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1.~ INTRODUCCION.

. Lgs tareas que se incluyen dentro de un proyecto de
}nvestlgacién hidrogeolégica o de gestién de acuiferos, para su
integracidén en la planificacién hidrolégica general requieren en
multitud de ocasiones un apoyo informatico especifico.

Dentro de los convenios de investigacién entre el Instituto
Tecnolégico GeoMinero de Espafia y la E.T.S. de Ingenieros de
Minas de la U.P.M. para el desarrollo de métodos numéricos e
informaticos aplicados a la hidrogeologia, se esti llevando a
cabo un conjunto de programas divididos en dieciseis grupos
denominado Paquete de Apoyo Informd&tico (PAI). Dentro de este
paquete que incluye programas de cdlculo, simulacién y represen-
tacién diversos se ha optado por elaborar un grupo especifico
(HIDROBAS) que pretende suministrar al hidrogebélogo de los
programas informéticos basicos gque utiliza en sus célculos
profesionales cléasicos.

En el pagquete HIDROBAS las técnicas utilizadas son priorita-
riamente estadisticas y se refieren a contraste, correccién,
completado y restitucién de datos de precipitacién, temperatura
y caudales; ajuste de funciones de distribucién y definicidn de
afios tipo y cédlculos de ETP.

La informi&tica presta en este tipo de programas un apoyo
decisivo, con programas de célculo simples, que tal vez no
requieran ni ordenadores de mucha memoria, ni de mucha velocidad,
ni tampoco de alta capacidad -de almacenamiento, pero que, sin
embargo, pueden facilitar enormemente las tareas.



2.~ EL PAQUETE HIDROBAS DENTRO DEL P.A.I.

El paquete HIDROBAS se encuentra enclavado dentro del
Paquete de Apoyo Informdtico a 1la Hidrogeologia (P.A.I.),
abarcando los grupos II, III y IV:

GRUPO

GRUPO

GRUPO

GRUPO
GRUPO

GRUPO

GRUPO

GRUPO

GRUPO

GRUPO

GRUPO
GRUPO
GRUPO

GRUPO

GRUPO

GRUPO

I:

II:

VII:

VIII:

IX:

XII:
XI1I1:

XIv:

XVI:

Programas de soporte de datos hidrogeolégicos y
de célculos especificos.

Programas de contraste, correccibén y completado
de series hidrogeolégicas.

Programas de ajuste de funciones de
distribucibén especificas.

Programas de cdlculo de ETP y balance de agua.
Programas de soporte de datos de usos del agua.

Programas de soporte de datos de control y
optimizacidén de redes. Cédlculos especificos.

Programas de soporte y tratamiento de anidlisis
quimicos del agua.

Programas de modelos de flujo de acuiferos.

Programas de modelos de relacién rio-acuifero y
de series hidrogeolégicas.

Programas de modelos de gestién en cuencas
hidrogréaficas.

Programas celulares de utilizacidén conjunta.
Programas de modelos de calidad.
Programas de modelos econbémicos.

Programas de exposicién de resultados de
gestidn.

Programas de andlisis de inversiones en las
alternativas de gestién.

Programas relativos a aprovechamiento de la
energia hidrogeodinamica.



3.= CARACTERISTICAS INFORMATICAS DEL PAQUETE HIDROBAS.
3.1.~ CARACTERISTICAS GENERALES.

Los programas que constituyen el paquete HIDROBAS, est&n
realizados para funcionar en ordenadores personales compatibles,
en lenguajes FORTRAN, BASIC, C y DBASE.Todos los programas tienen
entidad y autonomia propias, aunque estin elaborados para
funcionar de forma interrelacionada.

El paquete HIDROBAS precisa ordenadores con un minimo de
640K de memoria RAM y 20 Mb de almacenamiento de disco.Requiere
tarjeta grafica EGA 6 VGA para los graficos que los propios
programas dibujan y no es imprescindible el coprocesador
matemdtico para su ejecucidn.

Las versiones 4.0 en adelante del sistema operativo
MS-DOS, permiten imprimir los grdficos del programa con la tecla
IMPRIMIR-PANTALLA, teniendo en cuenta que el programa
GRAPHICS.COM del sistema operativo debe ser cargado previamente
a la ejecucidén del programa.

Todos los programas que se explicaran a continuacidén crean
un fichero de resultados, que estd preparado para ser impreso en
hojas tamafio DIN A4, tecleando:

C: \HIDROBAS>print fichero

Para visualizar estos ficheros tenemos dos sencillas maneras
de hacerlo:

1.~ C:\HIDROBAS>type fichero
2.- Mediante un editor como el NORTON EDITOR

Es importante resaltar que son programas complicados en su
elaboracién y tremendamente sencillos desde el punto de vista del
usuario que trabajard con ellos.



3.2.~ LENGUAJES DE PROGRAMACION.

Hemos mencionado anteriormente que se han utilizado hasta
cuatro lenguajes de programacién, ;qué sentido tiene esto?, épara
qué tanta complicacién?. Realmente no es una complicacién sino
todo lo contrario, ya que cada lenguaje tiene sus ventajas e
inconvenientes y esto hace Gtil el sacarle partido a cada uno de
ellos en los aspectos que reporten grandes ventajas.

Asi, por ejemplo los programas hechos en FORTRAN aprovechan
las ventajas de cdlculo de dicho lenguaje, y los implementados
en BASIC tienen como dato importante a resaltar, su sencillez a
la hora de la programacién. En estos dos lenguajes de realizan
la mayor parte de los algoritmos principales.

Pero se ha hablado ademis de otros dos lenguajes: DBASE y
LENGUAJE C, ¢qué aportan los programas asi escritos?. Empezando
por el LENGUAJE C, se puede decir que de &1 se utilizan sus
potentes librerias para realizar los graficos.Estos son el
resultado de una serie de cllculos que est&n realizados en los
dos lenguajes de programacién anteriormente nombrados.

Los programas en C (y algunos también en BASIC) leen los
datos de unos ficheros intermedios ( que tienen terminaciédn INP
), generados por los programas que contienen los algoritmos
principales, y crean la salida grafica. Asi, se ve que hay una
comunicacién entre programas que es posible gracias al Gltimo
lenguaje que queda por citar, DBASE. Un programa principal en
DBASE va llamando a los diferentes subprogramas de algoritmos y
graficos. Estos programas intermedios (*.INP), no tienen valor
practico desde el punto vista del usuario, de modo que tras 1la
ejecucién del programa se pueden borrar con total tranguilidad.

