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1.- INTROPUCCION. 

Se pResenta una aptteact6n de La pftogRamaciOn díntmtca - 

estoctittce a sic sistema ktdftduttco. 

Una de Las 441,704iU0Ott4 1,64Zea4 paica et ptanteamtento -

del modelo u que et compoRtamíento hidnaldg¿co que has-

ta tt momento 4t ha observado, no dillekínd 44nídicativa 

mente en et &tuno. 

Se utíliz6 la .indommact6n Recabada en un peihtodo de /5 - 

aRo4 pon una estacan hídkomElhíca que 6ut suspendida -

cuando empezó etaimacenamiento en la 'mesa. 

Respecto a ta índokmacan de tos cultivos, 4t utiliz6 lo 

que hasta et momento 4t ttene en tos Reponte estadtstí-

cos de dtsticitos de niego; 4t akt 4t tomaRon también loa 

vatoftes de uso consuntivo, poi to que «gut no 4t ineiuye 

su cdtauto. 

Finalmente, no obstante que La piusa utítizada en el -

ejemplo es pasa díott4 de niego y control de avenLdas, 46 

Lo el pRimtko se tomó en cuenta. EL segundo he de4cant6 

pon, et peklodo de tiempo empleado (un año). 



II.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

Cada aso, el oksanismo encakgado de admlnialkak un día--

*kilo de niego, 'malta la planléleaclOn de toa cuttivos 

y Las liuda que habitan de aembkakae de cada uno. VettAmi 

aa4 lo ante/cío,' te un pkobtema complicado cuya aolucién 

ee &otean de muchas vakiabtea entro las cuales, se put--

den mtaCiona4: ftelaciOn agua-suelo-planta, condLe2ones -

de mercado, dektilizantee, tiekka 

Aparejado con 14t0 St tiene e/ problema de detenininan la 

cantidad de agua que Se tended disponible para el ciclo 

agtíco/a. O sea que se tienen dos pkoblemaa a saben.: el 

pnimeno conalatente en determinan. /a combinación de tu/-

titulo y aneaé que aatiaéagan loa kequenimientoa del mut-

cado y cumplan con las fteatniccione4 de Ateu4404 diaponi 

b/ea; el segundo, dele/tollina/s. la cantidad de agua pata po 

dek llevak a cabo el plan de cuttívoé. 

Ahora bien, el problema de encontkak las dneaa y loé cut 

tívoó admite valtiae tolucionee de las ,cuates se theleccio 

nand La mejor de acuerdo a un cierto ckitexio. 

Se acostumbra aeociak a cada combinación (solución del - 

phoblema) el valor en peeos, producto de La comexcLatíza 

ci6n de loa cuttívoe. 
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S- buecakd pate a  La combinací6n que kepoett tt maximo va 

toa. Entice loa métodos titietentee pala encontkak tata et 

pueden mencionar: tt calculo diéekeacial, multiplicado--

'Lea de laghange y pkogkamacitin Línea/. 

Respecto a La detekminaci6m de la cantidad de agua ,se 

puede enéocclk desde el punto de viata detekminiata o pico 

babitieta; parta teto Mimo be coneidexa el tliemlOtimiCft-

t0 COMO vaxiabte a/tato/tía. Una éokma en que ha aido ana 

lizado el pkoblema, te eaponte que e/ almacenamiento se 

puede kepkeeentax pok medio de un modelo Makkoviano. La 

prtogrtamacL6n dinamica ha estudiado tete tipo de pitoce4o4 

a /o* cuates se Lea asocia un bentiSicio cuando el aillte-

ma cambia de un tetado a otko; pkopokciona algokitmoa pa 

ka encontkak la solución óptima en duncidn de la pkobabi 

lidad y de loé beneéicioa; dicha eotuci6n detexmína qué 

deciean toman dependiendo del talado en que et encuen--

tea tt aiétema. 
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lin- MODELOS DE OPERACION DE UNA PRESA. 

Con el objeto de .Lenta una Idea dethed de Lo que aigníét 

ca et ttamtno "modelo de opekaci6n de una ',atad", no.5 au 

attíaaemoa de Ida atgutentea dedinictones: ee entiende 

poa opeaacten de una patea et conjunto de deciaanea que 

At toman paga deediojak o atmacena't agua. 

