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4.5.4.46.3Andlisis Estad/stico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td: 1.6865

Grados de libertad v:29

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

Se acepta la hipoétesis 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 poblacion:0.99329

Estadistico tw para el 30% de ia poblacién:0.021623

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 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:
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Ans = 1
Se acepta fa hipotesis nula HO
Serie Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 3

CONCLUSION

Estacion Homogénea

4.5.4.47 Estacion 27091 - Playa Larga

Estado: Tabasco
Municipio: Jonuta

Coordenadas:
Longitud: -91.81
Latitug: 17.938

4.5.4.47.1Andlisis Visual Gréfico

En la Figura 4.181 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de
31 anos para la estacion 27091 — Playa Larga.

Anos con datos: 27

Anos sin datos: 4




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

Hietograma de la estacion 27091 "Playa Larga"
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Figura 4.181 Hietograma de la estacion 27091

4.5.4.47.2Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacioén: 27012 - Emiliano Zapata
Distancia a la estacién de comparacién: 22.21 km (Figura 4.182)

22.21 kildmetros

Emiliano Zapatapi':

Figura 4.182 Estacién mas cercana a la estacién "Playa Larga”
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Figura 4.183 Grafico de doble masa de la estacion " Playa Larga"

Conclusion: La estacién 27091 (linea azul) presenta dos periodos (84-90 y 04) con
pendiente nula que significa la ausencia de datos (circulos rojos), en el resto del analisis
se observa una pendiente constante y similar a la estacion asociada (linea naranja).

4.5.4.47 3Analisis Estad/stico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td:0.87044

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
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Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los Gltimos valores de |a poblacién
Estadistico tw para el 60% de la poblacion: 1.2968

Estadistico tw para el 30% de la poblacién:0.35055

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

Blogue 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: 15

Numero de cambios C: 15

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

Ans =1

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
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4.5.4.48 Estacion 27092 — Playas del Rosario

Estado: Tabasco
Municipio: Centro

Coordenadas:
Longitud: -92.93
Latitud: 17.854

4.5.4.48.1Anélisis Visual Gréfico

En la Figura 4.184 se muestra la precipitacion acumulada anual de un registro de
31 afos para la estacién 27092 - Playas del Rosario.

Afos con datos: 28

Afos sin datos: 3

Hietograma de la estacion 27092 "Playas del Rosario"

|||| E
¢ & O~ B9 . 1

Figura 4.184 Hietograma de la estacion 27092

Precipitacion anual en milimetros
e ———— e ———
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4.5.4.48.2 Anédlisis de la Curva Doble Masa

Estaciéon de comparacioén: 27054 - Villahermosa (DGE)
Distancia a la estacion de comparacion: 15.58 km (Figura 4.185)

Capitulo 4 | 262
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Figura 4.185 Estacion mas cercana a la estacion "Playas del Rosario”

afico

Grafico de Doble Masa

Figura 4.186 Grafico de doble masa de la estacion "' Playas del Rosario"

Conclusion: La estacion 27092 (linea azul) tiene dos periodos (84-87 y 98-00) con datos
faltantes (circulos rojos) y un periodo (88-89) con un salto escalonado (circulos verdes), el
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resto del analisis tiene una pendiente constante y similar con la estacion asociada (linea
naranja)

4.5.4.48 3 Andlisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Dividiendo en 50% - 50% la poblacién

Estadistico de prueba td:3.8295

Grados de libertad v:29

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

Se rechaza la hipotesis nula HO

Serie no homogénea

Prueba de Cramer

Dividiendo en bloques el 60% y 30% de los ltimos valores de la poblacién
Estadistico tw para el 60% de la poblacién:4.0033

Estadistico tw para el 30% de la poblacién:2.4168

Grados de libertad v:26

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

Se rechaza ta hipétesis nula HO

Serie no homogénea

Bloque del 30%

Se rechaza la hipétesis nula HO

Bloque no Homogénea

Resuitado:

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no Homogénea

Prueba de Helmert

Numero de secuencias S: 18

Numero de cambios C: 12

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 6
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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

4.5.4.49 Estacion 27093 — San Elpidio

Estado: Tabasco
Municipio: Balancan

Coordenadas:
Longitud: -91.667
Latitud: 18.013

4.5.4.49.1Analisis Visual Gréfico

En la Figura 4.187 se muestra la precipitacion acumulada anual de un registro de
31 afios para la estacion 27093 — San Elpidio.

ARos con datos: 27

Afos sin datos: 4
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Hietograma de la estacion 27093 "San Elpidio"

Ano

Precipitacion anual en milimetros

Figura 4.187 Hietograma de la estaciéon 27093

4.5.4.49.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacién: 27090 - El Pipila
Distancia a la estacién de comparacion: 6.48 km (Figura 4.188)

'E Pipila

Figura 4.188 Estacion mas cercana a la estacion ""San Elpidio”



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

Grafico de Doble Masa

cumulada en milimetros

Precipitacion A

| S—

Figura 4.189 Grafico de doble masa de la estacion " San Elpidio"

4.5.4.49.3Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacién
Estadistico de prueba td:1.9772

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

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:0.412

Estadistico tw para el 30% de la poblacion: 1.0856



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: 26

Numero de cambios C: 4

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 22
Valor de tolerancia +/-; 5.4772
Resultado:

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no Homogénea

RESUMEN
Nidmero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 2

CONCLUSION

Estacion Homogénea

4.5.4.50 Estacion 27095 — INIFAP

Estado: Tabasco
Municipio: Huimanguillo
Coordenadas:

Longitud: -93.23



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

Latitud: 17.51

4.5.4.50.1Anélisis Visual Gréafico

En la Figura 4.190 se muestra la precipitaciéon acumulada anual de un registro de
31 afios para la estacién 27095 — INIFAP.

Afos con datos: 11

Afos sin datos: 20

Hietograma de la estacion 27095 "INIFAP"

Precipitacion anual en milimetro
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Figura 4.190 Grafico de doble masa de la estacion " San Elpidio"

4.5.4.50.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacién: 27090 - Cardenas
Distancia a la estacién de comparacién: 16.70 km (Figura 4.191)

Capitulo 4 269 /</
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Figura 4.191 Estacion mas cercana a la estacion "INIFAP”

Grafico de Doble Masa

Figura 4.192 Grafico de doble masa de la estacion " INIFAP”
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Conclusion: Gran parte del periodo de analisis (83-03) de la estacion 27095 (linea azul)
presenta ausencia de datos (circulo rojo), en el resto del analisis presente una pendiente
constante y similar a la estacién asociada (linea naranja).

