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lograr dejar satisfechas las necesidades hidricas planteadas.

Referente a los "Estudios Hidrogeolégicos", cabe indicar que
su programacién m&s habitual, los divide en cinco médulos o line-
as de actuacién: .

MODULO 1. Situacidén, geometria y caracteristicas de los
acuiferos.

MODULO 2. Cuantificacién de aportaciones y su funcionamiento.
MODULO 3. Usos actuales del agua y potenciales futuros.
MODULO 4. Implantacién y operacién de redes de control.

MODULO 5. Calidad y proteccién de la calidad del agua de los
acuiferos.

E1l MODULO 1 se 1lleva a cabo utilizando técnicas muy rela-
cionadas con la geologia. Asi, es inevitable el uso de la carto-
grafia geolégica, estratigrafia y tectdénica y otras técnicas de
auxilio como la geofisica, fotografia aérea, perforacién de son-
deos y, muy prioritariamente, inventario de puntos de agua. Tanm-
bién los ensayos de bombeo y técnicas varias, tanto de trazadores
como de andlisis de curvas de agotamiento con vistas a la obten-
cién de pardametros hidrogeoldgicos, son técnica habitual de este
médulo.

El apoyo informatico mds significativo son las bases de da-
tos, en las que se almacenan los ficheros de inventario y permi-
ten programas de explotacién de bisqueda de campos sujetos a unas
determinadas caracteristicas.

El apoyo en cartografia automdtica, y de algunos programas,
para tratamiento de ensayos de bombeo pueden tambien considerarse
incluidos en este mdédulo.

El MODULO 2, es sustancialmente distinto al que acaba de
describirse. Principalmente estudia el clima, 1la hidrologia de
superficie y los resultados de los controles de nivel piezométri-
co y de descargas de acuiferos.

Las técnicas que emplea son prioritariamente estadisticas vy
se refieren a contraste, correccién, completado y restitucién de
datos de precipitacién, temperatura y caudales; ajuste de funcio-
nes de distribucién y definicién de afos tipo; cdlculos de ETP,
ETR, 1lluvia util y andlisis de curvas de agotamiento de

hidrogramas.

La informitica presta a este mdédulo un apoyo decis@vo, con
programas de cédlculo simples, que tal vez no requieran ni ordena-
dores de mucha memoria, ni de mucha velocidad, ni tampoco de alta
capacidad de almacenamiento, pero gue, sin embargo, pueden faci-
litar enormemente las tareas.
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Los "Estudios de gestién", segundo blogque caracteristico
abordado los estudios generales de aguas subterraneas, tiene como
se ha visto, el objetivo prioritario de definir las reglas opera-
tivas mids adecuadas de manejo de recursos superficiales y subte-
rrdneos para conseguir la satisfacién de las necesidades hidricas
planteadas.

Si han de definirse las técnicas gque se emplean en estos
estudios, habrd que referirse necesariamente a las técnicas in-
formaticas de simulacién numérica. Paralelo al desarrollo de 1la
informdtica, ha surgido 1la tecnologia aplicada a este tipo de
estudios, pudiendo decirse que han sido los ordenadores la herra-
mienta clave de investigacién y aplicacién de estas técnicas.

Las herramientas para la gestién se distribuyen en los si-
guientes seis grupos de actuacién:

GRUPO 1. Modelizacién del flujo en acuiferos.

GRUPO 2. Modelizacidén de relacion rio-acuifero y series hidro-
ldégicas.

GRUPO 3. Modelizacién de sistemas de recursos para la gestién en
cuencas hidrolégicas.

GRUPO 4. Modelizacién de sistemas celulares para el estudio del
uso conjunto.

GRUPO 5. Modelizacién de la calidad del agua subterrénea.

GRUPO 6. Modelizacién de sistemas diversos para estudios econé-
micos.

De una manera sintetizada se describe el campo de aplicacién
de cada uno de estos modelos:

* Modelos del flujo en acuiferos: Son modelos discretizados,
gue permiten conocer; la evolucién de los niveles frente a la
evolucién de bombeos en el acuifero , y su inversa, y los bon-
beos permisibles en el acuifero, a 1lo largo del tiempo y del
espacio, para una situacién de niveles establecida o deseable.
Pueden ser utilizados asimismo, en el estudio de las relacio-
nes rio-acuifero, previa una conveniente calibracién de las
descargas, llegando a ser en estos casos las herramientas mis
precisas para el cdlculo de afecciones.
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* Modelos de relacién rio-acuifero y series hidrolégicas: Tienen
por objeto conocer la estructura de 1las descargas de los
acuiferos a los rios y la modificacién de estas descargas en
el tiempo, consecuentes a bombeos en el acuifero. Los modelos
de series hidrolégicas, son capaces de generar series artifi-
ciales en base a series de datos. Las series generadas tienen
caracteristicas similares a las series base y son de gran uti-
lidad para ser usadas en la prediccién probabilistica de apor-
taciones y para utilizarse como entrada en 1los modelos, ya
calibrados con series reales, en 1la fase de simulacién. Tam-
bién se incluyen en este grupo los modelos precipitacién-
~escorrentia y precipitacién-descarga.

* Modelos de gestién: Este tipo de modelos se extienden a siste-
mas de recursos hidrdulicos asentados en cuencas hidrolégicas.
Tienen por objeto conocer las variaciones de regulacién y ga-~
rantia en puntos de una cuenca frente a cualquier operacién de
manejo de recursos. Permiten asimismo definir las reglas ope-
rativas en esta utilizacién de recursos para conseguir una
distribucién deseable o definida del agua.

* Modelos celulares de uso conjunto: El sistema lo configura un
unico acuifero, simulado a través de un modelo discretizado y
un rio, con diversos tipos de conexién al acuifero. Con este
tipo de células, se pretende conocer la variacién de la regu-
lacién o disminucién de la garantia en los servicios del rio,
frente a hipdétesis simuladas de bombeos en 1los acuiferos,
distribuidos en tiempo y espacio, o bien su inversa: para unas
cifras prefijadas de regulacidén y garantia en el rio, conocer
los bombeos médximos permisibles en el acuifero, en tiempo y
espacio.

* Modelos de calidad: Configuran 1los acuiferos para conocer la
evolucién de la calidad del agua, frente a hipstesis de inyec-
cién de contaminates en los mismos. Se incluyen también en
este grupo, los modelos de relacién agua dulce-agua salada o
de intrusién marina.

* Modelos de gestién econdémica: Son modelos ttiles para el es-
tudio de manejo de recursos (flujo, gestidén, etc.) en los que,
a las alternativas simuladas de usos del agua, se les evalua
su costo y los beneficios que de ellos puedan derivarse.

Los estudios de gestién, se realizan en general mediante simu-
lacién en los modelos, los cuales se elaboran previamente a tra-
vés de sus fases de configuracién del sistema, validacién y cali-

bracién.



I.3 EL PAQUETE DE PROGRAMAS DE APOYO INFORMATICO A LA HIDROGEO-
LOGIA (PAI).

Después de lo visto, cabe incidir en el particular interés
que, sin duda, tiene en la investigacién y gestién del agua sub-
terrédnea, definir o establecer un conjunto de programas conve-
nientemente relacionados, que permitan acometer las tareas de la
hidrogeologia con suficiente grado de comodidad, rapidez, efi-
cacia y precisién.

El desglose de tareas en médulos y grupos, establecido en el
punto anterior, puede ser utilizado como guia vialida en este 1lo-
gro.

Desde este punto de vista, un paguete de programas de apoyo
informdtico a la hidrogeologia, podria subdividirse en los
dieciseis grupos que se incluyen en el cuadro 1 adjunto "TIPOS DE
PROGRAMAS", donde se especifica el tipo de programas. representa-
dos en cada grupo.

los grupos I a VII, tienen su aplicacién directa en los "Es-
tudios Hidrogoldgicos", mientras que los grupos VIII a XIII y XVI
encontrarian su marco de utilidad en los "Estudios de Gestién".
Los grupos XIV y XV pueden tambien ser incluidos en la gestién,
aunque tal vez no de un modo muy significativo.

La filosofia de un paquete de apoyo informadtico, es simple-
mente, tener a punto un conjunto de programas, convenientemente
enlazados, sin discontinuidades ni lagunas, para poder aplicar
una técnica concreta de evaluacién de recursos, cdlculo o simula-
cién.

En el proceso de informatizacién del 1Instituto Tecnoldgico
Geominero, que se ha visto notablemente potenciado en los idltimos
afios, se ha llevado a cabo un proceso de recopilacién, adaptacién
y creacién de un conjunto de programas de aplicacién a 1la
hidrogeologia, de las caracteristicas gue se han descrito en el
cuadro adjunto comentado. los trabajos se realizaron mediante el
convenio entre el I.T.G.E y la Universidad Politécnica de Madrigd,
(Departamento de Matemdtica Aplicada y Métodos Informdticos de la
E.T.S.I.M.) para el Desarrollo y Adaptacién de Métodos Numéricos
y Programas Aplicables a la Investigacidn y Gestién de las Aguas
Subterréneas.

En este informe se presentan los programas disponibles para
ordenador personal, siguiéndose una numeracidén de los apartados
acorde con los grupos detallados. Una relacién mds completa de
programas de interés en el drea puede encontrarse en la "GUIA DE
PROGRAMAS DE ORDENADOR PARA HIDROGEOLOGIA"™, donde estédn recopila-
das las caracteristicas més significativas de un conjunto de mds
de 150 programas de utilidad en hidrogeologia.
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CUADRO 1

[ A

PAQUETE DE APOYD INFORMATICD A LA HIDROGEOLOGIA

TIPOS DE PROGRAMNMAS

Sofware adaptado en e] Convenio de Investigacion entre el 1.1.G.E. y la E.I.S.1.M. de Nadrid.

GRUPO 1
Programas de soporte
de datos hidrogeolo-
gices y de calculos

GRUPO 11
Programas de contras-
te, correcion y com-

pletado de series

GRUPO 111
Progranas de ajuste
de funciones de

GRUPO 1V
Programas de calculo
de ETP y balance de

distribucion agua,
especificos. hidrogeologicas. especificas,
GRUPO V GRUPO VI GRUPO V11 GRUPO VIII
Programas de soporte Programas de soporte Programas de soporte Programas de modelos
de datos de usos de datos de control y trataniento de de flujo de
del agua. y optinizacion de re- analisis quimicos - acuiferos,
des.Calculos especif. del agua.

GRUPO 11X GRUPO X GRUPO XI GRUPO XI1
Programas de modelos Progranas de modelos Progranas celulares Progranas de wodelos
de relacion rio-acui- de gestion en cuencas de utilizacion de calidad.

fero y de series hidrograficas. conjunta.

hidrogelogicas.

GRUPO XIII GRUPO XIV GRUPO XV GRUPO XV1

Programas de modelos
eConomicos,

Programas de exposi-
cion de resultados
de gestion.

Programas de analisis
de inversiones en las
alternativas de
gestion,

Programas relativos
& aprovechaniento de
1a energia
hidrogeotemnica.




CUADRO 2

“

PAQUETE DE APOYOD INFORMATICO A LA HIDROGEOLOGIA

TIPOS DE PROGRAMAS

Sofware adaptado en el Convenio de Investigacion entre el 1.1.G.E. y 1a E.1.5.1.M, de Madrid.

GRUPO 1 GRUPO I1I GRUPO 1I1II GRUPO 11U
Base de datos DOBLEMAS GOODRICH JURCOUTA
adaptada BSE 111 S Log0 Thokat
ada .
g CORREORT 11P0 BALANCE
B.D. ITGE HIDROBAS HIDROBARS HIDROBAS
GRUPO V GRUPO VI GRUPO V11 GRUPO UIII
Base de datos Base de datos Base de datos ng%
adaptada dBASE I11. adaptada dBASE 11X adaptada dBASE (I D&O@%
' XRIGERGE. AMNALISIS, gl’l’f’%
B.D. ITGE B.D. ITGE B.D. ITGE SEID
GRUPO IX GRUPO X GRUPO X1 GRUPO XI1I
SHO REGA PATRLINES
REGA CELMEZ
GLOVER GESTO RONI KON
D col PR ey
CURVREGU Intrusion
PITHAN S Otros
GRUPO XIII GRUPO XIVU GRUPO XV GRUPO XVUI
GESTO-ECO P. Graficos . o
Varios Mo definido
COSTO AGUA adaptados




I.3.1 CARACTERISTICAS INFORMATICAS DEL PAl
I.3.1.1 INTRODUCCION

Los programas que constituyen el PAI, estédn realizados para
funcionar en ordenadores personales compatibles, en lenguajes
FORTRAN y BASIC, utilizando 1los paquetes: Olivetti Ms-Fortran
(versién 3.31) y QUICKBASIC (versién 4.00) respectivamente. Todos
los programas tienen entidad propia, aungue algunos de ellos pue-
den funcionar interrelacioniadamente.

Los ficheros de salida con valores para dibujos graficos estén
disefiados para su postproceso mediante el paquete grafico GOLDEN

[43.

El PAI precisa la utilizacién de ordenadores personales compa-
tibles, que dispongan de 640K de memoria RAM y 20 Mb de almacena-
miento de disco. Requiere también tarjeta grafica y no es impres-~
cindible coprocesador matemdtico para su ejecuciodn.

I.3.1.2 PROGRAMAS EN BASIC

El conjunte de 10 programas BASIC incluido en el PAI, han sido
realizados en QUICKBASIC (versién 4.00) de Microsoft, presentan-
dose tanto fuentes como programas ejecutables. Estos programas
son detallados a continuacién:

REST.BAS: Restituye huecos en los valores de una estacién vy
completa series.

TIPO.BAS: Define los afos tipo: secos, como media de afios se~
cos, los himedos como media de afios himedos y 1los medios como
media de la serie.

TURCOUTA.BAS: Calcula la ETR y la lluvia 1util anual por 1los
métodos de Turc y Coutagne.

ETPBLANE.BAS: CAlcula la ETP mensual por el método de
Blaney-Cridle, pudiendo encadenarse con el programa BALANCE.BAS:
Posee salida gréfica mediante el programa GRAFIT.

THORWAIT.BAS: Calcula la ETP mensual por el método de
Thornthwaite, pudiendo encadenarse con el programa BALANCE.BAS.
Posee salida grafica mediante el programa GRAFIT.

» BAENKHCR-AIAS® Calcula-la ETR v.1la lluvia atil por el balance de
agua en el suelo a partir de valores de precipitacién y ETP men-
suales.

SEIDEL.BAS: Realiza la modelizacién del flgjo sub?errépeg en
régimen estacionario, mediante un esquema en diferencias finitas.
Posee salida grafica mediante el programa TOPO.
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SIBOT.BAS: Realiza el célculo de los descensos en cualquier
punto de un acuifero sometido a un bombeo continuo a caudal cons-
tante en un grupo de pozos de un campo de bombeo.

DESCENSO.BAS: Reliza el cdlculo de los descensos que experi-
menta la altura piezométrica de un acuifero en distintos puntos
del mismo como resultado de los bombeos realizados en un campo de
pozos situado en él1 mediante el método de 1las funciones de
Kernel. Posee salida grafica mediante el programa GRAFIT.

MEDA.BAS: Analiza 1la relacién ©precipitacién-temperatura-
-caudal de una fuente.

I.3.1.2.1. TMPLEMENTACION DE LOS PROGRAMAS BASIC.

Los programas BASIC incluidos en el PAI estdn preparados para
funcionar en los monitores EGA o VGA color de muy alta resolucién
, esta particularidad puede originar problemas en la ejecucidén si
no se dispone de un monitor con estos requisitos.

Para poder solucionar este inconveniente se tendrian que mo-
dificar algunas de las sentencias de los programas fuentes para
adaptarlos a cada monitor en particular. A continuacién se deta~-
lla uno de los posibles cambios a realizar:

Si el monitor es monocromo se deberd modificar las sentencias:

10030 SCREEN 2
10035 REM COLOR 12,9

Dependiendo de las caracteristicas del monitor las posibles
combinaciones son:

SCREEN ©

* Modo texto tnicamente
* Soporta CGA EGA

SCREEN 1

% Graficos resolucién media de 320 x 200 plxeles
Soporta EGA y CGA
* 2 bits por pixel

*»

SCREEN 2

Grificos. de alta resolnecidn de 640 x 200 pixeles
* Soporta EGA y CGA
* 1 bit por pixel

s
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SCREEN 7

Grdficos de resolucién media 320 x 200 pixeles
Reguiere EGA
4 bits por pixel

* % %

SCREEN 8

* Gradficos de alta resolucién 640 x 200 pixeles
* Requiere EGA
* 4 bits por pixel

SCREEN 9

* Graficos de resolucidn mejorada de 640 x 350
pixeles

* Requiere EGA

* 4 bits por pixel

Para mayor informacién consultar el manual de QUICKBASIC [12]

I.3.1.3. PROGRAMAS EN FORTRAN

El conjunto de 9 programas FORTRAN incluidos en el PAI, han
sido realizados utilizando el paquete Olivetti Ms-Fortran (ver-
sién 3.31) de Microsoft, incluyéndose en el diskette que se ad-
junta tanto fuentes como versiones ejecutables. 1Los programas de
este tipo aqui incluidos se detallan a continuacién:

DOBLEMAS. FOR: Efectda dobles acumulaciones entre medidas de
varias estaciones.

CORT. FOR: Analiza 1la correlacidén ortogonal entre grupos de
estaciones, con proceso de eliminacién de valores andémalos para
coeficientes de correlacién prefijados. Es una variante del
pragrama CORREORT.FOR que también se incluye.

GOODRICH.FOR: Ajusta la funcidn de distribucidén Goodrich a una
serie de pluviometrias anuales.

LOGNORMA.FOR: Ajusta la funcién de distribucién lognormal a
una serie de pluviometrias anuales.

GUMBEL.FOR: ajusta la ley de distribucién de Gumbel a una se-
rie de pluviometrias anuales.

MODFLOW.FOR: Resuelve ia scuacidn gens<cal del flujo subterra-
neo por un método de diferencias finitas multicapa.
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GLOVER.FOR: Calcula mediante un modelo de Glover-Jenkins el
descenso experimentado en el aporte natural de un acuifero a un
rio debido a la realizacién de un bombeo en el primero.

SHQ.FOR: Calcula mediante 1la aplicacién del método de
autovalores de Sahuquillo, las funciones de influencia.

Estos programas pueden funcionar sin ningin tipo de impedi-
mentos en cualquier PC compatible. Su compilacién se ha realizado
sin co-procesador matematico para darles mayor universalidad de
implementacién.

I.3.1.4 OTRAS UTILIDADES INCLUIDAS
I.3.1.4.1 SALIDAS GRAFICAS

El programa GRAFIT realiza graficas a partir de una tabla de
valores (X,y). Este programa es 1llamado durante la ejecucién de
los programas THORWAIT.BAS, ETPBLANE.BAS y DESCENSO.BAS, mediante
el comando de interrupcién y ejecucién externa "SHELL". los fi-
cheros con los valores (x,y) generados automdticamente por estos
tres programas, responden a la denominacién Unica de DIBUJO.DAT.

Una vez situados dentro del entorno del programa GRAFIT apa-
rece la linea de navegacién del que se considera menu principal.

Inicialmente se pulsard la opcién INPUT para proceder a la
lectura del fichero DIBUJO.DAT, normalmente este se encuentra en
la unidad C de disco duro, se tendrid también que especificar que
la lectura se realiza de fichero pulsando 1la opcién DATA FILE;
como los datos son valores numéricos de (x,y), se pulsara enton-
ces la opcién NUMERIC-NUMERIC, por Uultimo el programa pide el
nombre del fichero donde se encuentran los datos, que (para estos
tres programas) se nombra como DIBUJO.DAT. Una vez realizado esto
el programa procede a la lectura de los valores de (x,y) ; Vvol-
viendo a la linea de navegacién del mend inicial.

Si se quiere obtener el dibujo en plotter se utilizara 1la
opcién PLOT, que permite crear un fichero extensién .PLT, el cual
podra ser utilizado por el programa PLOT.

Por ultimo para salir del programa GRAFIT se debera pulsar la
opcién QUIT.
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El programa TOPO realiza el cdlculo y dibujo de isolineas a
partir de un fichero de valores de los puntos con extensién .GRD
generado por el programa SEIDEL.BAS. El programa TOPO es 1llamado
durante la ejecucién del programa SEIDEL.BAS, mediante el comando
de interrupcién y ejecucién externa "SHELL". El funcionamiento es
similar al explicado anteriormente para el programam GRAFIT. I-
gualmente contiene una opcién PLOT, que permite crear un fichero
con extensién .PLT que se puede utilizar con el programa PLOT
para realizar un dibujo con plotter.

Para mayor informacién consultar el manual de GOLDEN [4].

I.3.2. EL PAQUETE DE PROGRAMAS DE APOYO INFORMATICO A LA EVALUA-
CION DE ESCORRENTIAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS (HIDROBAS)

Dentro del PAI, existe un conjunto de 12 programas, cuyo
objetivo es la evaluacidén de escorrentias en general y de la re-
carga de acuiferos en particular.

Estdn adaptados a ordenadores personales compatibles, en
lenguaje FORTRAN o BASIC, y disponen de una guia de operacién y
nombramiento de ficheros que les permite poder abordar estudios
en cuencas de tamafno considerable: 40 é 50 estaciones.

Este paquete, fué publicado en una versién anterior por el
IGME en Diciembre de 1983 a través del "Proyecto para el desarro-
llo de modelos numéricos aplicados a la hidrogeologia" (2 tomos),
adaptado a un tipo especifico de ordenador personal, que dificul-
té su uso generalizado.

El paquete HIDROBAS, consta de 1los siguientes programas
ensamblables:

BALANCE. BAS CORREORT.FOR
CORT.FOR DOBLEMAS.FOR
ETPBLANE.BAS GOODRICH.FOR
GUMBEL. FOR LOGNORMA . FOR
REST.BAS THORWAIT.BAS
TIPO.BAS TURCOUTA.BAS

*
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I.3.2.1. UTILIZACION DEL PAQUETE EIDROBAS
Su utilizacién estéd descrita én los cuadros 3,4 y 5 adjuntos.

El primer paso en todo el proceso de evaluacién, se refleja en
el cuadro 3: "ESQUEMA GENERAL DE RESTITUCION DE DATOS DE PRECIPI-
TACION",

Se parte de datos de precipitacién del INM, que se tratan en
hoja LOTUS. Se crean ficheros de impresidén en cédigo ASCII, que
son entradas al programa de correlacién CORT. El andlisis de los
valores de correlacién en el fichero de salida, permite fijar las
normas de restitucién, elaborar el fichero correspondiente y tra-
tarse con el programa REST. lLas salidas de este programa, son fi-
cheros ASCII con todos los valores restituidos, gue al ser impor-
tados a la hoja LOTUS original, dan como consecuencia las series
de datos completadas. El posible tratamiento grafico se realizaré
directamente, con los oportunos rangos de LOTUS.

Para el segundo paso, debe usarse de guia el cuadro 4: YES~
QUEMA GENERAL DE DEFINICION DE ANOS TIPO". Se dispone de los fi-
cheros LOTUS, con datos completados en el paso anterior. Se efec-
tdian ficheros de impresién completa en cédigo ASCII y se selec~
cionan en la hoja LOTUS 1los rangos de valores exclusivamente a-
nuales para otro grupo de ficheros de impresién. Estos iultimos se
tratan con los programas LOGNORMA y GOODRICH.

De los ficheros de salida de impresora de estos uUltimos pro-
gramas, se seleccionan los valores de separacién a integrar en el
fichero de normas de afio tipo.

Junto con estos ficheros y los ficheros ASCII de estaciones
completadas, se ejecuta el programa TIPO, que da lugar a otros
dos ficheros: uno con destino a impresora y otro con destino al
programa BALANCE.

La misma hoja LOTUS, con su adecuada seleccién de rangos,
permite el tratamiento grdfico de las funciones de distribucién y
de los afios tipo.

En el cuadro 5: "ESQUEMA GENERAL PARA EL CAICULO DE LLUVIA
UTIL", se parte de los datos de temperatura del INM, tratados en
hoja LOTUS. Se les da el tratamiento de restitucién que se juzgue
conveniente (correlacién de temperatura entre estaciones, o co-
rrelacién temperatura-cota).

Con los ficheros de impresién de la correspondiente selec-
cién de rangos anuales, se entra en el programa THORWAIT que ge-
nera dos ficheros; uno de impresién de valores de ETP y otro para
su utilizacién con el programa BALANCE.
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Este udltimo, junto con el fichero de afios tipo de precipita-
cién obtenido en el paso anterior, se trata en con el programa
BALANCE, obteniéndose los valores de lluvia util mensual, por el
método de Thornthwaite. Al mismo tiempo es posible, calcular la
lluvia Util anual por los métodos de Turc y Coutagne, mediante el

programa TURCOUTA.

Es recomendable una sintesis de datos en hoja LOTUS y dibu-
jar los isovalores con el paguete grdfico GOLDEN.
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CUADRO® 3

ESQUEMA GENERAL DE RESTITUCION DE DATOS DE PRECIPITACION H.

“ DATOS 1NM (

FICHEROS
4 /P/C/NUM,WR1
h TRATAMIENTO EN|—p|=P:precipitaciédn
HOJA LOTUS =C:No. cuenca
sNUM:No. estacién
iﬁ ?
Ficheros de impresiédn
de hoja LOTUS. -+ FICHEROS
Cédi1go ASCll /P/C/NUM, PRN
| ;
I

Seleccién CORRELACION ESTACIONES
por zonas ZONA SELECCIONADA

Programa CORT.EXE

Fichero de salida
ZONA/N.OUT ‘J
«N:No, de la 20na (e

$ RESTITUCION DE ESTACIONES
)| EN LA ZONA SEGUN NORMAS

Analisi1s y Selecciédn

Programa REST.EXE

l |

Creacién del fichero Ficheros de salida
de normas de restituciédn| e P/C/NUM,RES
RES/N.DAT
=NitNo. de la zona 1
Tratamiento en
hoja LOTUS
v
EICHEROS

Tratamiento Gréfico| ew——————]R/P/C/NUN.WR]
sR:AVisSOo de restitucién

‘ RECOMENDACION:

Directori1o de trabajo con PATH C:):C:)LOTUS
Hoja LOTUS/SYMPHONY en hoja y graficos

st
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CUADRO &

ESQUEMA GENERAL D

E DEFINICION DE AROS TIPO

FICHEROS
R/P/C/NUM.WR1

Fichero de 1npresién
—e| C641go ASCII

'

Trataniento SYMPHONY
Valores Anuales
Fichero de Impresién
Cédigo ASCIl!

'

Ficheros

ARP/C/NUM. PRN ' “
' 1

R/P/C/NUM. PRN

Ajuste Lognormal

Ajuste Goodrich

Programa LOGNOR.EXE Pr

ograma GOODRICH.EXE

v

¢ ' ﬂ

Ficheros F

L/C/NUM.OUT G/C/NUM.OUT -
=L:Lognor =G:Goodrich

icheros

—

'

Andlisis y Selecc

ién

v

Fichero de Normas de A
TIPO/N.DAT
=Nt No.20na

fios Tipo

t v

Definicién de Afios Tipo

Prograna TIPO.EXE

v

¢

Fichero de salida para
enganche a BALANCE
B/TIPO/N.OQUT

Fichero de salida para
ippresién de afios tipo

TIPO/N.OUT

e |{Trataniento Grafico

b
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ESQUEMA GENERAL PARA EL CALCULO DE LLUVIA UTIL

FICHEROS

¢ /T/C/NUM.WR]
=T: teaperatura
TRATAMIENTO EN| e} =C:NO. Cuenca

DATOS INM !

HOJA LOTUS «NUM:No.estaci1én
v
Tratamiento de datos
¢
FICHEROS FICHEROS
/A/R/T/7C/NUM, PRN - /R/T/C/NUM.WR1
=A:AVisSO de anual =R:AViso de restituciédn
4 '
CALCULO DE LA ETP Ficheros de impresién
e Hoja LOTUS. (Anual)
Programa THORN.BAS Cédigo ASCl!I
l -| ETP/N.OUT

" =N:No. 2ona lapresién

Salida a BALANCE
/B/ETP/N,OUT
=BiAvisO de balance /B/TIPO/N.OUT
Voo |
Célculo del balance Célculo de ETP y ETR
Programa BALANCE.BAS Progranma TURC.BAS
COUTAGNE.BAS

1 ;

Fichero de salida Fichero de salida
de lluvia Gtil de lluvia gtil
/LU/T/7C/7NUM,OUT /LU/C/C/NUM, OUT
«LU:lluvia atil =CiCoutagne
=T:Thornthwaite

s {

Siniasis de datos en hoja LOTUS y paquete GOLDEN

RECOMENDACION: Hoja LOTUS/SYMPHONY., Paquete GOLDEN

- 26 =
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II. GRUPO II: Programas para contraste, correccién
y completado de series hidrogeoldgicas

IX.1. PROGRAMA CORREORT
IT.2. PROGRAMA CORT
II.3. PROGRAMA REST
II.4. PROGRAMA DOBLEMAS
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II.1.

II.1l.1.
II.1.2.

I11.1.3.

PROGRAMA CORREORT

INDICE

UTILIZACION
INTRODUCCION TEORICA

PROGRAMA DE ORDENADOR

I1.1.3.1. Definicién

II.1.3.2. Programa Principal

II.1.3.3. Subrutinas

I1.1.4.

FICHEROS UTILIZADOS

IX.1.4.1. Fichero de Datos

I1.1.4.2. Fichero de Resultados

I1I1.1.5.

II.l.6.

EJEMPLO
LISTADO DEL PROGRAMA
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II.1l.1. UTILIZACION

El programa CORREORT realiza la correlacién ortogonal entre
series de medidas de hasta 40 afios para un total de hasta 50
estaciones.

Permite tomar los datos de partida por teclado o desde un
fichero previamente creado. Las salidas de resultados se gra-
ban en un fichero donde se registran 1los datos utilizados vy
los parametros calculados (medias, sigmas cuadrado, sigma de
Xy, landas, coeficiente de correlacién, recta de correlacién,
desviacién tipica y matriz de correlacién) y gque puede ser
editado e impreso.

El programa estd en versién ejecutable y para su funciona-
miento basta teclear CORREORT.

Origen de datos: Programa "CORREL' (IBERGESA) y publicacidn
ITGE: PDMNAH, ITGE-GEOMECANICA (J. Luis Francés).

Ir.1.2. INTRODUCCION TEORICA
Consideremos dos variables aleatorias, x e y, de las que

disponemos de muestras iguales, de extensién n, y ademas nor-
malizadas, esto es:

1 n 1 n
X = = I Xa =0 g=—— I ys =0
n i=1 n i=1
1 n 1l n
var(x) = — £ x¥ =1 Var(y) = — 2 yI =1
n i=1 n i=1

y sea a la recta del plano que mejor se ajusta al sistema
discreto de puntos definido
por la muestra, de cosenos
directores (s,m).

Siendo C(%Xs , Ye) un punto de
la recta a, la ecuacidn de la
misma seria:

X=Xo Y=Yo

x s m

con la condicién: 52 + m® = 1
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-

’

Sea la funcién:
n

¢ = 3 Pa Da®
i=]1

El ajuste por minimos cuadrados se basar& en obtener la rec-
ta que cumpla la condicién de que & sea minimo:

n n
¢= T (CPs® - CD1i2) = T |(Xa. - Xa)2 +
i=1 i=1
n

+ (Yys =ye)* | = = | s(x; - Xo) + m(ys - Yo) |*

P =

Minimizando dicha funcién se obtiene gue las rectas que op-
timizan las sumas de cuadrados son:

y=x
y = -x
esto es, las bisectrices de los ejes.

Esto nos muestra la existencia de una direccidn preponderan-
te para la distribucién de la masa muestral, que es la corres-
pondiente a la minima varianza residual. Puesto gue la varian-
za residual respecto de la recta de regresién se demuestra que
viene dada por la raiz menor de la ecuacién caracteristica, se
deduce de ello que la masa muestral se distribuye en forma de
elipse achatada en torno a 1la direccién de minima varianza
residual y que, por tanto, cuanto menor sea ésta més fuerte
I\ seréd la correlacién entre las
variables. En el caso limite
en que la totalidad de la masa
esté sobre 1la recta y=x, 1la
concomitancia es médxima y el
coeficiente de Pearson vale:

1 n 1 n
Y ® e B Xi Yi = —=— T xXT = +1
n i=1 n

que indica la méxima correlacién posible.
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’

Por el contrario, si toda la masa se distribuye a 1lo
largo de y= -x, a valores altos de una variable le corres-
ponden valores bajos de la otra (y viceversa), y se dice que
la correlacién es negativa (o "anticorrelacién"). E1l méximo
se tendri cuando la masa coincida con y= -x y el coeficiente
de correlacién valdré:

1 n 1 n
Y ® —— I X1 Ya ® « — T x1® = =]
n i=1 n i=1

Si la distribucién en torno a la medida es indiferente,
la masa se situia de forma homogenea alrededor de la media vy
los productos xy tienen igual probabilidad de ser positivos
o negativos, por tanto:

1 n
r = — I X1 Y1 =0
n i=1
Se dice entonces gue las variables estén
"incorrelacionadas",

En la hipétesis de que % e ¥y se distribuyan segin una
distribucién normal conjunta, la masa muestral se distribuye
en torno a la recta de regresién N(o,/N\a) siendo \az la menor
raiz de la ecuacién caracteristica. De ello se deduce que
puede establecerse en _torno a dicha recta una banda de ancho
de semibanda de 1/96/k= tal que més del 95% de los indivi-
duos de la muestra se hallan
dentro de ella. Esta banda
marca el nivel de significa_

,,"in cién del 5% en torno a la rec_
.- ta de regresién y se denomina
wot "banda caracteristica".

Para mas informacién puede consultarse: Custodio y Lla-
mas (1983).

II.l1.3. PROGRAMA DE ORDENADOR
II.1.3.1. Definicién

El programa CORREORT cuyo diagrama de bloques se pre-
senta en la figura 2.1, estd escrito en el lenguaje FORTRAN
77, versién 3.31 de Microsoft para IBM-PC.

Es un programa interactivo gque permite introducir 1los
datos desde la consola o bien desde fichero. Genera un fi-
chero de salidas, cuyo nombre _'se solicita al usuario, sus-
ceptible de ser editado o inpreso.

El programa consta del médulo principal y de dos subru-
tinas.

- 31 -
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ANO INI.iR
ESTACION.IE

L---

r-.....-1

ICARGA DE DATOS |
POR TECLADO DE |
| LAS ESTACIONES |

-.-J

r-.....-1

I CARGA DE MIOS|
DESDE UN FICHE-
RO DE LAS ESTA-

CIONES NO CARG.

R M — T —— ]

GRUPO II

{ ]
E CALCULO PARA E
: ol LAS ESTACIONES RESULTADOS :
| 1yJ ESTACIONES 1,J :
] ]
] 1
1 ]
] ]
] ]
i COEF. |
] 1
| CORRELACION :
! ADECUADO !
| .
3 ]
] ]
| ]
] ]
| |

]
E ELININACION :
; PUNTOS FUERA |
: DE LAS BANDAS |
| ]
] ]
| |
L ......................................... COOPOIOOOIPOIIPORNPIOPRENROSI | TOPOPOIOGOESOEPIOGOOGOOOPIGSOIOIN J

ARTRIZ
bE
CORRELACION

Figura 2.4
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II.1.3.2. Programa principal

El programa principal es bésicamente una secuencia de
bloques funcionales; el primero realiza la inicializacién de
variables y carga de datos generales: numero de afos de 1la
serie, afno inicial, nimero de estaciones a relacionar y se
pregunta, al usuario si el tratamiento de datos es mensual o
anual; a continuacién se pregunta al usuario si desea intro-
ducir los datos de alguna estacién por teclado y si es asi,
el numero de ellas, con lo gque termina el primer bloque. E1l
segundo bloque, que solo tiene lugar si la respuesta a 1la
pregunta antes mencionada fuera afirmativa, es la carga de
datos por teclado de las estaciones deseadas siendo la forma
de realizarse distinta segin sea tratamiento mensual o anual
de los mismos. El tercer bloque carga los datos de las esta-
ciones restantes desde ficheros y carga el minimo coeficien-
te de correlacién admisible; en caso de que el tratamiento
sea anual, el valor considerado es la suma de los valores
mensuales leidos. El cuarto bloque, encargado del cédlculo e
impresién de resultados es un doble bucle anidado que rela-
ciona cada una de las estaciones con todas las demas. Calcu-
la media y sigma cuadrado de ambas estaciones, sigma de xy,
término independiente de las bandas de garantia (landas 1 vy
2), coeficiente de correlacién ¢, recta de correlacién vy
desviacién tipica. Comprueba gque el coeficiente de corre-
lacién cédlculado sea mayor que el minimo admisible. Si esto
es asi se da por bueno el cidlculo, en caso contrario com-
prueba si todos los puntos estidn comprendidos dentro de las
bandas de garantia, en caso afirmativo da por finalizado el
cdlculo y pasa a otro par de estaciones, en caso negativo
elimina los puntos externos a las bandas de garantia calcu-
ladas y repite el cédlculo en una segunda iteracién hasta que
el coeficiente calculado esté dentro de tolerancia (¢ > 6o)
o bien todos los datos estén dentro de las bandas de garan-
tia.

Terminado el cdlculo para un par de estaciones el bucle
mencionado toma otro nuevo par con el que repite el proceso
hasta completar todas las combinaciones posibles. Por ultimo
se construye la matriz de correlacién la cual se graba en el
fichero de salidas, finalizando el programa.
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II1.1.4.2. Ficheros de resultados

La ejecucién de este programa origina un fichero de salida,
con formato XXXXXXXX.XXX que el usuario puede nombrar a su
gusto. Este fichero se puede bien visualizar por pantalla, o
bien sacar por impresora.

Resultados Obtenidos

Realiza la correlacién ortogonal entre series medidas en
varias estaciones. Calcula la media, sigma cuadrado oxy, tér-
mino independiente de las bandas de garantia (Aa, ) z2), coefi-
ciente de correlacién p , pardmetros de la recta de correla-
cién y desviacién tipica para cada pareja de estaciones. Vali-
dando los resultados cuando p > p minimo admisible o cuando
todos los datos estdn dentro de las bandas de garantia.

II.1.5. EJEMPIO

Calcular la correlacidn ortogonal entre las medidas mensua-
les de precipitaciones (periodo 1950-1957), de dos estaciones
pluviométricas contenidas en 1los ficheros ESTACI1.PRN y
ESTACI2.PRN, tomando un coeficiente minimo de correlacién ad-
misible igual a 0.8.

El fichero de resultados, nombrado como CORRE.OUT muestra
los resultados obtenidos. Para cada iteracién aparecen la me-
dia de los datos de cada estacién, su 02, Oxy, A2 Y Az, asi
como el coeficiente de correlacién, los pardmetros de la recta
de correlacién, desviacién tipica, y por ultimo el nimero de
puntos fuera de las bandas de tolerancia. Para finalizar mos-
trando la matriz de correlacién
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Figura 2.2 : Contenido de los ficheros de entrada de datos.

ESTACI1.PRN

STEEESSBESE
1950 48 -1 16 64 33 93 40 58 55 3 13 8
1951 105 16 32 -1 -1 135 10 34 9 43
1952 12 6 8 41 83 129 2 1 68 9 19 14
1953 16 3 26 -1 21 34 20 35 35 82 20 4
1954 4 24 68 30 104 65 17 25 108 14 25 80
1955 S 21 38 15 29 59 68 6 70 51 35 -1
1956 18 23 20 11 -1 14 11 18 31 136 8 S0
1957 19 25 15 -1 40 88 11 16 79 -1 57 20

ESTACI2.PRN

SETEERNSRSES
195C 31 28 06 28 12 47 33 16 90 56 17 -1
1951 -1 45 21 33 50 87 27 03 06 10 68 34
1952 13 18 35 16 13 25 48 36 15 16 07 33
1953 -1 25 09 S3 84 57 13 12 26 101 41 24
1954 22 17 13 24 30 04 29 10 02 79 26 02
1955 08 39 73 21 60 20 20 14 08 31 76 16
1956 37 -1 47 115 62 47 42 7 40 03 97 30
1957 45 17 35 07 34 56 68 09 02 37 22 51
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Piqura 2.3. : Bxtracto del fichero de resultados CORRE.OUT
test CORRELACION ORTOGONAL st PAG.-0
DATOS DE PARTIDA 96
ESTACION 1

(2R3 223222 ]

ARO BNERO PEBRE MARIO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIB

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

1950 48.00 -1.00 16.00 64.00 33.00 93.00 40.00 58.00 $5.00 3.00 13.00 8.00
1951 10,00 5.00 14.00 32.00 -1.00 -1.00 1.00 35.00 10.00 34.00 9.00 43.00
1952 12,00 6.00 B8.00 41.00 83.00129.00 2.00 14.00 68.00 9.00 19.00 14.00
1953 16,00 3.00 24.00 -1.00 21,00 34.00 20.00 35.00 35.00 82.00 20.00 ¢.00
1954 4,00 24.00 68.00 30.00104.00 65.00 17,00 25.00108.00 14.00 25.00 80.00
1955 5,00 21.00 38.00 15.00 29.00 59.00 68.00 6.00 70.00 51.00 35.00 -1.00
1956 18.00 23.00 20.00 11,00 -1.00 14.00 11,00 18.00 31.00136.00 8.00 50.00
1997 19,00 25.00 15.00 -1.00 40.00 88.00 11,00 16.00 79.00 -1.00 57.00 20.00

BSTACION 2

tirtessantd

ARO ENERO PEBRE MARIO ABRIL MAYD JUNIO JULIO lGOST SEPTI OCTUB NOVIB DICIE

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

1950 31.00 28.00 6.00 28.00 12,00 47.00 33.00 16.00 90.00 56.00 17.00 -1.00
1951 -1,00 45.00 21.00 33.00 50.00 87.00 27.00 3.00 6.00 10.00 68.00 34.00
1952 13.00 18.00 35.00 16.00 13.00 25.00 48.00 36.00 15.00 16.00 7.00 33.00
1953 <1,00 25.00 9.00 53.00 84.00 $7.00 13.00 12.00 26.00101.00 41.00 24.00
1954 22.00 17.00 13.00 24.00 30.00 4.00 29.00 10.00 2.00 79.00 26.00 2.00
1955 §.00 39.00 73.00 21.00 60.00 20.00 20.00 14.00 8.00 31.00 76.00 16.00
1956 37.00 -1.00 47.00115.00 62.00 47.00 42.00 7.00 40.00 3.00 97.00 30.00
1957 45.00 17.00 35.00 7.00 34.00 56.00 68.00 9.00 2.00 37.00 22.00 51.00

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

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

X KEDIA = 34,964 Y MEDIA = 31.929
SIGMA DOS X = 901.725  SIGNA DO§ Y = 612.447
SIGHA XY = -122.538

LAKDA 1 = 567,518 LANDA 2= 946.654

NININO COEP. DE CORREL. ADMISIBLE = .800
COEFICIENTE D2 CORRELACION RO = -,165

BECTA DE CORRELACION Y= dd.748+( -.367*))
DESVIACION TIPICA = 23.823

COEPICIENTE DE CORRELACION PUERA DE TOLERANCIA

trees § PUNTOS PUERA DB TOLERANCIA
- 37 -
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tt1t CORRELACION ORTOGONAL trtt PAG.- 1
DATOS UTILIZADOS 80 ITERACION 1
ESTACION 1 BSTACION 2
48.00 31,00
16.00 6.00
64.00 28.00
33.00 12.00
93.00 41.00
40.00 33.00
$8.00 16.00
3.00 §6.00
13.00 17.00
5.00 45.00
14.00 1.0
32.00 33.00
1.00 271,00
35.00 3.00
10.00 6.00
3,00 10.00
9.00 68.00
43.00 34.00
12.00 13.00
6.00 18.00
8.00 35.00
41.00 16.30
83.00 13.00
129.00 25.00
2.00 48.00
14.00 36.00
68.00 15.00
9.00 16.00
19.00 1.00
14,00 33.00
3.00 25.00
24.00 9.00
21.00 84.00
34,00 $1.00
20.00 13.00
35.00 12.00
35.00 26.00
20.00 ¢1.00
.00 24.00
4.00 22.00
.00 17.00
68.00 13.00
30.00 24.00
104.00 30.00
65.00 .00
17.00 29.00
25.00 10,00
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108,00 2.00
14.00 19,00
25.00 26,00
80.00 2.00
5.00 8.00
21.00 39.00
38.00 13.00
15.00 , 21.00
29.00 §0.00
59.00 20.00
68.00 20.00
5.00 14.00
0.0 . 3.00
51.00 3.00
35.00 6.00
18.00 31.00
20,00 .00
14,00 41.00
11.00 42.00
18.00 .00
31.00 40.00
136.00 3.00
50.00 30.00
19.00 45.00
25.00 12.00
15.00 35.00
10.00 300
88.00 $6.00
14.00 §8.00
16.00 9.00
19.00 2.00
51.00 22.00
20.00 51.00

PARAMETROS CALCULADOS

X MEDIA = 34.763 T NEDIA = 28.487

SIGKA DOS X = 897.831  SIGMA DOS Y = 390.250
SIGHA XY = -137.697

LANDA 1 = 355.302 LANDA 2+ 932.779
MININO COEP. DE CORREL. ADMISIBLE = .800
COBPICIENTE DE CORRELACION RO = -.233

RECTA DE CORRELACION Y= 37.310¢( -.254*X)
DESVIACION TIPICA = 18.849

COEPICIENTE DE CORRELACION PUERA DE TOLERANCIA

teett G PUNTOS PUERA D2 TOLERANCIA
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e43+ CORRELACION ORTOGORAL #4++ Me.. 2

DATOS UTILIZADOS 75 ITERACION 2

ESTACION 1 ESTACION 2
48.00 31,00
16.00 6.00
64.00 28.00
33.00 12.00
93.00 47.00
40.00 33.00
56.00 16.00
3.00 56.00
13.00 12,00
5.00 45.00
14.00 21.00
32.00 33.00
1.00 21,00
35.00 3.00
10.00 6.00
34.00 10,00
9.00 68.00
43.00 34.00
12.00 13.00
6.00 18.00
8.00 35.00
41.00 16.00
83.00 13.00
129.00 25.00
2.00 48.00
14.00 36.00
68.00 15.00
9.00 1%.00
19.00 1.00
14.00 33.00
3.00 25.00
.00 9.00
21.00. 84.00
34,00 57,00
20.00 13.00
35.00 12.00
35.00 26.00
20.00 41.00
4.00 24,00
€0 22.00
24,00 17.00
68.00 13.00
30.00 .00
104.00 30.00
65.00 4.00
17.00 29.00
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25.00 10.00
108.00 .00
14,00 19.00
25.00 26.00
80.00 .00
5.00 8.00
21,00 39.00
38.00 73.00
15.00 21,00
29.00 60.00
§9.00 20.00
68.00 20.00
6.00 14.00
10.00 8.00
51,00 3100
35.00 76.00
18.00 31.00
20.00 47.00
14.00 41.00
11.00 42.00
18.00 1.00
31.00 40.00
136.00 3.00
$0.00 30.00
19.00 45.00
35.00 17,00
15.00 35.00
40.00 34,00
88.00 $6.00
PARAMETROS CALCULADOS
X MEDIA = 34,640 Y MEDIA = 28.360

SIGMA DOS X = 909.857  SIGNA DOS Y = 373.697
SICMA XY = -117.270

LANDA 1 = 349,169 LANDA 2= 934.385
MIKINO COEP. DE CORREL. ADNISIBLE = .800
COEPICIENTE DB CORRELACION RO = -.201

RECTA DE CORRELACION ¥« 35.605+( -.209X)
DESVIACION TIPICA = 18.686

COEPICIENTE DE CORRELACION PUERA DE TOLERANCIA

teeet 5 PUNTOS PUBRA DE TOLBRANCIA
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teet CORRELACION ORTOGONAL #ts¢
DATOS UTILIZADOS 26 ITERACION 24
BSTACIOR 1 BSTACION 2
16.00 31,00
13.00 6.00
25.00 28.00
48.00 12.00
36.00 41,00
15.00 33.00
16.00 16.00
1.00 56.00
33.00 17.00
31.00 45.00
6.00 21.00
18.00 33.00
12.00 21.00
47.00 3.00
33.00 6.00
16.00 10.00
56.00 68.00
17.00 34.00
45.00 13.00
21,00 18.00
33.00 35.00
21.00 16.00
3.00 13.00
6.00 25.00
10.00 .00
34.00 36.00

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

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

X MEDIA =+ 24,385 Y MEDIA = 26.808
SIGMA DOS X = 203,775  SIGMA DOS ¥ = 261.386
SIGMA XY = 13.343

LANDA 1 = 200.835 LANDA 2= 264,326
MININO COEP. DE CORREL. ADMISIBLE = 800
COBPICIENTE DE CORRELACION RO = .08

RECTA DB CORRELACION Y:-B3.848+( 4.538%X)
DESVIACION TIPICA = 14.172

COBPICIENTE DE CORRELACION PUERA DE TOLERANCIA

70D0S LOS PUNTOS DENTRO DE LAS BANDAS DE GARANTIA
NUMERO DE ESTACIONES RELACIONADAS = 2
NUMEROS DE DATOS TRATADOS - 2%

- 42 -
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t44+ CORRELACION ORTOGONAL tttt PAG.- U

KATRII DE CORRELACION:
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II.1.6. LISTADO DEL PROGRAMA
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1VALOR TECLER %'
CORREORT DO 104 Is1,8T
D0 105 J+1 K
RRITE(*,*)" BSTACION ',1,* ARD *,NA(J)
READ(*,)(D(J,K,1),Re1, KBS)
IP(NES.BQ. 1)D(J,13,1):D(J,1,1)
108 COXTINUE .
104 CONTINUE
END 1P
RPsNE-KT
CALL CARGA(NT,NE,R,NA(1),MA,D,KES)
WRITE(*,*)' INGRESE EL MINIMO COEPICIBNTE D2 CORRELACION R0 ADNISI
131’
READ(*,*)R0
DO 106 Ist,24
WRITE(*, )
106 CORTINUE
WRITE(*,*)'L0OS RESULTADOS SALDRAR ER UR PICHERQ LLAMADO *,PNM
WRITE(t,t)
WRITE(t,9)
WRITE(*,*)'PARA VISUALIZARLOS POR PANTALLA TECLEE TIPE ', RN
WRITE(*,!)
WRITE(*,*)'PARA OBTERER UNA SALIDA IMPRESA TECLEE PRINT ° PNM
¢
C Calculo ¢ impresion
DO 124 1:1,RE-)
DO 173 Js141,NE
1F(1.80.1.AND.J.BO. 2) THER
WRITE(2, (28X, '¢¢+t CORRELACION ORTOGONWAL te+'' 10X, ''PXG.-1''
‘')
BLSE
CALL CABECERAS
ExDI?
NV:NKES
WRITE(2,10)NV
10 PORMAT{15X, 'DATOS DE PARTIDA‘,14//)
IP{XES.BQ.1)THER
WRITE(2,20)1,0
20 PORMAT(15X,'ARO', 10X, 'BSTACION * 12,141, 'BSTACION *,12)
WRITE(2,40)
D0 107 K1 N
WRITE(2,30)RA(K),D(K,13,1),D(K,13,0)
30 PORMAT{' ', M4X,15,10K,P11,2,14X,F11.2)
107 CORTIRUE
ELSE
RPASO:0
33 KPASO:NPASO«1
IP(RPASO.EQ. 1) Ms]
IP{KPASO.EQ.2)Xed
WRITEB(Z, (30X, ' 'BSTACION '* 12/30% 11 "***}/[)' )M
¥RITE(2,'('' ARO ENERO PEDRZ MARIO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST
+SEPT1 OCTUB MOVIE DICIE'’)')
WRITE(2,' (31,80("-**}/)")
D0 34 K10
WRITE(2,' (/14,8) JNA(K)
D0 34 Kks1,12
WRITE(2,'(16.2,4)')D(L, KR, X)
34 CONTIRUE
WITE(2,'(/IN')
IR(NPASO.BQ. 1)6OTO0 33
31 PORNAT(IN,12F6.2)
ENDI?
WRITE(2,40)
40 PORNAT(" ', 13X,60("-'})
FDA:0
DO £ Ks1, R
D0 4 KK«1,MES
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CORREORT

WRITE(2,110)8),82
WRIZE(2,120)82,53
WRITE(2,130)84
WRITE(2,140)02,03
WRITE(2,150)R0
WRITE(2,160)R)
MITE(2,170)W,V
WRITE(2,1080)51
110 PORMAT(14X,'X WEDIA s ', P8.3,81,'Y NEDIA +*,18.3)
120 PORKAT(14X, *SIGNA DOS X = *,08.3,41,'SIGMA DOS ¥ ¢ *,PB.3)
130 PORMAT (14X, *SIGHA XY = *,18.3)
140 PORMAT(14X, 'LANDA 1 = * P7.3,8X, 'LAKDA 2: *,00.3)
150 PORMAT(14X, *NININO COEP. DE CORREL. ADMISIBLE = 06,3}
160 PORMAT( 14X, *COEPICIENTE DE CORRELACION RO = ' 6.3)
170 PORMAT(142, *RECTA DE CORRELACION T 1.3, %4 P23, '¢X)")
180 PORMAT (14X, 'DESVIACION TIPICA « *,17.3)
¢
¢ Test de valide:
W32, 95145007 (Ve4241)
LIE Y
22883
IP(R1.67.20)60 0 15
WRITE(2,410)
410 PORMAT(14X, *COBPICIENTE DE CORRELACION PUERA DE TOLERANCIA' /)
B0
DO 114 K=1,0DA
IP(Y1(E).GT . R14V* X1 (K).OR. Y1 (K) . LT.R24V X1 (R) ) MK 41
114, CONTINUE
IP(X.EQ.0)50 10 172
WRITE(2,200)M
200 PORMAT (14X, " sse¢¢ * 12 * PUNTOS PUERA DE TOLERANCIA'/)
DO 7 Ks1,KDA
IP(YV(K).G.R1eVeXI (K) OR.T1(K).LT. N2+ V2X1(K})GO 70 ?
1Cs1C+1
I3{1C)=X1(K)
13(IC)sY1(K)
7 CORTINUE
WDAsRDA-M
DO 115 K=1,0DA
IV (K)sX3(K)
(K} T3{EK)
115 CONTINUE
ITER=1TBR+!
60 70 68
15 WRITE(2,210)
210 PORMAT (14X, *COBPICIERTE DE CORRELACION DERTRO DE POLERANCIA'/)
60 70 1730
172 WRITR(2,220)
220 PORMAT(14X,"20DOS LOS PUNTOS DERTRO DE LAS BAKDAS DB GARANTIA'/)
1730 NATRO(I,J)s1!
MATRO(J, 1)<
173 CORTINUE
174 CORTINUE
SRITE(2,310)NE
WRITE(2,320)0DA
310 PORMAT(14X, "NUMERO D2 BSTACIONES RELACIONADAS = °,13/)
320 PORMAT(14X, 'BUMEROS DE DATOS TRATADOS « °,6X,13///)
WRITE(Z,'[*'MATRIZ DB CORRBLACIOR:/))
WITE(2,'(71,8)')
DO 1810 I¢1,ME
1810 WRITE(2," (3X,12,21,8)')1
RITE(,' (/1))
DO 1830 1=1,5E
WRITE{2,'(41,12,21,4)')1
DO 1831 J+1,KE
WRITE(2, ' (1X,06.3,8)" MATROLL, V)
1831 CORTINUE - 48 -
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1830 RITE(2,*(/)')
162 sT0P
m
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c SEESS8080RR00000 000000000 REIRLASRIREEIRRALISROUSIRIEOIROROIROSISESSE

¢ SUBRUTIRA CARGA '
¢ Bsta rotisa carga datos de wa fichero s
[ ]

SUBROUTINE CARGA(NT,HE,N,MAY, KA, D, BES)
DINENSION WA(1),D(40,13,1)
CHARACTER®13 NOMPICH
DO 121 J=NTe1 KE
WRITE(*,*('' INGRESE RBL NOMBRE DEL PICHERO DE DATOS DB LA '°
§'RSTACION **,12,/'* BN LA PORMA trsstess sesit)iy]
READ(®, ' (A) ' )NONPICH
OPER (1,7P11B=NOKPICH, STATUS:'OLD')
1 READ(1, )NA(1), [D(Y,L,T),Le0,12)
IP(NA{1}.KZ.NAV)GO TO 1
DO 119 Rs2, N
READ(1,4)RA(K), (B(K,L,1),Ls1,12)
119 CONTINUE
IP(MES.2Q.1)HER
D0 133 Kst, N
D0 143 Kst, 12
D(R,L,13)sD(K,L,13)+D(K,L,H)
143 CONTIRUL
133 CORTINUE
ENDIP
cLose {1)
121 CONTIRUE
RETURK
END
c tetissssststetosttitsttsbststttdteseosrotesosttttessetedtssottitotatst
¢ SUBRUTINA CABECERAS '
€ Ista rutine imprime las cabecerss de pagima '
c t
SUBROUTINE CABECERAS
RPN+l
WRITE(2, ' (A} )CHARI12)
WRITE(2,100)RP
100 PORNAT(25X,*s+¢t CORRELACION ORTOGONAL sts#' 10X, °PAG.-*,]
§/) .
RETURN
2D

- 50 -
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¢ tiﬁ.ttt..‘ii‘ll't"0.'0tttlti'.i.t!tt'iiﬁl'I.ﬂ.ttfﬁi“!ttt'titiititl

¢ SUBRUTIRA ASCO t
¢ 2STA SUBRUTINA DIBUJA LA CARATULA t
t
SUBRODTIRE ASCO
WITEL, U

nITLe,) 'y

vrite(t,%) '| s s

wm NI § 10

. T "M "

&ms('.') | ' | m
]

‘iiirlt',') '| I itk m

8

Wit *] 1168 R 11{11Y i

TR XX RN

Wi, | ' N

il mas |

RRITE(Y,*) | 7 ofl

qm |

‘;;izsl-,*) | l " e ol
v.n:mv,') 'l ol oI ST
wItee, | session mun.

t

.illtt(’.') '| L 1111
mTEe, ) | ": . .

