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1. Introduccion

El Sistema de Informacién Hidroldgico para Intensidades Mdaximas [SIHIMAX] se ha creado con el
objetivo de ser de ayuda en la modelacién matematica de eventos extremos de precipitacién.

Esta version del software se tiene la capacidad de:

» Ubicar espacialmente las estaciones climatoldgicas en una determinada area, descargando
a su vez las series de datos correspondientes a las mismas y generando a partir de ellas
nuevas series.

» Leery crear archivos vectoriales en formato “.shp”.
» Graficar las series de datos.
» Tabular las series de datos
» Aplicar pruebas de consistencia “visuales” y numéricas a las series de datos.
» Completar las series de datos (llenado de datos).
> Aplicar 29 ajustes de funciones de distribucién a las series de maximos anuales.
» Ajustar modelos de curvas I-D-Tr:
o Modelo Potencial
o Modelo de Bell
o Modelo de Cheng (auto calibrado)
o Modelo Emil Kushing
» Generar mapas de isolineas de intensidad y precipitacidn en base a los modelos ajustados.
» Extraer datos en formato “.xls”.
» Generar Hidrogramas sintéticos para diferentes periodos de retorno
» Transitar avenidas por embalses
» Almacenar el proyecto para su posterior utilizacion.

http://hydrobits.com/ 7
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2. Marco tedrico del software

Para la obtencidn de las curvas IDF existen dos metodologias basicas:
» Construccion (la cual se realiza a partir de datos pluviograficos)
» Estimacion (se realiza con datos de precipitaciones maximas diarias PMD)

Aunque lo ideal es que se aplique la primera metodologia lo cierto es que no siempre se cuenta con
datos disponible para la aplicacién de la misma, en cambio la disponibilidad y existencia de los datos
pluviométricos es mayor; aunque frecuentemente los datos no tienen una calidad ptima.

Para la estimacion de las isoyetas de intensidad el procedimiento mds utilizado es el un analisis
regional de frecuencias, el cual requiere un previo andlisis de la consistencia de los datos para
asegurar que estos cumplan las cuatro condiciones descritas al inicio del presente texto
(aleatoriedad, homogeneidad, independencia y estacionalidad).

Tabla 1 Pruebas de consistencia

Condicion Descripcion Pruebas
Se cumple si todos los valores que Test de Helmert
Homogeneidad conforman la muestra, provienen Test de Secuencias
estadisticamente de una misma poblacién Test de t Student

Implica que la probabilidad de ocurrencia de
Independencia uno cualquiera de ellos no depende de la Test de Anderson
ocurrencia del o de los valores precedentes.

Significa que, excluyendo las fluctuaciones Test de Man Kendall
Estacionalidad aleatorias, la serie de datos es invariante Promedios Moviles de
con respecto al tiempo. orden5

Para la estimacion de datos faltantes en las series climatoldgicas la aplicacidn utiliza las siguientes
metodologias:

> Regresion Lineal Simple

» Método del U.S. Weather Service

» Relacion Normalizada

Una vez que se aplica en andlisis regional de frecuencias se pueden estimar las curvas IDF por
distintas metodologias, de las cuales la aplicacidn incluye:

> Interpolacion

» Modelo de Bell

» Modelo de Chen

» Modelo Emil Kuching

Este capitulo se dividira en seis partes con el objetivo de tratar cada parte por separado:
Consistencia

Estimacién de datos faltantes

Funciones de distribucion

Estimacién de Curvas I-D-Tr

Hietogramas

Hidrogramas de disefio (calculo de gastos maximos)

Transito de avenidas

YVVVVYVY
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2.1. Consistencia y datos dudosos

2.1.1. Test de Helmert

Nos permite comprobar la homogeneidad de los datos mediante un procedimiento sencillo que se
consiste en ordenar la serie cronolégicamente y analizar el signo de las desviaciones con respecto a
la media de cada dato. Si una desviacién de un cierto signo es seguida por otra del mismo signo,
entonces se dice que se forma una secuencia: S, de lo contrario se considera un cambio: C.

Para comprobar que la serie es homogénea se aplica el siguiente criterio:

Vn—1<($-0<Vvn-1

2.1.2. Test de Secuencias

Esta prueba consiste en analizar el signo de las desviaciones con respecto a la mediana muestral
para cada dato y comparar el nimero de cambios de signo con el nimero de cambios permitido en
base al tamafio de la muestra. Si el nUmero de cambios esta entre los valores establecidos la serie
es homogénea.

2.1.3. Test de Mann-Kendall

Es un test no paramétrico, estadisticamente basado en el nimero de orden de las variables y puede
ser utilizado para tendencias en series de tiempo de datos hidroldgicos si una de esas variables es
el tiempo y tiene la particularidad de presentar una mayor potencia estadistica en la medida que la

serie de datos presenta un mayor sesgo que la aleje de una distribucidon normal.
Tabla 2 Test de Mann-Kendall

Fecha | 1969 | 1971 [ 1972 | 1973 | 1974 | 1978 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 [ 1991 | 1992 | 1993 | 1994 [ 1995 | 1996 | 1997
Sumas

Fecha | Dato | 1060 |1469.2(1511.4]13403[1547.3| 863.2 | 1143 | 925.1 | 999.3 | 1271.9/1650.1 | 1254 12445 8113 |1168.2| 811.3 |1421.5|1273.5| 1618 [1610.5[1635.5( 2197 | 2346 |14233

1969 | 1060 409.2 | 451.4 | 280.3 | 487.3 | -196.8 | 83 -1349] -60.7 [ 2119 ] 590.1 | 194 | 184.5 [-248.7| 108.2 | -248.7 | 361.5 | 2135 | 558 | 550.5 | 575.5 | 1137 | 1286 | 363.3 13
1971 14692 422 |-1289| 781 -606 | -326.2 | -544.1 | -469.9 | -197.3 | 180.9 | -215.2 | -224.7 | -657.9| -301 |-657.9| -47.7 | -195.7| 148.8 | 1413 | 166.3 | 727.8 | 876.8 | -45.9 -6
1972 15114 -171.1| 359 |-648.2(-368.4|-586.3 | -512.1)|-239.5| 138.7 | -257.4 | -266.9 | -700.1 | -343.2 | -700.1 | -89.9 | -237.9 ] 106.6 | 99.1 | 124.1 | 685.6 | 8346 | -88.1 -7
1973 13403 207 [-477.1)-197.3]-4152| -341 [ -68.4 | 3098 | -86.3 | 958 -529 |-172.1 [ -529 812 -66.8 | 277.7 | 270.2 | 295.2 | 856.7 |1005.7 | 83 -2
1974 115473 -684.1| -404.3 | -622.2| -548 | -2754| 102.8 | -2933|-302.8| -736 [-379.1| -736 | -125.8|-273.8 70.7 63.2 882 | 6497 | 798.7 | -124 -7
1978 | 863.2 279.8 | 619 | 136.1 | 408.7 | 786.9 | 390.8 | 3813 | -51.9 305 -51.9 | 558.3 | 4103 | 754.8 | 747.3 | 772.3 [1333.8|1482.8 | 560.1 14
1980 | 1143 -217.9|-143.7 | 128.9 | 507.1 111 1015 |-331.7| 252 [-331.7] 2785 | 1305 475 | 467.5 | 492.5 | 1054 | 1203 | 2803 9
1981 | 9251 742 | 3468 | 725 3289 ] 3194 [-1138| 2431 | -113.8 | 496.4 | 3484 | 692.9 | 6854 | 710.4 [12719|1420.9 | 498.2 12
1982 | 999.3 272.6 | 650.8 | 254.7 | 2452 | -188 | 168.9 | -188 | 422.2 | 274.2 | 618.7 | 611.2 | 636.2 [1197.7|1346.7 | 424 11
1983 12719 378.2 | -17.9 | -27.4 | -460.6 | -103.7 | -460.6 | 149.6 16 346.1 | 3386 | 363.6 | 925.1 [1074.1| 1514 4
1984 ]1650.1 -396.1| -405.6 | -838.8 [ -481.9 | -838.8 | -228.6 | -376.6 [ -32.1 | -39.6 | -14.6 | 546.9 | 695.9 | -226.8 -9
1985 | 1254 -9.5 [-442.7| -858 |-442.7| 167.5 | 195 364 | 3565 | 3815 | 943 1092 | 1693 4
1986 12445 -4332 | -76.3 | -433.2| 177 29 3735 | 366 391 [9525]11015] 178.8 S
1987 | 8113 356.9 0 610.2 | 462.2 | 806.7 | 799.2 | 824.2 |1385.7|1534.7 | 612 9
1988 11682 -356.9 | 253.3 [ 1053 | 449.8 | 4423 | 467.3 [1028.8|1177.8| 255.1 7
1989 | 8113 610.2 | 462.2 | 806.7 | 799.2 | 824.2 |1385.7|1534.7 | 612 8
1990 14215 -148 | 196.5 | 189 214 [ 7755 | 9245 18 S
1991 12735 3445 | 337 362 [ 9235 110725 149.8 6
1992 | 1618 7.5 17.5 579 728 |-194.7 1
1993 16105 25 5865 | 735.5 | -187.2 2
1994 ]1635.5 5615 | 7105 | -212.2 1
1995 | 2197 149 [-773.7 0
1996 | 2346 -922.7 -1
1997 14233 0

Tabla 3 Resultados del Test de Mann-Kendall, ejemplo

S 79.00
Varianza(S) 1833.33
Zs 1.82
Zcrit,.05 1.96
Interpretacion No hay Tendencia
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2.1.4. Test t de student

. . . ~ .. n
Si se considera una serie de datos de tamafio n la cual de divide en dos partesn,; = n, = - entonces
el estadistico para esta prueba se obtiene con la expresién:

X1 — X3

td:

nl-slz+n2-s§_(1 4 1)]0'5
ng+n, —2 n, Ny
Dénde:

X1,S1 : son la mediay la varianza de la primera parte del registro de tamafio n

X5, S, : son la media y la varianza de la primera parte del registro de tamafo n,

El valor absoluto de t; se compara con el valor de la distribucién t de Student de dos colas y con
v = nq +n, — 2 grados de libertad y para un nivel de significancia: a= 0,05.

Si y solo si el valor absoluto de t; es mayor que aquel de la distribucion t de Student, se concluye
que la diferencia entre las medias es evidencia de inconsistencia, y por ende la serie se considera no
homogénea. En caso contrario la serie es homogénea.

2.1.5. Test de Anderson

Para una serie independiente la poblacidn del correlograma es igual a cero para K # 0.Sin embargo
series temporales independientes, presentan variabilidad de la muestra, conteniendo fluctuaciones
de alrededor de cero, pero estos no son necesariamente cero. En este caso lo que hacemos para
determinar los limites de probabilidad de series independientes, utilizamos los limites de Anderson
(1941). Test que consiste en evaluar la autocorrelacion de la serie con desfases desde k=1 hasta
k=n/3 y comparar el valor con los limite correspondiente para un 95% de nivel de confianza.

1+ /n—k—1
le—k

Tk(95%) =

Si menos del 10% de los valores de autocorrelaciéon calculados superan los limites, se dice que la

serie de datos es independiente.
Ldmina 1 Test de Anderson

Testde Anderson 01073
12 Simbologia
— 01073
— Limite Sup
1 0 — Limite Inf
\
\
084
\
\

06 T
3
So4 A
o \
] ;
O nq A

[:I = \\ s

N
e = Vi
] - = y
- g /
= - 5,
-02 — —~
04 —— = —
06
0 1 2 % 4 5 6 7 ] t] 10 1 12
Desfase
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2.1.6. Promedios moviles

El andlisis con promedios moviles se realiza en forma gréfica. Las series cronolégicas de precipitacion
anual generalmente se analizan con N=5, si se analiza con un N muy bajo se pierde efectividad pues
no se reduce la variabilidad, en cambio si N es muy grande se corre el riesgo que se oculten algunos
componentes como la ciclica. Por medio de una linea recta se unen los datos de los periodos secos
y de los periodos hiumedos y los que varian mucho sobre la media, son probablemente errores en

la toma o captura de los datos; analizando asi de forma visual la homogeneidad de la serie.
Ldmina 2 Promedios mdviles de orden 5

Promedios moviles de orden 5: 01099
Simbologia
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i
-
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]
=1
=]

1395 2000 2005 2010

0
1385 1350

2.1.7. Datos dudosos (outilers)

Segln Chow[1994] “los datos dudosos(outliers) son puntos de la informacion que se alejan

significativamente de la tendencia de la informacion restante”.

Chow[1994] describe que “si la asimetria de estacion es mayor que +0.4, se consideran primero las
pruebas para detectar datos dudosos altos; si la asimetria de estacion es menor que -0.4, primero se
consideran pruebas para detectar datos dudosos bajos; cuando la asimetria de la estacion estd entre
0.4, deben aplicarse pruebas para detectar datos dudosos altos y bajos antes de eliminar cualquier

dato dudoso del conjunto de datos”.

La ecuacidn de frecuencia para detectar datos dudosos empleada es:
Yy=y+ KnSy

Donde:
Yy es el umbral de dato dudosos alto en unidades logaritmicas

K,, coeficiente que depende del nimero de datos en el nivel de 10% de significancia (puede

consultarlo en Chow([1994])
Sy, Desviacion estandar de la muestra

Si los logaritmos de los valores de la muestra superan los umbrales obtenidos de la ecuacién se
consideran dudosos y si existe informacidn disponible que indica que un dato dudoso es un maximo
o un minimo de un periodo extenso puede ser excluido del analisis.
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2.2. Estimacion de datos faltantes

2.2.1. Correlacion

La correlacidon es analisis sencillo de la relacién entre las dos variables o dos series de datos para
este caso aplicado a las precipitaciones se refieren a la relacién que existe entre las alturas del
mismo en diferentes sitios o estaciones climatolégicas con respecto de otras. El analisis de
correlacién intenta medir la fuerza de las relaciones entre dos variables por medio de un simple
numero llamado coeficiente de correlacion.

Jx
p=B—

Oy

Dénde:
g, = desviacion estandar de la serie x; o, = desviacion estandar de la serie y.
a_Zinx?—inyiExi _aniyi—inZyi
- 2 - 2
n¥xf —(Xx) n¥xf —(Xx)

2.2.2. Método del U.S. Weather Service

Este método también es conocido como el método del inverso de la distancia al cuadrado y se basa
en una metodologia fundamentada teérica y empiricamente, la cual se ha posicionado como una de
las mejores y mas comunes para el completado de series de precipitacion.
n
Dato faltanate = (W; = P;)
i=1
Dénde:

. Inv.Dist.Eucli i)?
W; = Peso de la estacion i. w; = (n . )
Yi(nv.Dist.Eucli.)?

P; = Precipitacion en la estacion i.

2.2.3. Método de la relacion normalizada

Este es uno de los métodos mas simples para completar series climaticas a nivel mensual y anual, y
consiste en multiplicar la precipitacion de cada estacion por el cociente de los promedios de la serie
de trabajo y la auxiliar.

Dato faltant 1(Ny) P+(Ny) P, + +(Ny) P
=—|{—] % — ] % — ] *
ato faltante n[Na 1ty ) -t \Nn n]

Dénde:
N,, = Promedio anual de la estacion a llenar.

Ng, Ny ... ... N,, = Promedio anual de la estacion auxiliares.

P,, Py ... B, = Precipitacion en el intervalo buscado de la estacion auxiliar.
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2.2.4. Regresion lineal simple

Este es el método de llenado mas difundido por su sencillez, se plantea que existe una relacién lineal
entre los datos de una estacién y otra, de manera que:

Dato faltante =m=*P + b
Donde:
“m”y “b” son parametros correspondientes a la ecuacién de la recta.
P es la precipitacién en la estacidn auxiliar.

Para el método de llenado médiate correlacidn lineal simple es necesario hacer varias aclaraciones

sobre los procedimientos aplicados por el programa:

» Cuando el usuario elige un grupo de series auxiliares para el llenado, el orden en que las coloca
indica la secuencia de uso de las mismas.

» Para la estimacion de datos a nivel mensual y diario los coeficientes de correlacién utilizados
son mensuales.

