(3,11)0114(B{I),y I=11,12),12
210- TI=T7+1
211~ GO TO 1500

~212= 1504 TIZ=TCONT ; v
213- WRITE(3,11)11,{B(I),I=11,12)
21%="150% CONTINUE

., 215-C **********************************#***#*##*#***#******#**#************
216..(: " X ! N FFEIETZ BT EEBBE B & REEE TS v + @ &
217-C ANALIJIS DE B} QEQUIAS )
218=C e e 3 36 R AN e R R R R O R o T T R O R R A R K R R R R RN R RO R RO IOAR
219- M=1 v
220~ ANTT=NA+T
221- CALL SURI{NSUM,BMINL,NB1)
222- BMINIM=BMINI/TBS
223~ TR=ANN/M
224~ P=100/TR"
225- ALM=RMIN1%86,4/AREA
226- ID1I=700 g
227~ MXX({M)=NB1
2728- HEPT=NBT-TBB+I
229- HEP2=NB1+IBBR~-1
230~ TFTHEPT . GT.OIVGU YO 280
231~ HEPI=1

T 232=- 260 TFIHRFP?.LF.TCONTIGD TO 257 - -
233~ HEP2=TCONT
234= 57 WRITEUBYIDT s I 7TM, TR P ALy BMINI M, HEP Ty NBTHEP?
235-C | @ mmm e e i

., 236- CALL SURJTIVMEDTALVMEDTZ)
23 7= | s e e e
238= XYZ=NBT

L 239~ CALLSURG(XYZyMFC14MFC2,MF(C3)
A O P e e it e ndaialbebi b S
241 MFCO=MFC1~-1

~21*2-C —-‘_.—..._-..__...--...-_..__._-..._-..-__-_..-..._..__....._..-_.._-_....-.._____-..__—-._.._..-;. _______
243- XYZZ=HCP2
244= CALU SURGUXYZZ  MFTIL ,¥FTZ;MFT3) )
245-C |  memmmmme e e e e e e e e ——— e ———————
246— MFTO=EMFTI=1 - ~
247- WRITE(3,1004)TRyBMINL,BMINLM,
2%58= IMFCO MFC T MFC 27 MFT 3,
249- 2MFTOZMFTI MFT2,MFT3
Z250=C T T T T S T S S ST S e S T TS S T S e e e S e e e e S e e S A e S e S S S e S e T e S S e S s e e e
251- HEP1=NB1-1BB~30
252= REPZENBIFIBBFI0 ;
253~ [IFIHEPL.GT.0)GO TO 8341
254= HEPT=T
255= 8341 IF{HEPZ2.LE.NSUM)GN TD 8340
256- HEPZ=NSTM :
257- 8340 CONTINUE
258+ CATT eI NS T T T T A NSUMY
259~ DO 258 [=HEP1,HEDP?
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LISTADD DEL PROGRAMA ANASE
T 260 258 BT I=10000+ :
261~ | 259 CALLSURI(NSUM,BMIN2,NB2)
262=C T T T T T T T T T T T T T S S T N Erw E rrrar————————————— - ———e - - -
g 263- BMIN2M=BMIN2/188 .
TT264= M=ty
265~ MXX{M)=NB2
. eH6= TR=ANO/M
267~ P=100/TR
268= ALH—dﬁiN2$86.4/AREA
269- HEP1=NB2-IBB+1
270= HEPZ2=NB2+I88=1
271- [F(HEP1.GT.0)GU TO 261
2T12= “HEPI=1
273- 261 IF(HEPZ.LE.ICDNT)GO TO 262
2TG= —HEP2=TCONT
275~ 262 HRITE(B'101,17)M,TR,P,ALM,BMINZM,HEPIvNBZgHEPZ
T 276= TRt 1ree—F6 196
A e
2T8= XYZ=NB2
279~ CALL SURS(XYZ.MFCI,MFCZ;MFC3)
CAU= L | === T T N S I —r———— — -
281- MFCO=MFC1-1
L A T e s - - -
283~ XYZZ=HEP2
—28%= CAtt SU%é(XYZZ,MFTi,HFTZ,HFTB?
O | e o bl
286= METO=MFT=t
287~ WR!TE(3,1004)TR,BMINZoBMINZMv
T288=— ! ’ y y (3
289- ZMFTO.MFleMFTZ,MFTB
—290= HEPT=NA2=1R88=30
“291- HEP2=NB2+IRBB+30
292= —TFtHEP ST 0606 8351
293~ HEP1=1
T3—8350

29%="8351 FtHEP2ZTLFNSUMI6a

295- HEP2=NSUM

Z96= 8350 CUINTTNOTE

297~ CALL FLIMIA(NB2,TITA,NSUM)

298= D263 —=HEP I HEPS- =

299~ 263 B(1)=10000. :

300= GO T—259 ' :

301- 190 WRITE(3,727)

302=C #**t#v**##**%i#téiyééiitt»?#***4?***##**1*#***$$#*************#*#***#*#*
303-C TABLA DE CHEQUEQ,-—====ceu- ‘

FOG=C *at¢*4t¢***t*::::;:::::::::::T:::T**=¢¢¢¢*=*$*::***::::::**#::#::::#:ﬁ#*
305~ WRITE(3,537)TIT,IBB