+

: |
e, 'l y olth ik
e 1 ! Jmm, e
ware(s,) | ! Jque e

i
wmg,) | o

i
¢ |
wite, )
lo
|

b
nse,) |

lt

[} |

meee,t) 'l PAQUETE DE PROGRAMAS DE APOYO IRPORMATICO A L
&) BIDROGEOLOGIA |'

wItE(s) | prograsa: CORRECRT.POR

L} |

nIte(, ) ‘4

o!

“JRITL(*, )" PULSE IRTRO PARA CONTIRUAR'
READ(*, " (A} ') RADA
wrse(s, YN

RRTURN
ERD




CORREORT

ftttettdtdithtdsdanbeiastasetetetiotesssetss

SUBROUTINE ENTRADA
RITE(,0) 'y

—vtite(',') 'l
]

I
WRITE(t,1) ') PROGRAMA CORRE ORTO
] I
WRITE(",t) ')
] I
WRITE(*,*) '}
¢ I
W, | )
ktaciones/va.
WRITE(t, ) ') rios aos.
]

ste programa relaciona datos de varias es

WIE(L,) ')
i

WMITE(, ) | Prograns implemestado en PC-IBN por el DEP
&ARTAMERTO DE !
BRITE(Y,®) ‘| YATEXATICA APLICADA 1 METODOS INPORMATICOS
EDEIA '
RITE(e,*) '] 1.5.1. DE NINAS DB MADRID dentro del con
dvenio cop e} ‘
WRITE(s,*) | .3.6.B. para el desarrollo de un paquete
#de Apoyo '
WITE(*,t) '] oforsstico en Hidrogeologia (PAI).
[

wIte(e,t) '} Septieabre 1390,
H

ntee,) |
¢

'0

WRITE(e,+) 'd

veite(*, (//[1]1)*)
WRITE(*,*)' PULSE INTRO PARA CORTINUAR'

READ(*,’ (A} ') RADA ‘
WRITELS, T
RESURR

ERD

- 52 -
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II.2.1. UTILIZACION

El programa CORT es una implementacién del  programa
CORREORT, con distinta estructuracién de la sintesis de resul-
tados.

En el programa CORT, se ha optado por eliminar la salida
cldsica de matrices de correlacién y sustituirla por otrec mo-
delo de informacidén, util cara a la definicién del fichero de
normas de restitucién gue debe servir de director del proceso
de completado y restitucién en el programa REST.

Origen de datos: Programa CORREORT y Alfredo Iglesias.

ITI.2.2. ESTRUCTURACION DE 1A SINTESIS DE RESULTADOS

La sintesis de resultados, es simplemente un listado de 1los
valores del coeficiente de correlacién y los pardmetros del
ajuste lineal de cada estacién con las restantes y su inversa.

la estructura de cada linea, es la siguiente:

Nombre Nombre Coeficiente Coeficiente Término
estacién estacién correlacién de X Independ.
{base) (a rest.) (r) (V) (W)

Cuando una estacidén figura como base y otra a restituir, en
la siguiente linea se invierten los papeles y los valores de
los parametros, salvo el valor del coeficiente de correlacién
r, gue por ser ortogonal, no varia en la inversidn.

II.2.2.1. Fichero de resultados

La ejecucién de este programa origina un unico fichero de
salida, con formato XXXXXXXX.XXX, que el usuario puede nombrar
a su gusto. Este fichero puede ser utilizado tanto para 1lis-
tarlo por pantalla como para imprimir los resultados.

Resultados obtenidos

Calcula la correlacién ortogonal entre series de medidas de
una forma andloga al programa CORREORT.FOR, presentado los
resultados de forma més sencilla, omitiendo 1los listados de
los datos utilizados en cada iteracién.

-

v
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_CORT

ANO INI. iR
ESTACION, 1 Z

* r - o e 1

JCARGA DE DATOS |
POR TECLADO DE |
§LAS ESTACIONES |§

t... ...J

r--.--..1

| CARGR DE MIOS'
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( END )
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GRUPO II

II.2.3. EJEMPLO

Calcular la correlacién entre las medidas de precipitaciones
de las dos estaciones ESTACI1 y ESTACI2, descritas en el ejem-
plo del programa CORREORT.FOR, con un coeficiente minimo de
correlacién admisible de 0.8. El fichero de salida nombrado en
este caso como SALCORT.OUT muestra los parametros calculados,
xmedia, y media, ox®, oy®, Oxy, A2, A2, coef. de correlacién,
recta de correlacién y desviacién tipica para cada iteracidn.
Mostrando por tultimo los pardmetros V y W de la recta de co-
rre}acién, para la estacién 1 correlacionada con la estacidén 2
y viceversa.
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Figure 2.5 : Extracto det fichero de resultados SALCORT.QUT
*ows  CORRELACION DRTOGONAL ww»e PAG. -

DATOS DE PARTIDA 96

ESTACION 1 ESTACI1.PRN
RTATEETE

ARC ENERO FEBRE MARZ0 ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE

------------------ B Y R T R R T L R T T S X L L I T T T

1950 48.00 -1.00 16.00 64.00 33.00 93.00 40.00 58.00 $5.00 3.00 13.00 8.00
1951 10.00 5.00 14.00 32.00 -1.00 -1.00 1.00 35.00 10.00 34.00 9.00 43.00
1952 12.00 6.00 8.00 41.00 83.00129.00 2.00 14.00 68.00 9.00 19.00 14.00
1953 16.00 3.00 24.00 -1.00 21.00 34.00 20.00 35.00 35.00 82.00 20.00 4.00
1954 4.00 24.00 68.00 30.00104,.00 65.00 17.00 25.00108.00 14.00 25.00 80,00
195 5.00 21.00 38.00 15.00 29.00 59.00 68.00 6.00 70.00 51.00 35.00 -1.00
1956 18.00 23.00 20.00 11.00 -1.00 14.00-11.00 18.00 31.00136.00 8.00 50.00
1957 19.00 25.00 15.00 -1.00 40.00 88.00 11.00 16.00 79,00 -1.00 57.00 20.00

ESTACION 2 ESTACI2.PRN
L g

ARO ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST SEPT! OCTUB NOVIE DICIE

P R T R R R Y T X TR PR D R R R R N R LT X R Y R

1950 31.00 28.00 6.00 28.00 12.00 47.00 33.00 16.00 90.00 56.00 17.00 -1.00
1951 -1.00 45.00 21.00 33.00 50.00 87.00 27.00 3.00 6.00 10.00 68.00 34.00
1952 13.00 18.00 35.00 16.00 13.00 25.00 48.00 36.00 15.00 16.00 7.00 33.00
1953 -1.00 25.00 9.00 $3.00 84.00 57.00 13.00 12.00 26.00101.00 41.00 24.00
1954 22.00 17.00 13.00 24.00 30.00 4.00 29.00 10.00 2.00 79.00 26.00 2.00
1955 8.00 39.00 73.00 21.00 60.00 20.00 20.00 14.00 8.00 31.00 76.00 16.00
1956 37.00 -1.00 47.00%15.00 62.00 47.00 42.00 7.00 40.00 3.00 97.00 30.00
1957 45.00 17,00 35.00 7.00 34.00 56.00 68.00 9.00 2.00 37.00 22.00 51.00

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

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

X MEDIA = 34.964 Y MEDIA = 31.929
SIGMA DOS X = 901.725 SIGMA DOS ¥ = 612,447
SIGMA XY = -122.538

LANDA 1 = 567.518 LANDA 25 946.654
MINIMO COEF. DE CORREL. ADMISIBLE = .800

COEF ICIENTE DE CORRELACION RO = -.165

RECTA DE CORRELACION Y= 44.748+( -.367*X)
DESVIACION TIPICA = 23.823

COEFICIENTE DE CORRELACION FUERA DE TOLERANCIA

seetd 4 PUNTOS FUERA DE TOLERANCIA
- 57 =
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wwk®  CORRELACION ORTOGONAL wew+

DATOS UTILIZADOS 80 1TERACION

X MEDIA = 34.763 Y MEDIA = 28,487
SIGMA DOS X = 897.831 SIGMA DOS Y = 390.250
SIGMA XY = -137.697

LANDA 1 = 355.302 LANDA 2= 932.779
MINIMO COEF. DE CORREL. ADMISIBLE = .800
COEFICIENTE OE CORRELACION RO = -,233

RECTA DE CORRELACION Y= 37.310+( -.254*X)
DESVIACION TIPICA = 18.849

COEFJCIENTE DE CORRELACION FUERA DE TOLERANCIA

wakad 5 PUNTOS FUERA DE TOLERANCIA

waws  CORRELACION ORTOGONAL ®*w*

DATOS UTILI2ADOS 75 1TERACION

X MEDIA = 34.467 Y MEDIA = 25.480
SIGMA DOS X = 911.396  SIGMA DOS Y = 265.503
SIGMA XY = 145,197

LANDA 1 = 234,364 LANDA 2= 942.535
MINIMO COEF. DE CORREL. ADMISIBLE =  .800
COEFICIENTE DE CORRELACION RO = -.295

RECTA DE CORRELACION Y= 32.872+( -.214*X)
DESVIACION TIPICA = 15,309

COEFICIENTE OE CORRELACION FUERA DE TOLERANCIA

wwewr 5 PUNTOS FUERA DE TOLERANCIA
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*w#t  CORRELACION ORTOGONAL *waw PAG.. 6

DATOS UTILI2ADOS 6B ITERACION 6

PARAMETROS CALCULADOS

emseccsveancsonconcos

X MEDJA = 35,088 Y MEDJA = 22,118
SIGMA DOS X = 918.728 SIGMA DOS ¥ =  166.133
SIGMA XY = -123.437

LANDA 1 = 146.405 LANDA 2= 938.456
MINIMO COEF. DE CORREL. ADMISIBLE = .800
COEFICIENTE DE CORRELACION RO = -.316

RECTA DE CORRELACION Y= 27.726+( -.160%*X)
DESVIACION TIPICA = 12,100

COEF ICIENTE DE CORRELACION FUERA DE TOLERANCIA

TODOS LOS PUNTOS DENTRO DE LAS BANDAS DE GARANTIA

*#*%  CORRELACION ORTOGONAL wo** PAG.- 7

SINTESIS DE RESULTADOS

est est valor R velor VvV valor W
1 2 ESTAL.PRN ESTA2.PRN -.316 -.160 27.726
2 1 ESTAR.PRN ESTAT.PRN -6.2557 173.474

NUMERO DE ESTACIONES RELACIONADAS = 2

NUMEROS DE DATOS TRATADOS = 68
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11.2.4. LISTADO DEL PROGRAMA
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PROGEANA COR? ' - GRUPO II
Bste programs relaciona datos de varias estacioses/varios ados
Programa implesentado es PC-IDN por el DEPARTAMERTO DE MATEMATICA

¢
_ CORT g
¢
C APLICADA Y METODOS INPORMATICOS DE LA 2.7.5.1. MINAS DE MADRID
c
¢
C
¢

> * » »

destro del convenio con el JGME para el Desarrollo de un Paquete de
Apoyo Inforaitico en Ridrogeologia (PAI).Septiesbre 1990, '

Injcializacion de variables
CHARACTER*! 1,MER, fant12,MADA
CEARACTER*13 BST(10)
‘DINERSION D(40,13,50) ,WA(480),21(480),Y1(480),X2(480),Y2(480),
& U(480),P(480),X3(480),Y3(480),RR(10,10),YV(10,10),%(10,10)
Ned
3120
12:0
$1:0
$3a0
S0

call asco
CALL ERTRADA
C  Botrads y carga de datos
WRITE(*,*)'INGRESE EL NOMBRE DEL PICKERO DE RESULTADOS EN LA PORMA
¢ XXXIXXXX.XXX*
READ(t,*(A12)"}PNN
OPEN(2,FILEsFHM,STATUS: "NERK'}
1 WRITE(*,*) ' INGRESE EL NUNERO DE AROS DE LA SERIE (max {0)'
READ(t,*)N
IP(N.6T.40.08.0.17.1)60 20 1
WRITE(®,*)'EL TRATANIENTO DE DATOS ES MENSUAL ? (S/R}'
READ(®, (A1) )MEN
TP{NEN.20.'S' .OR.MEN.BQ.'s")NES:12
TP(MEN.BQ. 'N'.OR.MEN.EQ.'2")NES:!
WRITE(*,*) ' INGRESE BL PRIMER ARO DE LA SERIE'
READ(*,*)RA(1)
50 102 1s2,K
BA(T}sNA{1-1) )
102 CONTINUE
2 WRITE(®,*) INGRESE EL NUMERO DE ESTACIONES (max S0)'
READ(¢,9)RE
IP(NE.6T.50.0R,08.17.2)60 30 2
¢
€ Decision de toma de datos de ua fichero o por teclado
WRITE(®,*('' DESEA INGRESAR LOS DATOS DE ALGURA ESTACIOR POR''
1'* TECLADO (S/N)'')") ,
22AD(*, *(A)')D
1P(1.20.'5*.0R,1.20. 's" | THEN :
3 WRITE(*,*)'INGRESE L WUMERO DE LAS NISKAS'
READ(t, *)RT
TP(NT.GT.K.0R.N7.17.1)60 10 3
RRITE(*,*) 'LAS ESTACIONES SON LAS NUNEROS'
D0 103 I=1,0?
RRITE(¢,4)1
103 CORTINUE
WRITE(*,*)'EL TRATAMIENTO DE DATOS BS NENSUAL ? (S/N)’
READ(®, " (A1) )HER
IP{KES.20.'S'.OR.NER.BQ.'s" )NES:12
1P(MES.BQ. 'K’ .OR.KEN.EQ. 0’ )NES:1
WRITE(*,*) "INGRESE LOS DATOS QUE SE SDLICITAI §1 !AL?A ALGON
1VALOR TECLEE -1
DO 104 Je1, N2
D0 105 J«1,0
¥RITE(s,*)* BSTACION *,I,' ARO *,MA(J)
READ(*,*)(D(3,K,1) Ke1, KES)
IP(MES.20.1)D(J,13,1):D(3,1,1)
105 CONTINUE
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CORT

WR(I,J)eR
WRITE(2,110)21,82
NRITE(2,120)52,83
WRITE(2,130)84
WRITE(2,140)02,03
WRITE(2,150)00
WRIPE(2,160)M1
WRITE(2,170)%,V
WRITE(2,180)81 .
110 PORMAT(14X,'X MEDIA = ',P8.3,8X,'Y NEDIA 5*,08.3)
120 PORMAT(¥4X, *SIGKA DOS X = *,P8.3,4X,'SIGMA DOS ¥ « ' P8.3)
130 PORMAT(14X,'SIGNA XY = *,18.3)
140 PORMAT (14X, "LANDA 1 = ' F7.3,8K, 'LARKDA 2¢ *,F1.3)
150 PORMAT (44X, 'KININO COEP. DE CORRBL. ADMISIBLE = *,P6.3)
160 PORMAT (14X, 'COEPICIEKTE DE CORRELACION R0 = ',P6.3)
170 PORMAT (14X, 'RECTA DE CORRELACIOR Y=',P7.3,°¢(',P1.3,'s1)')
180 PORMAT (14X, *DESYIACION TIPICA s *,12.3)
¢
C  %Test de valide:
R322,451450RT(V4241)
LIE 1) &)
WieR-K3
IP(R1.61.80)60 10 15
RRITE(2,410)
410 PORMAT (14X, *COEPICIENTE DE CORRELACION PUERA D2 TOLERANCIA'/)
¥:0
DO 144 Ks1,NDA
TP (TH{R).CT.R1I4VXT{R) . OR. Y4 (R) .12, K24 VEX1 (K} JHeM o1
114 CORTINGE
IF(X.80.0)60 10 172
WRITE(2,200)X
200 PORMAT (14X, ' #+2¢¢ * T2 * PUNTOS PUBRA DE TOLBRANCIA'/)
1C=0
DO 7 K«1,KDA
IP{YH{K).CT.R4VeX1(R).OR. Y1 (K).LT. K2+ ¥4 X1 (K})60 T0 7
IC=IC
© RI{IC)=X1(R)
13(1C)=11(K)
7 CONTIRUE
FDA:EDA-N
DO 115 Ks1,NDA
X1(R)<X3(K)
M {K)+13{K}
115 CONTINUE
ITER=ITER+1
60 T0 68
15 WRITE(2,210)
210 PORMAT (44X, *COEPICIENTE DE CORRELACION DENTRO DE POLERARCIA'/)
60 70 173
172 WRITE(2,210)
220 PORXAT{14X,'T0DOS L0S PUNTOS DERTRO DE LAS BARDAS DE GARARTIA'/)
173 CONTINUE
174 CONTINUE
CALL CABECERAS
WRITE(2,302)
WITE(2,306)
WRITE(2,307)
302 PORMAT (14X, 'SINTESIS DE RESULTADOS'/)
306 PORMAT( est’,’ est’,’ walord',' walor
1 v, valor W)
367 posiAny' seefyt e B
1“0' 0
BLIN:S
D0 303 Ist, NE-1
DO 304 Jslet, NE
PPs1VV(1,J)
Q0= (-RR(I, 31} /VV(1,3)

.......
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CORT

WRITE(2,305)1,0,280(1),BS2(3), R(1,3),WW(1,0), ¥¥(1,3)
WRITE(2,308)9,1,B80(3), EST(1),PP,00
BLINsRLING?
IP(NLIN.2Q.63)THEN
CALL CADRCERAS
181 3]
molr
305 PORMAT(213,3X,2A13,1X,26.3,2X,11.3,3X,1.3)
308 PORNAT(213,3X,2A13,9X,02.3,3X,10.3)
304 CONTINUE
303 CORTIRUE
WRITE(2,310)M2
WRITE(2,320)NDA
310 PORMAT(//, 14X, NUNERO DE ESTACIONES RELACIONADAS ¢ *,13/)
320 PORMAT(14X, 'NUKEROS DE DATOS TRATADOS ¢ °,4X,13/)
162 §T0P
END
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GRUPO II

c SEEESLREBt At st eae dtttestestostastassntseassatasteetssastssisng

¢ SUBRUSINA CARGA '
C Bsta rotina carga datos de wn fichero '
c ]

SUBROUTINE CARGA(NT,NE,N, %A, D, UES,BSY)
DIMENSION RA{1),D(40,13,1)
CHARACTER*13 NONPICH
CHARACTER*13 BST(10)
WRITE(*,*) 'NUNERO D2 AROS',N
NALBA(1)
DO 121 IeRT+t N2
WRITE(®,*(** INGRESE EL NOMBAEZ DEL PICHERO DE DATOS DE LA '
& 'RSTACION **,12,/°" BN LA PORKA sesseees seste}i)g
READ(*, ' (A)* YRONPICH
BST(1)sNONPICH
OPEN (1,PILB+NOXKPICH, STATUS:'OLD')
1 READ(1, )NA(1), (D(1,1,1),Le1,192)
TP(NA(1) . NE.RA1)GOTO 1
D0 119 Ks2,M
READ(1,*)NA(R), (D(K,L,1),be1,12)
119 CORTINUE
TP (NES.2Q. 1) THEN
0 133 ke, B
D0 143 Kai, 12
DK, L, 13)2B(K,L, 13)+D(K,L,K)
143 CORTINUE
133 CONTINUE
ZHDIP
CLOSE (1)
121 CONTINUE
RETURN
L)
c SEE800 40Nt RR e Rt R Ittt ottt otteontaetsotaossssottoastisssttosetst
c SUBRUTINA CABECERAS '
C  Bsta ruting imprise las cabeceras de pagins b
¢ t
SUBROUTIRE CABECEMAS
|13 T3]
IP(NP.RE. 1)NRITE(2, ' (A) JCRAR(12)
WRITE(2,100)NP
100 PORMAT(29%, '¢st¢ CORRBLACION ORTOGONAL se%¢',10X,°'PAG.-*,1
§/) .
RPTURN
| (11
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CORT

C SEESERNLERREIOIPRRLONINSINISINEEERESRSTISLLERIESLEOLELISIORESOILETIENSLYY

¢ SUBRUTINA ASCO t
C ISTA SUBRUTINA DIBUJA LA CARATULA '
¢ [

SUBROUTINE ASCO
W, N

WL, 0) 'y
[}

L} 1
‘vritc(',') I ! mss:  sem
AR P i "N
‘nm(',') 1 " L[] *aome
‘llnm('.t) 1 I 1 y[1[

]

WnIte(,e) | N olth m

[ ]

WRITE(*,*) *] 1.0.G.E. ofttiilh m
M BrSL |

WRITE(,*) | i |
1] KINAS I

WRITE(,?) '] " ol
G111 I
‘;ﬁ:uw gy ) - ol oIl
‘il.mt('.') '| y olills oS VNG, S00IN0
nee,) | : onne .
‘ )
&nm(',') '| y o []1]18
‘mm'.') '} I ": 10,
‘nm('.') 'l ’ otk o [H]15
‘nm(',') '] y i, Jdinnnre
‘nm(*,') | y o1 Junnue
wItE(e,t) | {PAT)
4 L

ntge,) | PAQUETE DE PROGRAKAS DE APOYO INPORMAICO A L
& RIDROGEOLOGIA I

ne,t) | | Prograsa: COR%.P0R
. )

e, '\ -
'mru-.')' PULSE INTRO PARA CONTIRUAR'

READ(*, ' {A}*)NADA.

WRINR(, T D)

RETURN
BRD
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SUBROUTINE ENTRADA

NI} 'y

“write(r,t) |
‘|1xrz(',') g
‘IIITB(‘,') 1
.IIITI('.') '
‘

neee,e) |
§taciones/va-
WRITE(s,*) '|
¢

negs,e) |
:

mIte(e,e) |
SARTANERTO DE
WRITE(*,*) '}
$DE LA
RITE(,) |
tvenio cop e}
mireg,e) )
kde Apoyo
wnse(s,e) |
‘ .

0nIs(s,e) |
i
(e,
L

PROGRAMA CORT

|
I
T

!;tt programy relacions datos de vazias es
:fos aios.

Pfograaa inplentatado en PC-IBNM por el DEP
l?TEIATICA APLICADA Y KETODOS INPORMATICOS
t;t.s.l. DE NIRAS DE MADRID dentro del con
I:T.G.l. para ¢l desarrollo de un paguete
I?fotnltico e2 Bidrogeologia (PAL),

! Septiendre 1990,

WRItE(e,¢) b
3

vrite(*,*(///111)")

WRITE{*,*)' PULSE IKTRO PARA CONTIRUAR'

READ(*, * (A} ') NADA

WRISE(, (TN )
RETURN

2D
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REST

II.3.1.
II.3.2.

II1.3.3.

GRUPO 1II

IX.3. PROGRAMA REST

INDICE

OBJETIVO
PROGRAMA DE ORDENADOR

FICHEROS

II.3.3.1. Fichero de datos
II.3.3.2. Fichero de resultados

II.3.4.

II.3.5.

II.3.6.

I11.3.7.

DIALOGO

MANEJO DEL PROGRAMA DENTRO DE LAS LINEAS
DEL PAI

EJEMPIO

LISTADO DEL PROGRAMA
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GRUPO II
( START )
UM,  RESTETU: NE
I,
el
mssu?ﬁc.:rs
2
NOMBRE FICHERO
K1 NE ESTACTON BASE
. ! NOMBRE FICHERO
RESTITUIR
Y
\ . I:l,Nﬂ
1 d=1,13
/ acI, o
| BI,D
RESTITUCION
 J
j' C$="RES"
B ¢ I=1,M ¢ E$=LEFT$(B$,6)
! D$=E$+CS
l f
J(1,13) [
L
Figura 2.5
END —_—
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REST GRUPO II

I1.3.3.2. Ficheros de resultados

La ejecucién de este programa produce tantos ficheros de
salida, como estaciones en las que realiza la restitucién conm-
pletando las series de datos climdticos mensuales. Estos fi-
cheros de salida los nombra con el mismo nombre de la estacién
original, afadiéndoles la extensién .RES.

Resultados Obtenidos

Completa series de datos climdticos mensuales (pluviométri-
cos o termométricos) a partir de las series originales, segtn
un conjunto de normas de restitucidén, definidas a partir de 1la
salida del program CORT. En aquellos datos que encuentra un
valor de ~1 lo sustituye por otro calculado por correlacién a
partir de la estacién base.

II.3.6. EJEMPLO

Completar los datos climdticos mensuales de la estacién MI-
NA2.PRN, a partir de los datos de la estacidén base MINAl.PRN;
con las normas de resitucién del fichero PARES.DAT obtenidas a
partir del programa CORT.FOR. Se tendrd en cuenta que para
realizar una correcta lectura de datos de 1los ficheros MI-
NA1.PRN y MINA2.PRN, las 5 primeras lineas de ambos deberén de
estar en blanco.

El nuimero de restituciones a efectuar es en este caso una,
siendo 5 el numero de afos de la serie. Los resultados obteni-
dos se graban en el fichero de salida MINA2.RES. en donde se
almacenan los datos del fichero completado MINA2.PRN. Los va-
lores -1 gque aparecen en el fichero de salida son debidos a
que en ambos ficheros de lectura (MINAl.PRN y MINA2.PRN) no se
tienen datos para las precipitaciones de esos dos meses.
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Pigura 2.6 : Picheros de entrada de datos

Fichero PARES.DAT

2333338338223

KINAL.PRN
KINAZ.PRN
1,678
-21.964

Pichero MINA1,PRR

3333333333333

1950 1.3 133,71 74,5 W46.7 307.2 243.2 8.3 107.5 23.8 57.5 0.0 §7.%
1991 43.0 342.7 8.3 75,8 26.6 237.7 1.8 39.5 70,9 -1 -1 56.9
1952 89.9 104.0 124.4 28,3 S1.3 98.8 186.2 19.7 1.8 3.4 0.0 20.¢
1953 237.3 69.9 1349 42,7 58.6 192.9 58.7 74.2 30.0 4.8 8.4 0.3
1954 9.4 24701 69.9 349.9 210.9 90.0 80.1 40.2 66.2 6.2 28.9 1.§
Pichero MINA2.PRN
1950 112.8 272.3 -1 199.4 80.6 287.1 150.6 41.5 -1 0.0 185.2 95.9
1951 106.7 38.8 49.7 9.5 17,4 97,5 48.0 97.8 1.7 -1 .1 M3
1952 45.4 87.0 112.2 164.9 133.7 208.0 86.7 28.6 16.532.2 0.0 3.1
1953 59.1 7.9 247.1 167.3 B5.8 244.6 163.6 121.1 21.0 4.1.20.5 1758
1954 231.4 208.9 385.6 -1 213.3 225.7 6.2 126.3 16.5 3.7 22.0 .6
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REST
pigura 2.7
1950 112.8 M3
1951 106.7 8.8
1952 5.4 87.0
1933 9.1 1.9
1954 7.4 2089

103.0 1994
9.7 9.3
1.2 1648
7. 1613
185.6  565.2

80.6
1.4
133.2.

§5.8
RN

. Pichero de resultados MINA2Z.RES

2871
91.5
208.0

w6
257
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0.0 95.9
-1.0 1.3
0.0 na
1.0 0.3
n.0 1.3



REST
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REST

10 RBY “rest

12 REX (1S

13 REM "PROGRANA DE RESTITUCION DE ESTACIONES®

14 REM *PROGRAMA INPLEMENTADO EN 1BM-PC POR EL DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
15 REX  APLICADA ¥ METODOS INPORMATICOS DE LA E.T.S.1.M.N. DENTRO DEL
16 REM CONVENIO CON EL IGME PARA EL DESARROLLO DE UN PAQUETE DE APOYD
17 REX  INPORMATICO EN HIDROGEOLOGIA (PAI).SEPTIEMBRE 19%0.°

20 REM COMMON PROGRANS, NI

21 PROGRAMS = REST.BAS’

22 REM IP NI = 1 THEN GOTO 35

25 GOSUB 10000

17 CLS

GRUPO 11

38 LOCATE 5, 1: ERINT °y
23 LOCATE 24, 1: PRIRT °1

30P0RI 1702

3TRORJ = 60023

3200CATE J, (1 - 1) * 79 « 1: PRINT CHRS(186);

33 REXT Y

JOREXT ]

36 LOCATE 8, 8: PRINT * PROGRANA DE RESTITUCION DE BSTACIONES®
37 LOCATE 10, 8: PRINT *PROGRAMA IMPLEMENTADO EN IBM-PC POR EL DEPARTAMENTO DE MATEMATICA®
38 LOCATE 13, 8: PRINT *APLICADA Y METODOS INPORMATICOS DE LA E.T.S.1.M.M. DENTRO DEL®
39 LOCATE 12, 8: PRINT *CONVENIO CON EL ITGE PARA EL DESARROLLO DE UK PAQUETE DE APOYO®
40 LOCATE 13, B: PRINT *INPORMATICO EN HIDROGEOLOGIA (PAI).SEPTIEMBRE 19%0.°
41 LOCATE 18, 8: INPUT *TECLEE INTRO PARA CONTINUAR®; NADA

42 CLS

43 LOCATE 10, 8: INPUT *Numero de restituciones a efectvar®; KE

S0 LOCATE 11, 8: INPUT *Numero de ados de la serie’; NA

60 LOCATE 12, 8: INPUT *Nombre del fichero de normas de restitucion’; P§
10 CLS

80 PORI =1 %010

90 PRINT

100 REXT I

110 PRINT ° PROGRAMA EN BJECUCION®

120 OPEN P§ POR INPUT AS

130 DIN A(NA, 13), B(NA, 1))

140 POR K = 1 70 NE

150 PRINT °* Prograsa en Ejecucidn’

160 INPUT J1, A%, 3§, V, ¥

170 OPEN A$ POR IRPUT AS J2

180 OPEN BS POR INPUT AS 3

190 PORI=17008

200 INPOT 12, A

120 AT R, B

230 REXT 1

250 POR I =V 30 N

260 POR J = 1 70 13

210 INPUT §2, ML, )

280 INPUT 43, B{I, 3}

290 REXT §

300 NEXT 1

310 CLOSE #2: CLOSE I3

3200P0R I =1 20 WA

RIS 20013

340 IP A(1, J) = -1 THER GOTC 370

ISOTP AL, J) <2t ((-N) V) RUERB(L, ) ¢ (A1, 0} 2 V) /2

360 IP B(I, J) = -V PHRR B{L, J) s (ML, 3} 2 V) 4 W

370 NEIT §

380 REXT I

380 C$ = *RES*

400 B$ = LEPDS(BS, €)

£10 D¢ + BS + C$

420 OPER D§ POR OUTPUT AS g4

{30PORI <1905

440 PRINT ¢,

450 BEX? 1

60 PORI =1 TONA
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REST

10520
10530
10540
10550
10560
10570
10580
10590
10600
10610
10620
10630
10640
10650
10660
10670
10680
10630
10700
10710
10720
10730
1040
10750
10760
10770
10780
10790
10800
10810
10820
10830
10840
10850
10860
10870
10880
10840
10900
10910
10920
10930
10940
10950
10960
10970
10980
10990
11000
11010
11020
11030
11040
11080
11060
11070
11080
11030
11100
110
11120
1130
11140
11150
11160
i
11180

bINE
LINe
LIRE -
LINE
LINE
LIRE.
PSE? (
LINE -

CIRCLE (A« B+ 35!, CoD*62.5), 1} tSOR(B"2+¢D"2)

SA e Bt S, Cod s
(Ao B8, Ce DS

M+ Bt 2.5 CoDt5BS)

(Ao B2, Codrglt)
<(Ae B30, Codtg)
(Ao B335, CoDtb2s)
AeBodgl, CoDtgs)

{A+B*36.5 CoDt 62

PSET (A + B * 36!, Co Dt 2.8)

LIRE
LIne
LINE
LIRE
bINg
LINE
LINE

<(AeBt3S, CeDtfLs)
(Ao Bt 41, CoDtSYS)
A+ BtS1S, CoeDt5e.s)
(Ao B 55.5, CoDt50.5)
<(hed 258, CoeDedsl)
-(h+ Bt 89, CaDs )
S(Ae B8, Cado 35

PSET (A + B* 11,5, Co D * 30Y)

LIRE
LIRE
LINE
LINE
LIKE .-
LINE
LINE
LIRE
LIRE

(A e B2, CoD*dDY)
(Ao B2, Co Dt Al
he B3, Cadrayl)
e BV ASY, Ce D8I

(Ao Bt 13t CaDt SN

<(A+ 322, CoDr SRS
<A+ Bt 215, CeDtirl
(A ¢+ B*30.5 Ce+Dt B2l
(Ao B3, CeDt 623

PSET (A + B * 36.5, C o Dt 62.5)

LINE -
LINE -
LINE
LIRE
LIRE
LINE

(Ao B 395 CeDtELS)
(Ao Bt db.S CoDt 395
<(h e Bt SH, CeDt 56.5)
(Ao B85, CeDs 50
<A+ 32505, CeDt il
(Ao 30585, CeDrdll

*DIBUJADA LA BASE DEL RANO

DINE (A e Be11,S, CeD3SH)-(AeB? 115, CeDt3

PSET (Ao B * 11,5, C o Dt 351)
LINE (A + B * 131, € o D 32
LINE (A« Bs 14!, LoDt 2B
LINE -{A ¢ B* 121, C oDt 31
LIRE <(A e B 111, Co Dt 34
LINE (A + B¢ 1.5, Co D 351)

PSET (A ¢ B8 105, Co D35

PSET (A« Bt 111, C o Dt 3N

LIKE -

(Ao B398, CoDt 350

CIRCLE (A + B+ 8.5, CoeD*355), .73
PSET (A « Bt LS, C o Dt 42!

LINE - (A« B 10!, Co DY

DINE -(A e 3¢ 2, Co D135

LINE -(A ¢ B¢ 6.5, CoDt 35

VINE -(A+ B 5!, CeDt i3St

LINE - (A« B o 6.5, Co Dty

LINE - (A« 3% 105, Ce D4l
‘BOJA

PSET (A + B¢ 5, Co D38

LIRE
LIRE
LINE
LINE
LIRE
LINE
LINE
LIRE
LIng
LIRE
LINE
LIRE

<Ae B LS, €Dt i3S
he B dl, Cedt
a3t S CaDrdt)
he B9, CeDdtds)
e B 1S, Ce D)
o(he Bt 12,5, €Dt 365
AeBr 1, CoaDt S
<(AheB 16!, CaDt3LS)
JAeB 1, Ce DoY)
<A+ BT, C o DS
A+ Bt 1S, CoDs 3B
<(A+B*11S, CeDt 42l
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REST

11190

11200

110

11220
1230
11240
11250
11260
120
11280
11290
11300
11310
11320
11330
11340
11350
11360
11370
11380
11390
11400
1410
11420
11430
11440
11450
11460
11470
11480
11430
11500
11510
11520
11530
11540
11550
11560
11570
11580
11590
11600
11610
11620
11630
11640
11650
11660
11670
11680
11690
11700
1710
11720
11730
LRRL1E
11750
1760
11770
11780
11790
11800
11810
11820
11830
11840
11850

LINE (A« B+ 15!, Co DD
LIBE -(A+Bt12.5,CoDt iy
LIFE -(A+ B 218!, Co D35t
LINE.-(h+ Bt 16,5, C+ Dt 35S
PSBT (A« B ¢ 12!, C+ D¢ 46.5)
LIRE <(A+ B *10.5, CoDtdds)
CIRCLE (A + Bt 9.5, CoD*del), B
PSEY (A« B 2135, Lo Dt S1Y)
LINE (A« B¢ 11,5, C+ Dt SO
LINE -(A o B* 10!, Co Dt 1)
LINE -(A o B ¢!, CoDtdb!)
LIBE -(A+ B e8!, CeDr )
LINE -(h + B ¢85, CeDt {9
LINE -(A + Bt 11,5, C o D¢ 50
PSET (Mo Bt 15,5, C+ D2 54
LINE -(A + B *#9.5, Co Dt s2Y
LINE -(A+B* 2, Ce Dty
LINE -(A + B * 6.5, Co Dt d6.5)
LIKE -(h+ B¢ 2.5, CeDtyn)
PSET (A ¢ B ¢ 15,5, C+ Dt 54t
LINE -(A+ Bt 13,5, CeDtyy)
LINE -(A« Bt 1), CoDtadl)
LINE -(h+ B*13.5, CeDtyls)
LINE -(A+ Bt15,5, Cadt Ll
PSET (A« B+ 15,5, Co D¢ 541)
LINE (A + Bt 1St CoeDt St
LINE -(A+ B 1S, Co Do 4N
LINE -(A + B*15.5, Ce Dt yls)
LINE -(A+ B* 17!, Coe D242
LINE (A« B* 17,5, CeDe i3l
LINE -(A + B¢ 12,5, C+ Dt dBt)
LINE (Ao B 1S, Co Dt S1Y
PSET (A ¢ B *12.5, C+ D* 41
LIKE -(A + B3 *13!, Co Dt {3

CIRCLE (A + B * 13!, Co D 42.5), 1t}

PSET (A« B¢ 15,8, Co Dt 54
LINE -(A+ B* !, Co+Dt sS4

CIRCLE (A « B+ 13!, Co D # S4Y), .7t

PSET (A« B ¢ 15,5, C+ D¢ 54!)
UINE -(A+ B * 165 Co Dt 82

CIRCLE (A + B * 165, CeDt5)), 7B

PSET (A ¢« B 19!, Co Dt 57
LINE <(A«B8%12.5 CoDt 569
LINE.-(A+ B *13,5 CoDtS2S)
LINE - (A « Bt 15!, Coe Dt S8
LINE -(A ¢« Bt19.5 Ce+Dt50s)
PSET (A + B¢ 21,5, Ce Dt S
LINE -(A+ B* 15!, Ce Dt édl)
LINE -(A«Bs11t, CeDt SBS)
LINE (A + 38135, CeDsS2E)
PSET (A + B * 19!, Ce D2 SLY)
LINE (A« B %21, CeDs Sl
LINE (A + B 222!, CeDt B2
LINE -(A « Bt 211, CeDtdll)
LINE (A« B #1381, Co Dt ¢8.5)
LINE (A + B * 20!, Cs Dt 56!
LIRE (Ao B¢ 19!, Co Dt S2S)
PSET (A« Bt 19!, €+ D* 44.5)
LIRE (A« Bt 12,5, CoDrd9
LINE - (A« B* 10,5, Co Dt 5I
LINE (Ao Bt 18!, Co D 82
LINE -(h« B t19!, CeD50S)
PSET (A« Bt 22!, C o D¢ 8BS
LINE -(h+ B+ 2.8, CeDtB6.9)

CIRCLE (A » B+ 22.5, C+D*855), 87

PSET (A« B * 22!, (¢ D S8.5)
LINE -(A+ B 21!, CoeDt gDl
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11860
1

11880

1090
11500
1310
11920
11930
11940
11350
11960
11970
11980
11990
12000
12010
12020
12030
12040
12050
12060
12070
12080
12099
12100
12110
12120
12130
12140
12150
12160
12170
12180
12190
12200
122110
12220
12230
12240
12240
12260
12210
12280
12290
12300
12310
12320
12330
12340
12350
12360
12370
12380
12330
12400
12410
12420
12430
12440
12430
12440
12470
12480
12490
12500
12510
12520

CIRCLE (A + B+ 205, CeD*60.5), Bt

PSET (Ao B % 25!, Co D 60Y)
LINE -(Ao B¢ 24!, oDty

CIRCLE (A + B 24!, C o D * 86.9),

PSET (A + B * 26!, Co Dt ¢0.3)
LINE (A« B 22!, Codrigldl
LDIRE.-(A+ Bt 19,5, C+Dt3.5)
LINE -(A+ Bt 16, CoDségrs
LINE - (A« B3 19!, Co D 62!
LINE (A« B¢ 211, CoDt !
LINE -(A o Bt 26!, C o D g0.5)
PSET (A ¢« B 2221, Co D glY
LINE -(h+ B* 285 CeDtiN)
LINE «(Ae B 28!, CeDt S
LINE -(h o B e26!, CoD¢ 82
LINE -(A+B* 26,5 CoeDtSis)
LINE - (A« B¢ 26!, CoDorsBl
LINE.-(A+ B+ 221, C o D # 611)
PSED (A« B ¢ 26,5, C oDt 54S)
LDINE.-(A o B¢ 24!, C oDt s3Y
LINE.-(h+ B % 205, C e Dt 57)
LINE -(h « B ¢ 26!, C+ D* 58!
PSET (A« B0 305, C o D0 625)
LINE -(A o B * 28!, CaDt b4l
LIRE -(A« B+ 2, C«D g3
LINE - (A« B #2385, C+Dt6s)
LINE - (A « Bt 25}, Co D fds)
LIKE (A o B+ 278, C oD 6s.S)
LINE -(h + B0 30!, Co D68l
LIRE -(A+ Bt 32!, CeDtgLs)
LINE «(h o B * 34!, CeDt gl
LINE - (A« B+ 38!, Ce Dt b4l
PSET (A« B¢ 28!, CoDtidl)
LINE -(h+ B 230!, CoDtif)
LINE - (A« B#3¢!, CoDorgly)
PSET (Ao Bt 25!, CoDt 64.9)
LINE - (A« 8+ 20!, Ce Dt 69.5)
LINE -(A o B¢ 205, CoDtgst)
LINE - (A + B¢ 271, Co Dt gb!)
PSET (A« B *29!, CoDtgsY)
LINE <A« B s34, CoeDtgdt)
PSET (A + B 227, C+ Dt it
LINE -(A+B*245 CeD LS
PSET (A + B #1235, CeDsgd)
LIRE -(A « B *20!, CeDtgsy)
LIRE -(A + B+ 23!, Co Dty
LINE -(A + B * 25!, CoDsédsy
PSET (A« Bt 26!, C+Dt 63t
LINE (A« B3 28, CeDt gy
PSET (A« B 2 35,5 C ¢ Dt gLS)
LINE (Ao B¢ 36!, CoD SS9
LINE (A« Bt 36!, CoDtSBS)
LINE -(A+ Bt 305, CoDt S8
LIRE.- (Mo B * 33!, Co Dt SBS)
LINE - (A« Bt 305, CeDtiLy)
PSET (A« B¢ 335, Coe Dt 6LS)
LINE - (A ¢ Bt 30,5 Ce Dt 58.5)
LIRE «(A+ B¢ 30,5, Co Dt SEly
LIRE.-(A +B* 345, CoDtsss)
LINE - (A« B #38.5, CoeDt 56l
LINE-(h+ B*39!, CeDt S8S)
LINE (A« D+ 365, CoDted)
PSET (M« B ¢ 30.5, C+ Dt SB.S)
LINE -[h « B 832, CoDeSB
LINE (Ao B* 33!, CoDtSBS)
PSET (A« B * 36!, C+ Dt 5B.5)
LINE -(h o B* 37!, Co Dt 5B

'.‘6
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12530 LINE <A+ Bt39!,CoDtSBS)

12540 PSET (Ao B 236!, oDt 63.S)
12550 LINB -(A+ B3B!, C o Do 6
12560 LINE (A« B 39,5, Co Dt 65.5)
12570 LINE-(A+ Bt A1, LoD st
12580 LINE -(h+ B * 45!, C o Do 651
12590 LINE -(A+ B * 50!, C oDt 6LS)
12600 LINE -(Ao B o SIL, Co D 669
12610 LINE -(A+ B * 48!, o D * 66.5)
12620 LINE (Ao B AS!, C o D62
12630 LINE (A« B 421, Co Dt gN
12640 LINE -(A + B¢ 401, C o Dt 62.5)
12650 LIRE - (A« B * 321, C o D * 68!
12660 LINE - (A + B+ 35,5, C 4 D ¢ §41)
12670 BSET (A + B * 3!, €+ D * 63.5)
12680 LINE ~(h +. B # 355, C 4 D §5.5)
12690 PSET (A + B * 32, C 4 D ¢ 62.5)
12900 LINE - (A « B * 411, C o D+ 65Y)
12710 PSET (A« B * 40!, C o D ¢ €0.5)
12720 LIRE - (A + B * 411, €« D * 6).5)
12730 LINE -(h + 3+ 431, C o D # 70Y)
1240 LINE (A« B * 428, C o D8 62Y)
12750 PSET (A « B 0 40!, C ¢ D ¥ 61.8)
12760 LINE -(h « B * 431, € + D+ S8}
12790 LINE -(A + B * 431, C 4 D # 551)
12980 LIBE - (A + B¢ 42,5, C+ D * 53!)
12790 LINE +(A « B % 42.5, C + D ¢ 851)
12800 LINE - (A + B * 40!, C ¢ D * §1.5)
12610 BSET (A « Bt 431, C o D2 851)
12620 LINE (A « B % 44}, C o D7 521
12830 LINE - (A + B * 44!, C o Dt 55)
12840 LINE -(h + B2 43!, C o D¢ 58!)
12050 BSET (A + B * 44!, C « D % 581)
12860 LINE (A « B 451, C o Dt S41)
12870 LINE - (A + B * 45,5, C ¢ D ¥ 851
12880 LINE - (A + B ¢ 45,5, C o D ¢ §71)
12890 LINE -{A « B0 401, C + D * 61.5)
12900 PSET (A + B * 40!, C o D 3 61.5)
12910 LINE (A + B * 45!, C« D % 63.5)
12920 LIRE -(A + B ¢ 421, C ¢ D % 63.5)
12930 LINE - (A + B * 50!, C o D * 61.5)
12940 LINE -(h + B * 46!, C + D * 62!)
12950 LINE - (A « B ¢ 401, € + D * 61.5)
12960 PSES (A + B ¢ 40!, C o D * 61.5)
12970 LINE -(h+ B * 48!, €+ D 60.5)
12980 LINE - (A + B % 461, € « D * 42!
12990 BSET (A« B * 42.5, C o D¢ 591
13000 LINE -(h o B * 42.5, €+ D+ S4!)
1300 LIKE -(A+ B e 48!, C o D# 51
13020 LINE (A « B2 512, C o D * 49.5)
13030 LINE -(h + B ¢ 50.5, C o D ¢ 82.5)
13040 LINE (A ¢ B ¢ 48.5, C + D ¢ 36!)
13050 LINE (A « B # 40.5, €+ D9 59
13060 DSBS (A« B * 48!, C o D¢ 53
13070 LINE (A « B # 42,5, C + D ¢ 49!
13080 LINE - (A + B * 48!, C ¢ D ¢ 43}
13030 LINE (A « B * 431, C 4 D * 1Y)
13100 LINZ - (A« 3 ¢ 492, C + D * 48!
VINOLINE - (A« B¢ 49.5, Co D¢ 481
13120 LINE <(A + B ¢ 50.5, €+ D * 501
13130 PSET (A ¢ B ¢ 50!, C + D ¢ 51.5)
13140 LINE -{A « B+ 50.5, Co D¢ 520
13150 PSER (A + B # 50!, C + D * 52.5)
13160 LINE - (A « B * 49.5, C o D¢ S4!)
13120 BSET (A« B e 8%, C o D * S8Y
13180 LIKE - (A + B * 48.5, €+ D¢ S6!)
13190 BSET (A + B * 491, €+ D% SB!)

GRUPO II



REST

13200 LINE (A « B * 49!, C 4 D * 85.9)

© 13210 PSBT (Ao Bt 46.5, C o Dt 59.5)
13220 LINE -(h « B ¢ 54!, C + D * 57!)

