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1. Introducción 
 
El Sistema de Información Hidrológico para Intensidades Máximas [SIHIMAX] se ha creado con el 
objetivo de ser de ayuda en la modelación matemática de eventos extremos de precipitación. 

Esta versión del software se tiene la capacidad de: 

 Ubicar espacialmente las estaciones climatológicas en una determinada área, descargando 
a su vez las series de datos correspondientes a las mismas y generando a partir de ellas 
nuevas series. 

 Leer y 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 distribución a las series de máximos 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 precipitación 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 utilización. 
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2. Marco teórico del software 
 
Para la obtención de las curvas IDF existen dos metodologías básicas: 
 Construcción (la cual se realiza a partir de datos pluviográficos) 
 Estimación (se realiza con datos de precipitaciones máximas diarias PMD) 

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

Para la estimación de las isoyetas de intensidad el procedimiento más utilizado es el un análisis 
regional de frecuencias, el cual requiere un previo análisis 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 

Condición Descripción Pruebas 

Homogeneidad 
Se cumple si todos los valores que 
conforman la muestra, provienen 

estadísticamente de una misma población 

Test de Helmert             
Test de Secuencias                
Test de t Student            

Independencia 
Implica que la probabilidad de ocurrencia de 

uno cualquiera de ellos no depende de la 
ocurrencia del o de los valores precedentes. 

Test de Anderson                   

Estacionalidad 
Significa que, excluyendo las fluctuaciones 
aleatorias, la serie de datos es invariante 

con respecto al tiempo. 

Test de Man Kendall                                  
Promedios Móviles de 

orden 5 
 
Para la estimación de datos faltantes en las series climatológicas la aplicación utiliza las siguientes 
metodologías: 
 Regresión Lineal Simple 
 Método del U.S. Weather Service 
 Relación Normalizada 

Una vez que se aplica en análisis regional de frecuencias se pueden estimar las curvas IDF por 
distintas metodologías, de las cuales la aplicación incluye: 
 Interpolación 
 Modelo de Bell 
 Modelo de Chen 
 Modelo Emil Kuching 

Este capítulo se dividirá en seis partes con el objetivo de tratar cada parte por separado: 
 Consistencia 
 Estimación de datos faltantes 
 Funciones de distribución 
 Estimación de Curvas I-D-Tr 
 Hietogramas 
 Hidrogramas de diseño (cálculo de gastos máximos) 
 Tránsito de avenidas 
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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 cronológicamente y analizar el signo de las desviaciones con respecto a 
la media de cada dato. Si una desviación 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: 

−√𝑛 − 1  ≤ (𝑆 − 𝐶) ≤  √𝑛 − 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 número de cambios de signo con el número de cambios permitido en 
base al tamaño de la muestra. Si el número de cambios esta entre los valores establecidos la serie 
es homogénea. 

 

2.1.3. Test de Mann-Kendall 
 

Es un test no paramétrico, estadísticamente basado en el número de orden de las variables y puede 
ser utilizado para tendencias en series de tiempo de datos hidrológicos si una de esas variables es 
el tiempo y tiene la particularidad de presentar una mayor potencia estadística en la medida que la 
serie de datos presenta un mayor sesgo que la aleje de una distribución normal. 

Tabla 2 Test de Mann-Kendall 

 
Tabla 3 Resultados del Test de Mann-Kendall, ejemplo 

S 79.00 
Varianza(S) 1833.33 

ZS 1.82 
Zcrit,.05 1.96 

Interpretación No hay Tendencia 
 

 

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

Fecha Dato 1060 1469.2 1511.4 1340.3 1547.3 863.2 1143 925.1 999.3 1271.9 1650.1 1254 1244.5 811.3 1168.2 811.3 1421.5 1273.5 1618 1610.5 1635.5 2197 2346 1423.3

1969 1060 409.2 451.4 280.3 487.3 -196.8 83 -134.9 -60.7 211.9 590.1 194 184.5 -248.7 108.2 -248.7 361.5 213.5 558 550.5 575.5 1137 1286 363.3 13

1971 1469.2 42.2 -128.9 78.1 -606 -326.2 -544.1 -469.9 -197.3 180.9 -215.2 -224.7 -657.9 -301 -657.9 -47.7 -195.7 148.8 141.3 166.3 727.8 876.8 -45.9 -6
1972 1511.4 -171.1 35.9 -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 99.1 124.1 685.6 834.6 -88.1 -7

1973 1340.3 207 -477.1 -197.3 -415.2 -341 -68.4 309.8 -86.3 -95.8 -529 -172.1 -529 81.2 -66.8 277.7 270.2 295.2 856.7 1005.7 83 -2

1974 1547.3 -684.1 -404.3 -622.2 -548 -275.4 102.8 -293.3 -302.8 -736 -379.1 -736 -125.8 -273.8 70.7 63.2 88.2 649.7 798.7 -124 -7

1978 863.2 279.8 61.9 136.1 408.7 786.9 390.8 381.3 -51.9 305 -51.9 558.3 410.3 754.8 747.3 772.3 1333.8 1482.8 560.1 14

1980 1143 -217.9 -143.7 128.9 507.1 111 101.5 -331.7 25.2 -331.7 278.5 130.5 475 467.5 492.5 1054 1203 280.3 9

1981 925.1 74.2 346.8 725 328.9 319.4 -113.8 243.1 -113.8 496.4 348.4 692.9 685.4 710.4 1271.9 1420.9 498.2 12

1982 999.3 272.6 650.8 254.7 245.2 -188 168.9 -188 422.2 274.2 618.7 611.2 636.2 1197.7 1346.7 424 11

1983 1271.9 378.2 -17.9 -27.4 -460.6 -103.7 -460.6 149.6 1.6 346.1 338.6 363.6 925.1 1074.1 151.4 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 -85.8 -442.7 167.5 19.5 364 356.5 381.5 943 1092 169.3 4

1986 1244.5 -433.2 -76.3 -433.2 177 29 373.5 366 391 952.5 1101.5 178.8 5

1987 811.3 356.9 0 610.2 462.2 806.7 799.2 824.2 1385.7 1534.7 612 9

1988 1168.2 -356.9 253.3 105.3 449.8 442.3 467.3 1028.8 1177.8 255.1 7

1989 811.3 610.2 462.2 806.7 799.2 824.2 1385.7 1534.7 612 8

1990 1421.5 -148 196.5 189 214 775.5 924.5 1.8 5

1991 1273.5 344.5 337 362 923.5 1072.5 149.8 6

1992 1618 -7.5 17.5 579 728 -194.7 1

1993 1610.5 25 586.5 735.5 -187.2 2
1994 1635.5 561.5 710.5 -212.2 1

1995 2197 149 -773.7 0

1996 2346 -922.7 -1

1997 1423.3 0

Sumas
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2.1.4. Test t de student 
 

Si se considera una serie de datos de tamaño n la cual de divide en dos partes 𝑛ଵ = 𝑛ଶ =
௡

ଶ
, entonces 

el estadístico para esta prueba se obtiene con la expresión: 
 

𝑡ௗ =
𝑥̅ଵ − 𝑥̅ଶ

൤
𝑛ଵ ∙ 𝑠ଵ

ଶ + 𝑛ଶ ∙ 𝑠ଶ
ଶ

𝑛ଵ + 𝑛ଶ − 2
∙ ቀ

1
𝑛ଵ

+
1

𝑛ଶ
ቁ൨

଴.ହ 

Dónde:  
𝑥̅ଵ, 𝑠ଵ : son la media y la varianza de la primera parte del registro de tamaño 𝑛ଵ 
𝑥̅ଶ, 𝑠ଶ : son la media y la varianza de la primera parte del registro de tamaño 𝑛ଶ 
 

El valor absoluto de 𝑡ௗ se compara con el valor de la distribución t de Student de dos colas y con 
𝑣 = 𝑛ଵ + 𝑛ଶ − 2 grados de libertad y para un nivel de significancia: α= 0,05. 
Si y solo si el valor absoluto de 𝑡ௗ es mayor que aquel de la distribución 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 población 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 límites de probabilidad de series independientes, utilizamos los límites de Anderson 
(1941). Test que consiste en evaluar la autocorrelación 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. 

𝑟௞(ଽହ%) =
−1 ± ඥ𝑛௝ − 𝑘 − 1

𝑛௝ − 𝑘
 

Si menos del 10% de los valores de autocorrelación calculados superan los límites, se dice que la 
serie de datos es independiente. 