2.2.5. Secuencia automdtica de llenado propuesta

Para estimar los datos de la serie se requieren ademas de las estaciones auxiliares y la metodologia
elegida, el intervalo de llenado. Lo cual permite al usuario extender el rango de la serie o disminuirlo.
En el programa se incluye la opcidn de utilizar con las mismas estaciones auxiliares seleccionadas el

siguiente proceso:
Ldmina 3 Proceso de estimacion de datos faltantes

r 1
U5 Westher Senica Regraiclr- Linesal Relacion Nomalizada
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2.3. Funciones de distribucion

Para el desarrollo de este software se ha efectuado una revisiéon exhaustiva de las metodologias
existentes para estimar los pardmetros de cada una de las funciones de distribucién propuestas.
Parte de los resultados de esta revisidn se presentan en este apartado.

El programa es capaz de realizar el ajuste funciones de distribucién de probabilidad a series de datos,
esto mediante la aplicacidon de diversos procesos para estimar los pardmetros de cada una. Las
funciones de distribucion aplicadas son:

Tabla 4 Funciones de distribucion incluidas en el programa

Nombre de la funcion Ecuacion
| O=[ —=eezd x—p
Norma F(t =f xe 2 dz -
—00 27T z= o
Log-Normal de z _z2 In(x) —
2 & , F(t) = xe 2 dZ zZ = u
parametros o V21 o
Log-Normal de 21 _z2 In(x —x0) — u
3g . F(t) = xe 2dz zZ=—TT—"7—"—"
parametros o V21 o
Gumbel F(x) — e—e_“(x_ﬁ)
Exponencial F(x) = ﬁe—ﬁx
Exponencial de dos parametros F(x) =1—e®x-9)/k
L (" X yo-1pem
Gamma de dos parametros F(x) = ur (o) J; (E) e dx
, 1 *x—96
Gamma de tres parametros F(x) = f ( Vo~ le(X=8) /gy
ur(o)Js = «a
Doble Gumbel F(x) = pe=¢ 7" 4 (1 — p)e—e 22
Zq 1 212
F(x) = f xe 2 dz+
x)=p V=
Log-Normal Doble Z 1 2,2
1- f xe 2 dz
1-p) . V=
Frechet F(x) = p—e~XInCI=F)
D0b|e Fl’echet F(x) — pe—e_al(l‘n(x)_ﬂl) + (1 _ p)e_e_“Z(Ln(x)_ILZ)
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2.3.1. Periodo de retorno

El periodo de retorno se define como el nimero de afios promedio en el cual el evento puede ser
igualado o excedido cuando menos una vez. Existen diversos autores que han propuesto ecuaciones

para estimar el periodo de retorno, el programa emplea la ley Weibull:

n+1
Tr =

m
Donde:

Tr= Periodo de retorno
n = Numero de datos de la serie
m = Numero de orden de la serie

2.3.2. Teoria de funciones de distribucidon de dos poblaciones

Es frecuente que las series temporales en hidrologia sean de dos poblaciones, esto debido a la
existencia de fendmenos cicldnicos que alteran estadisticamente la serie temporal. Por lo que se
forman dos muestras ordenadas de datos, como se muestra a continuacion:
X
X
X3
Xs
Xs

~—Poblacion Ciclénica

L Poblacion No Ciclénica

Xo |

De manera que estadisticamente tenemos:

F(x) =pFi(x) + (1 = p)F,(x)
Donde:

p =Cociente del nimero de datos de la poblacién No Cicldnica y la muestra total.
F1(x) =Probabilidad de la funcién No Cicldnica
F2(x) =Probabilidad de la funcién Cicldnica

Cabe mencionar que en la funcionalidad del programa el valor de pintroducido esta en porcentaje
y se ajusta de manera automatica al nimero de datos reales.

2.3.3. Estimacion de pardmetros

El programa Ax+B es capaz de realizar el ajuste funciones de distribucién de probabilidad a series de
datos, esto mediante la aplicacidon de diversos procesos para estimar los parametros de cada una
como se menciona a continuacion:

» Distribuciéon Normal
o Ajuste por Método de Momentos/Maxima Verosimilitud
o Ajuste por el Método de Momentos L
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» Distribucion Log-Normal de dos parametros
o Ajuste por el Método de Momentos
o Ajuste por el Método de Maxima Verosimilitud
o Ajuste por el Método de Stigth
> Distribucion Log-Normal de tres parametros
o Ajuste por el Método de Momentos
o Ajuste por el Método de Maxima Verosimilitud
» Distribucion Exponencial de un parametro
o Ajuste por el Método de Momentos
» Distribucion Exponencial de dos parametro
o Ajuste por el Método de Momentos
o Ajuste por el Método de Maxima Verosimilitud
» Distribucion Gamma de dos parametros
o Ajuste por el Método de Momentos
o Ajuste por el Método de Maxima Verosimilitud
o Ajuste por el Método de Momentos L
» Distribucion Gamma de tres parametros
o Ajuste por el Método de Momentos
o Ajuste por el método de Maxima Verosimilitud
» Distribucion Gumbel
o Ajuste por el Método de Momentos
o Ajuste por el Método de Maxima Verosimilitud
o Ajuste por el Método de Momentos L
o Ajuste por el Método de Maxima Entropia
o Ajuste por el Método de Minimos Cuadrados
> Distribucion Frechet(Log-Gumbel)
o Ajuste por el Método de Momentos
» Distribucion Gumbel de dos poblaciones (Doble Gumbel)
o Ajuste por el Método de Momentos
o Ajuste por el Método de Maxima Verosimilitud
o Ajuste por el Método de Momentos L
o Ajuste por el Método de Maxima Entropia
o Ajuste por el Método de Minimos Cuadrados
> Distribucion Log-Normal de dos poblaciones
o Ajuste por el Método de Momentos
o Ajuste por el Método de Maxima Verosimilitud
o Ajuste por el Método de Stigth
» Distribucidon Frechet_Doble
o Ajuste por el Método de Momentos

2.3.3.1. Método de momentos

Este es un procedimiento muy sencillo para encontrar los estimadores de los parametros
poblacionales. Consiste basicamente en plantear un sistema de ecuaciones, cuyo tamafio depende
del nimero de parametros a estimar. Esto se hace al igualar los momentos poblacionales con los
muéstrales.
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Los momentos muéstrales son pardmetros estadisticos comunes:
. 1o
> Media: x= ;Zi:1xi

. 1 _
» Varianza sesgada: SZsq = ~Xim (i — x)?

1

_12?=1(xi - x)?

. . 2 —
> Varianza no sesgada: Sfosesg = —

1an -3
—_ . , 7 2i=1(%i=%)
» Coeficiente de asimetria sesgado: Jsesg = RSN

sesg

n2

> Coeficiente de asimetria no sesgado:  gposesg = hmozy Isesg

1yn 4
- . 2 2i=1(Xi=%)
> Coeficiente de curtosis sesgado:  kgp5q = T

sesg

n3

> Coeficiente de curtosis no sesgado  kge5y = T ksesg

» Desviacion estandar: S =+S2

» Coeficiente de variacién: CV =

il

2.3.3.2. Método de maxima verosimilitud

Sea f(x, a4, ay, ....a,) una funcidn de densidad de probabilidad de x con parametros ;i = 1...m.
Si existe una muestra aleatoria X, X, .... x, de esta funcion de densidad, entonces, su funcion de

densidad conjunta es f(xq, x5 ... X, Qq, Ay ... ... a,) . Debido a que la muestra es aleatoria, la funcién
de densidad conjunta se puede escribir como en la ecuacién:
n
f(x1,Xg oo Xp: Aq, Ay e e a,) = | |f(x1:a1,a2 ...... a,)
i=1

La probabilidad de obtener la muestra aleatoria x4,x; ....x, a partir de la poblaciéon de x es
proporcional al producto de sus densidades de probabilidad individual. Esta funcién conjunta es
llamada la funcién de verosimilitud L

Donde los parametros a;,i = 1,2 ... ... ... n

Debido a que con In(L) se alcanza también su maximo para valores especificos a;i = 1 ...m como lo
hace L, entonces, la funcién de verosimilitud se puede expresar como:
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2.3.3.3. Método de momentos L

Los momentos lineales surgen de combinaciones lineales de los momentos ponderados
probabilisticamente y constituyen un sistema alternativo al método tradicional de los momentos
convencionales para describir las funciones de distribucién. Los momentos ponderados
probabilisticamente, de la variable aleatoria X con una funcién de distribucion F(X), quedan
definidos por las siguientes expresiones:
A1 = Bo
Ay = 2B — 2P,
A3 = 6B, — 61 + Bo
Ay = 2083 — 308, +12B1 — B

N
1
Bo = Nz Xi
i=1

IRESICED
TNL -1
i=

B1

I (N=D(N—i—1)
N (N—DWN=-2) ™

i=1

B, =

N-3
A W=DV —i— (N —i—2)
hs _NZ (N—D(N-2)(N-3)

i=
Donde:

B, = Momentos de Probabilidad Ponderada de Orden n
N = Numero de datos de la muestra
x; = Elemento i-enesimo de la serie

2.3.3.4. Método de mdxima entropia

Tomando en consideracion que la entropia puede ser vista como una medida de la incertidumbre
para una funcién de densidad (Shannon ,1948), se tiene que

s= - [ Form(ro) ay

En 1957 Jaynes propuso que el mejor ajuste es una distribucidon de probabilidad que minimice la
informacién previa necesaria, que sera aquella que maximice la entropia de Shannon. Entonces, la
funciéon de densidad de maxima entropia £f{) definida en el intervalo /a; b/ es aquella que cumpla:

b
max = —J- f) ln(f(y)) dy
b
[ roray=1

b
nyww=m

Donde:
m; Son los M primeros momentos con respecto al origen
f (¥) Funcién de ajuste
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2.3.4. Pruebas de bondad de ajuste

Para encontrar la funcién de distribuciéon que cuenta con el mejor ajuste se han incluido en el
software las siguientes pruebas de bondad:

» Error Cuadratico

» Kolmogorov- smirnov
» Chi Cuadrado

» Anderson Darling

Cabe mencionar que el programa efectua las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Chi-Cuadrado en
base a la probabilidad acumulada teérica y real del dato observado.

2.3.4.1. Error cuadrdtico

Esta técnica permite seleccionar el mejor ajuste de los distintos modelos, fue propuesto por Kite en
1988. Este estadistico se obtiene con la ecuacién:

n ool winz]/2
izl(XT _XT)

le—mp

EEA =

Donde:

X% Son los eventos Qij ordenados de mayor a menor con un periodo de retorno asignado:

T = ni1 y una probabilidad de excedencia P =1 — 1
n;: Longitud del registro analizado

T

m: Numero de orden

Q% Eventos estimados con alguna funcidn de probabilidad para cada periodo de retorno
my,: Numero de parametros de la distribucion ajustada

La distribucién de mejor ajuste sera aquella que proporcione el minimo valor del estadistico E.E.A.
Si una o mas distribuciones tienen valores similares del E. E.A, entonces se debera optar por aquella
distribucidon que tenga el menor nimero de pardmetros.

2.3.4.2. Kolmogorov-Smirnov

La prueba Kolmogorov Smirnov considera la desviacién de la funcién de distribucion de
probabilidades de la muestra P(x) de la funcidn de probabilidades tedrica mediante la ecuacion:
Dn = max( P(x) — Po(x))

2.3.4.3. Chi cuadrado
Esta prueba mide las diferencias entre las frecuencias observadas (f,) y las frecuencias calculadas
(fo) por medio de una distribucién tedrica, para ello emplea el estadistico #

Si el estadistico y*=0 significa que las distribuciones tedrica y empirica ajustan exactamente.
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2.3.4.4. Anderson Darling

La prueba de Anderson-Darling es una prueba no paramétrica sobre si los datos de una muestra
provienen de una distribucidon especifica. La férmula para el estadistico A determina si los datos
vienen de una distribucién con funcién acumulativa. De manera tal que

A’=—-N-S

S = i 2k ~1 [In(F(x;) + In(1 — F(xye1-s))
- N i N+1-i

=1

http://hydrobits.com/ 20



H Y D R 0 B I T S Manual de usuario del programa SIHIMAX

......................... TLCLLLCLTT eIy version 1.56
Desarrollo de software para hidrologia e hidraulica

2.4. Curvas I-D-Tr

El procedimiento mas difundido para la estimacidn de las curvas I-D-Tr es el andlisis regional de
frecuencias. Esta metodologia ha sido la que se ha implementado en la aplicacién, junto con las
ecuaciones de Bell, Chen, el modelo E.K. y el proceso interpolacién aplicando un ajuste potencial.

Basicamente las metodologias usan la interpolacion de mapas de profundidad de |ldmina de agua
asociadas a cualquier periodo de retorno, o bien determinando las caracteristicas o pardmetros de
las estaciones.

En la actualidad los investigadores han estado trabajando en desarrollar métodos mas precisos, sin
embargo, estos no han tenido la completa aceptacion de la comunidad hidroldgica, por lo cual para
la aplicacidn se han propuesto las metodologias de mayor difusién.

2.4.1. Modelo de Bell

Este modelo fue desarrollado por Frederich Bell y permite calcular la lluvia maxima asociada a un
periodo de retorno y una duracion de tormenta, usando como parametro la lluvia de una hora de
duracién y 10 afos de periodo de retorno. La ecuacidén que representa el modelo es:

Pl = (0.21log, T + 0.52)(0.54t%25 — 0.50)PX
Para Tr menores a 10 afios y duraciones menores a dos horas

Bell tambien presenta su formula adaptada a una precipitacion de una hora con periodo de retorno
de 2 afios.

Pl = (0.35log, T + 0.76)(0.54t%25 — 0.50)P£°
Para obtener la precipitacion de una hora con periodo de retorno de dos afios se utiliza la siguiente
grafica:
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Ldamina 4 Relacion empirica para estimar la lluvia de una hora y periodo de retorno de 2 afios

Relacion empirica para estimar la lluvia de una hora con periodo de
retorno de 2 afios, en ausencia de datos pluviograficos
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La discusidn basica sobre el modelo se centra en que es por completo empirica, a pesar de que es
uno de los modelos mas aceptados la realidad es que carece de fundamentos matematicos de alto
nivel; como afirma Burlando y Roso (1996) estas metodologias consisten “procedimientos
heuristicos, basados en suposiciones aun sin probar o suposiciones irreales relacionadas con la
estructura espacio- temporal de la lluvia” Wilches (2001) describe varias de las metodologias
empiricas usadas en nuestro medio, de esta investigacién se destaca la metodologia propuesta por
Bell (1969), usada mas adelante en la determinacidn de precipitacién en escalas pequefias (menores
a 1 hora).

2.4.2. Modelo de Cheng

Campos (1998) sugirié un procedimiento que combina la gréfica presente en la ilustracién 4 para
obtener los factores R y F, necesarios para aplicar la férmula de Cheng. Se basa en los siguientes
pasos:

PlO PlOO
=21 F="
Py Py,
T aPi%log(102~FTrF~1)

t (t + b)*

R

Donde a, b y c son parametros funcion del cociente R; sus expresiones se pueden consultar en
Campos (2010).

Para este método el programa utiliza un procedimiento para calibrar los valores y obtener la
precipitacién de una hora con un periodo de retorno de 10 afios.
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2.4.3. Método de interpolacion potencial

Este método es el mas simple, consiste en encontrar la intensidad con una duracién de veinticuatro
horas (mediante el analisis de distribucion de Frecuencias) y mediante el coeficiente R la
precipitacién con duracidn de una hora. Posteriormente se hace un ajuste de tipo potencial con los
dos puntos anteriores para construir la grafica.

A pesar de que es el método mas simple tiene validez para cualquier periodo de retorno a diferencia
de los anteriores.

2.4.4. Modelo Emil Kuichling y C. E. Gransky

Uno de los métodos mas antiguos, data de finales del siglo XIX, el cual requiere conocer el tiempo
de concentracién de la cuenca y la precipitacion maxima 24 horas. Su ecuacion es:

Kdl~¢ Hp(1—e)
Pa=79—3 K=y

Donde:

Hp = Precipitacion maxima 24 horas

P4 =Precipitacion asociada a una duracién

K = Coeficiente de distribucion

e = Parametro adimensional que depende del tiempo de concentracion
d = Duracidn para la cual se calcula la precipitaciéon

2.4.5. Correccion por intervalo de observacion

Para transformar las precipitaciones mdximas diarias, registradas por el pluviografo, a
precipitaciones maximas con duracion de 24 horas, L. L. Wes con base en un estudio de miles de
estaciones con varios afios de registros de lluvia, encontré que los resultados de un analisis de
frecuencias realizado con lluvias maximas anuales, tratadas en un Unico fijo intervalo de
observacioén, para cualquier duracion comprendida entre 1 y 24 horas, al ser multiplicado por 1.13
daban valores mas aproximados a los obtenidos en los analisis basados en lluvias maximas
verdaderas, por lo que para obtener una serie de lluvias con duracién de 24 horas, se deben
multiplicar las alturas de la serie de lluvias diarias por un factor de correccién igual a 1.13.