ﬁﬁﬂﬁ*—————wﬁTT€€3,78i

307- ID1=700

—308= At X =M=1

309~ DO 74 I=1,1AUX1

3106 READ:G'IGi,17:N.TR,?.ALﬁ.GH:Ni,%Xi.ﬁXZ'ﬂXB

311~ 14

NRITE(3977)N,TR,P,ALM,BMINI'MXI,MXZ,MXB
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LISTADO DEL PRNOGRAMA ANASE
312- WRITFE(3,863] : !
313~ | 869 FORMAT(® *,80(t%x")/"? ', *T,R=PERIODD DE RETORND EN ANOS',
. 314=] 177 7, YPRU, =FRUBABILCTOAD DE UCURRENCTAT,
e 3L5= | 2/ ','LM.-tAMINA ESCURRIDA EN MILIMETROS?',
TT316= I/, VML, ECAUTAT MEDTO EN M375T, :
317~ | 470 *,9EMP=POSICION EN EL ARREGLO B DEL VALOR BlJd-K+1)7,
*”—318—; 57V v, TOCUREPOSTCTON EN EL ARREGLT 8 DEL VAUOR BUJTY,
319- 6/ *L,'TERM=PNSICION EN EL ARREGLN B8 DEL VALOR B(J+K-1)°%,
3720- T7Y VL, BTIT=VALUR MINITMO SELCECCTUONADU™
321- 8/¢ v,tK=DURANCINN EN DIAS")
— 322- IFTTESTZ.NEL.TTGU T 5505
323=] | mmmmmmemm e e e e m s Ss s s s—s e
T 32%4- TMPRTIME LUS VALUURES UEL ARREGLU B
3265 = e e e e e e e e e
376- WRITE(3, 107
327~ I1=1
T 328-15%00 T12=11+#9
329~ IF{I2.GE.,ICONTIGO TO 5504
330~ WRITF(3, T T (BTI)y [=11,127,172 _
331~ [1=12+1
A~ 332- GO TO 5500
333~ |5504 [2=1CONT
334 WRITC(3, TIIT L, (BIT T, [=11,12])
335~ (5505 CONTINUE
336- ******ﬁ**F%W*rrx*v%iiffﬁtﬁfxrﬁtﬁfﬁﬁ#ﬁ*#****ﬁ*********#nr**ttx**wv*#**m
337~0 DISCO{8) PASA A ARREGLO AAA(MEMORIA)
FIP=( e = =S =SS TS TS e eSS Se eSS SR T TR s me e e E e e S S e s e e e e e e s s e e
. 339~ I1=1
340-] D=1
341-| 603 12=11+9
~3472= I[FIT2.GELTCONTIGO TO 602 ;
343 | READ(RYID1,103)(AAA(T)y I=11,12)
354= TT=T2¥1
345~ GO TN 603
346= [7=TCONT
347~ RFAD(Q'IDI.IOB)(AAA(!). I=11,12)
3% 8=( SemSssmmoomm—s SSSSSSSeomsemmsssmssos— oo o oos oSS SSSSSEssssssssEssEssssses
34Q=( = —m e e e e e e e e e S — = —— e
S 0= S E S S e e T T SR S e S e R e e e S S e e s R e e S e
2 351- IF(TEST3.NE.1)GO TO 79
- 357=-0 R EERE BRI 3
353-(¢ ANALISTS DE rNTtRDEPEMDENCIA
g 354 =1 WXWWWW#KW*W*W**WW
5 355- NO 71 I=1,TAUX1
p 3556- WRITE(3:9TTMEDTA
< 357~ [X1=MXX (1)
g 358= CALT SURG T XTI NSUMTMEDTAD
g 359- 71 CONTINUE
i —360- GT  FORMAT (YT " VANALTS TS DE INTERDEPENDENCTA™,
§ 361-| 1/7%0' , *ESTO ", 125(*%*),/'0*',*REPRESENTA UN CAUDAL DE *4wF10.3,
> I62= 2770y 1300 ="7)
% 363=| 1004 FORMAT( 0, '%*,Flle2y1X,y? ,2(Fll 291X g%V ) g[G990 ,12,3X,y%0,
3

HECMO EN VENEZUF

88




LISTADD DEL PROGRAMA ANASE : ; #
364= I(ilfy’i)(o'*');vlq’""*.yi(.” X3t t521 T T 3Xy =)
365~ 103 FORMAT(10F10,.3)

Ly

3 HE= TS T RN AT T T SO 2 O 2 O AN 2 OA G/ RO

NG T~ 1/7° 'y'DUPACYWN"oléy' DIAS*//)

TT3BB= ‘T?“Fﬂﬁ“ﬂTT**—Tﬂ“ﬁ*‘Fﬁ_?“?ﬁ—Fﬁ—?T?TﬁﬂffLU-CIv)fSivIS?) »
369~ TT FORMAT(// 41433 XsF6e293X4FTo 2,2(3X F10.3),3(3X,15))

30T T e FORMAT Y T AR T A B F CHEQUE /75
371- LIXy "ORDEN® 9 T1 39 ' TeR"yT23,3'PROC"9yT33, ' LM."yT48,'Q.M",T5T,'EMP,!
3T7= ZT64 TOCHUR Y T 725 TERMT ™)
373~ 10 FORMAT(*1*,*VALORES DEL ARREGLO 8',//)
374= T FORMAT (Y 5 155, 1T0F9 37 15)
375= (727 FORMAT(*®* *,106("'%x"))
3T6= T6 FORMAT (5 3X5 1375 X5y I 37 1265 F 1025 T4 03 F6 25 TS0y 2 v/ 27512
3Tt~ 79 RETURN
378= ENTY
379~ SUBRNUTINE SURI(MEDIAMEDI2)

T 3BO0=C T SSS5SSSSS5S5S555555S555555555555555555555555555S5S5S5555555555555555565555555
381-C SSSSSSSSSQSQSSSSS§SSSSSSSSSSSSS%SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
382 COMMONZ/R2/TTIT 60 NAT BB
383- REAL MENTA,MEDI2 4
3BG= WRTTF(37963 71188 g |
385- P63 FORMAT(*1',106( %),/ 0 ,0k8 T10T7,1%%,/" ¢,9%0,T20,
386= YN At — TS 1% D—E ST E QU —T—A—S*5T107
33"_ 2!*',/0 L} l*l,TlO?,l*"/' ',IO(J('*',,/' O'U*O'TIO','U*.'