Ademds en DBASE estdn hechas todas las pantallas de menis
y entrada de datos, que también van siendo llamadas por el
programa principal.

Por Gltimo conviene mencionar que a la hora de compilar y
linkar los distintos subprogramas y el propio programa principal
se ha utilizado un linkador con overlay din&mico (se han usado
CLIPPER y BLINKER), con el que se consigue un gran ahorro de
memoria ya que se van cargando y descargando programas segin se
necesitan a la hora de ejecutar el programa.

Seglin se puede ver hay un gran nimero de programas de muy
diversos tipos, ya que incluso existen bases de datos previamente
creadas en DBASE III plus donde se almacenan los datos de entrada
de los distintos programas. A la hora de utilizar los cinco
programas que componen el HIDROBAS, no son indispensables (y por
tanto deben encontrarse en el directorio de trabajo) més que
aquellos ficheros con las extensiones DBF, EXE, LNK y CLP. Al
margen de esto se deberan tener también los ficheros de datos,
normalmente con extensién DAT.



4.- UTILIZACION DEL PAQUETE HIDROBAS

i El conjungo ge programas gue componen el paguete HIDROBAS
tienen como objetivo concreto la evaluacién de escorrentias en
general y la recarga de acuiferos en particular.

El paquete HIDROBAS consta de los programas que a conti-
nuacién se detallan, que estéan preparados para funcionar de forma
auténoma &6 para interaccionar unos a partir de los resultados
obtenidos por otros:

DOBLEMAS . EXE CORTREST . EXE
FUNDIST.EXE
ETP.EXE TIPO.EXE

Se parte de datos de precipitacién obtenidos en varias
estaciones pluviométricas. Estos datos van ordenados en un
fichero ASCII que por comodidad tendrd el nombre de la estacién
en la que se hayan tomado.

A partir de aqui, se pueden comparar los datos de dos 6 més
estaciones entre si con los programas DOBLEMAS y CORTREST. Este
Gltimo adem&s permite restituir valores de una estacién a partir
de los datos de otra, en el caso de que la primera no estuviese
completa.

El siguiente programa, FUNDIST, actGa sobre estaciones ya
completadas y realiza un ajuste segin las leyes de distribucién
de Goodrich, Gumbel & logatitmico normal. A partir de los valores
aqui obtenidos, con el programa TIPO se definen los afios tipo
secos, medios y himedos considerando los mencionados resultados
del programa anterior, que seran los valores limite para definir
los afios secos y hamedos.

Para concluir resta el programa ETP, en el gque en una de sus
opciones, para el célculo de balances hidricos, puede utilizar
directamente los datos obtenidos en el programa TIPO. Este Gltimo
programa crea un fichero especialmente preparado para ser leido,
si asi se desea, por el programa ETP.

Basicamente estas son las directrices de utilizacién del
paquete HIDROBAS, gue ahora iremos desmenuzando poCo a poco para
dar al usuario un perfecto conocimiento de todos y cada uno de
los programas que componen este paquete, asi como las distintas
opciones existentes dentro de cada programa.



S.~ PROGRAMAS PARA CONTRASTE, CORRECCION Y COMPLETADO DE
S8ERIES HIDROGEOLOGICAS.



5.1.- PROGRAMA DOBLEMAS.
5.1.1.- BREVE INTRODUCCION TEORICA.

El programa DOBLEMAS permite aplicar el método de las dobles
masas, para contrastar datos entre dos 6 ma&s estaciones pluviomé-
tricas entre si. El nGmero maximo de estaciones a analizar de
forma simulténea son nueve, aunque no se recomienda utilizar més
de seis o siete por lo extenso del fichero de resultados que se
Crea, ya que va haciendo las comparaciones de todas las estacio-
nes introducidas dos a dos. Esto significa que si se meten siete
estaciones, en el fichero de resultados se tendran los datos de
la comparacidén de cada una con las seis restantes, es decir un
total de veintiuna.

Este método se basa en la representacidén en ejes coordenados
de parejas de puntos definidos por las acumulaciones sucesivas
de dos series de valores (correspondientes a dos estaciones) en
un mismo periodo temporal. La curva resultante es una linea recta
si los valores de las dos series son proporcionales. La pendiente
de la recta representa la proporcionalidad entre las dos series
de valores.

Esta pendiente puede permanecer sensiblemente constante sin
que ello implique que la relacién de valores puntuales homélogos
guarde la misma relacién.

En consecuencia cuando se produce un cambio en la pendiente
de la recta habra variado la constante de proporcionalidad o bien
el proceso acumulativo no sera proporcional.

Se utilizard el método para contrastar series de datos de
estaciones pluviométricas afines y estimar asi los errores
absolutos de tipo sistemético.

éCudles son las diferentes situaciones que pueden darse a
la hora de hacer un contraste entre estaciones por este método?.
En primer lugar cuando se sepa que una de las estaciones tiene
mayor garantia o fiabilidad, los errores que pudieran aparecer
le seran imputados a otra estacién.

Si la serie de puntos encaja perfectamente en una recta que
pasa por el origen, indica que los valores de las estaciones en
todos y cada uno de los afios son aceptables. En el caso de que
los datos encajen perfectamente en una recta gque no pase por el
origen, esto indica que existe proporcionalidad entre las dos
estaciones en todos los afios excepto el primero.

Puede darse el caso en gque se encajen dos rectas paralelas
a las que se ajustan todos los puntos, esto indica una propor-
cionalidad entre ambas estaciones, 1la correspondiente a 1la
pendiente de las rectas, aunque existan afios que estén medidos
por defecto o por exceso o que sean muy irregulares en una de las
estaciones.