Lámina 1 Test de Anderson 
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2.1.6. Promedios móviles 
 
El análisis con promedios móviles se realiza en forma gráfica. Las series cronológicas de precipitación 
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 sí N es muy grande se corre el riesgo que se oculten algunos 
componentes como la cíclica. Por medio de una línea recta se unen los datos de los periodos secos 
y de los periodos húmedos y los que varían mucho sobre la media, son probablemente errores en 
la toma o captura de los datos; analizando así de forma visual la homogeneidad de la serie. 

Lámina 2 Promedios móviles de orden 5 

 
2.1.7. Datos dudosos (outilers) 
 
Según Chow[1994] “los datos dudosos(outliers) son puntos de la información que se alejan 
significativamente de la tendencia de la información restante”.  
 
Chow[1994] describe que “si la asimetría de estación es mayor que +0.4, se consideran primero las 
pruebas para detectar datos dudosos altos; si la asimetría de estación es menor que -0.4, primero se 
consideran pruebas para detectar datos dudosos bajos; cuando la asimetría de la estación está entre 
±0.4, deben aplicarse pruebas para detectar datos dudosos altos y bajos antes de eliminar cualquier 
dato dudoso del conjunto de datos”. 
 
La ecuación de frecuencia para detectar datos dudosos empleada es: 

𝑌ு = 𝑦 ± 𝐾௡𝑆௬ 
Donde: 
𝑌ு es el umbral de dato dudosos alto en unidades logarítmicas 
𝐾௡ coeficiente que depende del número de datos en el nivel de 10% de significancia (puede 
consultarlo en Chow[1994]) 
𝑆௬ Desviación estándar de la muestra 
 
Si los logaritmos de los valores de la muestra superan los umbrales obtenidos de la ecuación se 
consideran dudosos y si existe información disponible que indica que un dato dudoso es un máximo 
o un mínimo de un periodo extenso puede ser excluido del análisis. 
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2.2. Estimación de datos faltantes 
 

2.2.1. Correlación 
 
La correlación es análisis sencillo de la relación entre las dos variables o dos series de datos para 
este caso aplicado a las precipitaciones se refieren a la relación que existe entre las alturas del 
mismo en diferentes sitios o estaciones climatológicas con respecto de otras. El análisis de 
correlación intenta medir la fuerza de las relaciones entre dos variables por medio de un simple 
número llamado coeficiente de correlación. 

𝜌 = 𝛽
𝜎௫

𝜎௬
 

Dónde: 
𝜎௫ = desviación estándar de la serie x; 𝜎௬ = desviación estándar de la serie y. 

𝛼 =
∑ 𝑦௜ ∑ 𝑥௜

ଶ − ∑ 𝑥௜𝑦௜ ∑ 𝑥௜

𝑛 ∑ 𝑥௜
ଶ − (∑ 𝑥௜)

ଶ          𝛽 =
𝑛 ∑ 𝑥௜𝑦௜ − ∑ 𝑥௜ ∑ 𝑦௜

𝑛 ∑ 𝑥௜
ଶ − (∑ 𝑥௜)

ଶ  

 

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 metodología fundamentada teórica y empíricamente, la cual se ha posicionado como una de 
las mejores y más comunes para el completado de series de precipitación. 

𝐷𝑎𝑡𝑜 𝑓𝑎𝑙𝑡𝑎𝑛𝑎𝑡𝑒 =  ෍(𝑊௜ ∗ 𝑃௜)

௡

௜ୀଵ

 

Dónde: 

 𝑊௜ = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑖.                     𝑊௜ =
(ூ௡௩.஽௜௦௧.ா௨௖௟௜ ௜)మ

∑ (ூ௡௩.஽௜௦௧.ா௨௖௟௜.)మ೙
೔

 

                𝑃௜ = 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑖. 

2.2.3. Método de la relación normalizada 
 
Este es uno de los métodos más simples para completar series climáticas a nivel mensual y anual, y 
consiste en multiplicar la precipitación de cada estación por el cociente de los promedios de la serie 
de trabajo y la auxiliar. 

𝐷𝑎𝑡𝑜 𝑓𝑎𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 =
1

𝑛
൤൬

𝑁𝑦

𝑁𝑎
൰ ∗ 𝑃ଵ + ൬

𝑁𝑦

𝑁𝑏
൰ ∗ 𝑃ଶ + ⋯ … . + ൬

𝑁𝑦

𝑁𝑛
൰ ∗ 𝑃௡൨ 

Dónde: 
                𝑁௫ = 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎𝑟. 

                𝑁௔ , 𝑁௕ … … 𝑁௡ = 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑢𝑥𝑖𝑙𝑖𝑎𝑟𝑒𝑠. 

𝑃௔ , 𝑃௕ … 𝑃௡ = 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜 𝑏𝑢𝑠𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑢𝑥𝑖𝑙𝑖𝑎𝑟. 
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2.2.4. Regresión lineal simple  
 
Este es el método de llenado más difundido por su sencillez, se plantea que existe una relación lineal 
entre los datos de una estación y otra, de manera que: 

𝐷𝑎𝑡𝑜 𝑓𝑎𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 = 𝑚 ∗ 𝑃 + 𝑏 
Donde:  
“m” y “b” son parámetros correspondientes a la ecuación de la recta. 
P es la precipitación en la estación auxiliar. 

Para el método de llenado médiate correlación 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 estimación de datos a nivel mensual y diario los coeficientes de correlación utilizados 

son mensuales. 

2.2.5. Secuencia automática de llenado propuesta 
 
Para estimar los datos de la serie se requieren además de las estaciones auxiliares y la metodología 
elegida, el intervalo de llenado. Lo cual permite al usuario extender el rango de la serie o disminuirlo. 
En el programa se incluye la opción de utilizar con las mismas estaciones auxiliares seleccionadas el 
siguiente proceso: 

Lámina 3 Proceso de estimación de datos faltantes 
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2.3. Funciones de distribución 
 
Para el desarrollo de este software se ha efectuado una revisión exhaustiva de las metodologías 
existentes para estimar los parámetros de cada una de las funciones de distribución propuestas. 
Parte de los resultados de esta revisión se presentan en este apartado. 

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

Tabla 4 Funciones de distribución incluidas en el programa 

Nombre de la función Ecuación 

Normal 

 

Log-Normal de 
2 parámetros 

 

Log-Normal de 
3 parámetros 

 

Gumbel 

 

Exponencial  

Exponencial de dos parámetros 
 

Gamma de dos parámetros 
 

Gamma de tres parámetros 

 

Doble Gumbel 
 

Log-Normal Doble 

 

Frechet  

Doble Frechet  

𝐹(𝑡) = න
1

√2𝜋
∗ 𝑒ି

௭మ

ଶ

௭

ିஶ

𝑑𝑧 𝑧 =
𝑥 − 𝜇

𝜎
 

𝐹(𝑡) = න
1

√2𝜋
∗ 𝑒ି

௭మ

ଶ

௭

଴

𝑑𝑧 𝑧 =
ln(𝑥) − 𝜇

𝜎
 

𝐹(𝑥) = 𝑒ି௘ష∝(ೣషഁ)
 

𝐹(𝑥) = 1 − 𝑒(௫ିఙ)/ఓ 

𝐹(𝑡) = න
1

√2𝜋
∗ 𝑒ି

௭మ

ଶ

௭

଴

𝑑𝑧 𝑧 =
ln(𝑥 − 𝑥𝑜) − 𝜇

𝜎
 

𝐹(𝑥) = 𝛽𝑒ିఉ௫ 

𝐹(𝑥) =
1

𝜇Γ (𝜎)
න (

𝑥 − 𝛿

𝛼
)ఙିଵ𝑒(௫ିఋ)/ఓ𝑑𝑥

௫

ఋ

 

 

𝐹(𝑥) = 𝑝𝑒ି௘షഀభ(ೣషഋభ)
+ (1 − 𝑝)𝑒ି௘షഀమ(ೣషഋమ)

 

𝐹(𝑥) =
1

𝜇Γ (𝜎)
න (

𝑥

𝛼
)ఙିଵ𝑒(௫)/ఓ𝑑𝑥

௫

ఋ

 

 

𝐹(𝑥) = 𝑝 න
1

√2𝜋
∗ 𝑒ି

௭భ
మ

ଶ

௭భ

଴

𝑑𝑧 + 

(1 − 𝑝) න
1

√2𝜋
∗ 𝑒ି

௭మ
మ

ଶ

௭మ

଴

𝑑𝑧 

𝐹(𝑥) = 𝑒ି௘ష∝(ౢ౤ (ೣ)షഁ)
 

𝐹(𝑥) = 𝑝𝑒ି௘షഀభ(ಽ೙(ೣ)షഋభ)
+ (1 − 𝑝)𝑒ି௘షഀమ(ಽ೙(ೣ)షഋమ)
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2.3.1. Periodo de retorno 
 
El periodo de retorno se define como el número de años 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: 

𝑇𝑟 =
𝑛 + 1

𝑚
 

Donde: 
Tr = Periodo de retorno 

n = Numero de datos de la serie 

m = Numero de orden de la serie 
 

2.3.2. Teoría de funciones de distribución de dos poblaciones 
 
Es frecuente que las series temporales en hidrología sean de dos poblaciones, esto debido a la 
existencia de fenómenos ciclónicos que alteran estadísticamente la serie temporal. Por lo que se 
forman dos muestras ordenadas de datos, como se muestra a continuación: 

X1 
X2 
X3 
X4 
X5 
.. 
.. 
.. 
.. 