4.5.4.50.3Anédlisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacién
Estadistico de prueba td:3.7429

Grados de libertad v:29

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

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no homogénea

Prueba de Cramer

Prueba de Cramer, dividiendo en bloques e 60% y 30% de los ultimos valores de la
poblacion

Estadistico tw para el 60% de la poblacion:3.225

Estadistico tw para e 30% de la poblacién:3.1269

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

Seriea no homogénea

Bloque del 30%

Se rechaza la hipotesis nula HO

Blogue no Homogénea

Resultado:

Se rechaza la hipo6tesis nula HO

Serie no Homogénea

Prueba de Helmert
Numero de secuencias S; 16
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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
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3
Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 1

CONCLUSION

Estacion NO Homogénea

4.5.4.51 Estacion 27096 — Porvenir

Estado: Tabasco
Municipio: Centro

Coordenadas:
Longitud: 92523
Latitud: 18.003

4.5.4.51.1Analisis Visual Gréafico

En la Figura 4.193 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de
31 anos para la estacion 27096 - Porvenir.

Aros con datos: 13

ARos sin datos: 18

it
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Figura 4.193 Hietograma de la estacion 27096

4.5.4.51.2Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacion: 27054 - Villahermosa (DGE)
Distancia a la estacién de comparaciéon: 5.58 km (Figura 4.194)
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Figura 4.194 Estacion mas cercana a la estacion "Porvenir”
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Grafico de Doble Masa

Precipitacion Acumulada en milimetros

Figura 4.195 Grafico de doble masa de la estacién " Porvenir”

Conclusion: Gran parte del periodo de analisis (83-03) de la estacién 27097 (linea azul)
presenta ausencia de datos (circulo rojo), en el resto del anélisis presente una pendiente
constante y similar a la estacion asociada (linea naranja).

4.5.4.51.3Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

Prueba de T Student

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacion
Estadistico de prueba td:0.97654

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
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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 poblacion:0.7161

Estadistico tw para el 30% de la poblacién:2.1706

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%

Serechaza la hipdtesis nula HO

Bloque no Homogénea

Resultado:

Se rechaza la hipotesis 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 hipotesis nula HO

Serie Homogénea

RESUMEN
Ndamero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 2

CONCLUSION

Estacion Homogénea
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4.5.4.52 Resumen del Analisis Estadistico -Tabasco (Prueba de Homogeneidad)

Enla Tabla 4.13 se enlistan las 51 estaciones climatolégicas del estado de Tabasco a las
cuales se le aplicaron la prueba de homogeneidad. De estas 51 estaciones, 42 son
homogeéneas y 9 No homogéneas; a estas Ultimas se les aplicé un analisis estadistico con
periodos menores, para conocer la posible causa de la No Homogeneidad.

Tabla 4.13.- Resumen de los resultados de la prueba de homogeneidad (ContinGia en

la pag. 268)
No. | ESTACION NOMBRE Prueba de Homogeneidad
1 27002 [BENITO JUAREZ Homogénea
2 27003 | BLASILLO No Homogénea
3 27004 [BOCA DEL CERRO(DGE) Homogénea
4 27006  [BUENAVISTA, BALANCAN Homogénea
5 27007 |CAMPO E. W. 75, CARDENAS Homogénea
6 27008 [CARDENAS, CARDENAS (DGE) Homogénea
7 27009 [COMALCALCO, COMALCALCO Homogeénea
8 27011 [DOS PATRIAS, TACOTALPA Homogénea
9 27012 [EMILIANO ZAPATA E.ZAPATA No Homogénea
10 | 27015 [FCO. RUEDA, HUIMANGUILLO Homogénea
11| 27019 [JALAPA, JALAPA (DGE) Homogénea
12 | 27020  |JALPA DE MENDEZ, JALPA Homogénea
13 | 27021 [MACTUM, TENOSIQUE (DGE) Homogénea
14 | 27024  [LAHUASTECA, TEAPA (DGE) Homogénea
15 | 27028 [JONUTA, JONUTA (DGE) No Homogénea
16 | 27030 [MACUSPANA MACUSPANA(DGE) Homogénea
17 | 27034 [PARAISO, PARAISO (DGE) Homogeénea
18 | 27036 |PASO DE CUNDUACAN, (DGE) Homogénea
19 | 27037 | PUEBLO NUEVO, CENTRO Homogénea
20 | 27039 | SAMARIA, CUNDUACAN Homogénea
21| 27040 | SAN PEDRO, BALANCAN Homogénea
22 | 27042 |TAPIULAPA, TACOTALPA Homogénea
23 | 27044 | TEAPA, TEAPA (DGE) Homogénea
24 | 27047 | TENOSIQUE, TENOSIQUE Homogénea
25 | 27048 | TEPETITAN, MACUSPANA Homogénea
26 | 27049 |TEQUILA, JALAPA (DGE) Homogénea
27 | 27050 | TRES BRAZOS,CENTLA (DGE) Homogénea
28 | 27051 [TULIPAN, CUNDUACAN No Homogénea
20 | 27053 |VICENTE GUERRERO, CENTLA Homogénea
30 | 27054 |VILLAHERMOSA CENTRO (DGE) Homogénea
31| 27059 |EL TRIUNFO, BALANCAN Homogénea
32| 27060 |GONZALEZ, CENTRO (DGE) Homogénea
33 | 27061 [PUYACATENGO, TEAPA (DGE) Homogénea




ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA

POBLACION DE INUNDACIONES ¥ APROVECHAR MEJOR EL AGUA
(PROHTAB)
No. | ESTACION NOMBRE Prueba de Homogeneidad
34 27070  |OXOLOTAN, TACOTALPA (DGE) Homogénea
35 27071 AQUILES SERDAN SAN FDO Homogénea
36 27073 POBLADO C-09, CARDENAS Homogénea
37 27074 POBLADO C-11, CARDENAS Homogénea
38 27075 POBLADO C-15, CARDENAS Homogénea
39 27076 POBLADO C-16, CARDENAS No Homogénea
40 27077 POBLADO C-22, CARDENAS Homogénea
41 27078 POBLADO C-28, CARDENAS No Homogénea
42 27080 P. C-32, HUIMANGUILLO Homogénea
43 27084 NACAJUCA, NACAJUCA (DGE) Homogénea
44 27087 HULERIA, BALANCAN Homogénea
45 27088 LA T, BALANCAN No Homogénea
46 27090 EL PIPILA, BALANCAN Homogénea
47 27091 PLAYA LARGA, JONUTA Homogénea
48 27092 PLAYAS DEL ROSARIO No Homogénea
49 27093 SAN ELPIDIO, BALANCAN Homogénea
50 27095 INIFAP No Homogénea
51 27096 PORVENIR Homogénea

Continuacion de la pag. 267

4.5.4.52.1Anélisis estad/stico con periodos menores, para conocer la posible causa de la
No Homogeneidad

Revision de cambios de tendencia y puntos extrafios de las estaciones con

inconsistencias en los analisis de homogeneidad

Justificacion

Debido a que con las pruebas de homogeneidad de Hermert, t de Student y Cramer, en
combinacién con los resultados de la aplicacién de la técnica de doble masa realizada
para el analisis de consistencia de los datos en las estaciones 27003, 27012, 27028,
27051, 27076, 27078, 27088, 27092 y 27095 presentan resultados de las pruebas
estadisticas que revelan inconsistencias en sus series de datos, fue necesario realizar
una revision detallada de estas series para entender el origen de las inconsistencias
encontradas.

