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ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAR MEJOR EL AGUA

(PROHTAB)

EH Samaria
Variables Gasto  Nivel

o NIVEL

FECHA

Figura 4.30.- Estacién hidrométrica Samaria — registro 1999-2014

En la estacién hidrométrica Samaria se cuenta con 3 periodos de datos faltantes y 6
periodos con datos fuera de orden. La estacién Samaria se ubica en el sitio Puente Via
Corta a Cunduacan, y es la Unica estacién hidrométrica en ubicada en el rio Samaria.

Capitulo 4 &7 ¢
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Figura 4.31.- Estacion hidrométrica Gonzalez — registro 1999-2014

En la estacion hidrométrica Samaria se cuenta con 2 periodos de datos faltantes y 2
periodos con datos fuera de orden. La estacién Gonzalez mide las variables de gasto y
nivel sobre el rio Carrizal aguas debajo de la estructura de control “El Macayo”, esta
estacion presenta cambios derivados de la construccion de la estructura de control, la cual
tiene por objetivo regular el gasto proveniente del rio Mezcalapa al rio Carrizal. Dicha
estructura en un evento extraordinario solo derivara 850 m%s como gasto maximo por el
rio Carrizal.

En la Figura 4.32 a la Figura 4.35 se muestran los registros de las estaciones del sistema
Usumacinta. Dichas estaciones se encuentran en la parte alta del rio Usumacinta (EH
Boca del Cerro) en el limite estatal entre Tabasco y Chiapas, la EH San Pedro se ubica
sobre el rio san Pedro cercana al limite estatal con Campeche, mientras que las
estaciones Macuspana y salto del Agua se ubican en la denominada Zona de los rios,
comprendida por los rios Puxcatan y Tulijd. Estas estaciones mantienen un registro
consistente y no se ven afectadas por la construccién de infraestructura.
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Figura 4.32.- Estacion hidrométrica Boca del Cerro — registro 1999-2014

Figura 4.33.- Estaciéon hidrométrica San Pedro — registro 1999-2014
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Figura 4.35.- Estacion hidrométrica Macuspana — registro 1999-2014
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4.5 Analisis de consistencia de los datos

El analisis de consistencia, se realiza para determinar si la informacion es confiable. Este
analisis, implica la aplicacién de criterios fisicos y métodos estadisticos que permitan
identificar, evaluar y eliminar los posibles errores sistematicos que han podido ocurrir, sea
por causas naturales u ocasionadas por la intervencién de la mano de! hombre.

La inconsistencia, en una serie de tiempo hidrolégica, es sinénimo de error sistematico
(déficit en la toma de datos, cambio de estacidn de registro, etc.) y se presenta como
saltos y tendencias. La no homogeneidad, es definido como los cambios de los datos
originales con el tiempo debido a la accién del hombre o causadas naturales como:
movimiento de las estaciones (horizontal o vertical), cambios en el medio ambiente de una
estacion, etc.

Una serie de tiempo de datos hidrolégicos es refativamente constante si los datos son
periédicamente proporcionales a una serie de tiempo apropiado simultaneamente ( Chang
y Lee, 1994). La consistencia relativa significa que los datos hidrolégicos observados en
una estacion de medicién son generados por el mismo mecanismo que genera datos
similares en otras estaciones. Para lo anterior es comun aplicar diferentes tipos de

analisis, tales como:;

a) Andlisis Visual Grafico
b) Analisis Doble Masa
c) Analisis Estadistico

Las memorias de célculo del analisis de consistencia pueden ser consultadas en el anexo
electronico Anexo A 4.5 Analisis de Consistencia.

4.5.1 Analisis Visual Grafico

En un plano cartesiano se grafica las mediciones de precipitacion, ubicando en el eje de
las ordenadas los valores de la serie de tiempo (precipitacion, mm) y en el eje de las
abscisas el tiempo (afios, meses, dias, horas, etc). El objetivo es ubicar visualmente
faltantes de datos.
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Figura 4.36.- Ejemplo para el analisis visual grafico

4.5.2 Analisis de la Curva Doble Masa

La evaluacion espacial de la precipitacién consiste en verificar que las observaciones
son consistentes, o sea, que la estacién haya permanecido durante el periodo de
observaciones en las mismas condiciones sin cambiar el instrumental o las condiciones
del predio no se alteraran significativamente.

Para esta verificacion se emplea el método de doble masa o doble acumulada (CDA) o
Método de Doble Masa (MDM). Este método se debe aplicar para detectar errores
sistematicos en regiones homogéneas definidas en este caso por el mismo régimen
pluviomeétrico.

El método de la doble masa considera que en una zona climatolégicamente homogénea,

los valores de precipitacion que ocurren en diferentes puntos de esa zona en periodos
anuales o estacionales, guardan una relacion de proporcionalidad que puede
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representarse graficamente, es por ello que se requiere de al menos una estacién cercana
a la analizada que guarde esta relacién de proporcionalidad.

El diagrama de doble masa se obtiene graficando en el eje de las abscisas los

acumulados de los promedios de los datos y en el eje de las ordenadas el acumulado de
cada estacion. (Ver Tabla 4.11 y Figura 4.37)
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Tabla 4.11.- Ejemplo de tratamiento de datos para generar la curva doble masa

Estacion 1 Estacion 2
TOTALANUAL | ACUMULRDO § TOTALANML { ACUMULA DO
1 1970 196 00) 196 00 266 10 85 10 24105 24106
3 1971 12200 31600 7890 765 00 300 45 541 50
3 1972 197 40 515 40 136 10 01 10 166 75 708 5
2 1473 51540 16080 2900] 113010 372200 1ps0 4
5 1974 2e20]  1.24000) 17050 130060 18985] 12700
6 1975 @3] 142230 24290 154350 21260 148529
7 1976 41360[ 18590 13160] 1675 10) Z7260]  17554)
g 1a77 17870] 201460 0870 -pO380 29370]  2p49 7
B 1978 &0 20970 71060 279460 37795 242715
10 1979 16400 22370 7160 316640 %79 Ip9508
1 1980 690 248960 11630] 228470 19210{ 2p57 15
3 1581 30| 286580 10340] 338810 23480 310K
13 1982 4890 38470 0650] 359460 31770 343968
14 1983 37550 366020 mazo] 270430 24260]  3pE2 5
15 1984 17670 386% H180[ 2966 10 21926 3901 4)
16 1965 34170] 417860 @170 245780 41670 43180
17 1966 1920 27180 11250] 457030 15285] 447106
18 1987 35130 472310 J7050]  4p4080 31090 4781%
19 1998 4 40| 512950 200 sp7es N 510315
20 1989 sox| 58970 X360 531060 33200] 5485 15
-1 1990 17200 5@zen 18530] 526090 18060] 5565 75
27 1991 16690 628950 250 589140 41470]  6ps0 4
o3 1992 31330 €59280 7480 6166 20 2405]  €374%)
-1 1993 2540  BAEB20 10220] €266 40 16380 6538 0
% 1904 29100 709920 ¥960] E53B00 33030, 685660
% 1995 wsoo] 720220 4060 657660 7180 694040
27 199, w0  7.8100 00| 702950 21885 7160
) 1997 2300 751400 P73 793680 56515 7725 4
-9 1938 54760] 806160 1380| 624660 42870{ 6,158 10
0 1999 73|  8H0550 A1 6548850 49290  8p47 W
31 200 31350] 911900 52230 @pioe0 41790  apeadM
32 D01 RS EEEES F180| 937230 295150 9%3 0k
43 200z 14830[ 95010 w29 9pIsg 30560 9E6EBES
<4 2003 2420] 975030 47060| 10,306 00) 35950] 1602615
% 04 45370| 10,2400 21400 10727 40 437 55| 10465 70
% 205 61840{ 1080240 sa080] 11356 20 62460 11090 1)
%7 2006 6690 1149230 2340 1168160 49 65] 11556 %,
B 007 7ag 10 128140 7490] 125650 58200 12168%
39 D08 37690] 12658 10 2410 1238060 35050] 1251945
40 209 48840 13126 70) 2510 1270570 39675 1,916
41 010 54160] 13668 30 B370] 13p3940 46265] 133788
1 01 35020]  14mB S0 2580 1351520 3800 1375665
43 0102 5920 1461370 €3040 1414560 61280 1437965
24 13 BE60| 15417 30 164 30| 1429990 47695 1455660
5 014 3540 1582 70) 180 20| 14480 10 272800 15131 40