Xn 
De manera que estadísticamente tenemos: 

𝐹(𝑥) = 𝑝𝐹ଵ(𝑥) + (1 − 𝑝)𝐹ଶ(𝑥) 
Donde: 

p = Cociente del número de datos de la población No Ciclónica y la muestra total. 
F1(x) = Probabilidad de la función No Ciclónica 
F2(x) = Probabilidad de la función Ciclónica 

Cabe mencionar que en la funcionalidad del programa el valor de p introducido esta en porcentaje 
y se ajusta de manera automática al número de datos reales. 

2.3.3. Estimación de parámetros 
 
El programa Ax+B es capaz de realizar el ajuste funciones de distribución de probabilidad a series de 
datos, esto mediante la aplicación de diversos procesos para estimar los parámetros de cada una 
como se menciona a continuación: 

 Distribución Normal 
o Ajuste por Método de Momentos/Máxima Verosimilitud 
o Ajuste por el Método de Momentos L 

Población Ciclónica 

Población No Ciclónica 
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 Distribución Log-Normal de dos parámetros 
o Ajuste por el Método de Momentos 
o Ajuste por el Método de Máxima Verosimilitud 
o Ajuste por el Método de Stigth 

 Distribución Log-Normal de tres parámetros 
o Ajuste por el Método de Momentos 
o Ajuste por el Método de Máxima Verosimilitud 

 Distribución Exponencial de un parámetro 
o Ajuste por el Método de Momentos 

 Distribución Exponencial de dos parámetro 
o Ajuste por el Método de Momentos 
o Ajuste por el Método de Máxima Verosimilitud 

 Distribución Gamma de dos parámetros 
o Ajuste por el Método de Momentos 
o Ajuste por el Método de Máxima Verosimilitud 
o Ajuste por el Método de Momentos L 

 Distribución Gamma de tres parámetros 
o Ajuste por el Método de Momentos 
o Ajuste por el método de Máxima Verosimilitud 

 Distribución Gumbel 
o Ajuste por el Método de Momentos 
o Ajuste por el Método de Máxima Verosimilitud 
o Ajuste por el Método de Momentos L 
o Ajuste por el Método de Máxima Entropía 
o Ajuste por el Método de Mínimos Cuadrados 

 Distribución Frechet(Log-Gumbel) 
o Ajuste por el Método de Momentos 

 Distribución Gumbel de dos poblaciones (Doble Gumbel) 
o Ajuste por el Método de Momentos 
o Ajuste por el Método de Máxima Verosimilitud 
o Ajuste por el Método de Momentos L 
o Ajuste por el Método de Máxima Entropía 
o Ajuste por el Método de Mínimos Cuadrados 

 Distribución Log-Normal de dos poblaciones 
o Ajuste por el Método de Momentos 
o Ajuste por el Método de Máxima Verosimilitud 
o Ajuste por el Método de Stigth 

 Distribución 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 parámetros 
poblacionales. Consiste básicamente en plantear un sistema de ecuaciones, cuyo tamaño depende 
del número de parámetros a estimar. Esto se hace al igualar los momentos poblacionales con los 
muéstrales. 
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Los momentos muéstrales son parámetros estadísticos comunes: 

 Media:        𝑥̅ =
ଵ

௡
∑ 𝑥௜

௡
௜ୀଵ             

 

 Varianza sesgada:   𝑠௦௘௦௚
ଶ =

ଵ

௡
∑ (𝑥௜ − 𝑥̅)ଶ௡

௜ୀଵ        
     
 Varianza no sesgada:    𝑠௡௢௦௘௦௚

ଶ =
ଵ

௡ିଵ
∑ (𝑥௜ − 𝑥̅)ଶ௡

௜ୀଵ                       
 

 Coeficiente de asimetría sesgado:              𝑔௦௘௦௚ =
భ

೙
∑ (௫೔ି௫̅)య೙

೔సభ

(ௌೞ೐ೞ೒
మ )య/మ   

 

 Coeficiente de asimetría no sesgado:      𝑔௡௢௦௘௦௚ =
௡మ

(௡ିଵ)(௡ିଶ)
∙ 𝑔௦௘௦௚  

 

 Coeficiente de curtosis sesgado:     𝑘௦௘௦௚ =
భ

೙
∑ (௫೔ି௫̅)ర೙

೔సభ

(ௌೞ೐ೞ೒
మ )మ   

 

 Coeficiente de curtosis no sesgado     𝑘௦௘௦௚ =
௡య

(௡ିଵ)(௡ିଶ)(௡ିଷ)
∙ 𝑘௦௘௦௚  

 

 Desviación estándar:         𝑆 = √𝑆ଶ                                  
 

 Coeficiente de variación:  𝐶𝑉 =
ௌ

௫̅
 

 

2.3.3.2. Método de máxima verosimilitud 
 
Sea f(x, 𝑎ଵ, 𝑎ଶ, … . 𝑎௡)  una función de densidad de probabilidad de x con parámetros  𝑎௜𝑖 = 1 … 𝑚. 
Si existe una muestra aleatoria  𝑥ଵ, 𝑥ଶ … . 𝑥௡ de esta función de densidad, entonces, su función de 
densidad conjunta es f(𝑥ଵ, 𝑥ଶ … . 𝑥௡: 𝑎ଵ, 𝑎ଶ … … 𝑎௡) . Debido a que la muestra es aleatoria, la función 
de densidad conjunta se puede escribir como en la ecuación: 

𝑓(𝑥ଵ, 𝑥ଶ … . 𝑥௡: 𝑎ଵ, 𝑎ଶ … … 𝑎௡) = ෑ 𝑓(𝑥ଵ: 𝑎ଵ, 𝑎ଶ … … 𝑎௡)

௡

௜ୀଵ

 

La probabilidad de obtener la muestra aleatoria 𝑥ଵ, 𝑥ଶ … . 𝑥௡ a partir de la población de x es 
proporcional al producto de sus densidades de probabilidad individual. Esta función conjunta es 
llamada la función de verosimilitud L 

𝐿 = ෑ 𝑓(𝑥ଵ: 𝑎ଵ, 𝑎ଶ … … 𝑎௡)

௡

௜ୀଵ

 

Donde los parametros 𝑎௜, 𝑖 = 1,2 … … … 𝑛 

Debido a que con ln(L) se alcanza también su máximo para valores específicos 𝑎௜𝑖 = 1 … 𝑚 como lo 
hace L, entonces, la función de verosimilitud se puede expresar como: 

ln (𝐿) = 𝑙𝑛 ෑ 𝑓(𝑥ଵ: 𝑎ଵ, 𝑎ଶ … … 𝑎௡)

௡

௜ୀଵ
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2.3.3.3. Método de momentos L 
 
Los momentos lineales surgen de combinaciones lineales de los momentos ponderados 
probabilísticamente y constituyen un sistema alternativo al método tradicional de los momentos 
convencionales para describir las funciones de distribución. Los momentos ponderados 
probabilísticamente, de la variable aleatoria X con una función de distribución F(X), quedan 
definidos por las siguientes expresiones:  

𝜆ଵ = 𝛽଴ 
𝜆ଶ = 2𝛽ଵ − 2𝛽଴ 

𝜆ଷ = 6𝛽ଶ − 6𝛽ଵ + 𝛽଴ 
𝜆ସ = 20𝛽ଷ − 30𝛽ଶ + 12𝛽ଵ − 𝛽଴ 

𝛽଴ =
1

𝑁
෍ 𝑥௜

ே

௜ୀଵ

 

𝛽ଵ =
1

𝑁
෍

(𝑁 − 𝑖)

(𝑁 − 1)
𝑥௜

ேିଵ

௜ୀଵ

 