13230 LINE (A o B * 54.5, C o D ¢ 88.5)
13240 LINE -(A s B ¢ 46!, C + D * 60!)
13250 PSB? (A + Bt 545, C o D * 58.5)
13260 LINE - (A + B S4), C o D 42!
13270 LINE - (A + B * 83,5, C + D+ 62!)
13280 LIKE <(h ¢ B * 531, C o D ¢ 591)
13290 PSET (A + B 511, C o D * §6.5)
13300 LINE -(h + B # 54.5, €+ D ¢ 581)
13310 LINE -(A ¢ B * 52.5, C + D # §71)
13320 LINE -(A+ B * 49,5, C+ D+ 881
13330 PSET (A« B * 52!, C 4 D+ 85.5)
13340 LINE (A + Bt 56.5, €+ D¢ 841)
13350 LINE (A o B 9 S5!, C o D+ 56!
13360 LINE -(A + B * 53!, C o D ¥ 56.5)
13370 BSZT (A ¢ B ¢ 52!, C+ D * 55!
13380 LINE -(A o B ¢ 53!, C+ D¢ 52.5)
13390 LINE -(h + B # 831, C + D ¢ 51.5)
13400 LINE - (A + B ¢ 521, C o D * 43!
13410 LINE - (A ¢ B * 52,5, C « D¢ 52!)
13420 LINE - (A + B ¢ 521, C o D+ 55!
13430 PSET (A« Bt 541, C 4 Dt 831)
13440 LIKE - (A + 3 # S70, € ¢ D * 821
13450 LINE -(h + B o 62!, €+ D¢ 51.5)
13460 LINE -(A o B * 62!, C o D¢ 841)
13470 LINE (Ao B * 601, C o D ¥ 831)
13480 LINE - (A « B * 571, C+ D+ 53)
13490 LINE -(A « B * 53!, C o D¢ S4!)
13500 PSET (A + B ¢ 62!, C+ D ¢ 541)
13510 LINE <(A + B * 58!, C 4 D ¢ 38!)
13520 LINE -(h + B * 60!, C 4 D ¢ 531)
13530 PSET (A« B * 53.5, C o D * 831)
13540 LINE «(A+ B* 52.5, C o D * 45.5)
13550 LIKE - (A + B s 541, C o D * 47)
13560 LINE -(A « B ¢ S4!, C+ D¢ 52.5)
13570 BSET (A« B * S4L, € D+ 47Y)
13580 LINE -(h + B % 86!, C ¢ D ¢ 45}
13590 LINE -(A + B ¢ 541, C o D * 52.5)
13600 PSET (A + B * S4!, C « D # 421)
13610 LINE -(A+ B * 5.5, C+ D¢ 42!)
13620 LINE -(h o B # 52.5, C+ D * 40.5)
13630 LINE -(A + B # 54!, C+ D+ 42!)
13640 LINE -(A « B # 50.5, € + D * 46.5)
13650 BSET (A + B ¢ 52.5, C o+ D * 42)
13660 LINE -(A + B # 51.5, C o D # 44Y)
13670 LINE -(h + B+ 492, C + D * 46!)
13680 LINE -(A + B ¢ 50.5, C ¢ D * 43!
13690 LINE -(h+ B * 512, C+ D2 40)
13700 LINE - (A + B+ 825, C + D ¢ 40.5)
13710 BSET (A + B # 5.5, C + D ¢ 45}
13720 LIRE (A + B 2 60!, C ¢ D # 4iY)
13730 LINE -(h + B * 621, C o D * 42}
13240 LINE - + Bt 611, C o Dt A1)
13750 LINE -(h + B * 59!, C D ¢ 43.5)
13760 LINE (A « B ¢ 5.5, C o D * 45.5)
13770 PSE? (A + B * 4!, C« D 52.5)
13780 LINE - (A + B ¢ SB!, C« D 50!)
13790 LINE - (A « B ¢ 60!, €+ D 2 47)
13800 LINE (A « B ¢ 5.5, C + D+ 48!
13810 LINE -(h « B % S4!, C+ D * 52.5)
13620 PSET (A + B # 52!, C+ D * 41.5)
13830 LINE -(h « B * 62!, C o Dt 44,5)
13640 LINE - (A « B * 62.5, C + D+ 46}
13850 LINE -[A + B * 571, Co Dt 405
13860 PSEP (Ao B 1 §1.5, C o D ¥ 46.5)
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13870 LINE (A« B ¢ 62!, C4 Dt 48.5)

13080 LINE -(h + B # 62.5, € + D+ 46!)
13890 PSED (A« B * 59!, C o D¢ 361)

13900 LINE -(h o B ¢ B!, C+ D+ 32!)

13910 LINE - (A + B ¢ 551, Co D s 20!

13920 LINE -(A + B ¢ 55, C o D+ 27

13930 LINE - (A + B * 56.5, C o Dt 24!

13040 LINE - (A o B ¢ 552, €+ D+ 251

12950 LINE -(h+ B * 505, €+ Dt 25.5)

13960 LINE - (A« B * 84!, C o D * 20.5)

13970 LINE -(A o B % S4Y, C o D * 28Y)

12980 LINE (M« B ¢ S, € o D* 30!

13990 LINE - (Ao B ¢ 85!, Co D * 34!

14000 LINE -(A + B ¢ 5.5, C o D+ 381

14010 LINE -(A o B ¢ SBY, C o D¢ 38.5)

14020 LINE -(A « B * $8.3, C ¢ D ¢ 381)

14030 LINE - (A + B * $B.5, C o D+ 401

1040 PSET (A + B * SB!, Lo Dt 321)

14050 LINE -(A + B # $91, € + Dt 28}

1060 LINE -(A + B % 59.5, C ¢ D¢ 311)

14070 LINE -(h + B * 9%, C « D # 36!

14080 PSET (A + B+ 59!, C o D+ 371

14030 LIKE -(A « B # 601, C o D ¢ 36}

1100 LINE - (A + B % 62.5, €+ D ¢ 32.5)

1110 LINE - (A« B9 62.5, C+ D+ 34.5)

1120 LINE - + B * 611, C o D ¢ 30.5)

1130 LINE <(h « B * 591, C o D+ 391)

1140 BSET (A + B % 611, C o D * 30.5)

14150 LIKE - (A + B+ 62!, C o D * 36.5)

14160 LINE (A « B * 641, C o D * 33.5)

14170 LINE -(h + B * 64.5, C o Dt 321)

14080 LINE -(A « B * 652, C ¢ D # 33.5)

14190 LINE - (A + B # 63!, C« D 38)

14200 LINE - (A « B 60!, C + D * 411

M0 LINE (A + B ¥ SB.5, Co D 42

1220 BSEY (A + B o 54, €+ D¢ 301)

14230 LINE - (A« B # 817, C o D¢ 291)

1200 LINE (A« B *49.5, Co D 28!

14250 LINE (A« B * 501, C o D * 30!)

14260 LINE (A + B+ 511, C o D * 311

1270 LINE - (2 + B * 831, Co D * 33))

14280 LINE -(A + B # 851, C o D * 341)

1290 LINE -(h « B * 48, C o D+ 33!

14300 LINE - (A + B# 48,3, C + D * 32.5)

1310 LINE -(A + B¢ 50!, C« D * 34.5)

14320 LINE -(h + B # 55,5, C o D ¢ 361)

1330 LINE (A + B ¢ 511, C+ D+ 31.5)

14340 LINE - (A« B # 851, C 4 D+ 36.5)

1350 LINE -(h + B * 49}, C o D * 35.5)

14360 LINE -(h + 8 # 501, C « D # 36.5)

14370 LINE - (A + B ¢ §1, C o D # 30.5)

14380 LINE - (A « B # 831, Co D * 38.5)

14390 LINE (A« B * 58!, C o D¢ 391

14400 PSET (A + B+ 525, C o D 9 45!}

14610 LINE - (A + B * 85,5, C o D * 411)

14420 LINE - (A + B+ 851, C o D * 42!

14430 LINE (A « B 9 55,5, C + D * 431

14440 LINE (A « B¢ 831, C o D * 45.5)

4450 CIRCLE (A + B % 341, C + D+ 20.7), B * 8.6088%9, , , , .}
14460 CIBCLE (A« B ¢ 341, C e D # 20.9), B s 10,4, , .4, 2.9, .15
14470 CIRCLE (A « B # 341, C 4 D £29.7), B+ 129, , .59, 2.5, .2
B0 PSET (A B ¢34 -8 /195 CoDr2ss)
14490 LINE <A+ B * 23,5, C + D * 26.5)

14S00 BSET (A + B * 3.5+ B /1% 9.5 Co Dt 285
MSI0 LINE -(h + B # 45, C o Dt 270)

MS20 CIRCLE (A + B+ 20}, CoDt218), 3¢B,,,,2
14530 CIRCLE (A + B+ 44.5, C« D+ 28!), 3 *B, ,,, 2
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14SI0 CIRCLE (Ao B % 305, C o D8 261, .

14550 PSET (A + B ¢ 0.5, C 4 D * 26.5)
14560 LINE (A + B ¢ 20.5, C « D+ 26!)
4570 LINE (A« B ¢ 29.5, C+ D v 26.3)
14580 LINE - (A« B+ 28.5, C o D ¢ 20Y)
14590 LINE - (A + B # 20,5, C + D * 26.5)
14600 PSE? (A o B * 41,8, C o D8 26.7)
14610 LINE (A + B ¢ 40.5, C+ D¢ 26.3)
14620 LINZ (A + B¢ 39.5, Co Dt 26.5)
14630 LINE - (A + B * 40.5, C+ D ¢ 20})
14640 LINE (A « B¢ 41.5, C+ D¢ 26.7)

14650 CIRCLE (A + B+ 34!, Co D 29.7), B ¢ 4!, , .6, 2.43, .25

14660 REX GOTO 14850

1670 PSET (A« B+ 23,5, C o D ¢ 261)
U680 LINE -(A+ B * 19,5, C o D * 21
630 LINE (A + B 0 191, C o D # 23]
100 LINE (A « B+ 19.5, C o D ¢ 20.5)
WUTI0 LIRE -(h + B+ 22.5, C+ D% 24.5)
1120 LINE <(h ¢ B 2 23.5, €4 Do )
1130 LIRE (b + B+ 20.5, Co D 331

3

14740 CIRCLE (A + B+ 23!, C+D* 22.5), 3.6, , 00,4

14750 PSET (A + B+ 338, C+ D * 20.3)
14760 LIKE - (A « B * 24.5, C « D * 23.5)
14770 LINE -(h « B * 25,5, C + D¢ 23.2)
14780 LIRE (A + B ¢ 25.2, C+ D * 12!

14790 CIRCLE (A + B * 25,8, C o D * 20.5), B¢ .6, , 0, 3.3

14800 PSET (A ¢« B # 26.7, C + D * 21.6)
1810 LINE -(h + B * 271, C + D * 231)
14820 LINE (A + B+ 283, C o Dt 20.7)
1830 LINE (A « B * 28.6, C o D v 224
MBLO LINE (A + B+ 28.6, C o D * 21.5)

14850 CIRCLE (A + B * 29.5, C« Dt 21)), B¢,

14860 PSET (A + B # 30.5, C« D v 20.2)

14870 LINE - (A + B # 30.5. Co D 20.0)
14880 LIBE (A + B+ 30.8, C ¢ D * 22.5)
1890 LINE (A + B¢ 32.3, C+ D ¢ 22.5)
1900 LIRE - (A « B # 32.6, C+ D+ 20.5)
G0 LINE (A « B¢ 32.8, C « D4 221)

14920 LINE (A + B¢ 33!, C o D v 21)

14930 CIRCLE (A « B * 33,8, Co Dt 2U1), B¢,

14940 PSET (A o B+ 34,8, €4 D+ 21.3)
14950 LINE -(A + B ¢ 35!, C o D ¢ 22!)

14960 LINE - (A + B ¢ 35!, Co D * 22.2)
14970 LIBE -(A + B » 35.2, C+ D ¢ 22.5)
14980 LINE (A « B * 37!, C+ D * 22.5)
14990 LINE -(h + B * 32,5, €+ D ¢ 2U!)

15000 CIRCLE (A « 8+ 38.3, Co D8 21!, B,

15010 PSET (A« B2 39.7, C+ D * 21Y)

15020 LIKE (A + B * 39,3, C + D ¢ 22!)
15030 LINE -(A « B ¢ 39.3, C + D ¢ 22.5)
15040 LINE -(A « Bt 40.7, C+ D+ 22.7)
15050 LIBE -(A + B ¢ 41,2, C ¢ D ¢ 21.5)

15060 CIRCLE (A + B s 42!, Co D 21.3), B¢,

15070 PSBT (A« B ¢ 42.7, C« D 2L.5)
15080 LINE (A + B * 42.3,.C+ D¢ 23Y)
15090 LINE -{h « B * 43.5, C + D *23.3)
15100 LINE -(A + B¢ 443, C+ D+ 22.0)

15110 CIRCLE (A +-B *45.2, Ce D¢ 22!, B¢,

15120 PSET (A + B ¢ 45,8, C+ D * 20.2)

15130 LINE - (A« B * 45,3, C o D * 23!

15940 LINE -(h « B ¢ 44,8, C o Dt 23.5)
15150 LINE -(A « B¢ 45.8, C o D+ 24

15160 LINE -(A « B ¢ 48!, C o D * 21.5)

15170 LINE - (A + B+ 48,8, C + D * 21.5)
15180 LINE (A« B0 48,0, Co D * 22.2)
15190 LINE - (A« B¢ 45,7, C+ D * 20.5)
15200 PSET (E« P+ 29, G o H 9!

, 0, 3.8

0,32

, 0,32

. 0,32

0,32
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REST

15200 LINE -(E+ 2 ¢ 38, 60 Y)
15220 LINE «(E s P+ 39, 6o Ht10)
15230 LINE (B + P * 43, G o K9 10)
15240 LINE (B + P ¢ 48, G« H * 15)
15250 LINE -(E+ P2 46, G o H * 1))
15260 LIME -(E « 7 ¢ 50, 6 « & ¢ 21)
15290 LINE (T o Pt 44, G B¢ 20
15280 LINE - (B « P ¢ 35, G« 8 * 27)
15290 LINE -(E+Ps 41, 6002 2))
15300 LINE -(E+ P ¢ 38, G« B 1B)
15310 LINE (B« P ¢ 40, 6 + B ¢ 16)
1530 LINE (E+ P38, G Bt M)
15330 LINE -(E+ F ¢33, Co Bt
15340 LINE -(E+ P * 29, 6o H Y
16350 PAINT (E+ P ¢ 33, G + B ¢ 10)
15360 PSET (B o P ¢ 23, G+ B ¢ 15)
15370 LIRE - (B« P ¢ 27, G+ Bt 1Y)
15380 LINE -(E « P ¢ 23, 6« B ¢ 23)
15390 LINE (B + P 318, 6+ 8 1Y)
15400 LINE (B« P %23, 6+ } ¢ 15)
15410 PAINT (2« P 223, 6 ¢+ B 2 1§)
15420 PSER (B + P ¢ 23, Gy Bt 1)
15430 LINE <{(E + P ¢ 23, 6+ B¢9)
1SCA0 LINE -(E + P ¢ 18, G+ ¢ 9)
15450 LINE (B« P23, Ht 14
15460 PAIRT (E « 7+ 20, G« H * 10)
15470 PSET (B P9, G« W ¢10)
15¢80 LINE -(E« P ¢t 14, 6« H 1)
15430 LIRE (B« P * 10,5, 6+ B ¢ 12)
15600 LIRE -(E« P *9, G+ B2
15610 PAINT (B « P # 12, 6 « H 2 1Y)
15620 PSBY (B« P ¢ 14, G ¢ B * )
15630 LINE -(E + F ¢ 18, G o B * 28)
15640 LINE -(E+ P+ 10, G« § ¢ 28)
19650 LINE <(E+ Pt 14, 6« Bt )
15660 PAINT (E « P ¢ 14, G+ H* 26)
15670 PSET (E o P ¢ 32, 6 o H ¢ 24},
15680 LINE -(E + P ¢ €3, G+ B ¢3§)
15690 LINE -{E « P ¢ 38, 6« H ¢ d0)
15700 LIRE -(E « P ¢ 30, 6« B2 40)
15710 LINE -(E « P # 35, 6« RIS\
15720 LINE -(E« P %28, 6+ 028
15930 LINE -(B+ P2 32, 6Bt )
15240 PAINT (B + P ¢ 22,60+ 812}
15760 PSER (B + R ¢ 23, G+ M+ )
15720 LINE -(E + P 2 26, G+ B ¢ 36)
15780 LINE -(E+ P+ 12, 6o Bt 40)
15790 LINE -{E + P ¢ 16, 6+ ¢ 40)
15800 LINE -(E o # ¢ 23, €+ H ¢ 33)
15810 PAINT (B + P ¢ 22, G+ B ¢ 3B)

15820 LOCATE §, 7: PRINT * 1. %. 6. E.°

15830 LOCATE §, 57: PRIRT * E. . §. 1. NINAS®

16000 REM LIST 15760

17003 LOCATE 8, 35: PRIRT *PROGRAMA °; PROGRAMS

17005 LOCATE 7, 36: PRINT °V 1.0 Sept./90°

17010 COLOR 13

12020 LOCATE 23, 11: PRINT *PAQUETE DE PROGRAMAS DE APOYO INPORMATICO A LA HIDROGEOLOGIA®;
17030 REM LOCATE 19, 25: PRINT * Y METODOS INPORMATICOS'

17060 POR 1 = 1302
17070 POR J « 230 14

17060 LOCATE J, (I - 1) * 79« 1; PRIRT CHRY(186);

17090 BEXT J
17100 NEXT ]

17110 1EX IP INKEY$ = ** THEN GOTO 17110

GRUPO 1I

17120 TOCATE 1, 1: PRINT *y

17130 LOCATE 24, 1: PRINT *1

17140 LOCATE 22, 1: BRINT °
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IX.4.1. UTILIZACION

El programa DOBLEMAS permite aplicar el método de las dobles
masas a series de medidas de hasta 40 afios para un total de
hasta 50 estaciones.

Permite tomar los datos de partida por teclado o desde un
fichero previamente creado. La salida de resultados se graba
en un fichero susceptible de ser editado o imprimido poste-
riormente.

El programa estd en versién ejecutable y para su funciona-
miento basta teclear DOBLEMAS.

Origen de datos: Programa MASAS (IBERGESA) y publicacién
ITGE: PDMNAH, ITGE-GEOMECANICA (J. Luis Francés).

II.4.2. INTRODUCCION TEORICA

Se basa este método de la curva de dobles acumulaciones en
la representacién en ejes coordenados de parejas de puntos
definidos por 1las acumulaciones sucesivas de dos series de
valores en el mismo periodo, la curva resultante es una 1linea
recta si los valores de las dos series son proporcionales. La
pendiente de la recta representa la corriente de proporciona-
lidad entre las dos series. Analiticamente:

Z as
—_—= K
S bs

Esta relacién puede permanecer sensiblemente constante sin
que ello impligque que la relacién de dos valores puntuales
hémologos guarde la misma relaciédn.

En consecuencia, cuando se produce un cambio en la pendiente
de la recta nos habra variado la constante de porporcionalidad
o bien el proceso acumulativo no serd proporcional.

Utilizaremos el método para constrastar series de datos de
precipitaciones y caudales entre dos estaciones afines y esti-
mar asi los errores absolutos de tipo sistemdtico.

Vamos a analizar los casos més frecuentes y su interpreta-
cién, entre dos estaciones afines, cuyos datos, en principio,
suponemos tienen la misma garantia. Cuando una de ellas tenga
mayor garantia, bien sea la media de una serie de estaciones,
los errores que apreciamos serdn imputados a la otra estaciédn.
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a)

b)

c)

d)

La serie de puntos encaja perfectamente una recta que,
ademds pasa por el origen. En general no tiene gue pa-
sar por el origen, pues la relacién ai/bs de los dos
primeros valores de cada serie puede no coincidir con:
Zai/Zba.

Por tanto, en principio, los valores de las estaciones
en todos y cada uno de los arnos son aceptables.

La serie de afios encaja perfectamente en una recta que
no pasa por el origen, lo que nos indica que existe
proporcionalidad entre las dos estaciones en todos los
arcos excepto en el primero.

Podemos encajar una serie de rectas paralelas a las que
se ajustan todos los puntos, lo gque nos indica una pro-
porcionalidad entre ambas estaciones, la correspondien-
te a la pendiente de las rectas, aungue existan anos
que estén medidos por defecto o por exceso o0 gue sean
muy irregulares en una de las estaciones.

Cuando se pueden encajar dos rectas de diferente pen-
diente es un caso tipico de error sistemdtico. Para
detectar la serie errdénea se establece un proceso ite-
rativo de comparacién con otras series y por la coinci-
dencia o no de cambio de pendiente, se detecta la serie
errénea. Para detectar el periodo errdneo, se sigue
también un proceso iterativo y se establecen compara-~
ciones en valor medio, suponiendo uno u otro periodo
como bueno, y comparando la serie estudiada con otras
homologas. También utilizaremos como comprobacién la
correlacién altitud-precipitacién para series de preci-
pitaciones y la correlacidén superficie-caudal especifi
co con series de caudales.

Es recomendable en este tipo de errores, corregir la
media del periodo estimado como errdéneo y, en caso ne-
cesario, estimar los valores anuales, aunque éstos no
sean representativos y sea necesario contrastarlos pos-
teriormente con las estaciones afines a las estudiadas.

cuando en una serie de afnos consecutivos los valores
son superiores a las medias del periodo considerado y
creciente de afio en afo, la curva de dobles acumulacio
nes es una curva parabélica.
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En todos los casos citados, excepto en los correspondientes
a error sistemdtico, no es procedente corregir los dates pun-
tuales gue no encajen. Unicamente se hara por comparacién di-
recta con series de suficiente garantia. Sin embargo, estos
datos que no se ajustan en las dobles acumulaciones, no debe-~
mos considerarlos en principio, pues para la utilizacién del
método es lo mismo que el dato sea erroneo o irregular, ya que
de lo que se trata es de obtener la relacién entre valores
medios acumulados y los datos irregulares no representativos.

IT.4.3. PROGRAMA DE ORDENADOR
II L J 4 - 3 L d 1 L] mfinicién

El programa DOBLEMAS cuyo diagrama de blogques se pre-
senta en la figura 2.6, estd escrito en el lenguaje FORTRAN
77, versién 3.31 de Microsoft para IBM-PC.

Es un programa interactivo gque permite introducir 1los
datos desde la consola o bien desde fichero. Genera un fi-
chero de salida, cuyo nombre se solicita al usuario,
suceptible de ser editado o imprimido.

El programa consta de un médulo principal y de dos sub-
rutinas.

IX.4.3.2. Programa Principal

El programa principal es béasicamente una secuencia de
bloques funcionales; el primero realiza la inicializacién de
variables y carga de datos denerales: numero de anos de 1la
serie, afio inicial y nimero de estaciones a relacionar, a
continuacién se pregunta al usuario si desea introducir 1los
datos de alguna estacién por teclado y si es asi, el numero
de ellas, con lo gque termina el primer blogue. El1 segundo
bloque, que solo tiene lugar si la respuesta a la pregunta
antes mencionada fuera afirmativa, es la carga de datos por
teclado de las estaciones deseadas.

El tercer bloque carga los datos de las estaciones res-
tantes desde ficheros. El cuarto bloque, encargado del cé&l-
culo e impresién de resultados es un doble bucle anidado que
relaciona cada una de las estaciones con todas las demas.
Por Gltimo imprime unas lineas recordatorias para el usuario
y finaliza el programa.
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Pigura 2.7 : Picheros de entrada de datos.

ACUMINA?.PRN

zsszzszassszs

1950 1149.6
1951 11071
1952 7447
1953 1003.8
1954 988.6

ACUMINAZ .PRN

1950 1198.2
1951 1099.2
1952 801

1953 1000.1
1954 836.9

Piqura 2.8 : Pichero de salida de resultados SALDO.OUT.

ters NETODO DE DOBLES HASAS tttt PAG.-

DATOS DE PARTIDA

ARO ESTACION 1 ESTACION 2
1950 1149.60 1198.20
1951 110710 1099.20
1952 IR} 801.00
1953 1003.80 1000.10
1954 988.60 836.90

#11+ NET0D0 DE DOBLES MASAS t#t PAG.-
DATOS ACUMULADOS UTILIZADOS 3
ESTACION 1 ESTACION 2
1149.60 1198.20
2256.70 2297.40
3001.40 3098.40
4005.20 4098.50
4993.80 4935.40

............................................................
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1I.4.6. LISTADO DEL PROGRAMA

- 96 -

GRUPO I



DOBLEMAS

¢ Calculo e impresion
PO 106 Is1,NE-1
DO 107 Js141,0E
CALL CABECERAS(NP)
WRITE(2,10)
10 FORMAT (15X, 'DATOS DE PARTIDA'//)
WRITE(2,20)1,9
20 PORMAT(SX, *ARO*, 10X, 'ESTACION *,12, 14X, "ESTACION *,12)
WRITE(2,40)
00 108 Ksi N
WRITE(2,30)NA{R),D(R,1},D(K,J}
30 PORMAT(' ', WX, 15,008, B11.2, X, P11.2)
108 continue
WRITE(1,40)
40 PORRAT{' *,13X,60('-'))
1788
X113,
Y (1}=0.
DO 4 Iet,N
IP{D(K,1}.10.0. . 0R.D{K,J).L1.0.)60 20 &
FDAzNDA+ 1
S1{RDA+ 1} =X (RDA)+D{R, 1}
TH{RDA«1)sY1{RDA)«D(R,1}
{ coptinve
CALL CABECERAS(NP)
WRITE(2,50)NDA
S0 PORMAT{16X, *DATOS ACUMULADOS UTILIIADOS ',13//)
WRITE(2,60)1,3
60 FORMAT (29X, 'ESTACION ' 12, 14X, 'ESTACION *,12)
WRITE(2,40) .
DO 51 R=2,NDA¢?
VRITE(2,70)X1 (K}, YH{K}
70 PORNAT{29%,P11.2, 14X, P11.2)
51 contisue
WRITE(2,40)
107 continye
106 continve
STop
end
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c 'tltlttltttttﬁﬁ!t't"’tllt’!littOittttttttt

SUBRUTINA ASCO
C BSTA SUBRUTIRA DIBUJA LA CARATULA .

SUBROUTINE ASCO
wse(s, N

lt!tlttt!t‘t'tt!tttitillii
1
]
3

WIS '

:;;ite(‘,') | '| saeenst sanmms
‘wms('.') ') ’ m flllll L {1111
wtees, ) | ‘ (I Wilun
‘unmp,‘) | l' | L]
“!"ﬁm' 0l ", i W
;kiﬂ(' ) ‘z.rl.sT.xc. 2. y JillL n

RITE(, ") '} ' "l
*lllll s |
v, 'l ' b ol
!'!i!l!‘!'p 0l || " gl
‘;gmv,') '| y itk R L
v, | | ({1 [HULT
e “_ L,
‘mm'.’) | ! " mnih
&mrw,-) 4 ' {11 S
‘mm',') '\ ' M. Jn
~ witee ) | } S Jmne

i
e '

i

wiee,) |
&A RIDROGEQLOGIA I
WItE,*) '\

{BAl)

r
PAQUETE DE PROGRANAS DE APOI0 INPORMATICO A b

Progrand: DOBLENAS.POR

! I
lllﬂl‘ ) -
3
WRITE(®, ') PULSE INTRO PARA CONSINUAR'
READ(Y,
nite(, )
RETURN
ED
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SUBRDUTINE ENTRADA

WITE(Y, ) 'y

-vtite(',') |
‘wxlrsl',°) |
‘unlrs(',’) |
:UIITB(',*) I

WRITE( ) 0|
ktaciones/vs-

WRITE(*,1) ')
1

WITE(, ) |
i

RITE(*,) )
SARTANERTO DE
WRITE(,*) ]
& DE 1A
WRITE(*,*) ']
dvenio con el
RRITE(*, 1) ']
kde Apoyo
nIEe,) |

&

WRITE(e,e) ']
&

WRISE(r,) |
[

lt

PROGRAMA DOBLE-MAS
'c
"
Este programa relaciona datos de variss es
iios afios.

Prograss isplewentado e PC-IBM por el DEP
MATEMATICA APLICADA Y METODOS INPORMATICOS
.1.5.1. DE MINAS DE MADRID dectro del con

.T.G.E. para el desarrollo de un paquete

sforsdtico en Hidrogeologia {PAI).

»

|
Septieabre 1990,

I:

|

WRIE(r,) L

)

vrate(*, (/111

WRITE(*,*)' PULSE IRTRO PARM CONTINUAR'

READ(®,*(A) 'JRADA

WISE(C, (I
RETURN

END
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111. GRUPO III: Programas para ajuste a funciones
' de distribucion especificas

III.1. PROGRAMA LOGNORMA
I1T.2. PROGRAMA GOODRICH
III.3. PROGRAMA GUMBEL

JIIT.4. PROGRAMA TIPO
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III.l. PROGRAMA LOGNORMA
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III.1.1. UTILIZACION

El programa LOGNORMA ajusta la ley de distribucién lognormal
a una serie de pluviometrias anuales hasta un total de 100
datos.

Permite tomar los datos de partida por teclado o por fi-
chero previamente creado.

La salida de resultados se graba en un fichero susceptible
de ser editado o impreso.

El programa realiza ademds el test de Chi cuadrado para
comprobar la bondad del ajuste. ‘

El programa estd en versién ejecutable y para su funciona-
miento basta teclear LOGNORMA.

origen de datos: Programa GOODIS (IBERGESA) y publicacién
del ITGE: PDMNAH, ITGE - GEOMECANICA (J. Luis Francés).

III.1.2. INTRODUCCION TEORICA

De una manera muy escueta las caracteristicas fundamentales
de esta ley de distribucidén son:

(a) Aplicacién: Considera que el logaritmo de una variable
aleatoria tiene distribucién normal, consiguiendo asi
una distribucién inferiormente acotada.

Se usa frecuentemente para describir procesos aleato-
rios gque representan el producto de varios eventos pe-
guefios e independientes (ley de efectos proporcionales)

Como la distribucién gamma y la de Goodrich, es de a~
plicacién universal en hidrologia recomendédndose como
la que mejor se ajusté a 2060 series anuales de lluvias
y aportaciones en el Oeste de Estados Unidos. A veces
se utiliza una versién con 3 parametros.
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(b) Expresién:
~ Funcién de densidad:

1 2
Yy=hx; x20

-co<y<uo

~ Funcién de distribucién:

F(X) no se expresa analiticamente.

(c) Ajuste: Siendo %, o, Cv los pardmetros de la serie "x",
su coeficiente de sesgo es = C3 + 3Cv, y se verifican
las férmulas de conversidén siguientes (puede ajustarse
tambien directamente, a partir de los valores transfor-

mados)
1l g4 Py+0y2/2
By = In (—) ; b =e
2 R=2+0=
o3
oy = /1n(C3+1) H ¢/p = Cv € -1
5y =0 6750

(d) Simulacién: Se simulan valores "y" por los métodos de
la distribucién normal, y se obtienen los originales
"x" por la transformacidn x = eV.

Para mds informacién puede consultarse: (Custodio,
Llamas (1983)).

valor medio.

Desviacidén tipica
Coeficiente de variacién
Coeficiente de sesgo.

Nota:

X =
o
Cv
]

nu
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IIT.1.3. PROGRAMA DE ORDENADOR
JIITI.1.3.1. Definicién

El progrma LOGNORMA cuyo diagrama de blogues se
presenta en la figura 3.1 estd escrito en el lenguaje
FORTRAN 77, versién 3.31 de Microsoft para IBM-PC.

Es un programa interactivo que permite introducir
los datos desde la consola o bien desde fichero. Genera
un fichero de salida, cuyo nombre se solicita al usua-
rio, susceptible de ser editado o impreso.

El programa consta de un médulo principal y de
varias subrutinas.

I1I.1.3.2. Programa Principal

El programa principal es de estructura modular, se
compone de una secuencia de blogues funcionales: Ini-
cializacién y carga de datos generales (Blogue prime-
ro), decisién de toma de datos por teclade o fichero
(blogue segundo), toma de datos desde fichero (bloque
tercero), toma de datos por teclado (blogue cuarto),
clasificacién de datos (blogue quinto), calculo de a~
juste, que incluye las tablas contenidas en un block-
data adjunto al programa (bloque sexto), impresién de
resultados en el fichero de salida (bloque séptimo)
cdlculo e impresién de Chi cuadrado (blogue octavo). Se
observard gue salvo los blogues tercero y cuarto, gue
son mutuamente excluyentes, al proceso es puramente
secuencial en orden ascendente de blogues.

III.1.3.3. Subrutinas

El programa LOGNORMA utiliza un total de tres
subrutinas: CABECERAS, SUBCAB y ABSUM.

a) Subrutina CABECERAS

Compone, edita e imprime las cabeceras generales
de cada pagina. Es llamada desde el programa principal
(blogue séptimo).

b) Subrutina SUBCAB

Compone, edita e imprime las cabeceras de los da-
tos. Es llamada desde el programa principal (bloque
séptimo).
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c) Subrutina ABSUM

Esta subrutina calcula la suma de los valores ab-
solutos de una matriz. Es llamada desde el programa
principal (blogue séptimo).

IXI.l.4. FICHEROS UTILIZADOS

A decisién del usuario, los datos de partida para el
programa LOGNORMA pueden ser grabados en un fichero. Este
fichero deberd ajustarse al formato siguiente:

1**¥ registro: ANO Pluviometria anual
2® registro: ANO Pluviometria anual

N—®=im< registro: ANO Pluviometria anual

Deberi tenerse en cuenta ademds gue la serie habra de
estar ordenada en el fichero por afios en orden ascendente
para que el ordenador tome los datos deseados, a partir del
ano inicial.

El programa comprueba que para un ajuste de medidas, el
afio que figura para la enésima medida sea el mismo afio final
del périodo fijado por el usuario, advirtiéndose al usuario
en el caso de gque no coincidan.

IXI.1.4.1. Ficheros creados
La ejecucién del programa produce un unico fichero de
salida, con formato XXXXXXXX.XXX que el usuario puede nom-

brar a su gusto. Este fichero puede usarse tanto para listar
por pantalla como para imprimir los resultados.

Resultados Obtenidos

Inicialmente produce una tabla en la gue muestra la
pluviometria anual, la probabilidad estimada y la probabi-
lidad ordenada. A continuacién el valor medio de la
pluviometria, la desviacién tipica y el coeficiente de va-
riacién. En la siguiente tabla los valores de la curva
probabilidad-pluviometria, y por ultimo el valor de la
chi-dos y los grados de libertad.
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IXI.1.5. EJEMPLO

Ajustar a la ley de distribucién lognormal las
pluviometrias anuales del periodo de afios 1960-1977 de la
estacién de medida ESTAl. El fichero de entrada de este e-
jemplo se denomina LOGNORMA.DAT. El didlogo con el programa
nos pide el nombre de la estacién: ESTAl, el primer afio del
periodo: 1960, el ultimo afio del periodo: 1977, niumero ma-
ximo de datos: 18. En este caso el fichero de resultados se
ha llamado: LOGOUT.SAL.
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Piqura 3.2 : Pichero de entrada de datos LOGNORMA.DAT.
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Pigura 3.3 : Pichero de resultados LOGOUT.SAL.

sttt AJUSTE LOGNORMAL  tt#s PAG.- 1

ESTAI

PERIODO: 1960 - 1977

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES

PLUVIOMETRIA PROB.ESTIMADA PROB. ORDENADA
16.9 0495 0278
18.2 0708 0833
187 0808 1389
2.1 1762 BLIT]
25.6 2843 L2500
1.9 in 3056
21.9 3N 6N
8.1 3409 4167
32.9 H2 A1
3.8 5159 5278
35.3 5557 .5833
381 6293 L6389
40.3 6172 N3
42.8 191 L7500
§9.7 8968 .8056
56.0 8380 .61t
60.2 9251 9187
69.7 $6d1 91
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stet  AJUSTE LOCNORMAL o4+ PAG.- 2

BSTA

PERIODO: 1360 - 1377

YALOR HEDIO = 36.155560
DESVIACION TIPICA = 15.004960
COEPICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica) = 2.4095M3
~ VALORES DE LA CURVA
Probabilidad Pluviometria
05 17.0
10 1.7
A5 1.8
20 23.6
25 5.2
30 2%.8
38 2.4
40 30.0
4 3.6
50 333
5% 5.0
60 6.9
65 8.9
10 1.3
15 43.8
80 46.9
83 50.8
90 $6.2
95 65.1
1.00 164.2
CRI-DOS = - .0923184000
L2 probabilidad exacts de chi-dos = .0923184000

es .9999700000 con 16 grados de libertad
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III.1.6. LISTADO DEL PROGRAMA
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LOGNORMA ' '
' PROGRAMA LOGNORNAL '
B eeecectetettnitetereacercsscnrtoceseeseeresiactesreresoncntennencononton ]
t +
* Bste prograsa ajusts » los valores de una serie de pluviometrjas '
¢ apvales la ley de distribucion logaritmice sorml. '
* Prograsa implementado eo IBM-PC por el DEPARTAMENTO DE MATEMATICA '
t APLICADA Y METODOS INPORMATICOS DE Lk E.T.S.1. DE MINAS DE MADRID ¢
* dentro del copvenio con el IGME para el desarrollo de up Paquete J
* de Mpoyo Informitice en Hidrogeologia {PAI}.Septiesbre 1990, *
t ]
S RO A RNttt SO Rt R AR A RO ER RS SRS IROERROERROIORITNIRSIS
]

*  lnicializacion de varisbles

CHARACTER®B0 IMPURE,PNM*12, RE1#1 RE2t1 , fomdt12
CHARACTER*16 est, ANO%4
charactert! aada,ne
real panada
INTEGER P1,72
DIMERSION D{100),D1{100),02(100},P3(80},£3b(80),6K(100},0i{4),
840(100},2{100),43(100),22{100),ab(160),ac(100},ad(120},a1(20)
COMMOX P3,13b,0H
COMMON a2,2b,ac,ad, 2!
*  DEPINICION DE LA RUNCION ERG{A1,U,Y)
fog(x,y,r02,¢0,92}s{-Jog{i.-y)}#*rad/xeco-02/x
call asco
call entrads
t  DEPIRICION DE PARTALLALOS DE ERTRADA/SALIDA
vrite(*,'(3)jchar(12)
vrite(*,' (20{/))")
vrite{#,*} 'Nosbre de estacion'
read(*,'(al6)’} est
veite(t,t) Priser ado de) periodo’
read(s,t) 1
vrite(t,*)'Ultino adio del periodo’
read(*,*) f2
vrite(s,'(** Numero maximo de datos :''})*)
read(t,t)n
3 continve
vrite(t,’(a)')char(12)
vrite(*,*)'t.Botrads de datos por teclads, 2. por fichero’
read(t,'(al)’)re}
if{rel.eq.2') then
vrite{s,'(*' Bo este caso teclee el nosbre del fichero donde estas
t escritos’'/20x,'" de ia forss XXXXXXXE.XXX'*)')
CALL PSGPUT("1os datos','MENS*)
* CALL PGET(PNM,TRI, 'PICHE'}
read(t,'{A12)' }fos
open(s,filesfom, status="0ld’)
else
if{ret.eq.’1")then
fonzest
else
write(*,*)'TECLEE SOLO 1 0 2°
go to 3
eod if
end if
vrite{*,*) ‘nombre del fichero de salida’
read(t, ' (312)°) fomd
open{2,file-fom?, status:‘aen’)
vrite(*,’ (20(/))’)
vrite(*,t) Jos resvitados se escriden en el fichero ', fonl
write(*,*)'Visualizar por la pantalla: teclee TYPE ', foal
vrite(*,*)'Visualizar por la impresora: teclee PRINT ', famd
vrite(*,*) habos cosandos debes ser tecleados a continuacion del
spensaje de Portran Stop’
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ORMZ ,Y;%}e t,' /], Cvardo comprenda las instruccioses pulse RETURN °*
read{?,'(3) ') nada
vrite(*, " (20()))")
if(ref.eq.'1*)then
*+ entrads de datos por teclado
vrite(t,*)'Comienze 2 ingresar pluviometrias de los abos primero
¢, sequndo, .... ,enesing,’
write{*,*) e orden creciente de ados’
R RIBEIN |
IAGO:F11-1
write(*,'(/,82," ARO 14,0 = 2 't 4)' )16
read(*,*)d(1)
in continue
Y write(t,v)'los dates tecleados sop estos’
do 22 is1,n
write(t,*)d(i)
2 continue
vrite(t,*)* Estan correctos ? (s/n})’
read(*,'(a)')re2
if(red.eq.'n'.0r.1e2.6q."H* ) then
vrite(*,*)'Que valor desea cambiar ?'
read(*,*)j
writelt,'{'* Teclee e) suvevo valor de D{*',id,')"'}V'}j
read(*,*)d(j)
g0 to !
end if
ELSE
2 read(S, )M, D(1)
TP (RA.NE.F1)60 30 2
DO 23 1s2,K
read(s, ) M, p(1)
)] contitue
IP(NA.NE.P2)THEN
"i"(t't)-nn BRROR sets
write{t,*)'El uitimo date introducide 2o corresponde al ado',
t f2
vrite(t,*)'En e) fichero corresponde al ado’,ma
write(s,*) ‘Esta de acverdo ? {s/n)’
read(t,’(a)'jre?
if(red.eq.'n’.01.re2.eq. 'N')then
vrite(t,t}'Lo siento, yo solo no lo puedo corregir.Revise el
* fichero e intestelo de auevo'
- end if
BRD IF
12:K
BND IP
¢
* call felrsh('logal’) ! boja tercera
t Clasificacion de datos de menor a mayor
do 24 ist,0
A 80(i)=d(i)
O
F do § isl,0
1£(80(i).ge.d0{i-1))g0 to §
auxsd0(i-1)
d0(i-1)80(i)
80(i)=aux
$ continue
Reket
if (k.le.a)goto 28
t
+ Ajuste LOGRORNAL
$020.
$9s0.
do 303is1,0
41(i)=log(d0i))
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s0=50+81(i)td1{i)
$9:59+00{i)*d0(i)
303 contisue
tall absus(d!,n,s)
slss/n
s2e5qrt(s0/n-s1¢81)
40304 1,0
tli)={01(1)-81)/52
304 continue
00305 is!,0
g3i)e(2.4i-1.)/(2.49)
308 contisue
do 306 i=1,p
if(20i).1t.0.)then
tk=-21i)
iisint(ek#100.}41
if(ii.le. 100)82(i)=a8(if)
if(ii.1e.200.82d.13.9t.100)42(i)=ab(ii-100)
if(ii.le.300.a08.9i.9t.200)82(i)=ac(ii-200)
if(ii.gt. 300102 (i)=2d1ii-300)
else
2k=2(i)
1i2it{2k*100.} )
if(ii.le.100)panada=aa(ii}
if(ii.1e.200.20d.11.9t. 100} panada=ab(is-100)
if(ii.1e.300.2nd.1i.9t.200) pasada=ac{ii- 200)
if{ii.gt.300) panada=ad(ii- 300)
82(i):1,-pasada
ead if
306 contiue
1
t lapresion de RESULTADOS
ppe0
call cabeceras(est, f1,f2,2p,1)
call subcab(l)
0307 i=1,p
if(1.ge.6))then
call cabeceras(est,f1,12,0p,1)
call subcab(l)
end if
vrite(2,1003d0(i}),43(i),43(i)
100 format{iéx,£7.1,15x,£6.4,15%,16.4)
la]st
n coptinne
call cabecerasfest,f1,f2,8p,1)
call absum{d0,n,s8}
vass8/n
write(2,'(//'* VALOR MEDIO ', f15.6)')va
s1:8qrt{sy/n- (s8/n)*(s8/n})
weite{2,'('* DESVIACIOR TIPICA «*',f15.6)")8?
cvsva/s?
write(2,'('* COEPICIENTE DE VARIACION {mediafdesv. tipica) »'*,
£115.6) ' jev
vrite(2,'(//31x,  'VALORES DE LA CURVA'‘/
‘31:,"(“'””‘)
veite(2, ' (24x,''Probadilidad’ 9x, ' 'Pluvionetria''/
242,330 -"))")
20308 i=1,20
x:1/10.
y=explat{i)*sdest)
write(2, (" "', 20x 4.2, 16x,96.9) ')x,y
303 continve
t ¢t Calcolo e impresion de CHI-DOS
gl=d.
d0309 i=1,n
glegls (d3(i)-82(i))**2/82(i)
309 coatisue
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vrite{d, ‘(3)')echar{12)
veite(2,' (///24x, *CHI-DOS = **,{20.10)")q1
T3]
2121000
9sg!/a
Pl
191,
if{g1.1t.1,)then
a1
ibsa
f:1. 91
else
iae
ibsn1
f:q1
ed if
i), /(9.412)
bis2./19.tib)
i1t
$(£.18.0.) 80 0s £
221 £11940,33333)
if(f.1t.0.)20s 228
gzsabs{(1.-b1)r22t-1.4qaY)
fflefef
teee/sqrt(bieff1000,3333334201)
if{ib.le.4) zz=230(1.40,08%22¢¢4, /1betd)
Pr(tezze(0.196854022¢ (0.1151944220(0.000344422%0.019537)))) ¢4
p0.5/p
if(g1.1t.1.) pe1.op
pp2int (100000, ¢p)
tp:pp/ 100000,
veite(d,'{//'* **,20x,''La probabilidad exacta de chi-dos s ** {20
.00/ 20x,' es ¢ £15.10,'" con *',i3,'" qrados de libertad'’
E) )90, tpon
stop
esd
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T optstrsatreatethenbnRe Rttt ontiedteetstotRtansnatatttdtadattddassdt

s SUBRUTINA CABECERAS '
*  Bsta rotina jmprime las cabeceras de pagisa ’
t 4

subroutise cabeceras(est,iant, ian?,sp,l}
characters1f est
2p=0pe!
write(2,' (3} jcdar(2?)
vrite(2,'{a)'jehac(12)
write(2,'{a)')ehar{ )
vrite(2,100}pp

100 format (258, 'se¢+  AJUSTE LOGNORNAL  etts* 13X 'PAG..’,14/)
vrite{2,200)est,ian?, ian2

200 formst{33X,a16/281, ‘PERIODD: *,id,* - ',id)
vrite(2,' (a)' yehar(20}
1:6
retura

end
tttittttstdttntidoddtdtsatetidetedstsstrnssttotstatsttteaaseasdenagsss

t

SUBRUTINA SUBCAB )

Esta rutisa imprime las cabeceras de los datos *
t

» % o

subroutine subcadb{l)
write{?,100)
100 forsat(///26x,'DATOS OBSERVADOS ¥ PROBABILIDADES')
write(2,200)
200 format{10X, ‘PLUVIOMETRIA', 11X, 'PROB.ESTINADA', 71, 'PROB. ORDENADA
E 100,570 ))

Jalet0

returs

end
t steteeatphtstttstenostutodttboateatasieestnsoesstastatanooetassstttsnsen
L ]
t SUBRUTINA ABSUM *
+ Bota ratina calcula la sumd de los valores absolutos de uwna matriz ¢
1

subroutine absus{d,n,bd)
dimension 4(1)
bb:0.
do 311 j=1,3
dbebbeabs(d(i})
m continge
retarn
end
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¢ tiiiIit'tttt'tit’ttttittﬁiﬁﬂlii’l'!iitﬁlttiitttﬁ!ittﬁl'tt'tttiiltiii

¢ SUBRUTINA ASCO s
¢ ESTA SUBRUTINA DIBUIA LA CARMTULM ¢

L
SUBROUTINE ASCO
WRISE(E, (/YD

WRITE(S, ) ¢

. . \ i

‘mte(',') | I CU T s
‘WRITEK‘.’) | y w I it
.wms('.') 'l " T M 11" Hom
WRITE(,*) ] i |
th I

‘mm'.') | ) il m

8

WRITEE,*) '] LO.G.E Jillith m
TR R X RN |

WRITE(,*) ' e "
4 1{]1] NINAS |

RRITE(,Y) | L & ol
. I

‘til'li:l:('.') | ; " ol ol
‘gm(',') | ' itk oI i
weIte(e,) ' | sumam L

‘ 3

&wxm('.') | " LB
lwms(',') | ' ": ik
‘wms(-,') 1 y oilli Emn
iillu'rtl',') ! y Jdiiitk Jqumne
e 1 ' T
mite(,) | | {PAL}

t ]

waree,) | PAQUETE DE PROGRANAS DE AOYO INPORMATICO A b
tA HIDROGEOLOGIA I

WRITE(,Y) ') prograna: LOGKORNA.POR

i I

WRITE(*, ) '} -
“SRITE(".+)" PULSE INTRO PARA CORTINUAR'
READ(®, " (A) ' JHADA

WRITE(*,' ll/ll///////ll////l//)')

RETURR
8D
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SUBROUTINE ERTRADA

WRITE(*,!) °p
t

“vrite(t,!) |
k

WRITE(Y,*) |
&

WRITE(L,*) ']
&

WRITE(*,*) *]
&

WRITE(e,t) |
serie de
WRIE(e,) |
kcidn logarit.
WRITE(%,t) ']
&

WRITE(,) )
SARTANENTO DE
WRITE(Y,*) |
& DE LA
WRITE(t,?) |
kvenio con el

WRITE(,*) )
#de Apoyo
WRITE(*,*) |
t

WRITE(1,*) ]
b

WITE(,*) ')
i

PROGRAMA LOGNORMA

|
I
I

!;te programa ajusta los valores de una
p{uvionetrias anuales a la ley de distribu
l?tl porml,

Pfograla implesentado en PC-IBX por el DEP
H?TEHATICA APLICADA Y METODOS INPORMATICOS
E:T.S.l. DE MINAS DE MADRID dentro del con
I:t.c.t. para el desarrollo de un paquete

Inforaitico en Hidrogeologia (PAI).

Septieabre 1990,

WRITE(t,?) 'L
]

vrite(s, (////11)*)

WRITE{t,t)* PULSE INTRO PARA CONTIRUAR'

READ(*, ' (A} ') NADA

WRIEC, LTI Y
RETURK .