El programa incluye esta correccién en la fase de la extrapolacién de datos.

2.4.6. Correccion por drea

El drea de influencia maxima de una estacidn es del orden de los 25 km?, segun la Organizacién
Meteorolégica Mundial, por lo que al tratarse de un drea mayor es necesario efectuar una
correccidn por darea a las curvas I-D-Tr. Para ello se empled Campos (2010) recomienda la siguiente
formula:

Fr=1—0.3549 D" — 0.42723 * (1 — EXP(—0.005794 * Area)))

Esta correccidn la aplica el programa en la ventana de modelaciones.
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2.5. Hietogramas

El programa incluye los siguientes modelos para la construccion de hietogramas:
> Bloques alternos

» Curvas del Servicio de Conservacion de Suelos (SCS)

» Curvas de Huff

» Recomendacién USBR

2.5.1. Blogues alternos

Es el procedimiento mas simple y se basa en obtener loa valores de las curvas /-D-Tr para cada
intervalo y ordenarlos de manera que el intervalo con un mayor valor quede en la parte central y

los valores subsecuentes se alternen de forma ordenada hacia el inicio y fin de la tormenta.
Ldamina 5 Hietograma por bloques alternos

Hietograma Tr=1,000 afios (Metodo: Bloques Alternos)
80.00

M Precipitacion
70.00
60.00

50.00

40.00

Hp(mm)

30.00
20.00

10.00

0.00 ——————_---- .---———_————
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5 55 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 %5 10 10.5 6% 5 115
t (horas)

2.5.2. Curvas del Servicio de Conservacion de Suelos (SCS)

El Soil Conservation Service publico en 1986 una familia de curvas que representan las distribuciones
mas comunes de las tormentas (con duraciones de 6 a 24 horas) en funcidn del tiempo de duracién
de las mismas. La familia de curvas consta de 4 tipos: |, IA, 1l y lll; siendo la | y IA correspondientes
al clima maritimo del Pacifico con inviernos himedos y veranos secos, el tipo Il corresponde al Golfo
de México y las areas costeras del atlantico y el tipo Il al resto del territorio del E.U.A. [Chow,1994].
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Lamina 6 Curvas de la SCS [Chow,1994]
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Ldmina 7 Distribucion geogrdfica de las curvas de la SCS en Estados Unidos de Norteamérica [Chow,1994]

2.5.3. Curvas de Huff

Las curvas de Huff son relaciones adimensionales que nos indican el porcentaje de precipitacidn
acumulada en un evento de lluvia en un porcentaje de duracién total de la misma.

Huff detectd la necesidad de clasificar las tormentas segin el momento en que cae la mayor
precipitacién, ya que ésta normalmente se concentra en un lapso relativamente corto comparado
con la duracidn total de la tormenta.
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Ldmina 8 Curvas de Huff
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2.5.4. Recomendacion USBR

El método consiste en efectuar el arreglo de bloques alternos en los primeros seis intervalos (con
duracién constante) y agregar dos intervalos adicionales con una duracién de 6 y 12 veces la del

primer intervalo.
Ldmina 9 Hietograma elaborado con la recomendacion del USBR
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2.6. Gastos de disefio

Para el cdlculo de hidrogramas sintéticos se han incluido en esta versidn del programa las siguientes
metodologias:

> Hidrograma Unitario Triangular del Servicio de Conservacién de Suelos
> Hidrograma Unitario Curvilineo del Servicio de Conservacion de Suelos
> Método Racional

2.6.1. Hidrograma unitario triangular

El hidrograma unitario triangular del servicio de conservacion de suelos fue metodologia fue
desarrollada por Mockus (1957), consiste en crear hidrogramas unitarios sintético de forma
triangular, este se ha popularizado debido a que a la SCS (Soil Conservation Service) y debido a ello
se le ha denominado de esa manera.

A pesar de su sencillez esta metodologia mezcla los pardmetros basicos de entrada (precipitacién
efectiva, drea de la cuenca y tiempo de concentracidn) para finalmente obtener como resultado las

diferentes partes de un hidrograma: Gasto pico (Qp), tiempo base (tb) y el tiempo pico (tp).
Ldmina 10 Hidrograma unitario triangular
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FUENTE: Aparicio, 2007

Mokus determino las siguientes ecuaciones para el calculo de los pardmetros basicos del
hidrograma:

A De
qp = 0.208*t—; Tb =2.67+Tc; Tp = 7+Tr; Tr =06%*Tc
p

http://hydrobits.com/ 27



H Y D R 0 B I T S Manual de usuario del programa SIHIMAX

......................... TLCLLLCLTT eIy version 1.56
Desarrollo de software para hidrologia e hidraulica

2.6.2. Hidrograma unitario curvilineo del servicio de conservacion de suelos [SCS]
Este método se basa en las mismas ecuaciones que el anterior sin embargo se efectua una
modificacién en la forma del hidrograma en funcién de (Q,t/tp).

Ldmina 11 Hidrograma unitario curvilineo de la SCS
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2.6.3. Método racional

El método racional solo debe de ser aplicado a cuencas menores de 13 km?, y consiste en aplicar la
siguiente ecuacién para obtener el gasto maximo:

Q = 0.278CiA

Estando el gasto en m3/s, i en mm/h y A en km?.

La intensidad de la lluvia i corresponde al periodo de retorno de disefio y al tiempo de concentracién
de la cuenca.

2.6.4. Nota sobre el efecto de convolucion de hidrogramas unitarios [nota sobre el
comparativo de los resultados contra el programa Hec-HMS]

Debido a que el algoritmo del programa Hec-HMS divide el hietograma introducido por el usuario

con un intervalo DT; en barras de precipitacion iguales al intervalo de simulacién introducido por el
usuario.

Este efecto se da apartir de que el programa Hec-HMS genera una cantidad de hidrogramas unitarios
mayor (se genera uno por cada barra del hietograma modificado), aunque con una duracién mas
pequeia. Por lo cual a pesar de que el volumen de entrada es el mismo por un efecto se
superposicidon y convolucion de hidrogramas esta modificacién al proceso de calculo genera un
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efecto de sobreestimacion que puede llegar al 25% dependiendo del intervalo de simulacién que

introduzca el usuario.

Por esta razén en esta versidon del programa se ha introducido la opcidn de dividir los hietogramas
en funcion del intervalo de simulacién, de forma similar al Hec-HMS; con lo cual el SIHIMax arroja
resultados practicamente idénticos al software Hec-HMS.

Ldmina 12 Opcidn del programa para dividir el hietograma en funcion del intervalo de simulacidn

Ldmina 13 Ejemplo de simulacion con superposicion de hidrogramas de forma tradicional
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Ldmina 14 Ejemplo de simulacion con el algoritmo division de las barras del hietograma en funcion del intervalo
de simulacidn

Modelacion
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2.7. Transito de avenidas

version 1.56

Para efectuar la simulacién del paso de una avenida de disefio por un embalse de caracteristicas
determinadas (curvas area-elevacién, vertedores, condiciones iniciales) el programa emplea una
serie de métodos numeéricos para resolver la ecuacion del trdnsito agregado de crecientes:

AS
T =10-0w
Donde:
S Almacenamiento (m?3)
t Tiempo (s)
I Gasto de entrada (m3/s)
Q Gasto de salida (m?/s)

Dicha ecuacion se puede expresar como:
Sir1— S L1t 4 Qj+1 1 Qj

At 2 2
Donde:

Jj Tiempo j
Jj + 1 Tiempo j+1

Ldmina 15 Transito de avenidas
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Como vertedores el programa integra los siguientes elementos:

Ldmina 16 Vertedores incluidos en el programa

Vertedor Ecuacion Notacion
Vertedor de Cresta Libre:

Q = Gasto (m3/s)
C = Coeficiente de
descarga
Q = CLH3/? L = Longitud de
Cresta (m)

H = Carga sobre el
Vertedor (m)

5 s e e

Vertedor de Cresta Controlada

con Compuertas Q-= Gas@o.(m3/s)
C = Coeficiente de
descarga
2 L = Longitud de
Q= EJECL(Hf/Z —H'%) Cresta (m)

H, = Carga sobre el
Vertedor (m)
H, = Carga sobre la
compuerta (m)

Q = Gasto (m3/s)
C, = Coeficiente
relacionado con Hy
Rs
R, Radio de la cresta
(m)

H = Carga sobre el
Vertedor (m)

Q = C,(2mR,)H?/?

Q = Gasto (m3/s)
C = Coeficiente de
descarga
L = Longitud de
Q = C,WD,\2gH Cresta (m)
H, = Carga sobre el
i Vertedor (m)
N H, = Carga sobre la
TT—TTT—TTT—T1/| compuerta (m)
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2.8. Bases de datos

Se ha efectuado la inclusién de la base de datos climatoldgica nacional proporcionada por la
Comision Nacional del Agua atreves del Servicio Meteoroldgico Nacional.

Esta base de datos incluye el catalogo oficial de estaciones climatoldgicas y los datos medidos en las
mismas (referidos a los parametros del apartado 2.2).

Dichos datos fueron procesados para generar archivos Shapefile y la creacién de una base de datos
que incluye la informacion recibida.

Esta versidn del software maneja los datos histéricos recopilados por las estaciones climatoldgicas
de la Republica Mexicana, siendo estos:

Precipitacién (mm)

Evaporaciéon (mm)

Temperatura observada (8 a.m.) (°C)
Temperatura minima (°C)
Temperatura méaxima (°C)

Granizo (Si/No)

Neblina (Si/No)

Tormentas eléctricas (Si/No)
Cobertura de cielo (Si/No)

VVVYVYVYVVVYYVYYVY

Esta version del software maneja los siguientes tipos de series:

Totales: Suma de los datos diarios del periodo.

Maximos: Dato maximo del conjunto de datos diarios del periodo.

Medios: Es el Promedio del conjunto de datos diarios del periodo.

Minimo: Dato minimo del conjunto de datos diarios del periodo.

Dias con Dato mayor a 0: Niumero de dias con datos mayores a 0 (util para efectuar el conteo
de dias con lluvia).

» Vacios: Cantidad de vacios del periodo (en porcentaje).

» Cantidad de datos: Cantidad de datos del periodo.

VVVYYVYVY

La “temporalidad” de las series generadas por el programa se divide en:

> Series diarias.
> Series mensuales.
> Series anuales.

2.9. Metodologia para la depuracion de series meteoroldgicas

La base de datos del programa incluye Unicamente registros diarios; esto con el objetivo de que el
usuario personalice la generacién de datos mediante la introduccién de los criterios requeridos
(porcentaje de llenado minimo para que se tome en consideracion el mes o afio en cuestion).

Debido a la cantidad de vacios que contienen las series originales, ya que por una y/o diversas
razones es frecuente que los datos no sean tomados. Lo anterior afecta significativamente a las
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series “totales” (entendiendo como totales a la suma de todos los datos del periodo en mencion) y
por ende a la consistencia de las series de datos.

De esta manera si un periodo de tiempo (mes o afio) no cumple con la cantidad de datos minima

proporcionada por el usuario ese dato se omitird de las series, con la excepcidon de los datos
maximos que siguen la siguiente regla: “En el caso de que el dato en cuestidon sea mayor a la media
de los datos de la serie de maximos este dato sera considerado dentro de la misma”.

Como valor recomendado para efectuar la “generacién y depuracién” de series se recomienda al

usuario tomar el valor de 80%.
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3. Utilizacion del programa
3.1. Requisitos minimos de instalacion

Para la utilizacién del programa la computadora del usuario final debe cumplir con ciertos requisitos
minimos de software y hardware:

» Sistema Operativo Windows 7 o superior
» Memoria Ram de 1GB

> Espacio libre en disco duro 2 Mb

» Velocidad minima del procesador 3.2 GHz
» Resolucién minima de pantalla 1366x768
» Net Framework 4.5

3.

2. Interfaz principal

El programa cuenta con una interfaz similar a los sistemas de informacién geografica, la cual se basa
en una ventana principal que cuenta con los siguientes elementos:

1) Barrade menu

2) Barra de herramientas

3) Menu de temas del proyecto

4) Barra de herramientas del mapa

5) Mapa

6) Tabla del tema (vectorial) seleccionado

¥, SIHIMax Preview - [Mapal

Distancia de busqueds (0

r—— \_® 5
©) —® ©

Dol C)

= KA
5w e

=

| Provectos | Rutas| X=0 V=0
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3.2.1. Barra de menu

La barra de menu del programa cuenta con las siguientes opciones:

Ldmina 17 Barra de menu
Archive  Temas  Gestion de datos  Modelaciones  Herramientas adicionales  Opciones  Ayuda  Creditos

» Menu archivo: Desde este submenu se tiene la posibilidad de abrir o guardar un archivo de
proyecto, asi como exportar los datos y mapas.

» Temas: El usuario tiene la posibilidad de agregar o eliminar los vectoriales del proyecto, asi como
de personalizar la forma en que se muestran.

> Gestion de datos: Desde este apartado se pueden manipular las estaciones y series del proyecto.

» Modelaciones: Desde este submenu se pueden aplicar los ajustes de distribucion y generar las
curvas IDTr, hidrogramas y transitos de avenida.

» Herramientas adicionales: Muestra herramientas adicionales para generar mapas de isolineas y
calcular el volumen de escorrentia segiin la NOM-011.

» Opciones: Ofrece la posibilidad de configurar el proyecto y acceder al programa que permite
instalar las bases de datos en el computador del usuario.

» Créditos: Muestra los créditos del programa.

» Ayuda: Este submenu muestra las opciones de ayuda del programa, dentro de la cual se incluye
el presente manual.

3.2.2. Barra de herramientas

La barra de herramientas de la interfaz principal del programa muestra las siguientes opciones:

Ldmina 18 Barra de herramientas
W I :5 ¥ Distancia de bisguedz 50.000.00 a4

A\

Acceso directo al programa SAIC: Muestra un acceso directo al Sistema de Administracién de
Informacién Climatoldgica.

Abrir: abre un proyecto con extension *.ems

Nuevo: Inicia un nuevo proyecto.

Agregar tema: Adiciona un nuevo tema al proyecto.

Ver tabla de atributos: Muestra la tabla de atributos del tema seleccionado.

Eliminar tema: Elimina el tema seleccionado del proyecto.

Distancia de busqueda: En esta opcién el usuario personaliza el rango de busqueda de
estaciones.

VVVYYVYYVYVY

A\

Buscar: Inicia la busqueda de estaciones en el rango indicado.
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3.2.3. Menu de temas del proyecto

En este espacio de la interfaz se muestran los temas incluidos en el proyecto actual, los cuales
pueden personalizarse haciendo doble clic en el tema a modificar.

Ldmina 19 Mend lateral de temas
= [Vl4s Ejemplo

E=taciones

Fl Cuenca

Como ya se mencioné existe la opcidn de personalizar el tema:

Ldmina 20 Personalizacion de temas

Propiedades del tema ||
Nombre  EFEGE
Ruta |c:\disslv 1shp |
Tamafio :
Color I
[ Ok || Cancelar

3.2.4. Barra de herramientas del mapa

La barra de herramientas que permite manipular la zona del mapa cuenta con las siguientes

opciones:
Ldmina 21 Barra de herramientas del mapa

SIARPIALSRRTT R

» Puntero: Cambia el puntero al estandar, el cual no tendra ninguna funcién de interaccion con el
area del mapa.

» Zoom mas: Cambia el puntero al mostrado, mismo que permite al usuario realizar
acercamientos a una zona del mapa al dar clic izquierdo sobre la zona, y reducir el zoom al dar

clic derecho.
Zoom menos: Permite reducir o aumentar el zoom del mapa mediante el proceso inverso al
anterior.

A\

Pan: Permite mover el centro visual del mapa a una distancia indicada.

Zoom menos: Reduce el zoom del mapa.