𝛽ଶ =
1

𝑁
෍

(𝑁 − 𝑖)(𝑁 − 𝑖 − 1)

(𝑁 − 1)(𝑁 − 2)
𝑥௜

ேିଵ

௜ୀଵ

 

𝛽ଷ =
1

𝑁
෍

(𝑁 − 𝑖)(𝑁 − 𝑖 − 1)(𝑁 − 𝑖 − 2)

(𝑁 − 1)(𝑁 − 2)(𝑁 − 3)
𝑥௜

ேିଷ

௜ୀଵ

 

Donde: 

𝛽௡ = 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 máxima entropía 
 
Tomando en consideración que la entropía puede ser vista como una medida de la incertidumbre 
para una función de densidad (Shannon ,1948), se tiene que 

𝑆 =  − න 𝑓(𝑦) ln൫𝑓(𝑦)൯ 𝑑𝑦 

En 1957 Jaynes propuso que el mejor ajuste es una distribución de probabilidad que minimice la 
información previa necesaria, que será aquella que maximice la entropía de Shannon. Entonces, la 
función de densidad de máxima entropía f(y) definida en el intervalo [a; b] es aquella que cumpla: 

𝑚𝑎𝑥 = − න 𝑓(𝑦) ln൫𝑓(𝑦)൯ 𝑑𝑦
௕

௔

 

න 𝑓(𝑦)𝑑𝑦 = 1
௕

௔

 

න 𝑦௜𝑓(𝑦)𝑑𝑦 = 𝑚௜

௕

௔

 

Donde: 
𝑚௜  Son los M primeros momentos con respecto al origen 
𝑓(𝑦) Función de ajuste 
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2.3.4. Pruebas de bondad de ajuste 
 
Para encontrar la función de distribución que cuenta con el mejor ajuste se han incluido en el 
software las siguientes pruebas de bondad: 

 Error Cuadrático 
 Kolmogorov- smirnov 
 Chi Cuadrado 
 Anderson Darling 

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

2.3.4.1. Error cuadrático 
 
Esta técnica permite seleccionar el mejor ajuste de los distintos modelos, fue propuesto por Kite en 
1988. Este estadístico se obtiene con la ecuación: 

𝐸𝐸𝐴 = ൥
∑ (𝑋෠்

௝
− 𝑋்

௝
)ଶ௡

௜ୀଵ

𝑛௝ − 𝑚௣
൩

ଵ
ଶൗ

 

Donde: 

𝑋்
௝  Son los eventos 𝑄௜

௝ ordenados de mayor a menor con un periodo de retorno asignado: 

𝑇 =
௡ೕିଵ

௠
  y una probabilidad de excedencia 𝑃 = 1 −

ଵ

்
 

𝑛௝: Longitud del registro analizado 
𝑚: Numero de orden 

𝑄෠்
௝ : Eventos estimados con alguna función de probabilidad para cada periodo de retorno 

𝑚௣: Numero de parámetros de la distribución ajustada 

La distribución de mejor ajuste será aquella que proporcione el mínimo valor del estadístico E.E.A. 
Si una o más distribuciones tienen valores similares del E. E.A, entonces se deberá optar por aquella 
distribución que tenga el menor número de parámetros. 

2.3.4.2. Kolmogorov-Smirnov 
 
La prueba Kolmogorov Smirnov considera la desviación de la función de distribución de 
probabilidades de la muestra P(x) de la función de probabilidades teórica mediante la ecuación: 

))()(max( xPoxPDn   

2.3.4.3. Chi cuadrado 
 
Esta prueba mide las diferencias entre las frecuencias observadas (fo) y las frecuencias calculadas 
(fc) por medio de una distribución teórica, para ello emplea el estadístico χ² 







k

i c

co

f
ff

1

2
2 )(  

Si el estadístico χ²=0 significa que las distribuciones teórica y empírica 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 distribución específica. La fórmula para el estadístico A determina si los datos 
vienen de una distribución con función acumulativa. De manera tal que 

𝐴ଶ = −𝑁 − 𝑆 

𝑆 = ෍
2𝑘 − 1

𝑁
[ln (𝐹(𝑥௜) + ln (1 − 𝐹(𝑥ேାଵି௜))

ே

௞ୀଵ
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2.4. Curvas I-D-Tr 
 
El procedimiento más difundido para la estimación de las curvas I-D-Tr es el análisis regional de 
frecuencias. Esta metodología ha sido la que se ha implementado en la aplicación, junto con las 
ecuaciones de Bell, Chen, el modelo E.K. y el proceso interpolación aplicando un ajuste potencial. 

Básicamente las metodologías usan la interpolación de mapas de profundidad de lámina de agua 
asociadas a cualquier periodo de retorno, o bien determinando las características o parámetros de 
las estaciones. 

En la actualidad los investigadores han estado trabajando en desarrollar métodos más precisos, sin 
embargo, estos no han tenido la completa aceptación de la comunidad hidrológica, por lo cual para 
la aplicación se han propuesto las metodologías de mayor difusión. 

2.4.1. Modelo de Bell 
 
Este modelo fue desarrollado por Frederich Bell y permite calcular la lluvia máxima asociada a un 
periodo de retorno y una duración de tormenta, usando como parámetro la lluvia de una hora de 
duración y 10 años de periodo de retorno. La ecuación que representa el modelo es: 

𝑃௧
் = (0.21 log௘ 𝑇 + 0.52)(0.54𝑡଴.ଶହ − 0.50)𝑃଺଴

ଵ଴ 
Para Tr menores a 10 años y duraciones menores a dos horas 

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

𝑃௧
் = (0.35 log௘ 𝑇 + 0.76)(0.54𝑡଴.ଶହ − 0.50)𝑃ଶ

଺଴ 
Para obtener la precipitacion de una hora con periodo de retorno de dos años se utiliza la siguiente 
grafica: 
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Lámina 4 Relación empírica para estimar la lluvia de una hora y periodo de retorno de 2 años 

 

 
La discusión básica sobre el modelo se centra en que es por completo empírica, a pesar de que es 
uno de los modelos más aceptados la realidad es que carece de fundamentos matemáticos de alto 
nivel; como afirma Burlando y Roso (1996) estas metodologías consisten “procedimientos 
heurísticos, basados en suposiciones aún sin probar o suposiciones irreales relacionadas con la 
estructura espacio- temporal de la lluvia” Wilches (2001) describe varias de las metodologías 
empíricas usadas en nuestro medio, de esta investigación se destaca la metodología propuesta por 
Bell (1969), usada más adelante en la determinación de precipitación en escalas pequeñas (menores 
a 1 hora). 

2.4.2. Modelo de Cheng  
 
Campos (1998) sugirió un procedimiento que combina la gráfica presente en la ilustración 4 para 
obtener los factores R y F, necesarios para aplicar la fórmula de Cheng. Se basa en los siguientes 
pasos: 

𝑅 =
𝑃ଵ

ଵ଴

𝑃ଶସ
ଵ଴                                                                                   𝐹 =

𝑃ଶସ
ଵ଴଴

𝑃ଶସ
ଵ଴  

𝑖௧
்௥ =

𝑎𝑃ଵ
ଵ଴log (10ଶିி𝑇𝑟ிିଵ)

(𝑡 + 𝑏)௖
 

Donde a, b y c son parámetros función 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 
precipitación de una hora con un periodo de retorno de 10 años. 
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2.4.3. Método de interpolación potencial 
 
Este método es el más simple, consiste en encontrar la intensidad con una duración de veinticuatro 
horas (mediante el análisis de distribución de Frecuencias) y mediante el coeficiente R la 
precipitación con duración de una hora. Posteriormente se hace un ajuste de tipo potencial con los 
dos puntos anteriores para construir la gráfica. 

A pesar de que es el método más 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 más antiguos, data de finales del siglo XIX, el cual requiere conocer el tiempo 
de concentración de la cuenca y la precipitación máxima 24 horas. Su ecuación es: 

𝑃ௗ =
𝐾𝑑ଵି௘

1 − 𝑒
                𝐾 =

𝐻𝑝(1 − 𝑒)

24ଵି௘
 

Donde: 
Hp = Precipitación máxima 24 horas 
𝑃ௗ =Precipitacion asociada a una duración 
K = Coeficiente de distribución 
e = Parámetro adimensional que depende del tiempo de concentración 
d = Duración para la cual se calcula la precipitación 

2.4.5. Corrección por intervalo de observación 
 
Para transformar las precipitaciones máximas diarias, registradas por el pluviográfo, a 
precipitaciones máximas con duración de 24 horas, L. L. Wes con  base en un estudio de miles de 
estaciones con varios años de registros de lluvia, encontró que los resultados de un análisis de 
frecuencias realizado con lluvias máximas anuales, tratadas en un único fijo intervalo de 
observación, para cualquier duración comprendida entre 1 y 24 horas, al ser multiplicado por 1.13 
daban valores más aproximados a los obtenidos en los análisis basados en lluvias máximas 
verdaderas, por lo que para obtener una serie de lluvias con duración de 24 horas, se deben 
multiplicar las alturas de la serie de lluvias diarias por un factor de corrección igual a 1.13. 
 