Segdn Makto Bunge el tthmíno "modelo" tiene di4eftentea - 

aignídicadoa que ea necear:v(2o diatinguik: e/ modelo como 

aepaehentact6n eaquemdtíca de un objeto cone/teto y et mo 

dilo como teoLta ketativa a eata ideatizacidn. 

Pasa dideftenctaft, Bunge claaiéica loa pkimekoa como obje 

to-modelo y loa aegundad como modelo teokético. 

Un objeto modelo puede *ex una idealización del objeto - 

concatto, una aepfteaentact6n pict6kica, digukativa, con-

ceptuat, aemiatmb6tica o simbólica. 

Un modelo teokttico de un objeto a aupueeto keat ea una 

teokta eapectíica Ti, concerniente a k, y eata teokla eh 

td conatitutda pok una teokta gene'tat Tg enhiquecida con 

un objeto modelo. 

Loa modelot teokftícoa captan en éoltma pakciat u dpkoxí-

mada el objeto kepxe,rentado, no obetante eSta.5 delie-¿en- 
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conotítayea el attodo más eíeativo pasa apiteoa^ La 

seatidad pos el Pensamiento. 

Existen dos maneas de generas modelos ttosttieos: una - 

es sometiendo un objeto modelo a didesentes tea/t./al gene 

*alee y otra es sometiendo (fide/Lentes objetos modelo a 

una misma teo*La gene/tal. 

Ve acaexdo con Cae ídechs expuestas se pueden genexaft di-

ve,usoe modelos de operación de presas pkoponiendo diée--

kentes objetos modelo del objeto coneneto que he pacten-

da sephesentax, pon ejemplo pasa contaol de avenidas, ge 

nexacan electitíca, dotaciérn de agua potable, ínitígacan, 

xeckeaci6n o algunas combinacíoneá de tota4. 
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IV.- MODELO OARKOVIANO. 

Se tiene un sistema constituldo poa una 'mesa de almace-

namiento alimentada pon una cohniente matunga/ cuyo 4in -

es satiséacen ta.demanda de un distatto de kiego (objeto 

concaeto). 

Este sistema se ftepaeaentaftd idealizado como un 'mocee° 

maabovíano (objeto modeto) complementado con e/ pkinci--

pío de conseavacan de ta masa (modelo teoattícol. 

Se asume que se veftigica /a pnopiedad de Alankov, la cual 

establece que e/ compoatamiento &tuna, depende dnícamen-

te del tetado pkesente y no de/ pasado. 

Pana deacaibin tt compontamiento paobabíltetíco de una -

cadena de Makkov, té Ittet4Alta conocen: 

1.- Et tetado en et cual tt sistema está en el tiempo o, 

o sea La distitibucan del tetado ínícíat 

cli  (o). P (x(o). i)M 

donde: 

	

ql(0) 	ee la phobabítaad que el eatema 4e, 
cuentne en el estado i al ínicio del phoce 
zo. 

	

X 	ez e/ conjunto de L96 estados poeíblea. 



Pi. 

t.- Las paohebit¿dadee de tftanéieign Nihil, Cada mea de 

tAtae ala paeaahtttted ame et ;mece** (stand ea et 

eótado j ea el tiempo a dado que eslava ea et Wad* 

i ea t/ paso deteftio*. 

P11 (n)= PEX(n)= 	 I  

hita ~habilidad es una ítiNCUM del tiempo o del pa 

40 mimen° a. 

Si no, el ~ceno es homogeneo en e/ tiempo y se pue 

de eseftibi*: 

Pi, (n): 

Si el ~ceso tiene estados posibles q 4¡ las peo- 

babilidadee de tndedieida son independientes del 

tiempo, se pueden t4ehibi4 en donag nataielaLs 

Las m-C4imat pftobabaidade4 de tt-naíci6n 4e pueden caL-

cuto'''. con la 4iguienle expfteaan: 

p
(M)11  (m-- P P P 



Hay alguno» mmoceihoé komogdaeoé en Loé cuatee deépuée de 

un ndmeao melte/ente de bianeicíonee La distieíbucían de 

pnobabítídade4 4t vuelve independLente de/ citado ini— 

cia/. a [eta& ét /te llama phobabitidada 'de equitibftio 
e 

o cauciona/Ude q 1 	4t determinan, (4¿ txíéten) At401- 

viendo e/ éíétema de ecuaciones siguiente, 
* q=*  q p 

auxilidndoée con La ecuación 

*1- 
q 

Los éiétemae pana loe que ee, poeitne calculan tetas pno-

babítidadee 4t Lee denomina aietemaa ens6dicoe. 