58'8_ j/‘? v'vxv
389- 3'FRECUFNCIA DE CAUDALES MINIMOS PARA
390= It RNTAT DT R A T O T O E S 3T DA St
. 391- KZ? 3,00 , TI0T,0%0,/0 ‘y106( V) Y Ntk ,TIOTy %)
392= WRzlL\s,vnéiTiT
393~ 064 FORMAT( ' 0,9k 10X¢?20A4,T10Ty "%
_'3"-7!“#-' 7 ’,’i-’,iﬁX,ZO:‘M,TiO?.’ix’,
395- i 2/ V'RV L10X ) 20A4,T10T %)
396= WRTTF A5 965 O A MED T2
397- 765 FORMAT (' ', 0%t ,TIOT7,%%0,/" v, 00 ,0X,'CAUDAL MEDIO ACUMULADO=
398= 1r1u.1,7167,'*= .
399- . 270 T tERY,2Xy 'CAUNDAL MEDIO=* yF1043,T10T "%, /0 1,028 T10T, 40

—400= : WKiTEls 9667
401= 966 FORMAT(® 1,106( %) y/0 0,0kt TIG, 041, T28, 040, Tal, 1%, TL0T, %",
502= T T P E R T RD A 3 T 2 X C AU DAL S X 2 X EAU AL
403~ MaX, i1, 10X, :

THOG= T 2YPERI Ot D €U R RENC T A5 TIOT 'S
405- 370 0k 64X, 0 DE'.TIS"*',T?B,'*',T#l,'*',&b(’*')'

O T/ R 2 X R E T ORN I I X E X A C UM A DB S 2 X e 2 X M ED T O S X —————

407~ STV 44Xy "C O M T E N Z A" oTT4,"%%,4Xy'T F R M T N A?,T10T7,'%",
HO8= G/ e e BN T TS ey G E N T S X e G RN O X 6 T
409- T8 U0kt X, VANDST G 5K,y 1% 04X, IMCS T 65X, 1K1, 3X, IMCS® 96X, 157,
410= Sfﬁx"ﬂ'plua' AT TOXT I EOX G A O X Pt T O X
411- /7% Tt G 12Ky TR 12X, YT, 12X,
2= Tt A N ey — M MR A
413~ Nt D I A TptXf,' A NO Tet%k?,? M E S Ty'%',* DT A 'y
414 e e T EREG T %32 1 S gy
415~ RETURN
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LISTADO DEL PROGRAMA ANASE

A

416~ END
417- SUBROUTINE SUR4{NN,NSUM,MEDIA)
Z18-C 2955555555555 5SS S SS 5SS 5 S5 SS TS SSSS5S SIS 5SS 555555 SSSSSSSSSSSSSSSS
s 2190 SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
74720 COMMON/RI/7B{R000) .
421~ DIMENSION RR({125)
472 REAL MEUTA
423 DATA RR/125%t%vy
4724 IT=NN=30
425~ [F=NN+90
426+~ TFUIT.GT., OGO TO 20
427+ Ii=1
478+ 20 TFUTL.LE.NSUMIGO TUO 30
429+ TE=NSUM
430+ 30 DO 7T T=11,TF
431+ [F{B(I).NE.0.0)GD TO 41
432+ WRITET3, 71071
433+~ GO 10 71
434+ 41T TFUBUTT.GT . YEDTATGD T 79
435+ [AA=B{T})*125/MEDIA
4364 WRTTET3, 7TI0V T (RR(TI),; TISI;TAA) R
437+ Gn 10 71 3
IACE: T WRITE(3, 777V T, BUT T MFDTA con
439 71 COANTINUE
*_“%40:M~777AFURWATT'—TTTﬁTTTUT1Y7)p'=T,FTD.3) R :
4414 710 FORMAT{' *,15,125A1) ‘ J
447= RETURN 2y
" 443- END
454 SUBRTOUTINE SURG MX Xy MA M9, MD) ==
445-C SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
446-C SUBROTTINF UﬂlApvyvvpvvvvyrvvvrvvvy9ovvovvvo?Tvyvtvvovvrvyigroovvn
’ 447-C SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS$$SSSSSS
44 8= COMMIN RE7TAT TPX ' o1
449- DIMENSION MES(13) 3
450- DATA MES/T¥0, I¥30, I¥5 17 I¥91,1%122; T
451- LIX153,1%183,1%214,41%2644,1%275, :
452—= 21%306,1%344,1%¥36F7
453~ IFIMXX.GT.10000)G0O TO 89
TGS = IPRUSTPX
®  455- MA=1 A
- 456- IPP=3K0
457- TAUX1=366
3 &58= IFUIPRUCER.AIGOTO 1
7 459- [AUX1=345
. TLE0= IPP=35%
. 461 I TRIMXX.LE.IPP)IGD TO 30
§ 462= FUTPRUCEDSHITPRU=0
§ 463~ IPRU=TPRU+1
I 464 = TAUXT=3%5%
§  465- IF(IPRULEQ.4) IAUXL=366
> 456= MA=MAFT
§ 467~ IPP=IPP+1AUXL
£
g
-1
§ )
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LISTADO DEL PROGRAMA ANASE ' ; 1

468=", GO~ T 1 T ! 7
469~ A0 MXX= HXX-IPP+IAUX1 '
4 T0= Mir=2
T 471- MFC(I?)'334
GT2= T PRUSEQTHIMES T 2I=335
473- MES(13)=MES(12)+31 :
G T2 R XX TR MES MM 6 B—TO-31
475~ | MM=MM4+ ]
GTE=" 57— 1
477~ 31 MD=1 )
478= X=X X=MESTHM=T1)
479- 3 IF(MXX.LE.MND)GO TO 99
480= MD=MD+1
481- GO 10 3
GB2= | 99 MM=mM=T
483- | 89 RETURN

“—_#B4=t”—”*‘SﬁSSSﬁﬁSSSSSSSSﬁSﬁSSﬁS%SSSﬁSSSSSSSSSSSSﬁSSSSﬁ%SSSSSSS%S*SSSS%SSS%SSSSS‘
485~ END

486= SUBF”U'IHE L'Lli"!lll'?)\y"fl""f'!l

LT~ COMMON/R1I/B{8000)
Ga8= Mh=t4X
48G- ICM1=0
490= —CM2=0
491- 10 TF((RIM+1)=BIMI+4.0)LT40, O)GD T0 20
TTG92=—"" TFMIGETMMIGO—T0—20
493 IFLICML.GFEL.90)G0 TO 20 : ‘/
Grt= M =TcMi+1
» 495- M=M+1
4596= GO— 110
497- | 20 M=MX
49 8=—"T"21 1 F {3 tMt=tI=BtM)I+45 0t T 00 60—TO0—36
499- | IF(MLE.MI)GO TO 30
50071t M2 GF9 06— F5—30
501~ ICM2=TCM2+1
——S02=—Tt=wM=1
503~ GO Tn 21
—504= 30 CONTINGE—
505- ICM1=MX+ICM1
506= M2 =MX=1CM2
507~ DN S I=ICM1,ICM2
508= 5 B8tII=1000030
5S09- RETURN ;
5T0= END - ,
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TABLE 1. Values of the Standard Normal Distribution Function*