Marco Teérico



Para un analisis a detalle de las series de precipitacién maxima en 24 horas se realizaron
diferentes pruebas estadisticas. La eleccién de que pruebas aplicar para cada estacion
fue realizada de acuerdo a la interpretacién de los resultados precedentes obtenidos. La
metodologia de los estudios realizados se presenta a continuacion.

Prueba estadistica no paramétrica de Mann-Kendall

La prueba de Mann-Kendall' 2 ha sido ampliamente utilizada para probar la tendencia de
la series de tiempo de tipo climético. La prueba es del tipo no paramétrica que asume que
las observaciones de una serie n de datos (Q;, Q. ... Qn) son independientes e
idénticamente distribuidos, y supone la aceptacién previa de la hipotesis nula Hp, que
supone la no existencia de tendencia.

Esta prueba se define con la expresion siguiente:

S= "Z_:l Zn: sgn(Q; — Qx)

k=1 j=k+1

Donde

1-(Q-Q)>0

sgn(Q;— Q) =4 0 (0 - Q) =0

~1-(Q; - @) <0
De acuerdo con Hq la distribucion S es nomal en el limite cuando n— oo, la media de la
varianza de S, considerando que puede haber nodos en las series Q, son:
E[S]=0Yy
(n{n —2n +5) — ¥, t(t — 1}(2t + 5)]

18

Donde t es la longitud de alguna cola y St denota a la sumatoria de todos los datos

var[S] =

iguales, asuncién de la normalidad de S se encuentra aun para una n pequefia (n=10),
son una correlacién de +1 y la varacién estandar tipica es utilizada para probar la
hipdtesis.

' Mann, 1945
* Kendall, 1975
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En una prueba de dos lados para tendencias, la hipétesis hula es rechazada en un nivel
de significancia de a si [Z| > Z(;_q/,), donde Z(,_,, /2) €S €l valor de la distribucién normal
que excede a a/2. Un valor positivo de Z indica una tendencia ascendente: un valor
negativo indica una tendencia descendente en la serie de tiempo evaluada. La presencia
de una tendencia estadisticamente significativa es evaluada usando el valor de Z, que
tienen una distribucién normal. Un valor positivo (negativo) de Z indica tendencia creciente
{decreciente).

Analisis de puntos extrafios (Outliers)

Un outlier es una observacion que se desvia significativamente del conjunto de los datos,
lo cual se debe a la coleccién de informacion o a causas naturales. Los outliers causan
senas modificaciones en el andlisis de frecuencias para detectarlos se puede emplear la
prueba de Grubbs y Beck que se determina como:

Xy = exp(X + kys)

x; = exp(X — kys)
Donde ¥ y s son la media y desviacién estandar de los logaritmos naturales de la muestra
respectivamente, y ky es el estadistico G-B tabulado para varios tamafios de muestra y
niveles de significancia por Grubbs y Beck (1972). Para un nivel de significancia de 10%,
es usada la siguiente aproximacion propuesta por Pilon et. al.{ 1985), donde N es e
tamafio de la muestra.

kN:=-—3£2201+-628466N%——2A9835N%—%UA91436N%——0ﬂ37911N
Valores de la muestra que sobrepasen el valor de x, son considerados como puntos
atipicos altos, mientras que valores menores que el limite x, son considerados puntos
atipicos bajos.

Comparacion de curvas masas
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La curva de doble masa se utiliza para comprobar la consistencia de muchos tipos de
datos hidrolégicos por fecha de comparacién para una sola estacion con la de un patron
compuesto de los datos de varias otras estaciones en el area. La grafica de los datos
acumulados de una variable frente a los datos acumulados de una variable relacionada es
una linea recta siempre que la relacién entre las variables es una proporcion fija. Las
interrupciones de la curva de doble masa de tales variables son causadas por cambios en
la relacién entre las variables. Estos cambios pueden deberse a cambios en el método de
recogida de datos o a los cambios fisicos que afectan a ia relacion.

Analisis de la variacion espacial de la precipitaciéon

Diversos factores determinan la variacién de la precipitacion en el espacio. En general los
principales factores que influyen son: la latitud, la distancia a los frentes de humedad
(mar, etc.) y la fisiografia de la regién.

La hipétesis a verificar fue que la precipitacién deberia varias gradualmente con la latitud.
Esta relacion se distorsiona debido a la influencia de una serie de factores: regimenes de
viento, distribucién de masas continentales y mares, corrientes marinas, etc.

Con respecto a la influencia de la distancia a las fuentes de humedad, puede decirse que
en general las precipitaciones tienden a ser mayores en regiones cercanas al mar. Por
supuesto existen otros factores que pueden modificar esta relacién general. Los
principales son la influencia del régimen de vientos, barreras orograficas, relieve vy
perturbaciones asociadas con frentes (desplazamiento de los frentes ecuatoriales y
polares, por ejemplo).

Analisis de la series de precipitacion maxima en 24 horas
27003 BLASILLO

El registro con el que cuenta la CONAGUA data del afio 1967; la muestra se analizd
desde ef aflo 1983 y hasta el aflo 2012 dado que en este periodo de tiempo se cuenta con
el 97% de datos completos. Los datos faltantes se obtuvieron mediante ia téchica de
interpolacion de la distancia inversa al cuadrado; la serie anual de precipitaciébn maxima
en 24 horas que extrajo de esta serie con datos completos y fue comparada con la serie
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sin completar; se observé que solo en un afio hubo variacion en el registro (1985), esto se
explica fundamentalmente a que debido a que el registro ya cuenta con la mayoria de los
datos antes de aplicar la técnica de interpolacién. La serie de datos junto con su
representacion se presentan a continuacion en la Figura 4.196.

600
500 .
400
300
200 . . . .
100 & . P - _ .
0
1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012

Figura 4.196 Grafico de la precipitacion maxima de la estacion Blasillo

Tabla 4.14 Precipitacion Maxima en 24 horas de la estacion Blasillo (Continta en la

pag. 273)
Afio Precipitacién méxima en 24 horas
1983 56.0
1984 40.0
1985 91.8
1986 119.0
1987 79.9
1988 44.0
1989 40.0
1890 190.2
1991 60.3
1992 45.2
1993 120.4
1994 81.0
1995 90.6
1996 220.0
1997 120.0
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Afio Precipitacién méxima en 24 horas
1998 124.0
1999 83.7
2000 80.5
2001 110.0
2002 84.0
2003 121.0
2004 143.0
2005 198.0
2006 152.0
2007 518.0
2008 180.0
2009 127.3
2010 186.3

Continuacion de la tabla 4.14 pag. 272

En la grafica que el registro presenta un dato visiblemente mayor a los demas (afio 2007),
lo que explica el resultado preliminar en las tres pruebas de tendencia aplicadas
anteriomente a la serie, se realizé la prueba de Mann Kendall para cormroborar la
existencia de tendencia en la serie, la prueba de Grubbs para verificar que el elemento
observado sea identificado como punto extrafio y la comparacién de curvas masas con las
estaciones vecinas para identificar un posible evento extraordinario en la regién.