Cuando se pueden encajar dos rectas de diferente pendiente
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es un caso tipico de error sistemdtico. Para detectar la serie
errbnea se establece un proceso iterativo de comparacién con
otras series y por la coincidencia o no de cambio de pendiente,
se detecta la serie errbnea. Para detectar el periodo erréneo,
se sigue también un proceso iterativo y se establecen comparacio-
nes en valor medio, suponiendo uno u otro periodo como bueno, y
comparando la serie estudiada con otras homflogas.
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5.1.2.~ UTILIZACION PRACTICA

El esquema de funcionamiento del programa es el que esta
indicado a continuacién:

PRESENTACION
DEL PROGRAMA

MENU PRINCIPAL

ENTRADA DATOS MENU AYUDA SALIDA DOS
PANTALLA 1 PANTALLA 1
PANTALLA 2 PANTALLA 2
MENU ELECCION
lL GRAFICAS
1

MENU PRINCIPAL

ELECCION FICHEROS
1

DIBUJO GRAFICA

—
MENU FINAL

1
[ T 1

MENU PRINCIPAL GRAFICAS SALIDA DOS

El programa estd en versién ejecutable (DOBLEMAS.EXE), de
modo que para hacerlo funcionar basta con teclear DOBLEMAS en el
directorio de trabajo donde se encuentre instalado dicho
programa. Si el directorio se llama por ejemplo HIDROBAS,
entonces se tendri que escribir:

C:\HIDROBAS>doblemas

Una vez tecleado el nombre del programa, lo primero que
aparece es la pantalla de presentaci6n donde se hace una breve
descripcidén del objetivo del programa. Esto es, contrastar datos
de hasta nueve estaciones entre si por el método de las dobles
acumulaciones. ‘

La siguiente pantalla gque aparece tras pulsar una tecla
cualquiera es un meni en el que se ofrecen tres posibles
opciones:
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- Entrada de datos
- Salir al sistema operativo
- MeniG de ayuda

Para seleccionar una cualquiera de las tres opciones, basta
situarse encima de ella moviéndose con las flechas de cursores,
Y pulsar la tecla ENTER. Si se ha seleccionado la opcidén de
ENTRADA DE DATOS se entraré en lo que propiamente es el programa
principal, y nos encontraremos con una pantalla a continuacién
donde se piden algunos datos necesarios para hacer el contraste
entre estaciones. Estos datos son los siguientes:

Titulo del proyecto

- Fichero salida

- Nimero de afios de la serie
- Primer afio de la serie

- Niimero estaciones

En el TITULO DEL PROYECTO, se introducird el nombre del
trabajo o proyecto que se esté realizando. Esto tiene utilidad
Ya que en las gr&ficas aparecerd dicho nombre en la cabecera y
esto servirad para identificar el grafico una vez sacado por la
impresora. E1 FICHERO DE SALIDA es aquel en el que se escriben
los resultados de todas los contrastes efectuados entre esta-
ciones, y por tanto su nombre debe ser elegido de forma que luego
pueda ser facilmente identificable en el directorio de trabajo
donde se generara. Este fichero deber& tener un formato:

XXXXXXXX . XXX

por ejemplo SALIDA.OUT (un madximo de ocho caracteres antes del
punto y un nimero fijo de tres después).

A continuacién se deber&n introducir el NUMERO DE ANOS DE
LA SERIE, asi como el PRIMER ANO DE LA SERIE. Deberemos tener en
cuenta que sea cual sea el nimero de estaciones a analizar (claro
que siempre menor que diez), en todas ellas los datos deben
corresponder al mismo periodo temporal. Esto significa que por
ejemplo si se analizan los datos comprendidos entre los afios 1981
y 1990 ambos inclusive, habra que introducir como 1981 como
primer afio y 10 afios como niGmero de afios de la serie.

Por Gltimo se pide dar el NUMERO DE ESTACIONES a tratar, que
como ya hemos mencionado ser&n un mdximo de nueve.

Aparece para terminar esta primera pantalla de entrada de
datos una pregunta:

DATOS CORRECTOS (S/N):

Esta interrogacién sirve para poder corregir posibles
equivocaciones a la hora de introducir los datos. Si se ha
introducido algin dato confundido, a la pregunta de datos
correctos debera contestar con una N y automdticamente el cursor
volvera a situarse en TITULO DEL PROYECTO. Por el contrario si
no se ha cometido ningGn error el programa pasard a la segunda
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pantalla de entrada de datos.

Esta segunda pantalla se pide ir introduciendo los nombres
de los ficheros de las distintas estaciones. Si en la pantalla
anterior se ha dicho que vamos a tratar cinco estaciones, ahora
se introducir&n los nombres de sus correspondientes ficheros
(formato XXXXXXXX.XXX) y se dejard&n en blanco los nombres
correspondientes a las estaciones seis a nueve.

Volviendo al mendG principal, faltan por detallar dos de las
opciones mencionadas: menl de ayuda y salir al sistema operativo.
Comenzando por MENU DE AYUDA, se puede decir que consta de dos
pantallas que aparecen una detr&s de otra. En ellas se explican
datos basicos de la entrada de datos antes mencionada, y también
la construccidén de ficheros de cada estacién. Estos ficheros de
datos se deberadn encontrar dentro del directorio de trabajo y
deben haber sido construidos en un editor (por ejemplo NORTON)
atendiendo al siguiente formato:

ANO 1, DATO 1 Ejemplo: 1981, 346.1
ANO 2, DATO 2 1982, 534.6
ANO N, DATO N 1990, 781.9

Las comas que aparecen pueden ser sustituidas por espacios
en blanco si se desea, ya que el programa admite los ficheros
construidos de ambas formas.

Para terminar solo resta mencionar la Gltima de las tres
opciones del meni, que es SALIDA AL SISTEMA OPERATIVO. Si se
selecciona esta opcién el programa terminard automaticamente su
ejecuciébn y volveremos al sistema operativo.

Continuando con el desarrollo del programa, al pulsar la
opcién de ENTRADA DE DATOS y tras haber introducido todos 1los
datos que el programa pide, se llega a un meni donde se nos
ofrecen dos opciones:

- Volver al meni principal
- Gréaficas

Ni que decir tiene que si se opta por la primera, el
programa volver& a la primera pantalla de entrada de datos y se
iniciari el proceso descrito anteriormente. Si se selecciona la
segunda opcién (GRAFICAS), inmediatamente se pasard a una
pantalla donde se piden los nombres de los ficheros de las dos
estaciones que se desea dibujar. A continuacién sale la gréfica
en si, que se puede imprimir con la tecla IMPRIMIR PANTALLA del
teclado, siempre y cuando la versién del sistema operativo (MS-
DOS), no sea inferior a la 4.0.
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TITULO DEL PROYECTO : MASTER DE HIDROGEOLOGIA
1998
T
D
0
B
L
E 1986 |
s
<+
|
A
S
ﬂ r
S 1981 ¢
1981 ' " 198 1998
Abcisas' EST1AN.DAT Primwer afio: 1981
Ordenadas: EST24N.DAT Nimero atios: 18

Para concluir la detallada explicacién del programa, tras
la grafica se llega al Gltimo de los meniGs.
Este tiene tres posibles alternativas:

- Volver al meni principal
- Salir al sistema operativo
- Otra gréfica

Segiin la opcién elegida se ird a uno u otro sitio de los ya
comentados con anterioridad.
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5.2.- PROGRAMA CORTREST.
5.2.1.- BREVE INTRODUCCION TEORICA.