A s

o(z) = / el S e Pz 2 )
—wo /27

o

i z 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
id

i- 7 E ) —3.0 || 0.0013 0.0010 0.0007 0.0005 0.0003 0,0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0000
i ‘ —2.9 || 0.0019 0.0018 0.0017 0.0017 0.0016 0.00i6 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014
i ’ —2.8 [} 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019
f 3 —2.7 || 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026
;f- N —2.6 || 0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0041 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036
i 1, . —2.5 || 0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048
Py —2.4 || 0.0082 0.0080 0.0078 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 0.0064
L4 o =23 || 0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084

,i il —2.2 || 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0i26 0.0122 0.0119 0.0i16 0.0113 0.0110
it d —2.1 || 0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143
§d 1 ~2.0 || 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183
b —1.9 || 0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0238 0.0233
£y ¢ —1.8 || 0.0359 0.0352 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0300 0.0294
§ ] ) ; —1.7 || 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367
i —1.6 || 0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465. 0.0455
% —1.5 || 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.06i18 0.0606 0.0594 0.0582 0.0570 0.0559
i

z

£ L —1.4 || 0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0722 0.0708 0.0694 0.0681
¢ ‘ i3 —1.3 || 0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823
£ i 4 —1.2 || 0.1151 0.1131 0.1112 0.1093 0.1075 0.1056 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985
P -'} —1.1 || 0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170
g ' —1.0 || 0.1587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379
L —0.9 || 0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611

—0.8 || 0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867
5‘ —0.7 || 0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2297 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148
! —0.6 || 0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451
' —0.5 || 0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776
i —0.4 || 0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121
—0.3 || 0.3821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483
—0.2 |,0.4207 0.4168 0.4129 0.4090 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859
1 —0.1 || 04602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247

. —0.0 || 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641

| 7

| *B. W. Lindgren, Statistical Theory, The Macmilian Company, 1960.
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TABLE | (Continued)

B T
2uEAEL

. 8 '
¢ B(z) = / sl gy o P(Z < 2) ’ ] !é‘i}
—o /2% Vo ' i
4
\ T "J
z 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ,‘g

\

0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 '0.6844 0.6879
0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.71 23 0.7157 “7190 0.7224
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7703 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133

T
4

0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389 : 'i;
1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621 f?
1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830 53 i
1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015 ﬁg
1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177 élg
1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9278 0.9292  0.9306 0.9319 e
1.5 0.9332 09345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9430 0.9441 S
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545 ,'_;f-
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633 gg :
1.8 0.9641 '0.9648 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9700 0.9706 ' fi=
1.9 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9762 0.9767 ié

e

Y

2.0 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
2.2 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9874 0.9878 0.9831 0.9884 0.9887 0.9890
23 0.9893  0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936
2.5 0:9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 0.9953  0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972  0.9973 0.9974
2.8, 09974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
29 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 O, 9985 0.9985 0.9986 0.9986

3.0 0.9987 0.9990 0.9993 0.9995 0.9997 0.9998 0.9998 0.9999 0.9999 1.0000

%

e

TABLA 1B (continuacion)
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TaBLE 5. Critical Values for the Chi-square Distribution*
Pr{x? r.v. with f degrees of freedom < tabled value} =¥

0 4 ' 0,005 0,01 0.025 0,05 0.10 0.25
1 0.001 0.004 0.016 0.102
2 0.051 0.103 0.211 0.575
3 0.216 0.352 0.584 1.213 ;
4 E37 0.4864 0.711 1.064 . 1.923 7
5 0.412 0.554% 0.831 1.145 1.610 2.675 E
6 0.676 0.872 1.237 1.635 2.204 3.455 i
7 0.989 1.23¢9 1.690 2,167 2.833 4.255
8 1.344 1.646 2.180 2.733 3.4%0 5.071
9 1.735 2.088 2.700 3.325 4.168 5.899
10 2,156 - 2,558 3.247 3.940 . 4.865 6.737
il 2,603 3.053 3.816 | 4.575 5.578 7.584
12 3.074 3.571 4.404 ' 5.226 6.304 - 8.438
13 3.565 4.107 5.009% 5.892 7.042 9.299
14 4.075 4,660 5.629 6.571 71.750 10.165
15 4.601 5.229 6.262 7.261 8.547 11,037 P
- 18 5.142 5.812 6.908 7.962 9.312 11.912
17 5.697 6.408 7.564 8.672 10.085 12.792
18 6.265 7.015 8.231 9.39% 10.865 13.675
19 6.844 7.633 8.507 10.117 11.651 14.562
20 7.434 ! 8.260 " 9.591 10.821 12.443 15.452
21 8.034 8.897 ~10.283 11.591 13,240 16.344
22 8.643 9.542 "10.982 12.338 14.042 17.240
23 9.260 10.196 11.689 13.091 14.848 18.137
24 9.886 10.856 12.401 13.848 15.659 19.037

25 10.520 11.524 13.120 14.611 16.473 19.939

26 11.160. 12.198 13.844 15.379 17.292. 20.843 [
27 11.808 12.879 146.573 16.151 18.114 21.749
28 12,461 13.565 15.308 16.928 16.939 . 22.657
29 13.121 14.257 16.047 17.708 19.763 23.567
30 13.787° 14.954 16.791 18,493 20.599 24.478

31 14.458 15.655 17,539 19.281 21.434 25.3%0

32 15.134 16.362 18.291 20.072 22.271 26.304

33 15.815 17.074 19.047 20.867 23.110 27.219 : j .
34 16.501 17.789 19.806 21.664 23.952 28.136