La Prueba de Mann-Kendall muestra que el valor de la variable Z es significativamente
mayor que el limite de confianza para la distribucién normal, por lo que se confirma la
existencia de tendencia en la serie de datos. Por otra parte la prueba de Grubbs y Beck
revela la existencia de un evento atipico. Los valores estandarizados de los registros se
muestran graficamente en la Figura 4.197.
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Prueba de Grubbs and Beck
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Figura 4.197 Prueba de Grubbs and Beck de la estacion Blasillo

Al observar que el dato correspondiente al afio 2009 (518 mm) se consideré necesario
analizar de manera geoespacial el evento que provocé la precipitacién mencionada.

De acuerdo con la base de datos CLICOM, segun esta fuente el evento se presenté con
igual magnitud en dos dias consecutivos 31 de octubre y 1 de noviembre de 2009: se
revisaron las estaciones cercanas con datos en el registro durante las fechas
mencionadas (27060 y 27037 a 23 km de la estaci6n estudiada), la curva masa de
precipitacion anual de las estaciones consultadas se encuentra a continuacién en la
Figura 4.198.
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Figura 4.198 Curva masa de la estacion Blasillo

La gréfica muestra que el evento de tal magnitud no se presenté en las estaciones
vecinas. Se concluye que el valor no tiene correspondencia temporal y espacial.

27012 EMILIANO ZAPATA

La estacion Emiliano Zapata presenta registros desde el afio 1963; sin embargo, para los
efectos de este apartado se analiz6 el periodo comprendido entre los afios 1990 y 2012
debido a la inexistencia de datos completos en los afios anteriores (1985-1989). La
representacion grafica de las precipitaciones méaximas en 24 horas para el periodo
estudiado se muestra en la figura 4.185.
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Figura 4.199 Grafico de la precipitacion maxima de la estacion Emiliano Zapata

Tabla 4.15 Precipitacion maxima en 24 horas de la estacion Emiliano Zapata

Ao Precipitacion maxima en 24 horas
1990 102.1
1991 51.7
1992 542
1993 66.8
1994 54.6
1995 137.0
1996 140.0
1997 168.1
1998 155.8
1999 162.1
2000 65.9
2001 125.6
2002 143.2
2003 121.3
2004 116.3
2005 133.2
2006 110.2
2007 159.6
2008 175.2
2009 61.3
2010 171.5

Se realizé la prueba de Mann Kendall para corroborar la existencia de tendencia en la
serie, la prueba de Grubbs para verificar que el elemento observado sea identificado
como punto extrafio.
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La Prueba de Mann-Kendall muestra que el valor de la variable Z no es significativamente
mayor que el limite de confianza para la distribuciéon normal, por lo que, de acuerdo a esta
prueba, es rechazada la hipétesis de que exista tendencia en las series de datos. Por otra
parte la prueba de Grubbs y Beck no revela |a existencia de un evento atipico. Los valores
estandarizados de los registros se muestran graficamente en la Figura 4.200.

Prueba de Grubbs and Beck

1
. l_
S 6 7 8 9 11171314151b1’18 20
0.5
1
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Valor estandarizado (2)

Figura 4.200 Prueba de Grubbs and Beck de la estacion.

En conclusién, se observa que esta estacion no presenta tendencia o valores atipicos.

Andlisis similares se presentan en las estaciones 27028, 27051,27076, 27078, 27088
27092, 27095 en los cuales no se encontraron signos de valores atipicos.
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4.5.5 Analisis de Homogeneidad -Estaciones climatolégicas Chiapas

Villahermosa

J [abasco

Guatemala

‘Quezaltenango
fGuatemala

4.5.5.1 Estacion 7002 — Abelardo L. Rodriguez

Estado: Chiapas
Municipio: Comitan de Dominguez

Coordenadas:
Longitud: -92.523
Latitud: 18.003

4.5.5.1.1 Anélisis Visual Gréfico

En la Figura 4.201 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de
30 afos para la estacion 7002 — Abelardo L Rodriguez.

Afos con datos: 30

Afos sin datos: 0
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Hietograma de la estacion 7002 "Abelardo L.
Rodriguez"

Precipitaciéon anual en milimetros
N H (=) x©
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Figura 4.201 Hietograma de la estacion 7002

4.5.5.1.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacién: 7331 - Villa Las Rosas
Distancia a la estacién de comparacion: 14.12 km
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14.12 Kilémetros

Figura 4.202 Estacion mas cercana a la estacion "Abelardo L. Rodriguez"

Figura 4.203 Grafico de doble masa de la estacion "Abelardo L. Rodriguez"

Conclusion:
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La estacion 7002 (linea azul) presenta unos saitos escalonados (circulos verdes) en
algunos periodos (99-00 y 04-05). Se aprecia una pendiente constante en el resto del
analisis y similar con la estacién asociada (linea naranja)

4.5.5.1.3 Andlisis Estad/stico (Homogeneidad)

-—~—t de Student ---

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacion
Estadistico de prueba td:1.1002

Grados de libertad v:28

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.048
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

-— Cramer -—
Prueba de Cramer, dividiendo en bloques ef 60% y 30% de los Ultimos valores de la
poblacién

Estadistico tw para el 60% de la pobiacién:0.67853
Estadistico tw para el 30% de la poblacién: 1.1941

Grados de libertad v:25

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.06
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

--— Helmert —
Numero de secuencias S; 15
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Numero de cambios C: 14
Valor de prueba (S*-C*) de Heimert: 1
Valor de tolerancia +/-: 5.3852

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

4.5.5.2 Estacion 7003 — Alcala

Estado. Chiapas
Municipio: Alcala

Coordenadas:
Longitud: -92.523
Latitud: 18.003

4.5.5.2.1 Andiisis Visual Gréafico

En la Figura 4.204 se muestra la precipitacion acumulada anual de un registro de
30 afilos para la estacién 7003 — Alcaila.

Afios con datos: 30

Anos sin datos: 0
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Hietograma de la estacion 7003 "Alcala"
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Figura 4.204 Hietograma de la estacion 7003

4.5.5.2.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacion: 7034 - Chiapilla
Distancia a la estacién de comparacién: 9.88 km
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9.88 Kilometros

Figura 4.205 Estacion mas cercana a la estacion "Alcala"

Figura 4.206 Grafico de doble masa de la estacion " Alcala *

Conclusion:
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Gran parte del andlisis para la estacion (linea azul) presenta una pendiente constante y
similar con ia estacién asociada (linea naranja), a excepcion de dos periodos (94-95, 99
00) en donde se aprecian saltos abruptos indicando presencia de eventos extraordinarios.