El programa CORTREST realiza la correlacidén ortogonal entre
estaciones (hasta un maximo de 9) y restituye valores de una
estacién incompleta a partir de una estacién base. La restitucién
se hace atendiendo a una serie de normas a partir de los
resultados de la correlacién.

El algoritmo de correlacién se basa en considerar dos
variables aleatorias, x e y, de las que se dispone de muestras
iguales, de extensién n, que corresponden a las pluviometrias de
dos estaciones para un mismo periodo de tiempo.

Considerando las medias y las varianzas de las dos variables
aleatorias, x e y, Y siendo "a" la recta del plano que mejor se
ajusta al sistema discreto de puntos definido por la muestra, de
cosenos directores (s,m), si c(%.,Y.) es un punto de dicha recta,
la ecuaciédn de la misma seria:

X - X, Y = Y

s m
con la condicién :
s?2 +m? = 1
La recta de correlacién seria de la forma:

Siendo la funcién:

=3 |(xi-xz2+ (Yi‘Yc)zl - |s(xy = %) +
m(Yi -yC)f

El ajuste por minimos cuadrados se basara en obtener la
recta que cumpla la condicién de que ¢ sea minimo. Estas rectas
seréan:

X
-X

Y
b4

esto es, las bisectrices de los ejes.

Esto muestra la existencia de una direccidn preponderante
para la distribucién de la masa muestral, que es la correspon-
diente a la minima varianza residual. En el caso limite en que
la totalidad de la masa esté sobre la recta y=x, la concomitancia



15
es maxima y el coeficiente de Pearson vale:
1 1

(% y;) = zx?=1
n n

H
1

que indica la maxima correlacibén posible.

Por el contrario, si toda la masa se distribuye a lo largo
de la recta y=-x, a valores altos de una variable le corresponden
valores bajos de la otra (y viceversa), y se dice que la
correlacién es negativa. El méximo se tendra cuando la masa
coincida con y=-x y el coeficiente de correlacién valdra:

r = -1

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

r =20
se dice entonces que las variables estan incorrelacionadas.

En la hipétesis de que las medias de x e y se distribuyan
segin una distribucién normal conjunta, la masa muestral se
distribuye en torno a la recta de regresién N(o,vi,) siendo Ay la
menor raiz de la ecuacidn caracteristica. De ello se deduce que
puede establecerse en torno a dicha recta una banda de ancho de
semibanda de 1.96vi, tal que mis del 95% de los individuos de la
muestra se hallan dentro de ella. Esta banda marca el nivel de
significacién del 5% en torno a la recta de regresién y se
denomina banda caracteristica o "banda de garantia".

La segunda parte del programa se refiere a la restitucidén
de valores. En funcién de los parametros de correlacién orto-
gonal, se inicia una labor de bfisqueda a través de los valores
de las series. Donde encuentra un valor -1 (lo que significa que
la estacién a restituir no tiene dicho valor registrado) 1lo
sustituye por otro calculado por correlacién a partir de una
estacién completa que se llamard estacién base.
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El funcionamiento del programa sigue el siguiente esquema:

PRESENTACION
DEL PROGRAMA

MENU PRINCIPAL

]

ENTRADA DATOE MENU AYUDA SALIDA DOS
|
PANTALLA 1 PANTALLA 1
I
PANTALLA 2 PANTALLA 2
MENU ELECCION PANTALLA 3
)|
[ | |
GRAFICAS MENU PRINCIPAL RESTITUIR

1
ELECCION FICHEROS

BLECCION FICHEROS

DIBUJO GRAFICA

MENU PINAL

[ ree] [amames | (o ] [ or |

Este programa, al igual que el resto, tiene la misma
estructura que el DOBLEMAS visto anteriormente.

Asi, se podrd entrar en el programa tecleando en el
directorio de trabajo (si éste se llamara HIDROBAS):

C:\HIDROBAS>cortrest

En primer lugar aparece la pantalla de presentacién, donde
se nos hace una breve introduccién del programa. Al pulsar una
tecla aparece el menG principal, que al igual que en el programa
anterior ofrece tres opciones:

- Entrada de datos
- Menis de ayuda
- Salida al sistema operativo

El apartado de MENUS DE AYUDA, explica en tres pantallas
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sucesivas la construccidén de ficheros de entrada de datos, de la
misma forma que se hacia en el programa DOBLEMAS. La Gnica
salvedad a este respecto consiste en la novedad de poder utilizar
un tratamiento de datos con cardcter mensual o anual. Si se
utilizan las estaciones con caracter anual, el fichero se
construira de la forma:

ANO 1, DATO 1 Ej: 1981, 2345.3
ANO 2, DATO 2 1982, 3214.6
ANO N, DATO N 1990, 2897.9

Para el caso de tratamiento mensual la construccién es
exactamente igual que la efectuada en el programa anterior.

También se especifica en uno de los menlis de ayuda, la forma
de introducir los ficheros de las distintas estaciones a analizar
en el programa.

La segunda opcidn a considerar dentro del menG principal es
SALIR AL SISTEMA OPERATIVO, con la cual finaliza el programa.

Para concluir la explicacién de este primer menG esta la
opcién de ENTRADA DE DATOS. Eligiendo esta opcibén se pasa a una
pantalla donde se piden los siguientes datos:

- Titulo del proyecto.

- Niamero de afios de la serie.

- Primer afio de la serie.

- Tipo de tratamiento de datos (mensual 6 anual).
- Numero de estaciones a analizar.

- Coeficiente minimo de correlacién admisible.

- Nombre del fichero de salida de resultados.

En el dato de titulo del proyecto de debe poner el nombre
del trabajo que se estd realizando y para el cual se utilizan
este programa, ya que en las graficas realizadas por el propio
programa figurard como cabecera este nombre. Es por tanto una
cémoda forma de identificar el grédfico una vez sacado por
impresora.

El numero de afios de la serie, primer afio de la serie,
nimero de estaciones a tratar y nombre del fichero de resultados
son datos basicos de funcionamiento del programa que gquedaron
explicados en el DOBLEMAS.

Las variantes llegan con TRATAMIENTO MENSUAL (S/N), donde
se debe puntualizar si las estaciones a considerar estéan prepara-
das con car&cter mensual o anual, ya que el programa hara una
lectura de datos y posterior tratamiento de los mismos de forma
distinta en cada caso. En el caso de datos mensuales basta poner
una S, como contestacién a la pregunta formulada, o una N si el
tratamiento de datos tendrad carécter anual.