el modelo matemdtico que ee empleó pana e/ pneeente tra-

bajo se conoce en La phogxamaci6n dindmíca como Modelo - 

Mattmdtíco de un programa dindmico díecneto V A en cade-

nas ¡íni/ae de Makkov, el cual se deécaibe a contínua—

cidn: 

Sea un ;mocee° eetoedéstico de decisión makkoviano y día- 

cheto tal que, a todo cambio de estado (Ei 	Ell. i, j 

1. 2, ..., N podamos hace& cohn.eaponden una o varias pro 
ml,  

habilidades r)i  ; r es la decisi6n bajo la cual es ate 

tema pata de i a j. 



l'afta cada catado EL coeuideadaya ea conjunto de Hl %recto 

4(4 eatoadatleoi. 

[PM [
a

i
h
t r 

b
Ilt

) Ir
• • • • I-

ab)  
rMM 

La selección de uno de eéoé vectoata de teediee 4 ea ti--

bree. 

nr 	 rs r 
A toda phobabil¿dad 	déOC2AMO4 un unto& o pago nii - 

que ea un ndmeao fteat; gonmamos aat toa vectoftea de pa-- 

goa: 
[R 1"1= [11 1(:)  1112r)2  . ... 

que he aeociandtm a toa vectokea eatoedaticoa coftfteapon--

dientee. 

Ltamakemoa "deciai6al  en la «cha a. la aelecci6n de M - 

vectoheó eatocdeticoé: 

[e] • [ P:r21 • 	[P atleel 
couteispondíente4 a tal pxobabítidadea de titaitaiei6a ele- 

gidas cuando ae está en Et , Ea , 	E ls  en cata hecha; 

cata teleccan implica la de loe vectoxee de pago& a4o--

ciadoz. 

Una eát,lategia (política) l'ex& una secuencia de deciaío- 
. 

ne4 en un conjunto unítivo de pekíodot. 
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Inveátigaeldn dt /a Eátnateyle Opta. 

C011aidt4t004 N tA4A4íCZORt4 4UCCA.ille4 ellectuadaks CA tea 

-(r) 
Sea 111  /a cápenanza matemdtíca dtt vale,* de una t'u:Lit- 

*leida cuando áe teta en et tetado El  en una ¡echa cual 

quLe*a n y ctegimoá el vector cétoedático 511 I ' 
tt/-  

(r) 

~Roe: 

gr)z 	gr)  R1) 1. 1,2, ... . 
hal 

Sea Vi(N-n,N) ta eápexanza matemdtica del valor to-

tal en ft lidéeá ipentodoel dcáde la lecha N-n haeta la - 

¿echa N, cuando tn la pftímexa, el etetema teta en e/ (.4 

fado El, podemoe eeekaíft: 

= MOX r + E
PI  p

u  &I 	
VI (N-n,N)1 

rm 	, 
I a 	... ,111 /o* 0,1,2,....,N-1 

(N,N)=Vel 1=1,2, • • • 1M 

que kepneeenta el valon. a/ que ee heaLiza el pnoceeo 

cuando ee tenmína en La lecha N en el catado j. 

Pana eímpLilican., hagamo4: 

Vol). VI(N-n,N),n= 0,1,2, .... , N, 
-\71 (o).V.I (N , N )r- Vo i,i= 1,2, 	,M. 



eatomee4 

Vith+s» MAX pi+ Pm  to 
r 

r• 1,2,.... ,M 
i=1,2,....., Mina 0,1,2, ... .N-1 

Palta tncon/hax La téthattgia 6ptima, cateutakemo4 pitee, 

auctadmaatntt 

tue MAX 	N'Ir)  

	

f* I,t, 	. .111 

tnz MA X [lin Pjr  Ved 
111 

(N)* MA X 	gti )Vi  tm-ol 

	

'sh, 	m 
Howaltd dukamtolt6 un metodo íteltativo pala tricontitax la 

téthattgia 6ptiona a largo plazo en éiétemaa thgadicoe. 