ERD
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BLOCK DATA

dimension.aa(100),ab(100},ac(100},34(120,a1(20}
DIMENSION P3(80),13b(80),08(100)

COMNON £3,£3b, 0N

conmod ag,ab,a¢,4d,8!

data aa/.5,.49601,,.45202,. 48803, 48405, . 48006, . 47608, . 4721, 46812,
BA0404, 48017, . 4562, 45224, 44828, 44433, 44038, 43644, 43251,
§.642858,.42465,. 42004, 41683,.4129¢,.40905, .4D517,.40129,
§.39743,.39388,. 38974, 38591, .38209,.37828, .37448,.3707, . 36493,
§.36310,.35342,.35569,.35197,.34827, 34458, . 3409, 33724, . 3336,
£.32997,.32636,.3127¢,.31918,.3156),.31207, 30834, .30503,.30153,
§.29806,.2946,.29116,.2877¢, . 28434, .280%6,.2776,.27425,.27093,
£.26763,.26435,.26109, 25785, .25463,.25143, . 24825, . 2451, .241%¢,
&.23885,.23876,.2327,,22965,.22863,.22363,,22065,.2177,. 214726,
§.21188,
§.20837,.20611,.20327,.20045, 13766, . 18489, 19215, . 18943, . 18673,
£.18406, 18041, ,17879, 12619, .17361, 17106, . 16853, . 16602, . 16384,
§.16109/

data ab/. 15866,

< B.15625,.15386,. 1515, 04810, 16BE, . 14457, .14231, . 14000, 13786,

§.13567,.1335,
£.13316,.12924, 02714, .12507, ,92302,.121,.119,.11762, . 11501,
§.11314,.01123,.10935, 10743, . 10565, 10323, .16204, . 16027, 09833,
§.0968,.0951,,09342,.09176,.00012,.08851,.08691,.08534,. 08379,
§.08226,.08076,.07927,.0778,.07636,.07493,.02353,.07214,.07078,
§.06944,.06811,.06681,.06552,.064%6,.06301,.06178,.06057,.05438,
&.05821,.05205,.05592,.0548,.0537,.05262, 05185, .0505, 04342,
§.04846, 04746, . 04648,.04551, 04452, 04363, .04272, 04186, .04093,
£.04006,.0392,.03836,.03754,.03673, 02593, .03515,. 03438, .03362,
§.03288,.03216,.03144,.02074,.03005,.02938, . 02872,
£.02807,.0043,
§.0268,.02619,.02558,.025, 02442, .02285, . 0223/

data ac/.02215,.02222,.00169,
$.02118,.02068,.02018,.0197,.01923,.01876,.01811,.01286,.01243,
£.017,.01659,.01618,.01528,.01539, 015, 01463, .01426,.0139,.0128§,
£.01321,.01287,.01258,.012282, 01191, 0116, 0113, 01141, 01022,
§.01044,.01017,.0099,.00964,.00939,.00914, 00369, . 00866, .00842,
$.0082,
£.00798,.00276,.00155,.0073¢, .00714,. 00695, .0067¢, .00657,.00639,
§.00621,.00604,.00537,.0057,.00554,.00539,.00523, 00508, .00494,
§.0048,.00466, .00453,.0044,.00427,.00415, .00402,,00391,.00379,
§.00368,.00357,.00347,.00336, .00326,.00317,.0007,.00294, . 00288,
§.0028,.00272,.00264,.00256,.00248,.0024, 00233, .00226,.00318,
&.00212,.00205,.00199,.00153,.00137, ‘
§.00181,.00175, 0016, 00164,
$.00159,.0015¢,,00149,.00144,.00139/
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data 2d/.00135,.00131,.00126,.00122,
£.00118,.00114,.00111,.00107,.00103,.001,.00097,.00094, .0009,
£.00087,.0006¢, .0008,.00079,.00076,.00074,.00071,.00069,.00066,
£.00064,.00062,.0006, .00058,.00056, .00054,.00052,.0005,.00048,
£.00047,.00045,.00043, 08042, .0004,.00039,.00038,.00036,.00035,
&.00034,.00032,.00031,,0003, 00029, .00028,.00027,.00626,.00025,
£.00024,.00023,.00022,.00022,.00021,,0002,.00019,.00019,.00018,
§.00017,.00017,.00016,.000t,.00015,.00014,.00014,.00013,.00012,
§.00012,.00012,.00011,.00011,.0001,.0001,.0001,.00009,.00009,
&.00008,.00008,.00008,.00008,.00007,.00007,.00007,.00006,.00006,
&.00006,.00006,.00005,.00005, .00005,.00005,.00005,.00004,.00004,
§.00004,.00004,.00004,.00004,.00003,.00003,.00003,.00003,.00003,
£.00003,.00003,.00003,.00002, .00002, .00002,.00002, .00002,.00002,
£.00002,.00002,.00002,.00002, .00002,.00002,.00001,.00001/

data al/-1.645,-1.2817,-1,0365,-.8423, - . 6744, -, 5269, - . 3854,
§.2533,-.1256,0.,.1256,.2533, . 3854, . 5269, . 6744, .8423,1.0365,
§1.2817,1.845,3.9/

DATA P3/-1.081083,-1.024852,-0.970701,-0.918454,-0.8679¢5,
§-0.819099,-0.77173¢,-0.725772,-0.681101,-0.637637, -0, 595295,
§-0,554002,-0.513687,-0,474287,-0.435743,-0,398001,-0. 361012,
$-0.324728,-0.289107,-0.254109, -0.219696, -0. 185834, - 0. 152490,
§-0.119634,-0.087236,-0.055272,-0.023715,0.007458,0.03827,
$0.068742,0.098893,0.128742,0.158307,0.187606,0.216653,
£0.245464,0.274054,0.302437,0.330625,0.358631,0. 386468,
§0.414677,0,441677,0.467072,0.49634,0.523491,0.550535,
§0.57746,0.604636,0.63111,0.657811,0.684447,0.711025,
£0.737553,0.764037,0.790485,0.816904,0.843299,0.869677,0. 896045,
§0.922408,0.948772,0.975143,1,001527,1,027928,1,054354,1.080808,
§1.107295,1.133822,1.169392,1. 187011, 1, 213684, 1. 240415, 1. 267209,
$1.29407,1.321003,1.348013,1.375104,1.,402279,1.429545/

data 3b/1.456904,
B1.464361,1,911921,1,539366,1.567363,1.595254,1.623263,1.651395,
§1.679655,1.708044,1.736569,1.765235,1.794037,1.82299,1.852092, !
§1.882349,1.910765,1.940342,1.970086,2.,2.030087,2.060553, 2.090¢,
§2.121433,2.152255,2. 183271, 2, 214484, 2, 245099, 2. 277519, 2. 309348,
$2.34159,2,37365,2.406131,2.438838,2.471773,2,504942,2. 538349,
§2.571997,2.605891,2.640035,2.674432,2.709088,2.744007,2.779192,
£2.814648,2.850379,2,88639,2.922686,2.959269,2.996145,3.033319,
$3.070794,3.108576,3.146668,3.185076,3.223804,3.262357,3.302,
§3.341956,3.382012,3,4224123,3.463161,3.504263,3.545725, 3. 582553,
§3.629743,3.672311,3,7158,3.75859, 3. 80341, 3. 846426, 3. 890342,
£3.935664,3.981197,4,026946,4.073118,4.119718, 4. 166751, 4. 2142,
84260042/

DATA GN/Y,.994,.989,.984,.978,.974,.969, .964, .96,.953,.951,.047,
§.944,.9¢,.936,,933,.93,.927,.924,.921,.918,.916,.:13,.911, 909,
£.906,.904,.903,.901,.899,.897,.896,.895, .893,.892,.891, .89, .889,
§.889,.888,.887,.887,.886,.886,.886, .886,.886, .86, .886, .886,.086,
$.887,.887,.888, .888,.889,.89,.89,.891,.892,.8%4,.895, .896, . 897,
§.899,.9,.902,.903,.9085,.907,.909,.911,.913,.915,.912,.919,.921,
§.924,.926,.929,.931,.934,.937,.94,.943,.946,.949, 952,955, .958,
§.962,.965,.969,.972,.976,.98, 984, .988,.992,.9%6/

END
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IITI.2.1. UTILIZACION
El programa GOODRICH ajusta la ley de distribucién de

Goodrich a una serie de pluviometrias anuales hasta un total
de 100 datos.

Permite tomar los datos de partida por teclado o desde
un fichero previamente creado.

La salida de resultados se graba en un fichero suscep-
tible de ser editado o imprimido posteriormente.

El programa realiza ademds el test de Chi cuadrado para
comprobar la bondad del ajuste.

El programa estd en versién ejecutable por lo gque para
su funcionamiento basta teclear GOODRICH.

Origen de datos: Programa GOODIS (IBERGESA) y publica-
cién del ITGE: PDMNAH, ITGE - GEOMECANICA (J. Luis Francés).

III.2.2. INTRODUCCION TEORICA

a) Aplicacién: Gran utilizacién para representar
caudales y aportaciones de rios en Espafia,
pese a que tedricamente es una distribucidn
para minimos introducida por Fisher y Tippet,
Yy popularizada por Gumbel.

b) Expresién:

- Funcién de densidad:

1 i/n
£(x) = 45— a(x~xa1) */m — g "RxTx))

- Funcién de distribucién (probabilidad de que la
aportacién de afo se menor o igual que x):

1/n
F(X) - 1 - e (—=a) (x-—xl) r (xl £ X X e )
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c) Ajuste: 1) se estiman % , o, 8

2) A partir de se obtienen n, §, € por
interpolacién.
Ya tenemos el pardmetro n calculado.

3) Se obtiene:
€
a =
olfﬂ

4) Se obtiene:

s
Xa =X -
an
a) Simulacién mediante transformada inversa:

Generado r por la distribucién uniforme en
(0,1), se obtiene x Goodrich (%, o, 8) me-
diante:

=lnr
X = X1 + (——————— )"
a

NOTA: Para un estudio mds detallado puede consultarse Heras
(1976).

NOTA: Siendo R = valor medio

= desviacién tipica

= coeficiente de sesgo.

«Q

III.2.3. PROGRAMA DE ORDENADOR
I11.2.3.1 Definicién

El programa GOODRICH cuyo diagrama de blogues se
presenta en la figura 3.4 estd escrito en el lenguaje
FORTRAN 77, versidén 3.31 de Microsoft para IBM-PC. Es
un programa interactivo que permite introducir los da-
tos desde la consola o bien desde fichero. Genera un
fichero de salida, cuyo nombre se sclicita al wusuario,
susceptible de ser editado o impreso. El1 programa
consta de un médulo principal y de varias subrutinas.

I11I.2.3.2. Programa Principal.
El programa principal es de estructura modular vy
se compone de una secuencia de blogues funcionales:

Inicializacién y carga de datos generales (blogue pri-
mero), decisién de toma de datos por teclado o fichero
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/m;;.‘gmgnm]

FICHERD /\ (LA
Qm 1ECLADY
/ TOMQ_DATOS

PLUVIONETRIA

\

CLASIFICACION

CALCULO
AJUSIE

INP%ESION
RESULIADOS

1EST
CHI-DOS

Figura 3.4
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(blogque segundo), toma de datos desde fichero (blogue
tercero), toma de datos por teclado (blogue cuarto),
clasificacién de datos (blogue quinto), cédlculo de a-
juste que incluye las tablas contenidas en un
block-data adjunto al programa (blogque sexto), impre-
sién de resultados en el fichero de salida (blogue sép-
timo) cdlculo e impresién de chi cuadrado (blogue octa-
vo). Se observard que salvo los blogues tercero y cuar-
to, que son mutuamente excluyentes, el proceso es pura-
mente secuencial en orden ascendente de blogues.

IXX.2.3.3. Subrutinas

El programa GOODRICH utiliza un total de tres
subrutinas: AJUSTE, CABECERAS y SUBCAB.

a) Subrutina AJUSTE

Ajusta, de acuerdo con 1la tabla incluida en el
programa, pardmetros de 1la funcién de GOODRICH segiun
los datos de partida. Es 1llamado desde el programa
principal (blogue sexto).

b) Subrutina CABECERAS

Compone, edita e imprime cabeceras generales de
cada pagina. Es llamado desde el programa principal
(blogue séptimo).

c) Subrutina SUBCAB

Compone, edita e imprime las cabeceras de los da-
tos. Es llamada desde el programa principal (blogque
séptimo).

II1.2.4. FICHEROS UTILIZADOS

A decisién del usuario, los datos de partida para el

programa GOODRICH pueden estar grabados en un fichero. Este
fichero deberi ajustarse al formato siguiente:

1** registro: afO Pluviometria anual
2¢ registro: ARO Pluviometria anual
N-®i™e  registro: ARO Pluviometria anual
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Deberd tenerse en cuenta ademds gque la serie habréd de estar
ordenada en el fichero por afios en orden ascendente para que
el ordenador tome los datos deseados, a partir del afio
inicial. El programa comprueba que para un ajuste de
medidas, el afio que figura para la enésima medida sea el
mismo afio final del periodo fijado por el usuario, advir-
tiendo al usuario en el caso de que no coincidan.

III.2.4.1. Ficheros creados

La ejecucidén del programa produce un udnico fichero de
salida, con formato XXXXXXXX.XXX gue el usuario puede nom-
brar a su gusto. Este fichero puede usarse tanto para listar
por pantalla como para imprimir los resultados.

Resultados Obtenidos

Inicialmente produce una tabla en la gque muestra 1la
pluviometria anual, los datos ordenados y su frecuencia te-
érica. A continuacién el valor medio de la pluviometria, 1la
desviacidén tipica y el coeficiente de variacién, y por dl-
timo los valores tabulares de 1la funcién de goodrich:
probabilidad~pluviometria, el valor de chi-dos y los grados
de libertad.

IXXI.2.5. EJEMPLO

Ajustar a la ley de distribucién de Goodrich las
Pluviometrias anuales del periodo de afios 1960-1977 de 1la
estacién de medida ESTAl. E1 fichero de entrada de este e-
jemplo se denomina GOODR.DAT. El didlogo con el programa nos
pide el nombre de la estacidén: ESTAl, el primer afio del pe-
riodo: 1960, el uUltimo afio del periodo: 1977, el nimero ma-~
ximo de datos: 18. En este caso el fichero de resultados se
ha llamado: GODDOUT.SAL.
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"Piqura 3.5 : Pichero de estrada de datos GOODR.DA?

- 129 ~



GOODRICH GRUPO III

Pigura 3.6 : Pichero de resultados GODDOUT.SAL.

teet  AJUSTE DB GOODRICH t:1t BAG.- 1

ESTA
PERIODO: 1960 - 1977

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES

DATOS DATOS ORDENADOS ~ PRECUENCIA TEORICA
15.9 13.9 0278
nA 15.9 0833
0.4 1.1 1389
na 19.5 1944
5.3 19.5 2500
13.9 YR 3056
4.0 ud 61
"3 .8 4167
19.5 03 an
19.5 25.3 5278
17.1 2.5 5813
3.9 3 6389
5.0 3.9 6944
0.8 45.0 7500
8.9 8.1 8056
60.7 8.9 8611
26.5 §4.0 9167
8.1 60.7 S
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te4t  AJUSTE DE GOODRICH t##t PAG.- 2

ESTAY
PERIODO: 1960 - 1977

VALOR MEDIO = 30.600000
DESVIACION TIPICA - 14057380
COEPICIENTE DE VARIACION (media/desv. tipica) = 1.176792

VALORES DE LA PUNCION DE GOODRICH

Probabilidad Pluviometria
10 (L
15 16.2
20 18.1
2% 19.9
30 21.6
38 3.3
i 25.0
45 26.8
50 8.5
55 30.3
60 3123
65 .3
0 36.6
15 9.1
80 .9
85 5.4
90 9.9
A 51.0
92 52.1
93 53.5
%" §5.1
95 56.8
96 58.9
97 61.5
.98 65.0
.99 0.6
CHI-DOS - 7.1440430000
la probabilidad exacta de chi-dos = 7.1440430000

es .0000000000 con 16 qrados de libertad
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II1.2.6. LISTADO DEL PROGRAMA
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»

tttttttliti"ti!!t!ttittl'tlttttttttQtttittti'ltlt!tn’t!t!:ttt'tttitt!tl!t
t

PROGRAMA GOODRICH t
......................................................................... t
t

Bste programs ajusta a los valores de woa serie de pluviometrias ¢
anvales la ley de distribucion de Goodrich. t
Programa implemestado en IBN-PC por el DEPARTAMENTO DT NATEMATICA '
APLICADA Y NETODOS INPORMATICOS DE LA E.T.5.1. DE NINAS DE MADRID ¢
t

dentro del conveaio con el IGHE para el desarrollo de un Paguete
de Apoyo Informatico e Hidrogeologia (PAI).Septiembre 1990.

PERE RN RN IR Rttt isneasectatttedraaseseseateseasentostssttatstsets

Inicializacion de varjables
CHARACTER®80 INPURE, FNM*12,RB1¢1,882¢1 , foal*12
CEARACTER*16 BST,ARO*4
CHARXCTER*1 NADA,RE
IRTEGER Pt,P2
DIMERSION D(100),D1(100),D2(100),73(80),£3b(80),0H(100},8i(4)
CONNON £3,13b,GH

DEPIFICION DE LA PUNCION fnq(x,y,rl,c0,92)

foq(x,y,z02,00,92)={-l0g{1.-y) yt+rnd/xsc0-92/x

tall asco
call entrade
DEPINICION DE PANTALLAZ0S DE ENTRADA/SALIDA
vrite(s,'(a)')cbar{12)
vrite(*,' (20(1))")
vrite[t,*) 'Noabre de estacion’
read(t,’(a16)') est
write(*,*}'Priner abo del periodo’
read(t,¢) 11
vrite{t,*)'Ultino ado del periodo’
read(t,t) 12
vrite{*,'(** Nusero maximo de datos :'')')
read(s,*)a
contisue
vrite(*,*)'1.2ntrada de datos por teclade, 2. por ficero’
read(*,'(al)’)rel
if{ret.eq.'2') then
vrite(*,' ("' Bn este caso teclee el nombre del fichero donde estan
* escritos’’/20x,'’ de la forma XXXXXK.XXK'')')
CALL P£42UT{’los datos’, MENS2')
CALL PGET(FNM,TR1,'PICEE')
read(t,’ (a12)' Jizm
open(5, filesfon, statuss’0ld’)
else
if(ref.eq.'1')then
fonzest
eise
vrite(t,*) TBCLEE SOLO 1 0 2*
go to 3
end if
end if
vrite(*,*) aombre del fichero de salida'
read(s, ' (2i2)") fm2
open(d, file-fom2, statyse'nen’)
write{t,'{3) ' )char(12)
vrite(t," (20(/))")
vrite(*,*)'los resultados se escriben en el fickero ', foml
write{*,*)'vissalizar por la pantalla teclee TIPE ', fam?
write(t,*) 'visualizar por la impresora teclee prist ' foa?
veite(t,*)’Anbos comandos deben ser tecleados a continuacion del’
vrite(t, )’ sensdje de Portran Stop’
write(s,'(///'" Pulse Return cuando compresds las isstrucciopes'’

')
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read(*, ' (3)*)nada
write(t,’(3)' jechar(12)
vrite{*,'(20(/))")
ifre).eq.' 1" )then

t eatrada de datos por teclado

n

¥

1

3

L

*,sequado, ....

vrite(*,*)'Comienze 3 ingresar pluviometrias de los ados primero
,0265180, en orden crecieste de 2bos.'
DO 21 I-1,N
IAGO=F1+47-1
WRITE(®,* 1/, 02,  2R0 **,14,*" = 2 ** $)')IAGD
REad(*,*)d{1)
continue
write(*,*) 'Los datos tecleados son estos’
do 22 i1,
vrite(*,*)d(i)
contisue
vrite(s,*)' Bstap correctos ? (s/n)’
read(t,' (a)')re2
if(red.eq.'s'.or.re2.eq. 'N' ) then
vrite(*,t)'Qve valor desea cambiar ?*
read(t,t)j
vrite(*, (' Teclee el puevo valor de B{'',id,""}''}'}j
read(t, *)4(j)
90 to !
end if
BLSE
REad(S,*)NA, DI 1)
IP(NA.NE.F1)60 90 2
D0 23 I:2,0
REad(5,*)NA,D(I)
contisue
IP(FA.NE.P2)THER
Vtitt(’,')'"“ ERROR tese
vrite(t,*j 2] vitino dato introducido no torresponde al afo ',
12
write(*,*)'Bo e} ficdero corresponde al ado ',n2
vrite{*,*}'Bsta de acuerdo ? (s/n)’
read(*, '(a)*)ze2
if(rel.eq.'n'.0r.re2.eq. 'N')thes
vrite(®,*) ‘Lo siento, yo solo 2o lo puedo corregir.Revise el

* fichero ¢ intentelo de nuevo'

stop
end if
END IF
P2:NA
END IF

t (lasificacion de datos de medor 3 mayor

Uu
25

]

do 24 is))

difiy=d(i)
kel

do 5 ie2,n
if(di(i).qe.di(i-15)go to $
auxza1(i-1)
N{i-1sdgd)
41 (i)saux

§ cootinue

keke!
if (k.le.n)goto 25

t Ajuste de GOODRICH

§s0.

§2:0,

$3:0.

20 26 11,8
§154D1(1)
§1:82:D1{1)#D1(1)
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, §3:534D1{1) DV (1) #D1(T)
6 continue
GOODRICH cotes/n
co2:s2/p -
cod:si/n
f=(c03- {3tco14(co2-coltcot)ecoired. )}/ (c02-cottcol) s (3./2.)
80 27 iz,
a2{i)={2.4i-1.)/(2.%n)
n contioue
ked
do 28 i1,80
kake!
if(f3(i).ge.f) qo to 6
1] continue
do 299 i=1,80
kzkel
if(£3b(i).ge.f) go to 6
2% continve
6 122=k/100.-0.005
(Y34 Y28
Tkl
call ajuste{qm,c, 1k, q1)
(3¢ YO
k=1,
call ajuste(qgm,c,1k,q2)
2e5qrt{(g1-92+92)/{co2-coltcol))
E
t Impresion de resultados
op:0
call cabeceras(est,f1,{2,0p,1)
call subcabil)
do 29 i=1,n
if(i.ge.63)then
call cabecerasest,f1,12,2p,1)
call subcad(l)
end if
write(2,100)4(1),81(i),02(i)
100 format(i6x,£7.1,15x,£2.1,15x,£6.4)
121t
29 continue
tall cabeceras(est,ft,f2,0p,1)
vrite(2,'(//'" VALOR MEDIO ='°,£15.6)')co!
dt=sqrt(co2-cottcol)
vrite(2,'(** DESVIACION TIPICA ='* f15.6)')dt
cvscol/dt )
write(2,'{*' COEPICIENTE DE VARIACION (sediafdesv. tipica) +'',
££15.6)")ev
write(2,'(//i4x,' 'VALORES DE LA PUNCION DE GOODRICH''/
24,330 )1")
vrite(2,'(24x,''Probabilidad’ ', 9x, ' *Pluvionetria’'/
245,330
xy:0.1
3 ppstaqix, xy,102,¢01,92)
write(2,'('* *,271,13.2,16x,66.1) Yy, pp
xysxy+0.05
if(xy.le.0.9) goto 31
1y:0.90
kY] vrite(2,'(** **,2x,13.2, 16x,£6.1) )2y, fnq(x,xy, 202, C01,92)
xy=xy+0.01 :
if (xy.le.0.99) goto 32

+ Calculo de cbi-dos
gls0.
do 33 isl,0
q1sq1e(d1(i)-foq(x,82(i),r02,c01,92))*42./
kfng(x,82{i),02,c01,92)
33 continue
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write(2,'(3))char({12)
write(2,'{///24x, 'CHI-DOS = **,120.10)" )g!
a:p-
2121000
9=qi/a
p=l.
£9:1.
if(g1.1t.1.)then
jasnl
ibsa
f=1./q1
else
ia=n
ib=a1
f291
end if
a1:2./(9.4ia)
bt:2./(9.4ib)
ff1=f
if(f.1t.0)f11:-f
si=ff1120,333333
if(f.1t.0)221s-221
2eabs{(1.-D1)*221-1,401)
ff1=42f
g=2/sqrt(b1¢£11040,33333341)
if{Ab.1t.4) 2=2%(1.40.0822094, [ibe2))
Pr{1e2¢(0. 19685442 (0. 11519442 (0.000344+240.019527)) ) ¢24
p=0.5/p
if{g1.1t.1.) p=1.-p
pp:int (100000, +p)
tp=pp/100000.
write(2,'(//* '',20x,*'la probabilidad exacta de chi-dos = *',£20
£.00/0 **,20x, " es *',£15.10,'* con **,i3,'" grados de libertad’'
£)')gl, tpe
tlose (2)
close (5)
STO0P
ERD

- 136 -



GOODRICH

- S ® = »

SEEEIPEROIRREIRCRSLRE 0004000000080 00 00t 00 ReRssnaetrtestattntsonttoss

SUDRUTIMA AJUSTE
Bsta ruting caleula los parametros segon la tabla

t
]
t
t

SERE00 A0 4000 RRREROERONOIOOERItIROSItIISRtntRenseRteteststtttosetoanstd

SUBROUTIRE AJUSTE (G,C,RR,63)
dimension ¢(1)

101 continge
if(c.ge.2.)thes
cec-1,
rkegkte
goto 10!
endif
pclsint(ct100.)-99
g3sg(nct)erk

returo
end

SEEESRASALRLORIOLRRRRRERIREIOSIROTEILOOREREREERIEIRSLIEOOISISITIOOOICRRILEYISTE

SUBRUTINA CABECEMAS
Bsta rutina imprime las cabeceras de pagima

subroutine cabeceras{est,iant,ian?,np,1)
character*16 est
dpsopsd
vrite(2,'(a)')echar(12)
weite(2,'(a)')char(14)
vrite(2,100)0p

100 format (25X, '+st* AJUSTE DE GOODRICH ¢¢s¢' 13X, *PAG.-',14/)
vrite(2,200)est, iant, jan2

200 format(33X,a16/28X, 'PERIODO: *,id,' - ',id)
vrite(2,'(a})’)char{20)
is6
reture
end

t
]
]

ttestssttidotasdstdttattttattanastedtstotiasstodttanttttastosecessttnst

SUBRUTINA SUBCAR
Bsta rutina imprime las cabeceras de los datos

subroutine subcab(l)
write(2,100)
100 format(///26x, ' DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES')
write(2,200)
200 format({15X, 'DATOS',9X, 'DATOS ORDENADOS*,SX,'PRECUENCIA TBORICA
8 N58,84(-))
L2146
returs
end
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C SEERSASO0tA0tRtAtRRRtRR eIt dnenthtottitsstitosssesstsatetassensantss

SUBRUTINA ASCO

¢

€ ESTA SUBRUTINA DIBUJA LA CARATULA t
¢

SUBROUTINE ASCO

WITEC, 1N
WITE(s,e)

t

vrite(t,t)
&

WRITE(t,?)
&

WRITE(t,)
¢

WRITE(*,)
H

WRITE(*,*)
i

il
i

WRITE(*,)
i
KRITE(*,*)
qare
RRITE(*,)
i
WRITE(*,?)
!
WRITE(,4)
i
RRITE(*,4)
i
WInE(*,)
i

WRITE(*.*)
]

WRITE(*,*)
t

WRITE(t,*)

¢
WRITE(*,*)

0
WRITE(*,*) '| L.T.6.E.
B.1.5.1.

KINAS

&) HIDROGEOLOGIA

WRITE(*,?)
&

Il
lc
||
Il
It
'o
||
It
lu
ll
'I
Io

| o

! olll, m

oL nm

e i

o ol

" olls W

olllh ol JO0IN0
ssesaee i,

S,

": 'llllllllln'
ol ik
of10018E, i

- Jfune AU
(PAI)

PAQUETE DE PROGRAMAS DE APOYO INPORMATICO A L

Programa: GOODRICH.POR

J)

nIsee,r) '

WRITE(*,*)* PULSE INTRO PARM CONTINUAR'
READ(*, ' (A} '} RADA
VIR (/NN

RETURN
R
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SRS E IR0 RSO0 RERNORRIBRRRIRRIO IRt eeseaetottetitastenstatt

SUBROUTINE ENTRADA

MITE(,) °
'}

vrite(*,*) '|
¢

WRITE(*, 1) ]
¢

WRITE(,) |
[

WRITE(,¢) ')
¢

WRITE(*,*) |
kserie de
WRIE(*, ) ]
kcidn de
WItE(,t) |
L]

WRITE(L,) |

£ARTANERTO DB

WRITE(4,) )
§DE LA
CWRITE(L,8) )
kvenio cop el

WRITE(*,t) ']
kde Apoyo

WRITE(*,*) '|
&

MItE(s,) )
t

MItE(s,) |
i

'
LA
'

PROGRAMA GOODRICH

l

I
I

E;te prograsa ajusts a los valores de uns

p}nvloletrias souales a la ley de distribu
s?odrich.

'rogx?la implenentado en PC-IBM por el DEP
n{TEnATICA APLICADA T NETODOS INPORMATICOS
:t.s.l. DE NINAS DE MADRID destro del con

.1.6.2. para el desarrollo de un paguete

sforaético en Hidrogeologia (PAI).

Septieabre 1990,

WRITE(e, ) *L

1

vrite(*,*(//1]I')

WRITE(s,*)' PULSE INTRO PARA CONTINUAR'

READ(*, ' (A)')NADA

WISE(, I
RETURN

END
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$oofloatcalls
$storage:?

BLOCK DATA

DIKENSION P3(80),£3b(80),6M(100)

CONMON 13,13b,GK

DATA P3/-1.081083,-1.024852,-0.920701,-0.918454,-0.8679¢8,
$0.819099,-0.771738,-0.725772, -0.681101, -0, 63763, - 0. 595295,
§-0.554002,-0.513687,-0.474287,-0.435243,-0. 388001, -0. 361012,
§-0.324728,-0.289107,-0.254109, -0.219696, -0, 185834, -0. 152490,
$-0.119634,-0.087236,-0.085272,-0.023118, 6. 007458, 0. 03827,
§0.068742,0,098893,0.128742,0.158307,0. 187606,0.216653, .
£0.245464,0,274054,0,302437,0.330625,0.338631,0.3864¢8,
§0.414677,0.441677,0.467072,0.49634,0.523491,0, 550835,
§0.57748,0.604636,0.63111,0.657811,0,684447,0,711025,
£0.737553,0.764037,0.790485,0.816904,0.843299,0.869677,0. 896045,
§0.922408,0.948772,0.975143,1.,001527,1,027928,1.054354,1.080808,
B1.107295,1,133822,1,160392,1. 187011, 1, 203684, 1,240415,1.262209,
£1.29407,1,321003, 1.348013,1.375104,1.402279,1. 429545/

data f3b/1.456904,
E1.464361,1.501921,1.539366,1.562363,1.595254,1.€23263,1.65139¢,
§1.679655,1,708044,1.736569,1,765235,1.794037,1. 82299, 1, 852092,
§1.882349,1.910765,1.940342,1,970086,2.,2.030087,2.06¢ 953, 2.0908,
§2.120433,2.152285, 2. 183201, 2. 204484, 2. 245899, 2. 277519, 2. 309348,
§2.34199,2.37365,2.406131,2.430838,2.471773,2. 504942, 2 538349,
£2.571997,2.605891,2.640038,2.674432,2.709088, 2. 144002,2. 179192,
§2.814648,2.850379,2.88639,2.922686,2.959269,2.936145, 3. 033319,
£3.070794,3.108576,3.146668,3. 185076, 3,223804,3,262357,3. 30224,
$3.341956,1.382012,3.4224123,3.463161,3.504263,3.545725,3.587843,
£3.629743,3.672311,3,7158,3.75859,3.80341, 3. 846426, 3.850342,
£3.935864,3.981197,4.026946,4.070118, 4. 119718, 4. 166751, 4.204224,
§4.2601142/

73711 1% PO FO PO PPN AT R 1.1

DATA GN/1,.994,.9089,.984,.978, .974,.969, .96¢,.96,.953,.951,.947,
£.944,.94,.936,.933,.93,.927, 924,921, .918,.916,.913,.911,.909,
§.906,.904,.903,.901,.899,.897, .896,.895, .893,.892,.091,.89, 809,
£.809,.8082,.887,.887, 806, 806, .B26, . 806, 084, . 806, . 806, . 806, 880,
§.007,.887,.088,.008,.009,.89,.09,.091,.892,. 894,095, 895,897,
£.899,.9,.902,.903,.905,.907,.909,.911,.913,.915,.917,.919, 921,
£.924,.926,.929,.931,.934,.937, 94,943, . 946, . 949, 952,955, . 958,
§.962,.965,.969,.972,.976,.98, 984, 988, 992, .996/

ERD

- 140 -



I1I.3. PROGRAMA GUMBEL
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III.3.1. UTILIZACION

El programa GUMBEL ajusta

GRUPO III

la ley de distribucién de

Gumbel a una serie de pluviometrias anuales hasta un total

de 100 datos.

Permite tomar los datos de
un fichero previamente creado.

La salida de resultados se
tible de ser editado o impreso.

El programa realiza ademas
comprobar la bondad del ajuste.

partida por teclado o desde

graba en un fichero suscep-

el test de Chi cuadrado para

El programa GUMBEL estd en versién ejectutable por 1lo
gue para su funcionamiento basta con teclear GUMBEL.

Origen de datos: Programa GUMBEL (IBERGESA) y

publica-

cién del ITGE: PDMNAH, ITGE-GEOMECANICA (J. Luis Francés).

IITI.3.2. INTRODUCCION TEORICA

a) Aplicacién: Aplicacién universal a variables geo-
fisicas extremales, por ejemplo caudales de aveni-
das, precipitaciones mdximas, etc. Deducida tedri-
camente por valores extremos. Fué introducida por
Fisher y Tippett y divulgada por Gummbel. También
se conoce como distribucién doble-exponencial.
Suele objetarsele el no estar acotada, si bien
puede truncarse.

b) Expresidn:

-a(x-u)
f(x) = a.e”*(*¥") o~
-a({x-u)

F(x) = e™* 7 (= £ x £ )

c) Ajuste:
I] Método de los momentos
1) Se estiman R y O

n
2) Se obtienen u = X -0,450047 ¢ ; 0 = ’
, Jéa
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II) Método de méxima verosimilitud

1) Se obtiene u, a del método de los momentos.

2) Se entra con a estimando en el 2° miembro de la

expresién.
N
Z X1 .em =i
1 i=1
— R -
a N
T e %]
i=1

obteniéndose un nuevo a. Se itera hasta conseguir
la exactitud deseada.

3) Conocido a, se obtiene u por medio de:

N
T e T¥j
~1 i=1
u= in
a N

ITII) Método de minimos cuadrados:

Ajuste de recta minimo cuadratica al conjunto de
In(-1nF(x))
pares { x, u - } tras asignar una
a

posicidén a F(x).

d) Simulacién mediante Transformada Inversa: Obtenido
r de la distribucidén, uniforme en (0,1), se cal-
cula la x de Gumbel por:

<ln(-1ln r)

X=u+
a

Para mds informacién puede consultarse: Custodio, Lla-~
mas (1983); Heras, R. (1976).

III.3.3. PROGRAMA DE ORDENADOR
IXY.3.3.1 Definicién
El programa GUMBEL cuyo diagrama de blogues se

presenta en la figura 3.7 estd escrito en el lenguaje
FORTRAN 77, Versién 3.31 de Microsoft para IBM-PC.
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/mc. §§§gm /
FICHER /é\ TECLADY
HER  Cracua

N

TOME_DATOS
PLUVIOMETRIA

Figura 3.7
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III.3.4. FICHEROS UTILIZADOS

A decisidén del wusuario, los datos de partida para el
programa GUMBEL pueden estar grabados en un fichero. Este
fichero deberé ajustarse al formato siguiente:

1** registro: ANO, Pluviometria anual
2¢ registro: ANO, Pluviometria anual
N—=ime registro: ANO Pluviometria anual

Deberd tenerse en cuenta ademi&s gque la serie habra de
estar ordenada en el fichero por arnos en orden ascendente
para que el ordenador tome los datos deseados, a partir del
ano inicial. El programa comprueba gue para un ajuste de
medidas, el afio que figura para la enésima medida sea el
mismo afo final del periodo fijado por el usuario advir-
tiendo al usuario en el caso de que no coincida.

IXX.3.4.1. Ficheros creados

La ejecucién del programa produce un uUnico fichero de
salida, con formato XXXXX.XXX que el usuario puede nombrar a
su gusto. Este fichero puede usarse tanto para listar por
pantalla como para imprimir los resultados.

Resultados Obtenidos

Inicialmente produce una tabla en 1la muestra la
pluviometria anual, los datos ordenados y su frecuencia te-
érica. A continuacién el valor medio de la pluviometria, 1la
desviacién tipica y el coeficiente de variacién. En la si-
guiente tabla los valores de la funcién de Gumbel, periodo
de retorno-probabilidad-pluviometria y por Gltimo el valor
de la Chi~dos y los grados de libertad.

III.3.5. EJEMPLO

Ajustar a la 1ley de distribuciéon de Gumbel 1las
pluviometrias anuales del periodo de afios 1960-1977 de 1la
estacién de medida ESTAl. El1 fichero de entrada de este e-
jemplo se denomina GUMBEL.DAT. El didlogo con el programa
nos pide el nombre de la estacién: ESTAl, el primer afio del
periodo: 1960, el ultimo afio del periodo: 1977, nimero mé-
ximo de datos: 18. En este caso el fichero de resultados se
ha llamado: GUMOU.SAL.
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Pigura 3.8: Pichero de datos GUMBEL.DAT.
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Pigura 3.9: Pichero de resultados GUMOU.SAL

DATOS

tett AJUSTE DB GUMBEL st

BSTAY

PERIODO: 1960 - 1977

DATOS OBSERVADOS Y PROBABILIDADES

PAG. -

DATOS ORDENADOS PRECUBNCIA TBORICA

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

0.8
YN
.4
19.%
19.5
17.1
15.9
13.9
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stet AJUSTE DE GUMBEL stss PAG.- 2

BSTA!
PBRIODO: 1960 - 1977

VALOR MEDIO = 30.600000
DESVIACION TIPICA = - 14,057390
COEPICIENTE DB VARIACION (media/desv. tipica) = 2.176790

VALORES DE LA PURCION DE GUMBBL

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

Periodo
de Probabilidad Pluviometria
retorno
(ados)
100 15.1
200 19.1
300 2.2
400 5.2
500 2.3
.600 31.6
1700 35.6
§ .800 40.7 -
10 900 4.9
28 .960 9.3
50 .980 61.0
100 990 n
$00 998 92.4
1000 .999 100.0
CHI-DOS = 7.3019880000
La probabilidad exacta de chi-dos = 1.3019880000

[ .0000000000 con 16 grados de libertad
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111.3.6. LISTADO DEL PROGRAMA
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.ti.‘.‘l.'tt!ttttt'lit.‘ttttltl!’..l‘.'!tt'ttttltttttttitttt!t‘tttttttﬁ'!t.i
L

¢
PROGRAKA GUNBEL '

¢
t Bste prograsa ajusta la ley de distribucion de Cumbel 3 wna serie
+ de pluvionetrias asvales basts w total de 100 datos.

¢ Program isplesentado en I3K-IC por ¢ DEPARTANENTO DE NATRMATICA
]

]

1

t

%

- w ® o o O

APLICADA T HES0DOS INPORMATICOS DB LA 2.1.5.1. DI ¥INAS DB MADRID
dentro del convenio con el IGME paca ¢l desacrollo de un Paquete
de Apoyo Informatico eo Bidrogeologia (PAI).Septieabre 1990. s

t..tttlt!!ttttl‘ttttttttltttttttlllttttttttll't!'llllttllt‘tttlttttt'l't.t

INICIALIZACION DB VARIABLES

character fomtid,retsd, redtd faadtid "

charactert1é est,avotd

chazactert! se .
integer 11,12

real ip
diuension.d(lbﬁ),dl(100),621100).((14).rl(l‘),v(lt),lr(?)
§3i(4) g

comaond f,Il,iz
DEPINICION DE LA PUNCIOK PNG(A1,0,Y);
fag(at,u, y)satt(-log(-log(y}))+v

call asco
call eatrads

DEPINICION DE PARTALLASOS DE BNTRADA/SALIOA
vrite(*,' (20(/))°)
weite(,'('* Nobre de estaciés ''.$)')
pead (¢, (216)") est
write(s,*{/ ** Prises aio del periodo ''.8)')
pead(t,) 1
vrite(s,'(/** Uitiso ado del periodo  ''.$)°)
raad(s,t) 12
vrite(t,'(** Nusero maxiso de datos (el susero de datos estre iy
+100) ')
gead(s,t)o
3 contisue
write(s,"(4(/)," V.Botzads de datos pot teclado, 2. por ficbero'’
[ L]
aad(t, (31)')
if(rel.eq.'3') then
veite(t,t) Ll soabre del fichero debe teser la forms XXXXXXXX.DAT'
vrite(s,*) Teclee el pombre del fichero'
* CALL PE4PUT(los datos’, 'NENSY')
s CALL PGRT(PNN,3R1, ‘FICHE')
gead(t, (AN4)*)fom
open(s.iilestnu,status:'olﬂ')
else .
if(rel.eq.'1')thed
foasest
else
write(*,*) TECLIL SO0LO 1 0 2°
go to3
ed if
ed if
vrite(t,t) 'Noubre del fichero de salida XIXXLXIX '
read (¢, (A1) ){sm2
open(z,filestnlz.statns-'nev')
vrite(, (8(/N)")
vrite(t,*)'los resaltados se escriben oo ¢} fichero ‘,foad
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vrite(*,*) 'Para visualizar por 1o pantalls teclee TYPR ', foa2
vrite(*,*) 'Para visuslisar potr la impresors teclee prist ', fos?
vrite(t,*) Asbos comandos deben ser tecleados a contismacion del’
vrite(s,t) mensaje de Portran Stop'
1f(rel.eq.'1*)then
¢ eptrads de datos por teclado
vrite(t,*)'Conience 3 ingresar pluviosetrias de los sdos priser
10, sequado’ .
vrite(*,*)'...... ...e0e5im0, o0 orden crecieate de aios’
do 104 is1,0
gead(®,¢)d(i)
1]l © contiame
¥ write(s,*)'los datos tecleados son estos’
do 105 is1,0
veite(*,%)d(i)
10§ contisue
vrite(®,*)* Bstas correctos ? {s/v)’
©oread(t,'{a) ' )red .
if(red.eq.'n'.or.red.0q. ') thed
veite(t,*)'0ue valor deses cambiar ?'
read(t,t))
vrite{*, (" Teclee ¢l mwevo valor de D(*',i3,'*)"')'}}
read(*,*)d(j)
g0 to !
end if
tlse
+ eotrada de datos por ficbero
2 read(s,t)m,d4(1)
if(va.ve.f1)go to 2
do 106 is2,8
read(5,4)ns,4(i)
106 contisue
if(sa.0e.12)thes
vrite(t,s)'stet ERROR sost °

GUMBEL

vrite(*,*) Bl ultino dato introducido po corresponde al ado’, '

t Nl
vrite(*,*)'Bs ¢} fichero corresponde al aio’,0s.
vrite(®,¢) 'Bsta de acverdo ? (s/n)*
read(t, ' (2))rel
if(red.¢q. 0’ .0r.re2.0q.'N'}thed
vrite(t,*)'Lo sieato, yo solo a0 lo puedo corregir.Revise el’
vrite(t,t) ficdero ¢ intentelo e auevo'
stop
end if
ed if
fisa
e8d if
vrite(®,*) ' PROGRANA BN BJBCUCION'
s Clasificacion de datos de mayor a mesor
do 107 s1,0
Bi)sd(i)-
10 contisue
st
1 oS sl
if(dr(iy.de.d1gi-1))q0 to 5
auxsdi(i-1)
At (5-1)281(i)
a1(i)sanx
$ continve
kskel
if(k.le.njgoto §1
$ Ajuste de GUEBEL
80s0,
$is0.
call absom(di,3,50)
do 109 is1,2
slasled1(i)edr(i)
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"

continue
s80/0
mistlf
sral-ratss
ddswyet(t./2.}
os9-0, 450047004
a1+0,779696144
& 11 {e1,0
@2(1)s1.-(2.41-1,)/12.%)
contiave
do 112 is), N4
v{i)satorl(i)en
coatiave

¢ Jepresion de RESULTADOS

100
"

1]}

118

s
call cabeceras(est,f1,£2,3p,1)
cill subcad(l)
do 113 is1,0
$1{1.qe.63)then
call cabeceras(est,f1,2,8p,1)-
call subcad(l}
esd if
vrite(2,100)d(1),d1(1),82(4)
format{16x,£7.1,15x,£2.1,15x,16.4)
1]l
continue
call cabecerasiest,f1,12,8p,1)
vrite(d,' (//'' VALOR MEDIO s*' £15.6)')rn
veite(d,'(** DESVIACION TIPICA s**,£15.6)')dd
cvsra/dd
vrite(2,' ("' COEPICIENTE DE VARIACION (wedia/desv. tipica) s*',
§115.6)")ev
vrite(2,'{//'* *',25x, ' *VALORES DB LA PUNCION DB GUNDBRL'‘/
3 !l'zsx'SI(l"ll))l)
vrite(2,'('* **,18x, 'Periodo’‘)’)
veite(d,'(** ', 1%, de' ! 113,  'Probabilidad’ !, 91, ' ‘Rluvionetria
‘ll)l’
vrite(2,' ("' *',18x, " ‘retornot /' ', 15x, ! (ados)'')*)
veite(a,'(** ', 182, 48(" - ))")
do 114 §s1,7 .
vrited, (' **,335,85.3,18¢,£5.1) ) §14),v(f)
continue
do 115 18,14
veite(d,' (¢ ', 06x,44,132,65.3,15x,85.0) ' yax(i -0}, £(4),vif)
coatinue
q1s0.

¢ Calcwlo e fwpresion de CHI-DOS

14

do 16 ist,
giagle(d1(4)-fag(at,u,83(1)))**2/Eag (at,u,82(4))
continue
write(2,*{///** ", 43, *CAI-DOS = **,£20.10)')g!

2151000
9=qi/a

Pl

£9s1.

if(g1.4t.1.)thes
{asp!
ibss
ffs1./91

else
issn
ibsat
191

e if
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80s2./(9.143)

bis2. /(8. ib)

ffisff

81.08.0) 8016 £

sehsff1240,333333

$6¢21.18.0) 331329

seaabs{(V.-b1)t2zi -1, 4a0)

(R} L3¢

srs3z/sqre(bisf{1240,333333420)

$5(ib.0t.4) zzazas(1.40.08822884,/ibee3)

Prtoazs(0.196854+329 (0. 1151844224 (0, 000344'11*0 019527)))) e84

ps0.5/p

1f(g| 1t.1.) psteop

ip=iat(100000.¢p)

tpc(lp)/looooo

veite(2,'(//'* ',205, 1o probabilidad exacts de chi dos s ', 120
§10/°0 ', 20x,0 et 615,90, con ', 43, grados de libettad"
&)')gt,tp.8

stop

od

Y
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¢ SUBRUTINA CABECERAS t
¢ Psts rotine imprime las cabecerss de pagim '
t *

sebroutine cabeceras(est,ianl, danl,sp,1)
charactertié est
apsapei
veite(2,' (1) Jehar(12)
vrite(2,100)2p
100 format(’ *,26X,'#*s¢ AJUSTE DE GUNBEL e+*+’,13X,'PAC.-*,1¢/)
vtite(?, 200)::1 iant, dand
200 format(* *,33X,316/" *, 281, ' PERIODO: ',14 fe il
1o

geturn

end
s thstersatsseasetsusstotatsttssestatessedsasadsetsostosesetensststsane
) 4
' SUBRUTINA SUBCAD :
t Bsta rotisy isprime las cabeceras de los datos *
b 14

subrovtine subcab(l)
vrite{,100)
100 forsat(///* *,26z,'DAT0S OBSERVADOS 1 PROBABILIDADES')
vrite{2,200)
200 forsat(' ', 15X, °DATOS',9X, 'DATOS ORDENADOS',SX, '!GCUBnClA 120!
B MBS

Islv6

retunn

end
t 'tttttttttttltlttttttltttt.ttttttll‘ttltttttttttttttltlttttttt‘tttltttt
t ]
¢ SUBRUTINA ABSUN '
v Bsta rutioe calcula 13 sume de los valores absolutos de w mtris ¢
L %

subroutise absum{d,n,ad)
dinension 4())
0.
do 11 ist,p
absabeabs(d(i))
m coutiane
zetors
ol
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GUMBEL e
0 EHITHIEAIEELELIL IR ONtILIRERtTateNtRteIeateneIRatIReIINILIILILSY
¢ SUBRUTINR ASCO s
C  BSTA SUBRUTINA DIBUJA LA CARATOLA *

SUDROUTINE ASCO
WRITE( U1

MITE(*,4) 'y

;mto[',') ‘| ;. mHum aneses
‘mtsw) | poom Uil L[
WITE(r,) | | s ] 1*sene
. '
WIZE(,) °| | [ ] .
‘ L
RItE(s, ) *| y ik 1]

/]
WRITE(r,) | LT.6.L oS TR [/}
il Lrst | .
WITE(*,?) | e " -
1] s )
WRITE(L,*) '] L L ol
i I
l;ﬁ;z('.-) 'l . U
‘;.lm("‘) ‘| I ol oJ8HIN, SBHNIN
‘mn('n) 1 ) sessanes i,
.mtw.') d " g7
‘mru'.') ‘| ’ ": L1115
‘mrt(',') ‘| y ol UL
AL ; 1L L
&mﬂ('.') '| I i oJisinie
nies,) | ' (PAI)
& 1
nie(e,) | PAQUBTE DB PROGRANAS DB APOYO INPORNATICO A L
&) HIDOGEOLOGIA I .
nires,e) | | Programa:  GUNBLL.IOX
‘ .

nige(r,e) 't ,
CHNITE(s,*)’ PULSE INTRO PARA CONTIRUAR'
AZAD(*, " (A) ') ADA

W UHITTHTHTTTINND )

RETURN
o
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SUBROUTINE ENTRADA
WITE(L,t) 'y

'
.

“write(*, 1) ' ;
‘ (]
ns(e,e) | | PROGRAMA GUNBBL
‘ (]
nueee,e) | |
‘ 1
ng(,e) | l
‘ L
WIE(t,t) '] Bste programs ajusts Lo ley de distribucié
80 de Cumbel I .
WRITE(t,t) ‘| a wng serie de pluviometrias savales dasta
t w total de I
nees,) | ;oo datos.
. .
WITE(L,?) °| Prograss isplesentado eo PC-IBN por el DE?
&ARTANENTO DE !
WIfL(s,?) ‘l . MATEMATICA APLICADA Y METODOS INPORNATICOS
DELA !
WRITE(t,t) | E.7.5.1. DB MINAS DE NADRID destro del con
dvenio con el '
WItE(s,*) | 1.1.6.2. para el desarrollo de un paquete
§de Apoyo !
WItE(te) | infotlitico e Bidrogeologia (PAI).
‘ ]
niez(e,e) | l Septieabre 1990,
‘ .
I, |
] I

nIre(r,s) '\

weite(*," (///111)')
WRITZ(*,*)* PULSE INTRO PARA CONTINUAR'

READ(®,*(4) ' )RADA
RIS NN )
RETURN

J:
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$noflostealls
fstorage:2

¢ Datos del prograss GUMBEL
]
BLOCK DATA

dimension £{14),ri{14),ir{?)
comnoe f,11,1r

dats £/0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,0.96,0,98,0,99,0.998,
*0.9%%/ -

data r1/-0.834032,-0.475884,-0.185626,0.082422,0.36€513,9.671228,
€1,03093,1,499942,2.250372,3.198583,3.901924,4.601345,6.213608,
*6.907755/

data $1/5,10,25,50,100,500,1000/

(17
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III.4. PROGRAMA TIPO

III.4.1.
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IXI.4.3.
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IIX.4.1. OBJETIVOS

Definir los afios tipo secos, medios y himedos, dando
los valores mensuales de precipitacién u otro parametro
climatico caracteristico de cada uno de ellos.

Origen de datos: Alfredo Iglesias.
I1I.4.2. DPROGRAMA DE ORDENADOR

Estd realizado en BASIC, con la denominacién TIPO.BAS.
La versién ejecutable después de compilacién figura con el
mismo nombre TIPO.EXE.

El programa, se basa en la carga del fichero de normas
de afios tipo.

Este fichero indica las estaciones en que van a defi-~
nirse los afos tipo y el nimero de estas, en que ha de rea-
lizarse esta operacién.

En un segundo paso, carga los ficheros de las estacio-
nes y segin los valores 1limites definidos en el fichero de
normas de arfios tipo separa los afios secos medios y hiimedos.

Posteriormente calcula el afio tipo seco como media de
afios secos, el afno tipo medio como media de la serie y el
ano tipo himedo como media de afios humedos.

Por Gltimo graba dos ficheros; uno para salida de re-~
sultados impresos y otro para entrada en el programa BALAN~-
CE'

III.4.3. FICHEROS
II1.4.3.1. Ficheros de Datos

El fichero principal de entrada al programa, lo cons-
tituye el fichero de normas de afnos tipo.

Este fichero tiene un primer registro gque indica el
nuimero de estaciones en los que se va a efectuar el céalculo
de afios tipo.

Después debe figurar un registro por cada una de las
estaciones con las 51gu1entes variables, separadas por es-
pac1os en blanco

Eg, F$, NA, LI, 1S
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donde:

Eg = Nombre de la estacidn.

Fg = Nombre del fichero de datos de la estacidn.
NA = Numero de afios de la serie.

LI = Limite inferior. lLos afios con valor inferior a este
valor se consideran secos.

1S = Limite superior. lLos afios con valor superior a este
valor se consideran humedos.

Ademds de este fichero principal, el programa, requiere
los ficheros de datos de la estacién, donde se van a definir
los afnos tipo. Cada uno de estos ficheros, se compondrd de
tantos registros como afios tenga la serie de datos.

Cada registro se compondra de trece campos, donde fi-
guraran de primero a uUltimo el afio y los valores de preci-
pitacién mensual del pardmetro climatico que se trate de
Enero a Diciembre.

IITI.4.4. DIALOGO

El didlogo del programa, es corto. Basicamente consiste
en un anuncio por pantalla, guia sobre la elaboracién del
fichero de normas de anos tipo, y un menui posterior que
permite elegir el tipo de datos que van a ser tratados, vy
solo tiene una utilidad a efectos de etiquetado.

El resto del didlogo que incluye el programa, se limita
a dar el nombre del fichero de normas de anos tipo y a de-
nominar a voluntad el fichero de salida de resultados.

III.4.5. MANEJO DEL PROGRAMA DENTRO DE LAS LINEAS DEL PAI.

Siguiendo el "ESQUEMA GENERAL DE DEFINICION DE AROS
TIPO", qgue se adjunta en la introduccién, se parte de las
hojas LOTUS de las estaciones ya contrastadas, corregidas vy
completadas, obtenidas del programa REST.

Se generard un fichero de impresién en cédigo ASCII,
con el rango gue comprende tlunicamente el afio y los valores
mensuales de la serie sin ninqin tipo de cabecera u opera-
ciones estadisticas. Estos ficheros seran los de entrada en
el programa TIPO.

- 161 -



' GROPO III

=

e




TIPO

GRUPO IIIX

Adem&s entra en el programa, el fichero de normas de
afios tipo, como se ha detallado en el apartado III.4.3.,
donde los valores del limite inferior LI y el limite supe-
rior LS, se ha podido obtener del oportuno ajuste de fun-
ciones de distribucién (LOGNORMA o GOODRICH).

El programa produce dos ficheros de salida. El primero
de ellos servird para entrada en el programa BALANCE, deno~
minando afic 1 al aflo tipo seco, afio 2 al afio tipo medio y
afo 3 al afo tipo humedo.

El segundo fichero de salida, va dirigido a la impre-
sién de resultados aportando los siguientes datos:

* Estacién.

* Valores de separacién entre afios medios, secos )4
hinmedos.

* Valores mensuales de los afios secos, medios y
humedos.

* Nimero de afios de la serie seca, humeda y media.
III1.4.3.2. Ficheros creados

La ejecucién de este programa produce dos ficheros de
salida, ambos con el formato XXXXXXXX.XXX gue el usuario
puede nombrar a su gusto. El primer fichero se puede utili-
zar tanto para listar por pantalla como para imprimir 1los
resultados. El segundo, al que el programa automdticamente
afiade una B al inicio del nombre (BXXXXXXXX.XXX) se puede
utilizar como entrada para el programa BALANCE.BAS.

Resultados obtenidos

Divide una serie de afos, en afios tipo secos, medios y
humedos. Dando ademds los valores medios mensuales de las
precipitaciones en mm, para cada tipo de aiio.