El otro dato de entrada caracteristico de este programa es
el minimo COEFICIENTE DE CORRELACION admisible, que es un
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parédmetro que se debe fijar ya que segin sea este valor el
programa realizard mds o menos iteraciones hasta encontrar la
recta de correlacién. Cuanto méds grande sea este coeficiente (que
oscila entre 0 y 1), si los datos no son suficientemente
correlados el programa eliminari aquellos que se desvien mucho
de la recta de correlaciédn dada por el coeficiente introducido.
Por tanto para un coeficiente r=0, todos los datos serian
admisibles, mientras para r=1 la seleccién de puntos seria
mixima.

Siguiendo con la entrada de datos, al terminar con 1la
primera pantalla, se pasa a la segunda donde nos pide los nombres
de los ficheros de las estaciones.

A continuacién se iria a un segundo menG de eleccién donde
tenemos las siguientes posibilidades:

- Graficas
- Mend principal
- Restituir

Eligiendo la opcién de MENU PRINCIPAL, se vuelve al mend
anterior. Con la opcién de GRAFICAS del mismo modo que en el
programa DOBLEMAS, se pasaria a la eleccién de las dos estaciones
a representar graficamente y a continuacién vendria el dibujo en
si, que tiene la forma:

TITULO DEL PROYECTO : MASTER DE HIDROGEOLOGIA

Abcisas: ESTIMEN.DAT
. Ordenadas: ESTZMEN.DAT

A Primer afio: 1981
. . * * Ultimo afio: 1990
' . Ninero afios: 18

CORRELACIONES

Coefl iciente minino:

ORTOGONALES
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Se pasaria tras este grafico a un mend final, con opciones
para volver a alguno de los puntos anteriores.

En el caso de haber elegido la opcién de RESTITUIR en el
menG que se est& comentando, se pasaria a la eleccidn de 1la
estacién a restituir y de la estacién base a partir de la cual
se va a completar la anterior. También se debe poner nombre a la
nueva estacidén ya restituida, que por comodidad solo convendria
que cambiase la extensién respecto a la estacién incompleta. Es
decir:

ESTACION A RESTITUIR: estl.dat
ESTACION BASE: est2.dat
ESTACION RESTITUIDA: estl.res

Se suele poner la extensién RES, para indicar que 1la
estacién ha sido restituida y por tanto que EST1.DAT a pasado a
ser EST1.RES. Légicamente la estacién base no ha sido modificada,
Gnicamente sus valores han sido utilizados para completar los
huecos de la otra. Hay que recordar que los huecos o valores
inexistentes de una estacién van representados por el valor -1.
Estos valores son los que serin restituidos en funcién de 1los
correspondientes en la estacién base.

Por Gltimo y tras la restitucidn, se pasa a otro mend donde
podremos elegir el hacer otra restitucién (con otras estaciones
que tengamos introducidas segin la entrada de datos), o volver
al mend principal, o salir al sistema operativo. )
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6.- PROGRAMAS PARA AJUSTE DE FUNCIONES DE DISTRIBUCION ESPE-
CIFICAS Y CALCULO DE ANOS TIPO.
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6.1.- PROGRAMA FUNDIST.
6.1.1.- BREVE INTRODUCCION TEORICA.

El programa FUNDIST ajusta a una serie de pluviometrias
anuales las leyes de distribucién :

- Lognormal
- Goodrich
- Gumbel

segin la que m&s convenga de acuerdo con los datos de que
dispongamos. Asi pues habrd tres posibles opciones dentro del
programa principal, cada una de 1las cuales desarrolla un
algoritmo diferente.

Un ajuste consiste en calcular la curva mis aproximada que
pase por 1los distintos puntos, segin un modelo de curvas
preestablecido (en este caso son los modelos lognormal, Goodrich
o Gumbel).

a) LEY DE DISTRIBUCION LOGNORMAL.

Considera que el logaritmo de una variable aleatoria tiene
distribucién normal, consiguiendo asi una distribucién inferior-
mente acotada.

Se utiliza frecuentemente para describir procesos aleatorios
que representan el producto de varios eventos pequefios e
independientes (ley de efectos proporcionales).

Como la distribucién gamma y la de Goodrich, es de apli-
cacién universal en hidrologia recomenddandose como la gque mejor
se ajustdé a 2060 series anuales de lluvias y aportaciones en el
oeste de Estados Unidos.

b) LEY DE DISTRIBUCION DE GOODRICH.

Tiene gran utilizacién para representar caudales y apor-
taciones de rios en Espafia, pese a que tedricamente es una
distribucién para minimos introducida por Fischer y Tippet, y
popularizada por Gumbel.

c) LEY DE DISTRIBUCION DE GUMBEL.

Es de aplicacién universal en variables geofisicas extre-
males, por ejemplo caudales de avenidas, precipitaciones m&ximas,
etc.. Deducida tedéricamente por valores extremos. Fue introducida
por Fischer y Tippet y divulgada por Gumbel. También se conoce
como distribucién doble exponencial. Suele objetarsele el no
estar acotada, si bien puede truncarse.
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6.1.2.- UTILIZACION PRACTICA.

El programa sigue el siguiente esquema:

PRESENTACION
DEL PROGRAMA
MENU PRINCIPAL
r
MENU AYUDA
1
PANTALLA 1
| I |
LOGARITMICO NORMAL GOODRICH GUMBEL
i | I 1
PANTALLA 1 PANTALLA 1 PANTALIA 1
|
J PANTALLA &
MENU ELECCION
{
d | ]
MENU PRINCIPAL GRAFICAS SALIDA DOS
—
DIBUJO GRAFICAS
1
MENU PRINCIPAL MENU FINAL SALIDA DOS

Para entrar en el programa basta con teclear FUNDIST en el
directorio de trabajo, es decir:

C:\HIDROBAS>fundist
Como en los programas anteriores la primera pantalla que

aparece es la de presentacién, y tras ésta el menG principal que
en este caso cuenta con las siguientes opciones:

Mend de ayuda

Opcién de ajuste por lognormal
Opcién de ajuste por Goodrich
Opcidén de ajuste por Gumbel

El MENU DE AYUDA explica la forma de construccién de
ficheros, gue tendrén cardcter anual. Por tanto los datos deberéan
estar de la forma:
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ANO 1, DATO 1
ANO 2, DATO 2

ANO N, DATO N

El resto de las opciones conducen a una misma pantalla de
ENTRADA DE DATOS, donde se piden los siguientes términos:

Titulo del proyecto

Fichero de datos

NGmero de afios de la serie
Primer afio de la serie

Fichero de salida de resultados

En el TITULO DEL PROYECTO, habré& que escribir el nombre del
trabajo que se esté realizando ya que figurard en la cabecera de
la salida gréafica.