Pana cada deciéí6n x, cuando 41t. (Ata COI un eétado i en 

	

la &cha 	eí a té Audícientemente grande HowaAd 

demodtx6 que ét puede esexíbi,x: 

	

, 	„, (r) 	(y) 

	

Vi tn). ItY+ 	, i• I,2, 	. , M 



AmAtmetayeaull ea 1 

Y+ W1  * MAX [C+1 

	

r• 	. Jim 
. 

entonces ét ~cede de la 4íguleAte memtka: 

FASE 1. 

Ete4/4 una tat*Ateg£a 4 uta/404444 y Atiotvek a sis/01.-

m4 Úmeal siguiente, con Las li;  y Pli cokke4pondien-

tea a 1.4.td pOtZt£Ca: 

4.1144= 41 	i>„ NY! 	,m 

haciendo w • O (p44 ejemplo) con lo que eptcomtkageo4 

V wS' wM  y7 

FASE 11. 

Pd44 .104 vatokes w l , wt, 	'd m  obtemído• e4 /4 dase I, • 

evatuax paita todas /a4 decisiones posibles las cantida-

des: 

(r) 2•(,) 	(r) 	hl lit. • • • • e  

	

11 2  41 	L PII Wj 	.. . 1  IR 



FASE 111. 

paga toda tetado Es (4peogeit 	que& 

Zri): MAX (i(iel)) 
ris ',t..... rn 

FASE IV. 

-(1,0 Tomando ri  como una deciéan pata el estado FiAl  
( vi) 

ee convíexte en III  y P4 	en 

Sc inicia lo pase I con los nuevos datos y se llega al 

6ptimo cuando la nueva pot-Mea coincíde con La ante--

xiox. 



V.- APLICACION PRACTICA. • 

St matizo, pa« minium el modelo ta pAe6a °Ignacio -

Allende" 6ituada ea el atado de Guanajuato, constxutda 

palta iAmigaft 10,115 kectlftea6 del Valle de Celaya y con 

trotan las avenidas det Rto.la Laja. 

La& caeactenlatieas pftincipate6 son: 

Capacidad total 	251 x 106 m3 

Capacidad dtit pana niego 	123 m3 

Capacidad pana contAot de avenidae 101.8 m3 

Capacidad muceta 	26.2 m3 

Etevaci6ft NAVE 	 1,832.65 menm 

Elevación cresta vehtedoxa 	1,125.85 menm 

Elevación capacidad muerta 	1,119.50 menor 

Variable de Ehtado. 

Se eligió como variable de estado el volumen anual atma 

cenado en la pneáa al principio de/ clac, agnícola, die 

cnetizado a: 



\

Petanca 
Altmeeemedo 
(z114  m30  

Estado Me. 

t 
3 

14d.t 

t44.1 

La maidad que 4e tomé eatae estados Pa de 40 s 10 me3 

debido a que e/ eacaae/mieato ataime amad/ d'avivado 

dut de 61 z 164 



Va/Líalo/e de Declal6n. 

Se t/lglil como ~tabla de dealai.dn el volumen anual a 

ext/taen pana *Lego (en tate tnabajo 4C aupuao que la - 

pfte4a no C4 pana 4404 oda/p./ea) dlacketizado a 104 44:-

gu¿ente4 vatontas 

Peci4í6n 
No. 

Volumen 
a entAaex 
(x106 m3) 

1 
	

60 

rto 
3 
	

100 

4 
	

*40 

Viihtkibuci6n Inícial de PhobabZlidad. 

La díLthauci6n de ;nabab/t./dad /n/clal ibe &knut con ce 

404 y 0404 dado que 41. asume que e/ ♦latema pante de a/ 

gan catado y la pitobabíLídad ea tac cano t4 la unidad. 

Matkíce4 de TRanalci6n de Pxobabílidad. 