El analisis de doble masa propiamente dicho, consiste en conocer mediante la
identificacion de “quiebres” que se presentan en los diagramas, las causas de los

fenémenos naturales. o si estos han sido ocasionados por errores sistematicos. En este

Qltimo caso, permite determinar el rango de los periodos dudosos y confiables para cada

estaciéon de estudio.
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Figura 4.37.- Ejemplo para el analisis doble masa —estaciones CONFIABLES

Andlisis Doble Masa

e Estacion 1 wilb=Estacion 2
16.000.00

1400000

8,000.00

6.000.00

Precipitacion scumulada por estacidn

4,000 00

0.00
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Figura 4.38.- Ejemplo para el analisis doble masa —estacion 1 CON QUIEBRE
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4.5.3 Analisis estadistico

Después de obtener de los graficos construidos para el analisis visual y el analisis de
doble masa, se tiene una idea de la posible inconsistencia de los datos, sin embargo en
esta etapa aun no podemos concluir que los datos generados por ia estacion de medicidon
son inconsistentes.

Para ello, se necesita efectuar los analisis estadisticos que nos determinen si finalmente
la serie histérica de la estacion de medicién es inconsistente empleando Pruebas de

Homogeneidad.

4.5.3.1 Pruebas de Homogeneidad

Las caracteristicas estadisticas de las series hidrolégicas, como la media, desviacién
estandar y los coeficientes de correlacion seral, se afectan cuando la serie presenta
tendencia en la media o en la varianza, o cuando ocurren saltos negativos o positivos;
tales anomalias son producidas por fa pérdida de homogeneidad y por o tanto, se
presenta inconsistencia.

En general, la falta de homogeneidad de los datos es inducida por las actividades
humanas como la deforestacidn, apertura de nuevas areas al cultivo, rectificacién de
cauces, construccion de embalses y reforestacion. También es producto de los procesos
naturales subitos, como incendios forestales, terremotos, deslizamientos de laderas y
erupciones volcanicas.

Las pruebas estadisticas gue miden ta homogeneidad de una serie de datos presentan
una hipdétesis nula y una regla para aceptaria o rechazara.

4.5.3.1.1 Generacion de datos de precipitacion

Para realizar el analisis de homogeneidad se requieren series de datos continuos y
completos de precipitaciéon, por lo tanto fue necesaria la recopilaciéon de los datos de
precipitacion registrados durante 30 afos (1983-2012) para 187 estaciones climatoldgicas
de los estados de Tabasco y Chiapas. Esta informacién se obtuvo de la base de datos del
CLICOM.
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Sin embargo se observé que ninguna de las estaciones cumplia con un registro continuo
de 30 afos uniforme, por lo que se generaron datos de precipitacion por el método de
interpolacion nverse Distance Weighted (IDW); el cual, utiliza el inverso al cuadrado de la
distancia de las estaciones para crear un promedio ponderado de acuerdo a sus distancia
con la estacién a completar

El IDW es un método matematico de interpolacién que usa una funcién inversa de ia
distancia, parte del supuesto que las cosas que estan mas cerca son mas parecidas, por
lo tanto tienen méas peso e influencia sobre el punto a estimar. Matematicamente se

n
Zj= Z kij -2
i=1

En el cual Z(So) es el valor a predecir, N es el numero de muestras alrededor del punto a

expresa cComao:

predecir, Ai son los pesos asignados a cada punto vecino y Z(Si) son {os valores medidos.

Los pesos de los puntos vecinos estan dados por:

En el cual d es la distancia entre el lugar de prediccion (So) y el lugar muestral (Si); P es
un factor de reduccién de peso, cuyo valor se encuentra minimizando el error cuadratico
medio 0 error de prediccion.

Una vez que se cuenta con los datos completos de las estaciones se aplicaron tres
pruebas estadisticas para determinar la homogeneidad de las estaciones: (1) Prueba
estadistica de Helmert, (2) Prueba estadistica de T Student y (3) Prueba estadistica de
Cramer, las cuales se describen a continuacién.

4.5.3.1.2 Prueba estadistica de Heimert

Esta prueba es sencilla y consiste en analizar el signo de las desviaciones de cada evento
Q/de la serie jpara i=1, 2, ..., n, con respecto a su valor medio Q. si una desviacién de
un cierto signo es seguida de otra del mismo signo, entonces se dice que se forma una
secuencia S, de los contrario se considera como un cambio C.
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La serie se considera homogénea si se cumple:

{n-1)"7 5 (8 -C) S (n-1)"”

4.5.3.1.3 Prueba estadistica t de Student

Cuando la causa probable de la pérdida de homogeneidad de la serie sea un cambio
abrupto en la media, |a prueba del estadistico t es muy util.

Si se considera una serie Q/ para i= 1, 2 ..., n, del sitio j la cual se divide en dos
conjuntos de tamario n; = n> = n/2, entonces, el estadistico de prueba se define con la

expresion

El valor absoluto de t; se compara con el valor de la distribucion t de Student de dos
colas, y con v=n; + n; — 2 grados de libertad y para un nivel a = 0.05

Si y solo si el valor absoluto de t; es mayor que el de la distribucién t de Student, se
concluye que la diferencia entre las medias es evidencia de inconsistencia y por lo tanto la
serie Q/ se considera no homogénea.