En el caso del FICHERO DE DATOS introduciremos el nombre del
fichero de la estacién pluviométrica cuyos valores vamos a
ajustar. Estos valores tendran cardcter anual como ya se indica
en el meni de ayuda. Tanto este fichero de datos como el FICHERO
DE SALIDA de resultados deberédn tener el siguiente formato:

XXXXXXXX . XXX

es decir un médximo de ocho caracteres antes del punto y de tres
a continuacién. ’

El fichero de datos suele tener extensién DAT, y el de
resultados OUT. Por ejemplo:

ESTAC1.DAT
RESULT.OUT

Los dos Gltimos datos que se piden son el NUMERO DE ANOS DE
LA SERIE y el PRIMER ANO DE LA SERIE. Estos datos también figuran
en la grafica que hace el ajuste por cualquiera de los tres
métodos.

En el caso de la opcién de Gumbel, aparece una segunda
pantalla de entrada de datos donde se piden los valores de hasta
siete PERIODOS DE RETORNO. Un periodo de retorno es el tiempo que
tarda en repetirse un cierto fenémeno meteorolégico, que en este
caso ser& la lluvia. Al fijar los periodos de retorno que se
consideren m&s interesantes, se obtendran las probabilidades de
que se produzcan esos periodos. Mirando el valor de esta
probabilidad en la grdfica se podrd sacar la pluviometria que
corresponde con ese valor.

Tras la entrada de datos se pasa a una pantalla de menGi, con
las siguientes opciones:

- Volver al meni principal
- Gréaficas
~ Salida al sistema operativo
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Con MENU PRINCIPAL se vuelve al meni donde esta el tipo de
ajuste a elegir y la pantalla de ayuda. Si se selecciona SALIR
AL DOS se acaba la ejecucién del programa. Por Gltimo en la
opcién de GRAFICAS se obtienen las graficas Probabilidad-
Pluviometria, que serdn de la forma:

TITULO DEL PROYECTO : PROYECTO DE HIDROGEOLOGIA

1.88

8.58

6.28
1000 2609 3000 4008
TIPO DE AJUSTE: Logaritmico normal NUMERO DE ANOS: 18
FICHERO DE DATOS: ESTiAN.DAT ABCISAS: Pluviometria
SERIE DE ANOS: 1981 - 1998 ORDENADAS Probabilidad

Una vez vistas las graficas, al pulsar una tecla se llega
al mend final:

- Volver al menid principal
- Salir al sistema operativo



25
6.2.- PROGRAMA TIPO.
6.2.1.- BREVE INTRODUCCION TEORICA.

El programa TIPO define los afios tipo secos, medios y
himedos, dando los valores mensuales de precipitacién u otro
paré&metro climdtico caracteristico de cada uno de ellos. Este
programa se utiliza dentro del paquete HIDROBAS utilizando los
valores del limite inferior LI y el limite superior LS obtenidos
a partir del programa FUNDIST de ajuste de funciones de dis-
tribucién.

El programa, como todos los demds, esti en versién ejecu-
table y por tanto si estid dentro de un directorio 1llamado
HIDROBAS, para hacerlo funcionar teclearemos:

C: \HIDROBAS>tipo

Tras la ejecuciédn del programa se producen dos ficheros de
salida. El primero de ellos serid el de resultados, cuyo nombre
se habréd elegido en la entrada de datos que luego se comentara
(por ejemplo SALIDA.OUT). El segundo serd un fichero preparado
par conectar con el siguiente programa que luego se detallara,
el programa ETP. Este segundo fichero tendr& el mismo nombre que
el de resultados pero con una B delante:

BSALIDA.OUT

Posteriormente se vera que el programa ETP consta de varias
opciones, entre las cuales estd el BALANCE hidrico. Esta opcién
es la que utiliza el fichero generado por el programa TIPO, y de
ahi la B delante del nombre del fichero
(B de BALANCE).

El programa TIPO segln los valores limites definidos por
FUNDIST separa los afios secos, medios y hGmedos. Posteriormente
calcula el afio tipo seco como media de los afios secos, el afio
tipo medio como media de la serie y el afio tipo himedo como media
de afios himedos.
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6.2.2.- UTILIZACION PRACTICA.

La estructura del programa es la que se muestra a conti-
nuacioén:

PRESENTACION
DEL PROGRAMA

MENU PRINCIPAL

I l |

MENU AYUDA ENTRADA DATOS SALIDA DOS

1 1
PANTALLA 1 PANTALLA 1

PANTALLA 2 PANTALIA 2

PANTALLA 3

PANTALLA ¢

MENU FINAL

MENU PRINCIPAL SALIDA DOS

Como ya se ha dicho anteriormente se entra al programa
tecleando TIPO, y aparece la pantalla de presentacién a la que
seguira el MENU PRINCIPAL que contiene las siguientes posibilida-
des de eleccibn:

- MenlG de ayuda
- Entrada de datos
- Salir al sistema operativo

La opcidén de MENU DE AYUDA contiene dos pantallas conse-
cutivas donde se explican aspectos ya conocidos por el usuario
como la construcciédn de ficheros, que tendr&n caracter mensual:
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afo 1, DATO 1, DATO 2, ....., DATO 12
afo 2, DATO 2, DATO 2, ....., DATO 12

® © 6 ¢ © 8 0 0 2 0 0 0 0 "0 PO TS eSSBS OG0 TE OO OSSO

ANO N, DATO 1, DATO 2, ....., DATO 12

También se explica el formato del fichero de salida y de los
ficheros de las distintas estaciones, que deben ser de la forma
XXXXXXXX.XXX (por ejemplo SALIDA.OUT, para el fichero de salida
de resultados).

Las pantallas de ayuda mencionan que el numero maximo de
estaciones a analizar de forma simultdnea para el célculo de
sus afios tipo es de nueve, y que se precisa meter los valores
limite inferior y superior. Estos valores se pueden introducir
libremente por el usuario seglin su conveniencia o se pueden tomar
a partir del programa FUNDIST.