El programa incluye esta corrección en la fase de la extrapolación de datos. 
 

2.4.6. Corrección por área 
 
El área de influencia máxima de una estación es del orden de los 25 km2, según la Organización 
Meteorológica Mundial, por lo que al tratarse de un área mayor es necesario efectuar una 
corrección por área a las curvas I-D-Tr.  Para ello se empleó Campos (2010) recomienda la siguiente 
formula: 

𝐹𝑟 = 1 − 0.3549 ∗ 𝐷^ − 0.42723 ∗ (1 − 𝐸𝑋𝑃(−0.005794 ∗ 𝐴𝑟𝑒𝑎))) 

Esta corrección la aplica el programa en la ventana de modelaciones. 
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2.5. Hietogramas 
 
El programa incluye los siguientes modelos para la construcción de hietogramas: 
 Bloques alternos 
 Curvas del Servicio de Conservación de Suelos (SCS) 
 Curvas de Huff 
 Recomendación USBR 

2.5.1. Bloques alternos 
 
Es el procedimiento más simple y se basa en obtener loa valores de las curvas I-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. 

Lámina 5 Hietograma por bloques alternos 

 
 

2.5.2. Curvas del Servicio de Conservación de Suelos (SCS) 
 
El Soil Conservation Service público en 1986 una familia de curvas que representan las distribuciones 
más comunes de las tormentas (con duraciones de 6 a 24 horas) en función del tiempo de duración 
de las mismas. La familia de curvas consta de 4 tipos: I, IA, II y III; siendo la I y IA correspondientes 
al clima marítimo del Pacifico con inviernos húmedos y veranos secos, el tipo III corresponde al Golfo 
de México y las áreas costeras del atlántico y el tipo II al resto del territorio del E.U.A. [Chow,1994]. 
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Lámina 6 Curvas de la SCS [Chow,1994] 

 
 

Lámina 7 Distribución geográfica 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 precipitación 
acumulada en un evento de lluvia en un porcentaje de duración total de la misma. 

Huff detectó la necesidad de clasificar las tormentas según el momento en que cae la mayor 
precipitación, ya que ésta normalmente se concentra en un lapso relativamente corto comparado 
con la duración total de la tormenta. 
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Lámina 8 Curvas de Huff 

 

 
2.5.4. Recomendación USBR 
 
El método consiste en efectuar el arreglo de bloques alternos en los primeros seis intervalos (con 
duración constante) y agregar dos intervalos adicionales con una duración de 6 y 12 veces la del 
primer intervalo. 

Lámina 9 Hietograma elaborado con la recomendación del USBR 
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2.6. Gastos de diseño 
 
Para el cálculo de hidrogramas sintéticos se han incluido en esta versión del programa las siguientes 
metodologías: 
 Hidrograma Unitario Triangular del Servicio de Conservación de Suelos 
 Hidrograma Unitario Curvilíneo del Servicio de Conservación de Suelos 
 Método Racional 

2.6.1. Hidrograma unitario triangular  
 
El hidrograma unitario triangular del servicio de conservación de suelos fue metodología 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 metodología mezcla los parámetros básicos de entrada (precipitación 
efectiva, área de la cuenca y tiempo de concentración) para finalmente obtener como resultado las 
diferentes partes de un hidrograma: Gasto pico (Qp), tiempo base (tb) y el tiempo pico (tp). 

Lámina 10 Hidrograma unitario triangular 

 
 
Mokus determino las siguientes ecuaciones para el cálculo de los parámetros básicos del 
hidrograma: 

𝑞𝑝 = 0.208 ∗
𝐴

𝑡௣
;  𝑇𝑏 = 2.67 ∗ 𝑇𝑐;  𝑇𝑝 =  

𝐷𝑒

2
+ 𝑇𝑟;  𝑇𝑟 = 0.6 ∗ 𝑇𝑐 
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2.6.2. Hidrograma unitario curvilineo del servicio de conservación de suelos [SCS] 
 
Este método se basa en las mismas ecuaciones que el anterior sin embargo se efectua una 
modificación en la forma del hidrograma en función de (Q,t/tp).  

Lámina 11 Hidrograma unitario curvilíneo de la SCS 

 

2.6.3. Método racional 
 
El método racional solo debe de ser aplicado a cuencas menores de 13 km2, y consiste en aplicar la 
siguiente ecuación para obtener el gasto máximo: 

𝑄 = 0.278𝐶𝑖𝐴 

Estando el gasto en m3/s, i en mm/h y A en km2. 

La intensidad de la lluvia i corresponde al periodo de retorno de diseño y al tiempo de concentración 
de la cuenca. 

2.6.4. Nota sobre el efecto de convolución 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 DT1 en barras de precipitación iguales al intervalo de simulación 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 duración mas 
pequeña. Por lo cual a pesar de que el volumen de entrada es el mismo por un efecto se 
superposición y convolución de hidrogramas esta modificación al proceso de cálculo genera un 
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efecto de sobreestimación que puede llegar al 25% dependiendo del intervalo de simulación que 
introduzca el usuario. 

Por esta razón en esta versión del programa se ha introducido la opción de dividir los hietogramas 
en función del intervalo de simulación, de forma similar al Hec-HMS; con lo cual el SIHIMax arroja 
resultados prácticamente idénticos al software Hec-HMS. 

Lámina 12 Opción del programa para dividir el hietograma en función del intervalo de simulación 

 

Lámina 13 Ejemplo de simulación con superposición de hidrogramas de forma tradicional 

 



Manual de usuario del programa SIHIMAX  
versión 1.56 

  

30 http://hydrobits.com/ 

Lámina 14 Ejemplo de simulación con el algoritmo división de las barras del hietograma en función del intervalo 
de simulación 
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2.7. Tránsito de avenidas 
 
Para efectuar la simulación del paso de una avenida de diseño por un embalse de características 
determinadas (curvas área-elevación, vertedores, condiciones iniciales) el programa emplea una 
serie de métodos numéricos para resolver la ecuación del tránsito agregado de crecientes: 

∆𝑆

∆𝑡
= 𝐼(𝑡) − 𝑄(𝑡) 

Donde: 
𝑆 Almacenamiento (m3) 
𝑡 Tiempo (s) 
𝐼 Gasto de entrada (m3/s) 
𝑄 Gasto de salida (m3/s) 
 
Dicha ecuación se puede expresar como: 

𝑆௝ାଵ − 𝑆௝

∆𝑡
=

𝐼௝ାଵ + 𝐼௝

2
+

𝑄௝ାଵ + 𝑄௝

2
 

Donde: 
𝑗 Tiempo j 
𝑗 + 1 Tiempo j+1 
 

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

Lámina 16 Vertedores incluidos en el programa 
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2.8. Bases de datos  
 
Se ha efectuado la inclusión de la base de datos climatológica nacional proporcionada por la 
Comisión Nacional del Agua atreves del Servicio Meteorológico Nacional. 

Esta base de datos incluye el catálogo oficial de estaciones climatológicas y los datos medidos en las 
mismas (referidos a los parámetros del apartado 2.2). 

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

Esta versión del software maneja los datos históricos recopilados por las estaciones climatológicas 
de la República Mexicana, siendo estos: 

 Precipitación (mm) 
 Evaporación (mm) 
 Temperatura observada (8 a.m.) (°C) 
 Temperatura mínima (°C) 
 Temperatura máxima (°C) 
 Granizo (Si/No) 
 Neblina (Si/No) 
 Tormentas eléctricas (Si/No) 
 Cobertura de cielo (Si/No) 

Esta versión del software maneja los siguientes tipos de series: 

 Totales: Suma de los datos diarios del periodo. 
 Máximos: Dato máximo del conjunto de datos diarios del periodo. 
 Medios: Es el Promedio del conjunto de datos diarios del periodo. 
 Mínimo: Dato mínimo del conjunto de datos diarios del periodo. 
 Días con Dato mayor a 0: Número de días con datos mayores a 0 (útil para efectuar el conteo 

de días con lluvia). 
 Vacíos: Cantidad de vacíos del periodo (en porcentaje). 
 Cantidad de datos: Cantidad de datos del periodo. 