4.5.3.1.4 Prueba estadistica de Cramer

Esta prueba se utiliza con el propésito de verificar homogeneidad en el registro Q/de la
serie | para i= 1, 2, ..., n, y también para determinar si el valor medio no varia
significativamente de un periodo de tiempo a otro. Con este propoésito se consideran tres
blogues, el primero, del tamario total de la muestra n;; el segundo de tamafno ng; (60% de
los Ultimos valores de la muestra n)), y el tercero de tamafo ni (30% de los ultimos
valores de la muestra n)).
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La prueba compara el valor de Q; del registro total con cada una de las medias de los
bloques elegidos Qs Yy Qa0 para que se considere la serie analizada como estacionaria
en la media, se debera cumplir que no existe una diferencia significativa entre las medias
delos bloques.

El valor absoluto de t., se compara con el valor de la distribucién t de Student de dos
colas, y con u=n; + n>— 2 grados de libertad y para un nivel a = 0.05

Si y solo si el valor absoluto de t., para w=60 y w=30, es mayor que el de la distribucién t
de Student, se concluye que la diferencia entre las medias es evidencia de inconsistencia
y por lo tanto la serie Q/se considera no homogénea.

4.5.3.1.5 Software AFA

Para aplicar estas pruebas estadisticas a los datos de precipitacién se utilizé el software
AFA V.1.1 elaborado por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) (Ver Figura
4.39)
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AFA es un software en plataforma Windows que permita realizar ef analisis de frecuencias
de datos hidroidgicos, mediante el ajuste de Funciones de Distribucion de Probabilidad
(FDP).

Presenta una interfaz amigable y facil de utilizar para et usuario, en cada una de las
funciones de distribucién se muestran los parametros estadisticos de la muestra de datos
analizada (media, variancia no sesgada, variancia sesgada, desviacion estandar,
coeficiente de sesgo de asimetria, coeficiente no sesgado de asimetria, coeficiente
sesgado de Curtosis, coeficiente no sesgado de Curtosis, coeficiente de variacion).

Para estimar los parametros de las funciones de distribucion de probabilidad se utilizan
los métodos de Momentos, Maxima Verosimilitud y Error Cuadratico Minimo en el caso de
la FDP Gumbel Doble.

Una vez que se han estimado los parametros de la FDP, se calcula la variable analizada
para diferentes periodos de retorno (Tr) establecidos en ei programa, los cuales et usuario
puede modificar. El programa muestra los resuitados de manera gréfica los ajustes
obtenidos con los valores registrados de |a vanable.

El sistema genera un archivo de resultados en cada una de las funciones de distribucién,
estos archivos se guardan en el directorio de trabajo seleccionado.

4.5.3.1.6 Procedimiento por medio del software AFA v.1.1

1) Se genera un archivo en formato *.txt, el cual contiene los registros completos y
continuos de lluvia por cada una de las estaciones climatolégicas registradas.
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Figura 4.40.- Archivo de texto (*.txt) conteniendo los datos de precipitacion

2) El archivo se ingresa al software AFA v.1.1 como se muestra en la Figura 4.41

L Y AnAlisls e Trec isncias (ATA Y | -

ANCHIVDS
Cakepillatxt
hom:gensizad_Calapilla tx

Figura 4.41.- Pantalla del software AFA v.1.1 para ingresar el archivo de *.txt

3) Se selecciona la opcién de Homogeneidad e Independencia de la barra de tareas,
y después Homogeneidad. Al instante el software presenta los resultados

obtenidos de las tres pruebas estadisticas mencionadas anteriormente (ver Figura
4.42)
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Figura 4.42.- Pantalla de resultados obtenidos por estacion con el software AFA
v.1.1

Con los resultados obtenidos en el ejemplo se puede concluir que: la estacion es
Homogénea, ya que presenta homogéneas sus tres pruebas estadisticas. Lo que se
muestra en la Tabla 4.12 indica que en al menos 2 de las 3 pruebas estadisticas el
resultado debe ser homogéneo para que la estacién analizada resulte homogénea.

Tabla 4.12.- Combinaciones para generar resultados

Prueba estadistica de | Prueba estadistica | Prueba estadistica RESULTADO
Helmert de T de Student de Cramer FINAL
HOMOGENEA HOMOGENEA HOMOGENEA HOMOGENEA
HOMOGENEA HOMOGENEA NO HOMOGENEA HOMOGENEA
HOMOGENEA NO HOMOGENEA | NO HOMOGENEA | NO HOMOGENEA
HOMOGENEA NO HOMOGENEA HOMOGENEA HOMOGENEA
NO HOMOGENEA HOMOGENEA NO HOMOGENEA | NO HOMOGENEA
NO HOMOGENEA HOMOGENEA HOMOGENEA HOMOGENEA
NO HOMOGENEA NO HOMOGENEA | NO HOMOGENEA | NO HOMOGENEA
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4.5.4 Analisis de Homogeneidad -Estaciones climatolégicas Tabasco.

4.5.4.1 Estacion 27002 - Benito Juarez

Estado: Tabasco
Municipio: Centla

Coordenadas:
Longitud: -92.703
Latitud: 18.417

4.5.4.1.1 Anélisis Visual Gréfico

En la Figura 4.43 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de 31
afos para la estacion 27002 - Benito Juarez.

Anos con datos: 30
Afos sin datos: 1
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Figura 4.43 Hietograma estacion 27002

4.5.4.1.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacién de comparacion: 27053 - VICENTE GUERRERO
Distancia a la estacién de comparacion: 9.24 km (Figura 4.44)

Figura 4.44 Estacion mas cercana a la estacion "Benito Juarez"
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Figura 4.45 Grafico de doble masa de la estacion "Benito Juarez"

Conclusion: Se observa que la estacion 27005 (linea azul) conserva una pendiente hasta
el afio 2000 en donde presenta una ausencia de datos por todo el afio (circulo rojo),
después de este afio la estacion vuelve a recibir datos y conserva su pendiente.

4.5.4.1.3 Andlisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de t Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 0.72816

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea
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Prueba de Cramer

Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los Ultimos valores de la poblacion.
Estadistico tw para e 60% de la poblacién: 0.85202
Estadistico tw para el 30% de la poblacién: 0.44873

Grados de libertad v: 26

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.056
Bloque del 60%

Se acepta ta hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Bioque del 30%

Se acepta la hipétesis nula HO

Blogue Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipétesis nuta HO

Serie Homogénea

Prueba de Helmert

Numero de secuencias S: 14

Numero de cambios C: 16

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: -2
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resultado:

ans = 1

Se acepta la hipdtesis nula HO

Serie Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3
Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 3

CONCLUSION

Estacion Homogénea
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4.5.4.2 Estacion 27003 - Blasillo

Estado: Tabasco
Municipio: Huimanguillo

Coordenadas:
Longitud: -93.933
Latitud: 18.100

4.5.4.2.1 Anélisis Visual Gréfico

En la Figura 4.46 se muestra la precipitacion acumulada anual de un registro de 31
anos para |la estacion 27003 - Blasillo.