En lo que respecta a la ENTRADA DE DATOS, hay que decir que
la primera pantalla que aparece es en la que se pide:

- Nimero de estaciones a tratar
- Fichero de salida de resultados

Segn el NUMERO DE ESTACIONES a tratar que se hayan intro-
ducido, a continuacién se pediré&n cuatro datos necesarios para
cada estacién:

- Nombre del fichero de la estacién

- Nimero de afios de la serie

- Limite inferior para la definicién de afios tipo
- Limite superior para la definicidén de afios tipo

Tras meter estos valores el programa realiza sus operaciones
Yy llega al meni final con las opciones:

- Volver al menG principal
- Salir al sistema operativo
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7.- PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION REAL,
POTENCIAL Y BALANCE HIDRICO.
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7.1.- PROGRAMA ETP.
7.1.1.- BREVE INTRODUCCION TEORICA.

El programa ETP permite el cdlculo de la evapotranspiracién
real, la evapotranspiracién potencial y balance de agua en el
suelo. El programa estd compuesto por cuatro médulos:

a) MODULO THORWAIT.

Realiza el calculo de 1la evapotranspiracién potencial
mensual, en funcién de las temperaturas medias mensuales y la
latitud seglin el método de Thorntwaite.

El método de Thorntwaite utiliza como variable primaria para
el célculo de la evapotranspiracién potencial la media mensual
de las temperaturas medias diarias del aire. El1 método calcula
la evapotranspiracién potencial, en mm/mes, segln la expresién:

ETP = K . €

donde K depende de la latitud y del nGmero de dias del mes, € es
la evapotranspiracién potencial media diaria en mm/dia y depende
del indice de calor anual y de la temperatura media diaria del
mes.

b) MODULO ETPBLANE.

Realiza el cilculo de la evapotranspiracién potencial por
el método de Blaney-Criddle, a partir de la temperatura media
mensual, la latitud, los cultivos y la zona climatica.

La férmula propuesta por H.F. Blaney y W.D. Criddle es la
siguiente:

ETP = K.p (0,457.T + 8,13)

donde K es un coeficiente empirico segln el tipo de vegetacién,
p es el porcentaje de nlimero de horas de insolacién en el mes y
T es la temperatura media diaria del mes.

‘Cuando la férmula se aplica a una superficie cubierta por
varios cultivos, debe realizarse un inventario a fin de determi-
nar el porcentaje de &reas cubierto por los distintos tipos y se
evaluard para cada uno el coeficiente correspondiente.

c) MODULO TURCOUTA.
Realiza el célculo de la evapotranspiracidén real anual en
funcién de la temperatura y la pluviometria segin las férmulas

de Turc y Coutagne.

La férmula usada para Turc es la siguiente:
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P

2
0,9+..’E._.
L2

ETR=

donde P es la precipitacién y L es un coeficiente que depende de
la temperatura media anual.

La férmula usada para Coutagne es la siguiente:
ETR = P - x.P?

donde P es la precipitacién y x es un coeficiente que depende de
la temperatura. Esta férmula es valida para valores de 1la
precipitacién comprendidos entre 1/8x y 1/2x.

d) MODULO BALANCE.

Realiza el cdlculo del balance de agua en el suelo é partir
de la ETP mensual y la pluviometria.

La evapotranspiracién potencial es un limite superior de la
cantidad de agua que vuelve a la atmésfera. Para determinar la
evapotranspiracién real debe tenerse en cuenta dicho limite asi
como el agua que existe en la zona. El balance hidrico para un
determinado intervalo puede plantearse como:

P = ETR + EX + AR

donde P es la precipitacién, ETR es la evapotranspiracién real,
EX son los excedentes de agua y AR el incremento en la reserva
de agua utilizable por plantas.

Una vez superados los valores maximos de reserva, el resto
del agua caida ese mes forman los excesos de agua que salen del
balance como aguas subterréneas o superficiales.

Si la precipitacién es inferior a la evapotranspiracién
potencial se toma de la reserva lo necesario para que ETR
coincida con ETP. Cuando no hay suficiente agua en la reserva,
ETR es distinto a ETP y se toma la diferencia como déficit de
agua. Cuando la reserva es nula, ETR coincide con la precipita-
cién.



31
7.1.2.- UTILIZACION PRACTICA.

El esquema de funcionamiento del programa se presenta a

continuacidn:
PRESENTACION
DEL PROGRAMA
MENU PRINCIPAL
I I | [ I
PROGRAMA PROGRAMA PROGRAMA PROGRAMA SALIDA
- THORWAIT ETPBLANE TURCOUTA BALANCE MS-DOS
| | | |
PANTALLA 1 PANTALLA | PANTALLA 1 PANTALLA 1
| | I |
DIBUJO
GRAFICO PANTALLA 2 PANTALLA 2 PANTALLA 2
| |
PANTALILA 3 PANTALLA 3
| ]
DIBUJO
) GRAFICO PANTALLA ¢

MENU PRINCIPAL

El programa ETP, al igual que el resto de programas del
pagquete HIDROBAS, estd en versién ejecutable, basta con teclear
ETP para entrar en él.

- La primera pantalla es de presentacién general del programa,
pulsando cualquier tecla se pasa a la siguiente pantalla.

La pantalla de menis principales ofrece cinco opciones:
- Programa Thorwait.

- Programa Etpblane.
= Programa Turcouta.
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- Programa Balance.
- Salida al Sistema Operativo.

A continuacién se detalla cada una de las opciones del mend
principal:

a) PROGRAMA THORWAIT.

Elegida esta opcifén se pasa a la pantalla de entrada de
datos con las siguientes preguntas:

- Nombre del fichero de salida.

- Nombre del fichero de entrada en balance.
Nombre del fichero de temperaturas.
Nombre de la estaciédn termométrica.
Ingresar la latitud en grados.

Nimero de afios de la serie.

Primer afio de la serie.

Los resultados del programa quedan incluidos en el fichero
de salida; este fichero se puede imprimir en formato DIN A4
escribiendo:

C:\HIDROBAS>PRINT nombre.out

El programa genera un fichero de ETP que sirve de entrada
al médulo BALANCE. Las temperaturas se introducen mediante un
fichero que el usuario debe generar antes de entrar en el
programa. El1 formato de ese fichero debe ser semejante a este
ejemplo:

1989 12 14 13 15 16 24 26 27 28 18 13 11
1990 11 17 17 19 17 25 29 31 24 15 12 10
1991 6 8 11 12 15 21 29 26 21 16 10 8

La latitud debe introducirse en grados y tiene gque estar
comprendida entre 27 y 44°. Se debe introducir el niimero de afios
del fichero de temperaturas y el primer afio de la serie.