Zoom mas: Aumenta el zoom del mapa.

Zoom completo: Modifica el zoom del mapa para hacer visuales todos los elementos en él.
Seleccionar: Activa la seleccién de elementos mediante el empleo del puntero

VVVVYVYYVYYVY

Zoom a elementos seleccionados: Modifica el zoom para que todos los elementos seleccionados
sean visibles.
Deseleccionar: Deselecciona los elementos del tema seleccionado.

A\
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Cada tala mostrada en el programa informatico SIHIMax y en el conjunto de software bajo la
denominacién HydroBits presenta un menu desplegable al dar clic derecho sobre la tabla; dicho
menu permite acceder a funciones que permiten manipular la forma en que se presentan los datos.

Ldmina 22 Menu desplegable de las tablas del programa (accesible al dar clic derecho)

Copiar

Copiar seleccion
Visiblidad de columnas
Congelar columna
Seleccionar todo

Dezeleccionar todo

Ldmina 23 Editar visibilidad de columnas

Yisibilidad de columnas

X

Codigo
Nombre
X

Y

z
%LLen
Flni
FFin
Afios
Obs
“LLen(Pr)
FIri(Pr}
FFin(Fr)
Afos{Pr)

L] (De)Seleccionar Aceptar Cancelar

Ldmina 24 Ventana para inmovilizar una columna

Congelar columna >

Columna | Afo e

Congelar

De forma complementaria el usuario puede acceder a las propiedades de cada tabla dando doble
clic en el encabezado de la columna correspondiente.

http://hydrobits.com/

Ldmina 25 Propiedades de la columna
Propiedades de la columna

Propiedad Walor
iNombre Arios
Tipo MNumerico

Aceptar
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3.3. Creacion y manipulacion de los proyectos del programa, bases de datos y
extensiones manejadas

El programa presenta la posibilidad al usuario de crear archivos de proyecto con la extensidn “.ems”,
dentro de los cuales se almacenaran los datos utilizados en el programa y la configuracion del
mismo.

3.3.1. Inicio del programa y configuracion de un proyecto

Al instalar el programa se genera automaticamente un icono en el escritorio, para iniciar el
programa solo se requiere identificarlo y dar doble clic sobre él. Otra forma es buscandolo en las
aplicaciones instaladas en el menu inicio de Windows.

Lamina 26 Pantalla de inicio del programa SIHIMax

Para iniciar un nuevo proyecto el usuario debera dar clic en el icono ﬁ o en la barra de menu
Archivo/Nuevo Proyecto.
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Ldamina 27 Inicio de nuevo proyecto
W SiHIMax - [Mapa] E=nial

Proyectos |Rutas X=0 Y=0

Una vez iniciado el proyecto es posible agregar y manipular temas, como se muestra en el capitulo
3.4 de este manual.

La opcidn para configurar el proyecto esta disponible en la barra de mend Opciones/Configuracion
del proyecto, mediante este menu se desplegarad la siguiente pantalla:

Lamina 28 Primera pestafia de la ventana de configuracion, datos generales
Configurar proyecto H

General  Depuracién de series  Funciones de distibucién

Proyecta

Ruta del proyecto [C:\Users\FIDELMAR Amortoro'climatologiatest2\Proyecto1 | | .. |
Tema de la cuenca |cuenca w |

Cota de centroide 1000.00 B

Sistema de referencia | UTM WGS 1984 (Opcion Recomenda) v |

Fona 13 EI

Unidades |Md:ms v|

Decimales |4 E”

Configuracion general de la vista

Color de fondo | |  Colorde seleccion ([ ~|
[] Guardar corfiguracién para futuros proyectos | Aceptar | | e
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En esta ventana se tienen 4 pestaias, las cuales incluyen las opciones de configuracién del

proyecto:

> Pestafia 1: General

O

o
o
o

Ruta del proyecto: En esta opcidn el usuario establecera la ruta en la cual se almacenara
el proyecto. Se recomienda al usuario guardar el proyecto en una carpeta creada
exclusivamente (misma que no deberad estar protegida contra escritura) para el
programa, y almacenar todos los temas del proyecto en ella; lo anterior debido a que
en esta ruta se almacenaran los temas generados por el programa.

Tema de la cuenca: Desde esta opcidn es posible elegir y/o agregar el tema de la cuenca
en estudio.

Cota del centroide: El usuario puede indicar (opcionalmente) este valor, si no se indica
las matrices en las cuales interfiera este dato se calculardn con el valor indicado al abrir
la ventana.

Sistema de referencia y zona: El usuario debe indicar el sistema de referencia en el cual
se encuentran los temas agregados. Esta versién del programa puede manipular
Unicamente UTM WGS 1984 y coordenadas geograficas.

Unidades del mapa: Muestra las unidades en las que se manejaran las distancias en el
programa, se recomienda que estas sean metros.

Precision: La precision (decimales) con los que se mostraran los resultados.

Color de fondo: El color de fondo del area del mapa a mostrar.

Color de seleccidn: Color de la parte seleccionada de un tema.

> Pestaia 2: Parametros para la depuracion de series

Ldmina 29 Segunda pestaia de la ventana de configuracion, parametros para la depuracion de series

Zonfigurar Proyecto H

General Depuracién de sefies  Funciones de distibucian

Fuente

(®) Base de datos local
Precipitacian

Meses

() Base de datos en linea

Arios 8515
Ctros

Evaporacion 50 Temperatura 50 1=

Temperatura maxima 50 = Temperatura minima 50 =

Granizo 1] 5= Meblina 1=

Cobertura de cielo 50 = Tomertas eléctricas 50 =

Tipo de seres a descargar

Precipitacion

[] Evaporacidn

[[] Temperstura observa
[ Temperstura méxima
[J] Temperatura minima
[[] Granizo

[] Meblina

[] Cobertura de cielo
[[] Tomentas eléctricas

[ Guardar configuracién para futuros proyectos

Aceptar Cancelar

http://hydrobits.com/ 41



H Y D R 0 B I T S Manual de usuario del programa SIHIMAX

e EE NS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEE version 1.56
Desarrollo de software para hidrologia e hidraulica

» Fuente: En esta opcion el usuario elegira si la descarga de datos al proyecto serd desde la base
de datos local o desde el servidor.

» Porcentajes de Depuracién de las Series: Es el porcentaje de depuracién que se utilizara para las
series mensuales y anuales.

> Tipo de Series a descargar: El usuario elegira los tipos de series a descargar.

Cabe mencionar que la configuraciéon de estas opciones afecta sustancialmente el tiempo de
busqueda y descarga de datos.

» Pestafa 3: Funciones de distribucién

Lamina 30 Tercera pestafia de la ventana de configuracion, parametros de las funciones de distribucion
Cenfigurar Proyecto n

General Depuracién de series  Funciones de distibucidn

Funciones de distibucion Periodos de retomo

Momal | [2 =]

Momal_ML 5

LogMomal_2p 10

LogMormal_Zp_Stigth 20

LogMomal_2p_MV %E

LogMomal_3p 100

LogMomal_3p_MV 200

Gumbel 500

Gumbel_MV 1000

Gumbel_ML 5000

Gumbel_ME 10000

Gamma_2p W

Parametros de calculo

Precizion de teraciones 0 00050000 =

Presicién de teracionss (F2p) 0.00000400 |5

Tiempao maximeo por teracion (miliseg) A0 =
[ Guardar corfiguracién para futuros proyectos Aesptar it

» Funciones de distribucién: El usuario elegird mediante las funciones de distribucidon que se
aplicaran
» Periodos de retorno
o Agregar Periodo: Desde el botén ** el usuario podra desplegar un espacio para teclear
el periodo adicional, y al presionar la tecla ENTER este se agregara a la lista.
o Eliminar Periodo: Para eliminar un periodo el usuario seleccionara el que desee eliminar
de la lista y presionara la tecla SUPR.

http://hydrobits.com/ 42



H Y D R 0 B I T S Manual de usuario del programa SIHIMAX

......................... TLCLLLCLTT eIy version 1.56
Desarrollo de software para hidrologia e hidraulica

3.3.2. Instalar bases de datos locales

Para descargar e instalar las bases de datos de forma “local” el usuario tiene la opcidn de hacerlo
desde la Opciones/ Sincronizar base de datos local. Esta opcion abrira el programa de instalacién de
bases de datos:

Ldmina 31 Instalador de bases de datos
W8 Instalador de bases de datos climatologicas HydroBits )4

Seleccione las bases de datos gue desea instalar

Baze de datos Estado Actualizacion ]

DSCataIngu Actualizacion Instalada 22017

[] Aguascalientes Actualizacion Instalada 0272017

[] Baja Calfomia Morte Actualizacion Instalada 0272017

[ ] Bajz Calfomia Sur Actualizacion Instalada 022017

[ ] Campeche Actualizacion Instalada 027207

[] Cozhuila Actualizacion Instalada 022017

[] Colima Actualizacion Instalada 227

[] Chiapaz Actualizacion Instalada 022017

] Chihuahua Actualizacion Instalada w227

[] Distrito Federal Actualizacion Instalada 02207

[ ] Durange Actualizacion Instalada 02207

[ ] Estado de México Actualizacion Instalada 02207

[ ] Guanajuato Actualizacion Instalada 022017 W

< >
[] Seleccionar / Dessleccionar
o Descargar Cancelar

El usuario seleccionara las bases de datos que desea descarga y con el botdn “siguiente” ejecutara
la descarga.
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3.4. Manejo de temas del proyecto

El programa permite manipular datos vectoriales al proyecto:

» Personalizar la visualizacion de los temas

» Etiquetar los elementos

» Crear temas a partir de la seleccidn de partes de otros

» Crear temas de eventos

» Visualizar la tabla de atributos de los archivos vectoriales

3.4.1. Agregar temas al proyecto

Para agregar temas al proyecto el usuario deberd dar clic en la opcidn “Tema\Agregar nuevo” de la
barra de menu y seleccionar el archivo en formato vectorial (*.shp).

Ldmina 32 Agregar temas

Archive | Temas | Gestiondedatos Modelaciones  Herrar
R Agregar tema 5 25,000.00
Eliminar tema
8 M@ Etiquetar
Rernover etiquetas
j
Tabla de atributos
Propiedades
Crear tema con seleccion
Creartema de eventos
liew
Otra opcidn es desde la barra de tareas en el icono: oF

3.4.2. Eliminar temas del proyecto

Para eliminar un tema del proyecto existe la opcién “Tema\Remover” de la barra de menu. Otra

opcion es desde la barra de tareas en el icono: 2( :
3.4.3. Personalizar la visualizacion de temas
Cuando el usuario agrega un tema el color de este se coloca de forma aleatoria, en cuanto al tamafio

de linea o punto se coloca el valor por defecto, en caso de que algun usuario quiera personalizarlo
basta con dar doble clic sobre el tema en el visualizador, entonces se tendra acceso a la siguiente

ventana:
Ldmina 33 Personalizar la visualizacion de temas

Propiedades del tema H
Nombre |cuenca |
Ruta |c:"-users"-ﬁdeIrnar"-amorrtnrc-"uclimatologia"—-nuer|
Tamafio 0 =

Color I | v]

Aceptar Cancelar

Al cambiar los valores y dar clic en el boton “Aceptar” se recargard el mapa de visualizacién.

Esta ventana también esta disponible en la opcidn “Tema\Propiedades” de la barra de mend.
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3.4.4. Etiquetar temas

Para etiquetar cualquier tema seleccionar la opcidén “Tema\Etiquetar” temas de la barra de mend.
Al hacer esto aparecera la siguiente ventana
Ldmina 34 Etiquetar temas

Etiquetar
Tema |Estau:ic-nes ~ |
Culumna | w |

Fuente

Tamario 10 o

Ubicacion

Aleatoric (@ Personalizada

Etiqueta Etiqueta Etiqueta

Etiqueta Etiqueta

Etiqueta Etiqueta

Aceptar Cancelar

En esta ventana el usuario puede seleccionar las opciones de su preferencia en cuanto a fuentes,
tamafio y ubicacidon de las etiquetas, una vez hecho esto dar clic en el botdn Aceptar. En ese
momento el mapa aparecera de la siguiente manera:

Ldmina 35 Etiquetado de temas

Archivo  Temas i6n de datos i Herramien Opciones  Creditos  Ayuda.
W bl or 5 X Distancia de busqueds | 25.000.00 F®
£ Mz climatologia b 3
[T Estaciones a w
BT cuenca 2 103,
< .+ 1101
5|
- . 1033
"
Lad
Cal
L 1034
) v
B
« 1096
Proyectos Rutas Coordenadas: X=787811.1986 V=24180157705 b
2 [Codeo Nombre X Y 7 “illen Fin FFin Brios Obs “Llen(Pl FinilPr) FrntPry ~
g [ AGUASCALIENT... |102.2908333333... |21 850277777778 |1890.800000000... |55 0171961 01372014 27 93 01/01/1961 31/03/2014
— |14 CARADA HONDA [102 2 000833333333 | 1525000000000 |38 031970 1272013 44 95 05/03/1370 31/12/2013
5
g |ios PRESA EL NIAG... | 102.3716666666... |21 1844.000000000. 0411957 0472014 58 100 03/04/1957 30/04/2014
g
= [1007 JESUS MARIA(. |102447222222.. |21 1850.000000000... |95 0171381 12/1988 4 9% 01/01/1941 D12/1988 o
= [ >

Estado
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3.4.5. Eliminar etiquetas
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Para eliminar las etiquetas de un tema se debe seleccionar e ir a la opcidon “Temas\Remover

etiquetas” de la barra de mend.

3.4.6. Tabla de atributos

Como se muestra en la ilustracion siguiente la tabla de atributos del tema seleccionado siempre
estara visible en la parte inferior, la cual puede ser reducida o aumentada de tamafio a conveniencia
del usuario, adicionalmente la opcidén “Tema\Tabla de Atributos” de la barra de menu permite

desplegar la siguiente ventana:

Ldmina 36 Ventana de atributos

Too® Codgo Noewes X Y 2 % _Lienado Fecha_nv Fecha_fn Mcs Fecha_de_ A
Port 16008 ANTUNEZ 2 20000000 19 00750000 0 936 NN 01200 45 W12 97
Port 1620 APATZINGAN .. |-MQI50%0000  19.00550000 20 s 0132 0/20% 5] 02012 %7
3 Port 16011 BUENAVISTAI  |-NQSISWSTD 19205303 45 %7 021569 07/1590 1" W2012 950
4 Port 16012 CAJONES 101 90700000 1920500000 400 8y censn 0772006 2 wan2 e
5 Port 16026 CUATRO CAMIN . -2 10133330 13 50516667 2 8 0a1%62 12200 2 o2 N4
¢ Port 160 CHARAPAN R 20000000 19.70000000 207 N5 081952 101973 ril ¢} 801
Fort 1653 SAN SEBASTIAN | MQ4MAE670 13463611 1300 9747 0111561 1211978 1] 977
1 Port 16056 NCALAN CFE W2 06956570 19 38950000 16% 946 05156 031558 k3 M2
s Port 16072 CHORAOS DEL. -MR5SI3IN0 1951265667 50 0% 07193 031953 % 904
» Port 16073 UMONES CFE 2 52350000 139 €000000 "ns ns 1071954 031558 45 ke
Port 16077 REYES W2 45323300 19583505 120 N W 01987 aQ 2y
Port 160802 NUEVA ITAUAC.. |- M20856670 | 19.059330 11 B304 041341 031588 3 387
Port 16065 PARACUARD R 22166670 19 15000000 97 ns 061965 02209 n 79
Fort 16083 FERBAN WRA9000 195153330 1640 L 02193 051958 % 878
Port 16269 PLANTAELCOB . -MQO0633330 19 15565667 %) 841 021953 101583 n 340
Port %0 PUNTA DE AGUA |32 68333300 19 20666667 B w0 N1% 09198 " %6
Port 16127 TARETANCFE 10131750000 1333465867 147 R 211361 061598 3 383
Port %13 URAPAN DGE W2 05500000 19 38416667 1578 L) 12192 101985 % 3
Port 16143 APATZINGAND.. 2380000  19.0€331 w [ 0111563 12198 7 9%
Port 1615 APATZINGAN CFE |-3023500000 1906333330 4 Q3 011963 121975 7 %27
v
. P 7T ~isnincyna s oerrm | aseerores s ~ anacs ~ ~ e
Opciones ~

La ventana anterior también esta disponible desde la barra de herramientas en la opcién

Al seleccionar algln registro de la tabla de atributos la parte del tema correspondiente a dicho

registro cambiara de color para indicar al usuario su ubicacion.