Afos con datos: 31

Afos sin datos: 0

Hietograma de la estacion 27003 "Blasillo"
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Figura 4.46 Hietograma de la estacion 27003
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4.5.4.2.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacién de comparacion: 27060 - GONZALEZ
Distancia a la estacion de comparacion: 22.43 km (Figura 4.47)
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Figura 4.47 Estacion mas cercana a la estacion "Blasillo"

Grafico de Doble Masa

Figura 4.48 Grafico de doble masa de la estacion "Blasillo"
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Conclusion: Se observa que a pesar de tener incrementos constantes la estacion (linea
azul) presenta pequeios saltos escalonados (circulos rojos) que indican un aumento
subito en la vertical de la precipitacion acumulada producto de diversos eventos
extraordinarios.

4.5.4.2.3 Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de t Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 1.9553

Grados de libertad v; 29

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Cramer

Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los ultimos valores de la poblacion
Estadistico tw para e 60% de la poblacién: 2.1688

Estadistico tw para € 30% de la poblacién: 2.7353

Grados de libertad v 26

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.056
Bloque del 60%

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no homogénea

Biogue del 30%

Se rechaza la hipétesis nula HO

Blogque no Homogénea

Resultado:

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no Homogénea

Prueba de Helmert
Numero de secuencias S: 20
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Numero de cambios C: 10
Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 10
Valor de tolerancia +/-: 5.4772

Resultado:
Se rechaza la hip6tesis nula HO

Serie no Homogénea

RESUMEN
Ndmero de pruebas homogéneas realizadas: 3

NoOmero de pruebas que resultaron homogéneas: 1

CONCLUSION

Estacion NO Homogénea

4.5.4.3 Estacion 27004 — Boca def cerro

Estado: Tabasco
Municipio: Tenosigue

Coordenadas:
Longitud: -91.492
Latitud: 17.442

4.5.4.3.1 Anélisis Visual Gréfico

En la Figura 4.49 se muestra la precipitacion acumulada anual de un registro de 31
anios para la estacion 27004 — Boca del cerro.

Arios con datos: 31

Afos sin datos: 0



ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
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Hietograma de la estacidn 27004 "Boca del cerro
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Figura 4.49 Hietograma de la estacion 27004
4.5.4.3.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacion: 27047 - TENOSIQUE
Distancia a la estacion de comparacién: 7.48 km (Figura 4.50)

Figura 4.50 Estacion mas cercana a la estacion "Boca del cerro"
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Figura 4.51 Grafico de doble masa de la estacion "Boca del cerro”

Conclusion: Se observa que la estacién 27004 (linea azul) tiene un incremento constante
conservando |la pendiente.

4.5.4.3.3 Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de t Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 0.33503

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Cramer
Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los ultimos valores de la poblacién
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Estadistico tw para el 60% de la poblacién: 0.18915
Estadistico tw para el 30% de fa poblacién: 0.077805
Grados de libertad v: 26

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.056
Bloque del 60%

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se acepta la hipotesis nula HO

Bloque Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipotesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Helmert

Numero de secuencias S: 16

Numero de cambios C. 14

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 2
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resultado:

Ans= 1

Se acepta la hip6tesis hula HO

Serie Homogénea

RESUMEN
Nuamero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 3

CONCLUSION

Estacion Homogénea

4.5.4.4 Estacion 27006 — Buena Vista

Estado: Tabasco
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Municipio: Balancén

Coordenadas:
Longitud: -91.317
Latitud: 18.012

4.5.4.4.1 Anélisis Visual Gréfico

En la Figura 4.52 se muestra la precipitacion acumulada anual de un registro de 31
afos para la estacién 27006 — Buena Vista.

Anos con datos: 30

Afos sin datos: 1

Hietograma de la estacion 27006 "Buena Vista"
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Figura 4.52 Hietograma de la estacion 27006

4.5.4.4.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacién de comparacioén: 27021 - MACTUN
Distancia a |la estacién de comparacién: 13.30 km (Figura 4.53)
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Figura 4.53 Estacion mas cercana a la estacion "Buena Vista”
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Figura 4.54 Grafico de doble masa de la estacion "Buena Vista"

Conclusion: Se observa que la estacion 27006 (linea azul) conserva su pendiente
durante todo el periodo de analisis.



INFORME FINL L
Inctituts de Ingenter.
Loerdinactan de hidiaulirc g

4.5.4.4.3 Anélisis Estad/stico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 0.7972

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Cramer,

Dividiendo en bloques el 60% y 30% de |os ultimos valores de la poblacion
Estadistico tw para el 60% de la pobiacién: 0.0081145
Estadistico tw para el 30% de la poblacion: 1.2123

Grados de libertad v: 26

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.056
Bloque del 60%

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se acepta la hipétesis nuia HO

Biogue Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipdtesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Helmert

Numero de secuencias S: 15

Numero de cambios C. 15

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: O
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resultado:
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Ans: 1
Se acepta la hipétesis nuta HO

Serie Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 3

CONCLUSION

Estacion Homogénea

4.5.4.5 Estacion 27007 - Campo E. W. 75

Estado: Tabasco
Municipio: Cardenas

Coordenadas:
Longitud: -93.607
Latitud: 17.968

4.5.4.5.1 Andlisis Visual Grafico

En la Figura 4.55 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de 31
anos para la estacion 27007 - Campo E. W. 75.

Afos con datos: 30

Anos sin datos: 1
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Hietograma de la estacion 27007 "Campo E. W. 75"
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Figura 4.55 Hietograma de la estacion 27007
4.5.4.5.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacién: 27077 - POBLADO C-22
Distancia a la estacion de comparacion: 7.09 km (Figura 4.56)
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Figura 4.56 Estacion mas cercana a la estacion " Campo E. W. 75"

Gratico de Doble Masa
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Figura 4.57 Grafico de doble masa de la estacion "C.E. W. 75"
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Conclusion: Se puede observar en la grafica (linea azul) que en dos periodos (85-88 y
00-01) la estacion presento ausencia de datos (circulos rojos). Sin embargo, esta
presenta una pendiente constante en el resto del periodo de anélisis.

4.5.4.5.3 Andlisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 0. 1668

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Cramer

Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los Ultimos valores de la poblacién
Estadistico tw para el 60% de la poblacién: 0.33802
Estadistico tw para el 30% de la poblacién: 0.40862

Grados de libertad v: 26

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.056
Bloque del 60%

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se acepta la hipétesis nula HO

Blogue Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Helmert
Numero de secuencias S: 16
Numero de cambios C: 14 '/
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Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 2
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resultado:

Ans= 1

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 3

CONCLUSION
Estacion Homogénea

4.5.4.6 Estacion 27008 - Cardenas

Estado: Tabasco
Municipio: Cardenas

Coordenadas:
Longitud: -93.384
Latitud: 17.983

4.5.4.6.1 Andlisis Visual Gréfico

ME D0 F BEL 4axlla
FROHT o

En la Figura 4.58 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de 31

anos para la estacion 27008 - Cardenas.
ARos con datos: 30
Adfos sin datos; 1
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Hietograma de la estacion 27008 "Cardenas"

Precipitacion anual en milimetros

IS m

cmm—

e

e — ———————

P —— - ———

ey

r—— e g—— e e

Figura 4.58 Hietograma de la estacion 27008

4.5.4.6.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacién de comparacién: 27039 - SAMARIA
Distancia a la estaciéon de comparacién: 10.38 km (Figura 4.59)

Figura 4.59 Estacion mas cercana a la estacion "Cardenas"



ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAR MEJOR EL AGUA
(PROHTAB)

Grafico de Doble Masa

Precipitacion Acumulada en milimetro
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Figura 4.60 Grafico de doble masa de la estacion "Cardenas"

Conclusion: Se observa que la estacion (linea azul) al ser comparada con su asociada
mas cercana conserva una pendiente similar en casi todo el periodo y solo en dos
periodos se observa una ausencia de datos (85-86 y 2000).