4.5.5.2.3 Analisis Estadistico (Homogeneidad)

--— t de Student ---

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacién
Estadistico de prueba td:0.26513

Grados de libertad v:28

Valor de tc de la distribuciéon t de Student para dos colas: 2.048
Resuitado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

--— Cramer -—
Prueba de Cramer, dividiendo en blogues el 60% y 30% de los Litimos valores de la
poblacién

Estadistico tw para el 60% de ia poblacién: 1.242

Estadistico tw para el 30% de la poblacién: 1.3183

Grados de libertad v:25

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.06

Bloque del 60%

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se acepta ia hip6tesis nula HO

Bloque Homogénea

Resultado:

Se acepta ia hipotesis nula HO

Serie Homogénea

--— Helmert —
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Numero de secuencias S: 17

Numero de cambios C: 12

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 5
Valor de tolerancia +/-: 5.3852

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

4.5.5.3 Estacion 7006 — Altamirano (SMN)

Estado: Chiapas
Municipio: Altamirano

Coordenadas:
Longitud: -92.523
Latitud: 18.003

4.5.5.3.1 Analisis Visual Grafico

En la Figura 4.207 se muestra la precipitacion acumulada anual de un registro de
30 afos para la estacion 7006 — Altamirano (SMN).

Afos con datos: 30

Anos sin datos: O
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Hietograma de la estacion 7006 "Altamirano (SMN)"
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Figura 4.207 Hietograma de la estacion 7006

4.5.5.3.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacién: 7031 - Chanal
Distancia a la estacion de comparacién: 25.55 km
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25.55 Kilémetros

Figura 4.208 Estacion mas cercana a la estacion "Altamirano (SMN)"

Grafico de doble masa

Figura 4.209 Grafico de doble masa de la estacién "Altamirano (SM N)"
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Conclusion:

Se observa que la estacién (linea azul) tiene una pendiente constante sin presencia de
eventos extraordinarios o ausendia de datos.

4.5.5.3.3 Analisis Estadistico (Homogeneidad)

-— t de Student -

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacién
Estadistico de prueba td:2.8484

Grados de libertad v:28

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.048
Resultado:

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no homogénea

-—-— Cramer -—
Prueba de Cramer, dividiendo en blogues & 60% y 30% de los Ultimos valores de la
poblacion

Estadistico tw para el 60% de la poblacién:3.3289

Estadistico tw para el 30% de ia poblacién:3.2861

Grados de libertad v:25

Valor de tc de Ia distribucién t de Student para dos colas: 2.06
Bloque del 60%

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no homogénea

Bloque del 30%

Se rechaza la hipétesis nula HO

Bloque no Homogénea

Resultado:

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no Homogénea

--— Helmert —
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Numero de secuencias S: 19

Numero de cambios C: 10

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 9
Valor de tolerancia +/-: 5.3852

Resultado:
Serechaza la hipétesis nula H0
Serie no Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3
Numero de pruebas que resuitaron homogéneas: 0

CONCLUSION
Estacion NO Homogénea

4.5.5.4 Estacion 7007 — Amatenango def Valle

Estado: Chiapas
Municipio: Teopisca

Coordenadas:
Longitud: -92.523
Latitud: 18.003

4.5.5.4.1 Analisis Visual Gréfico

En la Figura 4.210 se muestra la precipitacion acumulada anual de un registro de
30 afios para la estaciéon 7007 — Amatenango del Valle

Afos con datos: 30

Afos sin datos: 0
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Precipitacion anual en milimetros

Hietograma de la estacion 7007 "Amatenango del
Valle"

g
o

N DS O 5 'r:). 5 o &

- 85888888¢88
T ; o ;
1984 ey
1985 E——
1986 I———
1987 =—=—esosmaamma
1988 Ee——
1989 rETST—————————
1990 Femms e e
199] e
199)  rrom————
1993 iR |
1994 i vmim e ————T
1995 i e e e e
JEVAR-—_____ L ————
1998 B T TERe—— ]
1999
2000 ——eeere—
2001
2002 T i e ————
2003 S
2004
2005 e iemm e
2006 S eeeeessm—————
2007 e r——————
2008 i i i S e
2009 s esssr——
2010 AT R EETSSSONETEY
2011 T e SRS
20]) e

1996
>
=4
(=]

= 7007

Figura 4.210 Hietograma de la estacion 7007

4.5.5.4.2 Andlisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacién: 7036 - Chilil
Distancia a la estacién de comparacién: 13.78 km
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13.78 Kilémetros

Figura 4.211 Estacion mas cercana a la estaciéon "Amatenango del Valle”

Figura 4.212 Grafico de doble masa de la estacion "Amatenango del Valle"
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Conclusion:

El analisis para la estacién 7007 (linea azul) muestra una pendiente casi constante, sin
embargo, se pueden apreciar pequefias ausencias de datos (circulos rojos) asi como
saltos pequedios (circulos verdes).

4.5.5.4.3 Analisis Estadistico (Homogeneidad)

-— t de Student ---

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacién
Estadistico de prueba td:0.060824

Grados de libertad v:28

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2 048
Resultado:

Se acepta la hip6tesis nula HO

Serie Homogénea

--— Cramer -—
Prueba de Cramer, dividiendo en bloques el 60% y 30% de los Ultimos valores de la
poblacién

Estadistico tw para e 60% de la poblacién:0.51508

Estadistico tw para el 30% de la poblaci6n:0.80514

Grados de libertad v:25

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.06

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 hipétesis nula HO

Serie Homogénea
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-— Helmert —

Numero de secuencias S: 12

Numero de cambios C: 17

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: -5
Valor de tolerancia +/-: 5.3852

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

4.5.5.5 Estacion 7012 — Finca Argovia

Estado: Chiapas
Municipio: Tapachula

Coordenadas:
Longitud: -92.623
Latitud: 18.003

4.5.5.5.1 Andlisis Visual Gréfico

MEJOR EL AGUA
(PECHTAB

En la Figura 4. 2104 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de

30 afios para la estacién 7012 — Finca Argovia

Afos con datos: 30
Arios sin datos: 0



INFORME FINAL
Instituto de Ingenieria
Coordinacion de Hidraulica

:

8
o

2
o
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Figura 4.213 Hietograma de la estacion 7012
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4.5.5.5.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacién de comparacion: 7061 - Finca Genova
Distancia a la estacion de comparacion: 5.94 km



5.94 Kilometros

Figura 4.214 Estacion mas cercana a la estacién "Finca Argovia”
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Figura 4.215 Grafico de doble masa de la estacion "Finca Argovia"