Ldmina 37 Seleccidn de partes de temas

M G kol @ Distancis debusqueda 25.000.00 R

= B4 climatologia &
[l Estaciones <

& cuenca <

”

e

xx

rH

B

Proyectos Rutas Coordenadas: X=733928.0803 Y=2396505.2213 L
[ Nombre Tx Y [z [Fllen [Fini [FFn [ Afos Obs [aLLen(Fr) [ FinifPry [ FFntPry Py
|Pao a0 i01sensasasas |21 s163s8sseass |2037 soonsoono. |57 [os1587 0372014 25 100 i e
| PE_ |10 = ) 31/05/1576
102.1038888888... [21.778611111111 | 2004.400000000.. |9 45 99 122013 -
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3.4.7. Crear temas con seleccion

Para crear un tema que contenga solo una parte especifica de algun vectorial del proyecto basta
con seleccionar en la tabla de atributos las partes que se requiera que contenga el tema a crear,
esto se realizara manteniendo presionada la tecla SHIFT o Ctrl y dando clic en la parte de la tabla de
atributos relacionada con la parte geométrica del vectorial.

Lamina 38 Seleccion de partes del tema vectorial

£ O id -3 X Distenciade busqueda 0 H®
[7l4s Proyectol T
Subbasind72 o}
[ cuencasqro Q
<
mx
ey
»
v
v
’
L]
oyectos |Rutas X=477557.2038 Y=2260725.9037
| Tipor | GRID_CODE | Shape Leng | Shaps Area | HydroID | DrainlD | Name | Daseriptic | PrecipGaze | TotStormP | BasinSlope | LossMet | Transhat -
2., Paygen 2 |aesaesi2s seemaE e o | weso | | lo JESEE scs |scs B

Posteriormente el usuario debera ir a la opcidon Temas/Crear tema con selecciéon de la barra de

menu.
Lamina 39 Creacion de tema con seleccion
I A Distancia de busqueda |0 &
‘i Proyectol T
o}
SubbasintT2 a
[ cuencasaro o
22
o
’l
L
2ctos |Rutas X=348749.0258 Y=2258000.3858
‘ Tipo* ‘GRID_CODE Shape Leng | Shape_Asea HydroID DrzinlD Name Descriptio PrecipGage TotStormP BasinSlope Losshet TranshMet -~
Ay | e e f W . SEve = E
P B i [z e 5 i o Semeil o L
W b
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3.4.8. Crear tema de eventos

Mediante el programa es posible crear temas vectoriales en formato “.shp” desde tablas de datos
“.dbf” o delimitadas por comas. Para crear un tema de eventos el usuario tiene disponible la opcidn
en Temas/Crear tema de eventos de la barra de mend, esta opcidn desplegara la siguiente ventana:

Ldmina 40 Ventana para crear tema de eventos

Crear Tema de Eventos

Tabla =

Aceptar

En esta ventana se cargara la tabla y se seleccionaran las columnas que contienen las coordenadas

del tema.
Ldmina 41 Crear tema de eventos

Crear Tema de Eventos @

Tabla C:\Estaciones.dbf
A X -

Y i -
| Aceotar

Ldmina 42 Creacién de un tema de eventos

. SIHIMax - [Mapa] [E=atcl—x"
Archivo  Temas Opciones  Creditos  Ayuda F11
W £ U1l 3 A Distancia de busqueda |0 H®
& [7l4 Proyectol S
[ TemaEjemplo @
B
"
o
»
v
L
#: %
=
Proyectos | Rutas X=-99.2267 ¥=20.3032
Tipe* Codizo Nombre X 55 z %“LLlen Flni FFin Adios F_Act Obs $ALLen(Pr)
8.. Pont 22033 SANPABLO -95.89133333 20.12366667 2404 90.38 011873 08/2006 £ 01/10/2012 §3.57 1
8. Fant 22037 ELRINCON 10015000000 20 18333333 %70 243 111974 oa1s78 4 o100z 3123 0
) - - - - m - - - - — »
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3.5. Busqueda de estaciones y descarga de series asociadas

Una vez configurado el programa se procede a colocar una distancia de busqueda; si esta se deja
como cero se hace una busqueda automatica la cual se basa en los limites de archivo Shapefile y se
expande hasta encontrar minimo una estacién. Para ello basta con dar clic al botén &,

Ldmina 43 Busqueda de estaciones
Opciones  Creditos  Ayuda

Archivo  Temas  Gestion de datos

W I & Distancia de busqueda 25.000.00 HW®
& M4 climatologia kg »
e a@ 1004
[ cuenca - S
< 201090
b 1007
> ) ]
_ + 1035, 1101 5
2 . 1097 1019033
.
B 1030 1043 e 1034
b » 1076
; 1001 . if
i o 1036
B . 1062
. B 14363+
1005 1024
.
1022
» 0P
.
1016
* 14058
143304
Proyectos Rutas Coordenadas: X=745824.1200 ¥=2388874.2837 1
& [Codee Nombre X ¥ z “illen Firi FFin “Aios Obs “iLLen(Py) Fini(Pr) FRn(Pr) ~
B |7 JESUS MARIA (.. |10234 2196 1880.000000000... |%5. 0171341 12/1388 46 % 01/01/1941 30/12/1988
— 1015 PALO ALTO 1019634448884 [219 2037.500000000... |97 05/1367 03/2014 45 100 24/15/1967 31/03/2014
s [0 GANADERIAPE... [1022822222022 . [217 1350.000000000... |81 04/1345 05/1578 25 20 01/04/1845 31/05/1876
8
2 |02 SANBARTOLO [ 1021702777777.. |21 1997.600000000... |97. 05/149 12/2013 6 100 03/05/1949 31/12/2013 .,
il >
Estado

Se generara un tema (shapefile) adjunto al archivo del proyecto el cual se denominara “Estaciones”
y estard almacenado en la misma carpeta que contiene al proyecto.
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3.6.1. Visualizacion de series/catdlogo
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Para visualizar el catdlogo de estaciones bastara con seleccionar el tema, y que esta contenido en la
tabla de atributos del tema “Estaciones”. Otra opcidn, que ademas sirve para editar los parametros
es ir a la opcion Gestion de datos\Visualizar series de la barra de mend.

Ldmina 44 Visualizacidon del catdlogo de estaciones

Ventana de visualizacion de series climatalogicas =
[ Cotigo hombe X v z _ “allen Fin PR oo Al
1001 AGUASCALIENT.. | 1022908 218503 1890.8000 55,7800 01/1961 1372014 7
1004 CANADAHONDA | 1021389 220008 1825.0000 99,0000 13/197 1272013 2 @) Catalogo
1005 PRESAEL NIAG.. 1023717 217806 1844.0000 100.0000 04/1957 0472014 5
[1007 JESUS MARIA (. | 102.3447 213622 1880.0000 95,7800 01/1941 12/1388 % Ugee
1015 PALD ALTO 1019634 219164 20375000 97.8900 05/1967 1372014 % —
1016 GANADERIAPE . | 1022822 217106 1850.0000 218300 04/1345 1511976 2 Estasion
12 SANBARTOLO | 102.1703 217481 18976000 97.3300 05/1349 1272013 5 Parametro
[1024 SAN ISIDRO 1021038 217786 20044000 57.2200 07/1%7 1272013 15 . i
[1030 AGUASCALIENT.. | 102.3086 218956 1888.7000 99,8900 10/1947 /2014 5
1033 105 CONOS 1019925 218978 2025.9000 36,7800 05/1971 04/2014 £ e i
104 SANDOVALES | 1021092 21,8850 2007.0000 99,4400 031972 0472014 4 T |
[1035 SAN FRANCISC.. |102.1300 219119 2020.0000 92.0000 041972 12/1983 2
[1036 SANTAROSA  |1023000 218167 1860.0000 83,0000 03/1972 11976 5
1043 ETA 127AGU.. | 1023000 21882 1855.0000 513300 08/1973 12/1976 1
1062 ARELLAND 1022731 218019 1910.7000 678900 06/1949 w2ma 03
[1083 PERUELAS (SMN) [ 1022750 217250 1870.0000 36.8900 06/1942 1211960 1% Foria dela serie
[1073 LATINAJA 102.1297 212094 2027.1000 986700 05/1971 /204 ) ot Vil
75 MONTORD 23022 217572 1870.5000 38,6700 08/1979 /2014 %
1075 LOS NEGRITOS  [102.3492 218706 1887.1000 976700 1241979 /2014 % e
[1078 PERUELAS (DGE) | 1022722 217252 1800.3000 98.0000 08/1979 042014 % S et
[1090 JESUS MARIA (.. | 102.3506 219622 1820.5000 92,8900 05/1979 n/2m4 %
109 CALVILLITO 102.1825 212353 19692000 92,5600 0e/1983 /204 u
1097 AGUASCALIENT.. | 102.2650 21,305 18455000 936700 08/1995 1272013 18
[1098 JESUS TERAN (.. | 1020618 219758 20440000 95,0000 021985 1272013 P R
[1101 LASPRESAS  |1020869 215082 2044 6000 95,6700 021986 w2ma )
14053 EL TECUAN 20222 216228 19650000 574400 08/1970 61350 2
14330 L0S SAUCESC.. [102.1347 21537 18850000 985600 071978 131390 [
[14382 TACUBAYA 1019611 217787 2020.0000 78220 08/1981 121388 3
(.I'\ Cirdinie 701070 474N A1490F £ONR 1072 oonn. n nnan A AL n o

Para visualizar las series climatoldgicas desde esta ventana:

YV V VY

Seleccione la opcién “Series” para activar el submenu
En el submenu elija la estacidn a la cual pertenece la serie

Posteriormente elija el pardmetro climatoldgico, el tipo de serie y temporalidad

En el tercer recuadro se mostraran las series que cumplen tales parametros, seleccione la que

deseay la forma en que quiere que se muestre, como matriz o en dos columnas (fecha, datd).

http://hydrobits.com/
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Lamina 45 Visualizacion de series climatoldgicas en formato matricial

Manual de usuario del programa SIHIMAX

version 1.56

Ventana de visualizacion de series climatologicas H
| Afio Enerno I Febrero Marzo ] _Abnl Mayo ) _Jumu I Julio Agosto S
1957 251000 79,6000 £9.5000
[12sa 56.0000 27000 51000 0.0000 717000 205.5000 139.2000 1048000 () Catalogo
1959 3.0000 185000 0.0000 103.5000 10.0000 1125000 1221000 80.4000
[1960 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 175000 628000 1848000 OFe
1961 28.7000 0.0000 0.0000 45000 31,0000 625000 69,4000 26,6000 —
[1962 0.0000 11.0000 0.0000 16.9000 0.0000 100.0000 68,9000 512000 Estacon  |01005 v
[1963 0.0000 0.0000 38000 0.0000 17.5000 104 6000 502000 89.8000 Pammsto |Preopracin |
[1se2 31.2000 3.6000 0.0000 16.4000 147000 §1.7000 104.1000 587000 T
1965 46000 32,6000 0.0000 40,5000 25,8000 39,5000 187.6000 112.8000
1965 24,0000 57000 63000 433000 14,5000 1487000 95,8000 1749000 kg [Eeideme____&
[1967 735000 0.0000 23,0000 0.0000 89.2000 151.0000 £4 8000 255 2000
[1968 0.0000 1015000 735000 6.0000 55000 35,2000 150.4000 725000
1969 45000 1.0000 0.0000 0.0000 12.4000 45,0000 108.0000 787000
[1970 10000 595000 0.0000 0.0000 15000 186.9000 64,2000 2145000
[1971 10.0000 0.0000 0.0000 0.0000 527000 1685000 755000 193.3000
[1972 £.5000 0.0000 12,6000 20.0000 51.9000 76.5000 £1.1000 77.7000
[1973 28.3000 16.9000 0.0000 0.0000 232000 70.8000 175.4000 2592000
1972 23000 0.0000 0.9000 0.5000 257000 21.7000 161.9000 1202000
[1975 22,4000 0.7000 0.0000 0.0000 33000 45,9000 254.9000 112.2000
[1978 0.0000 0.0000 0.0000 51000 1B.0000 328000 268.6000 96,6000
1877 122000 0.0000 0.0000 16.9000 31000 1007000 1133000 1745000
[1978 0.0000 7.5000 0.0000 0.7000 20.3000 561000 98,0000 89,6000
[157 0.0000 132000 42000 1.8000 5.8000 13.8000 73.7000 115.1000
[1s80 49,3000 204000 0.0000 18.7000 3.4000 35,6000 721000 1243000 =
[1381 41,3000 20.1000 5.5000 30.3000 91000 37,6000 128.4000 39.0000
[1282 0.0000 32000 0.0000 54000 33000 11.2000 135.8000 69,2000
[1983 20,1000 0.0000 0.0000 06000 59,1000 25 6000 274.7000 £9.0000
1984 18.9000 55000 0.0000 0.0000 20,3000 147.4000 127.8000 67,1000
[gor —anon — oo —— o— m— pmm— ym—

Ldmina 46 Visualizacion de series climatoldgicas en formato lineal

Ventana de visualizacion de series climatelogicas

>

Fecha Dato

061857 29.1000
07/1957 79.6000
|0as1957 £9.5000
|08/1857 80,5000

| 101857 58.0000
1171957 0.0000
[12/1957 00000
[o171858 560000
|02/1358 27000
|03/1958 5.1000
|4a/1358 0.0000
05/1958 21.7000

| 061958 205.9000
|07/1958 139.2000
| 081958 104.8000
09/1958 1437000
1071958 91.0000
[11/1958 722000

| 1211958 16.3000
|01/1959 3.0000
02/1959 18,5000
[031889 0.0000

| 0471959 1035000
|05/1859 10.0000
|06/1359 1135000
071959 122.1000
08/1959 80.4000
|08/1859 78,9000

| 101959 472000

http://hydrobits.com/
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3.6.2. Graficar series temporales

Para graficar las series temporales cargadas en el proyecto el programa cuenta con la opcién Gestidn
de datos /Graficar series temporales, en esta opcidn se desplegara la siguiente ventana:

Ldmina 47 Ventana de generacion de graficas
Graficar Series E

e J -
Esl::nnes D1001 v Grafico de la Estacién: 5!

Parametro | Precipitacion

I
w

Simbologia
SiHIMax

Tipo Totales

I

|§’

Predpitacion [mm|

01001 08

Rango Temporal
Serie Completa 0.4
01/01/1961

Graficar

Mes
En esta pantalla se selecciona la estacién y los pardmetros de filtro de la serie, obteniendo como las
series existentes que cumplen dichos pardmetros y se grafica la serie. Adicionalmente se tiene la
opcion de graficar la serie en un intervalo determinado.

Ldmina 48 Graficacion de series climatoldgicas
Graficar Series =

Series.

Estaciones 07001 Estacién: AGUASCALIENTES (OBS) [

1300

Paremetro  |Preciptacion Simbologia

. 01001
Temporalidad | Mensual

Tipe Totales

Series
01001

Precipitacion { mm|

78.0

Range Temporal B
[+] Serie Completa

al (0170171961

= (017012014 26.0

00000 —

3.6.3. Resumen de los parametros de las series

El programa es capaz de mostrar un resumen de los parametros de las series, en el cual se muestran
los siguientes parametros:

Estacidn a la que pertenece
Nombre de la Serie

Numero de datos

Cantidad de vacios

Fecha del primer dato y el ultimo
Media

Desviacion Estandar

Sesgo

VVVVYVYVYVY
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Para acceder a esta tabla el usuario cuenta con la opcidn Gestidn de datos/Resumen de parametros
mediante la cual se desplegard la siguiente ventana:

Ldmina 49 Resumen de pardmetros

Resumgen__‘de Parametros. ‘ u

Serie:

) Parametra  Frecipitacion v

13012 13012 9 4722834 1720 155 19755 11 B TT——
Tipo Totales -
13053 13053 17 4T3 7767 1847 190.0857 02383 13 L
13084 13064 [ 5822152 9013 3105 140.0727 02172 0 Temporalidad Anual -
13072 13072 [ 881.0667 1716 2656 557.3804 0.5986 [i] Ve ‘moi_l
13076 13076 k] 5124273 9105 23 169.0638 05359 1 - Tr
13080 13080 a0 488.145 7515 2377 137.9748 0.1985 0 sda
13083 13083 57 5142732 7422 315 106.8153 0.1684 14 Fachs inici [07/0171500 |
13083 130831 4 509.2386 n7s 315 1059395 0.1555 [i] Fral [05/0872015 < |
13083 13083_RL 51 504622 775 28468 108 4552 02264 [i]
13101 13101 4 597.825 6518 5215 574835 -0.8901 1
13149 13149 2 812804 1038 47 133.7263 03375 [i]
13152 13152 25 423984 7038 1321 141.4301 0.1337 o
13155 13155 18 701.3333 14835 3345 286.8299 15974 7
13156 13156 2 466.8341 8522 1259 152.0909 1:3258 3
15001 15001 n 864.1212 13771 445 199.9677 0.3552 16
15002 15002 7 532.827 8713 767 168.7125 13101 13
15002 15002_1 [ 669.7338 973.78 767 179.4825 -1.0506 5
15002 15002_1_2 51 665.7149 973.78 767 172.7378 09625 0
I 15009 15009 15 843.3067 1037.3 700.3 86593 0.4991 0 o i
[« 1l ] v

En esta ventana el usuario eligira el tipo de series y podra visualizar los parametros de las mismas.