35 .0.192 18.509 20.569 22.485 24.797 29.054

36 17.887 19.233 21.336 23.269 25.643 29.973

37 18.586 19.960 22.106 24.075 26.492 30.893 :

38 19.289 20.691 22.878 24.886 27.343 31.815

39 19.996 21.426 23.654 25.655 28.196 32.73%7

&0 20.707 ¢ 22.164 24.433 26.509 29.051 33.650 L

41 21.421 | 22.906 25.215 27.326 29,907 34.585
42 22.138 23.650 25.999 28.144 30.765 35.510
43 22.859 ' 24.398 26.785 28.965 31.625. 36.436
=4 23.584 25.148 27.575 29.787 32.487 37.363
45 24.311 25.901 28.366 30.612 33.350 - 38.291

*D. B. Owen, Handbook of Statistical Tables, Addison-Wesley Publishing Co., 1962. (Courtesy
Atomic Energy Commission, Washington, D.C.)
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Appendix 351

v

TasLE § (Continued)

Pr{X2 r.v. with fdegrees of freedom < tabled value} = v

£ 0.75 0.90 0,95 0.975 0.99 0,995
1 1,323 2.706 3.841 5,024 6.635 7.879
2 2.773 4,605 5,991 7.378 9.210 10.597
3 4,108 6.251 7.815 9.348 11.345 12.838
? 4 5.385 7.779 9.488 11.143 13.277 14,860
5 6.626 9.236 11,071 12.833 . 15.086 16.750
6 7.841 10.645 12.592 . 14.449 16.812 18.548
7 9.037 12.017 14.067 16.013 18§.475 20.278
8 10.219 13.362 15.507 17.535 20.0%90 21.955 ¥
9 11.389 14.684 16.919 19.023 21.666 23.589 E
10 12.549 15.987 18.307 20.483 23.209 25.188 E
11 13.701 17.275 19.675 21.920 24,725 26.757 E%
12 14.845 18.549  21.026 23.337 26.217 28.299 i
13 15.984 19.812 22.362 24.736 27 .688 29.819 %i
14 17.117 21.064 23,685 26.119 29.141 31.319 N
o 3 15 18.245 22.307 24,996 27.488 30.578 ) 32.801 i
; 16 19.369 23.542 26.296 28.845 32.000 34.267 i
17 20.489 24.769 27.587 30.191 33.409 35.718 g
18 21.605 - 25.989 28.869 31.526 34.805 37.156 g
19 22.718 27 .204 30.144 32.852 36.191 38.582 ;
20 23.828 28.412 31.410 't 34.170 37.566 39.997 G
21 24.935 29.615  32.671 35.479 38.932 41.401 ;
22 26.039 30.813 33.924 © 36.781 40.289 42.796 i
23 27.141 32.007 35.172 38.076 41.638 44,181
24 28.241 33.196 36.415 39.364 42.980 45.559
25 29.339 34.382 37.652 40.646 L4 314 46,928
| 26 30.435 "\ 35.563 38.885 41,923 465.642 48.290
' 27 31.528 36.741 40,113 43.194 46.963 49.645
28 32.620 37.916  41.337 44,461 48.278 50,993
29 33.711 39.087 42.557 45.722 49.588 52.336
30 34.800 40.256 43.773 46.979 50.892 53.672
31 35.887 41,422 44,985 48.232 52.191 55.003
32 36.973 42.585  46.194 49.480 53.486 56.328
. , 33 38.058 43.7645  47.400 50.725 54.776 57.648
\ 34 39.141 44,903 48 .602 51.966 56.061 58.964
o 35 40.223 46.059 . 49.802 53.203 57.342 60.275
36 41.304 47.212 50,998 54.437 58.619 61.581
| A kY 42.383 48.363 52.192 55.668 59.892 . 62.883
k}:} 43.462 49.513 53.384 56.896 61.162 64.181
39 44,539 50.660 54.572 58.120 62.428 65.476
40 45.616 51.808 55.758 59.342 63.691 66.766
41 46,692 52.949 56,942 60.561 64,950 68.053
42 67.766 564.090 58.124 61.777 66.206 69.336
H3 48,840 55.230 59.304 62.990 67 .459 70.616
bty 49.913 56.369 60.481 64.201 68.710 71.893
45 50,985 57.505 61.656 65.410 69.957 73.166 .
TABLA 28 (continuacion)
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TABLE 3