Conclusién:
Para el analisis de la estacién Finca Argovia (linea azul) la pendiente que se obtuvo fue
casi constante, con pequefias lineas horizontales (circulos rojos) que indican falta de

datos.
4.5.5.5.3 Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

-— t de Student —-

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacién
Estadistico de prueba td:0.47505

Grados de libertad v:28

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.048
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea
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ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA

POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAR

--— Cramer —

MEJOR EL AGUA
(PROHTAB)

Prueba de Cramer, dividiendo en bloques el 60% y 30% de los itimos valores de la

poblacién

Estadistico tw para el 60% de la poblacién:0.35602
Estadistico tw para el 30% de la poblacién: 1.4474
Grados de libertad v:25

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.06
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

-— Helmert —

Numero de secuencias S: 18

Numero de cambios C: 11

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 7
Valor de tolerancia +/-: 5.3852

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
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Estacion Homogénea

4.5.5.6 Estacion 7015 — Bochil
Estado: Chiapas

Municipio: Bochil
Coordenadas:
Longitud: -92.523
Latitud: 18.003

4.5.5.6.1 Anélisis Visual Gréfico

En la Figura 4.2107 se muestra |a precipitacién acumulada anual de un registro de
30 afios para la estacién 7015 — Bochil.

Afos con datos: 30

Afos sin datos: 0

Hietograma de la estacién 7015 "Bochil"
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Figura 4.216 Hietograma de la estacion 7015
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ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGIC
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROV

4.5.5.6.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacion: 7162 - Soyalo
Distancia a la estacién de comparacién: 10.83 km

O PARA

PROTEGER A LA
ECHAR MEJ OR EL AGUA

(PROHTAB)

10.83 Kildmetros

Figura 4.217 Estacion mas cercana a la estacion "Bochil”
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Grafico de doble masa

Preciprtacion Acumulada
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Figura 4.218 Grafico de doble masa de la estacién "Bochil”

Conclusion:

La estacion (linea azul) muestra una pendiente con pocas variaciones, es decir, casi
constante. Dentro de los circulos rojos se aprecian pequenas lineas horizontales
indicando la ausencia de datos, mientras que los circulos verdes muestran saltos para
representar los eventos extraordinarios.

4.5.5.6.3 Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

-—— t de Student —

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacién
Estadistico de prueba td:0.92487

Grados de libertad v:28

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.048
Resultado:
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Se acepta la hipétesis nula HO
Serie Homogénea

--— Cramer -—

Prueba de Cramer, dividiendo en blogues el 60% y 30% de los Ultimos vaiores de la
poblacién

Estadistico tw para el 60% de |a poblacién:1.2186

Estadistico tw para el 30% de la poblacion: 1.278

Grados de libertad v.25

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.06
Bloque del 60%

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Blogque det 30%

Se acepta la hipétesis nula HO

Bloque Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

-— Helmert -—

Numero de secuencias S: 19

Numero de cambios C: 10

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert. 9
Valor de tolerancia +/-: 5.3852

Resultado:
Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no Homogénea

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

Estacion Homogénea

4.5.5.7 Estacion 7018 — Cacahoatan

Estado: Chiapas
Municipio: Cacahoatan

Coordenadas:
Longitud: -92.523
Latitud: 18.003

4.55.7.1 Andlisis Visual Gréafico

En ta Figura 4.219 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de
30 anos para la estacién 7018 — Cacahoatan.

Anos con datos; 27

Anos sin datos: 3



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

Hietograma de la estacion 7018 "Cacahoatan"
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Figura 4.219 Hietograma de la estacion 7018

4.5.5.7.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacion: 7166 - Talisman
Distancia a |a estacién de comparacion: 3.36 km
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2.326 Kildmetros

Figura 4.220 Estacion mas cercana a la estacion "Cacahoatan”

Figura 4.221 Grafico de doble masa de la estacion "Cacahoatan "
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Conclusion:

Se puede observar en la grafica de la estacion (linea azul) una pendiente constante hasta
un periodo de ausencia de datos comprendido entre 2008 y 2012 (circulo rojo), 1o que
modifico la pendiente del gréfico.

4.5.5.7.3 Andlisis Estadistico (Homogeneidad)

--—t de Student ---

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacién
Estadistico de prueba td:1.1993

Grados de libertad v:28

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.048
Resultado:

Se acepta [a hipébtesis nula HO

Serie Homogénea

--— Cramer —

Prueba de Cramer, dividiendo en blogues e 60% y 30% de los Ultimos valores de la
poblacién

Estadistico tw para el 60% de la poblacién:0.70978
Estadistico tw para el 30% de la poblacién:2.9052

Grados de libertad v.25

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.06
Blogue del 60%

Se acepta ia hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se rechaza la hipétesis nula HO

Bloque no Homogénea

Resultado:

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no Homogénea

2
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--— Helmert -—

Numero de secuencias S: 18

Numero de cambios C: 11

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 7
Valor de tolerancia +/-: 5.3852

Resultado:
Se rechaza la hipétesis nula HO
Serie no Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3
Numero de pruebas que resultaron homogéneas: 1

CONCLUSION
Estacion NO Homogénea

4.5.5.8 Estacién 7021 — Catannitas

Estado: Chiapas
Municipio: La Concordia

Coordenadas:
Longitud: 92523
Latitud: 18.003

4.5.5.8.1 Andlisis Visual Gréfico

En la Figura 4.222 se muestra la precipitacion acumulada anual de un registro de
30 afios para la estacién 7021 — Catarinitas.

ARos con datos: 28

Anos sin datos: 2



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

Hietograma de la estacion 7021 "Catarnitas"
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Figura 4.222 Hietograma de la estacién 7021

4.5.5.8.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacion: 7180 - Jalteogo
Distancia a la estacién de comparacién: 26.09 km

Cﬁ[,\‘lll' 4 | 317
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Figura 4.223 Estacion mas cercana a la estacion "Catarinitas”

O
=

Figura 4.224 Grafico de doble masa de la estacion "Catarinitas"

Conclusion:
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Se puede observar en el acumulado de la estacion (linea azul) que existe ausencia de
datos en algun periodo de aro (83-86, 90-92, 03-04) presentan un acumulado menor
(circulo rojo) a la media del estudio lo que genera una pendiente menos pronunciada.

4.5.5.8.3 Andlisis Estadistico (Homogeneidad)

--— t de Student ---

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacién
Estadistico de prueba td.0.081526

Grados de libertad v:28

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.048
Resultado:

Se acepta la hipotesis nula HO

Serie Homogénea

-— Cramer -—

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:0.34296
Estadistico tw para el 30% de la pobtacién:0.68824

Grados de libertad v:25

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.06
Bloque del 60%

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Biogue del 30%

Se acepta la hipétesis nula HO

Bloque Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

--— Helmert —
Numero de secuencias S: 18
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Numero de cambios C: 11
Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 7
Valor de tolerancia +/-; 5.3852

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

4.5.5.9 Estacion 7022 - Playas de Catazaja

Estado: Chiapas
Municipio: Catazaja

Coordenadas:
Longitud: -92.623
Latitud: 18.003

4.5.5.9.1 Andlisis Visual Gréfico

En la Figura 4.2226 se muestra la precipitacion acumulada anual de un registro de
30 afios para la estacion 7022 - Playas de Catazaja.