3.6.4. Matrices auxiliares de datos

El programa es capaz de generar matrices de datos, entre las cuales se incluyen:

» Matriz de correlacion lineal
» Matriz de distancias euclidianas
» Matriz de distancias planares

Ldamina 50 Matrices auxiliares de datos

.

3 7713 0
13012 06472 f 0.7571 03176 07193 07151 07229 (5 0774 0
13053 06427 05578 1 0.6431 06592 0.8528 07623 07778 0.757% 07214 [
13064 07188 0.7571 0543 1 0.3753 08275 08173 08183 08158 08159 [}
13072 03725 03176 08532 0.3753 1 03019 04815 04197 04137 0.4157 0
13076 077 07193 08528 0.8276 03013 1 07688 07982 07983 07983 0
13080 06697 0.7151 07623 0.8173 04216 0.7682 1 07444 07485 0.7465 [
13023 [E 07228 0T 08163 04197 07982 07444 1 1 1 [}
130831 [FaE (5= 07576 0.8159 04197 07983 0765 1 1 1 D
13083 AL 0 07724 07214 0.8159 04197 0.7983 0.7465 1 1 1 0.

B 0/ ecipitacion = |Tnia\es [ Mensual

48391.31 46343.01 5035566 2442316 38900.96 46537.13

7723458 84534 67 99960.56 63584.49 5092012 104526.89 68170.71 91495.38 99667.94 7
] 1816293 2638099 20290.99 1417349 37934.07 968511 2244725 51833.13 it
18162.93 ] 36252.05 e21 15585.11 50664.08 25205.27 3671043 6852668 1
26380.99 36252.05 o 36710.73 20781.15 15171.71 3296248 9914.36 3833533 4
20250.5% 37106.21 36710.73 0 33639.68 41454 38 11538.81 21917.72 4430522 2
1417343 15585.11 2078115 3363968 0 35527.04 23849.97 2279781 5541278 Z
3793407 50664.08 15171.71 4145488 38527.04 [ 41895.48 15601.36 2539449 5
9685.11 25205.27 3296243 11932.81 23849.57 41895.48 o 2650486 51031.84 il
2244725 3671043 991436 2191772 2279781 15601.36 26504.86 0 3264535 3
51833.13 68526.68 3833533 44309.22 5541278 2533449 51031.84 32645.35 L] B !
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3.6.5. Andlisis de consistencia paramétrico

Para efectuar el analisis de consistencia a las series el programa dispone de la opcién Gestién de
datos / Consistencia/ Evaluacién paramétrica ubicada en la barra de menu. Esta opcién desplegara

la siguiente ventana:
Ldmina 51 Andlisis de consistencia

Consistencia — - =]
Estacion Helmest Secuenciss Van Kendal ‘Andersan tde Studert Cramer 5
No Bdste Brorde Tende... |
13012 Homogéneo Homogénss Ho Bxste Eor de Tends | Indspendisnts Homogénes Homogéneo
13053 Homogénea Homogéneo No Bxiste Eror de Tende. . | Independiente Homogéneo Homogéneo
13064 Homogéneo Hemogénes No Bdste Emorde Tende... | Independiente Hemogénes Homogénes
1072 Homogéneo o Homogénss o Bste Eror de Tends | Indspendisrts Ho Homogénss Homogéneo
13076 Homogéneo Homogéneo Mo Existe: Eor de Tende... | Independiente MNo Homogéneo Homogénea
13080 Homogéneo Homogénea Ho Bdste Bmorde Tende. . | Independiente Homogénea Hamogéneo
13083 Homogéneo Homogénss Ho Bxste Eor de Tends | Indspendisnts Homogéres Homogéneo
13083 1 Mo Homogénes Homogénes No Bxiste Error de Tende | Evorde Independsncis | Homoaéreo Homogénea
13083 AL Hamogéneo Homogéne No Existe Erorde Tende... | Erorde Independencia | Homagéneo Homogéneo I
| Prigbas » Precipitacion v | Anual + [ Totales -

Resultado:

Para visualizar la tabla de calculo de alguna de las pruebas seleccione el menu prueba vy elija la que
desee, se desplegara la tabla de calculo del test de la serie seleccionada.
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Ldamina 52 Pruebas de consistencia, test de Helmert

Consistencia o — 2]
Estacion Helmert Secuencias Man Kendall Anderson t de Student Cramer -
E Fomben: Mmoges s Pkl Bt i Tovihe, | Eiui o ndependereie. || Mo FROROBONDE Fneak B
13012 Homogéneo Homogeneo No Existe Emor de Tende... |Independiente Homogenea Homogéneo
13053 Homogénea Homogénea No Existe Emor de Tende... |Independierte Homogénea Homogéneo
13064 Homogéneo Homogéneo No Biste Emor de Tende: Independierte Homogéneo Homogéneo
13072 Homogéneo Mo Homogéneo No Existe Eror de Tende... |Independierte No Homogéneo Homogéneo
13076 Homogéneo Homogéneo Mo Existe Emor de Tends... |Independients No Homogéneo Homogéneso
13080 Homogénea Homogénea No Existe Emor de Tende... |Independierte Homogénea Homogéneo
13083 Homogéneo Homogéneo No Buiste Emor de Tende: Independierte Homogéneo Homogéneo
13083_1 Mo Homogeéneo Homogeéneo No Existe Eror de Tende... |Emor de Independencia Homeogénea Homogéneo
13083 RL Homogénea Homogéneo Mo Existe Emor de Tende... | Emor de Independencia Homogénea Homogéneo Ll
| Fecha Dato Signo Resultado s
963 7525 -
1564 8975 - 5 .
1965 7125 . s i
1966 905.5 + 5 L4
1967 969.5 - ]
1968 6433 - c
1969 5145 = c
1570 8075 + 5
1871 950.3 - 5
1972 509.9 - c
1973 7732 + s
1974 6336 % 14
1975 735 + s

Resultado: Homogéneo 5=22 C=21

Lamina 53 Pruebas de consistencia, test de Anderson

Consrenss [ L .
o —
:

Estacion Helmert Secuencias Man Kendall Anderson t de Student Cramer
E 11012 Homogéneo No Existe Emor de Te Error de Independencia Mo Homoge
13012 Homogéneo Homogéneo Mo Exste Emorde Tende... |Independiente Homogéneo Hemogeneo
13053 Homogéneo Homogéneo No Existe Error de Tende... |Independiente Homogéneo Homogéneo
13064 Homogéneo Homogéneo No Existe Enrorde Tende... |Independiente Homogéneo Homogéneo
13072 Homogéneo No Homogéneo No Exste Emor de Tende: Independiente No Homogéneo Homogéneo
13076 Homogéneo Homogéneo No Edste Emor de Tende Independiente No Homogéneo Homogéneo
13080 Homogéneo Homogéneo No Existe Emorde Tende... |Independiente Homogéneo Homogéneo
13083 Homogéneo Homogéneo No Exdste Emorde Tende... |Independiente Homogénea Homogéneo
130831 Mo Homogéneo Homogénea No Edste Emor de Tende... |Emor de Independencia Homogéneo Homogéneo
13083_RL Homogéneo Homogénea No Existe Emor de Tende... |Emor de Independencia Homogénea Homogéneo =
[ & Conelacion Rk Limite1 Limite2 -
E:’ il 1 269 0315
1 0.273 0272 0318
2 0.032 0275 033
3 013 0278 0327
4 0.146 0281 033
5 0.305 0284 0335
6 0077 0.287 23 3
7 0.248 02391 0345
8 0.235 0234 035
9 0.245 0.298 .35
10 0124 0.302 40361
I 1 a4 0.306 0366
f 12 0.161 0 0372 o
U Resultado: Error de Independencia Errores=2
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3.6.6. Pruebas visuales de consistencia

Para seleccionar las pruebas de caracter grafico seleccionar la opcion pruebas graficas del menud de
consistencia.

Ldmina 54 Pruebas graficas de consistencia, test de Anderson
Pruehbas Visuales B

Serig
[
Testde Anderson 01001 po -
12 Simbologia Parametro  |Preciptacion v
. — 01001
— Limite Sup Temporalidad |Anual v|
\
| i ——|
o8-t oo |
\
\
g 08¢
1\
504
3 |
\‘. Test
02 '\ = () Promedios méviles(orden 5)
T~ 1 g ) @® Test de Anderson
. g % [ =
1 ’ Ejecutar
02 ™ .
0.4 )
2 4 7 9 1 1" 12 13 14 15
Desfase

Ldmina 55 Pruebas visuales, promedios moviles de orden 5

Pruebas Visuales i

= Serie
. oy . i)
Promedios méviles de orden 5: 14058 Estaciones  [14058 =
800 Simbaologia Parametro Precipitacion ~
: ;‘:‘{1}55 Temporalidad | Anual “
Sk Tipo Totales v
7’ \ _ ||
600 i -1t
X /
\ / =R~
c \ / Tl
2 Y
3 i X
@409 L
B Test
(® Promedios mévilesiorden 5)
O Test de Anderson
200
Eecutar
o
1973 1978 1983 1988
Fechas
Ldamina 56 Pruebas visuales, curva masa doble
Curva Masa Doble *®
Serig Pri |
s » Curva masa doble: estacidn: AGUASCALIENTES (OBS) 5
st
Simbologia
= = Curva masa defjle
& s +_Puntos -~
g — Bjuste lineal
Senes Audliares = ' e
Seleccion Automatica ;
Afios 31 : E 16110 -
01004 ~ E
= || 0005 =
1007 E
<< |05 2 L0874
11022 z
slEg |
:é —— R=0.9337911
(]
0 3071 10141 15212 20282 25333
Pracipitacionss scumulads en series aurilisras (mm)
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3.6.7. Estimacion de datos faltantes

Para estimar los datos faltantes se requiere ir a la opcidn Gestidon de datos\Estimacién de datos
faltantes de la barra de menus.

En esta ventana seleccione la serie que desea llenar, al momento aparecerd la cantidad de vacios
gue contiene y el rango de anos. También aparecerd una sugerencia para el nombre de la nueva

serie a generar; tal nombre no puede ser uno existente en las dema3s series.
Ldmina 57 Ventana estimacion de datos faltantes

Completar Series Climatologicas.

Serie Objetiva Mapa

Estaciones 11012 ~ Farametro  Preciitacion - i)

aQ . .
Temporalidad Anual - Tipo Totales - Q
@
11012
Num de Vacics 4
Serie a Generar  11012_1 ¥
.

Metodo de llenado L

@ Inverso de la D. Euclidiana  (*) Regresion Lineal () Regresion Nommalizada ]

71 Pesos
Intenvalo

Fecha Inicial 01/01/1863 - Fecha Final 01/01/2010 =
Serie Auxiliares
Tipo -
Serie Coomelacion  Dist.Euchi Var. Medias Serie Coomelacion Dist. Eucli Var. Medias
e o
=] o
[l f
(]
[ Eiecutar l [ Ejecutar en Orden Secuencial |
|

El siguiente paso es seleccionar el tipo de datos con que se pretende llenar la serie para desplegar
las opciones para ser estaciones auxiliares, en el listado de estaciones auxiliares aparece la
correlacién con la “estacion objetivo” la distancia a la que estd la estacién a la que pertenece y la
variacién de la media con respecto a la estacion objetivo.

Con los botones = y « seleccionar las estaciones auxiliares. Como referencia se ha colocado un
pequeio mapa, copia del original.
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Lamina 58 Ventana de estimacion de datos faltantes, seleccion de estaciones auxiliares

Completar Series Climatologi =T
Berie Objetivo
Estaciones 15078 + Pammeto  Frecipitacion - Sy e
S
Temporalidad Diiaria - Tipo Totales -
16078_DLL Num de Vacios 2215 I
1537

Serie a Generar 15573_2

Metodo de llenado
@ Inverso dela D. Euclidiana () Regresion Lineal ") Regresion Nomalizada
.
) Pesos 15260
Intervalo

Fecha Inicial 01/07/1861 = Fecha Final Jnzzong - M—?

Serie Auxiliares

Tipa Totales -
Serie Coomelacion  Dist.Eucli Var, Medias  * Serie Coomelacion Dist Eucli Var. Medias
1z 0.4116957... 7239632 116 o 13064 0.288521157... 6502471 132
13012 02313611... 6250145 168 13072 0.160149765...  43894.84 082
13053 0.2583151... 8040411 159 3= 13076 0.248678186... 73215.12 149 @
13080 02895771 58196 46 158
13083 0.3373563. 55684 8 147 @
13101 0.2730488... 5558822 128
13149 0.3750360... 3845127 0.94 -
(| ) I
I
l Ejecutar ] [ Ejecutar en Orden Secuencial

Seleccione el método y el intervalo de la nueva serie a generar, puede incrementar los limites
temporales de la serie se lo requiere. Para aplicar el llenado bastara con dar clic en el botdn Ejecutar;
una vez hecho esto el programa generara la nueva serie y le indicara la cantidad de datos que
estimo.

Lamina 59 Ventana de estimacion de datos faltantes, estimacidon de datos completa

e ||
Completar Series Climatologicas

Serie Objetivo Mapa
o
Estaciones 15078 v Pammetrs  Precipitacion W Lo \L T
Temporsiidad  Diaria - Tipo Totales - [ 1»1
15078 ‘
Num de Vacios 2215 .
151 2
Serie a Generar 15078 _DLL \-w
. ;
Metodo de llenado 1511015002
@ Inversode la D. Euciidiana ©) Regresion Lineal  (©) Regresion Nomalizada
.
) Pesos ﬂ 15260
e \é %
01/011961 ~ i 31
Fecha Inicial Fecha Final Se han llenado: 2009 vacios
Serie Auxiliares
Sene Coomelacion  Dist.Eucli Var, !I ton Dist, Eucli War. Medias
16244 04457934 2622208 094 pin/475.. 78742 079
15245 0.4455391... 214806 093 15071 0.619593973.. 11937.82 0.89
15260 0.4135736... 3146452 106 @ 15009 0.652110116...  10286.98 033 @
16261 0.3208531 236716 054 =i 1513% 0644524555 5781.19 036
15267 0.4315515... 2864357 0.86 15251 0.611546802.. 9349.07 104 @
15273 04487446, 243047 004
16277 0.5647904. 15651.62 104 -
| m | ¥
[ Ejecutar ] [ Fjecutar en Orden Secuencial
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3.6.8. Manejador de estaciones y series

El programa cuenta con un util manejador de series y estaciones, el cual permite:

» Eliminar estaciones

» Agregar Estaciones

> Eliminar series de datos

» Cargar nuevas series de datos desde un archivo “.txt”

Estas opciones son accesibles desde la opcién Gestién de datos/ Manejador de estaciones

disponible en la barra de menu.
Ldmina 60 Manejador de estaciones/series

Manejador de Estaciones/Series — it

Agregar Estacion
Codigo Mombre

Coordenadas
Sistema de Coordenadas  UTM WGS84 v % -410205.94565566F Y -2724604.73516201Z 248958

[ Agregar Estacion J

Estaciones / Series

Estacion 11012 - Parametro  Precipitacion - Temporalidad Diaria -

Tipo  Totales it Serie o2 ¥ [Elirninar Estacion H Eliminar Sere

MNombre de la serie | Cargar Serie

Para introducir una serie al programa el archivo debera estar delimitado por comas y contener el

siguiente formato:
Lamina 61 Formato de adicidon de series

-
| testttit txt Bloc de notas

Archivo Edicion Formato A

Fechas,Datos

1980.0203,2000
15980.0204 ,2000
1980. 0205, 2000
1980, 0206, 2000
1980, 0207 ,2000
15880. 0208, 2000
1980.0209,2000
18980.0210,2000

Donde la fecha se representara de la siguiente manera: YYYY.MMDD.
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A partir de las ubicaciones o “estaciones” localizadas en el proyecto y las series asociadas a estas el
programa es capaz de generar mapas de isolineas. Para utilizar esta funcionalidad se debe utilizar la
opcién Herramientas adicionales/Generar mapas de isolineas.