III.4.6. EJEMPLO

Definir los afios tipo secos, medios y humedos, a partir
de los valores mensuales de precipitacién de una serie de 16
afios (1955-1970). lLos ficheros de entrada de este ejemplo

son:

-  TIPO.PRN: fichero de opciones.
- CALAERO.PRN: fichero de datos de precipitaciones

mensuales.
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los ficheros de salida de este ejemplo son:

TIPO.RES: fichero gue recoge en forma de tabla, limites
superior e inferior de 1los afios tipo, precipitaciones
mensuales de cada tipo de afio, y numero de afios tipo
secos, himedos y medios de la serie estudiada.

BCALAERO.PRN: fichero de entrada para el programa BA-
LANCE.BAS.

- 164 -



TIPO

Pigura 3,11: Ficheros de entrada de datos.

1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

48
10
12
16

4

5

28
5
6
3

24

TIPO.PRN

233333

] .
calaero,calaero.pra,16,358.5,428. 41

CALAERO.PRN

LR 22222 2 2 2

lineas en blanco

16 64 33 93 40 58 55 3 12 8
14 32 75 63 1 35 10 34 9 43
8 41 83 129 2 14 68 9 19 14
24 6 21 34 20 35 35 82 20 4
68 30 104 65 17 25 108 14 25 80

5 21 38 15 29 59 68 6 70 51 35 37

18
19
31

4
13
42
22

23
25
28
45
18
25
17

20 11 10 14 11 18 31 136 8 50
15 35 40 88 11 16 79 29 57 20
6 28 12 47 33 16 90 56 17 9
21 33 50 87 27 3 6 10 68 34
35 16 13 25 48 36 15 16 7 33
9 53 84 57 13 12 26 101 41 24
13 24 30 4 29 10 2 79 26 2

8 39 73 21 60 20 20 14 8 31 76 16
37 23 47 115 62 47 42 7 40 3 97 30
45 17 35 7 34 56 68 9 2 37 22 51
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Pigura 3.12: Pichero de resultados TIPO.RES.

pag. 1

DEPINICION DE AROS TIPO

Bstacién calaero  Precipitacidn

Ados secos con Precipitacion menor de 358.5
Ados medios con Precipitacién comprendida entre 358.5 y 428.41
Ados bimedos con Precipitacion mayor de 428.41

VALORES NENSUALES DB AROS TIPO

tihsesasatsstessttnntestsging

Afios secos Ados Medios Ados Humedos

g3z 3338323338 3ITTEIIIIEE3

Boero 15.8 20.9 5.4
Pebrero 13.2 09 .3
Marzo 2.2 1.6 2.2
Abril 17.8 3.2 - 82,0
Kayo 29.8 46.3 58.7
Junio 28.0 5.5 68.2
Julio 21.8 8.1 N
Agosto 26.8 19.6 0.7
Septieabre 18.6 0.3 63.0
Octubre 69.4 43.2 33.5
Noviembre 1.0 139 .5
Diciembre 26.4 8.4 33
T07AL 302.8 398.5 487.8

Abo TIPO SBCO: media de ados secos (5 abos)
Ado TIPO MEDIO: media de la serie ( 16 aios)
Ado TIPO HUMEDO: media de ados himedos ( 6 ados)
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III.4.7. LISTADO DEL PROGRAMA
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30 1BX* Programa de definicién de ados tipo’

31 PROGRANS = °*TIPO.BAS

35 GOSUD 10000

36 CLS

anme PROGRAKA IR0 ’

38 PRINS : PRINY .

40 PRINT ° Previo a la ejecuciéo de este programs, deberé cresrse wn fichero
50 PRINT : PRINY

60 PRINT * ss¢Primera lines®

10 PRINT ° Bus. estaciones 2 tratar’

§0 PRINT ¢ sseSegunda lisea’

90 PRINT ° Bstacido,Pichero de datos de la estacién,awm.abos,Lin Iaf,Lin Sup.*
100 PRINT : 2RIN®

110 PRIN? * Con el formato de la sequnda lines se®

120 PRINT * fncluirdn las precisas basta cospletar’

130 PRIN? * la totalidad de estaciones a tratar,(Max 10)°

140 PRINT .

150 PRINY * Deberdn estar creados asinisao los ficheros’

160 PRIN? °* correspondiestes a los datos de las*

170 PRINT ° respectivas estaciones.Porsato: en cads®

180 PRINT * fila ¢ conjuato de los valores mensuales de®

190 PRIN? * cada ado empezando por epero.’

200 PRINS : PRIN? '

210 INPUT ° Teclee: (3) si desea abortar, {c) si deses continuar®; A¢
220 IP A$ = *a° OR A§ = *A° GOTO 19000

230 IP Af = *c* OB A§ = *C* 6OT0 240

40 CLS

250 PRINT * TIPO DB DATOS A TRATAR’

260 PRINT ¢ PRINY

270 PRINT * 1. Precipitacidn’

280 PRIN? * 2.Caudales’

290 PRINT? * 3.Bvaporacién’

300 PRINT * 4. Teaperaturas’

310 0RO D

320 17 B s | YHEN B$ » *Precipitaciéa®

330 17 B = 2 THRW B§ + *Candales’

340 IP B s 3 THEN BS s *Rvaporacién’

350 IP B s ¢ THEN B¢ s ‘Temperatura’

360 CLS

320 PRIN? * Istroducir el nosbre del fichero*

380 PRINT * de datos del program TIPO°

390 PRINT * o3 la form’

400 PRINT * XXXIXXIX. XXX® .o
410 1HPUT C$

420 PRINT : PRINY

430 PRINT? * Introducir el sombre del fichere
440 PRINT * de salida de resultados er la forms’
450 PRIN® * IIXXXXIX, XXS*

460 JHP0T Df

470 REN <.~ IBCTURA DB DAROS ----

480 OPZN C$ POR INPUT AS Jt

490 OP3N D§ P0R OUTPOT AS §3

500 ImP0T 1, M2

S10 DIN D(S0, 12), B(12), N(12), §{12):
S2000 1s 130N

§30 S 0: B s 0: MNs0:BYs0:85s0
S4OP0RJ s 12002
-840 8LJ) 5 0

560 3(J) 0

§20 S{3) = 0

580 BRIT J

590 INPOT 41, RS, 28, A, LI, LS

600 OPBN g POR INPUT AS #2
6102007120 N

620200 X s 120 12
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1300 PRINT 43,
1310 2210 3,
1320 PRINY 3,
1330 BRINY 3,
1340 RRINY 3,
1350 PRINE J3,
1360 PRINS {3,
1361 64 » *b*

' GRUPO III
‘TOTAL', USING ‘BEHHLEHINL.I"; S5, WH, B

:+ PRINT 43, : PRINT §3,

*Afo TIP0 S2CO: medis de ados secos {*; 5; * akos)’
*Abo TIPO MEDIO: media de la serie {*; 3A; * aios)*
‘Ao TIPO HUNEDD: media de ados Dumedos (°; H; * ados)"
cRg(13),
0} ]

1362 OPEN GF POR QUTPUT AS J4

1363 PINe 4,
1364 2RINT N,
1365 PRINT 44,

1; SUI0); SO0} 8013);.810); S(3); S(3); S(4); 8(S); 8(6); S(7); S18); §(9)
1; N(YO); ML) W{2); WYY W{2); WD) Mgd): WUS);TM(6); MW7) M{8): M(9)
I B{10); BU1Y); BOI2); B{Y); B(2); B{3); B(4); H{S); W(6); B{7); B(S); 8(%)

1366 CLOSE 4

1370 wBrt 1
1380 LOCASS 32, 15: PRINT °PIN DE BJBCOCION PROGRANA TIPO'
1385 POR I » 1 20 10000: NRX? I
1390 CLOSE £3
1400 6070 13000
10000 RN SUDRDTINA DIBUIO CARATULA

10001 NI = §

10010 CLS

10020 KBY OF?

10030 SCASRN 9

10035 COLOR 12, 9

10040 18T A = 480

10050 137 B s 11 ¢ 1,428

10060 12t C = 20

10070 182 D« 1!

10080 182 3 = 50

10000 122 7 s 1.5 ¢ 1,428

10100 122 6 = 30

10190 LET B s 1§

10120 BSEY (A« B 26, Ce D2 AY)

10130 LINE -(A+ B¢ 30, Co Dt

10040 PSET (Ao B0 38, €0 D 00.5)
10150 LINB -(A+ B ¢ 28!, Ce DSOS
10160  LINE.-(h o B * 26!, C o D8 43
10120 PSER. (A « 3 35,5, C o D* 363
10180 LN -(A+ Bt 41, C oDt Al
10190 LI -(A+Ds M, CoeDt i)
10200 LINB -(A+B* 4, CoDt D)
10210 LIBE (A« Bt 43, CoBt3t)
10220 LINE (s 3238, CeDt )
10230 LINB - (A + B ¢35.5, CoD®3S)
10240 PSBY (Ao Bt d0, CoDt35)
10050 LINR -(h e 3+ 415, Cedt L))
10260 LINB «{h ¢ B ¢ 43, €+ D¢ 235)
0270 LINE.-(d o+ B2 405, €+ Dt 6LS)
10080 BSBY (Ao B e 2, Co D
10290 LIND -(d+ Bt 28, Co Bt
10300 LINB (A o B * 32!, Co DAY
10310 LINR (Ao B 22, CeDdls)
10320 LINE -(A o B s 24}, €4 D38
10330 LINB -(A« B #25, CeD®3Y
10340 PSP (Ao B ¢25.5, Co Dt S
10350  LINB (A « B 2205, Co Dt ILY)
10360 LIND (Ao B %281, CoDt33Y
10390 LINE (A e Bt 22, Co D35
10380 PSER (A« B 0285, CeD Y
10390 CLINE -fa'e B ¢ 32.5, €+ D * 40.5)
10400 - PSET (A o Bt 30!, C o D 3R, 0
10410 LINB -(h o+ B #1335, Ce Do il
10420 PSBY (Mo Bt 305, €0 Dt L)
10430 LINE -(h ¢ B 24, CoDr Y
10440 PSE? (A o Bt 35,5, C o D¢l
10450 LIBE -(h e Bt 16, CoDt )
10460  LINE (Ao B2 A0L, C o D * B
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10420 *DIBDIADOS 10 NARTILLOS
10480 PSET (Ao Do 11t Co D¢ 3N
10490 LINB -(A « B¢ 41,5, Co D¢ 401}
10500 LINE (Ao Bt 115, Co Do dl)
W10 LIME (Ao B *12.5, CoDtan)
19520 LINE (Ao 3105, Co Dt SH
W30 LI -( o Bt 18l Co Dt Sy
10540 LIND -(d + D¢ 215, Co Bt SLS)
10550 LIBE -(A + B8 201, Ca D¢ 1Y)
10560 LINE.-(A + D¢ 301, Co Dt g2
10570 LINE-(A + % 33,5, Co D¢ 6L5)
10580 PSET (Ao B * 361, €4 Dt 2.5)
10590 LINB -(A+ B¢ 365, Co Dt g2l
10600 CIRCLE (A « B # 351, Co D 62.5), 11 ¢ SOR(B°3+¢D° 2
10610 PSET (Ao B 36L, Co D 62.5)
10620 LINB (A« D% 30.5, Co D¢ 6L
0630 LINB -(A + B2 47, C o D¢ 50.5)
0640 LIND-(A + B¢ SIS, C o D¢ 86.5)
10650 LIND -(A + Bt 55,5, C ¢ D¢ 50.5)
10660 LINB (A + B+ S8, C o D ¢ 481
10670 LINB -(A + B # 59, Co D0 A0
10680 LINE -(h+ B ¢ S8, Co Dt 35l
10690 PSET (A o B ¥ 115, C o D9 3
10000 LINE -(A o D% 12, Co D¢ 402
10000 LINE-(A o B8 12, Co Dt 4)
10920 LINE -(A+ B* 131, Co Dt 49
10730 LINE -(A+ B0 1SL, Co Dt 83
WO LINE.-(A + B¢ 191, C o D¢ S
W50 LINE -(A « B¢ 22, C o D SKS)
10760 LIRE -(A+ 38205, C o D4 61
10790 LINE -(A+ B¢ 30,5, Co o2
10780 LIR.-(A B * 330, o Do GLS)
10790 PSET (A + B % 36.5, € ¢ D * 62.5)
0800 LIND -(A+ Bt 3.5, Co Dt LS
0810 LIND -(A + B 46.5, C o Do 58.5)
10020 LIND -(A o B * 51, C oD ¥ 56.S)
10830 LI -(A ¢+ 3 851, C o D¢ 50.5)
10040 LINB -(A« B¢ SLS, Co D¢ 4t
10850 LIND -(A+ B¢ SLS, Co Do A0
10860 *DIBUSADA LA DASE DEL RANO

10870 LIND (A e B* LS, CoDt3St)-(Ae Bt 105, Codein
10880 BSET (M ¢ B # 105, €+ Do 38Y)
10890 LINE -(A + B v 131, C o Dt 32Y)
10900 LINE (A « Bt MY, C oDt M)
10010 LINE (Ao B o 131, Co Dt 31Y)
10920 LIVE (A B¢ 111, Ce Dt 3
10930 LINB (A 3% 11,5, C o D8 38!
10840 PSET (Ao B¢ 11,5, C o D4 38Y)
10950 DSER (A B 1L, Co D3N
10960 LINE-(A+ B* 9.5 CoDe 35
10920 CINCLE (A« B¢ 8.5, Co D 355), 7t 0
10980 BSET (Ao B #1015, Co D v 42
10990 LINE (¢ 30101, Co D38
11000 LIEE (A e B¢ 2L, CoDe 3
1010 LINE (A e B® .S, CoDt3Ls)
11020 LINB.(ho B+, Code 3
11030 LIRE -(A o B+ 6.5, C oDt 39Y)
1040 LI (A« B+ 105, Co Dt 42}
11050 803

1060 2SET.(A«D£S, CoDo 3
1070 LIRL.-(A+ B¢ 1.5, CoDt sy
1080 LR -(h e Bo 4L, Co D3N
19090 LI (Ao Do S, CoDta
1100 LN (Ao 319, CoDt a2y
10 LIRE (Ao D115, Co Dt 42Y)
120 LI -(h e B¢ 125, C o Dt 36.5)
1130 LINE -(A « B* M!, €+ D8 38Y)
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11810 PSET (Ao B *221, 0o D¢ 505 '

11820 LINE.-(h+ B+ 325, Co Dt 8.5) GRUPO III
11830 CIBCIB (A + B+ 22,5, Co D+ 855), B¢ .9

1860 PSR (h + B3 221, C o D v 5B.5)

11850 LINE «(h o B s 211, Co D¢ §02)

11860 CIRCLE (A« 3¢ 20,5, C+ D¢ 60.5), 3+ .9

VW0 PSEE (A Bt 2SE, C oDt 6Dl

10880 LINE -(A ¢ B3 201, Co D¢ SY)

10890 CIRCLE (A+ B4 24!, CoDt36.5), B¢ .6

11900 PSBT (A + 3% 26!, Co Dt 60.5)

1910 LINB.-(A + B¢ 220, C oDt g3

11920 LINE (Ao B¢ 19.5, C o D3 63.5)

190 LIBE (Ao Bt 16!, Co Dt 61.5)

140 LIHE -(A o D+ 19!, C o D * 421

19950 LINE -(A o B+ 211, C o D# 621)

11960 LINE (Ao B¢ 26!, Cobt60.5)

11970 BSET (A ¢ D S22, Co D¢ gl

11980 LINE -(A+ B * 28.5, Co D 2SN

11990 LINE -(A+ B+ 28!, Co Do SH

12000 LINE -(A o B * 261, Co Do S2LS) ;

12010 LINE «(h o B2 26.5, Co D 55 g

12020 LIRE (A« B #2362, Co D 5B

12030 LIRE -(A« B #2311, Co Dt 61

12000 PSE (A4 B 2265 CoeDsSLY)

12050 LINB.-(A+ B ® 24}, Ca D83

12060 LINE.-(A o B 205, Codesh

1200 LINL -(A o B* 26!, Co Do SH

12080 PSET (A o B ¢ 33,5, € D¢ 2.5)

12090 LINE -(Ao B4 281, Co Do sl

12100 LIRE -(A+ 3t 201, Co Do 6y

12000 LIEE (Ao B* 23,5, CodegLy

12120 LINE -(A s B e 25, Co DL - : S
12030 LINE (Ao Bt 20, CoDIESS)
1240 LINE -(A « D * 30!, €4 D04l
12150 LINE (A« B e 32!, Co D ELS)
1160 LINE (A« Bt ML, C o DY 66
12000 LIRE -[A ¢ B * 35, Co Do gt
1280 PSET (Ao Bt 28!, Co Dt 64!
120190 LINE -(A o B % 30!, o Do 66
12200 LINE-(h+ B 3!, Co Dt gLy
12210 PSER (Ao Dt 25!, Co Dt LS
12220 LINE -(A+ B+ 20!, C ¢ D* §3.5)
12230 LINE -(A ¢ B % 245, C ¢ D¢ 63!)
12040 LINE <{h+ B ® 22, Ce Dt 6t
12050 BSER. A+ Bt 28, Co Dt g5
12260 LINE -{h+ B % 34, Co Dt g3
12200 BSET (Ao Bt 2N, Co Dt 6l
12280 LINB -(h+ B * 245, C e D¢ 2.5)
12290 PSP (Ao Dt 205, 0o Dl
12300 LINE (Ao D ® 201, CoDtgys)
12310 LINE -(A+ B¢ 23, Co Dt 5.5)
12330 LINE-(A o B v 251, C oDt gL5)
12330 PSET (Ao DY 26Y, Co Dt 63
130 LINE -(h+ Dt 28, Codotgtl
12350 PSES.(A+ Bt 35.5, CoDtELY)
12360 LINE -(A o B * 36!, CoDs Sy
12370 LINE (Ao B * 368, Co Do 8BS
12380 LINE -(A o B8 305, Co Do 59
12390 LINE -(A+ 32331, Ce Do SBS)
12400 LINE -(A ¢ Bt 3.5, Co Dt 413
12410 PSET (A ¢ Bt 33,5, C o D025
12420 LINE (A + B 305, Co D¢ 58S
1430 LIND - (Ao Bt 30.5, Co DSl
12040 LINE -(A ¢ Bt 3.5, Co Dt SS.S)
12050 LINE -(A+ B #30.5, Co Dt S6Y
12060 LINE -(h o B8 382, €Dt SES)
1400 LINE -(A o B¢ 36.5, € o D62
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12480 BSET (A + B % 30.5, C + Dt 58.5)
12490 LINE (A + B €321, C o D¢ 58!
12500 LINE -(A « B * 33!, C oD 585)
12510 PSZY (A« B0 36, C oDt $8.S)
12520 LIND -(h ¢ B ¢ 37!, €4 D¢ 5B
12530 LINB -(h « D *39!, Co DSBS
13540 PSET (A + B 0 36!, C+ Dt 63.5)
12550 LINB -(h ¢ B ¢ 38!, C o D* 46
12560 LINE -(A « Bt 39.5, C ¢ D* g5.5)
12570 LINE -(A o Bt 41!, C oDt g5l
12580 LINE -(A « Bt 45!, C + D #6SY
12590 LINE -(A+ 9% 508, C o Dt 6LS)
12600 LINE -(R + B * St C o D¢ 66.5)
12610 LINE -(A + D % 48!, C « D¢ §6.5)
12620 LINE -(A o B Y 45L, C 4 D 6YY)
12630 LIRE-(A« D% 42!, Co DN
12660 LINB-(A+ Bt ddl, CoDt605)
12650 LINB -(A « B #3721, C ¢ D ¢ 68!)
12660 LINE (A + B ¢ 35,5, C + D ¢ §4)
12670 PSET (A + B ¢ 36!, C+ D ¢ 63.5)
12680 LINE -(A +. 3 % 39.5, C + D * §5.5)
12690 PSET (A o B * 374, C 4 D * 61.5)
12700 LINE -{A « B2 412, C o D 632)
12710 PSET (A + D ¢ 40!, €+ Dt 61.5)
12720 LINE - (A « B £ 411, C o D ¢ §3.5)
12130 LINE (A « B2 431, C o D * 20Y)
12740 LINE -(A+ B+ 42!, CoDtéN)
12750 PSED (A « B * 40, £ « D 2 §1.5)
12760 LINE (A + B % 431, C» D¢ 581)
12170 LINE (A + B # 431, C + D * 55!
12780 LINE (A + B * 42.5, C + D * 53))
12790 LINE (A + B * 42.5, €+ D ¢ $5¢)
12800 LINE (A + B % 401, C « D 2 §1.5)
12810 PSED (A« B ¢ 43!, C + D * S5
12820 LIRE -(A « B ¢ 44!, C o D+ 52Y)
12030 LINE (A o Bt 44!, C ¢ D v S5
12840 LINE (A o Bt 43!, C o Dt 58!}
12850 PSED (A« B % 442, C 4 D ¢ 58
12860 LINE ~(A-» B ¢ 451, C ¢ D * 841}
12870 LINE -{A « B # 45.5, C « D * $5!)
12880 LINE -(h + B * 45,5, C + D * §7)
12890 LINE <(A « B ¢ 40!, C o D ¢ §1.5)
12900 PSET (A « B * 40, €+ D * 61.5)
12910 LINE -(A + B ¢ 451, C o D * §3.9)
12920 LINE - (A + Bt 47!, C+ D * §3.5)
12930 LINE - (A + B * 50!, €+ D ¢ §1.5)
12940 LINE (A + B ¢ 461, C + D * 62!}
12950 LINE -(A + B2 40!, C o D * 61.9)
12960 PSET (A o B ¢ 40!, C o D * 61.5)
12970 LINB (A « B * 48!, C ¢ D * §0.5)
12980 LINE (A + B # 462, C + D 9 §21)
12930 PSET (A o+ B ¢ 42.5, C o D ¢ §9¢)
13000 LINE (A + B 2 4.5, C o D * 54Y)
13010 LINE (A o B0 48!, C o D * §11)
13020 LINE (R « B v 518, C « D # 4).5)
12030 LINE -(A + B * 50.5, C+ D¢ 52.5)
13040 LINE (A o B ¢ 8.5, C o Dt 561)
13050 LINE (A ¢ B £ 42.5, C « D * S§Y)
13060 PSET (A + B 48!, C + D ¢ 53Y)
13070 LINE - (A + Bt 47.5, C o D¢ 43})
13080 LINE -{A + B * 48, C o D v 49Y)
13090 LINE -(A o B % 49¢, C o D v $18)
13100 LINE (A « B ¢ 43, C ¢ D ¢ 4BY)
13110 LINE (A + B # 49,5, C + D * 48!)
13920 LINE -(A « B+ 50.5, €+ D * 50!)
13130 PSET (A + B+ 501, C o Dt 50.5)
13IUO LINE (A + B ¢ 50,5, Ce D252
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13150 PSET (A + 3 * 50!, C+ D ¢ 5.9)
13160 LINE (A + B ¢ 49.5, C + D ¢ 54!)
13170 PSET (A + B ¢ 49!, C + D ¢ 58!)
13180 LINE (A + B * 48.5, C + D ¢t 36!)
13190 PSET (A + B * 48!, C+ D * 58!)
13200 LINE -(A o B s 48, C o D 55.5)
13210 PSP (A + B * 46.5, C + D * 59.9)
13220 LINE -(A + Bt 54!, C+ Dt 5})
13230 LINE -(A + B * 54.5, C + D ¢ 5B.5)
13240 LINE -(A + B * 46!, C ¢ D * 60!)
13250 PSBT (A + B ¢ 545, C+ D¢ $8.5)
13260 LINB - (A + B * 54!, C o Dt 62!)
13270 LINE (A« B ¢ 53.5, C « D ¢ 62!)
13280 LIRE (A + B # 53!, C o D ¢ 58)
13290 PSBT (A + B * 51!, C « D ¢ 56.5)
13300 LINB - (A + B ¢ §4.5, C o D * §8!)
13310 LINE (A + B ¢ 5.5, C + D # §21)
13320 LINE - (A + B * 49.5, C + D * 58!)
13330 BSET (A + B * 82!, C+ D * §5.5)
13340 LIRE -(A + B * 56.5, C « D't 542)
13350 LINE - (A + B ¢ 55!, C + D ¢ 561)
13360 LINE (A ¢ B # 53¢, C o Dt 56.5)
13370 BSET (A + B ¢ 52!, C+ D * §§!)
13380 LINE (A + B ¢ 53¢, C o D¢ 82.5)
13390 LINE - (A + B ¢ 53!, C+ Dt 51.5)
13400 LIKE (A« B ¢ 52!, C o Dt d9!)
13410 LIRE - (A« B * 52.5, C+ D * 52!)
13420 LINE - (A + B s 52!, C o+ D * §5!)
13430 BSBT (A « B ¢ 54!, C+ D ¢ §3!)
13440 LINE (A« B¢ 57!, €+ Dt 82!
13450 LINE (A + B * 62!, C+ Dt 51.5)
13460 LINE - (R + B ¢ 62!, C + D * 54!)
13470 LINE - (A + B * 60!, C o D ¢ 53¢)
13480 LINE (A + D * 521, C o D 83!)
13490 LINE - (A o+ B # S3!, C o D ¢ 54¢)
13500 BSET (A « B * 62!, C+ D * S4!)
13510 LINB (A + B ¢ S8!, C o D * 88!)
13520 LINB (A + B ¢ 60!, C o D ¢ 531)
13530 PSEY (A« B ¢ 53,5, C o D ¢ 83!)
13540 LINE - (A « B * 52.5, C + D * 45.5)
13550 LINE -(A + B ¢ S4!, C+ D * 4NY)
13560 LINE -{A + Bt 54!, C o D% 52.5)
13570 PSRBT (A ¢« B¢ S4!, C+ D * 4D -
13580 LINE (A« Bt 56!, C« D¢ 45!)
13590 LINE (A + B ¢ 54!, C + D * 52.5)

. 13600 PSBT (A + B ¢ 54!, C o D¢ 4})

13610 LINE (A « B ¢ 52.5, C+ Dt 42!
13620 LINE (A + B * 52.5, C+ D ¢ 40.5)
13630 LINE - (A« B ¢ 54!, C o D * 42!
13640 LINE -(A o B % 5.5, C+ D * 46.5)
13650 PSBT (A + B¢ 52.5, C+ D * d2!)
13660 LINE - (A + B * 515, C+ Dt &4!)
13670 LINE -(A + B ¢ 49!, C + Dt 46!)
13680 LINE - (A « B ¢ 50.5,.C + D ¢ 43!)
13690 LINE (A + B ¢ 511, C e D* 40)
13700 LINE - (A o B * 52.5, C + D ¢ 40.5)
13710 PSBT (A + B ¢ §1.5, €+ D ¢ d6!)
13720 LINE - (A + B 2 601, C o D ¢ &d!)
13930 LINE < (A + B % 62!, C o D* 42!
1340 LINE - (A« B % 61, Co Dt 42!)
13750 LINE -(A + B ¢ 53¢, C ¢ D * 43.5)
13760 LINE - (A « B * 50,5, C+ Dt 45.5)
13770 2522 (A + B ¢ 841, C o D * 52.5)
13780 LINE (A o B * 58!, C « D¢ 50!)
13790 LINE (A + B * 60!, C ¢ D * 47!)
13800 LINE - (A + B ¢ 57.5, C + D¢ 4B!)
13810 LINE (A + 3 ¢ 54, C + D * §2.5)
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13820 PSET (A + B2 521, €+ D% 40.5)
13630 LINE - (A o B ¢ 62!, C o Dt 44.5)
13840 LINE -{A + B * 62.5, C + D ¢ 46!)
13050 LINB - (A + B ¢ 528, C + D % 40.5)
13840 PSET (A + B ¢ 61.5, C o D * 46.5)
13870 LINE -(A + B * 62!, C+ D+ 42.5)
13880 LINE - (A« B * 62.5, C o D¢ 46!)
13890 PSBY (A o B * 59!, C o D¢ 36!}
13900 LINZ {A « B 4 58!, C+ D¢ 32!)
13990 LINE -(A + B ¢ 55!, C + D ¢ 281}
13920 LINE -{R + B * 55!, C ¢« D * 204}
13930 LINB {1 « B * 56.5, € + D * 24!)
13940 LINE -(h o B 0 55!, C o Dt 284)
13950 LINE (A « B ¢ 54.5, C ¢ D * 25.5)
13960 LINE (A + B+ 542, Co Dt 20.5)
13970 LINB - (A + B ¢ 54!, C» D¢ 28!}
13980 LINE (A« B * 54!, C o D* 30Y)
13990 LINE (A « B2 558, Co Dt )
14000 LINE (A + B¢ 57,5, C o D s 3B{)
14000 LINB - (A « B *# 53!, C ¢ D * 38.5)
14020 LINE (A + B * 58,3, C ¢ D ¢ 381)
14030 LINE - (A « B ¢ 58.5, C + D ¢ 40!)
14040 PSET (A o B0 SB!, C o D * 12Y)
14050 LINE - (A + Bt 53¢, C o D * 294)
14060 LINE - (A « B * 59.5, C+ D2 31
14070 LINE (A + B * 59, C o D¢ 36!)
14080 PSEY (A + B ¢ 59!, C o D 0 304}
1090 LINB (A« B ¢ 60!, C 4 Dt 36!
WI00 LINB -(A + B+ 62.5, C+ D¢ 32.5)
16180 LINB (3 » B ¢ 62,5, C+ D¢ 34.5)
I LINE (A« B2 6, C o D2 30Y)
14130 LINE -(A « B * 59!, C « D * 38Y)
14140 PSET (A + Bt 611, C 4 D ¢ 37.5)
14150 LINE - (A + B % 622, C o D ? 36.9)
14160 LINE - (A + B+ 64, C+ D ¢ 33.5)
14100 LINE (A « B * 64.5, C « D * 32!
480 LINE (N « B+ 65!, C+ D 3).5)
14190 DINE (A + B s 63!, Co D+ 38)
16200 LIBE (A + B ¢ 60!, C + D * d1))
210 LINE (A + B * 88.5, Ce Dt A2
14320 PSET (A o Bt 54!, C o+ D ¢ 30Y)
14230 LINE (A « B 2 51!, C o Dt 28!)
14240 LINE - (A + B * 435, C + D ¢ 28!
14250 LINE (A + B * 504, C« Dt 30!)
14260 LINE (A« B * 512, C o D * 310
14270 LINE (A + B ¢ 83!, €+ D * 331)
14280 LINE (A« B # 55!, C+ Dt 3
14290 LINE -(h+ B2 49!, T+ D * 33
14300 LINE -(A + B ¢ 48.5, C o D ¢ 325}
14310 LINE (A o B ¢ 30!, C o D * 34.5)
14320 LINE -{d + B 85.5, C + D s 38})
14330 LINR (A + B ¢ 511, C o D ¢ 30.5)
14340 LINE -{A o B ¢ 554, C o D *34.5)
14350 LINE (A + B * 4%, Co Dt 25.9)
14360 LINE - (A + B ¢ S0f, € ¢ D * 36.5)
14370 LINE +(A « B ¢ 51!, C o D ¢ 30.5)
14380 LIRE -jA o B *# 53, C+ Dt 3LY)
14390 LINE (A + B ¢ B¢, C o D ¢ 38¢)
14400 PSET (A « B ¢ 57,5, €« D # 48!
14410 LINE -{d + B * 55.5, C+ D * d1))
14020 LINE -(A + B ¢SS!, C o D* Q31
14430 TIHE (A« B ¢ 55.5, C ¢ D * 431
14440 LINE (A « B » 57, C+ D * 45.5)

14450 CIRCLE (A « B ¢ 34!, C+ D+ 29.7), B¢ 8.609999, ,,, .}
14460 CIRCLE (A » B+ 341, Co D+ 28.7), B 104, , 4, 2.0, .15
1440 CIRCLE (A « B+ 342, Co D2 20.7), B¢ 129, , .50, 2.5, .28
B0 BSBD (A« Bt 34 -3/ 1¢9.5 CeDt2LS)
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14490 TINE - (2 « B ¢ 23.5, C o Dt 20.9)

14500 PSET (A « B * 4.5« B /1 ¢9.5 CoeDt2LS)
14510 LINE (A« B ¢ 45!, C o D¢ 20}

14520 CIRCLE (A + B ¢ 24!, Co D 20.5), ,3¢), ,,,2
14530 CIRCIE (D « B s 4.8, Co D¢ 28!), 38D, ,,,2
14540 CIRCLE (A« B2 345, C+ D% 26!), 5t

14550 PSBY (A + B ¢ 20,5, € « D * 20.5)

14560 LINB < (A« 3 ¢ 28,5, C+ D¢ 26))

14570 DTN (A « 3% 20,5, Co Dt 5.))

14500 LINE -(h o B8 205, Co Dt 2NY)

14590 LIND ~(h o B % 20,8, Ca Dt 26.5)

14600 PSBT (A + B ¢ 41,5, € o D * 26.9)

14610 LIND (A« B ¢ 40.5, C o Dt 26.3)

14630 LINB -(d « B¢ 39,5, C oD 20.5)

10630 LINE -(A + B¢ 40.5, C ¢ D ¢ 20)

14640 LINB <(d « D * 415, C+ D¢ 26.7)

14650 CIRCIZ (A« D * 342, Co D8 20.7), 30 WY, , .6, 0.4, .25

14660 13X GOTO 14850

1GT0 PSET (A ¢ B % 23,5, €+ D 26!)

1680 LIMB <(A + D+ 10,5, Co D+ 24Y)

1690 LINE -(h « Bt 191, Co D % 23)

14700 LINE -[A « B¢ 19.5, € « D s 20.5)

UM LINE - (A « 3+ 20,5, €+ D * 20.5)

W20 LINE - (A « D # 235, C o Do 24Y)

W30 LINE <(A « B * 22.5, €+ D¢ 231)

MO CIICLE (A + B+ 231, Co Do 22.5), B0 .6, , 0,4
WSO PSET (Ao B¢ 238, C o D+ 20.8)

60 LINE <(A + B¢ 205, €« D 23.5)

W10 LINE <(A + B9 25,5, €« D # 23.2)

180 LINE -(A + B ¢ 25,2, C o D¢ 221)

W90 CIRCLE (A« D ¢ 25,8, LoD 215), B¢ .6,0,3.)
100 PSET (A« Bt 26,0, C ¢ D4 21.6)

WBIOLIND <(A + B+ 22, C o D¢ 23)

W0 LINE -(A o D¢ 283, Co Do 220

B30 LINE -(A ¢ B¢ 286, C o D0 22Y)

40 LINB -(A « B+ 28.6, C 4 D ¢ 21.5)

1050 CIRCLE (A « D+ 29,5, Co Do 211), Do 8, , 0, 3.8
1460 PSTT (A« 3¢ 30.5, C ¢ D * 21.2)

1O LINE -(A « B ¢ 30.5, € + D # 21.7)
14880 LIUB - (A « B¢ 308, C 4 D 22.5)
14090 LINE -(A + B ¢ 32.3, € + D ¢ 22.5)

14900 LTUB -(A + B ¢ 32.6, C o D ¢ 32.5)

1910 LINE (A + B #3208, Co Dt 22

14920 LINE -(A « D ¢ 331, C o Do 21)

14930 CIRCLE (A + B+ 33,8, Co Do 211}, B¢ .8, , 0, 3.2
MO DSIT (Ao B 308, C o D2 21.3)

14950 LINE -(A « B % 351, C o+ D ¢ 221}

14960 LINE - (A + D+ 351, Co D #22.2)

14920 LINE (A + B * 35,2, C o Do 22.)

MO LINE (A« B4 371, C o D * 20.5)

S0 LINE -(A « B+ 305, Co Dt 21) -

15000 CIRCLE.(3 + 3% 38.3, Co D e 21), B¢ 8, ,0, 3.2
15010 DSET (A + B¢ 39.2, C o D 211

15020 LINB - (A « B+ 39.3, Co Dt 22}

15030 LINE - (A « D ¢ 303, C o D ¢ 31.5)

15040 LIND -(A « 3% 407, C o D¢ 30.7)

15050 LINE - (A + B ¢ 41,2, €+ D ¢ 21.5)

15060 CINCLE (A « B+ 42!, CoD*213), 0.2, ,0, 3.2
15070 PSET (0 ¢ B % 42.7, €+ D ¢ 21.5)

15000 LINE (¢ 3 ¢ 42,3, Co D* 23 R
15090°LINE -(A + 3 ¢ 43,5, C 4 D * 23.3)

15100 LINE - (A + B ¢ 403, C o D2 20.3)

15100 CIRCLY (A « B 45.2, Co Do 22!), D+ .6, , 0, 3.2
15120 PSBY (A 4 B ¢ 450, C ¢ D¢ 20.3)

¢
c
¢

15130 DINE (A « B 0 45,3, Co D¢ 23Y)
15140 LINE -(d «+ B¢ 408, Co Dt 2LS)
15150 LIBZ -(A + B¢ 45,8, Co Dt 2

- 177 -

GRUPO III



15160 LINE -(A + B # 48!, C o D # 21.5) :
15170 LINE (A + B * 48.3, C « D % 21.5) GRUPO III

15180 LINE <(h + B # 4.1, C 4 D ¢ 22.9)

15190 LINE - (Ao B* 45,7, C+ D* 26.5)

1500 PSET (Bo Pt 2y, Gole g

15210 LINE -(Bo P o35, Go Bt

15220 LINE -(BoP* 39 Gobt i)

15230 LIKE <(R+ 2 * 43, G« B+ 10)

15240 LINE (B + B0 48, G ¢ ¢ 15)

15250 LINE (B« 2 ¢ 46, G+ B4 17)

15260 LINE (B + 7 ¢ 50, 6« ¢ 21)

1590 LI -(B+ Pt 40, G o s 2]

1580 1IN (B o P 435, 6o Bt 21

1500 LINE -(E+ Pt 41, G+ B¢ 20

15300 LINE (B« P * 36, 6+ B ¢ 18)

15310 LINB (B + 2+ 40, 6 + B * 1)

16320 LINB (R« P ¢ 35 6+ B+ 1)

15330 LINE -(B+ P * 33,6+ 813

SO LINE -(B o229 Golit9)

15350 PAINT (B o 7 * 33, G ¢ B¢ 10)

1SOBSET (B PO 23, Go Bt 15)

Y30 LINE (B B+ 20, G o B0 19)

10 LIBL (B + 7 ¢ 23, 6 B ¢ 23)

15390 LINE (B« P+ 19, G o B 19)

15000 LINE (B« 70 23 G o B4 18)

IS0 PAIRE (E+ P o 23, G+ H o 10)

15420 PSET (B + P * 23, G+ H* W)

15430 LN ~(B 0 P ¢ 23, Go Bt )

Y50 LINE -(E+ P+ 18, G0 B+ 9)

Y5450 LINE -(E o P ¢ 23, G o B ¢ W)

Y460 PAINT (E« 75 20, 6« K * 10)

15470 PSET (B¢ R0 9, G« H ¢ 10)

ASBO LINE (B 20 1, 6o B 00)

15490 LINE (B o P8 1005, 6o B 12)

15600 LIBE <+ P+ 9, 6o Ko 10)

15610 PAIRT (L¢P 0 12, 60 B ¢ 11)

15620 PSET (B ¢ P % 0, G o B ¢ 2)

15630 LINE -(B o P9 18, G+ 0 ¢ 28)

15640 LI -(E+ 2 ¢ 10, G+ B4 28)

15650 LIHE -(B+ P * 14, 6+ B )

15660 PAINY (B + 2 ¢ 14, G o B ¢ 26)

15670 PSET (B o P * 32, G0 B0 20)

15680 LIIE -(B+ P 0 43, 6o B9 35)

15690 LINE - (L P ¢ 38, 6+ i % 40)

1ST00 LINE -(E+ 28 30, 6o B 40)

ISTIO LINE -( « 24 35, G+ ¢ 35)

1ST20 LIBE -(L+ P ¢ 38, G o B ® 20)

I LI (BTt 32 GoBe )

1SHOPAINE (Be P ¢ 30 6B 2N

1SI60 PSET (Bo 2 ¢ 23, 6o B o3

ST LI ~(Bo P ¢ 26, 6o B¢ 3)

1ST80 LINE (B o P ¢ 22, 6o B ¥ 40)

15190 LINE -(Zo P * 16, G+ B ¢ 40

15800 LINE «(R« 7823 6o Bt 33)

15810 PAINT (R o P ¢ 22, G+ B ¢ 38)

15820 JOCATE., 7: PRINT * 1. 1. G L.°

15830 JOCATE Y, 57: PRINT * . 1. §. 1. NINS*

15000 228 LIST 15760

11903 S0040.5, 35: DRIRT *ZROGRANA °*; PROGRAMS

17005 10CASE 7, 36: PRIRT °V 1.0 Sept./80°

17010 COLOR 15

17020 LOCASE 23, 11: PRINT *PAQUETE DE PROGRANAS DE APOYO INPORMATICO A LA HIDROGEOLOGIA';

1030 22W TOCATE 19, 25: PRINT ° Y NESODOS INPORMATICOS®

17060 POR T« § 90 2

1070 P00 T s 200 24

17080 TOCATE 3, (1 - 1) * 79 ¢ 1: PRINT CHRS{186);

17090 B2I? J
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17100 NBIT I

17110 18X 1P INKBY§ s *° 40 6010 17110

17120 JOCATS.1, 1: PRINY *g )
17130 10CASE u 1: PN e *;
17140 LOCATE 22, 1: PRINT °® %
17150 JOCASE 16, 1: PRINT * ww %
17185 LOCATE 24, 1: PRINE ‘*l I

17160 LOCATE 10, 1: PRINT CHR$(204)

17162 LOCATE 10, 80: PRINT * °

17180 LOCATE 10, 80: PRINT CHR${1085)

17190 LOCATS 32, 1: PRINT CHR$(204)

17200 LOCATE 22, 80: PRINT CHR$(185) _ .
18600 1P INKRYS = *° GOTD 18600 :
18200 RET0RN

19000 38D
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IV. GRUPO IV: Programas para cdlculo de ETP Y
balance de agua

IV.1. PROGRAMA THORWAIT. BAS
IV.2. PROGRAMA ETPBLANE. BAS
IV.3. PROGRAMA TURCUOTA. BAS

IV.4. PROGRAMA BALANCE. BAS

- 180 -



THORWAIT.BAS " GRUPO IV

IV.1. PROGRAMA THORWAIT.BAS

INDICE

Iv.1l.1. UTILIZACION

Iv.l.2. INTRODUCCION TEORICA

IV.1.3. PROGRAMA DE ORDENADOR
Iv. 10301. mfiniCién
IV.1.3.2. Programa Principal
IV.1.3.3. Subrutinas

Iv.l.4. FICHEROS UTILIZADOS

IV.1.4.1. Ficheros de datos.
IV.1.4.2. Ficheros de resultados.

Iv.1.5. EJEMPLO
Iv.l.6. LISTADO DEL PROGRAMA
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IV.1.1. UTILIZACION

El programa THORWAIT.BAS realiza el calculo de 1la
evapotranspiracién potencial (E.T.P.) mensual, en funcién de
la temperaturas medias mensuales y 1la latitud sequin el mé-
todo de THORNWAITE. Permite procesar series de temperaturas,
hasta un total de 25 afios, de estaciones termométricas si-
tuadas entre los 27 y 44 grados de latitud norte, obtenién-
dose una salida en fichero en la que figuran, por afnos, las
temperaturas observadas y E.T.P. calculada mes a mes, asi
como la E.T.P. anual.

Permite a voluntad del usuario, encadenar el final dgel
cdlculo con el programa BALANCE.BAS, incluido también en el
presente paquete, para el cdédlculo del balance hidrico men-
sual, sirviendo las E.T.P. calculados con el THORWAIT.BAS
como datos de entrada para el BALANCE. Asimismo es

encadenable con el programa GRAFIT que permite una visuali-~
zacién grafica de los resultados.

Origen de datos: Programa THORNWAIT (Gonzalo Doblas).
IV.1.2. INTRODUCCION TEORICA
a) El método de Thornwaite utiliza como variable primaria
para el célculo de evapotransplracién potencial la me-
dia mensual de las temperaturas medias diarias del ai-
re. Con ella calcula un indice de calor mensual, segun
la férmula:
1= (t/5) *-=2 (1)
y halla el valor del indice de calor anual, I:
I=%i (2)
siendo i la suma de los doce indice mensuales del afo
considerado. Para meses tedricos de 30 dias, con 12

horas diarias de so0l, se calcula la siguiente expre-
sién:

€ = 16 (10t/I)* (3)
e = Evapotranspiracién potencial media en mm/dia.
t = Temperatura media diaria del mes en ¢C.

I = Indice de calor anual.

675.10"° I®-771.10"7 I2+1792.107°I+0,49239 (4)

]
"
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IV.1.3.3. Subrutinas

El programa tiene 4 subrutinas: CARFICH, CABECE-
RAS, SALTO y DIBUJO.

a) Subrutina CARFICH

La subrutina CARFICH realiza la carga de datos de
temperaturas desde un fichero previamente creado. Es
llamada desde el segundo mdédulo del primer blogque del
programa principal.

b) Subrutina CABECERAS

La subrutina CABECERAS compone e imprime en el
fichero de salida las cabeceras de cada pagina. Es
llamada desde el médulo de impresiodén en el blogue se~
gundo del programa principal.

c) Subrutina SALTO

La subrutina SALTO realiza el salto de pdagina. Es
llamada desde la subrutina CABECERAS.

d) Subrutina DIBUJO

La subrutina DIBUJO prepara el encadenamiento con
el programa GRAFIT. Es llamada desde el tercer bloque
del programa principal.

IV.1l.4. FICHEROS UTILIZADOS
IV.1.4.1. Ficheros de datos.

El programa THORWAIT.BAS necesita para su ejecucién, la
existencia en el mismo directorio de trabajo del fichero

CORRETPT.DAT. Este fichero contiene los coeficientes de co-
rreccién de la E.T.P. mensual con la latitud desde 275 a 44°

Norte.
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Si el usuario decide la carga de datos termométricos
desde un fichero, este deberd ajustarse al siguiente forma-~
to:

1** registro:

ANO, Temp Oct, Temp Nov. Temp Dic, ... Temp Agos Temp Sep.

2°® registro:

ARO, Temp Oct, Temp Nov, Temp Dic, ... Temp Agos, Temp Sep.

N-=ime registro:

ANO, Temp Oct, Temp Nov, Temp Dic, ... Temp Agos, Temp Sep.

Deberd tenerse en cuenta ademds, que si bien en la toma
de datos por teclado, se pide, para cada uno de los afios, el
numeral del mismo, en la toma desde un fichero sélo se in-
troduce el numeral del primero de ellos, debiendo por tanto
estar ordenados en el fichero el resto de los afos.

IV.1.4.2. Ficheros de resultados

La ejecucién de este programa, produce dos ficheros de
salida, ambos con formato XXXXXXXX.XXX, que el usuario puede
nombrar a su gusto. El primer fichero se puede utilizar para
visualizarlo por pantalla (TYPE XXXXXXXX.XXX) y también para
imprimirlo (PRINT XXXXXXXX.XXX). El1 segundo fichero contiene
las E.T.P. calculadas y servirid de fichero de entrada si se
quiere realizar el cdlculo de balance (mediante el programa
BALANCE.BAS).

Resultados obtenidos

Este programa obtiene la evapotranspiracién potencial
(E.T.P.) mensual en mm/mes). Ademds los indices de calor
anual I, y el indice A de 1la férmula: € = 16(10t/I)™» y por
dltimo el E.T.P. anual.

Iv.1.5. EJEMPLO

Estimar la evapotranspiracién potencial (E.T.P.) men-
sual, suponiendo conocidas las temperaturas medias mensua-
les, de una estacién termométrica (nombrada Barrado), situ-
ada a 40° de latitud norte. Se conocen los datos termomé-
tricos mensuales durante seis afios (periodo 1950-1955).
Origen de los datos: "Recursos hidraidlicos. Sintesis, meto-~
dologia y normas"; Rafael Heras. (1983).
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Los ficheros de salida en este ejemplo se han nombrado
como OUTTH.OUT (para impresién y listado) y BALANT.INP (en-
trada para el programa BALANCE.BAS). los datos termométricos
mensuales los toma del fichero INPTEM.INP.

El fichero OUTTH.OUT recoge en forma de tabla los re-
sultados de la temperatura (t), y evapotranspiracién (ETP)
mensual de cada uno de los anfos estudiados, asi como el va-
lor de la ETP anual.

El fichero BALANT.INP presenta un listado en forma de

columna de los valores de la ETP mensual para cada uno de
los afios del estudio.
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Pigura 4.2: Pichero de coeficientes de correcion CORRBTPT.DAT

f;s, 3,9, 92, .88, 103, 100, L6, .15, 1,18, 113, 1.02
?:a, 8,08, 90, 88, 1,03, 107, 1,16, 1,16, 1.18, 113, 1.02
?:a, 3, .89, .91, .89, 1.03, 107, 1.1, 1.16, 1.19, 1,13, 1.03
?33, A9, .88, .9, .87, 1.03, LOB, 11§, 117, 1.2, LI, 1.03
?;s. A9, .88, .9, .89, 103, 1,08, 118, 118, 1.2, L0, 103
?ga, A8, .87, .89, .86, 103, 1,08, 1.19, 1.19, 1.2, 115, 1,03
?31. A8, .86, .88, .86, 1.03, 1.0, 119, 1.2, 1.22, 1.15, 1.03
?;7, 81, .86, .88, .85, 1.03, 109, 1.2, 1.2, 1.22, 116, 1.03
?:1, 86, .85, .87, .85, 1,03, 1.08, 121, 1,21, 1.23, 1.16, 1.0)
?;1, S5, .84, 81, .85, 1,03, 1.1, 121, .32, 134, 1,06, 1.0)
?;1, 85, .83, W86, L84, 1.03, 11, 122, 1,23, 1.25, 1.17, 1.03
?:s.‘.ac, A3 .85, .80, 103, 1.1, 1,23, LA, 125, 1.7, L
?:5, B4, .82, .85, (B4, 1,03, 1.0, 1,23, 1.4, 1,26, V.08, 104
f:‘, L83, .81, B4, L83, 1,03, 1N, 124, 1,28, 1,27, 1.18, 1.04
f;s, 82, .8, .83, .83, 103, 101, 1.5, 1.26, 1.27, 1.19, 1.04
f:s, A2, .79, .82, .83, 1,03, 1,12, 1.26, 1,27, 1.28, 119, 1.04
zss, A1, .77, .81, .82, 1,02, 112, 1.26, 128, 1.29, 1.2, 1,04

A5, .8, .76, .81, .82, 1.02, 1,13, 127, 1.29, 1.3, 1.2, 104

Pigura ¢.2: Pichero de entrada de datos INPTBN.INP.

1950 15.8 11,6 3.9 4.8 7.1 8.9 10,8 11,7 19.1 22.9 21,6 19.8

1951 12,3 8.7 L8 11 2.2 16 118 1.5 19,7 21 22.17.2
1952 15,0 10,0 6.9 5.8 6.4 9.8 11,5 18.4 11,1 25,7 25,6 19.9
1953 13.3 11,5 8.9 11,6 6.3 5.5 10.9 15,9 11,3 24,7 21,6 21}
1954 17.5 11,1 7.9 2.7 6.1 8.2 14.9 18.1 19.6 23.0 31,9 20.6
1955 15 9.2 3.3 6.3 2.1 8.7 10 15,1 12,7 21,9 22.3 20.3
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Pigura 4.4: Bxtracto del fichero de resultados OUTTH.OUT

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL SEGUN THORNTHWAITE PAG.- 1

(t en oC E.T.P, en mm.)