4.54.6.3 Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 1.162

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea
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Prueba de Cramer

Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los Ultimos valores de la poblacion
Estadistico tw para el 60% de la poblacién: 1.3816

Estadistico tw para el 30% de la poblacién: 2.0912

Grados de libertad v: 26

Valor de tc de la distribucioén t de Student para dos colas: 2.056
Blogue del 60%

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se rechaza la hipétesis nula HO

Blogue no Homogénea

Resultado:

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no Homogénea

Prueba de Helmert

Numero de secuencias S: 16

Numero de cambios C: 14

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 2
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resultado:

Ans= 1

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

RESUMEN
Ndmero de pruebas homogéneas realizadas: 3
Nidmero de pruebas que resultaron homogéneas: 2

CONCLUSION

Estacion Homogénea



ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAR MEJOR EL AGUA
(PROHTAB)

4.5.4.7 Estacién 27009 - Comalcalco

Estado: Tabasco
Municipio: Comalcalco

Coordenadas:
Longitud: -93.22
Latitud: 18.242

4.5.4.7.1 Anélisis Visual Gréfico

En la Figura 4.61 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de 31
afos para la estacién 27002 - Benito Juérez.

Afos con datos: 28

Afos sin datos: 3

Hietograma de la estacion 27009 "Comalcalco"
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Figura 4.61 Hietograma de la estacion 27009

4.5.4.7.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacién: 27034 - PARAISO
Distancia a la estacién de comparacién: 16.38 km (Figura 4.62)
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Figura 4.62 Estacion mas cercana a la estacion "Comalcalco"



ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAR MEJOR EL AGUA
(PROHTAB)
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Figura 4.63 Grafico de doble masa de la estacion "Comalcalco"

Conclusion: Se observa que aunque la gréfica (linea azul) es similar en pendiente y
comportamiento a su asociada, se encuentran periodos (circulos rojos) con ausencia de
datos (83-84, 83-90 y 1992).

4.5.4.7.3 Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 1.8027

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea
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Prueba de Cramer

Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los Ultimos valores de la poblacién
Estadistico tw para el 60% de la poblacién: 2.3467
Estadistico tw para el 30% de la poblacion: 1.8382

Grados de libertad v: 26

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas. 2.05
Blogue del 60%

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no homogénea

Bloque del 30%

Se acepta la hipétesis nuta HO

Bloque Homogénea

Resultado:

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no Homogénea

Prueba de Helmert

Numero de secuencias S: 16

Numero de cambios C. 14

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 2
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resultado

Ans= 1

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

RESUMEN
Namero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 2

CONCLUSION

Estacion Homogénea

’



ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAR MEJOR EL AGUA
(PROHTAB)

4.5.4.8 Estacion 27011 - Dos patrias

Estado: Tabasco
Municipio: Tacotalpa

Coordenadas:
Longitud: -92.798
Latitud: 17.613

4.5.4.8.1 Anélisis Visual Gréfico

En la Figura 4.64 se muestra la precipitaciéon acumulada anual de un registro de 31
afos para la estacién 27011 — Dos patrias.

Afios con datos: 30

Afios sin datos: 1

Hietograma de la estacién 27011 "Dos Patrias"
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Figura 4.64 Hietograma de la estaciéon 27011

4.5.4.8.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacion: 27049 - TEQUILA
Distancia a la estacién de comparacién: 11.83 km (Figura 4.65).
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Figura 4.65 Estacion mas cercana a la estaciéon "Dos patrias"
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Figura 4.66 Grafico de doble masa de la estacién "Dos patrias"

Conclusién: Se puede observar que la estacion (linea azul) presenta un periodo (00-02)
de ausencia de datos (circulos rojos) lo que modifica la pendiente. Sin embargo se
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observa que la pendiente posterior a este periodo conserva un valor similar al anterior al
periodo de ausencia.

4.5.4.8.3 Andlisis Estadfstico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 0.98045

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Cramer

Dividiendo en bioques el 60% y 30% de los uitimos valores de la poblacién
Estadistico tw para el 60% de la poblacién: 1.4574

Estadistico tw para e 30% de la pobiacién: 0.14987

Grados de libertad v: 26

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.056
Bloque del 60%

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se acepta ia hipdtesis nula HO

Bloque Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipétesis nuia HO

Serie Homogénea

Prueba de Helmert

Numero de secuencias S: 16

Numero de cambios C: 14

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 2
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Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resultado:

Ans= 1

Se acepta ta hipétesis nula HO
Serie Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Ndmero de pruebas que resultaron homogéneas: 3

CONCLUSION

Estacion Homogénea

4.5.4.9 Estacién 27012 — Emiliano Zapata

Estado: Tabasco
Municipio: Emiliano Zapata

Coordenadas.
Longitud: -81.781
Latitud: 17.742

4.5.4.9.1 Andlisis Visual Gréfico

En la Figura 4.67 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de 31
afos para la estacién 27012 —~ Emiliano Zapata.

Afos con datos: 25

Anos sin datos: 6



ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAR MEJOR EL AGUA
(PROHTAB)

Hietograma de |a estacion 27012 "Emiliano Zapata"
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Figura 4.67 Hietograma de la estacion 27012

4.5.4.9.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacion: 27091 - PLAYA LARGA
Distancia a la estacion de comparacién: 22.21 km (Figura 4.68).

22.21 kildmetros

Figura 4.68 Estacion mas cercana a la estacion "Emiliano Zapata"
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Figura 4.69 Grafico de doble masa de la estaci6n "Emiliano Zapata"
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Conclusioén: Se observa tanto en la estacion 27012 (linea azul) como en su asociada
(linea naranja) una ausencia de datos (circulos rojos) al principio del periodo de estudio
(83-89 y 2000), siguiendo con una pendiente similar el resto del estudio.

4.5.4.9.3 Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 1.6958

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Cramer
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Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los Ultimos valores de la poblacién
Estadistico tw para el 60% de la poblacién: 3.8044

Estadistico tw para e 30% de la poblacién: 0.70174

Grados de libertad v: 26

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.056
Bloque del 60%

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no homogénea

Blogue del 30%

Se acepta la hipétesis nula HO

Bloque Homogénea

Resultado:

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no Homogénea

Prueba de Helmert

Numero de secuencias S: 23

Numero de cambios C: 7

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 16
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resultado:

Se rechaza la hip6tesis nula HO

Serie no Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 1

CONCLUSION
Estacion NO Homogénea

4.5.4.10 Estacién 27015 - Francisco Rueda

Estado: Tabasco



INFORME FINAL
Instituto de Ingenieria
Coordinaciéon de Hidraulica

Municipio: Huimanguillo

Coordenadas:
Longitud: -93.942
Latitud: 17.837

4.5.4.10.1Anélisis Visual Gréfico

En la Figura 4.70 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de 31
afos para la estacién 27015 — Francisco Rueda.