Ldmina 62 Generacion de mapas de isolineas

Generar mapa de isolineas

Series

Anual

Totales] ~

Temporalidad
Tipo
Num. min datos

Intervalo

[] Suavizar curvas

B H

15.00

| Generar

| Cancelar

En esta ventana el usuario elegira los pardmetros para la busqueda automatica de series, y en caso
de que una estacidén tenga mas de una serie que cumpla los filtros se desplegara la siguiente ventana

de seleccidn:
Ldmina 63 Seleccidn se series cuando la misma estacion tiene mds de una que cumple con los requisitos

EligeSerie

13083
120831
13083 AL

Finalmente se generara el tema de contornos correspondiente y adicionalmente el tema de las

estaciones utilizadas

~ Ldmina 64 Generacidn de contornos

£ Tl A Oistoncia de busqueda [55000 |
1 [#]4 RiveraParaiso iy
Estaciones Isol | @
Isol Q
[7[7] estfinal &
Riveri72 X2
[¥[ Estaciones ":
CuencaF .
’ 3
m
royectos | Rutas X=3130420427 Y=22171354264
| Tipo® Estacion. TIPO* X Cota 3 &
1 Font Faint a5 s s 4

2 Pont

232930.5525

422 28051702128 | 2252501 75

3 Pont

457569.75

|St2 2527391304 |2242127.25
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3.7.2. Estimacion del volumen de escurrimiento (NOM 011)

Para el calculo de la disponibilidad hidrica la Comisidon Nacional del Agua cuenta con la Norma 011,
en la cual se basa esta determinacion.

El programa cuenta con esta opcién en el mend Herramientas adicionales\Volumen de

escurrimiento (NOM 011), esta opcidn desplegara la siguiente ventana:

Ldmina 65 Ventana para la estimacion del volumen de escurrimiento
Yolumen de escurnimiento (NOM 011) E

Estacion

cassrs

Series

Rango temporal
Serie complata

Volumen de escurrimiento i i fi
Samboles K 0.150 &
SIHIMazx

o

Ce 0.150 |l

Calcular

=
=]

Wal, Es{Mm3|
[=]
o™

=
P

=
]

Facha

En esta ventana el usuario elegira la estacién y la serie de precipitacidon anual correspondiente e

indicara el factor k de la norma 011.
Lamina 66 Estimacién del volumen de escurrimiento (NOM 011)

& Yolumen de escurnimiento (NOM 011) n
T .
: Vol. Esc ~| Estacien :
Afio I Fajmm} Ce anual {1000 m"3) | Estacionss | D1001 ¥
‘Ene 17.1277 0.1500 2790755 Temporsbcad [Maroad =
Feb 105020 0.1500 1711170 o .
| Mar 42448 0.1500 £3.1640 Series
| Abr 9.4002 0.1500 153.1651 01001
[May 157782 0.1500 257.0871
[dun 854123 0.1500 13917016
| dul 116.6635 0.1500 1500.8945
|Ago 104.090% 0.1500 1656.0374 ")
‘ Sep 88, 3352 0.1500 1i47 5258 G Serie completa
= F al {01/01/1967
Volumen de escurrimiento; estacion:AGUASCALIENTES (OBS) ] ~chafinal |01/01/2014
Zonn Simbologia Aeafom'y 10865 2|
I Vesc }
K {p. anual) 0.150 E':-'
1500.000
5 Ce fp. mensual)  |0.150 9
g
= 1000.0K
b
i
2

500.000

0000+
Ene
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Para generar el tema de isolineas de intensidad en base a los ajustes almacenados en el
proyecto el programa cuenta con la opcion Herramientas adicionales\Generar isolineas de

curvas IDTr.

Ldmina 67 Ventana para generar isolineas de intensidad

Estacion/sere

16006\ANTUNEZ ”
16012 CAJONES
16026\CUATRO CAMI
16062LA HUACANA
16064\LA PASTORIA
16074\.05 PANCHES
16085 \PARACUARD
1608 PLANTAELCC
1612MTARETAN (CFE
1614PAPATZINGAN | ¥

Metodologia v parametros
Madelo

Maodalidad
Unidades
Periodo de retomo

Duracion fhrs}

5

<=

=

Intervalo de interpolacian {mm)

Grado de curvatura (0-10)

[ ] Suavizar curvas

Par

Generar contornos de intensidad o precipitacian

*

Potencial e
Irtensidad e
mm/h e

2 ~ | | Parametro R
1.00
15.00}%]

10:=

Calcular

Seleccionar el modelo a aplicar, el periodo de retorno, duracién e intervalo deseado. Una
vez hecho esto dar clic en el botdn continuar.

El programa seleccionara automaticamente las estaciones que contengan datos de las
maximas veinticuatro horas extrapolados para cada periodo de retorno dado, mediante el

cual calcula el valor de la intensidad para cada estacion.

Se crea un ShapeFile en a la ubicacion del archivo del proyecto el cual contendra en su base
de datos el valor de la intensidad de cada polilinea. Este tema se anexara a la visualizacién

del mapa.
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Lamina 68 Mapa de isolineas de intensidad, ejemplo

TN X A

/o~ \ \

W T2 _Gaeom!
| R
W 700_deecicnl
I —
W 1% _dmceet
CIR T0%0_dzscent
T Te00%_tasom!
| RO
I 70000 _succinl

CNNRCDP T

Soyectes Burms X DB AS1ANIS08 Ve 20BS2 154022

i
Jillr
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3.8. Modelacion de cuencas

El médulo de modelaciones del programa incluye las siguientes funciones:

Ajuste de funciones de distribucion.

Estimacién de curvas I-D-Tr.

Creacion de hietogramas de disefio.

Calculo de hidrogramas de disefio.

Transito de avenidas por embalses de caracteristicas determinadas (curvas area-elevacién y
configuracion de vertedores).

VVVYYVYVY

3.8.1. Ajuste de funciones de distribucion

Con el objetivo de generar las curvas |-D-Tr el programa incluye un total de 29 ajustes de funciones
de distribucidn, los cuales podran ser aplicados a las series de precipitacidn maxima incluidas en el
proyecto en ejecucion.

La opcion se encuentra en la barra de mend Modelaciones/ Funciones de distribucion.
Ldmina 69 Mddulo de funciones de distribucion

Ajuste de funciones de distribucién X
Resumen Serie e 5
; v
Funcidn EEA Crden Kelmogorov Orden 2 Anderson Daring Orde ™ Estacidn | 16006 1
Log Nomal doble de dos parametros (MV) 20052 |1 0.0504 2 0.8444 15 ‘
Log Nomal doble de dos parémetros (Momentos) 20185 |2 0.0561 4 0.8723 16 Estadist
Log Normnal doble de dos pardmetros (Stigth) | 20275 |3 0.0565 5 05379 13 e
Gumbel doble (ML) 21316 |4 0.0544 3 0.4373 5 Media Desviacion Asimetria Kurtosis
Gumbel doble (Momertos) 27989 |5 0.0692 [ 0.7265 12 65.7278 | 22.4595 | 05378 | 24615
Gumbel doble (MV) 23657 [6 0.0493 1 0.7479 13 -
Gumbel doble (MC) 2432 |7 0.0906 20 23830 I fwemeiios
e e S annr T n Ao = Aaman z Hfa 1 Beta 1 ‘M2 2 Beta 2 i
0.2762 ] 40267 0.0617] 45259 [ 0.8148
Ordenar - Optimizar | Extrapolar I P L Ex P(%)= 81 '
Caleulo
Gréfica de funciones de distribucion N Peroda Emor  robablidad robablidad A
ﬁ ﬁ't e 5‘] de Dato Caleulado cuadratico real tedrica
300 55.0000 | 1155000 111.7683| 13.9253| 0.0182| 0.0078
275000 | 114.2000] 1085752| 31.6387] 0.0384] 0.0104
250 183333 | 1025000 | 106.4441| 155556| 0.0545| 0.0998
137500 | 1020000| 1046996 72877] 00727 07058
200 11.0000 | 595000 | 103.2045| 137231] 0.09%09] 01378
51667| 990000 101.7735] 76922] 0091 0.1439
5 i 78571| 987000] 1003385] 26750| 01273] 01478
= ] B 6.8750| 98.0000| 93.8750| 0.7657| 0.1455| 0.1560
100 ——— 61111 970000 97.3086| 00952 0.1636 0.1666
o —— 55000 96.5000| 95.4306] 11436] 01818] 01718
i 50000 930000 93.0532| 00028 02000 0.2005
i 45833 850000| 896752| 218576] 02182] 02387
A 42308| 832000| 855075| 53247| 02384 0.2475
G 39286| 825000 81.8850| 03782 0.2545| 0.2512
2 4
! 2 23[{ 35‘ 5 5 36667 795000] 789771 02734] 02727 02692
Perindol de refimo:(fo2) 34375| 78.0000] 765567 2.0830| 02908] 0.2797|v

Esta ventana cuenta con una barra de herramientas la cual nos permite manipular las opciones

graficas del programa, ordenar los resultados en base a alguna de las pruebas de bondad de ajuste.
Ldmina 70 Barra de herramientas del médulo de funciones de distribucion
Ordenar =  Calcular | Optimizar | Extrapolar I P [__ P(%e)= 81 B

Opciones de la barra de herramientas:

» Ordenar: Permite ordenar los ajustes a partir de las pruebas de bondad de ajuste efectuadas.

» Calcular: Permite calcular el ajuste en base a los cambios hechos en la configuracién del
programa (decimales, parametro p, funciones de distribucién objetivo).

> Extrapolar Datos: Obtiene el resultado del ajuste para cada uno de los periodos de retorno
incluidos en la configuracion.
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> I :Muestra graficamente el ajuste de la funcién seleccionada en la tabla resumen, al cambiar
de fila seleccionada, si esta opcidn esta deshabilitada se mostrara el en el grafico el ajuste de
todas las funciones aplicadas.

“,n

> P . Al seleccionar esta opcidén el programa mostrara al usuario en el eje “x” del grafico la
Probabilidad Acumulada, si esta opcion esta deshabilitada se mostrara el periodo de retorno.

> L.g grafico se mostrara en escala logaritmica si el usuario selecciona esta opcion. De no ser
asi la escala serd aritmética.
» P (%): Parametro p de las funciones de distribucion de dos poblaciones en porcentaje.

3.8.1.1. Optimizar funciones de distribucion

Una vez que el usuario el programa ha realizado el primer ajuste a la serie el usuario tiene la
posibilidad de optimizar el parametro p en las funciones de dos poblaciones. Para realizar el ajuste

el programa cuenta con Optimizar de la barra de herramientas. El programa desplegara la siguiente

ventana:

Rangos
P min [0 =
F max 95 -

Bl proceso tardara varios minutos

4

I Aceptar || Cancelar |

Ldmina 71 Ventana de optimizacion de funciones de dos poblaciones

En este el usuario colocara los rangos (en %) de iteracién de la variable, cabe mencionar que el
numero minimo de datos de una serie que toma en consideracién el programa es 3.

3.8.1.2. Grdfico de funciones de distribucion

Posterior al ajuste el programa muestra al usuario un grafico con las funciones de distribucién y la

serie original como el siguiente:

Lamina 72 Grdfico de funciones de probabilidad general

Grafica de funciones de distribucion

Walor
o
in
(=)

23 34

Periodo de retorno (anos)

45

{Momentos)
le {MV)
l= (MC)

Iz {(Momentos)
dos pardmetios

1

ML} _
Gammaz de dos paramsetios
{Momentos)
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El usuario tiene la posibilidad de copiar este grafico al portapapeles desde el botén@.

De forma adicional el usuario puede modificar la grafica des de la barra de tareas, haciendo que esta
se muestre en escala logaritmica, que grafique probabilidad acumulada o periodo de retorno y tiene

la posibilidad de elegir entre mostrar el ajuste seleccionado o todos.
Ldmina 73 Grdfico de funciones de probabilidad individual

Grafica de funciones de distribucion
140
120
[ | |
100 — .../"i
. B0 et ot ol
=2 “_-_.IF' Sim bologiz
~ 80 a8 - Objetive
P kit —— Gumbel_ME
S e LR
o e
40 L
20
0
] 02 04 06 08 1
Prebablidad (afics)

3.8.1.3. Extrapolar datos

Una vez que el usuario ha elegido un ajuste, el proceso para extrapolar datos es simple. Basta con
seleccionar el renglén de la distribucién elegida y dar clic en el botdn “Extrapolar” de la barra de
herramientas, acto seguido aparecera en la pantalla la siguiente ventana:

Ldmina 74 Ventana de extrapolacion de datos
Datos Extrapolados

Resultados
1o 37.5842
20 40.5008
|25 41,3921
| 50 44.0538
100 46.5929
500 52.1859
| 1000 54.5085
| 5000 59.7813
10000 62.017
| Comeccion Temporal | l Cancelar ]
Fincticial [ Guardar |

En esta ventana el usuario podra hacer la correccién por temporalidad, misma que significa
aumentar en un 13% los valores. Para continuar con la generacién de curvas el usuario debera
guardar el ajuste con algin nombre en especifico.
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3.8.2. Obtencion de curvas I-D-Tr, hietogramas, hidrogramas y trdnsitos de avenida

Para obtener las curvas IDTr procedentes de una serie ajustada es necesario:
» Ajustar las funciones de distribucion

» Extrapolar los datos

» Guardar el ajuste

» Modelaciones/Modelar cuenca

Este menu desplegara la siguiente ventana:
Ldmina 75 Ventana utilizada para modelar cuencas

| Madelacion B
Modelacién
DFj Estacién base | 16006 S
ANTUNEZ — |

IDTr Simulacién Hidroaramas Cuenca Transto

Modela Potencial i

Modalidad 1DTr =

FactarAl

Caicuiar

Tr|2 = D {min) 60k

Hp mm
D—j i mm/hra

Resultados de la simulacidn

Calcular

Simulaciones

Eecutar simulacidn Generar reparte

La ventana se compone de 4 partes principales:

1. Area de grafico superior: empleada para mostrar las curvas |-D-Tr, hietogramas y la evolucién
de las elevaciones-volimenes en funcidn del tiempo.

2. Area de grafico inferior: Empleada para mostrar los hidrogramas modelados (hidrogramas de
diseno e hidrogramas transitados).

3. Pestafias de introducciéon de datos: Disefiadas para introducir los datos requeridos por el
programa para modelar la cuenca.

4. Areade resultados de la simulacién: Para cada periodo de retorno el programa cargara un mend
de datos con el resumen de cada elemento.

El primer paso para configurar los parametros de la simulacién es seleccionar la estacion y serie
extrapolada que se empleara para la estimacidn de las curvas |I-D-Tr y por lo tanto la generacién de
los hietogramas de diseno.

