
 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 
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𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (𝑘𝑔)

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 (𝑚3)
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▪ 𝐹𝑖 𝐹𝑗

𝐹𝑖 𝐹𝑗
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▪ 𝑢

𝑣

𝑢 𝑣
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▪ 𝑛 − 𝑙



𝐹 ⊂ 𝐴

𝐺

𝐹

𝐹

𝐹 𝐺

𝐺

𝐺

𝐺

▪ 

▪ 
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▪ 

𝐺

𝐹 ⊂ 𝐴

▪ 𝐹 𝐺

▪ 𝐹 𝐺



▪ 𝐹 |𝐹| = |𝑁| − 𝑝 𝑝

𝐺

▪ 𝑒𝑗 𝐸 𝑗 ∈

𝐹 𝐸

(𝑖, 𝑗) (𝑗, 𝑖)

𝐺 = (𝑁, 𝐴) 𝑛 = |𝑁| 𝑛𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑚 = |𝐴| 𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠

𝑐𝑖𝑗 (𝑖, 𝑗) ∈ 𝐴
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𝛼



𝛼

𝒏𝒊 σ2

𝐹

𝐻0: σ2
3𝐿 = σ2

7𝐿

 

𝐻1: σ2
3𝐿 < σ2

7𝐿 σ2
3𝐿 > σ2

7𝐿 

𝐹𝑐

𝐹𝐸𝑥𝑝

𝐻0

𝐻1. 



𝐻0: µ7𝐿 = µ3𝐿

 
𝐻1: µ7𝐿 > µ3𝐿

 

(𝑡)

𝑡𝑒𝑥𝑝 𝑡0

𝐻0

𝐻1

 

𝑌𝑖𝑗 = µ + 𝑡𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝑖 = 1,2, … , 𝑘

𝑗 = 1,2, … , 𝑛



µ 𝑡𝑖 𝛽𝑗

𝑒𝑖𝑗 𝑁~(𝑜, σ2)

𝐻0: µ1 = µ2 = µ3 

𝐻1: µ𝑖 ≠ µ𝑗;  𝑖 ≠ 𝑗 

𝐻0: 𝑡1 = 𝑡2 = 𝑡3 = 0 

𝐻1: 𝑡𝑖 ≠ 0 





𝐹

F0 Fcrítico 𝐻0

𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 0,387 α

𝐻0

𝑭𝒐 𝒑
− 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆

𝑭𝒄𝒓í𝒕𝒊𝒄𝒐



𝑭𝒐 𝒑
− 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆

𝑭𝒄𝒓í𝒕𝒊𝒄𝒐

𝑭𝒐 𝒑
− 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆

𝑭𝒄𝒓í𝒕𝒊𝒄𝒐
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Área regada = A = ∫
A

t0

dt′ =  
A

t0

t′|
0

t

= A
t

t0

 

A = ∫ tasa de incremento (dt) − ∫ tasa de descarte (dt)
t

0

t

0

 

t0 = tiempo de ajuste del área regada (unidades de tiempo) 

Tasa de incremento =
(Área planeada − Área regada)

t0

=
A

t0

 

Tasa de descarte = Área regada ∗ Fracción de descarte 
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𝑌 = ∑ 𝛼𝑖 + 𝜀

𝑘

𝑖=1
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cl planta⁄

χ² (χ²)

𝐻0 
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