Afos con datos: 26

Anos sin datos: 5

Hietograma de la estacion 27015 "Franciso Rueda"

Il l|”|||||“ “”I“

Precipitacion anual en milimetros

Figura 4.70 Hietograma de la estacion 27015

4.5.4.10.2Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacién de comparacion: 27037 - PUEBLO NUEVO
Distancia a la estacién de comparacioén: 6.97 km (Figura 4.71).
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Figura 4.71 Estacion mas cercana a la estacién "Francisco Rueda"
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Figura 4.72 Grafico de doble masa de la estacion "Francisco Rueda"
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Conclusién: En la imagen se observa que la pendiente de las 2 graficas es similar en los
primeros afios de hasta un periodo (circulos rojos) de ausencia de datos (87-89 y 01-05),
continuando con una pendiente similar a lo anterior.

4.5.4.10.3Anélisis Estadfstico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la pobiacién

Estadistico de prueba td. 1.4645

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipotesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Cramer

Dividiendo en blogues el 60% y 30% de los Ultimos valores de la poblacién
Estadistico tw para el 60% de la poblacién: 1.2048

Estadistico tw para el 30% de ia poblacion: 1.2191

Grados de libertad v. 26

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.056
Bloque del 60%

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se acepta la hipotesis nuia HO

Blogue Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Helmert
Numero de secuencias S: 16
Numero de cambios C: 14
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Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 2
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resuitado:

Ans= 1

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

RESUMEN
Namero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 3

CONCLUSION

Estacion Homogénea

4.5.4.11 Estacion 27019 - Jalapa

Estado: Tabasco
Municipio: Jalapa

Coordenadas:
Longitud: -92.812
Latitud: 17.723

4.5.4.11.1Analisis Visual Gréfico

EINUNDACIONES v APPOYECHAY MEICGE EL & .14

iFRCOHTAE

En la Figura 4.73 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de 31

anos para la estacion 27019 - Jalapa
ARos con datos: 31
Anfos sin datos: 0



INFORME FINAL
Instituto de Ingenieria
Coordinacion de Hidraulica

Hietograma de la estacion 27019 "Jalapa"
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Figura 4.73 Hietograma de la estacion 27019.

Precipitacion anual en milimetros
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4.5.4.11.2Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacién: 27049 - TEQUILA
Distancia a la estacion de comparacién: 0.66 km (Figura 4.74Figura 4.74 Estacién
mas cercana a |la estacion "Jalapa")
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Figura 4.74 Estacion mas cercana a la estacion ""Jalapa"
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Figura 4.75 Grafico de doble masa de la estacion "Jalapa"
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Conclusién: En la imagen se observa que la estaciéon 27019 (linea azul) conserva su
pendiente en todo el analisis, pero con algunos saltos escalonados (circulos rojos) que
sugieren la presencia de eventos extraordinarios.

4.5.4.11.3Andlisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacién
Estadistico de prueba td: 0.99767

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas; 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Cramer

Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los ultimos valores de la poblacién
Estadistico tw para el 60% de la poblacién: 0.15161
Estadistico tw para el 30% de la poblacién: 0.2336

Grados de libertad v: 26

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.056
Bloque del 60%

Se acepta la hipotesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se acepta la hipétesis nula HO

Bioque Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Helmert
Numero de secuencias S: 14
Numero de cambios C; 16
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Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: -2
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resultado:

Ans= 1

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Numero de pruebas que resuitaron homogéneas: 3

CONCLUSION

Estacion Homogénea

4.5.4.12 Estacion 27020 ~ Jalpa de Méndez

Estado: Tabasco
Municipio: Jalpa

Coordenadas:
Longitud: -93.045
Latitud: 18.172

4.5.4.12. 1 Anélisis Visual Grafico

En la Figura 4.76 se muestra |a precipitaciéon acumulada anual de un registro de 31
anos para la estacién 27020 — Jalpa de Méndez

Afos con datos: 19

Afos sin datos: 12
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Hietograma de |a estacion 27020 "Jalpa de Mendez"

Precipitacion anual en milimetro
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Figura 4.76 Hietograma de la estacion 27020

4.5.4.12.2Andlisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacion: 27084 - NACAJUCA
Distancia a la estacion de comparacion: 2.91 km (Figura 4.77)

Figura 4.77 Estacion mas cercana a la estacion "Jalpa de Méndez"



ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAR MEJOR EL AGUA
(PROHTAB)
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Figura 4.78 Grafico de doble masa de la estacion "Jalpa de Méndez"

Conclusion: Se puede observar que la estacién (linea azul) tiene una pendiente
semejante a su asociada (89-99), sin embargo, hay ausencias de datos (circulos rojos) en
ciertos periodos (85-88 y 00-20)

4.5.4.12.3Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 0.75452

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea
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Prueba de Cramer

Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los Ultimos valores de la poblacién
Estadistico tw para el 60% de la poblacién: 0.23116
Estadistico tw para el 30% de la poblacién: 2.2354

Grados de libertad v: 26

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.056
Bloque del 60%

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque det 30%

Se rechaza la hipétesis nula HO

Bloque no Homogénea

Resultado:

Se rechaza la hipétesis nuia HO

Serie no Homogénea

Prueba de Helmert

Numero de secuencias S: 16

Numero de cambios C. 14

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 2
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resultado:

Ans= 1

Se acepta la hipotesis nula HO

Serie Homogénea

RESUMEN
Nuamero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 2

CONCLUSION

Estacion Homogénea



ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAR MEJOR EL AGUA
(PROHTAB)

4.5.4.13 Estacion 27021 - Macun

Estado: Tabasco
Municipio: Tenosique

Coordenadas:
Longitud: -91.293
Latitud: 17.157

4.5.4.13.1Anélisis Visual Gréfico

En la Figura 4.79 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de 31
anos para la estacién 27021 - Mactun.

Afios con datos: 27

Afos sin datos: 4

Hietograma de la estacién 27021 "Mactun"

Precipitacion anual en milimetros

Afo

Figura 4.79 Hietograma de la estacién 27021

4.5.4.13.2Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacién: 27006 - BUENAVISTA
Distancia a la estacion de comparacion: 13.25 km (Figura 4.80)
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Figura 4.80 Estacion mas cercana a la estacion "Mactun"

Grafico de Doble Masa

Figura 4.81 Grafico de doble masa de la estaciéon "Mactun"




ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APRO VECHAR MEJOR EL AGUA
(PROHTAB)

Conclusién: Se puede observar que la estacién 27021 (linea azul) presenta ausencia de
datos (circulos rojos) en algunos periodos (85-87 y 00-04) y algunos saltos escalonados
(circulo verde) que reflejan la presencia de eventos extraordinarios (95-99). El resto de los
periodos muestra una pendiente similar a la estacién asociada.