Afos con datos: 9

Aftos sin datos: 21



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

Hietograma de la estacion 7022 "Playas Catazaja"
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Figura 4.225 Hietograma de la estacion 7022

4.5.5.9.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacion: 7085 — Km. 336
Distancia a la estacion de comparaciéon: 24.47 km
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248 .47 Kildmetros

Figura 4.226 Estacion mas cercana a la estacion "Playas de Catazaja”

o —

Figura 4.227 Grafico de doble masa de la estacion “Playas de Catazaja"

Conclusion:
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En el gréfico se observa que para la estacion (linea azul) existen dos grandes cambios de
pendiente (circulo rojo), indicando falta de datos y por lo tanto alterando la pendiente del
analisis.

4.5.59.3 Anélisis Estadfstico (Homogeneidad)

--— t de Student ---

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacion
Estadistico de prueba td:0.74985

Grados de libertad v:28

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.048
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

--— Cramer -—

Prueba de Cramer, dividiendo en bloques e 60% y 30% de los Ultimos valores de la
poblacién

Estadistico tw para el 60% de la poblacion:2.5567

Estadistico tw para el 30% de la pobiacién:0.86624

Grados de iibertad v:25

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.06
Bloque del 60%

Se rechaza la hipétesis nuta HO

Serie no homogénea

Blogque del 30%

Se acepta la hipétesis nula HO

Bioque Homogénea

Resultado:

Se rechaza la hipétesis nula HO

Serie no Homogénea

--— Helmert -—
Numero de secuencias S: 16



Numero de cambios C: 13
Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 3
Valor de tolerancia +/-: 5.3852

Resultado:

ans = 1

Se acepta la hipotesis nula HO
Serie Homogénea

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

CONCLUSION

Estacion Homogénea

4.5.5.10 Estacion 7028 - Chacamax

Estado: Chiapas
Municipio: Palenque

Coordenadas:
Longitud: 92523
Latitud: 18.003

4.5.5.10. 1Anélisis Visual Gréfico

INFORME FinNaL
fnctstuto de tngenier o

Coordimacion de HBidiaul, oo

En la Figura 4.228 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de

30 afjos para la estacion 7028 — Chacamax.
ARos con datos: 1
Afios sin datos: 29



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

Hietograma de la estacion 7028 "Chacamax"
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Figura 4.228 Hietograma de la estacion 7028

4.5.5.10.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacién: 7085 — Km. 336
Distancia a la estacién de comparacién: 29.38 km
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29.38 Kilometros

Figura 4.229 Estacion mas cercana a la estacion "Chacamax”
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Figura 4.230 Grafico de doble masa de la estacion "Playas de Catazaja"
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Conclusion:
El andlisis para ta estacién (linea azul) arrojé una linea que es casi horizontal. es decir, la
estacion no cuenta con datos para ser analizados.

4.5.5.10.3Andlisis Estadistico (Homogeneidad)

——t de Student ---

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacién
Estadistico de prueba td:0.7376

Grados de libertad v:28

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos cotas: 2.048
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

--— Cramer -—
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:0.7531

Estadistico tw para el 30% de la poblacion:0.35106

Grados de libertad v.25

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.06
Bloque del 60%

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se acepta la hipétesis nula HO

Bloque Homogénea

Resuitado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

--— Helmert -—
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Numero de secuencias S: 14

Numero de cambios C: 15

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: -1
Valor de tolerancia +/-: 5.3852

Resultado:
ans = 1
Se acepta la hipotesis nula HO

Serie Homogénea

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

CONCLUSION
Estacion Homogénea

4.5.5.11 Estacion 7030 - Chamula

Estado: Chiapas
Municipio: Chamula

Coordenadas:
Longitud: -92.623
Latitud: 18.003

4.5.5.11.1Analisis Visual Gréfico

En la Figura 4.231 se muestra la precipitacién acumulada anual de un registro de
30 afios para la estacion 7030 - Chamula.

Anos con datos: 1

Anos sin datos: 29



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

Hietograma de la estacion 7030 "Chamula"
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Figura 4.231 Hietograma de la estacion 7030

4.5.5.11.2Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacion: 7207 — Lamrainzar
Distancia a la estacién de comparaciéon: 10.15 km
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10.15 Kildmetras

Figura 4.232 Estacion mas cercana a la estacion "Chamula”

Figura 4.233 Grafico de doble masa de la estacion "Playas de Catazaja"
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Conclusion:
Se puede observar en la grafica (linea azul) que en dos periodos (96-98 y 02-06) la
estacion presento ausencia de datos (circulos rojos).

4.5.5.11.3Andlisis Estadfstico (Homogeneidad)

--— t de Student ---

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacién
Estadistico de prueba td.0.22262

Grados de libertad v:28

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.048
Resultado:

Se acepta la hipotesis nula HO

Serie Homogénea

--— Cramer -—

Prueba de Cramer, dividiendo en bloques el 60% y 30% de los Ultimos valores de la
poblacién

Estadistico tw para el 60% de la pobiacion:0.09347
Estadistico tw para el 30% de la poblacién:0.7872

Grados de libertad v.25

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.06
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

--— Helmert —
Numero de secuencias S: 12



S NG|

Numero de cambios C: 17
Valor de prueba (S*-C*} de Helmert: -5
Valor de tolerancia +/-; 5.3852

Resultado:

ans = 1

Se acepta la hipotesis nula HO
Serie Homogénea

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

CONCLUSION
Estacion Homogénea

4.5.5.12 Estacion 7031 — Chanal

Estado: Chiapas
Municipio: Chanal

Coordenadas:
Longitud: -92.523
Latitud: 18.003

4.5.5.12.1Anélisis Visual Gréfico

Enla Figura 4.2315 se muestra |a precipitacién acumulada anual de un registro de

30 afios para la estacion 7031 — Chanal.
ARos con datos: 25
Anos sin datos: 5
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ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAR MEJOR EL AGUA
(PROHTAB)
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Figura 4.234 Hietograma de la estacion 7031

4.5.5.12.2Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacion: 7125 — Oxchuc
Distancia a la estacién de comparacion: 37.97 km
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Figura 4.235 Estacion mas cercana a la estacion "Chanal”

Figura 4.236 Grafico de doble masa de la estacién "Chanal"
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Conclusion:
Existe un periodo comprendido entre los aflos 2000 y 2006 en donde la estacién (linea

azul) presenta ausencia de datos por lo gue modifica el analisis y como resultado se altera
la pendiente.