ESTACION TERMOMETRICA: BARRADO LATITUD 40 GRADOS
ANO 1950
I= 67.5843 A= 1.39753

MES T ETP MES T ETP
OCTUBRE 15.8 63 NOVIEMBRE 11.6 35.3
DICIEMBRE §.5 12.2 . ENERO 4.8 10.4
FEBRERO 7.1 17.8 MARZO 8.9 30.3
ABRIL 11.8 48.4 MAYO 1.7 53.4
JUNIO 19.1 106.8 JULIO 22.9 139.¢
AGOSTO 21.6 119.8 SEPTIEMBRE 19.8 93.5

E.T.P. ANUAL 730.8
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IV.1.6. LISTADO DEL PROGRAMA
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10 REN PROGRANA THORKAIT GRUPO IV
20 REN 2STE PROGRANA REALIZA EL CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
THORWALT.BAS 5 10y "p0r1n 12 1AS PEAPERATURAS NERSUALES Y Lh LAYISUD
40 REN APLICACION DIRECTA DE LA PORNULA DE THORNNAITE
50 BN
60 REN
10 DIN (25, 12), 1(12), E1(25), B(2S, 13), A(25), C{12)

81 PROGRAMS = °THORRAIT.BAS®
82 GOSUD 10000
83 (LS

$4.10CATE S, 1: PRINT °

85 LOCATE 24, 1: BRINT °U
6P0RI=1702
8§00 =6 2023
88 LOCATE J, (I - 1) % 2% + 1: PRINT CUR$(186);

8 Nexr g

90 NEX? ]

91 LOCATE 8, 8: PRINT* PROGRANA THORWAIT®

$2 LOCATE 10, 8: PRINT *  BSTE PROGRAMA REALIZA BL CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL®
93 LOCATE 11, 8: PRINT * A PARTIR DE LAS TEMPERATURAS MENSUALES Y LA LATITUD® .
94 LOCATE 12, 8: PRINT *  APLICACION DIRECTA DE LA PORNULA DB THORNWAITE®

§7 LOCATE 14, B: PRINT *  PROGRAMA IMPLEMENTADO EN IBN.PC POR EL DEPARTAMENTO DE NATEMATICA®
98 LOCATE 15, 8: PRINT *  APLICADA Y METODOS INPORMATICOS DE LA E.?.S.1.M.M. DENTRO DEL®
99 LOCATE 16, 8: PRINT *  CONVENIO CON EL IGZ PARA EL DESARROLLO DE UN PAQUETE DB
100 LOCATE 17, 8: PRINT °  APQYO INPORMATICO EN RIDROGEOLOGIA.SEPTIEMBRE 1990.°

101 PRINT : PRINT : PRINT : PRINT : PRINT : PRINT

105 LOCATE 20, 8: INPUT *  PULSE INTRO PARA CONTINUAR®; NADA

106 CLS

110 REM INICIALISACION DE VARIABLES, ENTRADA ¥ CARGA D DATOS

111 PRINT *NOMBRE DEL PICHERO DE SALIDA DEL PROGRAMA®

112 PRINT *PARA IMPRESION COMPLETA. (PORMA XXXXXXXX.XXX)'

113 INPUT EL$

114 PRINT : PRINT?

115 PRINT *NOMBRE DEL PICHERO DE SALIDA DE BTP. PARA ENTRADA®

116 PRINT *A PROGRAMA BALANCE. (PORMA XXXXXXXX.XXX)*

117 INPUT BAL$

118 OPEN BAL$ POR OUTPUT AS J3

119 OPEN BL§ POR OUTPUT AS P

120 17 ¢ 0: B = 0: P s O: B=0:L2sd8:PORIs 2025 BII)s0: NEXDI

129 OPEN *PROTOC.BAL® POR QUTPUT AS #$

130 202 J s 1 20 8: PRINT , : NEX? )

140 PRINT TAB(10); *PROGRAMA THOREAIT®

150 POR J = 1 70 1000: NEXT J

160 INPUT NOMBRE DE LA ESTACION TERNOMETRICA: °; Bf

161 PRINT §5, E$

170 E1$ = *ESTACION TERMONETRICA: * « B¢

180 INPUT *LATITUD EN GRADOS (27¢1¢dd): *; 1

190 IP L ¢ 27 0R 1 > 44 GOTO 180

200 INPUT *KUNERO DE AROS (MAX, 25): *; A

200 IR A > 2500 A ¢ 1 6OTO 200

211 PRINT £5, A

220 REM CARGA DB LOS COBPICIENTES DE CORRECCION

230 OPEN *corretpt.dat® POR IKPUT AS f!

200 IP ¥ > 18 THEN PRINT *PICHERO DB COEPICIENTES INSERVIBLE': 60T0 880

250 INPUT J0, L1: POR T ¢ ) 20 12: INPUT g1, C(I): MEXT I

200 IP L) s L THEN 300

290 K s 0 o 1 GOTO 240

300 REX DECISION DE T0MA DE DATOS TERNOMETRICOS POR TECLADO O DE UN PICHERO

310 PRIND *SEVBCCIONE OPCION DE cHYRADA DZ DATOS DE SEMPERATURAS MENSUALES'

330 IapUT *1-fichero 1-teclade®; TEC

340 ON TEC 6070 350, 370

350 GOSUB 1010

360 6020 510

370 REN T0XA D DATOS TERMOMETRICOS POR TECLADO

380 CLS

IOPORE:=1T0

400 PRIN? *INGRESE ARO °; &
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410 INPUT A(R) -

420 PRINT "INGRESE LAS SEMPERATURAS MEDIAS QUZ S SOLICITAN BN °;
421 PRINT *GRADOS CENTIGRADOS®

430 PRINT *ARO HIDROLOGICO®; A(R)

oPORJ=-10002

450 READ M¢

460 PRINT *TEXP. MBS DE *; M}

470 INPUT 3(K, J)

480 aeXry

450 2852002

500 N33 X

510 XEN CALCULOS POR AROS

S0200 k=120

530 REN CALCULO DBL PARANZTRO I

SO PRI TN

S50 L2 I(3) « (%X, 3) ) 5) C 1SM

S60 LES IT = II ¢ I{J)

$70 NEXT J

580 IP 1 > 160 DR 17 ¢ 0 THEN PRINT "ERROR: NO BS POSIBLE BL CALCULO': GOTO 310
590 RZK CALCULO DRI PARAMETIO )

600 Af = 6.7SE-07 ¢ I1 = 3 - 0000771 ¢ IT ° 24 01792 ¢ 11 4 49219
€10 17 A1 > 4,25 OR At ¢ 0 THEN PRIRT *ERROR: MO ES POSIBLE BL CALCULO': 6020 310
€20 DEN CALCULO DB Lh 2P

$30P0R J ¢ 13012

CONE Ty s 6 (109K, 3) /021"

630 B(K, J) ¢ B(K, J} * CQ)

660 ZH(R) = 21K} ¢ BIR, )

G EK, J) s INM(EIK, I} 11008} /10

680 EI(R) « INS(EL{K) » 104 .5) / 10

630 REXTJ

700 REX INPRESION DE RESULTADOS POR AROS

710 17 L2 > 43 THEN GOSUB 1260

720 PRINT P4, TAB(31); *ARD °*; A(K)

121 PRINT 43, A(K)

120 PRIRT g5, A(K)

30 PRINT 4, TAB{1S); 1« *; II; TAB(SD); *Ae *; Al: PAINT 4,

240 PRINT g4, TAB(6); *MES®; TAB(22); °T*; TAB[31); *BIP*; TAB(S1); *MES’;
41 PRIND 44, SAB(€7); °T*; TAB{IS); ‘BIP°

I RINT N,

150 RESTORE

240 208 J s Y 70 12 STEP 2

770 IEAD N§, Mig: DRINT B4, TAB(3); M§; TAB(1S); T(K, J); PAB(25); BI(E, ¥)
TI0 PRINS 4, TAB((B); Kig; TAB(SY); T(K, J o 1}; TAB(0); B(K, J « 1}
172 PRINY §3, LR, 3}

73 PRIRT 13, B(R, 3 ¢ 1)

74 BRI N,

775 RINT 45, B(L, 3)

180 NIr J

90 PRIN? 4,

800 PAINT J4, TAB{31); *P.0.B. ANUAL °; BO(R): PRIN® g4, : PRINT M4,
M0 L2« 12 0 U

$20 RESTORE: 11+ 0

B30 WX L

315 GOSUB 1360

836 CLS : 200 1 s 1 20 10 PRINT : BlXT ]

BB PRINS *Se by geerado un ficbero de resvitados llamado *; BLS

840 PRINT *Para verlo por pantalls teclear SYPE °; ELf

842 PRINT "Para verlo por impresors teclear PRINT °; DL$

843 PRINT *Se b generado uo ficdero wtil para o) balance llamade ', DALY
36h ANPUT *Desea up dibujo de los resultados ? (s/a)- |13

847 31 2§ s N OR R§ = ‘' THEN B68 -

$43 NDID & A

849 CLS

850 LOCATZ 13, 20: PRINY 'l!tUllD! QUE BL PICHERO SE LLANA: DIDUJO.DAT*
351 IP INKBYS & ** GO0 35

352 OPIN *DIRVJO.DAT® POR OUTPUT AS 48

BS3I200 010012
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1380 RBX AJUSTA EL SALTO DZ PAGINA ~

1290 PO J « 120 48 - L2

1400 PRIRT N,

110 NEIe J

1420 RETORM

10000 REN SUBRUTINA DIBUJO CARATULA

10001 N1 « 3

10010 €15

10020 K2Y oPF

10030 SCHEEN §

10035 COLOR 12, §

10040 127 A = 430

10050 120 B« 1! ¢ 1,428

10060 122 C = 20

10070 132 D = 1!

10080 132 3 « S0

10090 137 7 « 1.5 ¢ 1.428

10100 129 € = 30

10110 13T B« 1.§

10120 PSE? (A ¢ B * 26, C + D¢ 49)

10130 LINB (Ao B¢ 37, CeDt 30
10040 PSET (A« B0 39, Co Dt 30.5)
10150 LINE (A« B t28!, CoDtS0.5)
10160 LINZ -(A+ Bt 26!, CoDtay)
10170 PSET (A« B * 35.5, C + D¢ 36.5)
10180 LINE -(AeB*d1, CoDtdy)
10190 LINE (A e Btdd, CoDtdt)
10200 LINE -(A o B¢ 44, C+ Dt dD)
10200 LINE -(h o B 043, C o Do 3B)
10220 LINE -(A o B*38, CoeD 3
10230 LINE (A + B %355, CD? 3.5
10240 PSET (A« Bt 40, Co D39
10250 LINE (A ¢ B¢ 415, Co D* 33.8)
10260 LINZ (A o+ Bt 43, CodtiS)
10200 LINE (A o B¢ 415, €+ D®36.8)
10260 PSP (Ao Bt 24t, Co Dt 3R
10290 LINE (Ao B ¢29, CsDt3Y)
10300 LINE -(A o B * 32!, Co D36
10310 LINB.-(Ao B %27, CeDtd0.5)
10320 LINE (A e B 24!, CoDt3B
10330 LINE -(A o B 225, Cedt 3N
10340 PSET (A« B 25,5, Ce Dt 36S)
10350 LINZ.-(h+ B ¢23.5,Ce¢Dt34S)
10360 LINE (A + B * 25, C o D33
10370 LINE (A + B #1278, C o D435
10380 PSET (A« B #28.5, C o D3V
10390 LINE -(A + B *32.5, C+D* q.)
10400 PSET (Ao B 30!, CeD Y
10410 LINE (A + B *33.5, CeDtall)
10420 PSET (A« B¢ 34,5, CoDtdLs)
10030 LINE -(d ¢ Bt 40!, Co D¢y
10400  PSET (Ao B¢ 35.5, Ce D43
10450 LINE -(A+ B %416, CeD 4Bl
10460 LINE -(h + B 2 40!, C o D2 48!)
10470 *DIBUJADOS 1OS NARTILLOS

10480  PSED (Ao Dt 11!, C e D23
10490 LINE (A + B¢ 10,5, CeDsadt)
10500 LINE -(A+ B 105, CeDtddt)
10510 LINE -(A+ D 12,5, C oDt ¢s)
10820 LINE <(h+ B¢ 145, CoeDt 83

© 10530 LINE.-(A+ Bt 18!, C oDt S

10540 LIND -(A o B 2215, Co Dt SLS)
10550  LINE -(A+ B 27, Co Dl
10560 LIRE.-(A + B * 30!, Co DY
10570 LINZ -(A+ B335, CoDt Ry
10580  PSET (Ao Bt 36!, C e Dt 2S)

10590 LINE -(h+ B * 36,5, C oDt 2)
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4 NI LN (Ao B IS, C e D¢ SO

120 LIRE (b Bt 0L € oDt 1Y)
THORWAILT.BAS M LR -(ho B e B, 0Dt 46

1300 LML (A BB Coedby

130 LIBE (h o B YRS, Co D 48Y)

1130 LINE <[ o B¢ IS, C o D¢ 5

1330 PSEY (A B¢ 155, Co Dt 84

130 LINE ko Do 95 Cobo S

1350 LINE <(he DO 0o D4l

130 LIE (b e B 65, Co B 463

I LINE (A B RS €Dl

N30 PSEE (A4 B YIRS o D 8AY)

11390 LINE -fA+B*13.5,Ced 44!}

YO0 LIN {h e B¢ ML €D A

0 LIRE (b e Bt 13E, Co D0 4L5)

1420 LIRE <R o Bt 0S5, 0o DY LS

130 PSER (Ao B OIS C oD ¢ S41)

1AD LIRE (e B¢ 1SL 6o D¢ S

1450 LINE -{h ¢ B0 181 €0 DO AN

160 LIND (A « B0 19.5, C ¢ D 9 4d.5)

11400 LINE -k e B8 1L, €0 DY 421)

11480 LINE -(A « B8 105, C « D * 1Y)

1490 LIND (A« B 1.5, C o DS ARY)

{1500 LIRE (A« B0 151, C o D O 511

1510 BSET (Ao B 8105 € o Do 41)

11520 LINE (A B0 1L C o Do 42.9)

11530 CINCLE (Ao Do 131, Co D3 42.5), .19 )

150 PSEE (Ao B4 15,5, C o D ¥ S41)

1SS0 LINE (Ao B¢ ML €+ D0 SU!)

1560 CIMCLE (Ao B e 130, € o DY §61), .74 B

{1570 PSET (Ao B % 1.5, € o D% 541

1SH0 LINE -(h o B4 16,5, Co D 520)

11590 CIRCLE (A + B 16.5, €« D4 §11), 700

19600 PSER (Ao B0 190, € o D1 S)

OO LINE -k o 80 12,8, €0 D4 S6.5)

11620 LINE C(A e B0 15, € o Dt 1)

11630 LIME -(h « B o 15¢, € + D s 83))

160 LINE (Ao B9 19.5,C o D¢ S1.5)

TS0 PSET (Ao DS 208, oD S91)

11660  LINE (A o B ¢ 154, € o Dt 60))

11670  LINE -{A o B ¢ 188, C o D ¢ 58.5)

VB0 LIND +(h+ B Y 13.5, Co D¢ 5.5)

1690 PSR (Ao B ML Co D80S

1100 LINE -(A+ B¢ 21, Co Do S

10 LIND (A« B R oDt

N0 LI B2 Co DR

1030 BIRL (Ao B¢ L oDt 4n.5)

0 LINE +(he B e300 € oDt 8]

150 LINE o[« B 180 C o Dt S15)

160 PSET (ho BO 18, oDt @5) -

1190 LINE ~(h o B 105, Co D 481)

100 LIRE<(h o B¢ 405, Co Do 5Y)

1790 LINE -{h o B % IBL, € o Do 821

1800 LINE.(h o 3¢ 180 € o D¢ S0.5)

B0 ISETOA e D e, Co D )

1820 LINE (ko B0 205, Co DY 56.5)

1830 CIMLE (A + B¢ 205, CoDe8ss), Be.d

PO BSIE (Ao Bt 220, C oDt 8BS

1850 LINE <(ho B 311, Co D¢ 04

11860 CIRCLE (o 80305, Co Dt §0.5), 8¢ .0

18I0 PSEE (A e B 28t 0o D 60!)

180 LINE (Ao Bt 2L, €0 D0 )

10890 CIRCLE (A B* 24, C oDt 565, B2 .6

11900 BSET (o B¢ 26%, € o Dt 60.5)

1910 LINL A+ B0 2L, Co Dt 63)

11920 LINE (b o B¢ 19.5, € o D¢ 63.5)

11930 LINE (ko B ¥ 16, C o D ® 61.5)
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1Yo

11950
11960
11970
11380
11990
12000
12010
12020
12030
12040
12050
12060
12000
12080
12090
12100
12110
12120
12130
12140
12150
12160
12170
12180
12190
12200
1210
12220
12230
12240
12250
12260
12270
12280
12290
12300
12310
12320
12330
12340
12350
12360
12310
12380
12350
12400
12410
12420
12430
12440
12450
12460
12470
12480
12490
12500
12510
12520
12530
12540
12550
12560
12570
12580
12590
12600

LINE (A v B o 19, Codo g
LINE A+ B o 211, C o D 621)
LINE -(A+ B * 26!, Co D#60.5)
PSET (A + B 2271, C o D 611
LINE (A« Bv 285, Codtsn
LINE (A v B* 28, Co Dt si
LIRE (Ao B4 261, Co Dt 825
LINE (Ao B* 20,5, CoD?sis)
LINE (Ao B %261, Co Do 8B
LINE (A« B#271, Co Do g1
PSES (A« B * 26.5, C o D8 54.5)
LINE (A ¢ 30 241, Co Dt S3Y)
MINE.-(A o Bt 245, CeDt 53y
LINE (A« B ¥ 26!, Cods Sh
PSET (A + Bt 33,5, C+ Dt gS)
LINE (A + B3 281, Co Do 6lY
LINE (A« B 211, C oDt g3
LINE (Ao B*23.5, CoDt 625
LINE (Ao B4 251, Cé Do ghs)
LINE (A« B+ 200, Co Do g5.5)
LINE (A + B* 301, Co Do gl
LINE (A« B %321, Codegns)
LIRE -(A+ B * 34!, €+ Dbt
LINE -(h o Bt 358, CoD* 64!
BSET (A + B+ 28!, Co Dt 64!
LINE (A« B * 30!, Co Dt ghl)
LINE (Ao B 341, Cobtgds
PSET (A« B* 25!, C+ Dt 6LS)
LINE (A« B 201, Co Dt 69.5)
LINE (A« B* 20,5, Co D 69)
LINE (A« B+ 271, Co D1 66!
PSET (A ¢ B * 29!, Co Dt 65!
LINE (A« B* 341, Co Dt 63
PSET (A« B 271, Co Dt 61
LINE (Ao B %205, Co D 62S)
PSET (A« B+ 235, C o D¢ 63
LINE (A + B+ 201, CoDtg5.5)
LIRE -(A o B* 231, Ce D*65.5)
LINE (A + B # 251, Co Dt 645
PSET (A« B % 26, Co Dt 63
VINE -(A+ Bt 28, Codegl)
PSET (A + B 355, Co Dt g15)
LINE (A« B# 361, Co Dt sl
LIRE -(A o B # 361, CoDet SBS)
LINE (A« 30305, C oDt 59
LINE (A e 80331, CoDtsBS)
LINE (Ao B¢ 305, CoDtsls)
PSZT (A + B * 335, C ¢ Dt 6LS)
LINE -(A+ 3 *30.5, Ce Dt sB.S)
LINE (A« B 305, Co D¢ 86!
LINE (A + B 2305, CoDt855)
LINE (A« B 305, Co Dt S
LINE (A + B Y39, Co Do SBS)
LINE (A ¢ B¢ 365, Co D2l
PSET (A + B # 30.5, C o D¢ SB.5)
LINE (A« B+ 321, Co Do SR
LINE (A« B® 331, Co Dt SB.S)
PSET (A + Bt 36, CoDt 585
LINE -{h+ B o301, C oD shy
LINE -(h « B %39, C oDt 885
PSET (A Bt 36, Co D 6S)
LINE (Ao B* 38, CoDt b
LINE (A + B * 395, C o Dt §5.5)
LINE (A ¢ B 1L, C oDt st
LINE -{A « B * 45, C o D*g5Y)
LINE -(h+ Bt 80!, CaDrghs)
LINE -(h+ B o S11, €« Dt 66.5)
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12610 LINE (A + B * 48!, C+ D4 56.5)
12620 LINE <(A ¢ B # 45, C o D¢ 67
12630 LINE (A s B0 42), LoD 06N
12640 LINE (Ao B* 40, Co D 6LY)
12650 LINE -(A ¢ B # 37!, € + D * 68}
12660 LINE (A « B¢ 35,5, C + D ¢ 64!)
12670 BSZT (A« B * 36!, C« Dt 63.5)
12680 LINE (A o, B4 38.5, C o D ¢ 65.5)
12690 SET (A« B¢ 37!, C+ D * 62.5)
12900 LINE - (A o B * 411, € « D ¥ §5!)
12010 PSET (A + B % 40!, C o D4 §2.5)
12720 LINE -(A « B ¢ 412, C « D ¢ 69.5)
13730 LINE - (A + B ¢ 431, C 4 D+ 30!
160 LINE -(h+ B¢ 42!, Co D¢ 62)
12750 PSED (A ¢ B % 40!, € ¢ D ¥ 6L.5)
12760 LINE - (A« 3¢ 430, C + D * 58!)
VNOLINE -(A« B2 43!, €« D* 55
12980 LINE -{h s B ¢ 42.5, €+ D ¢ 531
12190 LINE (A + B ¢ 42.5, C « D ¢ 851}
12000 LIKE -(h + B % 40!, € + D 0 §1.5)
12610 BSES (A + B ¢ 431, C o D ¢ 55¢)
12820 LINE -(d « B 2 442, C ¢ D+ 521)
12830 LINE «{h ¢ Bt 441, C o D+ 551)
12800 LINE -(A + B ¢ 431, C o D ¢ SB!)
12880 PSER (A o B % 4!, L 4 D ® 551
12860 LINE (A + B ¢ 451, C « D ¢ 54!}
12870 LINE (A « B * 45.5, C « D v §5!)
12880 LINE -{A ¢ B * 45,5, €+ D # 511
12890 LINE (A + B ¢ 40!, C « D * 61.5)
12900 PSET (A ¢ Bt 40!, C + D * 61.5)
12910 LINE -(A ¢ B¢ 481, C 4 D * 63.5)
12920 LINE -(A ¢ B % 42!, €+ D * 63.5)
12930 LINE -(h + B ¢ 50!, €+ D * §1.5)
12040 LINE (A + B # 461, C o D * 62t)

12950 LINE -(h + B ¢ 40!, C ¢ D * §1.5)

12960 PSET (A + B * 40!, C 4 D * 61.5)
12920 LINB -(A + B # 48!, C+ D §0.5)
12980 LINE -(A + B2 46Y, C + D * 62!)
12990 PSET (A « B ¢ 47.5, C+ D ¢ §%!)
13000 LINE -{A « B * 42,5, C + D¢ 54!}
13010 LINE -(h + B ¢ 49!, €+ D ¢ 8iY)
13020 LINE (A« 3% §11, C o D2 40.9)
13030 LINE -(h « B ¢ 50.5, C+ D¢ 52.5)
13040 LINE (A + B ¢ 48,5, C « D ¢ 56!)
13050 LINE -{A « B 4 42,5, €+ D+ 891}
13060 PSET (A + B ¢ 48!, C + Dt 53!}
13070 LINE -(A « B2 42,5, C « D s 49}
13080 LINE - (A « B * 48!, C o D2 49!)
13090 LIRE -(k + B * 48!, C o D ¢ §1!]
13100 LINE -(A + B # 491, C + D * 48!)
13140 LINE (A « B¢ 49.5, C+ Dt 48!)
13120 LINE -(A + B * 50.5, C + D * 501)
13130 PSET (A 4 3+ 30!, C o D¢ 52.5)
13940 LINE -(h « B ¢+ 50.5, C+ D¢ 82!)
13150 PSET (A + B * 50!, C+ Dt 52.5)
13160 LINE <{h « B3 ¢ 48,5, C+ D¢ 54!
13170 PSET (A « Bt 48!, C+ D * 53¢
13980 LINE (A« B % 43,5, C o D 36!)
13190 PSEY (A + B ¢ 48, C + D * SB!]
13200 LING -(k « B * 43, C« D 55.9)
13210 PSEY (A + B ¢ 46.5, C+ Dt §4.9)
13220 LIKE - (A « B¢ 54!, C+ D S1Y)
13230 LINE - (M ¢ B ¢ 34,5, C o D¢ 58.5)
13240 LINE - (A + B * 46!, C o D * €0!)
13250 PSET (A « B * 5¢.5, C« D ? 58.95)
13260 LINE -{A + B+ 84!, C o Dt 82!
13270 LINE -(A o B ¢ §3.5, C+ D¢ €2!)
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13280 LINE «(h + B * 831, € o D ¢ 591
13290 BSET (Ao Bt 511, C o D¢ 5.5)
13300 LINE <{h + B ¢ 54.5, C o D¢ 881
13310 LINE (A o B ¢ 52,5, C o D ¢ §71)
13320 LINE (A ¢ B % 49,5, C « D * 88!
13330 PSET (A + B * 52, Co D 35,8
13340 LIKE - (A + B % 86.5, € « D * 51
13350 LINE -[A ¢ D * 851, € « D * 86!
13360 LINE -(h + B ¢ 53k, C o D% §6.5)
13370 BSET (A ¢ B ¢ 21, € o D * 55¢)
13300 LINE -(A + B %S3¢, C+ D ¥ 5.5)
13390 LIRE -(A o B ¢ 531, C+ D ¢ §1.5)
13400 LINE <(A + 3 ¢ 521, C+ D ¥ @91
13410 LINE (Ao B ¢ 525, Co Dt 82
13420 LINE -{A + B £ 521, C 4 D * 85
13430 PSE® (A o B * 84!, C o D¢ 53
13440 LINE -(A ¢ B ¢ 570, C 4 D ¢ 82
13450 LINZ <(A ¢ B ¢ 62!, L« D¢ 513
13460 LINE -(A + B * 62!, C o D * 54!
13470 LIRE -(A « B¢ 60, C ¢ D * 53!
I480 LINE (k¢ B * 571, C o D2 53
13490 LIRE (A + D2 831, C« Do 841
13500 BSET {A ¢ B * 62!, C 4 D v 34!
12510 LINE - (A« B ¢ SB!, € + D * 58!
13520 LINE -(h + B % 60!, C o D+ §31)
13530 PSET (A + B+ $3.5, € « D ¢ 531}
13540 LINE (A + B3 52,5, C ¢+ D % 45.5)
13550 LINE (Ao B ¢S4, C o D+ 471
13560 LINE (A o B ¢ 54!, €+ D ¢ 52.5)
13570 PSET (Ao B ¢ 54!, C o Dt 471)
13580 LINE -(A + B ¢ 861, € « D * 45}
13590 LIRE (A + B # S42, C ¢ D ¢ 52.5)
13600 PSER (A ¢ B * 541, C o D ¢ 471
13610 LINE -{A + B * 52,5, C« D 42Y)
13620 LINE (A ¢ B ¢ 52,5, C+ D 7 40.5)
13630 LINE -{A « B % 541, C o D * 42
13640 LINE (A + B % 545, €+ D % 46.5)
13650 PSET (A + B * 5.5, C o DY A2Y)
13660 LINE - (A + D% 515, C e D MY
13670 LINE -{A + B ¢ 491, C ¢ D % 46!)
13680 LINE -(A + D % SD.S, C+ D¢ 431
12690 LINE (A + B % S8, € o D¢ (0)
13700 LINE (A + B * 525, €+ D ¢ 40.5)
13710 SET (A o B % 515, C o D * 46!)
13720 LINE - (A + B ¢ 60, C o D * 44!
13730 LINE -(A + B v 621, Co D0 421
13940 LINE (Ao B * 611, C o D¢ Q21
13750 LINE -(A o B # 81, C 4 D ¢ 3.5)
13960 LINE -(A + B ¢ 52,5, C o D ¢ ¢5.5)
13770 BSET (A o B ¢ 541, C o D¢ 52.5)
13980 LINE (A « B ¢ SB!, C+ D¢ 50!
13790 LINE (A + B # 602, C+ D ¢ 47!
13800 LINE -(A s B * 525, C ¢ D * 48!
13810 LINE -(A « B ¢ 542, C ¢ D # 52.5)
13820 PSET (A + B ¢ 51, C o D ¢ 415
13830 LINE -{h + B * 621, Co D * ALY
13840 LINE (A « B ¢ 62.5, C « D * 45}
13850 LINE - (A « B # 571, C o D ¥ 41.5)
13860 DSEY (A « B # 615, C o D 46.5)
13870 LINE -{A + B % 62!, C+ D ?4L.5)
13880 LINE -{A « B % 62.5, C o D ¢ 461)
13890 PSEP (A « B0 59!, € D * 362
13900 LINE -(h + B * S8, C o D * 321)
13910 LIND -(A + B2 851, C ¢ D* 28!)
13920 LINE -(A « B 55!, C ¢ D 22)
13930 LINE <{h + B * 56,5, C«D* 20
13940 LINE -{h o B ® 55, C o D # 25Y)
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13950 LINB - (A + B # 54.5, €« Dt 25.9)

13960 LINE - (Ao B2 841, Co D# 20.5)
13070 LINE -(h o B * 541, €« D ¢ 28Y)
13980 LIRE (A « B ¢ 541, €+ D # 30!
13990 LINE -(h + B * 851, C 4 D¢ 34!

14000 LIKE - (A + B9 51,5, C o D 381
MO0 LINE - (A o B+ 58!, C o D# 38.5)
14020 LINE -(A + 3 ¢ 58.3, Co D+ 391
14030 LINE -(A + D ¢ SB.5, C+ D% 401)
14060 PSED (A o B 0 SBY, €+ D+ 32Y)

1050 LINE -(A « B s 89!, Co D # 29}
1060 LINE -(A + B+ 89,5, C o D # 311

14070 LINE «(A o B+ 59, C o D * 36!)

14080 PSET (A + B* 591, Co D0 30
14090 LINE (A « B % 60!, C ¢ D+ 36}

14100 LIFE - (A « B * 62.5, C+ D s 32.5)

W0 LIRE -(A « B¢ 62.5, €+ D¢ 30.5)

1120 LINE (A + B % 611, C o D¢ 30.5)

1030 LINE (A« B ¢ 59, Ca Dt 39

14140 BSET (Ao B * 611, C o D 30.5)

14150 LINE -(h + Bt 62!, C o D * 36.5)

1160 LIRE - (A « B * 641, €+ D¢ 33.5)

14190 LINE - (A + B # 605, C o D * 321)

1180 LINE (A « B2 65!, C o D¢ 30.5)

14190 LINE - (A « B * 63!, C o D+ 381

14200 LIKE - (A « B * 60!, C o+ D # 411)

14210 LINE (A + 3 ¢ $B.5, C o Dt 421

14220 PSET (A « B * 54!, C o Dt 30!)

14230 LINE (A + B¢ S11, C o Dt 29!

MO LINE -(h« B+ 49.5, Co Dt 28}

14250 LINE < (A« B+ 50!, €+ D 301

14260 LINE (A + B¢ S, C o Dt 30

1270 LINE (A + B 8 831, Co D 33

14280 LINE - (A + B2 85!, Co D% 34

14290 LIRE -(A « B0 488, Co D * 3

14300 LINE (A« B¢ 48.5, C o D # 32.5)

1310 LINE - (A« B0 50!, Co D 30.5)

14320 LINE (A + B+ 55.5, C o D+ 36!

1330 LINE (A« 8¢ 528, C o D¢ 305)

1340 BINE - (A« B¢ S51, € o Dt 36.9)

14350 LINE (A + B ¢ 49!, C o D * 35.5)

14360 LINE (A + B0 502, C o D¢ 35.5)

14370 LINE - (A« B¢ 511, C o D * 305

1380 LINE (A + B9 53, C ¢ D¢ 38.5)

14390 LINE (A + 3% S8, € ¢ D s 39!

14400 PSET (A ¢ B 2 5.5, C o D % 45!)

14410 LINE -(A « D £ 55.5, C « D+ 411

14620 LINE (A + B¢ 55!, C+ D * 42))

WA30 LINE - (A« B # 55,5, C+ D0 43

A0 LINE (A + B2 52, Co D2 US.S)

14450 CIRCLE (A« B ¢ 341, C o D+ 20.7), B # B.609898, , , , .0
1460 CIRCLE (Ao B * 345, Co D¢ 29.7), B e 104, , .4, 2.7, .18
1470 CIRCLE (A« B * 34, Co D+ 20.7), B8 12,9, , .59, 0.5, .25
G0 BSET (Ao B¢ 34 -3 /1195 CeDs 283

1490 LINE -(A + B+ 23.5, Co D * 26.5)

SO0 PSES (A« B8 305« B /1¢05, CoDs28)
1S10 LINE - (A + B ¢ 45!, C o D+ 20!

14520 CIRCLE (A + B¢ 24!, Co D s 215), 3%, ,, , 2
1530 CIRCLE (A« B 445, Coe Do 28, 3¢, ,,,2
14540 CIRCLE {A o B ¢ 30.5, C+ D+ 26!), 5+ B
14550 PSET (A o B¢ 225, C ¢ D+ 26.5)

14560 LINE «(h o B¢ 2.5, €+ D * 261

14570 LINE - (A« 3¢ 29,5, C+ D * 26.3)

14580 LIND (A ¢ 3 4 285, C o D * 211

1S90 LINE -(A + 3¢ 205, €+ D* 26.5)

14600 PSET (A ¢ B * 415, Co D 36.0)

14610 LINE - (A + B s 40.5, C « D¢ 3.3)
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. 1620 LINE -(A + B 38.5, C o D * 26.5)

14630 LINE (A + B ¢ 40.5, C o D ¢ 201

THORWAIT.BAS 14640 LINE <[A « B * 415, C 4 D * 26.7)
14650 CIRCLE (A o B * 341, Co D4 23.7), Bt WY, , .6, 2.43, .25
14660 REN GOTO 14850
14670 PSET (A + B # 2.5, C ¢ D * 26!)
14600 LINE -(A + B ¢ 19.5, €+ D * 24Y)
1690 LINE -(A + B ¢ 181, C 4 D ¢ 231)
14700 LINE (A + B9 19.5, C o D+ 22.5)
W0 LIRE -(A + B 2 2.5, C ¢ D * 24.5)
W20 LINE -(h + B¢ 23.5, C o D% 22)
130 LINE (A + B+ 22,5, C o D¢ 231
10 CIRCLE (A ¢ B ¢ 231, €+ D #22.5), Bt .6, , 0!, 4
1750 PSER (A o B+ 2.8, C ¢ D ¥ 22.8)
14760 LIKE ~{h + B+ 305, €+ D ¢ 23.5)
1770 LIKE +(h o B2 25,5, C o D4 23.2)
14180 LINE -(A ¢ B+ 25,2, €+ D+ 321
14790 CIRCLE (A« B+ 25,8, C + D% 21.5), B * .6, , 0, 3.3
14800 PSET (A o B * 26.7, C 4 D * 21.5)
14810 LINE ~(A + B o 271, C 4 D+ 231
14820 LIRE -(A + B * 28.3, €+ D * 22.7)
14830 LIRE -(A + B ¢ 28.6, C+ D * 221)
1440 LINE -(A + B ¢ 28.6, C 4 D ¥ 21.5)
14850 CIECLE (A + B * 29.5, C o D s 211}, B+ .8, , 0, 3.5
14860 BSET (A + B+ 30.5, €+ D * 21.2)
14820 LINE (A + B4 30.5, C o D ¢ 21.0)
14880 LINE (h « B ¢ 30.5, C o+ D # 22.5)
14890 LINE (A + B * 3.3, C + D ¢ 22.5)
14900 LIRE ~{h + B * 3.6, €+ D ¢ 22.9)
14910 LINE - (A + B * 308, €+ D+ 22)
14920 LINE (A ¢ B0 331, €4 D+ 211)
14930 CIRCLE (A + B * 33.8, C+ D+ 21), B¢ .8, , 0, 3.2
14940 PSET (A + B ¢ 3.8, €+ D * 21.3)
14950 LINE -(A « B * 350, €+ D * 221)
14960 LINE (A + B ¢ 350, € o D+ 22.2)
14970 LINE (ko B4 35.2, C o D ¢ 22.5)
14980 LINE -(A + 3+ 371, € 4 D ¢ 20.5)
14990 LINE -(A + B * 3.5, C o D * 211
15000 CIRCLE (A « B * 383, C+ D # 211), B¢ .8, , 0, 3.2
15010 2SET (Ao B 0 39.2, C« D4 1Y)
15020 LINE -(h + B+ 39.3, C+ D ¢ 22!)
15030 LINE - (A + B+ 303, C+ D * 20.5)
15040 LINE -(A + 34 40, C ¢ D * 22.7)
15050 LINE -(A+ B¢ 1.2, C o D * 21.5)
15060 CIRCLE (A « Bt 42!, C oD+ 21.3), B¢ .0, , 0, 3.2
15070 PSET (A s B * 427, €+ D% 21.5)
15080 LINE ~(A + B ¢ 42.3, C + D ¢ 23)
15030 LINE - (A + B * 43.5, C o D¢ 23.3)
15100 LINE (A « B¢ 40.3, C ¢ D ¢ 2.3)
Y5110 CIRCLE (A + B * 45.2, Co+ D¢ 22!), B¢ 6, , 0, 3.2
15120 PSET (A + B ¢ 5.8, €+ D ¢ 32.2)
15130 LINE -[A « B % 45.3, € « D+ 23)
15140 LINE (A + B ¢ 408, €+ D+ 23.5)
15150 LINE -(A + B # 45.8, C o D % 24Y)
15460 LINE ~(A + B # 48!, C + D ¢ 21.5)
Y5170 LINE (A + B ¢ 4B.8, C o D # 21.5)
15180 LINE -(A + B ¢ 49.1, €+ D8 22.2)
15190 LINE -(h + B # 45.9, C « D * 26.5)
15200 PSET (B + P £ 29, G+ B o9
15200 LINE -(E+ P+ 38, 6+ B+ 9l
15320 LINE +(E ¢ 2439, 6+ B¢ 10)
15130 LINE (B ¢ P * 43, 6+ § % 10)
15240 LINE -(E+ P * 48, G+ B¢ 15)
15250 LINE -(E+ P # 46, G+ K% 1)
15260 LINE (E+ P9 S0, 6o ® 21)
15190 LINE <(E+ P * 44, G ¢ H* 20)
1580 LINE ~(B + P ¢ 35, 6 « H * 27)
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15290 LINE (B« P ¢ 41, G« H ¢ 2)

15300 LINE -(E + P ¢ 38, 6 « R *18)

15310 LINE -(E « P s 40, G o H ¢ 16)

15320 LINE -{E + P ¢35, G+ B¢ 1)

15330 LINE (B « F ¢ 33, 6 « § * 13}

15340 LINE -(E + P ¢ 2%, 6«H*8)

15350 PAINT (B« P ¢ 33, G « B ¢ 10)

15360 PSEP (B + P 223, G o Bt 1S)

15370 LINE (Lo P ¢ 21,6 ¢ B ¢ 1Y)

15360 LINE (2« 7 ¢ 23, G« R* 23

15390 LINE (B« P s 49, G+ Rt YY)

15400 LINE -{E + B+ 23, G o Bt 15)

15610 PAINT (E + 2 ¢ 23, G ¢« H ¢ 18)

15420 PSEY (2 « P ¢ 23, G+ ki ¢t W)

15430 LINE <(B+ P2 23, 6+ M Y)

15440 LIRE -(B+ P ¢ 18, G+ H*Y)

15450 LINE -(B+ P 023, G Mt W)

15460 PAINT (B« 2 ¢ 20, 6 « B * 10)

ISA0 PSET (B« P29, G+ Bt D)

15480 LINE -(B + P 0 4, G o Bt 1)

15490 LIKE -(B« P * 11,8, G + H ¢ 12)
15600 LINE -(E « P ¢ 9, G« H ¢ 10)

15610 PAINT (B« P2 12, G« R 1Y)

15620 BSEY (B« P ¢ W, G o Bt 24)

15630 LINE -(E o+ P+ 18, G » H ¢ 28)

15640 LIKE (B« P 10, G« H ¢ 28)

15650 LINE (B« P ¢ 1{, G+ R * U

15660 PAINT (E « P * W, G« B2 26)

15670 PSET {E + P+ 32, G o Bt 24)

195680 LINE -(E « P ¢ 43, G+ H ¢ 39)

15690 LINE -(E + P ¢ 38, G o 1 ¢ 40}

15700 LINE - (E + P * 30, G « K * 40}

15210 LINE (B + P * 35, 6 o B¢ 35)

15720 LINE -(E + P ¢ 28, G « K ¢ 28)

15730 LINE -(E+ P 032, Go B * 2

15240 PAINT (£ « P * 32,6+« R * 22

15760 PSET (E « P ¢ 23, G+ B *33)

15770 LIRE -(E « B+ 26, G « H * 36)

15780 LIND -(E + P+ 22, G o B ¢ 40)

15790 LINE -(E « B * 16, C « B * D)

15800 LINE (B« P * 2}, G« H3))

15800 PAINT (B + P ¢ 22, 6o Bt 3B)

15820 LOCATE 9, 7: PRINT * I.T. G. B.°
15830 LOCATE 9, 57: PRIKT * E. 1. S. I. NINAS®
16000 REX LIST 15760

17003 LOCATE S, 35: PRINT *PROGRAMA *. PROGRAMS
17005 LOCATE 7, 36: PRINT °*V 1.0 Sept./90°
17010 COLOR 1§

17020 LOCATE 23, ti: PRINT *PAQUETE DE PROGRANAS DE APOYO INPORMATICO A LA HIDROGEOLOGIA®;
17030 REX LOCATE 19, 25: PRIRT * Y NETODOS INPORNATICOS
17060 POR I s 1 702

17070 FOR J = 270 U

17080 LOCASE J, (I - 1) *# 79 « §: PRIRT CHRS(106);
17090 BEXT J

17100 REXT 1

12110 REN 3P INKZY$ = *° THEN GOTO 17110

17120 JOCATE 1, 1; PRINY *p
17139 LOCATE 24, 1: PRINT °A

17140 LOCATE 22, 1: PRINT *

17150 LOCATE 10, 1: PRINT °

17185 LOCATE.24, 1: PRINT 'L

17160 LOCATE 10, ¥: PRINT CHRS(204)

17162 LOCATE 10, 80: PRINT * *

17180 LOCATE 10, 80: PRIRT CHR${185)

17190 LOCATE 22, 1: PRIRT CHRE{204)

17200 LOCATE 22, 80: PRINT CHR${1ES)

18600 IP INKET$ = ** GOTO 18600 - 203 -
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IV.2.1. UTILIZACION

El prograna ETPBLANE.BAS realiza el cdédlculo de 1la
evapotranspiracién potencial (E.T.P.) por el método de
BLANEY-CRIDDLE, a partir de la temperatura media mensual, la
latitud, los cultivos y la zona climética. Permite procesar
series de temperaturas hasta un total de 25 afios para esta-
ciones situadas entre los 27 y 44 grados de latitud norte,
obteniéndose una salida en fichero en 1la que figuran, 1los
datos de partida por afos, las temperaturas observadas y
E.T.P. calculadas mes a mes, asi como la E.T.P. anual. E1l
cdlculo se realiza para una hectérea tipo en la que se po-
eibilitan hasta un total de 20 cultivos, entre los gque se ha
pretendido incluir 1los m#s caracteristicos de 1las 2zonas
climdticas: levante, Andalucia, Cuenca del Duero y Cuenca
del Ebro.

Permite a voluntad del usuario, encadenar el final del
cidlculo con el programa BALANCE, incluido también en el
presente pagquete, para el cdlculo del balance hidrico men-
sual, sirviendo los E.T.P. calculados con el ETPBLANE, como
datos de entrada para el BALANCE.

Andlogamente, 1los resultados anteriormente citados,
pueden ser interpretados gré&ficamente por medio del programa
GRAFIT, incluido también en este paquete.

Origen de datos: Programa de Gonzalo Doblas y publica-
cién del ITGE: PDMNAH, ITGE~GEOMECANICA (J. Luis Francés).

IV.2.2. INTRODUCCION TEORICA

H.F. Blaney y W.D. Criddle proponen la siguiente fér-
mula:

ETP = Kp (0,457t+8,13) (1)
siendo:
ETP = Evapotranspiracién potencial en mm/mes.
K = Coeficiente empirico seqin tipo de vegetacién.
t = Temperatura media diaria del mes en *C.
p = Porcentaje del n® médximo de horas de insolacidén en el

mes, respecto al total anual.

LIVTSGNINS TYRDRE VA o SR -G e
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La férmula (1) es aplicable a los meses gque comprende
el periédo vegetativo. En ella el coeficiente K deriva, no
s6lo del tipo de vegetacién, sino también del conjunto de
factores que influyen en la evapotranspiracién, no especi-
ficados. Por eso su determinacién debe ser previa a 1la
aplicacién de la férmula y basada en experiencias de riegos.

Cuando esta férmula se aplica a una superficie cubierta
por varios cultivos, debe realizarse un inventario a fin de
determinar el procentaje de Areas cubierto por los distintos
tipos y se evaluard para cada uno el coeficiente correspon-
diente. Puede ocurrir que a lo largo del afio se cultiven en
una determinada parcela dos o més espacios consecutivamente.

Para méds informacién, puede consultarse: Custodio,
Llamas, (1983). '

IV.2.3. PROGRAMA DE ORDENADOR
IV.2.3.1. Definicién

El programa ETPBLANE.BAS, cuyo diagrama de flujo
se muestra en la figura 4.5. estd escrito en el len-
guaje BASIC para PC-IBM.

La entrada de datos y decisiones es interactiva
por medio de la consola del sistema, pudiendo el usua~
rio derivar la toma de datos de temperaturas medias
mensuales a un fichero previamente construido.

La salida de resultados es enviada a un fichero
susceptible de ser editado o impreso. Ademds es posible
la visualizacién grafica por encadenamiento con el
programa GRAFIT.

El programa consta de un programa principal y va-
rias subrutinas.

Representacién Grafica

El programa permite generar un fichero nombrado
"DIBUJO.DAT" para ser usado por el programa GRAFIT de
cdlculo y dibujo de grdficos bidimensionales, gue a su
vez tiene 1la posibilidad de generar igualmente otro
fichero con extensién (.PLY) para poder utilizar el
programa PLOT de dibujo por ploter.

. ¢+ para dayor. informacisa v+ la .introduccién, en el
apartado dedicado a la utilizacién del programa GRAFIT.
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c) Subrutina SALTO

La subrutina SALTO realiza el salto de pagina. Es
llamada desde la subrutina CABECERAS.

d) Subrutina HECTAREA

Lista los porcentajes de cultivos introducidos por
el usuario, gue componen 1la hectaréa tipo. Es 1llamada
desde el programa principal, primer bloque.

e) Subrutina DIBUJO

La subrutina DIBUJO prepara el encadenamiento en
el programa GRAFIT. Es 1llamada desde el tercer bloque
del programa principal.

Iv.2.4. FICHEROS UTILIZADOS
IV.2.4.1. Ficheros de datos

El programa ETPBLANE.BAS necesita para su ejecucién, la
presencia en el mismo directorio de trabajo del fichero
CORRETPC.DAT. Este fichero contiene los porcentajes mensua-
les de horas de luz con relacién al afio para distintas la-
titudes desde 27¢ a 44¢ norte.

8i el usuario decide la carga de datos termométricos
desde un fichero, este deberd ajustarse al siguiente forma-
to.

1** registro:

ANO, Temp Oct, Temp Nov, Temp Dic, ... Temp Agos, Temp Sep.

2* registro:

ANO, Temp Oct, Temp Nov, Temp Dic, ... Temp Agos, Temp Sep.

N-®i=c registro:

ANO, Temp Oct, Temp Nov, Temp Dic, ... Temp Agos, Temp Sep.

Deberé tenerse en cuenta ademds, gue si bien en la toma
de datos por teclado, se pide, para cada uno de los afios, el
numeral del mismo, en el toma desde un fichero sélo se in-
troduce el numeral del primero de ellos, debiendo por tanto
estar ordenados en el fichero el resto de los aifios.
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IV.2.4.2. Ficheros de resultados

La ejecucién de este programa produce dos ficheros de
salida, ambos con formato XXXXXXXX.XXX, que el usuario puede
nombrar a su gusto. El primer fichero de resultados se puede
utilizar para visualizarlos por pantalla (TYPE XXXXXXXX.XXX)
y también para sacarlos por impresora (PRINT XXXXXXXX.XXX).
El segundo fichero contiene las E.T.P. calculadas y servira
como fichero de entrada si se guiere realizar el célculo de
balance (mediante el programa BALANCE.BAS).

Resultados obtenidos

Este programa obtiene 1la evapotranspiracién potencial
(ETP) mensual (en mm/mes) mediante el método de
Blaney-Criddle y la E.T.P. anual.

IV.2.5. EJEMPLO

Estimar la evapotranspiracién potencial (E.T.P.) men-
sual suponiendo conocidas las temperaturas medias mensuales
de una estacién termométrica (nombrada Barrado) situada a
40,5° de latitud norte. Se conocen los datos termométricos
mensuales de un periodo de 6 afios (1950-1955). Asi como 1los
porcentajes de los principales cultivos: Alfalfa 20%, toma-
tes 24%, maiz 20%, Hortalizas 12%, cebada 20%, cereales 4%.
La zona climatica se situé en aAndalucia.

Origen de los datos: Rafael Heras; Recursos
hidraidlicos. Sintesis, metodologia y normas" (1983).

Los ficheros de salida de este ejemplo se han nombrado
como OUTETP.OUT (para impresién y listado) y BALAN.INP (en-
trada para el programa BALANCE.BAS). Los datos termométricos
mensuales los toma del fichero INPTEM.INP. (Descrito ante-
riormente en el programa THORWAIT.BAS). El fichero
OUTETP.OUT recoge en forma de tabla los resultados de 1la
temperatura (T), y de la evapotranspiracién (E.T.P.) mensual
de cada uno de los arfos estudiados, asi como el valor de 1la
E.T.P. anual.

El fichero BALAN.INP presenta en forma de columna 1los
valores de la ETP mensual para cada uno de los afios del es-
tudio.
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Pigura 4.6 Pichero de coeficientes de correccion CORRBTPC.DAT

.40 7,07 839 866 9.41 930 9.53 9.1 832 .04 .32 1N
.5 1.4 7,00 8.39 8,68 9.46 9.38 9.58 9.16 8.31 8.03 2.29 .Y
W 1.4 202 8.39 6.68 .46 9.38 9.58 9.16 8.32 8.02 1.7 L1
28.5 2.38 7.02 8.39 8.69 9.48 9.41 9.6 9.18 8.32 8.00 125 L
29 7.35 7.02 8.39 8.7 9.5 9.4 9.62 9.19 8,33 & 1.23 1.2

20.5 133 103 838 071 952 947 %64 .21 B 199 .21 117
30 7.3 2,03 8.38 8.72 9.53 9.49 9.67 9.20 B.M .99 1.9 L
3.5 7,28 7,02 8.38 8.72 9.55 9.52 9.69 9.2 8.3 .97 L1
N 2267 8.8 872 9.98 9.55 9.72 9.26 8.34 096 .15 7.09
3L 2.23 6.99 8.37 8.72 9.6 9.58 9.7 9.27 9.3 .95 1.3 1.09
Y VI N ) :3.31 8.7 9.63 9.6 9.77 9.28 8.3 1.93 1.1 2,05
3.9 .17 6,95 B8.37 8.2 9.65 9.62 9.8 9.29 8.3 2.9 2.09 100
337015 6.%4 8.36 8.76 9.67 9.61 9.83 9.3 B8.35 1.81 7.07 6.98
3.5 1,13 6.93 836 878 9.1 9.68 9.85 9.31 835 1.9 1.05 6.9
01 6.9 8,36 8.8 9.72 9.7 9.88 9.33 836 2.9 .00 6.92

IS 1 6.9 8.36 8.81 9. 9.73 9.91 9.34 8.36 7.89 7.02 6.88
7 6.88 8.35 8;82 9.76 9.76¢ 9.94 9.36 8.36 .88 6.98 6.85
5.5 6.99 6.87 8,35 8.83 9.79 9.8 9.97 9.36 8.36 .87 6.95 6.8
36 6,99 6.86 8.35 8.85 9.31 9.8 9.99 9.4 B.36 .85 6.92 6.79
36.5 6,96 6.84 8.35 8.86 9.46 9.86 10,02 9.42 8.36 7.84 6.9 6.7¢
37 6.93 6.82 8.35 8.87 9.61 9.89 10.05 9.4 8.37 2.83 6.87 6.73
3.5 6.9 6.8 8.34 8.88 9.76 9.92 10.08 9.46 8.37 .82 6.84 6.7
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Pigura 4.7: Extracto del fichero de resultados OUTETP.OUT

EVAPOTRANSPIRACION FOTENCIAL SEGUN BLANEY-CRIDDLE

(t en of E.T.P. en mn.)

ESTACION TERKOMETRICA: BARRADO

143
octuske
DICIENBRE
PEBRERO
ABRIL
JUKLO
AGOSTO

MES

O0CTUBRE
DICIENBRE

PEBRERO
ABRLL
JURI0
10520

15

5.5

11
1.8
19.1

21.6

12.3
1.5
1.2

1.4

19,7 7

3]

ARO 1950
BTP

u.n8

2.120188
2.727198
46.98076
§5.29485
§2.33597

E.T.P. ANUAL

MO 1951
TP

20.35988
2.302254
3,738155
46.9807¢
56.1942

52.8674)

MES
NOVIZMBRE
ENERO
HARZO
AYO
JULIO

SEPTIEMBRE

360.4258

HES
NOVIENBRE
ENERO
NARSO
MAYO
JULIO
SEPTIENBRE

B.7.P. ANUAL  361.036
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11.£
‘8
8.9
1.1
2.9
19.8

8'1
1.1
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U
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PAG.- 1

LATITUD 40 GRADOS

BTP
9.58155
2.210076
23.85206
.48
60.18332

34.99899

BIP
8636106
2826434

26.26498

§1.91455

§7.31309

32,5781



ETPBLANE.BAS

IV.2.6. LISTADO DEL PROGRAMA
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10 REX PROGRANA BTPBLANE
20 BBX BSTE PROGRANA REALIZA £L CALCULO DF LA EVAPOTRANSPIRACION POTERCIAL
30 REM A PARTIR DE LAS TENPERATURAS NENSUALES,LA LATITUD,10S CULTIVOS
31 2EX ¥ LA 30NA CLINATICA .
40 REN APLICACION DIRECTA D LA PORNULA D BLANEY.CRIDDLE
50 2e
§0 22X
61 KEX  PROGRAMA INPLENENTADO POR EL DEPARTANENTO DE NATEMATICA
§2 224 APLICADA Y NETODOS INPORMATICOS DE LA £.1.5.1.M.N. DENTRO
63 REX DEL CONVENIO CO BL IGNE PARA EL DESARROLLO DE UN PAQUETE
:4 REX DB APOYO INPORMATICO EN HIDROGEOLOGIA (PAI).SEPTIENBRE 1990,
5 2N
66 DIN 2(25, 12), B1(20), C1(20, 13), P(20)
§1 DIN B(25, 13), A{25), C{12)
60 PROGRANS « *ETPBLANE.BAS®
§9 60SUB 10000
70 €18
78 LOCATE §, 1: PRINT *

79 LOCATE 24, 1: PRINT ft

GRUPO IV .