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

 Series diarias. 
 Series mensuales. 
 Series anuales. 

2.9. Metodología para la depuración de series meteorológicas 
 
La base de datos del programa incluye únicamente registros diarios; esto con el objetivo de que el 
usuario personalice la generación de datos mediante la introducción de los criterios requeridos 
(porcentaje de llenado mínimo para que se tome en consideración el mes o año en cuestión). 

Debido a la cantidad de vacíos 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 mención) y 
por ende a la consistencia de las series de datos. 

De esta manera si un periodo de tiempo (mes o año) no cumple con la cantidad de datos mínima 
proporcionada por el usuario ese dato se omitirá de las series, con la excepción de los datos 
máximos que siguen la siguiente regla: “En el caso de que el dato en cuestión sea mayor a la media 
de los datos de la serie de máximos este dato será considerado dentro de la misma”. 

Como valor recomendado para efectuar la “generación y depuración” de series se recomienda al 
usuario tomar el valor de 80%.  
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3. Utilización del programa 
 

3.1. Requisitos mínimos de instalación 
 
Para la utilización del programa la computadora del usuario final debe cumplir con ciertos requisitos 
mínimos de software y hardware: 

 Sistema Operativo Windows 7 o superior 
 Memoria Ram de 1GB 
 Espacio libre en disco duro 2 Mb 
 Velocidad mínima del procesador 3.2 GHz 
 Resolución mínima de pantalla 1366x768 
 Net Framework 4.5 

3.2. Interfaz principal 
 
El programa cuenta con una interfaz similar a los sistemas de información geográfica, la cual se basa 
en una ventana principal que cuenta con los siguientes elementos: 
1) Barra de menú 
2) Barra de herramientas 
3) Menú de temas del proyecto 
4) Barra de herramientas del mapa 
5) Mapa 
6) Tabla del tema (vectorial) seleccionado 
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3.2.1. Barra de menú 
 
La barra de menú del programa cuenta con las siguientes opciones: 

Lámina 17 Barra de menú 

 

 Menú archivo: Desde este submenú se tiene la posibilidad de abrir o guardar un archivo de 
proyecto, así como exportar los datos y mapas. 

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

 Gestión de datos: Desde este apartado se pueden manipular las estaciones y series del proyecto. 
 Modelaciones: Desde este submenú se pueden aplicar los ajustes de distribución y generar las 

curvas IDTr, hidrogramas y tránsitos de avenida. 
 Herramientas adicionales: Muestra herramientas adicionales para generar mapas de isolineas y 

calcular el volumen de escorrentía según 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 submenú 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: 

Lámina 18 Barra de herramientas 

 
 

 Acceso directo al programa SAIC: Muestra un acceso directo al Sistema de Administración de 
Información Climatológica. 

 Abrir: abre un proyecto con extensión *.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 búsqueda: En esta opción el usuario personaliza el rango de búsqueda de 

estaciones. 
 Buscar: Inicia la búsqueda de estaciones en el rango indicado. 
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3.2.3. Menú 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. 

Lámina 19 Menú lateral de temas 

 
Como ya se mencionó existe la opción de personalizar el tema: 

Lámina 20 Personalización de temas 

 
 

3.2.4. Barra de herramientas del mapa 
 
La barra de herramientas que permite manipular la zona del mapa cuenta con las siguientes 
opciones: 

Lámina 21 Barra de herramientas del mapa 

 

 Puntero: Cambia el puntero al estándar, el cual no tendrá ninguna función de interacción con el 
área del mapa. 

 Zoom más: 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. 

 Pan: Permite mover el centro visual del mapa a una distancia indicada. 
 Zoom menos: Reduce el zoom del mapa. 
 Zoom más: Aumenta el zoom del mapa. 
 Zoom completo: Modifica el zoom del mapa para hacer visuales todos los elementos en él. 
 Seleccionar: Activa la selección de elementos mediante el empleo del puntero 
 Zoom a elementos seleccionados: Modifica el zoom para que todos los elementos seleccionados 

sean visibles. 
 Deseleccionar: Deselecciona los elementos del tema seleccionado. 
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3.2.5. Funciones adicionales de las tablas mostradas en el programa 
 
Cada tala mostrada en el programa informático SIHIMax y en el conjunto de software bajo la 
denominación HydroBits presenta un menú desplegable al dar clic derecho sobre la tabla; dicho 
menú permite acceder a funciones que permiten manipular la forma en que se presentan los datos. 

Lámina 22 Menú desplegable de las tablas del programa (accesible al dar clic derecho) 

 

Lámina 23 Editar visibilidad de columnas 

 

Lámina 24 Ventana para inmovilizar una columna 

 

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

Lámina 25 Propiedades de la columna 
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3.3. Creación y manipulación 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 extensión “.ems”, 
dentro de los cuales se almacenaran los datos utilizados en el programa y la configuración del 
mismo. 

3.3.1. Inicio del programa y configuración de un proyecto 
 
Al instalar el programa se genera automáticamente un icono en el escritorio, para iniciar el 
programa solo se requiere identificarlo y dar doble clic sobre él. Otra forma es buscándolo en las 
aplicaciones instaladas en el menú inicio de Windows. 

Lámina 26 Pantalla de inicio del programa SIHIMax 

 
Para iniciar un nuevo proyecto el usuario deberá dar clic en el icono  o en la barra de menú 
Archivo/Nuevo Proyecto. 
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Lámina 27 Inicio de nuevo proyecto 

 

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

La opción para configurar el proyecto está disponible en la barra de menú Opciones/Configuración 
del proyecto, mediante este menú se desplegará la siguiente pantalla: 

Lámina 28 Primera pestaña de la ventana de configuración, datos generales 
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En esta ventana se tienen 4 pestañas, las cuales incluyen las opciones de configuración del 
proyecto: 

 Pestaña 1: General 
o Ruta del proyecto: En esta opción el usuario establecerá la ruta en la cual se almacenará 

el proyecto. Se recomienda al usuario guardar el proyecto en una carpeta creada 
exclusivamente (misma que no deberá 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. 

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

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

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

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

o Precisión: La precisión (decimales) con los que se mostrarán los resultados. 
o Color de fondo: El color de fondo del área del mapa a mostrar. 
o Color de selección: Color de la parte seleccionada de un tema. 

 Pestaña 2: Parámetros para la depuración de series 

Lámina 29 Segunda pestaña de la ventana de configuración, parámetros para la depuración de series 
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 Fuente: En esta opción el usuario elegirá si la descarga de datos al proyecto será desde la base 
de datos local o desde el servidor. 

 Porcentajes de Depuración de las Series: Es el porcentaje de depuración que se utilizara para las 
series mensuales y anuales. 

 Tipo de Series a descargar: El usuario elegirá los tipos de series a descargar.  

Cabe mencionar que la configuración de estas opciones afecta sustancialmente el tiempo de 
búsqueda y descarga de datos. 

 Pestaña 3: Funciones de distribución 

Lámina 30 Tercera pestaña de la ventana de configuración, parámetros de las funciones de distribución 

 
 Funciones de distribución: El usuario elegirá mediante las funciones de distribución que se 

aplicaran 
 Periodos de retorno 

o Agregar Periodo: Desde el botón  el usuario podrá desplegar un espacio para teclear 
el periodo adicional, y al presionar la tecla ENTER este se agregará 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. 
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3.3.2. Instalar bases de datos locales 
 
Para descargar e instalar las bases de datos de forma “local” el usuario tiene la opción de hacerlo 
desde la Opciones/ Sincronizar base de datos local. Esta opción abrirá el programa de instalación de 
bases de datos: 

Lámina 31 Instalador de bases de datos 

 

El usuario seleccionara las bases de datos que desea descarga y con el botón “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 visualización de los temas 
 Etiquetar los elementos 
 Crear temas a partir de la selección 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 deberá dar clic en la opción “Tema\Agregar nuevo” de la 
barra de menú y seleccionar el archivo en formato vectorial (*.shp). 

Lámina 32 Agregar temas 

 

Otra opción es desde la barra de tareas en el icono:  

3.4.2. Eliminar temas del proyecto 
 
Para eliminar un tema del proyecto existe la opción “Tema\Remover” de la barra de menú. Otra 

opción es desde la barra de tareas en el icono:  . 