INCOMPLETE GAMMA FUNCTION

FOR COMPUTATION OF CLASS INTERVAL LIMIT VALUES

Ciass interval, j | . 9 3 4 . 7
1 [u(P*1) 0.14286 ' o
= .
(u, p) SECER 0. 28574 0.42857 0.57143 0. 71420 0.85714
p= :J? -1 a u
' 2 "3 %4 " "6 °7
-0,8 0.2 0.007 0.015 0.036 0.092 0,303 0.932
-0l6 0.4 0.021 0. 060 0. 147 0.335 0,675 1. 381
-0l4 0.6 0. 048 0. 140 0. 299 0. 540 © 0,919 1,630
-0.2 0.8 0.094 0. 240 0.434 0.708 1,103 1,806
2.0 1,0 0.153 0.338 0.559 0.850 1. 254 1,947
0.5 1.5 0.313 0.557 0.819 1,131 1. 546 2,218
1.0 2,0 0. 468 0. 748 1.033 1. 357 1. 774 2.430
1.5 2.5 0.614 0.919 1,217 1.549 1,967 2.610
2 3 - 0.749 1. 074 1,382 1.786 2,136 2.770
3 4 1. 000 1. 349 1,670 £ 2,013 2,429 3,049
4 5 1. 224 1,591 1. 921 2. 267 2,682 3, 291
5 8 {.429 1.810 2,145 . 2,494 2,907 3,508
6 7 1,620 2,010 2. 350 2.700 3,112 3.707
7 8 1,799 2,196 2,540 2,891 3,302 3,891
8 9 1. 966 2, 370 2,717 3,070 3,480 4,065
9 10 2,126 2,535 2,884 3,238 3.647 4,228
10 % 2,278 2.692 3,043 3, 397 3,805 4,383
11 12 2,420 2,838 3,191 3. 568 3,953 4.528
12 13 2.563 2, 985 3, 339 3.694 4,101 4.674
13 14 2,696 3,120 3,476 3,831 4,238 4,808
14 15 2.828 3. 255 3,612 3. 968 4.374 4.942
15 16 2.952 3, 382 3,740 4,096 4.502 5.067
16 17 3,076 3,508 3.867 4,223 4.629 5.192
17 18 3,194 3,627 3,987 4. 344 4,748 5.310
18 19 3,311 3,746 4,107 4,464 4,868 5.429
19 20 3,422 3.859 4,220 4.578 4,981 5,541
20 21 3,532 3,972 4,334 4.691 5.094 5.653
21 22 3.638 4,080 4,442 4,832 5. 202 5.760
22 23 3, 744 4,187 4,550 4,974 5.310 5.867
23 24 3,846 4,290 4.654 5,044 5.414 5. 969
24 25 3,947 4,393 4.757 5.114 5.517 6.071
25 26 4. 044 4.492 4.856 5,214 5.616 6. 169
26 27 4,142 4.590 4,955 5.313 5.715 6. 267
27 28 4.236 4.685 5.051 5.408 5.810 6. 362
28 29 4. 331 4,780 5,147 5. 504 5.906 6.457
29 30 4.422 4.872 5. 239 5,596 5. 998 6.548 .
30 31 4.514 4,964 5. 331 5.689 6.090 6.639
31 32 4.602 5.053 5.420 5.778 6. 180 6.978
32 33 4.690 5,142 5.510 5. 868 6. 269 6.816
33 34 4.775 5,228 5.596 5. 954 6. 356 6. 904
34 35 4,860 5,315 5.683 6,041 6.442 6. 991
35 36 4. 944 5. 398 5,767 6.125 6. 566 7.073
36 37 5,027 5,482 5.851 6. 209 6.689 7. 155
37 38 5,108 5,564 5,932 6. 291 6.731 7.236
38 39 5.189 5,645 6.014 6. 373 6.773 7. 316
39 40 5. 268 5,744 6. 094 6.452 6.872 7. 396
40 41 5, 346 5.843 6.174 6.532 6. 932 7.475
41 42 5.423 5.901 6. 252 6.610 7.010 7,552
42 43 5,501 5. 959 6. 329 6. 688 7,087 7,629
43 44 5.576 6.035 6.405 6. 764 7.163 7.704
44 45 5,650 6, 111 6,481 6. 840 7,239 7,780
45 46 5,724 6. 184 6,555 6.914 7,313 7.854
46 47 5.799 6. 258 6. 629 6. 988 7,387 7,927
47 48 5.860 6. 331 6. 702 7,061 7,460 8. 000
48 49 5.941 6. 404 6,775 7. 134 7,532 8.072
49 50 6.012 6,474 6.846 7. 205 7,603 8. 142
50 51 8.083 6.545 6,917 7,276 7.674 8.213
55 56 6. 306 6. 791 7,181 7,558 7.976 8. 541
60 61 6. 583 7,089 7,496 7.889 8. 325 8. 924
65 66 6.854 7. 380 7.804 8. 214 8.667 9. 600
70 71 7. 124 7.672 8.112 8.538 9.010 9. 648
13
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ANEXO C

'LISTADO DEL PROGRAMA "PARAMETROS"
(PARAMETROS ESTADISTICOS)

26



s

L4
g
/ \

FORTRAN [V G LEVEL

20 TMAIN

PDAYE = 72146

97

C .~ PRNGPRAMA PARAMETROS ,
0001 ~ DYMENMSION X(100),P(100),LABELL20)
b 0002 99 RFAD(1,1,FND=999)LAREL
0003 1 FNRMAT(20A4)
| 0004 READ(1,2)N i
.__0005 2 FORMAT(13) -
. 0006 REAN(1,3)UXLT)o1=1yN)
L0007 3 FOPMAT(8F10.3)
| 0008 NN =N )
__0009 N1=N-1
. 0010 DO 10 J=1,Nl
L0011 M=)
. Q012 MY=J+1
0013 N0 12 JJ=MXN
0014 12 xr(x(JJ).LT.x(ibinsdJ i
noiLs TEMP=X(J)
0016 X(J)=X(M)
0017 10 X{(M)=TEMP
L YE] DO 14 LL=14N
0019 EL=FLOAT(LL)
(- 0020 EN=FLOAT(NN+1)
0021 14 PLLL)=EL/EN
0022 WRITE(3,4) ILAREL(T),1=1,20)
0023 4 FORMAT(1H1,20A4///)
0024 WRITE(3,5) -
. 0025 5 FHRMAT(ZOXo'Q(NCS)"14X.'PROB(X)' /)
i 0026 NO 16 J=1 N
0027 WRITE(3,15)(XtJ),PLU))
™ 0028 15 FORMAT(10X¢F1562¢10X,F10.%4)
0029 16 CONTINUE
0030 PROM=0.0
0031 NN 20 KK=1,4N
[ 0032 20 PROM=PROMe X (KK )
0033 PROM=PROM/N
0034 SUM2=0.0
0035 SUM3=0,0 , e
0036 SUM4=0,0 i
. 0037 ND 21 K=1,N ;
‘ 0038 DIFF=X(K)=PRNOY m g
3 0039 SUM2=SUM2¢DIFF®%2 [0
0040 SUM3=SUM3eDIFF**3
e 00641 21 SUM4=SUMLeDIFFEeR4 !
3 0042 SUM2=SUM2/N T
3 00423 SUM3=SUMI/N
E 0044 SUM4&=SUM4 /N
i 0045 STOVX=SQRT(SUM2)
0046 SKFW=SUM2/{STDOVX*%3)
00647 XKURT=SUM4 /I SUM2%%2)
004A EXC=XKURT=-3
0049 cv STDVX/PROM
. 0050 =SKEW®®2
| 0051 PEARK-(CS*(EXC*& l)**71(4.*(2.*EXC-3.*CS*CS)#|6.*FXC 3,
{ 1)
| 0052 WR!TFta.ao)Pann.sumz.srovx.cv.sxsw.xxuar PFARK
N
i