4.5.4.13.3Analisis Estad/stico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 1.1608

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Cramer

Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los Ultimos valores de la poblacién
Estadistico tw para el 60% de la poblacién: 0.63929
Estadistico tw para el 30% de la poblacién: 0.042895

Grados de libertad v: 26

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.056
Bloque del 60%

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se acepta la hipétesis nula HO

Bloque Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Helmert
Numero de secuencias S: 17



Numero de cambios C: 13

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 4
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resuitado:

Ans= 1

Se acepta ta hipétesis nula HO

Serie Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3
Nuamero de pruebas que resultaron homogéneas: 3

CONCLUSION

Estacion Homogénea

4.5.4.14 Estacion 27024 — La huasteca

Estado: Tabasco
Municipio: Teapa

Coordenadas:
Longitud: -02.927
Latitud: 17.520

4.5.4.14. 1 Anélisis Visual Gréfico

En la Figura 4.82 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de 31
anos para la estacion 27024 — La huasteca.

Afos con datos: 19

Afos sin datos: 12



ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APF ECHAR M R EL A

Hietograma de la estacidon 27024 "La huasteca"

Precipitacion anual en milimetros

Figura 4.82 Hietograma de la estacion 27024

4.5.4.14.2Anélisis de la Curva Doble Masa

Estaciéon de comparacion: 27061 - PUYACATENGO
Distancia a |a estacién de comparacion: 1.02 km (Figura 4.83)

Figura 4.83 Estacion mas cercana a la estacion ""La Huasteca"
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Figura 4.84 Grafico de doble masa de la estacion ""La Huasteca"

Conclusion: La estacién 27024 (linea azul) presenta ausencia de datos (circulos rojos)
en algunos periodos (83-93 y 98-00), a diferencia de estos periodos, los datos
representan una linea con pendiente constante.

4.5.4.14.3Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 0.15802

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Cramer
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Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los Ultimos valores de la poblacion
Estadistico tw para el 60% de la pobiacién: 1.1735

Estadistico tw para el 30% de la poblacién: 1.0826

Grados de libertad v: 26

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.056
Blogue del 60%

Se acepta la hipétesis nuta HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se acepta la hipétesis nula HO

Bloque Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Helmert

Numero de secuencias S: 16

Numero de cambios C: 14

Valor de prueba (S*-C") de Helmert: 2
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resultado:

Ans= 1

Se acepta la hipétesis nuia HO

Serie Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Namero de pruebas que resultaron homogéneas: 3

CONCLUSION
Estacion Homogénea

\).
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4.5.4.15 Estacioén 27028 - Jonuta

Estado: Tabasco
Municipio: Jonuta

Coordenadas:
Longitud: -92.139
Latitud: 18.092

4.5.4.15.1Anélisis Visual Gréfico

En la Figura 4.85 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de 31
afos para la estacion 27028 - Jonuta.

Afos con datos: 17

Afios sin datos: 14

Hietograma de |a estacién 27028 "Jonuta"

Precipitacion anual en milimetros
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Figura 4.85 Hietograma de la estacion 27028

4.5.4.15.2Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacion: 27091 - PLAYA LARGA
Distancia a la estacién de comparacion: 38.61 km (Figura 4.86)

.

‘,’f;[j\[u‘ 4 \ 14



cumuladaen milimetio

cpitacio

I L PROYECTO HIDROL | f R / f
BLA N E NUNDACION APF F H ¢/ MA T f
38.61 Kilémetros
Figura 4.86 Estacion mas cercana a la estacion "Jonuta"
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Figura 4.87 Grafico de doble masa de la estacion "Jonuta"
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Conclusion: La estacion 27028 (linea azul) presenta ausencia de datos (circulos rojos)
en varios periodos, inclusive en el inicio del analisis (83-95, 95-97,00-02 y 04-06), ademés
de unos saltos escalonados (circulos verdes) en algunos periodos (99-00 y 02). Se
aprecia una pendiente constante a partir del 2007 y similar a la asociada

4.5.4.15.3Andlisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

dividiendo en 50% - 50% la pobiacién

Estadistico de prueba td: 3.1633

Grados de libertad v: 29

Vaior de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no homogénea

Prueba de Cramer

dividiendo en bloques el 60% y 30% de los ultimos valores de la poblacion
Estadistico tw para el 60% de la poblacion: 3.0329

Estadistico tw para el 30% de la poblacién: 1.3085

Grados de libertad v. 26

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.056
Bloque del 60%

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no homogénea

Blogue del 30%

Se acepta la hipétesis hula HO

Blogue Homogénea

Resultado:

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no Homogénea

Prueba de Helmert
Numero de secuencias S; 20
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Numero de cambios C: 10

Valor de prueba (S*-C*) de Hetmert: 10
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resultado:

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 0

CONCLUSION
Estacion NO Homogénea

4.5.4.16 Estacion 27030 - Macuspana

Estado: Tabasco
Municipio: Macuspana

Coordenadas:
Longitud: -92.583
Latitud: 17.767

4.5.4.16.1Analisis Visual Gréfico

En la Figura 4.88 se muestra |a precipitacion acumulada anual de un registro de 31
anos para la estacién 27030 - Macuspana.

Afos con datos: 31

Afios sin datos: 0



INFORME FINAI
Instituto de Ingenier
Coordinacion de Hidraulica

Hietograma de |a estacion 27030 "Macuspana"

Precipitacion anual en milimetros
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Figura 4.88 Hietograma de la estacion 27030

4.5.4.16.2 Andlisis de la Curva Doble Masa

Estacién de comparacién: 27071 - AQUILES SERDAN
Distancia a la estacion de comparacién: 13.92 km (Figura 4.89)

Figura 4.89 Estacion mas cercana a la estacion "Macuspana®.



ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA

POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAR MEJO
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Figura 4.90 Grafico de doble masa de la estacion "Macuspana".

Conclusion: Se observa que la estacién (linea azul) presenta una pendiente constante

con incrementos similares en todo el periodo de estudio.

4.5.4.16.3Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 1.1345

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Cramer
Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los Ultimos valores de la poblacién
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Estadistico tw para el 60% de la pobilacién: 0.26991
Estadistico tw para & 30% de la poblacién: 0.31114
Grados de libertad v: 26

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas; 2.056
Bloque del 60%

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque dei 30%

Se acepta la hipétesis nula HO

Blogue Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Helmert

Numero de secuencias S: 15

Numero de cambios C: 15

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 0
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resuiltado:

Ans= 1

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 3

CONCLUSION

Estacion Homogénea

4.5.4.17 Estacion 27034 - Paraiso

Estado: Tabasco



ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAR MEJOR EL AGUA
(PROHTAB)

Municipio: Paraiso

Coordenadas:
Longitud: -93.215
Latitud: 17.970

4.5.4.17.1 Analisis Visual Gréfico

En la Figura 4.91 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de 31
afos para la estacion 27034 - Paraiso.