Se utLLiz6 el meto*, de P.A.P. Mondo* que at basa en las 



éíguteattu hipdteéíé: 

a) L44 ontnadsé at vaao no (Atta cok4etaciomada4. 

b) La extnaechéa ea ta antelad de tiempo coouídeaada t t  , 

ée hace dispute 41 lo que tatuó en tea anidad de tícm 

Po Xe 

e) Si at °M'un ta dííeftealía X I 	E t  , al nivel de ta 

'mesa toma un %ralo* tau( C1 y Ci 41 C044,i4tA4A1 -

que et nivel ta la pnt4a té el mayon de CI o Ci . 

di L44 ‘404t1.444 tiltdn pneviamente dedinidaé. 

Sta una patéa y la cuma tlevati6n-capacidad co theepon--

diente (Ve* 441/0 1), como 41 ~ha: 

    

ILLAVACIONER 
a 

    

    

O 	ca••• dImm. «Mol, mai. ••=11, «mea 4.~. 	 •••• 1•111••• 

Os 
CAMCIDADIES 



Sí .se díspome de un Aegíat.to de M anos de voldistat4 de 

entrada anual t4 po4íble COM4tAML4 un ktétogaama al 

cual 4t «¡watt« una dIátntbucIin tednIca de paobabílí-

dad (Ven Anexo I), con el objeto de aéocíam a cada votu 

mea de entrada un valor de petobabílídad (diacftetízando 

la cueva 

Una vez kecko lo antexíoft 4e ~cede a calcula* la* peo 

babtIldadea -de tnan4~In de la atguIente mantea: 

a) Se *upo*. que /a presa tato en el citado í. 

b) Al volumen columpondíente al estado i lot euma el vo 

/unen de embuda j. 

e) Se egectda la extnaccí6n R al volumen calculado en -

b). 

d) La pne4a tendnd un valumen i' que puede éve ígua/ 

L, en tal cano 4t acumula La phobabítídad P (del vo 

Lumen de emtltada) y 4t ftegite4a a b); cuando 1' sea  - 

difenente e í la pkobabilídad 	sexo ¿sud/ a la - 

pftobabilidad del volumen de actuada (o ea acumulado). 

e) Se esSectad el ;mocea° dude hi paea todo& loe volame 

otee de entrada. 
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Mate iat¥ er'11111* 

eatadaeom- eadaleattlajde tAametetée ee»deátatt una 

dt ieeeietoé Miweed¿eedede ta AtguLete &Ama: 

Se-,ohoealll e/ ptei de eutt¿voe ut4ttzado en La zona en 

.dtdeeemtla *Ade, e paAttedet euat se det¿e¿fum:patAde. 

de eutt4voe 144U0 y 14~ eteZeei 	mbkalt; cabe acta 
eee feto *e Use coa en eAttaAie pe*aonat, Ve que - 

ee debe haceA'uoteitudto.de COM4MMO paut dellna. loe 'te 

0/MIPMM,CtIlt04 mlnlowe de cada eatt4vo. 

Se ptesate6 uit modelo de pAegeemee¿da Umeat Con tos eu/ 

ttvoé bteteoa, taz ~da 0~44 y loe usos conomot¿voo 

post calt¿vo con et objeto de deteaminaA partejoe de veto 

44.41 de votante d¿Ibte¿bahda y utLLLded Omodeteida; at oo-

dato atitleado lut et o¿guLente: 

BIBIeCI R e X I 
s 

S. a. 

tX1 s 10125 

XI +1 XI 210125 

x j S Vol. de Agua 
hal 



asee t* lateldítee• del mitayo 

mao comaumtivo tedeetedo de te elte1efte1e de conduc 
e.14e1- det eettivo 1 se esa. . 

Ea tea Tablea V.1 y v.t *e neutataes toa valtoacs alai:a-
d** de tes vaa¿abtea = aveLba MeaCie sedas y tea d'usa que 
peopoae2oma al modelo pesa loa ,dideaemtea euttivoa y día 



T 	A 	8 	1. 