FORTRAN IV G LEVEL 20 MATN

0053

30 FORMAT('0"y 10X, 'PROMEDIO  =',F1 0.4,

DATE = 72146

1/ OV,10X, "VARTANZA =',F15.4,
2/'0°, 10X, 'DESY TIPICA=!,F10.4,

47'0%, 10X, "C. VARTACION=",F10. 4,
5/'0'y 10X, "ASIMETRIA =',F10.4,

67707, I0X, YKURTOISTS =T, F15. 4,
7/'0%) 10X, "PEARSON K =',F10.4)
005 % GO T 99 :
0055 999 CALL EXIT
0056 END

Nk

ORMULARIOS ¥ PROCEDIMIENTOS MOORE S A TELF. 326327 1413

|
HECHO EN VENEZL.
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ANEXO D

"LISTADO DEL PROGRAMA "TX2P"
(TEST CHICUADRADO Y PARAMETRICO)

99



FORTRAN IV G LEVEL

20 MAIN

NDATF

= 72146

0001 DIMENSTON TIT(200,K(500,0(501,0J(6),XPI6T,V(5)
0002 REAL KyKINT
0003 NATA UJ/T¥=T 068, 1%¥=0,5h6,1%=0.180,
- Ul*0.,180,41%0,566,1%1,068/
090% DATA XP/T®0. 14286, 1%0, 28571, IX0. 42857, T
11%0,57143,1%0,71429,1%0,85714/
000% P40 T=1,5
0006 XP2=1,0=-XP(])
" IR0 L - e 40 Y(IT==ATDGT=ALAGIXP2 ) R
c LECTURAS DE DATNS
0n0R 747 READ(1I,10,FND=99)TTT
0009 READ(1,y11)N,NMD
0010 READIT, 1271001y, T=1,N)
0011 OM=0.0
0012 D5 T=T,N
00]3 5 QU=QM+Q( 1) _ [
aaT#h IM=097N *
C TRANSFORMACION DF DATNS
8075 DY 2% T=1,N e s
0016 25 KIT)=0(1)/0QM
0017 WRTTFT3, 6817
0018 WRITF(3,251)TIT
0019 DT 252 TI=I4N
0020 WRITE(34952)114Q(I1),K(I1)
0071 252 CONTTNITE
C ESTIMACTON DFE PARAMETROS
0077 WRITET3I, 587
0023 WRITE(3,63])
o DISTRTIBUC TN NORMAL
0024 XMN=0,0 ,
0025 DU 26 T=I,4N -
0026 26 XUN=XMN+K ()
0P XIR=YMN7N
0028 NEN=20,0
0029 DO 27T T=1,N
0030 2T DEN=DFN+(K(T)=XMN)*{K({T)=-XMN)
0031 DEN=DFN/N
0032 DEN=SQRT (DEN)
0873 WRTTETT,;ART)
0034 WRITE(3,253)XMN,DEN
4 5515 WRTTFU3,7%%)
= C LIMITES DE LA CLASE DE IMTERVALOS
5 6036 RINT=X"NF+UJTLT*DEN
p 0037 WRTITE(3,103)KINT
f"' 0038 KIMT=IONFOTTZ2TEIEN ™
z 8039 WRITE(3,104)KINT
mew . = RINTEXMNFUITITRNEN
3 0041 WRITE(3,105)KINT
 Sisas 0047 v KINTEYIN 3 UJTHTENER T
¢ 0043 WRITE(3,106)KINT
. 0U%% RINTEXINTUITS TROEN
g 0045 WRITE(3,107)KINT
i 1 [ /et RITNTEXANFUITETEDEN
- 0047 WRITE(3,108)KINT

HEGHD €N VENEZ, -
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FORTRAN IV G LEVEL

20 MAIN

DATE

72146

C

LIG-NORMAL

HECHO EN VENEZut

0048 XMLN=0.0
0049 DN 28 T=1,N
0050 AUXT=K(1) :
0051 28 XMLN=XMLN+ALOG{AUX1)
0052 XMLN=XMLN/N
0053 NELN=0,0
0054 AIJX1=XMLN
0055 PO 29 T=1,N
0056 AX2=K(T)
0057 AUX2=ALNGIAX2)
0058 AUX2=ALOGIK(T))
0059 29 DELN=NELN+({AUX2=-AUX1)* (AUX2=AUX1)
0060 DELN=DELN/N 1)
0061 DELN=SQRT{DELN) -
0062 WRITFE(3,681)
0063 WRITE(3,207) XMLN,DELN
0064 WRITE(3,254)
c LIMITFS DE INTERVALOS
0065 AUXL=XMLN+UJ(1)*DELN o4
0066 KINT=EXP{AUX1)
0067 WRITE(3,103)KINT
0068 AUX1=X"LN+JJ(2)*DELN
0069 KINT=EXP{AUX1)
0070 WRITE[3,104)KINT
0071 AUX1=XMUN+UJ(3)*DELN
0072 KINT=FXP{AUX1)
0073 WRITF(3,105)KINT
0074 AUXT=XMLN+UJ(4)%DELN
0075 KINT=EXP{AUX1)
0076 WRITE(3,106)KINT
0077 AUXT=XMLN+UJ(5)*DELN
0078 KINT=EXP{AUX1)
0079 WRITE(3,1071KINT
0080 AUX1=XMLN+UJ (6 )%DELN
0081 KINT=EXP(AUX1)
0082 WRITE(3,108)KINT
C GAMMA
5 0083 AX1=1=XMLN%4,0/3.0
‘ 0094 AUX1=SQRT(AUX1)
N 0085 AUXT=1+AUX1
3 0086 AUX2==4 . 0% XMLN
3 0087 ALFA=AUX1/AUX2
‘ 0088 WRITE(3,681)
5 0089 WRITE(3,262)ALFA
: C GUMBEL
g 0090 ALFA==1,28/NEN
2 0091 BETA=XMN+0.45%DEN
¢ 0092 WRITF(3,461)ALFA,BETA
é 0093 WRTTE(3,254%)
3 0094 WRITE(3,461)
§ C LIMITFS DE INTERVALOS
0095 [=1
0096 KINT=(Y(TI+ALFA*XBETAI/ALFA