El programa tiene una salida grafica para los afios de
estudio que puede imprimirse pulsando la tecla "ImprPant". A
continuacién se muestra un ejemplo de esta gréafica:
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NOMBRE DE LA ESTACION LATITUD: 48 GRADOS
E 137.490 ANO REPRESENTADO:
1 1958
P

MESES ETP

91.68 OCTUBRE 63.18

NOV IEMBRE 35.48

DICIEMBRE 12.28

ENERO 18.58

FEBRERO 17.98

45 .89 MARZO 30.48
ABRIL 48.58

MAYO 53.68

JUNIO 187 .80

JULTO 137.48

8.808 AGOSTO 119.98
0 N P E F N A M J J A S | SEPTIRMBRE 93.68

MESES '
PRIMER ANO: 1958 NUNERO DE ANOS: 15 SIGUIENTE ANO (SN): |}

b) PROGRAMA ETPBLANE.

Elegida esta opcién se pasa a la pantalla de entrada de
datos con las siquientes preguntas:

Nombre del fichero de salida.

Nombre del fichero de entrada en balance.
Nombre del fichero de temperaturas.
Nombre de la estacidén termométrica.
Ingresar la latitud en grados.

Nimero de afios de la serie.

Primer afio de la serie.

Los resultados del programa quedan incluidos en el fichero

de salida;

escribiendo:

este fichero se puede imprimir en formato DIN A4

C:\HIDROBAS>PRINT nombre.out

El programa genera un fichero de ETP que sirve de entrada
al médulo BALANCE. Las temperaturas se introducen mediante un
fichero que el usuario debe generar antes de entrar en el
programa. E1 formato de ese fichero debe ser semejante a este

ejemplo:

1989 12 14 13 15 16 24 26 27 28 18 13 11
1990 11 17 17 19 17 25 29 31 24 15 12 10

1991

6 8 11 12 15 21 29 26 21 16 10 8
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La latitud debe introducirse en grados Y tiene que estar
comprendida entre 27 y 44°. Se debe introducir el nimero de afios
del fichero de temperaturas y el primer afio de la serie.

El programa tiene una salida grafica, igual que en THORWAIT,
para los afios de estudio que puede imprimirse pulsando la tecla
"ImprPant".

A continuacién se pasa a otra pantalla de entrada de entrada
de datos para introducir el cédigo de la zona de estudio. Hay
cuatro cédigos:

l1.- Levante.

2.- Andalucia.

3.- Cuenca del Duero.
4.- Cuenca del Ebro.

En la Gltima pantalla de entrada de datos se tiene que
introducir el porcentaje en cultivos de la zona de estudio.

c) PROGRAMA TURCOUTA.

Elegida esta opcién se pasa a la pantalla de entrada de
datos con las siguientes preguntas:

- Nombre del fichero de salida.

-~ Nombre del fichero de temperaturas.
- Nombre de la estacién termométrica.

- Nombre del fichero de pluviometrias.
- Nombre de la estacién pluviométrica.
- Ingrese los afios de la serie.

‘- Ingrese el primer afio de la serie.

Los resultados del programa quedan incluidos en el fichero
de salida; este fichero se puede imprimir en formato DIN a4
escribiendo:

C:\HIDROBAS>PRINT nombre.out
La temperaturas y las pluviometrias se introducen mediante

ficheros que el usuario debe crear antes de entrar en el
programa. Estos ficheros se deben crear segGn este formato:

ANO DATO
ANO DATO
ANO DATO

donde: DATO se introduce en media mensual.

Los nombres de las estaciones termométricas y pluviométricas
conviene introducirlos para que consten en el fichero de salida.

En la siguiente pantalla de entrada de datos debemos elegir
el método de calculo:
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1.- Método de Turc.
2.- Método de Coutagne.
3.- Ambos.

d) PROGRAMA BALANCE.

En la primera pantalla del programa balance se pregunta si
se quiere realizar el balance hidrico a partir de los resultados
de ETP obtenidos en los programas THORWAIT y/o ETPBLANE. En la
siguiente pantalla de datos se introducen los siguientes datos
generales:

Nombre del fichero de salida.
Nombre del fichero de entrada de ETP.
Nombre del fichero de precipitaciones.
Modo de funcionamiento:

1.- Para un Gnico afio.

2.- Para afios tipo.

3.- Para una serie de afios.

Los resultados del programa quedan incluidos en el fichero
de salida; este fichero se puede imprimir en formato DIN A4
escribiendo:

C: \HIDROBAS>PRINT nombre.out

El nombre del fichero de entrada de ETP se introduce cuando
estamos realizando el balance hidrico a partir de los resultados
generados con THORWAIT y/o ETPBLANE, este nombre debe coincidir
con el nombre de salida usado en los programas citados.

El fichero de precipitaciones hay que incluirlo cuando no
realizamos el balance hidrico a partir de THORWAIT y/o ETPBLANE,
este fichero debe crearse antes de entrar en el programa y segin
el siguiente formato:

ANO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P9 P10 P11 P12
ANO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P9 P10 P11 P12
ANO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P9 P10 Pl1l P12

donde las precipitaciones van en mm.

En el modo de funcionamiento para afios tipo, el fichero de
entrada se genera en el prodgrama TIPO anteriormente comentado.

En el caso de estar realizando el balance hidrico inde-
pendientemente de THORWAIT y/o ETPBLANE aparecerd la siguiente
pantalla:

~ Nombre de la estacién termométrica.
- Ingrese los afios de la serie.
- Ingrese el primer afio de la serie.

Por dltimo hay que introducir el ntmero de hipbtesis de
reserva (maximo 5) y dichas hipétesis.
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8.- ORIGEN DE DATOS

La presente versién del modelo es la 2.0 y esti basasa en
la versién 1.0 del PAI desarrollada en los convenios de investi-
gacidén entre el Instituto Tecnolégico y GeoMinero de Espafia y la
E.T.S. de Ingenieros de Minas de la U.P.M. Algunos de los
participantes en la primera versién fueron: J.L. Francés, A.
Arenillas, A. Castrillo, F.J. Elorza, L. Garrido, E. Izaguirre,
R. Medina, M.P. Pérez y J.C. del Rio.

El paquete PAI estd basado en una publicacién hecha por el
Instituto Tecnolégico y GeoMinero de Espafia en 1983 titulada
Proyecto para el desarrollo numérico aplicados a la hidrogeolo-

gia.
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