3.4.3. Personalizar la visualización de temas 
 
Cuando el usuario agrega un tema el color de este se coloca de forma aleatoria, en cuanto al tamaño 
de línea o punto se coloca el valor por defecto, en caso de que algún usuario quiera personalizarlo 
basta con dar doble clic sobre el tema en el visualizador, entonces se tendrá acceso a la siguiente 
ventana: 

Lámina 33 Personalizar la visualización de temas 

 

Al cambiar los valores y dar clic en el botón “Aceptar” se recargará el mapa de visualización. 

Esta ventana también está disponible en la opción “Tema\Propiedades” de la barra de menú.  
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3.4.4. Etiquetar temas 
 
Para etiquetar cualquier tema seleccionar la opción “Tema\Etiquetar” temas de la barra de menú. 
Al hacer esto aparecerá la siguiente ventana 

Lámina 34 Etiquetar temas 

 

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

Lámina 35 Etiquetado de temas 
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3.4.5. Eliminar etiquetas 
 
Para eliminar las etiquetas de un tema se debe seleccionar e ir a la opción “Temas\Remover 
etiquetas” de la barra de menú. 

3.4.6. Tabla de atributos 
 
Como se muestra en la ilustración siguiente la tabla de atributos del tema seleccionado siempre 
estará visible en la parte inferior, la cual puede ser reducida o aumentada de tamaño a conveniencia 
del usuario, adicionalmente la opción “Tema\Tabla de Atributos” de la barra de menú permite 
desplegar la siguiente ventana: 

Lámina 36 Ventana de atributos 

 

La ventana anterior también está disponible desde la barra de herramientas en la opción . 

Al seleccionar algún registro de la tabla de atributos la parte del tema correspondiente a dicho 
registro cambiara de color para indicar al usuario su ubicación. 

Lámina 37 Selección de partes de temas 
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3.4.7. Crear temas con selección 
 
Para crear un tema que contenga solo una parte especifica de algún 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. 

Lámina 38 Selección de partes del tema vectorial 

 
Posteriormente el usuario deberá ir a la opción Temas/Crear tema con selección de la barra de 
menú. 

Lámina 39 Creación de tema con selección 
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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 opción 
en Temas/Crear tema de eventos de la barra de menú, esta opción desplegara la siguiente ventana: 

Lámina 40 Ventana para crear tema de eventos 

 
En esta ventana se cargará la tabla y se seleccionaran las columnas que contienen las coordenadas 
del tema. 

Lámina 41 Crear tema de eventos 

 

Lámina 42 Creación de un tema de eventos 
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3.5. Búsqueda de estaciones y descarga de series asociadas 
 
Una vez configurado el programa se procede a colocar una distancia de búsqueda; si esta se deja 
como cero se hace una búsqueda automática la cual se basa en los límites de archivo Shapefile y se 
expande hasta encontrar mínimo una estación. Para ello basta con dar clic al botón . 

Lámina 43 Búsqueda de estaciones 

 

Se generará un tema (shapefile) adjunto al archivo del proyecto el cual se denominará “Estaciones” 
y estará almacenado en la misma carpeta que contiene al proyecto. 
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3.6. Gestión de estaciones 
3.6.1. Visualización de series/catálogo 
 
Para visualizar el catálogo de estaciones bastara con seleccionar el tema, y que está contenido en la 
tabla de atributos del tema “Estaciones”. Otra opción, que además sirve para editar los parámetros 
es ir a la opción Gestión de datos\Visualizar series de la barra de menú. 

Lámina 44 Visualización del catálogo de estaciones 

 

  
Para visualizar las series climatológicas desde esta ventana: 

 Seleccione la opción “Series” para activar el submenú 
 En el submenú elija la estación a la cual pertenece la serie 
 Posteriormente elija el parámetro climatológico, el tipo de serie y temporalidad 
 En el tercer recuadro se mostrarán las series que cumplen tales parámetros, seleccione la que 

desea y la forma en que quiere que se muestre, como matriz o en dos columnas (fecha, dató). 
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Lámina 45 Visualización de series climatológicas en formato matricial 

 

Lámina 46 Visualización de series climatológicas en formato lineal 
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3.6.2. Graficar series temporales 
 
Para graficar las series temporales cargadas en el proyecto el programa cuenta con la opción Gestión 
de datos /Graficar series temporales, en esta opción se desplegará la siguiente ventana: 

Lámina 47 Ventana de generación de graficas 

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

Lámina 48 Graficación de series climatológicas 

 

3.6.3. Resumen de los parámetros de las series 
 
El programa es capaz de mostrar un resumen de los parámetros de las series, en el cual se muestran 
los siguientes parámetros: 

 Estación a la que pertenece 
 Nombre de la Serie 
 Numero de datos 
 Cantidad de vacíos 
 Fecha del primer dato y el ultimo 
 Media 
 Desviación Estándar 
 Sesgo 
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Para acceder a esta tabla el usuario cuenta con la opción Gestión de datos/Resumen de parámetros 
mediante la cual se desplegará la siguiente ventana: 

Lámina 49 Resumen de parámetros 

 

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 correlación lineal 
 Matriz de distancias euclidianas 
 Matriz de distancias planares 

Lámina 50 Matrices auxiliares de datos 
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3.6.5. Análisis de consistencia paramétrico 
 
Para efectuar el análisis de consistencia a las series el programa dispone de la opción Gestión de 
datos / Consistencia/ Evaluación paramétrica ubicada en la barra de menú. Esta opción desplegara 
la siguiente ventana: 

Lámina 51 Análisis de consistencia 

 

Para visualizar la tabla de cálculo de alguna de las pruebas seleccione el menú prueba y elija la que 
desee, se desplegara la tabla de cálculo del test de la serie seleccionada. 
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Lámina 52 Pruebas de consistencia, test de Helmert  

 

Lámina 53 Pruebas de consistencia, test de Anderson 
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3.6.6. Pruebas visuales de consistencia  
 
Para seleccionar las pruebas de carácter grafico seleccionar la opción pruebas gráficas del menú de 
consistencia. 

Lámina 54 Pruebas graficas de consistencia, test de Anderson 

 

Lámina 55 Pruebas visuales, promedios móviles de orden 5 

 

Lámina 56 Pruebas visuales, curva masa doble 
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3.6.7. Estimación de datos faltantes 
 
Para estimar los datos faltantes se requiere ir a la opción Gestión de datos\Estimación de datos 
faltantes de la barra de menús. 

En esta ventana seleccione la serie que desea llenar, al momento aparecerá la cantidad de vacíos 
que contiene y el rango de años. También aparecerá una sugerencia para el nombre de la nueva 
serie a generar; tal nombre no puede ser uno existente en las demás series. 

Lámina 57 Ventana estimación de datos faltantes 

 

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 
correlación con la “estación objetivo” la distancia a la que está la estación a la que pertenece y la 
variación de la media con respecto a la estación objetivo. 

Con los botones  y  seleccionar las estaciones auxiliares. Como referencia se ha colocado un 
pequeño mapa, copia del original. 



Manual de usuario del programa SIHIMAX  
versión 1.56 

  

58 http://hydrobits.com/ 

Lámina 58 Ventana de estimación de datos faltantes, selección de estaciones auxiliares 

 

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

Lámina 59 Ventana de estimación de datos faltantes, estimación de datos completa 
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3.6.8. Manejador de estaciones y series 
 
El programa cuenta con un útil 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 opción Gestión de datos/ Manejador de estaciones 
disponible en la barra de menú. 

Lámina 60 Manejador de estaciones/series 

 

Para introducir una serie al programa el archivo deberá estar delimitado por comas y contener el 
siguiente formato: 

Lámina 61 Formato de adición de series 

  
Donde la fecha se representara de la siguiente manera: YYYY.MMDD. 
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3.7. Herramientas adicionales 
 

3.7.1. Creación de mapas de isolíneas 
 
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 isolíneas. Para utilizar esta funcionalidad se debe utilizar la 
opción Herramientas adicionales/Generar mapas de isolíneas.  

Lámina 62 Generación de mapas de isolíneas 

 
En esta ventana el usuario elegirá los parámetros para la búsqueda automática de series, y en caso 
de que una estación tenga más de una serie que cumpla los filtros se desplegara la siguiente ventana 
de selección: 

Lámina 63 Selección se series cuando la misma estación tiene más de una que cumple con los requisitos 

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

Lámina 64 Generación de contornos 
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3.7.2. Estimación del volumen de escurrimiento (NOM 011) 
 
Para el cálculo de la disponibilidad hídrica la Comisión Nacional del Agua cuenta con la Norma 011, 
en la cual se basa esta determinación. 