101




FORTRAN IV G LEVEL

20 MAIN

DATE = 72146

0097 WRITE(3,103)KINT
0098 T=T+1 ;
i 0099 KTNT={Y(T)+ALFA%BETA)/ALFA
0100 WRITE(3, I04)KINT .
0101 1=1+1 .
0107 KINT=TYTTT+ACFA%BETAT7ALFA
0103 WRITF(3,105)KINT
010% T=1+1
0105 KINT=(Y(T)+ALFA%BETA)/ALFA
0106 WRTTFT3,T06TKINT
0107 [=1+1
0108 KINT=UYTTT*ALFAXBETAT7ALTFR
0109 WRITF(3,107)KINT )
0I1D I=T+]
0111 KINT=(Y{T)+ALFA*BETA)/ALFA
0112 WPTTET3, TOBYRINT
C TEST PARAMETRICO
OIT3 '.«'RITF(?,()‘H)
0114 WRITE(3,47TO)TIT
0115 WRIH’(E»,()HI)
0116 WRITE{3,471)
OIT7 g PRITM=X™N
o118 SUM2=0,0
0119 SUTI=0.0
0120 SUM4=0,0
01271 DT 577 KX=T1T,N
0122 DIFF=K{KX)=-PRNM
4 0123 SUMZ=STUM2FDITFE%y
0124 SUM3=SUM3+DIFFx%x3
0175 572 SUMG=SUMGFDTFFR%G
\ 0126 SUM2=SUM2/N
1727 SUMI=STIVMI/N
0128 SUM4 =S1IMG /N
0129 .SJDVX‘-'SQRHSUMZI
D130 CV=STNDVX/PROM
131 SKEW=SUM37TSTNVX%%73)
D132 XKURT=SUMG/ ( SUMD %% )
33 WRITF U3, 472 TPRUY, STOVXG; TV
0134 WRITE(3,474) SKEW, XKURT
i.' 135 WRTTET3 47157
. C NORMAL
I35 WRTTE(3,58T)
Q137 SKEW=0.,0
)1 38 XKTIRT=3,0
0139 WRITE(3,474)SKEW,XKURT
|08 LOG-NTRMAL 7
0140 WRTITE(3,681)
Ol 4T WRTTET3, 4 76)
0142 SKEW=3%CV+CVYk3
Ul a3 XRURTEIF(TUE A ER £ *AZTFTET
Ol44 WRITE(3,4764)SKEW, XKURT
T T GATVA 2
0145 WRITE(3,68])
o) B3 WRITET3,&477]
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FORTRAN Jv ¢ LEVEL, .20 MAIN DATE = 72146

0147 SKEW=2%(CV
0148 ; XKURT=3+6% {Cy*#2) :
- 0149 - WRITE(3,474) SKEW, XKURT
C . GUMBEL .
0150 WRITF(3,681)
0151 WRITE(3,478)
0152 SKEW=1,3
.| 0153 XKURT=4,5
| 0154 _y311§L1,474)sx§y.xngT
0155 60 T0 747 S
C FORMATNS '
0156 99 CALL EXIT
0157 470 FORPMAT('1v, eTFgT PARAMFTRICN', /¢ + 20A4)
0158 471 FORMAT(® '+!'PARAMETROS DF LOS DATAHS MBSERVADNSY)
0159 472 FORMAT(* "2 'MEDIA=",F10.3/% v, 1nEgy, TIPICA=',F]0,3,
1/ *,7COFF. DE VARTACION=',F10.3)
0160 474 FORMAT(® ,vcngE, pE ASTMETRIA=*,F10,3,
1/ '+ 'KURTOSIS=",F10.3) o
. 0161 475 FUPMAT( 'y 'DISTRIRUCTON NNRMAL®)
0162 476 FORMAT( Y '+ 'DISTRIBUCION LNG-NORMAL 2%)
0163 477 FORMAT(* "2 'DISTRIBUCION GAMMA 24
0164 478 FORMAT(® '+ 'DISTRIBUCTON GUMREL ") o o
e 2 NOLES 10 _FORMAT(20A4)
0166 11 FORMAT(1015) g
0147 12 FORMAT(8F10.3)
01548 251 FNRMAT(T L', 20A47 7 *4120X,"DATCS ENTRADAY, 5%, "DATOS TRANS
L 0169 ?ég_fQBﬂAT([_LJIOXLL§L£15.4y§XvF15.4)‘_
2 0170 253 FNRMAT(' ¢, pigT. NORMAL Y /Y v VNEDTA =',F10.3,
; 277 t,ipESY. TIPICA=",F10,.3)
o171 2§Zf?fﬁﬁﬁﬁﬁ7*7}'ETMYTFE*EE"EK“EEK§E‘55 INTERVALOS V)
4 0172 103 FORMAT( '+ 'K2=1,F10,13)
0173 104 FORMAT (¢ 'y'K3=',FlO.3)
0174 105 FORMAT( ¢ "y 'K4=T F10.3)
0175 106 FORMAT(» ','K‘5=',F10.3-)
= 0176 _ 191_£93ﬂﬁLLLJJl§§§LL510°”
- 0177 ' 108 FORMAT( "y'KT=',F10.3)
0178 927 FORMAT(' *,F1n,3)
. 0179 207 FORMAT (¢ "y "LNG-NORMAL ¢t /7 '+ 'MEDIA=7,F10,3,
; 2/ 'y 'OESVLTIPICA=Y,F10.3)
D180 262 FORMAT(91v,70[ST. GAMMA S, /v ALFA=Y, F10.3)
0181 461 FORMAT(* *,'DISTRIBUCTON GUMBEL ",/ ‘s *ALFA=',F10.3,
1/ v, "RETA=",F10.3)
a1s82 681 FORMAT('U'.40('*'),//)
0183 682 FORAAT(V 1T, TESTIMARTON DE PARAMETROS Y VALNRES OF K(117,
UZ' '+ "PARA LA APLICACION DEL TEST CHI-CUADRANOY)

O]l 84 END

103