4.5.5.12.3Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

--— t de Student —

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacién
Estadistico de prueba td:1.9033

Grados de libertad v.28

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.048
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

—— Cramer —

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:1.1884

Estadistico tw para el 30% de |a poblacién: 1.6516

Grados de libertad v:25

Valor de tc de la disfribucién t de Student para dos colas: 2.06
Bloque del 60%

Se acepta la hipotesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se acepta la hipétesis nula HO

Bloque Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

--— Helmenrt -—

BN



Numero de secuencias S: 16

Numero de cambios C: 13

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 3
Valor de tolerancia +/-; 5.3852

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

4.5.5.13 Estaciéon 7034 — Villa de Chiapilla

Estado: Chiapas
Municipio: Chiapilta

Coordenadas:
Longitud: -92.523
Latitud: 18.003

4.5.5.13.1Anélisis Visual Gréfico

vesitdinacoon de

INFCRME CLN AL
fnststuts de inpgenieria

tirdiauirca

En la Figura 4.237 se muestra la precipitacion acumulada anual de un registro de
30 afios para la estacion 7034 ~ Villa de Chiapilla.

ARos con datos: 30
Anos sin datos: 0
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Figura 4.237 Hietograma de la estacién 7034

4.5.5.13.2Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacién de comparacién: 7003 — Acala
Distancia a la estacién de comparacion: 9.8 km
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Figura 4.238 Estacion mas cercana a la estacion "Chiapilla”

Graftico de doble masa
/
/I
s
ST
~
/'JV /
/ _‘//
W
/ /
o
4
//./
. /
I/ f
y o
e
V=4

Figura 4.239 Grafico de doble masa de la estacion "Chiapilla”



Conclusion:
Para la estacion (linea azul) se observan eventos extraordinarios (circulos verdes) que

alteran levemente la pendiente del analisis.

4.5.5.13.3 Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

---- t de Student -

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacion
Estadistico de prueba td:3.1991

Grados de libertad v:28

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.048
Resultado:

Se rechaza la hipoétesis nula HO

Serie no homogénea

---- Cramer ---

Prueba de Cramer, dividiendo en bioques el 60% y 30% de los UGltimos valores de la
poblacién

Estadistico tw para el 60% de la poblacién:2.622

Estadistico tw para el 30% de la poblacion:3.0538

Grados de libertad v:25

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.06
Bloque del 60%

Se rechaza la hipotesis nula HO

Serie no homogénea

Bloque del 30%

Se rechaza ia hipétesis nula HO

Bloque no Homogénea

Resultado:

Se rechaza la hipotesis nula HO

Serie no Homogénea

---- Helmert ---

Numero de secuencias S: 19



Numero de cambios C: 10
Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 9
Valor de tolerancia +/-: 5.3852

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

4.5.5.14 Estacion 7035 — Chicoasén

Estado: Chiapas
Municipio: Chicoasén

Coordenadas:
Longitud: -92.523
Latitud: 18.003

4.5.5.14.1 Analisis Visual Grafico

En la Figura 4.23721 se muestra la precipitacion acumulada anual de un registro
de 30 anos para la estacion 7035 — Chicoasén.
Anos con datos: 17

ARos sin datos: 13
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Hietograma de la estacion 7035 "Chicoasén"
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Figura 4.240 Hietograma de la estacion 7035

4.5.5.14.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacion: 7069 — Grijalva

Distancia a la estacion de comparacion: 3.15 km



3.15 Kilédmetros

Figura 4.241 Estacion mas cercana a la estacion "Chicoasén”

Grafico de doble n

Figura 4.242 Grafico de doble masa de la estacion "Chicoasén"



Conclusion:
Para el andlisis de la estacién (linea azul) observamos una pendiente casi constante, sin
embargo, a partir del afo 1999 se presente una linea horizontal (enmarcada en un circulo

rojo) que representa ausencia de datos a partir de ese afo en adelante.

4.5.5.14.3 Analisis Estadistico (Homogeneidad)

-~ t de Student ---

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% l{a poblacion
Estadistico de prueba td:1.0905

Grados de libertad v:28

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.048
Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

---- Cramer ---

Prueba de Cramer, dividiendo en bloques el 60% y 30% de los uUltimos valores de ia
poblacién

Estadistico tw para el 60% de la poblacién:0.89954
Estadistico tw para el 30% de la poblacién:0.64336

Grados de libertad v:25

Valor de tc de la distribucion t de Student para dos colas: 2.06
Bloque del 60%

Se acepta la hipotesis nula HO

Serie Homogénea

Bloque del 30%

Se acepta la hipotesis nula HO

Bloque Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

--—- Helmert ---



Numero de secuencias S: 15
Numero de cambios C: 14

Valor de prueba (S*-C*) de Helmert: 1
Valor de tolerancia +/-: 5.3852

Resultado:

ans =1

Se acepta la hipdtesis nula HO
Serie Homogénea

RESUMEN
Numero de pruebas homogéneas realizadas: 3

Numero de pruebas gque resultaron homogéneas: 3

CONCLUSION

Estacion Homogénea

4.5.5.15 Estacion 7036 — Chilil

Estado: Chiapas
Municipio: Huixtan

Coordenadas:
Longitud: 184.400
Latitud: 55.446

4.5.5.15.1 Analisis Visual Gréafico

En la Figura 4.23724 se muestra la precipitacion acumulada anual de un registro
de 30 artos para la estacion 7036 — Chilil.

Afos con datos: 30

ARos sin datos: 0




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

Hietograma de la estacion 7036 " Chilil"
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Figura 4.243 Hietograma de la estacion 7036

4.5.5.15.2 Anélisis de la Curva Doble Masa

Estacion de comparacion: 7007 — Amatenango del Valle
Distancia a la estacion de comparacion: 13.91 km



13.91 Kilédmetros

Figura 4.244 Estacion mas cercana a la estacion "Chilil”

I,

Figura 4.245 Grafico de doble masa de la estacion "Chilil"



Conclusion:

En el grafico que representa el analisis para la estacion (linea azul) se observa una
pendiente casi constante a excepcion de del periodo 85-88 en donde se aprecia una linea
horizontal (enmarcada en el circulo rojo) la cual se interpreta como ausencia de datos

dentro del analisis.

4.5.5.15.3 Anélisis Estadistico (Homogeneidad)

---- t de Student ---

Prueba de t Student, dividiendo en 50% - 50% la poblacion
Estadistico de prueba td:0.28815

Grados de libertad v:28

Valor de tc de |a distribucién t de Student para dos colas: 2.048
Resultado:

Se acepta la hipotesis nula HO

Serie Homogénea

--— Cramer ---

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:0.768

Estadistico tw para el 30% de la poblacién:0.38514

Grados de libertad v:25

Valor de tc de la distribucién t de Student para dos colas: 2.06
Bloque del 60%

Se acepta la hipétesis nula HO

Serie Homogénea

Blogue del 30%

Se acepta la hipotesis nula HO

Bloque Homogénea

Resultado:

Se acepta la hipotesis nula HO

Serie Homogénea