Afos con datos: 31

Afos sin datos: 0

Hietograma de la estacion 27034 "Paraiso”

3

Precipitacion anual en milimetros
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Figura 4.91 Hietograma de la estacion 27034

4.5.4.17.2Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacion: 27009 - COMALCALCO
Distancia a la estacion de comparacién16.44 km (Figura 4.92)
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Figura 4.92 Estacion mas cercana a la estacion "Paraiso"
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ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAPR MEJOR EL AGUA
(PROHTAB)

Graf co de Doble Masa

Precipitacion Acumulada en milimetros

\

|

Periado

Figura 4.93 Grafico de doble masa de la estacion "Paraiso".

Conclusion: Se puede observar en el acumulado de la estacion (linea azul) que aunque
no existe ausencia completa de datos en algun afio de estudio, los afios 84.86 y 87
presentan un acumulado menor (circulo rojo) a la media del estudio lo que genera una

pendiente menos pronunciada.

4.5.4.17.3Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 1.0015

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea
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Prueba de Cramer

Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los diltimos valores de la poblacion
Estadistico tw para el 60% de la poblacién: 0.75347
Estadistico tw para el 30% de la poblacién: 0.79073

Grados de libertad v: 26

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.056
Bioque del 60%

Se acepta la hipétesis nuia HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se acepta ia hipétesis nula HO

Bloque Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Helmert

Numero de secuencias S: 20

Numero de cambios C. 10

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 10
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resultado:

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3
Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 2

CONCLUSION

Estacion Homogénea

¥



ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAR MEJOR EL AGUA
(PROHTAB)

4.5.4.18 Estacién 27036 — Paso de Cunduacan

Estado: Tabasco
Municipio: Cunduacan

Coordenadas:
Longitud: -93.145
Latitud: 17.970

4.5.4.18.1Anélisis Visual Gréfico

En la Figura 4.94 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de 31
afos para la estacién 27036 — Paso de Cunduacéan

Afos con datos: 31
ARos sin datos: 0

Hietograma de la estacion 27036 "Paso de Cunduacan"

il -

.............................

Precipitacion anual en milimetros

Figura 4.94 Hietograma de la estacion 27036

4.5.4.18.2 Analisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacién: 27039 - SAMARIA
Distancia a la estacién de comparacion: 13.40 km (Figura 4.95)

Capitulo 4 {55 /?



13.40 kilometras

Figura 4.95 Estacion mas cercana a la estacion "Paso de Cunduacan”
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Figura 4.96 Grafico de doble masa de la estacion "Paso de Cunduacan®.

Conclusién: se observa en la estacion (linea azul) una pendiente muy similar en todo el
periodo de estudio, lo que indica incrementos anuales similares.
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4.5.4.18 3Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacion

Estadistico de prueba td: 0.52624

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Cramer

Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los ultimos valores de la poblacién
Estadistico tw para el 60% de la poblacién: 0.011247
Estadistico tw para el 30% de la poblacién: 0.48634

Grados de libertad v: 26

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.056
Bloque del 60%

Se acepta la hipotesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se acepta la hipétesis nula HO

Blogque Homogénea

Resuitado:

Se acepta la hipétesis hula HO

Serie Homogénea

Prueba de Helmert

Numero de secuencias S: 16

Numero de cambios C: 14

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 2
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resuitado:
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Se acepta la hipétesis nula HO
Serie Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Nimero de pruebas que resultaron homogéneas: 3

CONCLUSION

Estacion Homogénea

4.5.4.19 Estacién 27037 — Pueblo Nuevo

Estado: Tabasco
Municipio: Centro

Coordenadas:
Longitud: -92.879
Latitud: 17.854

4.5.4.19.1Anélisis Visual Gréfico

En la Figura 4.97 se muestra la precipitacion acumuiada anual de un registro de 31
aflos para la estacion 27037 — Pueblo Nuevo.

Afos con datos: 31

Afos sin datos: 0



ESTUDIO PARA L PROYECTO HIDROLOG ¢
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAR MEJOF

Hietograma de |a estacion 27037 "Pueblo Nuevo"

limetros

Frecipitacion anual en mi

Figura 4.97 Hietograma de la estacion 27037

4.5.4.19.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacién de comparaciéon: 27015 - FRANCISCO RUEDA
Distancia a la estacién de comparacién: 9.24 km (Figura 4.98)
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Figura 4.98 Estacion mas cercana a la estacion "Pueblo Nuevo"




INFORME FINAL
Instituto de Ingenieria
Coordinacion de Hidraulica

Graf co de Doble Masa

Frecipitacion Acumuladaen milimetros

Period

Figura 4.99 Grafico de doble masa de la estacién "Pueblo Nuevo".

Conclusion: Se observa en la gréfica (linea azul) un incremento en el afio de 1987
(circulo rojo), el cual se debe a que en este afio se registré un acumulado menor a la
media de la estacién.

4.5.4.19.3Analisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 0.020767

Grados de libertad v: 29

Valor de tc de la distribucioén t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Cramer
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Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los Ultimos valores de la poblacion
Estadistico tw para el 60% de la poblacién: 0.67852
Estadistico tw para el 30% de la poblacién: 0.21589

Grados de libertad v: 26

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.056
Bloque del 60%

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se acepta la hipotesis nula HO

Bloque Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipdtesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Helmert

Numero de secuencias S: 20

Numero de cambios C. 10

Valor de prueba (S*C*) de Helmert: 10
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resultado:

Se rechaza la hipotesis nula HO

Serie no Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 2

CONCLUSION

Estacion Homogénea

4.5.4.20 Estacién 27039 - Samaria

Estado: Tabasco



INFORME FINAL
Instituto de Ingenieria
Coordinacion de Hidraulica

Municipio: Cunduacéan

Coordenadas:
Longitud: -93.275
Latitud: 17.996

4.5.4.20.1Anélisis Visual Gréfico

En la Figura 4.100 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de
31 afios para la estacién 27039 - Samaria.

Afos con datos: 31

Afos sin datos: 0

Hietograma de la estacion 27039 "Samaria"

3 I -

Precipitacion anual en milimetros

Figura 4.100 Hietograma de la estacion 27039

4.5.4.20.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacién de comparacion: 27008 - CARDENAS
Distancia a la estacién de comparacién: 9.24 km (Figura 4.101)
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Figura 4.101 Estacion mas cercana a la estacion "Samaria".
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Figura 4.102 Grafico de doble masa de la estacion "Samaria".

Conclusién: Se observa en la gréafica (linea azul) una pendiente constante durante todo
el periodo de estudio.



4.5.4.20 3Analisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 0.47162

Grados de libertad v:29

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.045
Resultado:

Se acepta la hipotesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Cramer

Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los ultimos valores de la poblacién
Estadistico tw para el 60% de la poblacién: 1.3699

Estadistico tw para el 30% de la poblacién:0.93991

Grados de libertad v.26

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.056
Blogue del 60%

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se acepta la hipétesis nula HO

Blogue Homogénea

Resuitado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Prueba de Helmert

Numero de secuencias S: 16

Numero de cambios C: 14

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 2
Valor de tolerancia +/-: 5.4772
Resultado:
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