El programa cuenta con esta opción en el menú Herramientas adicionales\Volumen de 
escurrimiento (NOM 011), esta opción desplegara la siguiente ventana: 

Lámina 65 Ventana para la estimación del volumen de escurrimiento 

 

En esta ventana el usuario elegirá la estación y la serie de precipitación anual correspondiente e 
indicara el factor k de la norma 011. 

Lámina 66 Estimación del volumen de escurrimiento (NOM 011) 
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3.7.3. Generación de mapas de intensidad y/o lamina de lluvia 
 
Para generar el tema de isolineas de intensidad en base a los ajustes almacenados en el 
proyecto el programa cuenta con la opción Herramientas adicionales\Generar isolineas de 
curvas IDTr. 

Lámina 67 Ventana para generar isolineas de intensidad 

 

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

El programa seleccionara automáticamente las estaciones que contengan datos de las 
máximas veinticuatro horas extrapolados para cada periodo de retorno dado, mediante el 
cual calcula el valor de la intensidad para cada estación.  

Se crea un ShapeFile en a la ubicación del archivo del proyecto el cual contendrá en su base 
de datos el valor de la intensidad de cada polilínea. Este tema se anexará a la visualización 
del mapa.  
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Lámina 68 Mapa de isolineas de intensidad, ejemplo 

 

  



Manual de usuario del programa SIHIMAX  
versión 1.56 

  

64 http://hydrobits.com/ 

3.8. Modelación de cuencas 
 
El módulo de modelaciones del programa incluye las siguientes funciones: 
 Ajuste de funciones de distribución. 
 Estimación de curvas I-D-Tr. 
 Creación de hietogramas de diseño. 
 Calculo de hidrogramas de diseño. 
 Tránsito de avenidas por embalses de características determinadas (curvas área-elevación y  

configuración de vertedores). 

3.8.1. Ajuste de funciones de distribución 
 
Con el objetivo de generar las curvas I-D-Tr el programa incluye un total de 29 ajustes de funciones 
de distribución, los cuales podrán ser aplicados a las series de precipitación máxima incluidas en el 
proyecto en ejecución. 

La opción se encuentra en la barra de menú Modelaciones/ Funciones de distribución.  
Lámina 69 Módulo de funciones de distribución 

  
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. 

Lámina 70 Barra de herramientas del módulo de funciones de distribución 

 
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 configuración del 

programa (decimales, parámetro p, funciones de distribución objetivo). 
 Extrapolar Datos: Obtiene el resultado del ajuste para cada uno de los periodos de retorno 

incluidos en la configuración. 
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  : Muestra gráficamente el ajuste de la función seleccionada en la tabla resumen, al cambiar 
de fila seleccionada, si esta opción esta deshabilitada se mostrara el en el grafico el ajuste de 
todas las funciones aplicadas. 

  : Al seleccionar esta opción el programa mostrara al usuario en el eje “x” del grafico la 
Probabilidad Acumulada, si esta opción esta deshabilitada se mostrara el periodo de retorno. 

   : El grafico se mostrará en escala logarítmica si el usuario selecciona esta opción. De no ser 
así la escala será aritmética. 

 P (%): Parámetro p de las funciones de distribución de dos poblaciones en porcentaje. 
 

3.8.1.1. Optimizar funciones de distribución 
 
Una vez que el usuario el programa ha realizado el primer ajuste a la serie el usuario tiene la 
posibilidad de optimizar el parámetro 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: 

Lámina 71 Ventana de optimización de funciones de dos poblaciones 

 
En este el usuario colocara los rangos (en %) de iteración de la variable, cabe mencionar que el 
número mínimo de datos de una serie que toma en consideración el programa es 3. 

3.8.1.2. Gráfico de funciones de distribución 
 
Posterior al ajuste el programa muestra al usuario un gráfico con las funciones de distribución y la 
serie original como el siguiente: 

Lámina 72 Gráfico de funciones de probabilidad general 
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El usuario tiene la posibilidad de copiar este grafico al portapapeles desde el botón . 

De forma adicional el usuario puede modificar la gráfica des de la barra de tareas, haciendo que esta 
se muestre en escala logarítmica, que grafique probabilidad acumulada o periodo de retorno y tiene 
la posibilidad de elegir entre mostrar el ajuste seleccionado o todos. 

Lámina 73 Gráfico de funciones de probabilidad individual 

 

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 renglón de la distribución elegida y dar clic en el botón “Extrapolar” de la barra de 
herramientas, acto seguido aparecerá en la pantalla la siguiente ventana: 

Lámina 74 Ventana de extrapolación de datos 

 
En esta ventana el usuario podrá hacer la corrección por temporalidad, misma que significa 
aumentar en un 13% los valores. Para continuar con la generación de curvas el usuario deberá 
guardar el ajuste con algún nombre en específico. 
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3.8.2. Obtención de curvas I-D-Tr, hietogramas, hidrogramas y tránsitos de avenida 
 
Para obtener las curvas IDTr procedentes de una serie ajustada es necesario: 
 Ajustar las funciones de distribución 
 Extrapolar los datos 
 Guardar el ajuste 
 Modelaciones/Modelar cuenca 
Este menú desplegara la siguiente ventana: 

Lámina 75 Ventana utilizada para modelar cuencas 

 

La ventana se compone de 4 partes principales: 
1. Área de grafico superior: empleada para mostrar las curvas I-D-Tr, hietogramas y la evolución 

de las elevaciones-volúmenes en función del tiempo. 
2. Área de grafico inferior: Empleada para mostrar los hidrogramas modelados (hidrogramas de 

diseño e hidrogramas transitados). 
3. Pestañas de introducción de datos: Diseñadas para introducir los datos requeridos por el 

programa para modelar la cuenca. 
4.  Área de resultados de la simulación: Para cada periodo de retorno el programa cargara un menú 

de datos con el resumen de cada elemento. 

El primer paso para configurar los parámetros de la simulación es seleccionar la estación y serie 
extrapolada que se empleara para la estimación de las curvas I-D-Tr y por lo tanto la generación de 
los hietogramas de diseño. 

El siguiente paso es definir el tipo de modelo a emplear para la estimación de las curvas I-D-Tr dentro 
de la primera pestaña. Mientras tanto en la segunda se tendrá que definir el tipo de hietograma y 
el modelo de cálculo a emplear para la estimación del hidrograma. 

1 

2 

3 

4 
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Lámina 76 Primera pestaña, modelo de curvas I-D-Tr 

 

Lámina 77 Segunda pestaña, Intervalos de simulación 

 

Lámina 78 Tercera pestaña, modelo de hidrograma  

 

Como cuarto paso se deben introducir los parámetros de la cuenca (área, numero de escurrimiento, 
tiempo de concentración, perdida mínima por infiltración, coeficiente de escurrimiento) 
dependiendo el método de cálculo seleccionado. 
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Lámina 79 Cuarta pestaña, parámetros de la cuenca 

 

En la última pestaña de forma opcional introducirá una serie de curvas X,Y mediante un archivo 
con extensión .txt, así como la configuración del tipo y cantidad de vertedores presentes en la 
simulación. 

Lámina 80 Quinta pestaña, transito de avenidas 

 

Lámina 81 Formato de archivo elevación-área (msnm-m2) 

 
Lámina 82 Configuración de vertedores 
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Lámina 83 Resultados de la modelación 

 

Al seleccionar en la ventana de resultados de la simulación los diferentes elementos de la 
simulación se mostrar los resultados de forma gráfica. 

Lámina 84 Resultados de la modelación, hietograma 

 

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. 
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Lámina 85 Tabla de resumen de resultados 

 

Para obtener un reporte en formato *.xls o *.csv de clic en el botón generar reporte y elija el 
directorio y extensión del reporte; una vez generado el reporte lo podrá abrir en cualquier editor de 
hoja de cálculo. 
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Lámina 86 Reporte de resultados de la simulación 
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3.9. Extracción de datos en formato “*.xls”/”*.csv” 
 
Para extraer los datos de las series de un proyecto se debe dar clic en la opción Archivo\Generar 
reporte con lo cual se desplegará la siguiente ventana: 

Lámina 87 Ventana de extracción de datos 

  
Se eligen los parámetros de filtro y se da clic en el botón aceptar. Posteriormente se elige la ruta 
en la cual se generará el reporte. 

Lámina 88 Reporte generado 
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3.10. Funciones adicionales de las tablas del programa 
 
Cada una de las tablas incluidas en el programa poseen un menú desplegable que se acciona al dar 
clic derecho sobre la tabla; dicho menú se muestra en la siguiente figura. 

Lámina 89 Menú desplegable de las tablas del programa 

 

En este menú podrá acceder a las siguientes funciones: 

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

 Copiar selección: Esta opción 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. 

 