Ed¿c4emc44 de cvaduce¿dm • 

A 	v.1 

0.14 

CULTIVO C R Xabill U 

ALFALFA 350.00 10.0 3,100 151.46 

AVENA 550.00 24.0 35 46.43 

CESADA 2,103.11 4.194 70 41.11 

CEBOLLA 1,300.00 9.0 25 33.61 

FRIJOL 1.500.00 0.70 40 45.24 

GARBANZO 3,511.15 1.904 25 41.61 

JICAMA 1,000.00 40.0 150 15.00 

AlAt2 2.900.00 6.0 520 79.69 

SANOIA 1,400.00 9.5 8 55.0i 

SORGO 2,030.15 7.501 910 54.54 

TRIGO 2,600.14 4.79 740 52.31 

TOMATE 2,000.12 10.933 15 56.31 

ZANAHORIA 1,500.00 32.0 240 45.24 

JITOMATE 4,200.00 76.0 500 61.90 

• 1)&104 del cielo 77-78 



	

VOLUMEN 	11111- 

	

10*  0 	MATE 
ALFAL 1 AVE-
FA - M 

CEBO 
LLA 

A BL A V.2 

CULTIVOS 

65 	1 242.0 1  3110.0 
	

35.0 25.0 

	

so 	7645.3 	3110.0 

	

IZO 	1600.0 	3110.0 

	

lío 	66$0.0 	3110.0 

	

240 	j 6400.0 	3110.0  

35.0 75.0 40.0 	25.0 	150.0 	520.0 0.0 710.0 740.0 75.0 740.0 70.0 

35.0 25.0 40.0 	25.0 	150.0 	520.0 0.0 110.0 740.0 71.:.351!.4 70.0 

35.0 25.0 40.0 	25.0 	150.0 	520.0 	0.0 010.0 140.0 75.0 4777.0 71.0 

35.0 25.0 40.0 	25.0 	150.0 	520.0 	0.0 010.0 7N.0 75.0 4771.0 70.0 



A toattnetc¿Ola ét itatétAem toé vatotts de btatétetoé pe-

** !ida/acata votdatmeé. 

VOLUMEN A 
°ISTITUTO 

*106  4 

OENEFICTO 

t106  $ 

65 166.604 

80 431.1E5 

110 1,030.361 

110 1,011.164 

roo 1,011.164 

A tito vatotté se 1.3 ajoat6 uta cu*va utítizando /a 

ttcaica de mblimoé ~Modas pasa Lo cual at Aeoolvíd tt 

4,4uLtIllt éiétemt de ecutetonts: 

noo+EXI  ei  +Ex': ota EY%  

a„,+ XI o1 + EX tia  Di  Yi 

xt, o. + Use  bi  +1)(7 02  z De Y1 



sustituyendo vatosea quedas 

4 lio• 445414 • S/40 so 	2115.34 

445so• 574lisi • 113416!5 et 	• 344450.4 

574231104› 1134440e, • 131313060%m 535/4141.0 

cuya so/acida tá: 

se m 1840.55 

4111. 	39.2/ 

se. 	-0.13 

La ecuaciOn ajustada queda: 

Y . -/.061.55 • 39./7 X - 0.13X1  

donde: 

X • volumen a extkae& 

Y • benedicio en pt4o4 

Se aptic6 /a ecuaciffit ajuetada palta encont&a& to4 beue 

cio4 pon. la4 txan4íc¿ont4 del 4L4 tema; el eniteftio em—

pleado due calcula& et benedicio debído a La ext&accidn 

md4 e/ beneéício potencial si al 1:nal de la tftan4ici6n 

el 4atema pana a un nivel frupeliok. 



VI.- RESULTADOS CONCLUSIONES. 

El alooklemo empleado en tete ~bajo té éactible de &L-

ao/vea eme ayada.de un compuladon pon Lo cual ee etabox6 

un pmo./mina ea lenguaje FORTRAN IV cuyo /tetado y fteeul 

~ve te mueatkan tOt la Figuita 6.1. 

EL *novedad /ce loe dato• de voldmenee anuatee de entra-

da, /te ajusta una dietAibucign Beta; poetenionmente cat 

cala loe .omite• de pftobabíti.dadeá de tnaneicidn y de - 

benedicioe. 

Principia el calculo del algoxiImo de Howand cuya holu--

ean que u La pot/tic« Optima, It mucetka en la FíguPta 

d.I; dime/mente obtiene las pkobabilidadee ttmíte pata 

dicha política, con /ce eiguientee vatoftet: 

(0.25, 0.25, 0.25, 0.251 

Su intemmetaciOn ee que eL eietema eetaxd el 25% de las 

vetee en cada uno de loé eAtadoe. 