BOPORI: 1902

B1PORJ « 6702

82 LOCATE J, (I - 1) * 79 + 1: PRINT CHR${186);

83 NEXTJ

84 REXT I

97 LOCATE 8, 8: PRINT * PROGRANA ETPBLANE'

98 LOCATE 10, 8: PRINT *  ESTE PROGRAMA REALIZA EL CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION®
99 LOCATE 11, B: PRINT *  POTENCIAL A PARTIR DE LAS TEMPERATURAS MENSUALES,LA LATITUD, *
100 LOCATE 12, 8: PRINT *  10S CULTIVOS ¥ LA ZONA CLIMATICA'

101 LOCATE 13, 8: PRINT *  APLICACION DIRECTA DE LA PORWULA DE BLAWEY-CRIDDLE®

104 LOCATE 15, 8: PRINT *  PROGRAMA INPLEMENTADO POR EL DEPARTAMENTO DE MATEMATICA®
105 LOCATE 16, 8: PRINT *  APLICADA Y NETODOS INFORMATICOS DE LA E.1.5.1.M.N. DENTRO®
106 LOCATE 17, 8: PRINT *  DEL CONVENIO CON EL IGNE PARA BL DESARROLLO DE UN PACUERE*
107 LOCATE 18, 8: PRINT *  DE APOYO INPORMATICO EN HIDROGEOLOGIA (BAI).SEPTIENBRE 1990°
109 LOCATE 21, 8: INPUT *  TECLEE INTRO PARA CONTINUAR®: NADA

110 C1S

119 BEN INICIALIZACION DE VARIABLES, ENTRADA 1 CARGA DE DATOS

120 1 0: We O PeQ:Eed: L2s 4B: PORT « 1 9020: E1I) = 0: WEXT I

122 P02 7+ 120 25: POR J « 1 70 13: E{I, J) « 0: BEX? J: WEXT I

130 POR 15 170 20: POR J « 1 30 12: READ C1(1, J): NEXT J: NEXT I

140 DATA .64,.41,0,0,0,.41,.36, .44, .43,.44, .41, .41

150 DATA .36,0,0,0,0,.14,.45, .49, .74,.71, .55, .43

160 DATA 0,0,0,0,0,.28,.45,.3,0,0,0,0

170 DATA 0,0,0,0,0,.28,.45,.3,.31,.28,0,0

180 DATA .6,.41,0,0,0,.22,.45,.43,.46, .51, .51,.38

190 DATA .48,.24,0,0,0,.17,.34,.34,.5,.48,.32,.42

200 DATA 0,0,0,0,0,.55,.72,.73,.62,0,0,0

210 DATA .81,0,0,¢,0,0,0, 0..32 A1,.0,.0

220 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,.15,.18,.25,.51

230 DATA 0,0,0,0,0,.1 ,.2..3 .3,0,0,0

240 DATA L5,.2,.2,.2,.2,.3,.4,.4,.5,.6,.1,.6

250 DATA 0,0,0,0,0,0,.32,1.34,1. 42 1.4,1.44, .51
260 DATA .3,0,0,0,0,0,0,0, ‘,.65 1.1

270 DATA ,1,0,0,0,0,0,0,.12,.2,.38,.42,.26

280 DATA .4, 41,0,0,0,. 1,.7,.64,.67,.04,.67,.84
290 DATX .1,0,5,9,0,0,0,0,.12,.38,.42,.26

300 DATA .44,0,0,0,0,.5,.81,,55,.77,.83,.96,.1
310 DATA .1,.03,0,0,0,.19,.27,.55,.8,.69, .36, .15
320 ]ATA 0, 0 ,0,0,0,.4,.6,.5,0,0,0,0

330 DATA .3,0,0,0,0,.12,.30,.5,.5,.6,.65,.3

333 P08 3 « 1 T0 25: PRINT , : REXTJ

334 PRINT TAB(20); *PROGRAMA BTPBLANE': PRINT TAB(20); *seresseersszzssss’
335 POR J ¢ 1 70 8: PRIRT : WEXTJ

336 INPUT * ROMBRE DEL PICHERO DE SALIDA : °; ET$

337 OPEN BT$ POR OUTPUT AS 4

338 INPUT * NOMBRE DEL PICHERO DE BALANCE : °; bal$~

339 OPEN bal$ POR OUTPUT AS 13 - 216 -

350 OPEN "PROTOC.BAL® POR OUTPUT AS 5



360 POR J = 1 70 1000: WEXTJ
370 IRPUT * KOMBRE DE LA ESTACION TERMOMETRICA: *; B$
378 MIRT 45, B¢
380 214 = *ESTACION TERMOMETRICA: * + E$
390 INPOY ° LATITUD E¥ GRADOS COK PRECISION DE MEDIO GRADO(27¢l<dd); *;
400 IP L < 22 OR L > 44 GOTO 390
410 INPUT * WOMERO DE ANOS (MAX. 25): *; A
420 T2 A > 25 0% A < 1 6070 410
425 PRINT IS, A
430 RE® CARGA DE 10S COEPICIENTES DE CORRECCION
440 OPEN *corretpc.dat® POR INPUT AS Jt
450 IP W > 35 THEN PRINT *PICAERO DE COEFICIENTES INSERVIBLE®: GOTO 1390
460 IRPUT 41, 11 POR I = 4 70 12: INPUT J1, C(1): NEXT I: INPUT 1, RADA
480 I? L1 = L THEN 300
490 B =« N+ 1 GOTO 450
500 CLS
$10 PRIRT *IRGRESE LOS PORCENTAJES DE CULTIVO PARA CADA TIPO®
520 IRPUT *AGRIOS®; P{1}
$30 IRPUT *PRUTAL DE PEPITA®; P(2)
$40 IRPUT *CEBOLLAS TEKPRANAS®; P{3)
550 IRPUT °CEBOLLAS TARDIAS®; P(4)
560 INPUT *ALBARICOQUES®; P(S)
$70 INPUT *CIRUBLAS®; P($6)
$30 INPUT *PATATAS TEMPRANAS; P(7)
590 IRPUT *TOMATES TARDIOS®; P(8)
600 INPUT °"MELONES®; P(9)
610 IRPUT *TOMATES TEMPRANOS'; P(10)
620 INPUT °HORTALIIAS'; P(11)
630 INPUT *ARROL®; P(12)
640 IRPUT °PATATAS TARDIAS'; P(13)
650 INPUT *NAIZ CICLO LARGO®; P(14)
660 INPUT *ALPALEA*; P(15)
670 INPUT *HAIL®; P(16)
630 INPUT *TREBOL’; P(17)
690 INPOT *REMOLACEA AZUCARERA®; P(18)
700 INPUT *CEREALES®; P(19)
710 INPUT *ALGODON®; P({20)
720 POR J = 1 10 20: PP = PP « P(J): REXDJ
130 IP PP <= 100 GOTO 740
731 PRINT *PORCERTAJES ERROREOS®: PP = 0: FOR J = 1 30 1000: REXT J: GOT0 510
0 CLS
750 LOCATE 10, 12: PRIRT *INGRESE EL CODIGO DE LA I0WA®
760 PRINT TAB{12); *1*; TAB(19); °*LEVARTE'
770 PRIRT TAB(12); °2°; TAB(19); *ARDALUCIA®
780 PRINT TAB(12); °3°; TAB(19); °CUENCA DEL DUERO’
790 PRINT TAB(12); *4*; TAB{19); °*CUERCA DEL EBRO®
800 LOCATE 10, 50: INPUT
810 ON § COTO 860, 860, 820, 820
820700 11+ 130 20
830 POR J « 13 20 2 STEP -1: CI{II, J) « CU(IT, J - 1): WEYDJ
840 C1(11, 1) = CV{1I, 13)
850 NEXT I1
860 REX DECISIOR DE TOKA DE DATOS $ERMOMETRICOS POR TECLADO O DE UN PICHERO
865 CLS
870 ERIN® *SCLECCIONE OPCIOR DE ENTRADA DE DATOS D TEMPERATURAS MERSUALES®
830 ON ERROR GOTO 390
290 INPDT *1-fichero 2-teclade®; TEC
900 OR TBC 60TO 910, 930
910 GOSUD 1460
920 6070 1110
§30 REM TOKA DE DATOS TERMONETRICOS POR TECLADO
940 CLS
9SO POR K= 170
960 PRINT *INGRESE ARO *; X
970 INPUT A(X)
- 217 -
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990 PRINT *ARO HIDROLOGICO®; A(K)

1000 POR J = 1 90 12

1010 READ X$

1020 PRINT *TEMP. MES DE *; M§

1030 INPUT T(K, J)

1040 REXT )

1050 RESTORE 1060

1060 NEX? R

1070 60S0B 1710

1080 GOSUB 1930

1090 CLS

1100 GOSUB 1710

1110 BE¥ CALCULOS POR AROS

1120 P0R K= 1902

1130 REN CALCULO POR MESES

ORI =170 0

1150 REN CALCULO POR CULTIVOS

1160 POR 1 = 1 20 20

1190 BI(T) = VI, J) * C(J) * (457 * T(K, J) « 8.13) ¢ P(I) / 100: EE « BB + ABS(E1{I})
1180 REXT 1

1185 B(R, J) = BB: BE = 0

1190 REXT )

1200 POR 6 = 1 %0 12: E(K, 13) = E(K, 13} + E(K, G): NEXT G

1210 REM INPRESION DB RESULTADOS POR AROS

1220 IF 12 > 45 THEW GOSUB 1710

1230 PRINT 4, TAB{37); *ARO *; A(N)

1231 PRINT 43, A(K)

1235 PRINT {5, A(K)

1250 PRINT 44, TAB(B); °MES®; TAB(19); °*T°; TAB(24); °ETP*; TAB{S?); °MES‘;
1251 PRINT g4, TAB(68); °T*; TAB{73); °BTP*

1260 RESTORE: POR II s 1 70 240: READ MA: REXT I

1270 POR J = 1 T0 12 STEP 2

1280 READ N$, Mi$: PRINT 4, TAB(S); N$; TAB(18); T(K, J); TAB(22); B(K, J);
1281 PRINT J4, TAB(S4); NV§; TAB(67); T(R, J « 1); TAB(); B(K, J o 1)
1285 PRINT {3, E(K, J)

1286 PRINT §3, B(K, J « 1)

1287 PRIRT §5, B(X, J)

1280 REIT J

1300 PRIRT 4,

1310 PRINT §4, TAB{31); °E.2.P. ARUAL *; B(E, 13): PRINT gd, : PRINT W,
132012 L2+ W

1330 RESTORE: POR 11 = 1 10 240: READ MA: REXT II: 1 = 0

1340 NEXT K

1342 GOSUB 1860

1345 C1S : POR I« 1 70 10: PRINT : REXT 1

1348 PRINT *Se ba geverado un fickero de resultados llamado *; ET¢

1349 PRINT *Para verlo por pantalla teclear TIPE *; ET$

1350 PRINT *Para verlo por impresora teclear PRINT °; B¢

1351 PRINT *Se genera up ficbero de datos , util para el balance, llamado °; bal$
1352 THPOT *Desea un dibujo de los resaltados ? (S/N)°; B$

1353 IP RS s *N° OB B$ = *n* THER 1373

1354 NDIB ¢ 1

1385 CLS

1356 LOCATE 13, 20: PRIRT *RECUERDE QUE EL PICHERO SE LLAMA: DIBUJO.DAT*
1357 17 I4EBY$ « ** GOTO 1357 - .

1358 OPER °*DIBUJO.DAT® 'POR OUTPUT AS J8

1359 POR J = 1 30 12

1360 PRINT g8, J, B(NDIB, J)

1361 NEXT J

1362 CLOSE §8

1363 (1§

1364 SHELL *MODE COB0°

1365 LOCATE 12, 30: PRINT *DIBUJO NUMERO:*, NDIB

1366 POR I = 1 10 5000: KEXT I

1367 PROGS = *ETPBLANE.BAS’

1368 SHELL *GRAPIT* - 218 -

1369 NDIB « NDIB o 1: IP NDIB <= A THEN 1383
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1373 DATA OCTUBKE, NOVIEMBRE, DICIENBRE, ENERO, FEBRERD, KARZO, ABRIL
ETPBLANE.BAS 1324 DATA NAYO,JUNIO,JULIO, AGOSTO, SEPTIENBRE GRUPO 1IV.

1375 SEELL *NODE COB0°
1377 INPUT *DESEA CALCULAR BALANCE (S/¥)°; R$
1300 IP Rf = °5* OR B§ « *s* THEN 1450
1390 CL$
100 P0R 3+ 1908
1410 PRIRT
1420 BEXT
1430 PRINT *PIN DEL PROGRANA DTPDLANEY'
1440 GOTO 25000
1450 SHBLL *BALANCE®
1455 600 25000

© 1460 REN
1470 REM SUBRUSIRA CARPICH
1480 REM TOKA DE DATOS TERMOMETRICOS DE UK PICKERO
1490 ON ERROR GO0 1690
1500 C1S
1510 INPUT *IRGRESE NONBRE DEL PICHERO (T EN GRADOS CENTIGRADOS)®; R
1520 C18
1530 OPER N$ POR INPUT AS 2
1540 C18
1550 INPUT *INGRESE L PRIMER ARO*; A1
1560 INPUT 42, A{1)
1S POR J = 1 70 12
1580 INPUT 42, T(1, J)
1590 REXT J
1600 1P A(1) = A1 6070 1620
1610 GOTO 1560
1620 FOR K = 2 70 A
1630 INPUT J2, A(K)
1640 POR J s 170 12
1650 IRRUT J2, 2K, J)
1660 BEX? J
1670 XY &
1680 CLOSE #2: RETURN
1690 PRIRT *IRROR EN LA CARGA DEL PICHERO': CLOSE J2
1700 6070 910
1710 B2
1720 REX SUBRUTINA DE CABECERAS
1730 REN INPRESION DE CABECERAS Y DATOS GENERALES
1740 GOSUD 1860
M0 PPt
1755 BRINT g4, CHRS(12)
1760 PRINT §4, TAB(18); "EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL SEGUN BLANEY-CRIDDLE';
1761 PRINT J4, TAB(70); *PAG.- *; P: PRINT I,
1770 PRIBT 4, TAB(30); *(t en of E.1.P. ep an.)*: PRINT J4,
1780 OB § GOTO 1790, 1800, 1810, 1820
1190 3§ + *LEVARTE': COTO 1830
1800 3§ « *ANDALUCIA®: GOTO 1830
1810 3¢ + *CUENCA DUERO’: 6070 1830
1820 3§ = *CUENCA 2320°
1830 PRINT J4, TAB(S); B1§; TAB(60); *LATITUD'; L; "GRADOS': PRIRT I,
TREN)
1850 RESURR
1860 22X
1870 224 SUBRUTINA SALTO
1880 224 AJUSTA BL SALTO DE PAGINA -
18902007 = 12048 - 12
1900 PRINT {4,
1910 NEXT
1920 RETURN
1930 REN SUBRUTINA HECTAREA
1940 REN LISTA LA HECTAREA TIPO
1950 PRINT §4, TAB(34); "HECTAREM TIPO*: PRINT ,
1950 PRINT #4, TAB(20); *AGRIOS'; TAB(43); ()
1970 PRINT §4, TAB(20); "PRUTALES DE PEPITA'; TAB{43); P(2)
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ETPBLANE.BAS

10460 LINE -(A « B2 40!, C+ D¢ 49!)
10470 *DIBUJADOS LOS MARTILLOS

10480 PSET (A ¢ B * 111, Co D3N
10490  LINE -(A « B * 115, C« D¢ 40!
10500 LIRE (A + Bt 115, Co D W)
10510 LINE -(A + B # 125, C« D¢ 43!
10520 LIRE -(A+ B * 145, C+ Dt 53
10530 LINE -(A o B * 18, C ¢ Dt 52
10540 LIWB -(h « D * 21,5, C+ D¢ 5L.Y)
10550  LIRE -(h « Bt 21, C oDt 6l
10560 LIRE -(A+ B¢ 30!, CoD¢ 62
10570 LIBE -(A « B ¢ 33.5, C o D* 62.5)
10580  PSET (A o B ¢ 36!, C ¢ D¢ §2.9)
10590  LINE - (A« B *36.5, CeDg)

10600 CIRCLE (A« B * 38:, C o D+ §2.5), 1! ¢ 80R(B 24D "2

10610 PSET (A« B * 36!, C oDt €S
10620 LINE.-(A + B *39.5, C+Dt6l5)
10630 LIKE -(A + B ¢ 47!, C o D¢ 59.5)
10640 LINE.-{A + B * 51,5, C+D* 5.9
10650 LIRE -(h + B¢ 55,5, C+ Dt $0.5)
10660 LINE -(A + B * SB!, C+ D t4s!)
10670 LIRE.-(A+ B * 59!, C+ D0
10680 LIRE -(A'e B ¢ S9!, C ¢ D¢ 36
10690  PSET (A « Bt 11,5, C+ D ¢ 32
10700 LINE - (A« Bt 12!, C+ Dt 40!)
10710 LINE -(A+ Bt 12!, C+ Dt dll)
10720 LINE -{A « 8¢ 13!, C 4 D* 49!
10730 LINE -(A+ B¢ 15!, Co DSy
10740 LINE.-(A+ B * 12}, C« D7)
10750 LINE -(A « Bt 22!, C+D*88.5)
10760 LINE (A + B * 27,5, Co D6l
16770 LINE (A + B ¢ 30.5, C+ D¢ 62!)
10780  LINE -(A « B * 33!, C+ D¢ 62.5)
10790  PSET (A « B ¢ 36,5, C+ Dt 65
10800 LINE -(A+ B 39.5 CeDt gt
10810 DIRE (A« B * 46.5, C+ D+ 59.5)
10820 LINE -(A+ B * 51, Co D sbs)
10830 LINE -(A+ B ¢SS! CoDtsos)
10840  LINE -(h+ B¢ 52.5, 4D ys!)
10850 LINE -(A+ B+ 58.5, C+ Dt 0!
10860 'DIBUJADA LA BASE DEL RAMO

10870 LINE (A« B¢ 10,5, CoD*350)-(A+B 2105, CoD 3

10880 PSET (A + B4 115, Ce Dt 350
10090 LINE -(A + Bt 131, Co D¢ 32
10900 LINE -(A + B % 145, C o+ D+ 28Y)
10910 LINE (Ao B * 111, C+ D¢ 31)
10520 LINE -{A « B * 111, € ¢ D¢ 341
10930 LINE (A « B * 115, €+ D ¢ 38!)
10940 PSET (A« Bt 115, Co D¢ 35t
0950 PSET (A ¢ Dt 11l CoDe 3
10960 LINE (A ¢ B*9.5, Codt3ss)
10970 CIRCLE (A + B * 8.5, CoD*355), .7¢D
10980 PSET (Ao B ¢ 115, Co D¢ 42
10990 LINE.-(A+ B ¢ 10!, Co Do 38
11000 LINE -(A+ B 71, Co Dt 35
11010 LINB -(A + B¢ 6.5, Co Dt 33.5)
11020 LINE (A + B S, Co Dt 35
11030 LINE -(A+ B *6.5, oDt 39
11040 LIRE -(A« B¢ 11,5, € Dt 421}
11050 'BOJA

19060 PSEP (A e B ¢S, € oDt 35
11070 LINE (A« B¢ 1.5, C oDt 35
11080 LINZ (A« Bt 4!, CoDt 3N
11090 LINE (A« B¢ 5!, CeD* &)
11100 LINE -(A« B9, CoeDtdds)
1110 LINE -(A+ B¢ 115, CoDtd)
11120 LINE (A« B # 12,5, C« D 36.5)
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1130 LINE (A« Bt W, Co D3
ETPBLANE.BAS 11040 LIRE -(A + B s 16!, €+ D¢ 338
1150 LINE -(A« B+ 12!, Co Dt 25
TM60 LINE.-(A« B¢ 121, CoDtisY
1110 LINE -(A « 3 M5, CeD 3l
180 LIND -(A ¢ B 115, Cobtdil)
14190 LINE -(A « B# 15!, C o D2 40))
11200 LINE (A« B 12,5, Cs Dt 305
11200 LINE.-(A+ D %18}, C oD 35Y
11220 LINB -(A+ B 16,5, Co Dt 35.9)
19230 PSET (A e Dt 12!, C e Dt db.5)
11240 LINE (A + B * 10.5, C+ D ¢ 44.5)
11250 CIRCLE (A + B985, CeDtail), 8
11260 PSET (A + B+ 13.5, Ce D51
19270 LINE (A + Bt 10,5, C+ D SO
11280 LiNE -(A+ B* 10!, Co D¢ 4N
11290 LINE (Ao Bt B!, CoDtdp)
11300 LINE (A« Bt B!, C+ Dt B
11310 LINE (A + B ¢85 CsDt g
11320 LINE -(A « B * 11,5, Co D 30
11330 PSET [h + Bt 15,5, Co Dt S4Y
1340 LINE -(A+ B * 9.5 Cad2 82y
11350 LINE -(A+ Bt 7!, CaDtuy
11360 LINE (A ¢ B2 6.5, C« D dE.S)
11370 LINE -(A+B* 2.5 CoDt 42
11380 PSBT (A« B # 15,5, C ¢ Do 54!
11390 LINE.-(A+B*13.5 CoeDsysl)
11400 LIRE -(A+ B M), LoDt a4l
1410 LINE «(A+ Bt 13,5, C+ Dt 4l
11420 LINE (A + B t15.5, C+ D 448
11430 PSET (A + B ¢ 15,5, C o D4 S41)
1440 LIBE -(A + B 2181, L o Dt 81Y)
11450 LINE -(h « B0 15!, C o Dt 42}
10460 LINE -{A o B #1455, C o Dt 445)
1470 LINE -(A o B ¢ 171, Co Dt 42
19400 LINE (A s Bt 10,5, C s D143
19490 LIRE -(A+ B ¢ 12,5, C o D ¢ 48!
11500 LINE -{A o B 151, Ca D¢ SIY
11510 PSET (A ¢ Bt 125, C« D¢ &)
11520 LIRE.-(A o B¢ 13!, €Dt 4l
11530 CIRCLE (A« Bt 13!, CoD? 425}, 728
11540 DSBS (A« Bt 15,5, C o Dt S4Y)
11550 LIRE -(A+ B * 14!, LoDt 54
11560 CIRCLE (A« B* 131, CaDtSdY), 748
11570 PSER (A« B * 15,5, C D¢ s4Y
11580 LINE -{h+ B % 16,5, Ce D+ 82
1590 CIRCLE (A« 2% 16,8, CoD* 51}, 7% B
11600  BSET (A e Bt 19¢, C o Do 52)
10610 LINE -(A« B % 12,5, €+ Dt 86.8)
11620, LIRE (A + B ¢ 13,5, C+ Dt SS9
19630 LINB.-(A « B 215!, Ce Dt SY)
1640 LINE (A o Bt 19.5, C ¢ D¢ 52.5)
11650 PSBT (A + B+ 205, € o Do SHY)
11660 LINE (A « B s 151, C o D¢ 60!}
11670 LINE <(A + 3¢ 111, C oDt SLY)
11680 LINB.-(A+ Bt 13.5, Ce Dt SNY)
11690 PSR (A« Bt 18}, [ s Dt 50S)
11700 LINE - (A« B # 214, Co D¢ 86!
19710 LINE <(d + 3 ¢ 32!, C+ D82
11720 LINE -(h + B¢ 218, C o D¢ 48!
11930 LINE (A o B 819!, C ¢ Dt 49.5)
11940 LINE (A + B ¢ 20!, C« D * 56
11750 LINE -(A ¢ B¢ 13!, C o D * 51.5)
11760 PSET (A« B ¢ 134, C e Dt 48.5)
1770 LINE -(h+ BAALS, C e D0 YY)
11780 LINE -(A« B2 175, Ce DS
19790 LINE (A s B B!, Co Dt S2Y
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‘ 11800 LIRE -fA« B * 19, CoDts2Y)

ETPBLANE.BAS 11810 PSEY (A« B 4221, C o D 5B.5)
11820 LINE -(A+ B %225, C D S6.5)
1830 CIRCLE (A« B*22.5,Co D555, 8.7
10 PSET (A4 B 22!, Co Dt SBY)
11850 LIRE -(A + B * 21, C o D * 602)
11860 CIRCLE (A + B * 20,5, C+ D¢ 60.5), B .0
11870 PSET (A + B * 25!, €+ D ¢ 60!}
11880 LINE (Ao B¢ 24!, CDtSY
11890 CIRCIE (A« B* 24!, CoD*56.5), B* .6
11900  PSET (A« B % 261, Co D 60.5)
11990 LINE (A + B %228, C o D¢ 43)
11920 LIRE -(A + B+ 19.5, Cs Dt 63.5)
11930 LINE -(A« Bt 16!, CoDtéls)
11940 LINE (Ao B¢ 191, C o Dt g2
11950  LINE -(h o B ¢ 211, C o D¢ §2!)
11960 LINE -(R « B2 26!, Co D¢ $0.5)
1970 PSET (A « B2 20, C o D? 1Y)
11980 LINE.-(d « B* 28.5,C¢D 58D
11990  LINE -(A + B 28!, C+ Dt S4¢)
12000 DINE -(A+ B 26!, C oDt S2S5)
12080 LIRE - (R « B ¢ 26,5, C+ D¢ 54.5)
12020 LINE -(A « B ¢ 26!, C+ D 58
12030 LINE (A« B¢ 272, Co Dt 612)
12040 PSET (A« B3 265, C oDt SLY)
12050 DIRE -(A« B s 24t C o D 83y
12060 LINE -(A« B * 245, C D3
12000 LIRE - (A « B % 26!, C 4 D¢ 58
12080 PSET (A« B ¢ 305, C o D * 62.9)
12090 LINE -(h o Bt 28!, Co Dt édl
12900 LINE (A « B #2321, C o D¢ 63
12110 LINE (A + B * 235, Ce D gL.3)
12120 LINE - (A « B % 25!, C « B * L)
12130 LDINE (A + 8 ¢ 271, C o D * 5.5
12040 LIRE -(A o B ¢ 301, C o Dt €BY)
12150 LINE -(A ¢ B * 32!, C« D*ELY)
12160 LINE -(h « B % 24!, C+ D §6!)
12170 LINE (Ao B¢ 35!, Co D¢ 64!)
12180 PSET (A + B+ 28!, € D ¢ 64!)
12190 LINE -(h « B * 30!, C« D¢ 66
12200 LIRE (A« Bt M CoeD?ELY)
12210 PSET (A« B+ 258!, U+ D*6LY)
12220 LINE -(A « B % 20!, C o Dt 6.5)
12230 LINE (A« B 205, € o D 69Y)
12260 LINE (A« B * 27, C o D¢ g6
12356 PSET (A ¢ B v 2%, C oDt gYY)
12260 LINE (A« B % 34, Co D63
12270 PSP (A« B0 27L, C o Dt 1Y)
12380 LINB -(h o Bt 245, CoDt€25)
12290 BSET (A « B3 * 235, C4 Dt €Dy
12300 LINE (A« B * 20, Co Dt ESS)
12310 LINE (A + B % 23!, C ¢ D% 65.5)
12320 LINB (Ao Bt 25!, Co D¢ 64)
12330 PSET (A« Bt 26!, C oDt 63
12340 LINE <A« B+ 28, CoDtéll
12350 BSET (A« B * 35,5, CeDtELS)
12360 LINE -(A o B ¥ 36!, Co D88
12390 LINE (A« B ¢ 36!, €+ Dt SL.5)
12380 LIRE -(A o B * 305, CaDt 58y
12390 LIRE-(A « B ¢ 22!, Ce D SRS
12400 LINB (A« 8¢ 305, Co Dt 615)
12410 PSET (Ao Bt 335, €Dt L.5)
12420 LINE -(A+ B+ 30,5, C«D*3BY)
12430 LIRE (A« B+ 30.5, Co D36
12440 LINE (Ao B 3.5, C o D¢ 55.9)
12450 LINB (A o Dt 36,5, C o D¢ 56!
12460 LINE -(A o Bt 395, C oDt 8BS
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470 LIBB-h e Bt 365, C o D62

12480 PSBT (A4 B 130.5, C o D¢ 5SS
12490 LINE -(A+ B * 321, C o D¢ 5B
12500 LINE -(A ¢ Bt 33, C oDt 55
12500 PSET (A« Bt 36, CoDsSBY
12520 LINE -(A+ B 370, C oD 5Bl
12530 LINE (Ao B % 38!, C oDt SRS
12540 PSET (A« Bt 36!, D §3.5)
12550 LINE -{h o 8 * 38!, C ¢ D ¢ 651
12560 LINE - (R + Bt 30.5, Ce Dt 65.5)
12570 LINE -(h« B s 1Y, C o B #gSY)
12580 LINE (Ao Bt 45, C o D¢ 65!
12590 LINE -(A+ B * 501, Co D¢ g
12600 LINE (A« B4 511, Co Dt §6.5)
12610 LINE -(A+ B¢ 48!, C+ Dt 66.5)
12620 LINE.-(A ¢ D% 451, C+ D¢ 67
12630 LINE (A« B* 42, CoD* 6Ny
12640 LINE -(A ¢ D * 40!, C 4 D * 60.5)
12650 LINE - (A« B¢ 32!, C« D¢ 68!
12660 LIND -(A + B ¢ 35,5, C+ D * 64!
12670 SES (A + B * 36!, C+ D 4 63.5)
12680 LINE (A . B¢ 38.5, C o D * 65.5)
12690 PSET (A B * 371, C+ Dt 62.5)
12700 LINE - (A« B2 411, C o D % 65!
12710 BSET (A + B # 40!, C + D ¢ §1.5)
12120 LINE -(A « B2 411, C 4 D * 69.5)
12730 LINE - (A « B ¢ 431, C 4 D ¢ 20!
1240 LINE -(A+ B * 42!, Co Dt gI
12750 PSES (A + B ¢ 40!, C+ D * 61.5)
12760 LIKE (A + B % 43!, C+ D+ 58!
12770 LINE -(A + B % 43!, C o D ¢ 351
12780 LINE -(A+ B ¢ 42.5, C+ D ¢ 53!
12790 LINE - (A + B * 42.5, C « D+ 881,
12600 LINE -(A + B # 40!, C ¢ D * 61.5)
12810 PSET (A + B ¢ 431, C ¢ D v 851
12620 LINE (A« B+ 441, C o D * 52!
12830 LINE -(A+ Bt 44!, C« D¢ 851
12040 LINE -(A + B¢ 43!, C o D¢ 58!
12850 PSER (A« Bt 44!, C « D * 551
12060 LINE -(A « B ¢ 45!, C o B¢ 841)
12870 LINE (A « B¢ 45.5, C + D * 85!
12880 LINE < (A + B ¢ 45.5, C ¢ D+ §))
12890 LINE -(A + B ¢ 40!, C « D * 61.5)
12900 PSS (A ¢ B % 40!, C+ D * 61.5)
12910 LINE - (A « B * 45!, C+ D # 63.5)
12920 LINE (A« B * 47!, Co D * 63.5)
12930 LIKE (A + B ¢ 501, €« D ¢ §1.5)
12940 LINE (A « B % 46!, C o D * 62!)
12950 LINE -(h + 3 * 40!, C + D ¢ §1.5)
12960 PSET (A« B * 40!, C o D ¢ §1.5)
12970 LINE - (A « B ¢ 481, €+ D ¢ §0.5)
12980 LINE - (A + B * 46!, C+ D * 62!)
12990 PSET (A « B * 42.5, C ¢ D * 59!}
13000 LINE - (R« B * 42,5, C+ D ¢ 541
13010 LINE - (A + B * 43!, € « D ¢ 51!)
13020 LINE - (A + B ¢ 512, €+ Dt 49.5)
13030 LINE (A + 3¢ 50.5, C ¢ D * 52.5)
13010 LINZ - (h « B ¢ 48.5, C+ D * S§!)
13050 LINE -(A + B * 42,5, C+ D ¢ 591
13060 PSET (A + B * 48!, €+ D¢ 831
13070 LINE - (A « B ¢ 42.5, C+ D v 491)
13080 LINE - (A « B % 48!, C 4 D * 49!
13090 LINE - (A « B * 43!, € o D * 5!
13100 LINE - (A « B % 49!, C o D * 48!
13010 LINE - (A« B¢ 49.5, C+ D¢ 48!
13120 LINE - (A + B ¢ 50.5, €« D * 801)
13130 PSED (A + B * 50!, C « D * 52.5)
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13140 LINE (A + B 2 50.5, C ¢ D * 52!
13150 PSZT (A + B £ 50!, C + D+ 52.5)
13060 LINE -(A o Bt 48,5, C « D * 841)
13170 PSET (R + B2 491, C o D ¥ SBY)
13100 LINE -(A + B % 48.5, C ¢ D * 56!}
13130 PSES (A« B¢ d8Y, C o D ¢ 581
13200 LINE -({A « B+ 49!, C ¢ D ¢ $5.5)
13200 PSET (A + B ¢ 46.5, C + D # 58.5)
13220 LINE (A ¢ B * 841, C« D # 571
13130 LINB -{A + B ¢ 54.5, C + D ¢ 58.5)
1340 LINE -(d + B Y461, C+ D * 60!)
13250 PSES (A ¢ B ¢ 54,5, C ¢ D ¢ 58.5)
13260 LINE (A + B ¢ 341, C ¢ D¢ 621)
13290 LINE - (A « 3 2 53.5, C « D * 62!}
13280 LINE -(A » 3 ¢ 531, C o D ¢ 591
13290 PSEE (Ao B * 812, C o D¢ 56.5)
13300 LINE -(A + B ¢ 54,5, C o D ¢ 551
13300 LINE -{A + B ¢ 82.5, C + D * §3Y)
12320 LINE -(A + B * 49.5, C + D ¢ 58!)
13330 SIS (Ao B ¢ 52!, Co D¢ 85.5)
13340 LINE -(A + B % 56.5, C + D s 41
13350 LINE -(A + B+ SS!, €+ D ¢ S61)
13360 LINE -(A + B * 53!, C 4 D * 86.5)
13370 BSET (A ¢ B*2 521, € ¢ D0 381}
13380 LINE -(A o B¢ 53!, C4 Dt 55
13390 LINE -{A « B * 53!, C « D 5L.5)
13400 LINE -(A + B ¢ 52!, €+ D% 491
13400 LINE -(h « B # 32,5, C o D ¢ 821}
13420 LINE -(A o B9 52!, C ¢ D ¥ 58¢)
13430 PSET (A o B ¢ 54!, €4 Do 83}
13040 LINE (A + B2 520, C o D¢ 821
13450 LINE -(A + B # 625, C o D # 51.5)
13460 LINE - (A « B ¢ 628, €+ D¢ 541)
13470 LINE -(A + B¢ 60!, C + D 531)
13480 LING (A + B * 57, C o D¢ 831
13490 LINE -(A + B * 83, C o D+ 34!)
13500 PSS (Ao B+ 62!, C o D¢ §41)
13510 LINE -{A + B * 58!, C« D * 58)
13520 LINE -(A « B ¢ 60!, C + D * 531)
13530 BSED (A + B * 53.5, C+ D ¢ 83¢)
13540 LINE -(A + B * 52.5, C o D # 48.5)
13550 LINE - (A + B ¢ 541, C o D¢ 421}
13560 LINE - (A « B ¢ 842, C« D 52.5)
13570 BSET (A« B ¢ 541, C o D¢ 471)
13580 LINE (A + B ¢ 56!, C o D ¢ 45¢)
13590 LINE -{A + B * S, C+ D * 52.5)
13600 PSET (A + 3 t 541, C ¢ D ¢ 424}
13610 LIFE <(A ¢ B ¢ 52.5, C+ Dt 43Y)
13620 LINE (A + B9 52,5, C + D * 40.5)
13630 LINE - (A + B ¢ 54!, C o D ¢ 421)
13640 LINE -k « B * 5.5, C ¢ Dt 46.5)
13650 PSET (A + B * 52,5, C « D * 42!)
13660 LINE «(d o B9 51,5, C o Dt 44!
13670 LIRE - (A + 3 ¢ 491, C + D 7 46!
13680 LINE (A + 3 4 50.5, C ¢« D * 431)
13630 LINE (A o B # 81!, C o D ¢ 40)
13700 LINE -{A + B * 52.5, C + D * 40.5)
13790 PSET (A o B ¢ 51.5, C ¢ D * 46!)
13720 LINE -(h « B ¢ 601, C + D+ 44))
13730 LISE -(A + B £ 62!, C o D * 421)
13940 LINE -(A + B ¢ 611, C« D¢ A2}
13750 LIRE -{h « B ¢ 58!, C+ D¢ 43.5)
13960 LINE -(A + B ¢ 52,5, C o D # 45.5)
13770 BSET (A« B ¢ 54!, C ¢ D+ 52.5)
13780 LINE -(A + B 3 58!, C « D ¢ 501
13790 LINE -(A + B e 601, C o D ¢ 41}
13000 LINE -{h « B ¢ 575, C o D ¥ 48}
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13810 LIRE (A + B % SUL, € o D9 52.8)
13820 PSBT (A« B 2 821, C 4 D * 42.5)
13830 LINE (A« Bt 620, €+ D¢+ 41.5)
13800 LIRE -(A + B % 62.5, L+ D * 45!
13050 LINE - (A « B # 57!, C+ D+ 47.5)
13060 PSBY (A + Bt 61,5, L+ D ¢ 45.5)
13000 LINB -(A + D2 621, Co D db.Y)
13880 LINE <(A + B ¢ 62.5, C o D * (61)
13890 PSET (A ¢ B 0 591, C ¢ D % 342
13900 LINE -« B * 58¢, C 4 Bt 32t
13990 LINE -(A o B %SS!, C o D ¢ 281)
1920 LIBE -(A + Bt 58!, C o D0 21Y)
13930 LINE - (A + B ¢ 36.5, €+ D * 1Y)
13900 LINE (A o B ¢ S5, C e D ¥ 25Y
12950 LINE - (A « B # §4.5, C ¢ D * 25.5)
13960 LIND (A + B8 S42, €+ D ¢ 22.5)
13970 LINE (A ¢« D% 541, C 4 D * 28!
13980 LINE (A « B¢ 54!, €« D ¢ 301
13990 LINE -(A » B¢ 851, € « D% 341
1000 LIRE -(A « B # §2.5, C« D * 38
14010 LINE (A + B ¢ 581, C + D + 38.5)
1020 LINE ~(A + B 0 58.3, € o D s 391)
14030 LINE (A « B # 58.5, C o D * 40!}
14040 BSET (A + B 4 SBY, C 4 D+ 321
1050 LIRE -(A « B 0 581, C 4+ D+ 291
14060 LINE - (A « B * 53.5, C ¢ D ¢ 311
14070 LINE (A » B % 59!, €+ D s 36!
14080 PSBT (A + B 4581, C 4 D * 37
14030 LINE -{A s B # 601, C o D 4 36!)
1100 LINE (A + B # §2.5, C « D+ 32.5)
W0 LINE (3 ¢ B # 62.5, C « D ¢ 34.5)
1120 LINE (A« B4 611, C o D ¢ 31.5)
130 LINE (A « B2 591, 4 D+ 391
14040 DSBT (A« B8 612, C 4 D * 30.5)
14150 LINE (A + 3¢ 62, C o D ¢ 36.5)
160 LIRE -(h « B # 64!, € D¢ 33.5)
FA100 LINE (A + B ¢ 64.5, C+ D + 32!}
14180 LINE - (A + B 4 65!, €+ D * 33.5)
14180 LINE - (A « B¢ 631, € o D¢ 38!)
14200 LINE <(A » B % 60!, C o D ¢ 411
U0 LINE (A« B 2 58,5, €+ D¢ 42!
14220 PSET (A« B ¢ S4!, C o D * 30Y)
1230 LIRE -(A + B8 811, € o D+ 29Y)
W20 LINE (A + B+ 49.5, € « D * 28!)
14250 LINE (A + B ¢ 50!, €+ D ¢ 301
M0 LI -(A + 3 * 512, C o D v 31Y)
14200 LINE <(A + B ¢ 53¢, C o D ¢ 33!
1200 LINE -[A + B ¢ 851, C o D v 24!}
14290 LIRE -(d « B+ 431, C 4 D3 33
14300 LINE -(h + B * 48.5, C « D 30.5)
M0 LINE -(h + B ¢ 301, €« Dt 30.S)
1320 LINE -(A + B¢ 35,5, Co D * 36!
14330 JINE <(A ¢ B ¢ 578, C o Dt 30.5)
14340 LINE (A + B # 55!, C o D * 36.5)
$4350 LINB (A + B ¢ 481, C o D ¢ 35.5)
1360 LINE -(A + B * 501, €+ D¢ 36.5)
14370 LIRE - (A« B ¢ 312, C ¢ D¢ 30.5)
14300 LIKE (A + 3¢ 53!, C+ D ¢ 38.5)
14390 LINE - (A + B ¢ 58!, L« D* 39
14400 PSET (A + B # 5.5, C o D ¢ 481
W0 LINE -(A + D # 85,5, C+ Dt a1
14430 LIRE (A « B ¢ 55!, C o D ¢ 431
14430 LINE (A ¢ B2 $5.5, €+ D ¢ 431
VA0 LINE (A« B¢ 571, C o D 45.5)

14450 CIRCIZ (A + B+ 341, C o Dt 20.7), B ¢ 8.609399,
14460 CIRCLE (A + B # 34!, C oD+ 29.7), B 10, , .,
14470 CIRCLE (A + B ¢ 3¢, Co D #2857}, Bt 2%, , .

- 226 -~

GRUPO IV.



' O DSBS (h e B*3E-B /148
. ETPBLANE.BAS 14490 LINE <A « D # 23,5, €+ D * 24.5)
, e

!

+
14500 PSET (A ¢+ B ¢ 3.5+ B/ 5, €Dt 2s)
14510 LINE -(h + B ¢ 45!, C+ D+ 271)

0o Dt28.S5)
6.5

14520 CIRCIE (A« B2 24!, C«D* 20.5), 3¢8,,,,2
14530 CIRCLE (A« B 445, C oDt 28Y), 308, ,,,12
16540 CIRCLE (A« B 36,5, C o D ¢ 26!), S+ B

14550 BSET (A + B+ 205, C ¢ D * 26.5)

MS60 LINE (A « B * 28.5, C « D * 26Y)

1STO LINE (2 + 3 ¢ 29.5, C + D ¢ 26.3)

14580 LINE -(h + B * 205, C « D+ 27

1S90 LINE - (X + B * 20,5, C o D% 26.5)

14600 BSET (A + 8 ¢ 41,5, € + D * 26,7)

14610 LINE <(A + B ¢ 40.5, C ¢ D¢ 26.3)

1620 LINE (A « B ¢ 38.5, C « D+ 26.5)

1630 LINE -(A + B % 40.5, €+ D s 371}

14640 LINE -(h « B * 41,5, C o D ¢ 26.7)

650 CIRCLE (A « D # 34, Co D% 20.7), B # 11, , .6, 2.43, .28
14660 28K GO0 14850

14670 PSES (A + B2 23,5, C o Dt 26!)

1680 LINE -(h « B+ 195, C+ D ¢ 24Y)

1690 LINE -[A « D 19, C o D * 231

14700 LIRE (A + B ¢ 19.5, €+ D 2 20.5)

1I00 LIKE -{h o B # 22,5, €+ D ¢ 20.5)

14720 LINE <(A + B % 23.5, €+ D s UY)

14930 LINE -(A + B ¢ 2.5, C o D * 231

JAT40 CIRCLE (A + B # 23!, C o D ¢ 22.5), B+ .6, , 0!, 4
14750 DSET (A « B % 23.8, C+ D¢ 22.9)

14760 LINE (A « B * 205, C o D * 23.5)

14970 LINE -(A + B¢ 255, C o D * 23.2)

1080 LINE <A « B 25.2, C « D 22Y)

1790 CIRCLE (A + B+ 25.8, C o D+ 21.5), B ¥ .6, , 0, 3.3
14800 PSES (A o B ¢ 26,7, C o D ¢ 21.6)

14810 LINE (A + B * 22, C ¢ D * 23

MB20 LINE (A + B+ 203, Co D+ 20.Y)

FOB30 LINE (A + B ¢ 286, C 4 Do 22

14840 LIND -(A « B % 28.6, C ¢ D+ 21.5)

1850 CIRCLE (A + B+ 29.5, C o D # 211), B+ .8, , 0, 3.5
10860 PSET (A s B 0 30.5, C s Dt 20,2

1820 LIRE - (A + B #30.5, Ce Dt 2.0

W30 LINE -(h « B2 308, Co D+ 22.5)

14890 LINE (A + 3 0 32.3, €+ D+ 2.5

14300 LINE -(A o B ¢ 32.6, C+ Dt 20.5)

14910 LINE -(h « B * 32.8, C 4 D * 221

14920 LINE (A + 30 331, C e D ¢ 211}

14930 CIRCLE (A + B 433.8, Co D¢ 211}, B¢ .8, ,0, 3.2
14940 PSET (A o B # 34.8, C o D 21.3)

IS0 LINE -[A ¢« B 35!, €+ D¢ 221)

14960 LINE (A + B+ 381, C o D * 22.2)

14970 LINE -(h + B¢ 35.2, C« D * 20.5)

1980 LINE -{A « B2 301, C o D* 2L5)

14990 LINE (A + B+ 30.5, €+ D ¢ 211

15000 CIRCLE (A + 8+ 38.3, Co D21y, Be 8, , 0, 3.2
15010 PSET (A « B¢ 39.2, C4 D v 1Y)

15020 LIRE -(d + 3¢ 38.3, C « D * 224

15030 LINE -(A « 3¢ 38.3, €+ D¢ 30.5)

15000 LIKE -{h + B¢ 40,7, C o D ¢ 20.7)

15050 LINE - (A + B # 43.2, C « D2 20.5)

15060 CIRCLE (A « B ¢ 421, Co D s 20.3), 3.7, , 0,3
15070 PSET (A + B ¢ 42.7, C o D ¢ 20.5)

15080 LINE - (A« B * 42.3, C+ D 23Y)

15090 LINE (A + B+ 43.5, £+ D¢ 20.3)

15100 LINE -(h ¢ B¢ 443, C o D1 20.3)

15990 CIRCLE (A « B¢ 45.2, Co D v 22t), B¢ .6, , 0, 3.2
15120 PSET (A« B * 45,8, C « D * 32.2)

15130 LINE -{ + B 2 5.3, C o D¢ 231}

1SMO LINE -(h + B o 44,8, C+ D * 23.5)
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15950 LINE -(h + B3 ¢ 45.8, C+ D+ 2
15160 LIRE - (A + B * 48!, C+ D s 21.9)
15170 LINE - (A + B ¢ 48,8, C+ D 21.5)
15180 LINE -(A « B * 43,0, Co D+ 22.7)
15190 LINE - (A + B * 45,7, C + Dt 26.9)

15200 PSET (B + P * 29, G « B ¢ 9!)
1S210 LINE -(Z+ 2 ¢ 38, 6ol
15220 LIRE -(E+ 2 ¢ 39, 6 « K ¢ 10)
15230 LINE -(E + P ¢ 43, € » H * 10)
15240 LINE - (B + P * 48, € ¢ B * 1)
15250 LINE -(E + 2 * 46, G o H * 17)
15260 LINE -(B « P ¢ 50, G « H ¢ 1)
15270 LINB -(E + P ¢ 44, G+ B ¢ 27)
15280 LINE - (B« P ¢ 35, C o H ¢ 27)
15290 LINR -(E+ P ¢ 41, G+ Rt 1)
15300 LINB -(B « P * 38, G+ H* 18)
15310 LINE -(B + P ¢ 40, G + H * 16)
15310 LINE - (B + P * 35, G+ H ¢ 11)
15330 LIRE -(E+ P ¢ 33, G« H ¢ 13)
15340 LINB -(B+ P ¢ 29, G+ Rty
15350 PAINT (B + Pt 33, G+ B ¢ 10)
15360 BSET (E+ P ¢ 23, 6+ H *19)
15370 LINE -(E+ P ¢ 27, G+ 0t 1Y)
15380 LINE -(E« P ¢ 23, G+ H* Y
15390 LINE -(BE « P * 19, G+ B * 19)
15400 LINE -(E+ P+ 23,6+ 80215
15410 PAINT (E + P ¢ 23, G « H v 18)
15420 PSET (B « P ¢ 23, G o K0 W)
15430 LINE -(E+ P * 23, 6+ B¢ 9)
15640 LINE <(E+ F 218, 6+ 49
15450 LINE -(B+ P+ 23, G+ H* W
15460 PAINT (E+ P * 20, G+ Bt 10)
15470 PSET (E+ P ¢ 9, 6 « H ¢t 10)
15480 LINE (B « P ¢ 04, G+ H*10)
15490 LIRE <(B« P ¢ 10,5, 6+ H ¢ 12)
15600 LIRE -(E+ P ¢ 9, G+ H ¢ 10)
15610 PAIND (E+ P s 12, G+ Bt 1Y)
15620 PSET (B« P ¢ M, C o Bt 2
15630 LINE {2 « P ¢ 18, G « H ¢ 28)
15640 LINE -(E « P ¢ 10, 6 « H ¢ 28)
15650 LINB (B« Pt W, G+ H* A
15660 PAINT (B« Pt 14, G+ B v 26)
15670 PSET (B« P 2 32, 6+ Bt 20
15680 LINE -(E+ Pt 43, 6+ H ¢ 35)
15690 LINE - (B « P ¢ 38, G« H ¢ d0)
15700 LINE -(E « P ¢ 30, 6 « H ¢ 40)
15710 LINE -(E « P ¢ 35, 6 « H ¢ 35)
15720 LIKE -(E+ P * 28, 6+ 028
15730 LINE (B« P ¢ 32, 6« B * 2¢)
1S40 BAIND (B + P ¢ 32, 6+ 8¢ 2))
15760 PSET (B + 2 ¢ 23, G « B ¢ 33)
15770 LINE -(B o F % 26, €« H ¢ 36)
15780 LINE (B « F %22, 6+ B¢ dD)
15790 LINE -(B « P % 16, 6 « B ¢ 4D)
15800 LINE -{B « P %23, G+ B¢ 3
15810 PAINT (B« P * 22, 6+ H ¢ 38)

15820 LOCATE.9, 7: PRIFT * 1. 7. 6. B.°
15830 LOCATE 9, S§7: BRIN? * E. T. 5. I. MINAS®

16000 B3 LI3T 15760

17003 LOCATE 5, 35: PRINT "PROGRANA *; PROGRAMS
17005 LOCATE 7, 36: PRINT °V 1.0 Sept./90°

17010 COLOR 15

GRUPO IV

17020 LOCATE 23, 11: PRIRT *PAQUETE DE PROGRAMAS DE APOYO INPORMATICO A LA HIDROGEOLOGIA';

17030 REN LOCATE 19, 25: PRINT * Y MET0DOS INPORMATICOS®

17060 POR I« 1702
17070 POR J = 220 4

17080 LOCATE J, (I - 1) * 79 « 1: PRINT CHRS(186);
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"TURCOUTA . BAS " GRUPO IV

IV.3.1. UTILIZACION

El programa TURCOUTA.BAS calcula la evapotranspiracién
real anual, en funcién de la temperatura y la pluviometria,
sequn las férmulas de TURC y COUTAGNE, para series de hasta
50 afos.

Los datos de entrada, asi como los paré&metros calcula~
dos E.T.R. y lluvia util, se graban en un fichero como re~-
sultado de la ejecucién del programa.

Origen de datos: Programa de Gonzalo Doblas.

IV.3.2. INTRODUCCION TEORICA
La férmula empirica de Turc es la siguiente:

P K
ETR =

0,9 +

L2
en la que:

ETR = Evapotranspiracién real en mm/afio.
P = Precipitacién en mm/afio.

L = 300 + 25t + 0,05t

t = Temperatura media anual en °C.