El siguiente paso es definir el tipo de modelo a emplear para la estimacién de las curvas I-D-Tr dentro
de la primera pestafia. Mientras tanto en la segunda se tendra que definir el tipo de hietogramay
el modelo de célculo a emplear para la estimacion del hidrograma.
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Ldmina 76 Primera pestafia, modelo de curvas I-D-Tr
Maodelacian -
Estacion base | 16006 £

ANTUNEZ

IDTr  Simulacién Hidrogramas Cuenca Transito

Modelo .Pntencial v
Modalidad  [IDTr v
Representacidn .Lngaritmica e +
Unidades i'nmf'h ~| | FacterR
Comeccidn areal Calcular
Calcular "

Tr (2 ~| D imin} 602

Hp i | Caleular
—— o

Ldmina 77 Segunda pestafia, Intervalos de simulacidon
IDTr  Simulacidn Hidrogramas Cuenca Transito
Intervalos de simulacian
Duracién de la simulacién h) 2400

Intervalo {h) 15 minutos ~

Ldmina 78 Tercera pestafia, modelo de hidrograma
IDTr  Simulacisn Hidrogramas Cuenca Transto
Tipo de hidrograma
Hﬂfcg.an;aluln'-‘t,a..ran ;ﬂ«damms.inrajde a5Cs5 b

Hietograma

() Blogues atemados

s Tipo | el
i) HUFF .F‘rime.w; Cugartil aa |
{®) Recomendacion USBR

Duracion de la tormanta fh .24.1}[??-; :
Intervalos 24}«;??

[] Dividir histogramas

Como cuarto paso se deben introducir los pardmetros de la cuenca (drea, numero de escurrimiento,
tiempo de concentracién, perdida minima por infiltracidon, coeficiente de escurrimiento)
dependiendo el método de calculo seleccionado.
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Ldamina 79 Cuarta pestafia, pardmetros de la cuenca

IDTr  Simulacién Hidrogramas Cuenca Transito

Krea fm3 2253
Mimero de escummiento 60.00 =
Tiempo de concentracion (h) 350
Pérdida minima {mm) 0.001=

En la ultima pestafia de forma opcional introducira una serie de curvas X,Y mediante un archivo
con extension .txt, asi como la configuracién del tipo y cantidad de vertedores presentes en la

simulacioén.
Lamina 80 Quinta pestafia, transito de avenidas
IDTr  Simulacién Hidrogramas Cuenca Transito
Considerar transito de avenidas
Embalse
Curvas elevacion-drea |curvas_purual ~

Blevacian inicial (msnm}) 1735.000 %
Vertedor

++

Elemento Editar Quitar

Ldmina 81 Formato de archivo elevacién-drea (msnm-m?)
Elev,Area
1729.71,0.00
1730.00,96.65
1731.00,851.84
1732.00,4376. 56
1733.00,7419. 65
1734.00,10909. 85
1735.00,14816. 62
1736.00,18560.7
1737.00,22369.40
1738.00,27571.52
1739.00,33461.13
1740.00,39303. 23
1741.00,44478. 33
1742.00,50050. 27
1743.00,55921.16
1744.00,62539. B8
1745.00,69004. 36

Lamina 82 Configuracion de vertedores

Elementos m
Nombre | Hemento1 |
Cresta Libre

Vertedaor

Longitud 50.00 4
Coeficiente de descarga | 2.0000 =
Blevacion 2084.0000 =

Aceptar Cancelar
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Ldmina 83 Resultados de la modelacion

Modelacién n

N Modelacion
Almacenamiento Tr= 5000 i) Estacion base | 16006 ~
T

7380 ; a2 ANTUNEZ
I(\ Simbologia
T \ — Blevaciones ; :

X S
\ = Almacenamiento
\

IDTr Simulacién Hidroaramas Cuenca Transto

Modela Patencial s

Modalidad I0Tr L

Representacion | Logaritmica =

Elevacices fmsnm)
3
4
T T——— -
g
|44 0 L) oIUBIL PUSS Ry

Unidades mm/h w | | FactorR

= = =
f g g Comecaidn areal Calcutar

Calcular
Tr |2 ~ D {min) 60}

b
g
&l
2

15.00 20.00

Ho | [rm Caloular

Hidrograma Tr= 5000 M i | mm/hra

5400 T I 54.00 Resultados de la simulacidn
Simbologia

= Hidrograma

— Hidrograma transitado | 1 4229

i Vertedor 1 ~
000

{. Hietograma

Hidrograma

Vertedor 1

00

Hietograma

i Hidrograma

. Vertedor 1 v

4220

3240

3240

Gasto [mifs)
|stau) cisery

Resultados: ~
Gasto maximo (entrada): 51.0917 m¥/s
Volumen de entrada: 12412031 (1000 m%
10,80 Wolumen de salida:1240.6827 (1000 m3
Almacenamiento maximo: 50.7158 (1000
m3)

35.00 40.00 45.00 000 Ejecutar simulacion (Generar reporte

Al seleccionar en la ventana de resultados de la simulacién los diferentes elementos de la
simulacidn se mostrar los resultados de forma grafica.

Ldamina 84 Resultados de la modelacidn, hietograma
;Mode\ac\c’m n

i Modelacién
Hietograma Tr= 5000 M Estacién base | 16006 o

50 i - ANTUNEZ
Simbologia ‘

20,00 - P 5n (mm)
B Infiltracidn (mm) IDTr  Simulacién Hidrogramas Cuenca Transto
Tipo de hidrograma

Hidrograma Unitaro Adimensionalde BSCS.

Hietograma
) Bloques attemados

) scs Tipo | b
() HUFF Primer Cuartil ~
@ Recomendacién USBR

Precifitacitn (mm)
| upoppcaa

Duracién de la tormanta i} 24,00}

Intervalos e

Hidrograma Tr= 5000 n Dividir hietogramas

T Resultados de la simulacién

T L
h Simbologia - Vertedor 1 A
f \\ —— Hidragrama = 5000
1950 - \I‘ — Hidrograma transitade || sqen 1
| | L5 Hidrograma
By L. Vertedor 1
[=- 10000
i Histograma
‘.. Hidrograma
- Vertedor 1 v

A -24.80

/I‘ \ Resutados N
| N

|

Gasto (m¥s)
|_—
&

st} oiseg

2480

Gasto maximo (entrada): 58.6523 mi/s
P Volumen de entrada: 1244.876 (1000 m%)
1240 /‘ - 1240 Volumen de salida:1244.738 (1000 m*)

| %

|

|

Amacenamierto maxmo: 58.4041 (1000
m?)

05.00 10.00 15.00 2000 Becutar simulacién Generar reporte

Para observar los resultados numéricos de cada elemento basta con dar doble clic sobre el nombre
del elemento que se desea o en su defecto en el elemento denominado “Simulaciones” para obtener
un resumen de las mismas.

http://hydrobits.com/ 70



HYDROBITS

Manual de usuario del programa SIHIMAX

Desarrollo de software para hidrologia e hidraulica

Ldmina 85 Tabla de resumen de resultados

version 1.56

Resultados B
Resumen
Periodo de Hon? t_:le gasto (Gasto maximo Hon? t?le gasto Gasto méximo Eley'a_cién Amacenamiento Gj:;%;;:'
ooy mhDd % nami dwh e OEES
2.0000 6:30 31774 725 30242 1735.4506 38064.7681 3.0242
5.0000 E:15 17.9697 65 17.4567 1736.4458 56406.8750 17.4567
10.0000 6:00 240144 65 234237 1736.7637 £2822 5594 234237
20.0000 6:00 271042 65 264215 1736.5112 £5836.0606 2642119
25.0000 .00 275468 65 272378 1736.9504 £6636.0504 272378
50.0000 E:00 30.3485 65 29.4963 1737.0567 650645807 254563
100.0000 6:00 32,6463 65 316678 1737.1565 71550.8093 316678
200.0000 6:00 351341 65 34.0486 1737.2633 74212.0875 34.0486
500.0000 6:00 35,6663 6.25 385133 1737.4570 79041.5272 385133
1000.0000 6:00 44,8871 6.25 436541 17376727 844173815 43,6941
5000.0000 6:00 58.6523 6.25 57.0098 1738.1913 58404.0559 57.0098
10000.0000 6:00 64 6666 625 623687 1738.4064 104956.7263 6283687
Hietogramas
A
3 s Precipitacion o s Precipitacian g Precipitacian s s Precipita:
oo t) e dema®a  TEECTR (s EHED deawa  THTD e
0a025 0.4462 0.0000 06838 0.0000 0.7530 0.0000 0.7855 0.0000
025205 0.4462 0.0000 06338 0.0000 0.7530 0.0000 0.7855 0.0000
05a075 0.4462 0.0000 06338 0.0000 0.7530 0.0000 0.7855 0.0000
075a1 0.4462 0.0000 0.6338 0.0000 0.7530 0.0000 0.7855 0.0000
1a125 0.6519 0.0000 0.9989 0.0000 1.1001 0.0000 1.1475 0.0000
125a15 0.6519 0.0000 0.9989 0.0000 1.1001 0.0000 1.1475 0.0000
Woia 17 0.6519 0.0000 0.9989 0.0000 1.1001 0.0000 1.1475 0.0000
17aa2 0.6519 0.0000 0.9589 0.0000 1.1001 0.0000 1.1475 0.0000
£ >

Para obtener un reporte en formato *.xIs o *.csv de clic en el botén generar reporte y elija el
directorio y extension del reporte; una vez generado el reporte lo podra abrir en cualquier editor de
hoja de calculo.
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Ldmina 86 Reporte de resultados de la simulacidn
Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programadar

3 Hora de Gasto Hora de Gasto . Almacenam Gastoenel
Periodo de - - Elevacion )
gasto maximo de gasto maximo de . iento vertedor:
retorno T 2 e i maxima i

L maximo de entrada{m” maximo de salida maximo | Vertedorl
1 o) enwacatn) 5 sawday s T
2 | 2 0630 | 31774 | 725 | 3.0242 | 1735.4506 | 38064.7681  3.0242
3 | 5  0&15 @ 17.9697 65 174567 @ 1736.4498 56406.875  17.4567
4 | 10 | 06:00  24.0144 65 | 23.4237 | 1736.7637 62822.5594  23.4237
5 | 20 06:00 271042 65 264219  1736.9112 65836.0606  26.4219
6 | 25 | 06:00 @ 27.9468 = 65 | 27.2378 | 1736.9504  66636.0504  27.2378
7 | 50  06:00  30.3485 65 | 29.4963  1737.0567 69064.5807  29.4963
8 | 00 0600 326463 65 | 36678 | 1737.1565 71550.8093  3L.6678
o . 200  0&00 @ 351321 6.5 34.0486 | 1737.2633 74212.0875  34.0486
10 | | 500 | 06:00 | 39.6663 | 6.25 | 385133  1737.457  79041.5272  38.5133
11 | . 1000 | 06:00 | 44.8871 | 625 | 43.6941 | 1737.6727 84417.3815  43.6%41
12 | . 5000  06:00 @ 586523 625 570098 | 1738.1913 98404.0559  57.0098
13 10000 06:00 64.6666 8.25 62.8687 1738.4064 @ 104956.727 62.8687
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3.9. Extraccion de datos en formato “*.xlIs”/”*.csv”

Para extraer los datos de las series de un proyecto se debe dar clic en la opcidn Archivo\Generar
reporte con lo cual se desplegara la siguiente ventana:

Ldmina 87 Ventana de extraccidn de datos

-

Extraer Reporte

Parametro Precipité-:iﬁn -

Temporalidad  Anual -

Tipo Totales -
Rango Temparal

[¥] Serie Completa

[ Aceptar ]I Cancelar |

Se eligen los parametros de filtro y se da clic en el botdn aceptar. Posteriormente se elige la ruta
en la cual se generara el reporte.

Ldmina 88 Reporte generado

=] = Reposjexs [Modo de compatibilidad] - Excel T EH - &8 X
INICIO | INSERTAR ~ DISENODEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS ~ REVISAR  VISTA  DESARROLLADOR  COMPLEMENTOS Iniciar sesién
* ot o A | = - B Ajustartexto General B [.E'—' By [E 5= Bx @ 2 Autasuma Ay i
B - = e & B o DlRellenar-  ©
9v . N K S - , Combinary centrar = § - % a0 | §§ §§ Fometo Dorfomato Estlosde  Insertar Himinar Formato 7 Ordenar  Buscary
condicional ~ como tabla~  celda - - - - € Borrar y filtrar = seleccionar
Portapapeles & Fuente [ Alineacién # Nimero n Estilos Celdas Modificar ~
cs - Jx | presamapero v
A 8 c D £ F G H ! J K L M N o P (=
&
2 SISTEMA DE ADMINISTRACION DE INFORMACION CLIMATOLOGICA - SISTEMA DE INFORMACION PARA INTENSIDADES MAXIMAS ]
3
4 CATALOGO DE ESTACIONES CLIMATOLOGICAS
5 |Tipo* Codigo Nombre X Y [z %Llen Fini FFin Afios F_Act Obs %LLen(Pr)  Fini(Pr) FFIn{Pr) Afos(Pr)
6 |Point 13012 HUICHAPAN -99.6426667 20.3695 2120 93.54 abr-03 nov-10 93 10/01/2012 93.64 abr-03 nov-10 103
7 |Point 13072 ETA 027 NOP -99.75  20.2166667 2334 76.23 sep-73 ago-80 7 10/01/2012 85.68 sep-73 ago-80 8
& |Point 13083|PRESA MAD -99.7196667 20.3206667 2172 91.23 sep-39. nov-10 64 10/01/2012 91.3 sep-39. nov-10 64
5 |Point 13101 SAN BARTOL -99.4833333 20.2333333 2282 59.77 ene-74 dic-78 4 10/01/2012 100 ene-74 4
10 Point 13152 ELPOTRERO -99.738, 20.473 1880 98.65 mar-86. dic-10 25 10/01/2012 99.23 mar-86. 25
11 Point 13155 MARAVILLAS  -99.585 20.2028333 2425 87.32 feb-86 jul-11 23 10/01/2012 872.71 feb-86 23
12 Point 13156 TLAXCALILLA  -99.8085 20.3738333 2200 95.04 feb-86 nov-10 24 10/01/2012 95.52 feb-86. 2
13 Point 15001 ACAMBAY  -99.8408333 19.954 2504 90.81 may-57 dic-06 39 10/01/2012 90.85 may-57 40
14 Point 15002 ACULCO SMP -99.8186667 20.1 2430 83.34 ene-61 ene-11 48 10/01/2012 84.06 ene-61 50
15 Point 15009 ATLACOMUL -99.8833333 19.8 2560 87.04 ene-61 jun-76 14 10/01/2012 96.91 ene-61 16
16 Point 15024 PRESADANX ~ -99.553 19.8848333 2430 98.08 ene-51 sep-11 61 10/01/2012 98.02 ene-51 61
17 Point 15029 ELTEJOCOTE -99.9171667 19.857 2449 96.05 ene-63 oct-10 42 10/01/2012 96.5 ene-69 a2
18 Point 15031 HACIENDA 51 -100.052167 19.9693333 2355 92.5 ene-61 jul-89 29 10/01/2012 54.69 ene-61 29
19 Point 15064 OXTHOC -99.54 20.1185 2353 97.76 ene-61 ago-08 44 10/01/2012 97.47 ene-61 45
20 Point 15069 POLOTITLAN -99.8408333 20.2181667 2280 96.2 ene-61 nov-08 40 10/01/2012 97.41 ene-61 a1
21 Point 15071 PRESA ELTIG -99.6851667 19.7748333 2710 96.97 ene-61 ago-09 46 10/01/2012 96.87 ene-61 46
22 Point 15078 PRESA FCOT -99.7878333 19.8216667 2718 95.49 ene-61 dic-09 45 10/01/2012 95.62 ene-61 a5
23 Point 15079 PTE ANDARC -100.020667 19.9048333 2370 79.77 abr-68 oct-06 18 10/01/2012 94.17 abr-68 32 -
« Catalogo ) ] v
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3.10. Funciones adicionales de las tablas del programa

Cada una de las tablas incluidas en el programa poseen un menu desplegable que se acciona al dar
clic derecho sobre la tabla; dicho menu se muestra en la siguiente figura.

Ldmina 89 Menu desplegable de las tablas del programa
Copiar

Copiar seleccion
Visiblidad de columnas
Congelar columna
Seleccionar todo

Deseleccionar todo

En este menu podra acceder a las siguientes funciones:

>

A\

YV V VY

Copiar: Esta opcién permite al usuario colocar en el portapapeles los datos contenidos en la
tabla.

Copiar seleccién: Esta opcidon permite al usuario colocar en el portapapeles los datos
seleccionados de la tabla.

Visibilidad de columnas: Permite al usuario ocultar columnas de la tabla.

Congelar columna: Permite al usuario congelar alguna columna de la tabla.

Seleccionar todo: Selecciona todos los datos de la tabla.

Deseleccionar todo: Deselecciona toda el contenido de la tabla.
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