De ta Figura 6.2 ee observa que cuando e/ eietema esté -

en et tetado 1 ta extracción ee eupekiox a/ volumen alma 

cenado, el feto no t4 deseable ee puede connegin en ta - 

pakte del programa donde ee obtienen /az, matticee de peo 

babilídad de tkaneicí6n agregando ta condíci6n deseada. 



Taahlta *e *hueva que te extaseetta mdetaa que hace et 

rodete ea de ItO otttomea; tato ~Le« que no tateftema 

atemeemee aa motea:~ mayo*, me puede apeeveekaa tate da-

to paaa Mak como eapae¿daddtit dicho volumen. 

Remuelo a ta cm/u/a de benedicío4 empleada, cabe comen--

tan que At debe hetet un ealudZo detallado de ta4 dftedé 

mlnimai que me deben seab*a* de cada cultivo. 

Fímttmemte, tt modelo 4e puede emplea* pana apoya* la de 

ei44.641 dtt volumen a ext4aem pata «ego. 
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3400.0 

246.0 

ANEXO 7 

CURVA VE ELEVACIONES CAPACIDADES AREAS 

H [M] 

1118.5 
1810.0 
1821.0 
1811.5 
1813.0 
1813.5 
1114.0 
1814.5 
1125.0 
1825.5 
1816.0 
1816.5 
1121.0 
1117.5 
1818.0 
1818.5 
1829.0 
1819.5 
1830.0 
1830.5 
1831.0 
1131.5 
1832.0 
1832 5 
1233.0 
1133.5 
1834 0 
1135 0 



ANEXO 

St acate tos ttgwitett4 dato• de veldmeee4 exulte& de 

criticada ete4i$Weedo6 pot *Ad« imeendexee. 

1.- 61,387 x103  ow3 
t.- 71,128 	• 
3.- 19,357 	" 

4.- 90,983 

5.- 91,141 

6.- 91,679 

7.- 93,113 

1.- 91,693 

9.- 104,830 

10.- 117,537 

11.- /31,112 

12.- 144,80! 

13.- 150,729 

14.- 151,093 

15.- 161,170 

16.- 161,274 

17.- 173,134 
	

ft 

11.- 111,247 

19.- 112,293 

20.- 206,194 

21.- 256,691 	« 

22.- 284,033 

23.- 306,788 

24.- 314,248 

25.- 399,058 



En ta Figane A.1 ét nueataan et histogftena de loa dato* 

y La curva teinica ajaetada. 

Se etigi6 una diatAibmcian Seta de cuatro paatinetx0a pea 

La gnan gextb¿Udad que *ptee Lata pana aluateme a -

toa datos ohaeavadoa. 

Uta 1564nalaa de dicha diatnihacidn aon: 

f (7): 9(b-1 	 '(y— o)' (b— YV-"' o s Y< I)or 

my go+ f  (b—a) 

• (b—o)2"ktt::1:'I- t+i) 

8- r (r) r tt-r)  r (1) 

donde: 

fy  (Y) • ¡anean de denaidad de paobabitidad 
O • valora »t'Une obaeavado. 

b • voloamdxíno °l'avivado. 
Y • vaaLabte ateatokia (voLdmenea de enthada). 

r,I • pakdmetkoe. 



my  • medid 

W • VakígIAZd 

11(11) • vado* de La thexch6n gamma *en x. 

Amátituyendo vatofte6 4t Ilesa a: 

61,317 

b . 399,051 
111/1 7  • 165.10 

Wt  1 • 7,493.92 

2 • 0.69 

t • 2.24 

B • 1.0411 

Con el objeto de ueftídicax /a bondad deL ajuate, áe apU 

c6 ta pftueba de Kolmogokov-Smiftnov, fteaUzdndo.se Loe eí-

guientee cateuto6: 



La mdzima dítSeftencía es 0.14, de ta tabla de Kolmogoaou-

Smiamov, pana n • 25 y« • 0.10 at «ene te díéenencía - 

mazína admi4ibte de 0.24 post lo que ée acepta el modelo. 
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