La férmula de Coutagne es vdlida para valores de 1la
precipitacién comprendidos entre:

1/8x y 1/2x
donde:

1l

X =
0,8 + 0,14t

t = Temperatura mensual media en ®=C.
-siendo la férmula propuesta por este:

ETR - P - xP’
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GRUPO IV
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Figura 4.8
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a) Subrutina DECIDE

La subrutina DECIDE contiene el proceso de deci-
sién de toma de datos por fichero o teclado. Se utiliza
tanto para los datos de temperatura como de
pluviometria. Esta subrutina es llamada dos veces desde
el primer blogque del programa principal.

b) Subrutina CARGA

La subrutina CARGA realiza la toma de datos desde
un fichero previamente grabado, tanto para los datos
termométricos como pluviométricos. Esta subrutina es
llamada desde el programa principal, bloque primero,
dos veces, una vez o ninguna a eleccién del usuario.

c) Subrutina TURC

Esta subrutina contiene el célculo de la ETR por
el método de TURC, consta de un bucle gque se repite
tantas veces como afios compongan la serie a estudiar.
Al final de cada cdlculo anual llama a la subrutina
IMPRESION para grabar los resultados. Es llamada desde
el segundo blogue del programa principal.

d) Subrutina COUTAGNE

Esta subrutina contiene el célculo de la ETR por
el método de COUTAGNE, tiene la misma estructura que la
anterior y su funcionamiento es andlogo.

e) Subrutina CABECERAS

Esta subrutina compone e imprime las cabeceras de
pidgina. Es llamada al comienzo de las subrutinas TURC y
COUTAGNE.

£) Subrutina IMPRESION

Esta subrutina graba en el fichero de salida 1los
resultados por afios. Es llamada por las subrutinas TURC
y COUTAGNE.

g) Subrutina ERROR

Esta subrutina imprime un mensaje de error cuando
se presenta la condicién de que la ETR calculada supera
a la pluviometria observada. Es llamacla por las subru-
tinas TURC y COUTAGNE.
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Iv.3.4. FICHEROS UTILIZADOS
IV.3.4.1. Ficheros de datos
Si el usuario desea usar algun fichero para la carga de

datos termométricos o pluviométricos, podré hacerlo en ambos
casos, debiendo estar cargados en el siguiente formato:

1** registro: ARO, Dato (media anual)
2®¢ registro: ARO, Dato (media anual)
N—*ime registro: ARO, Dato (media anual)

El dato que sigue al afio serd temperatura
pluviometria dependiendo que el fichero sea de un tipo o del
otro.

Deberé tenerse en cuenta ademds, gue si bien en la toma
de datos por teclado, se pide, para cada uno de los afios, el
nuneral del mismo, en la toma de datos desde un fichero solo
se introduce el numeral del primero de ellos debiendo por
tanto estar ordenados en el fichero el resto de los afios.

IV.3.4.2. Ficheros de resultados

La ejecucién de este programa produce un tnico fichero,
con formato XXXXXXXX.XXX, que el usuario puede nombrar a su
gusto. Este fichero se puede utilizar tanto para listar 1los
resultados por pantalla como para obtenerlos por impresora.

Resultados obtenidos

Este programa obtiene la evapotranspiracién real anual
(ETR), asi como la lluvia itil, a partir de datos de tempe-
ratura media anual y de la pluviometria.

IV.3.5. EJEMPLO
Calcular la evapotranspiracién real (ETR) anual, supo-
niendo conocidas las temperaturas medias y la pluviosidad

media anuales de la estacién termométrica y pluviométrica
(nombrado. Barrade) en un periodo de 6 afios
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(1950-1955). lLos ficheros de entrada de temperaturas medias
anuales y pluviosidad media anual son:

FICHERO TEMTUR.INP FICHERO: LLUTUR.INP
1950 12,4 1950 908,45
1951 13,71 1951 992,98
1952 13,84 1952 870,2
1953 13,55 1953 668,22
1954 14,71 1954 800,02
1955 12,65 1955 511,73

Los datos fueron tomados de: Rafael Hevas; "Recursos
Hidradlicos. Sintesis, metodologia y normas"; (1983). Se
opté por la opcién de cédlculo por los métodos de Turc y de
Contagne. E1l fichero de salida generado para listado e im-
presién de resultados se nombré como OUTTUR.OUT, en él se
recogen en forma de tabla los valores de la temperatura me-
dia, pluviosidad media, ETR y lluvia util para cada afo es-
tudiado.
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Fiqura 4.9: Pichero de resultados OUTTUR.OUT

EVAPOTRANSPIRACION REAL SBGUN TURC

PAG.- 1
{TenoC P, ET.R yULLU. ensn.)
35, TERM. ESTAI ©BST. PLOV. ESTA. LLOVIA 1
MO TENP. MEDIA  PLUV. ANUAL EVAPOTR. REAL  LLUVIA USIL
1950 1.4 908.45 S67.9051  340.5449
1951 1N 992,98 QLI 319
1952 1.8 870.2 $93.5685 2766315
1953 1 668.22 §36.0060 1321731
1954 13,55 800.02 565,802 LN
1955 16.65 511,13 WM 43.00688
. EVAPOTRANSPIRACION REAL SEGUN COUTAGNE

{TenofC P, E.T.R. yLL U. enme.)
EST. TERM. ESTMY EST. PLUV. ESTA. LLUVIA 1

RO TENP. MEDIA  PLUV. ANUAL  EBVAPOTR. REAL  LLUVIA UTIL

150 1 908.45 $63.0036 3254265
TR TRY 992.98 §0.3966  362.5834
TR TRY 870.2 S93.5898 26,6102
1953 W 668.22 SIL9BS6 156,234
WS 1358 400,02 S2.0005 1303126

1955 16.65 511,73 428.093 83.63705
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TIV.3.6. LISTADO DEL PROGRAMA
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-

10 REN PROCRAKA TURC-COUTA

20 REX ESTE PROGRAMA REALIZA EL CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION REAL MyAL ~ GRUPO IV

30 REM POR 1OS METODOS DE TURC,COUTAGNE 0 AMBOS

§1 REN PROGRAKA IMPLEMENTADO BY IBM.PC POR EL DEPARTANENTO DE MATEMATICA
$2 REM APLICADA Y METODOS INFORMATICOS DE id B.9.S.1.4.K. DENTRO DEL

§3 BEM CONVENIO CON EL IGKE PARA EL DESARROLLO DE UN PAQUETE DE APOYO

S4 REW INPORMATICO ER HIDROGEOLOGIA (PA1).SEPTIEMBRE 1990..

$0 REX INICIALIZACION DE VARIABLES .

80 DIN t(50), p(50), A{SD), P(50)

83 PROGRANS = *TURCOUTA.BAS®

45 GOSUB 10000

89 C1S

90s20:ps0:11sd8

97 C1S

98 LOCME S, 1: PRINT *

99 LOCATE 24, 1: PRINT f

007007 +1%02

1017083« 69023 :

102 LOCAYE 3, (I - 1) ¢ 79 « 1: PRINT CHR$(186);

103 WEXT

104 821t 1

110 LOCATE 8, 8: PRINT TAB(10); * PROGRAMA TURC-COUTA®

111 LOCATE 10, 8: PRINT *ESTE PROGRAMA REALIZA EL CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION REAL®
112 LOCATE 11, 8: PRINT *POR 10S NETODOS DE TURC,COUTAGNE O AMBOS®

115 LOCATE 13, 8: PRINT *PROGRAMA INPLEENTADO ER IBN-PC POR EL DEPARTANENTO DE MATEMATICA®
116 LOCATE 14, B: PRINT *APLICADA Y NETODOS INFORMATICOS DE LA E.1.S.1.M.N. DENTRO DEL’
117 LOCATE 15, 8: PRINT *CORVENIO COR EL IGNE PAR EL DESARROLLO DE UN PAQUETE DE APOYO*
118 LOCATE 16, 8: PRINT *INFORNATICO EN HIDROGEOLOGIA (PAI).SEPTIENBRE 1990.°
121 LOCATE 21, 8: INPUT *TECLES UNA TECLA PARA CONTINUAR®; WADA

122 LS

130 22X ENTRADA Y CABGA DE LOS DATOS

142 INPUT * NOWBRE DEL PICHERO DE SALIDA®; et$

1S OPEN et§ POR OUTPUT AS g1

150 INPUT INGRESE NUM. ANOS DE LA SERIE (NAX. 50)°; A

160 12 A ¢ 1 0R A 50 THEN 150

170 01§ '

180 PRINT *ROKBRE DE LA ESTACION TERNONETRICA (NAX. 25 CARACTERES): °

190 PRINT : PRINT : INRUT t§

200 REN DECISION DE TOKA DE DATOS TERMOMETRICOS POR TECLADO O DE UN PICHERO
210 PRIRT *SELBCCIONE MODO DE ENTRADA DE DATOS TERNOMZTRICOS®

220 GOSUB 660

230 OR s1 6070 240, 260

240 1§ « *TERMOMETRICOS (EN oC)°: GOSUB 730

250 POB k s 120 A: t(k) = P(k}: BEZT k: GOTO 340

260 REK T0KA DE DATOS TERMOMETRICOS

10200 k=120

200 CLS

290 PRINT *INGRESE B1 ARO'; K

300 INPUT A(K)

310 PRINT *INGRESE LA TEMPERATURA NEDIA DEL ARO*; A(X); *(EN of)*

320 TNPUT t(X)

330 NEXT &

340 €15

350 PRINT INGRESE LA ESTACIOR PLUVIONETRICA (NAX. 25 CABACTERES)®

360 PRINT : PRINT : INPUT p$

370 SEW DECISION DE TOMA DE DATOS PLOVIONETRICOS POR TECLADO O DE UN FICHERO
380 PRINT *SELECCIONE MODO DE ENTRADA DE DATOS PLUVIONETRICOS®

390 GOSUB 660

400 OR 51 GOTO 419, 430

410 1§ « SPLOVIONEIRICOS (EN wn.)*: GOSUB 730

420 POR k = 1 %0 A: p(k) = P(K): NEXT k: GOT0 490

430 REN TONA DE DATOS PLUVIONETRICOS

WOPORE s 110

450 CLS

460 PRINT *INGRESE LA PLUVIOMETRIA HEDIA DEL ABO®; M(K); *(EN mn.)*

410 TNPUP p(k)

480 NEXT K
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490 €15

500 REM DECISION DEL METODO DE CALCULO (1URC,COUTAGNE 0 Apos)  GRUPO IV

$20 LOCATE 10, 15: PRINT *SELECCIONE EL METODO DE CALCULO®
$30 LOCATE 11, 15: PRINT *1.- NETODO DE TURC’
$40 LOCATE 12, 15: PRINT °2.. METODO DE COUTAGRE®
§50 LOCATE 13, 15: PRINT *3.- AMBOS METODOS®
560 LOCATE 10, S0: INPUT s: IF 5> 3 GOTO S60
570 CLS

580 ON s GOTO 590, 610, 630

590 60SUB 840

€00 60503 650

610 GOSUD 1060

620 GOSUB €50

€30 COSUB 940

640 GOSUB 1060

650 60TO 18720

660 REM SUBRUTIRM DECIDE

670 REX DECISION DE TOXA DE DATOS POR PICBERO O POR TECLADO®
680 IRPOT *1-fichero 2-teclado®; tec

630 ON tec GOTO 700, 710

700 9 s 1: 60T0 720

M0 8122

720 RETURN

40 REM SUBRUTINA CARGA

750 REM TOMA DE DATOS DE UN PICHERO

760 ON ERROR GOTO 910

770 CL§

780 INPUT "INGRESE NOMBRE DEL FICHERC (T EN GRADOS CENTIGRADOS O P EN me)*; 2§
190 CLS

800 OPEN n$ POR INPUT AS J2

810 CLS

820 1P 82 = 1 THEN 840

830 INPUT *INGRESE BL PRIMER ANO®; A{1)

840 INPUT §2, 31, (1)

B850 IP A{1) s a1 GOTO 870

860 G0T0 830

80 PR ks 270

830 INPUT 42, A(K), (k)

8§90 NEX?

900 6070 930

910 PRINT *ERROR BN LA CARGA DEL PICHERO®

920 POR I = 1 T0 1000: NEX? I: CLOSE §2: 60T0 730
930 52 = 1: CLOSE f2: RETURN

940 REN SUBRUTINA TURC

950 REX NETODO DE TURC

960 1§ = *TURC

970 GOSUB 1210

930 POR k=110

990 1 = 300 « 25 ¢ t(k) + .05 * t(k) "3
100022 9+p(k)"2/1°12

1010 B = p(k) / SQR(a2)

1020 IF E > p(k) THEK E « p(k): GOSUB 1370
1030 GOSUB 1310

1040 NBXT k

1050 RETURN

1060 REN SUBRUTINA COUTAGNE

1070 REM METODO D2 COUTAGNE

1080 1$ » *COUTAGNE®

1050 GOSUB 1210

1100 POR ¥+ 170 A

1110 a2 « 16 ¢ k) + .8
nol=1/a

N EEREA!
1M0nst /1

150 5 = p(k) / 1000

160 B = (s -1 88" 2)¢ 1000

1170 17 5 ¢ OR s > o THEN B = p(k): GOSUB 1370

/8
/1
10
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1180 60SUB 1310

1190 B2IT &

1200 RETURN

1210 REX SUBRUTINA DE CABECERAS

1220 REX INPRINE LAS CABECERAS DE PAGINA

1230 POR 1« 1 30 48 - 11: PRINP J1, : NEXT I

1235 PRIRT f1, CHRS(12)

140 p = p + Lz 11§ « *EVAPOTRANSPIRACION REAL SEGUN * + 1§

1250 PRINT 41, TAB((80 - LER(LIS)) / 2 « 1); 11g; TAB(7); * PAG.-*; p: PRINT J1,
1260 PRINT J1, TAB{23); "(Teo of P, BTN yLL U. ed mn.)*: PRINE f1,

1270 PRINT 1, TAB(3); °EST. TERN. *; tf; TAB(43); *EST. BLUV. °; p$: PRINT J1,
1200 PRIRT §1, TAB(10); *ARC®; TAB(19); *TENP. MEDIA®; TAB(34); "PLUV. ANUAL®;
1281 PRINT {1, TAB(48); *EVAPOTR. REAL';

1290 PRINT {1, TAB(64); *LLUVIA UTIL': PRINT J1,

1300 11 = §: RETURN

1310 REN SUBRUSINA DE IMPRESION

1320 REX INPRINE RESULTADOS

1330 IP 11 = 48 THEN GOSUD 1210

1340 PRIRT J1, TAB(3); A(k); TAB(20); t(k); TAB(35); p(k); TAB(S0); B; TAB(63); p(k) - B
1350 BRINT J1, : 11 = 11+ 2

1360 RETURN _

1370 REX SUBRUTINA ERROR

1380 REM INPRINE NENSAJE DE ERROR

1390 PRINT §1, TAB(S);

1391 PRINT *** ERROR, NO ES VALIDO EL CALCULO PARM ESTOS VALORES DE T ¥ P ee*
1400 BRINT 41, : 11 = 11 ¢ 2 .

1410 RETURN
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10000 REM SUBRUTIRA DIBUJO CARATULA
10001 NI = 1

10010 CLS

10020 XEY OFF

10030 SCREEN §

10035 COLOR 12, 9

10040 18T A « 430

10050 LET B« 1} + 1,428

10060 LB €« 20

10070 LET D = 1!

10080 LET B = S0

10090 LET P s 1.5 ¢ 1,428

10100 1ET 6 = 30

10110 LET B s 1.S

10120 PSET (A + B * 26, C « D ¢ 49)
10130 LINE (A« B * 37, C+ Dt 38)
10140 PSET (A« B ¢ 39, C+ D+ 35.9)

10150
10160
10170
10180
10190
10200
10210
10220
10230
10240
10250
10260
10270
10280
10290
10300
10310
10320
10330
10340
10350
10360
10370

LINE -(A + Bt 281, C o Dt 50.5)
LINE <(A ¢ Bt 26!, Co Dt 49
PSET (A« B *35.5, Co D¢ 36.5)
LIRE -(Ae B o 41, CoDedl)
LINE (A« B 44, Co Dt dt)
LINE (A« B0 44, CoDt A0y
LINE (A e B+ 43, Co D¢ 38)
LINE -(AeB 38, CoDt 3N
LINE -(A+ B * 35,5 CoDt365)
PSET (A + Bt 40, Co D 35)

LINE -(A o Bt 415, Co D 33.5)
LINE.-(A+ B+ 43, Co D 35)
LIRE -(A « B*41.5, C oD 36.5)
PSET (A« Bt 24!, C o Do 38!
LINE -(A+ B2, Codtils)
LINE -(A o B2 320, Co D 36
LINE <(A+ B 20, CoDt d0.5)
LIRE -(h o Bt 24!, C o D38
INE <(A+ B 25, CoDs 3Ny
PSET (A« B *25.5, C ¢ D¢ 36.5) .
LIRE +(A o B* 23,5, CoD®3ds)
LINE (Ao 8250, CoDt 33
LIRE -(h « Bt 201, C oD 3SY
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10300 PSET (A B+ 28,5, C o D *.39!)
10390 LINE -(A« B 32,5, Ce Dt d2S)
10400 PSET (A4 Bt 301, Co Dt 38Y), 7
1410 LENE -(A+ B *33.5, Co Dt dll
10420 PSET (A e Bt 305, C oDt ALS)
10030 LIRE -(A « B * 40!, C o D * 49Y)
1040 PSET (A e B 355, Cadtd3l)
10450 LINE -(A ¢ B¢ 416, Co Do bl
10060 LINE -(A ¢ B * 40}, C o D * 49!
10470 *DIBOIADOS 10S MARTILLOS

10080 PSET (Ao BN, Co DI
10490 LINE -(A o B * 115, Co D a0l
10500 LINE -(h + Bt 115, Co Do ddt)
10510 LINE.-(h + B¢ 12,5 Co Dt 43}
10520 LIL.-(A+ B¢ 405, Ce Dt 83)
10530 LINE -(A+ Bt 18!, Coe Dt 5N
10500 LINE -(A ¢ B* 215 Ce D¢ 885
10550 LINE.-(A « B 221, C+ D+ 61l)
10560 LINE -(A« B 30!, Co D 62
10520 LINE -(A+ B * 335, C+ Dt 6LS)
10580 PSET (A« Bt 36!, C o D 62.5)
10590 LINE (A + B 365, CoeDs 62

10600 CIRCLE (A« B * 35!, C+ D * 62.5), 1 ¢+ SQR{B " 24D "2

10610 PSET (A« Bt 36!, €+ Dt 62.5)
10620 LINE (A + B+ 39,5, Co D2 LS
10630 LINE -(A+ Bt 47!, Co Dt S9.5)
10640 LIRE -(A+ B? 515, Co D¢ %6.5)
10650 LINE (A« B+ 55,5, C o D 50.5)
10660 LINE.(h + B * 58!, C+ D 481)
10670 LINE -(A+ B * 881, C o D 40)
10680 LINE - (A« B * 59!, C o D¢ 36!)
10§90 PSET (A4 B * 11,5, C+ Do 3N
10700 LINE (A« Bt 120, C o D 4D)
10710 LINE -(A o B¢ 121, Co Dt 4a)
10720 LINE -(Ao B® 131, Co Do a8
10730 LINE (A« B * 18!, €+ D 531)
00 LINE-(A+B*18!, CoDtSO
10750 LINE -(A+ B9 22!, Co Dt 38.5)
10760 LINE-(A+ B¢ 205, Cs D6l
10770 LINE -(A + B¢ 30.5, C « D * 62!)
10780 LINE (A « B+ 33!, C o D4 §L5)
10790 PSET (Ao B * 36,5, Co Dt ELY)
10000 LINE -(A+ B 39.5, Co Dt §1.5)
10810 LINE -(A« B9 46.5, C+ D * 59.5)
10820 LINE (A« Bt 511, C oDt 56.5)
10830 LINE -(h+ B¢ 55!, Co D¢ 50.5)
10840 LINE -(h+ Bt 5.5, Co Dt 45
10850 LIRE -(h+ B¢ 5825, C« Dt 40!}
10360 *DIBUJADA LA BASE DEL RANO

10870 LINE (3« B* 91,5, Co D¢ 35¢)- A Bt 115, CoDt3

10880 PSET (A + B+ 11,5, C o Dt 35!
10890 LIRE (A + B¢ 13!, Co Dt 32
10900 LIRE -{A + B¢ 14!, Ce Dt 28
10910 LIRE -(A« B * 111, Co D¢ 31
10920 LINE -(A« B 11, Co Dt WY
10930 LINE -(A+ Bt 105, C+ D35
10940 PSEP (A + Bt 115, C ¢« D35
10950 BSEP (A« B*112, Co Dt 30

10060 LINE (2 ¢ B 9.5, C o Dt 35S)

10970 CIRCLE (A + B¢ 8.5, C+D*355), .7¢8B
10980  PSET (A« Bt 115 Ce Dt Al

10990 LINE -(h+ 3¢ 10}, Co Dt 39

11000 LINE -(Ae Bt 7, CoDe 35

11010 LINE (A + Bt 5.5 Co D333

11020 LINE -(A+ B¢ 58, Co D35

11030 LINE (A« B 6.5, CoDds 39

19040 LINE -(A+ Bt 11,5, CeDt 2
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11050 'HOIA
TURCOUTA.BAS 11060 BSET (Ao BtS, CoDt 38

: 11070 LINE -(A+ B2 1.5, C oD 35
11080 LINE -(Ae B * 4!, CeDt 3N
1090 LINE-(A«B 5, CeDt 4l
1100 LINE -(AeB*Y, CoDtdls)
110 LINE «(h e B s 11,5, Co Dt 42
11120 LINE -(h + B * 12,5, C+ D¢ 36.5)
1130 LINB.-(A+ Bt WL, Codt 3B
140 LINE -(A+ B * 16!, C oDt 35
1150 LIM -(AeB* 10, Codt 325
11160 LINE -(A+ B+ 171, C o D¢ 38)
11170 LINE (A« B8 1.5, Co D¢ 381
1180 LINE (Ao Bt 415, Co Dt A2
11190 LINE -(A « B # 15!, C+ D * 40!
11200 LINE -(h + B * 12.5, C + D+ 30.5)
11210 LIRE.-{A + B % 181, C ¢ D ¢ 35Y)
11220 LIBE -(d « B * 16,5, €« D ¢ 38.5)
11230 PSET (Ao D * 12!, C + D * 46.5)
11200 LINE -(h + B # 10.5, C+ D * 44.5)
11250 CIRCLE (A« D*9.5, C+D*ddl), B
11260 PSET (A ¢ B+ 13.5, C ¢ D # 511
1270 LINE -(d + B 11,5, C+ D * 80!)
11280 LINE <(h ¢ B¢ 10!, C o D+ 42
11290 LIRE.-(A+ B+ 8!, Co+ D¢ d6!)
11300 LINE -(A+ B+ B!, C+ Dt 48!
1310 LINE.-(h+ Bt 8.5, CoDtddl
11320 LINE -(A + B * 11,5, C ¢ D¢ 501
11330 PSET (M + B * 15,5, C o D¢ 5¢)
11340 LINE -(A+ 39,5 Co Dt 52
11350 LINE (Ao B¢ 70, CoDe gl
11360 LINE -(A+ Bt 6.5, Co D 46.5)
11370 LINE -(A oD% 0.5, CoDv N
11380 PSET (Ao B¢ 15,5, Co D* 4!
11390 LINE.-(A+ D% 13.5, C+ Do ds})
11400 LIRE -(A+ B¢ W, C oD a4t
1410 LINE -{d + B # 13.5, C « D * 43.5)
11430 LINE -(h + B 15,5, C + D ¢ 44.5)
11430 PSET (A« B ¢ 15,5, Co Dt 541
19440 LINE -(h o B # 158, C ¢ D * 51y
1450 LENE <(A e B * 158, C oD A1
11460 LIBE -(h + B9 15.5, C + D * 4.5)
M0 LINE (Ao Bt 12!, LoD a2
19480 LINE -(h+ B+ 11,5, C o D¢ 43}
1490 LINE -(h+ B * 12,5, C o D ¢ 48!
1500 LINE -(A+ B 151, Co DS
1510 PSET (A« B* 105, C+ D s A1)
11520 LINE -(d + B * 131, C+ D * 43.5)
11530 CIRCLE (A+ B9 13!, Co D 42.5), .7¢B
11540 PSER (A + D 155, C ¢ D¢ 54!
11550 LINB -{h ¢ B 141, C o D v S4)
1860 CIRCLE (A + B+ 13}, CoD*SIY), 14D
11570 PSBT (Ao B *15.5, C« D¢ S4!)
11580 LINE -(h + B¢ 16.5, Co D¢ 82
11590 CIRCLE (M + B 16.5, Co D * 51E), 1 ¢
11600 PSET (A e B * 13!, Co DS
11610 LINE -(A+ B9 12,5, Co D¢ $6.5)
1620 LIE -(A+ B+ 135, CeD*5LY)

0630 CLIND oA o B0 151, C o Dt SBY)

1640 LINE -(h + B *19.3, Co Dt 50.5)
11650 PSET (A« B # 21.5, C ¢ D¢ 581
19660 LINE (A + Bt 15!, C o D * §0)
11670 LINE -(A o B¢ 11!, C o D¢ 58.5)
11680 LINE -(h o B+ 135, CeD*50LY)
11630 PSET (A + B 19!, C o D*S0S)
11700 LINE -(h e B 210, Co DY SHY
1MN0 LINE -(A+ B 22, CoDo S
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19720 LINE - (A o B ¥ 2%, C 4 D % 4BY)

TURCOUTA .BAS 1130 LINE -(A+ B 19, oDt 4s.s)
11240 LINE -(A + B * 20!, C o D* 56
11750 LINE -(A + B s 19!, C o D * 52.5)
11760 PSET (A e D19, LoDt 4Y.S)
1770 LIFE (A« B2 12,5, C+ D248
11780 LINE -(A+ Bt 12,5, Co D¢ 51
11790 LINE -(A o Bt 98L C 4 Dt 52
11800 LIRE (A« B s 191, C+ D¢ 52.5)
19816 PSET (3 + B * 221, €« D¢ 5B.5)
11820 LINE -(As B¢ 205 C+ Dt 56S)
19830 CIRCLE (A« Bt 22,5, CeDt95.5), 0t
11840 PSET (A + B 222!, C+ D * 5L.5)
11850  LIKE -(A+ B¢ 218, Co D0l
11860 CIRCLE (A + 3¢ 20.5 Cs D 60.5),8¢%.7
11870 PSET (A4 B 125!, Ce Dt 6D
11880 LIRE (A« B 24!, Co D3N
11890 CIRCLE (A » Bt 24!, Co D ¥ S6.5), B¢ .6
11900  PSET (A« 3+ 26!, C ¢ Dt gD.S)
1910 LINE -(A« B #2220, Co D6l
11920 LINE -(A « B+ 18.5, C « Dt 63.5)
19930 LINE (A« B s 151, £« Dt§LS)
11940 LINE -(A« B2 13, €D 62
11950 LINE -{A+ B e 2it, Co D62l
11960  LINE (A + B * 26!, C+ D v §0.5)
11970 PSET (A« B2 221, €« Dt 61
11980 LINE -(A « B¢ 28.5, C« Dt 57)
11990 LINE -(A+ B ¢ 28f, C + D v 84!)
12000 LINE.-(A+ B 26!, C 4Dt 525)
12000 LIRE -(A« B*26.5, Co Dt 5SS
12020 LINE (A + B * 268, €+ D 38
12030 LINE -(A + B¢ 271, C oDt gl
12040 PSET (A« B 26.5, C 4D SLS)
12050 LINE -(A« B2 24!, Co D 53
12060 LINE (A« B+ 24,5, C+ DYy
12090 LINE -(A + B * 26!, C o D 3B
12080  PSET (A + 3 #3385, €« D2 gy
12090  LINE (Ao B¢ 28!, Co D¢ g4l
12100 LINE A+ B 027!, Co D¢ g3l
12110 LINE (A e B 235, 04Dt Y
12120 LINE.-(A+ Bt 251, C o B *64.5)
1230 LINE -(A+ B %270, CoDtgs5)
12040 LINB - (A « B 30!, C o Do 6B
12150 LIRE.-{a « B # 32!, C« Dt 1Y)
12160 LINE -(A+ B¢ 341, Co D66l
1210 LINE -{d « 3% 380, C o Dt §4!)
12180 DSET (A« Bt 28!, CeDt g4l
12190  LINE.-(h « B ¢ 308, C o D+ 66!}
12200 LINE -(h + Bt 34!, €+ DtELS)
12010 PSEP (A« D225, CeDtgLS
12226 LINE -(A « Bt 20!, C oDt g9.5)
12230 LINE -(A o B %245, C o D¢yl
12040 LINE -(h o B 2L, C oDt g6
12250  PSEY (A« B* 29!, C ¢ D*¢5Y)
12260 LINE -(A o B * 341, €4 Dt g3
12270 PSET (A BN, Ce DY
12080 LINE -(A « B*24.5, C+ D¢ gS)
12290 PSET (A« B¢ 235, C+ Dt €3

- 13300 LINE (A + B % 20!, C oDt §5.5)
12310 LINE -(h + B+ 231, Ce D1 §s.Y)
12320 LINE -(A + B¢ 250, Co D¢ gLy)
12330 PSET (Ao B2 26!, C o D4 63Y)
12340 LINE -(A « D+ 28!, Co DY
12350 BSET (A4 B *35.5 CeDtéls)
12360 LINE (A + 3 ¢ 36!, C o Dt 53
12316 LIRE.-(A+ B 36! CeDt SRS
12380 LINE (Ao Bt 345, Coe Dt S8
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12390
12400
12419
12420
12430

LINE
LIRE
PSIT
LIRE
LIRE

(A e B33, CeDt SRS
<(he Bt IS, CoDtELS)
(A+ B335 €Dt BLY)
-(A+Bt30.5, C+ Dt 88.5)
<{h+ B 30,5, Ce+ D SH

12040 LINE.-(h ¢ Bt 345, C+ Dt 85.9)

12450 LINE -(h + B+ 38.5, C+ D 56
12460  LINE - (A + B 39!, C+ D 58.5)

12470 LIRE -(h + B * 36.5, C+ D¢ 62!)

12080 PSET (A + Bt 30,5, Ce Dt 58S
12090 LINE -(A ¢+ B¢ 32!, CeDt SR

12500 LINB -(A + B * 33, C+ Dt S5B.S)

12510 PSBT (A« B * 36!, C+ Dt 58.5)
12520 LIMB.-(A+ B *372!, Co+DtSB
13530 LINEB -(A + B * 39!, Co+ Dt SB.Y)
Y2540 PSET (A« B ¢ 36!, Co Dt £3.5)
12950 LINE -(2 + B ¢ 38!, C « D¢ 66!

12560  LINE -(h+ B ¢ 39.5 C+ Dt €5.9)

12570 LINE (Ao Bt 411, C o D¢ gSY)
12580 LINE'-(A ¢ B * 45!, C o D4 §51)
12590 LINE -{A + B 501, C o D¢ 6L.5)
12600 LINE -(h+ B * 51, C o D665
12610 LINE -(h o B * 481, C o D * 66.5)
12620 LIRE -(h+ B+ 45!, C+ D * 611
12630 LINE -(h+ B * 421, Co D¢ 67Y)
12640 LIRE.-(A + B 40!, C ¢ D* 615
12650 LIRE - (A + B * 371, C + D * 68!
12660 LINE (A + B # 35.5, C o D ¢ 64!
12670 PSET (A + B ¢ 36!, C 4 D * §3.5)
12680 LINE (A +. B+ 39.5, C o D * 65.5)
12630 PSET (A + B * 371, C o D+ 62.5)
12700 LIRE - (A« B * 412, €« D¢ 65)
12700 PSET (A ¢ B+ 40, €+ D+ 60.5)
12720 LINE - (A + B ¢ 411, C + D * 63.5)
12730 LINE -(A + B % 431, C 4 D * 10!
1240 LINE -(h o B# 421, C o Do 62
12750 PSET (Ao B % 40!, C o D * 61.5)
12760 LINE -(h + B+ 431, €+ Dt 581
127170 LINE (A o B * 43!, Co Do 58!
12780 LINE (A + B * 42.5, C+ D * $31)
12790 LINE - (D + B * 42.5, C + D ¢ 55!)
12800 LINE -(A + B ¢ 401, L+ D * 61.5)
12810 BSET (A + B * 43!, C + D * S5Y)
12820 LINE -{h+ B % 44}, Co D¢ 521)
12830 LINE -(h+ B ¢ 44!, C o D+ 551)
12840 LINE -(A+ B¢ 43!, C o D v 58Y)
12850 PSET (A ¢ B % 44!, C o D ¥ 851
12060 LINE «(h + B 0 451, C + D¢ S41)
12870 LINE -(A « B * 45.5, C ¢ D+ 551
12080 LIBE -(A ¢ B # 45.5, C + D * 571
12890 LINE - (A + B¢ 401, £« D¢ §1.5)
12900 SET (A + B # 40!, C « D * 61.5)
12910 LINE - (A« B # 45!, C+ D * 63.5)
12920 LINE -(A + B ¢ 421, C o D * 63.5)
12930 LINE - (K + B * 50!, €+ D ¥ 61.5)
12940 LINE ~(h « B % 46!, C o D * 62!
12950 LINE - (A « B * 40!, C + Dt §1.5)
12960 BSET (A + B * 40!, C o Dt 61.5)

-~ 12970 LINE (A « B # 48!, C+ D* 60.5)

12980 LINE - (A « B ¢ 46!, C+ D * 62!}
12090 PSET (A « B ¢ 42,5, C o D * 59!)
13000 LINE (A« B+ 47,5, C o D ? S4!)
13010 LINE < (A + B * 43¢, C o D * 51Y)
13020 LINE - (A« B¢ 51!, C o D * 49.5)
13030 LINE - (A + B * 0.5, C o D * 52.5)
13040 LINE - (A + B * 48.5, C + D * 561)
13050 LINE < (A« B * 425, C o D¢ 59Y)
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13060 PSET (A + B % 481, C o D * §31)
13070 LINE - (R « B * 42.5, € « D * 491
13080 LINE (A ¢ B * 48!, €+ D+ 481)
13090 LINE -(A s 3% 435, C o D ¢ 511
V3100 LINE (A « B # 491, € ¢ D % 48)
VU0 LI (A« D s 485, Co Do 4y
13120 LINE o « B # 50.5, € 4 D ¢ 501
13130 PSEE (A ¢ B ¢ 501, C+ D ¥ §1.5)
1340 LINE (A + B¢ 50.5, C o D # 821)
13150 PSR (A ¢ Bt 501, C o Dt 50.5)
13060 LINE -(h ¢ B+ 48,5, C o D * 541}
13090 BSET (A s 3 * 43, C « D ¢ 581
13180 LIRE A+ B * 48.5, C+ D v 561
13190 PSET (A + B ¢ 481, C + D ¢ SB!)
13200 LINE (Ao Bt 431, € ¢ D 55.5)
13200 PSET (A + B # 46.5, € « D 53.5)
13220 LINE (A« B * 541, C o Dt 57
13230 LINE (A « B¢ 84.5, Co D ¢ 58.5)
13240 LINE -(A + B % 461, C » D ¢ 601)
13250 PSET (A + B % 54.5, €+ D+ 58.5)
13260 LINE (A « B * 841, C o D3 62
13270 LINE -(A « B * 53.5, C D * €2)
13280 LINE (A + B ¢ 53!, C o D+ 581)
13290 DSBS (A 4 B % S11, €« D * 56.5)
13300 LINE (A« Bt 545, C e D ¢ 55
13310 LINE (A ¢ B+ 52.5, C ¢ D * 57
13320 LIRE -{h « B # 49.5, C « D * 5B!)
13330 PSET (A ¢ B¢ 821, C o D v 55.5)
Y3340 LINE <[A + B % 56,5, €+ D ¢ S41)
13350 LINE -(A + B ¢ 551, C + D s 36!
13360 LINE -(h + B * 831, C ¢ D ¢ 86.5)
13370 BSEE (A « B ¢ 521, C o D ¢ 851)
13380 LINE <(A o B * 531, C o D * 52.5)
13390 LINE -(A + B ¢ 531, € » D # 51.5)
13400 LINE -(A « B # 521, € « D+ 43)
13410 LINE - (A + B * 525, C o D * S2)
13420 LINE (A « B * 52, C+ D * $5!)
13430 PSET (A o B ® 54!, € o D¢ 31
13040 LINE (A s B¢ 571, C o D s 821
13450 LINE -(A + B S 621, €« D% S1.5)
13460 LINE <(A « B # 621, C o D * 541
13470 LINE (A « B ¢ 601, C o D ¢ 831
13480 LINE (A + B ¢ §7, C 4 D ¢ §3Y)
13490 LINE (A + 3¢ 531, C o Dt 54Y)
13500 BSIT (A« B * 62!, C 4 D # S4Y)
13510 LINE A « B * S8, C o D ¥ 581
13520 LINE -(h o B ¢ 601, €+ D # S31)
13530 PSET (A + B * 53.5, C o D+ S31)
13540 1108 (A + B+ 52.5, C e D 45.5)
13550 LINE - (A« B # 541, C e D 2 41
13560 LINE ~(A o B0 S¢1, C o D¢ 52.5)
13570 PSET (A + B ¢ 541, C o D¢ AT
13580 LINE -{h « D * S61, € + D € 45}
13590 LIRE (A + B % S41, C o D * 52.5)
13600 PSZE (A + B * 541, C o D v 41
13610 LINE -(h « B ¢ 52.5, C + D ¢ 421)
13620 LINE -(A + B % 52.5, C+ D % 40.5)
13630 LINE -(A « Dt 541, Co D 8 421)

13640 LINE (A + B * SE.5, C ¢ D?{6.5)

13650 PSET (A « B ¢ 52,5, C+ D * Q2!
13660 LINE -{A o B ¢ SIS, C o D * 44!
13670 LIRE -(R + B * 49!, C « D * 46!)
13680 LINE -(A « 3 ¢ 50.5, C«D* &3
13690 LIKE -(A « B2 51!, C o D ® 40)
137900 LINB -(A + B * 52,5, C+ D * 40.5)
13700 PSEY (M « Bt 52,5, €+ D0 48!
13720 LINE -(A « B 2 60!, C + D * WY
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I MINE (Ao Bt G2, Co Dt ALY

13940 LINE (A« B+ 611, C o D+ 42Y)
13950 LIRE -(A o B * 591, C o D ¢ 43.5)
13760 LINE - (A + B * 51,5, C+ D * 45.5)
13770 PSBT (A + B ¢ 54!, C ¢ D # 52.5)
13780 LINE - (A « 3 ¢ 58!, C o D * 80!}
13790 LIBE - (A + B+ 60!, €« D+ 4!
13800 LINE (A + B * 52,5, C + D ¢ 431
13010 LINE (A« B¢ S4!, €+ D+ 52.5)
13820 PSEP (A + B 8 53, C ¢ D * 41.5)
13030 LINE -(D + B % 62!, €+ Do 44.6)
13840 LINE - (A« B+ 62,5, C+ D * 45!
13050 LINE (A + B¢ 57, C oD ¢ 405
13060 PSET (A + B % 61.5, C o D ¢ 46.5)
13870 LINE (A + B # 62!, C o D # 48.5)
13880 LIBE (A + B % 62.5, C + D * 46!
13890 PSET (A + B¢ S9!, C« D * 36!)
13900 LINE -(h + B ¢ 581, C+ D ¢ 321)
13910 LINE (A + B ¢ 55, C o D ¢ 28!
13920 LINE -(A+ B ¢ 551, Co D¢ 211
13930 LIRE (A« B ¢ 56.5, Co D+ 2!
13040 LINE - (A + B * 551, C o D 258
13950 LINE - + B * SL.5, €+ D ¢ 25.5)
13960 LIRE -(A « B ¢ S4Y, C « D % 20.5)
13970 LINE - (A + B ¢ 541, € « D * 28!)
13980 LINE -(A « B # 54!, C + D * 30!)
13990 LINE - (A « B # 851, € + D+ 34!)
14000 LINE -{A « B+ 57.5, C+ D¢ 33!
14010 LINE (A + B * 58!, €+ D 38.5)
14020 LINE (A + B ¢ 58,3, C ¢ D+ 391
14030 LINE -(h + B * 58.5, C+ D ¢ 40!)
14040 PSET (h + B+ 58!, € « D # 321)
14050 LINE - (A « B o 58¢, C o Dt 291
14060 LINE (A + B+ 59.5, C o D # 31
14070 LIKE (b + B ¢ 58, €« D+ 342
14080 PSET (A + B * 591, C « D ¢ 371)
14090 LINE -(h + B * 60!, € + D * 3¢!)
14000 LINE (A« B * 62.5, C o D¢ 32.5)
P10 LINE (A + B+ 62.5, C + D¢ 34.5)
1120 LINE - (A« B ¢ 611, C o Dt 30.5)
W30 LIND -(d o B+ 591, €4 Dt 381
I40 PSET (A2 Bt 61l, C o Dt INS)
IS0 LINE (A« B % 621, C+ D * 36.5)
14160 LINE - (A + B ¢ 64!, C ¢ D ¢ 33.5)
A0 LINE (A« B¢ 605, C+ D% 32
14180 LINE - (A « B * 65!, C o D+ 33.5)
1190 LINE -(A + B * 63!, C o D¢ 38!
14200 LIRE - (A + B * 60!, C o D * 41!)
1290 LINE -(h + B ¢ 58.5, C + D ¢ 421)
14220 PSET (A o B ¢ 841, € o D * 300
W0 LIRE -(A o B % 511, C o D * 29
1O LINE (A + B+ 49.5, C o Dt 28))
1250 LINE -(A + B¢ 50!, C ¢ Dt 30!
14260 LINE -(A + B ¢ 511, Co D# 311
14270 LIRE -(A + B ¢ 831, C o D * 331)
1200 LINE -(h+ B # 851, C o D * 3!}
14290 LINE (A« B+ 481, C ¢ D% 33!
14300 LINE - (A + B+ 43.5, €+ D * 32.5)

414310 LINE (Ao 3250, Cadt LS

14320 LINE (A« B ¢ 55.5, C « D * 36!
14330 LIRE - (A« B * 82!, Ce D¢ 30.5)
14340 LINE - (A + B+ 55!, C+ D¢ 36.5)
14350 LINE - (A« Bt 49!, C+ D*35.5)
V4360 LINR - (A« B¢ 50!, Co Dt 36.9)
14370 LINE - (A + B ¢ 51, C o D*305)
V4380 LINB - (A« B¢ 53!, CoD* LY
14390 LINE - (A + B ¢ S8, C o D *39Y)
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14400 SET (A « B¢ 52,5, €+ D * 45!)

40 LINE -(A + B * 55.5, C o D 41)

V420 LIRE -[A+ B % S51, C o D 421)

1430 LINE (A + B # 5.5, C o D¢ 43)

MU0 LINE -(A + B2 531, C 4 D¢ 45.5)

WSO CIRCLE (A + B¢ 34!, Co D *29.7), B * 8609999, , ,, .1
14460 CIBCLE (A« B+ 341, C+ D * 29.7), B 104, , ., 2.7, .15
V410 CIRCIE (A« B * 341, €+ D * 28.7), B * 12,9, , .51, 2.5, .25
WSO PSET (Ao B *34-B /1095 CoDt25)

14490 LINE -(A + B * 23.5, C + D * 26.5)

1500 PSET (A ¢ B ¢ 34.5¢ B /14,5 CoDt285)

MS10 LIBE -(A + B # 451, C o D ¢ 20

1520 CIRCLE (A « B¢ 24!, CoD*20.5), 3+ B, ,,,2
14530 CIRCLE (A + B * 44.5, Co D¢ 2B!), .38, ,,,2
14540 CIRCLE (A + B * 34,5, C+ D * 261), .5+ B

14550 PSET (A + B % 20.5, C+ D * 26.5)

14560 LINE (A« B+ 205, C o D * 26!)

1570 LINE -(h + B * 29.5, C + Dt 26.3)

14580 LINE (A ¢ B ¢ 285, C + D ¢ 27!

14590 LIE - (A + B * 205, C + D % 26.5)

14600 PSET (A + B # 41.5, C + D * 26.7)

14610 LINE -(h « B * 40.5, C + Dt 26.3)

14620 LINE (A + B ¢ 3.5, C + D ¢ 26.5)

14630 LINE -(A + B * 40.5, C+ D+ 211

14640 LINE - (A + B % 41,5, C + D+ 26.7)

1650 CIRCLE (Ao B * 341, C o D+ 28.7), B * WL, , .6, 2.43,1.25
14660 REN GOTO 14850

14670 PSET (A« B+ 23.5, € « D+ 26!)

14680 LINE - (A + B¢ 19.5, C o Dt 241}

14690 LIRE -(A + B¢ 191, C + D * 23!)

14700 LIKE <A+ B¢ 19.5, €+ D+ 22,5}

WO LINE -(h« B* 22,5, C+ Dt 20.5)

14720 LINE <(h « B * 23.5, €+ D * 241}

14130 LIBE (A + B+ 205, C+ D ¢ 231)

140 CIRCIE (A « B+ 231, Co D¢ 22.5), B* .6, , 0!, 4
IS0 FSET (Ao B * 238, C o D * 22.0).

MI60 LINE - (A + B % 20.5, C « Dt 23.5)

W10 LINE -(h+ B *25.5, Co Dt 23,3

M0 LIBE -(A ¢ B #25.2, C+ D¢ 221

1790 CIRCLE (A + B *25.8, C+ D+ 21.5), B¢ .6, , 0, 3.3
14800 PSET (A + B * 26.7, C o Dt 20.6)

WBI0 LINE -(A + B+ 22, C o D¢ 23

V820 LINE -(A + B *28.3, C+ D2 22.0)

14830 LINE -(A « B 0 28.6, C+ D+ 221)

14840 LTHE -(A + B * 28.6, € « D * 21.5)

14850 CIRCLE (A« B+ 29.5, CoD*21!), B+ .8, ,0, 338
14860 PSET (A + B % 30.5, C « D * 21.2)

14870 LINE - (A « B ¢ 30.5, C+ D¢ 21.7)
14880 LINE -(h « B * 30.8, C+ D¢ 20.5)
14890 LINE - (A « 3 ¢ 32.3, C+ D ¢ 22.9)
14900 LIRE - (A + B % 32.6, C« D * 22.%)
14910 LIKE -(A + B ¢ 328, C+ D¢ 22})

14920 LINE - (A + B ¢ 331, Co D #21Y)

14930 CIRCLE (A« B¢ 33,8, CoD*20), B¢ .8, , 0, 32
14940 PSET (A + B ¢ 34.8, C + D¢ 21.3)

14950 LINE (A « B %35!, C o D* 22

14960 LINE - (A + 3 ¢ 35!, C+ D¢ 22.2)

14970 LIRE -(A « B #35.2, Co Dt 22.5)

M49B0 LINE (A o B s 302, Ce Dt 22S)
4990 LINE - (A ¢+ B % 30,5, C o Dt 21Y)

15000 CIRCLE (A « B ¢ 38.3, Co Dt 21!), B¢ .8, , 0,32
15010 PSET (A + B * 39.2, C+ D * 21Y)

15020 LINE - (A« B3¢ 38,3, C o+ D 22Y)

15030 LINE -(A + B #39.3, C+ D * 22.5)

15040 LINE - (A« B * 40,7, C+ D 22.7)

15050 LINE - {A + B * 41,2, C o D * 21.5)

15060 CIRCLE (A + B+ 42!, Co D 20.3), 8% .7, ,0,32
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15070 PSET (A ¢ B ¢ 42.7, €« D ¢ 21.5)
15080 LINE -(A + B ¢ 42.3, C o+ D+ 231)
15090 LINE (A« B¢ 3.5, C+ D 23.3)
15100 LINE - (A« B¢ 403, C o D¢ 22.3)
15110 CIRCLE (Ao B ¢ 45.2, Co D¢ 22t), B¢t .6, ,0, 3.2
15120 PSET (A + B % 45.8, C + D * 22.2)
15130 LINE -(A + B ¢ 45.3, C o+ D # 231)
15940 LINE -{A « B ¢ 44.8, €+ D+ 23.5)
15150 LINE -(A + B ¢ 45,8, €+ D ¢ 241
15160 LINE {2 + B ¢ 48!, C + D+ 21.5)
15190 LINE (M + B ¢ 48.8, C « Dt 21.5)
15180 LINE -(A + B ¢ 49.1, €+ D * 22.2)
15190 LINE <(A ¢ B * 45.7, C + D * 26.5)
15200 PSET (E+ 7129, 6+ B ¢ Y
S0 LINE (B« P ¢ 38, G« H ¢ 9!
15220 LINE - (B + P 039, G 0 ¢ 10)
15230 LINE -{E+ P * 43, 6« B+ 10)
1S40 LINE - (2« P ¢ 43, G + H ¢ 15)
15250 LINE -(E+ P ¢ 46, 6« H ¢ 17)
15260 LIKE -(E+ P # 50, G+ B ¢ 21
15270 LINE -(B+ Bt 4L, 6+ B+ 27)
15200 LIRE -(E « P * 35, G + B * 27)
15290 LINE -(E ¢ 7+ 41, 6 ¢ B+ 21)
15300 LINE -(E+ P * 30, G+ Wt 18)
1530 LINE -(E+ P * 40, G+ B * 15)
15320 LINE -(E« 7 * 35 6o ke
15330 LIKE -(E+ 7 ¢33, 608013
IS0 LINE -(E+ P+ 23, GoHty)
15350 PAIRT (E+ P * 33, G + B+ 10)
15360 PSER (B o P ¢ 23, G+ B ¢ 15)
15390 LINE -(E« P %27, G+ B¢ 19)
15380 LINE -(E+ P %23, 6+ 0+ 23)
15390 LINE - (8 + P # 19, G « B ¢ 19)
15400 LINE -(E+ P *23, 6« ¢ 15)
15410 PAINT (B + P ¢ 23, G o 2 1)
15420 PSET (E« P+ 23, 6+ B % W)
1030 LINE -(Be P e2), Golie
1500 LINE (B« P ¢ 18, G B¢
\SASO LINE (2 s P 923, G+ ¥ W)
15460 PAIRT (B « P * 20, G « B * 1)
1070 BSET (E+ £ 49, 6« B+ 10)

15080 LINE -(B + P ¢ 4, G+ B 10)
15490 LINE -{E « P+ 11.5, 6« B * 12)
15600 LINE -(E+ P ¢ 9, G+ ¢ 1)
15610 PAINT (E + F ¢ 12, G+ B % M}
15628 PSET (B« PO W, 6o B¢ 2H)
15630 LINE -(B+ P ¢ 10, G+ B ¢ 28)
15640 LINE (E+ P+ 10, G+ B * 28)
1560 LINE (B« P * 14, 6o B * 20)
15660 PAIRT (E o 7 ¢ 44, 6 ¢ B * 26)
15670 BSET (E o P ¢ 32, 6+ B * 24)
15680 LINE (B« P ¢ 43, 6+ B 4 35)
15690 LINE (B« P ¢33, 6+ Bt 40)
15700 LINE -(E « 2 ¢ 30, 6« B * 40)
15790 LINE -(B+ P ¢35, 6« B¢ 35)
15720 LINE -(E+ P ¢ 28, G o B+ 28)

CASTIOLINE (B4 P *32, 600t
ASTQ BAINT (B o P ¢ 32, 6 o B ¢ 27)

15760°PSET (2o P2 23, 6+ B ¢ 33)

15770 LINE (L + 2 ¢ 26, 6 + B ¢ 36)

15780 LINE (B + P * 22, 6« H*d0)

15790 LIME -(E + P 2 16, 6 + B ¢ 40)

15800 LINE - (T + P ¢ 23, 6+ 8¢ 233)

15010 PAIRT (E o P ¢ 22, 6o B¢ 38)

15820 LOCATE 9, 7: PRINT * 1. 1. 6. B.*

15830 LOCASE 9, S7: PRINT * . 1. 5. 1. NINAS®
16000 BEN LIST 15760
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17003 LOCATE 5, 35: PRINT °PROGRAMA °*; PROGRAMS

17005 LOCASE 7, 36: PRINT *V 1.0 Sept./90’

17010 COLOR 15

17020 LOCATE 23, 11: PRINT *PAQUETE DE PROGRAMAS DE APOYO INPORMATICO A LA HIDROGEDLOSIA®;
17030 BEK LOCATE (4, 2S: PRINT © ¥ METODOS INPORMATICOS®
12060 PO [ = 1202

17070 POR J = 2 70 24

17080 LOCATE J, (1 - 1) ¢ 79 « 1: PRINT CHRE(186);

17090 NEXT J

11100 REXT 1

17110 REX TP INKEYS = °* THEN 6070 17130

17120 LOCATE 1, 1: PRINT "y

GRUPO IV

17130 LOCATE 24, 1: PRINT °4
17140 LOCATE 22, 1: PRINT ¢

17150 LOCATE 10, 1: PRINT *

17155 LOCATE 24, 1: PRINT *4

17160 LOCATE 10, 1. PRINT CHR$(204)

17162 LOCATE 10, 80: PRIN? * °

17180 LOCATE 10, 80: PRINT CHRS(185)

17190 LOCATE 22, 1: PRINT CHR${204)

17200 LOCATE 22, 80: PRINT CHRE(18%)

18600 IF INIEYS = ** GOTO 18600

18700 RETURK

18720 PRINT TAB(10); °*Los resultados se escribiran en un fickero llamado *; et
18740 PRIKT

18750 PRINT °Si deses verlos en pantalla teciee TIPE °; et}
18760 PRIRT *Si desea una salida impresa teclee PRIRT *; et
18763 IP INKETS = ** GOTO 18763

1826% CLOSE J1

19000 END
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