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&domains  
Time_step                     = 150, 
Time_step_fract_num           = 0, 
Time_step_fract_den           = 1, 
max_dom                       = 1, 
s_we                          = 1,      
e_we                          = 150,     
s_sn                          = 1,      
e_sn                          = 150,     
s_vert                        = 1,      
e_vert                        = 36,     
num_metgrid_levels            = 32 
dx                      = 40000,  
dy                            = 40000,  
Grid_id                       = 1,    
parent_id                     = 0,     
num_metgrid_levels            = 24 
interp_type                   = 2 
zap_close_levels              = 500 
lowest_lev_from_sfc           = .false. 
force_sfc_in_vinterp          = 1     
p_top_requested               = 5000 
eta_levels                    = 1.000, 0.983, 0.965, 

0.947, 0.928, 0.910, 0.891, 



Apéndice C 

 155 

0.871, 0.851, 0.830, 0.809, 
0.788, 0.766, 0.743, 0.719, 
0.695, 0.670, 0.643, 0.616, 
0.587, 0.557, 0.525, 0.491, 
0.455, 0.415, 0.371, 0.322, 
0.276, 0.241, 0.207, 0.172, 
0.138, 0.103, 0.069, 0.034, 
0.000, 

&physics  
mp_physics                    = 5,    
ra_lw_physics                 = 1,      
ra_sw_physics                 = 1,      
Radt                          = 30,     
sf_sfclay_physics             = 1,      
sf_surface_physics            = 2,      
bl_pbl_physics                = 1,      
Bldt                          = 0,      
cu_physics                    = 1,      
Cudt          = 5, 
isfflx                        = 1, 
ifsnow       = 1, 
icloud                        = 1, 
surface_input_source          = 1, 
num_soil_layers               = 4, 
ucmcall     = 0, 
mp_zero_out                   = 1, 
surface_input_source          = 1, 
&bdy_control  
Spec_bdy_width                = 5, 
Spec_zone                     = 1, 
relax_zone                    = 4, 
specified      = .true.,  
nested                        = .false.,  
&dynamics  
w_damping                     = 0, 
rk_ord                        = 3, 
Diff_opt                      = 0, 
km_opt                        = 4, 
Diff_6th_opt                  = 0, 
Diff_6th_factor               = 0.12, 
Damp_opt                      = 0, 
non_hydrostatic               = .true., 
h_mom_adv_order               = 5, 
v_mom_adv_order               = 3, 
h_sca_adv_order               = 5, 
v_sca_adv_order               = 3, 
Time_step_sound               = 4, 
  

�



 

 156 

��!�������'	
�
����
��>��>� ���������>�����	�����>� �� ���������>� ��
��� �5����6�>� 1--3��� ���	�������� �!�
:����5��������4�����	���D���������	����$�������������5����������
������5���'����	�%'���<����
�����������<�
����=��<%;�	������������!��������A��
	�P���<�����
�4�����	����>�+D>�+,0%
+31�
�
����
��>��>����������>�����	�����>������������>���
����5����6�>�1--.�������!���������!�
:����5�������� 4�����	�	� !���� (M�� ������
%����� ��
��	� ����� ������ ��
� ���5���	��� M��<�
���P4�4�����	�	�#	������;�	��5�����(��<��?���P���<�����
�4�����	����>�,9>�1*/%3--�
�
��
��	��>� E�;>�=��
�����>�;���<� E�(���
�P������;��>�,+*/���� ���
��	����
� ���
�
������ ���		�!�������� 	�	���� !��� �	�� M��<� ������� 	��	��� 
����� #�� A���������� �������
:��!�		������:�5����C74>�10�5�
�
���D�M������
�P�=���<�����>�,+*2���������������!���������	�����
���	������M��<��<��
�����%�����������������>�:������E��������!��<������	5<������������	>�.+>�/*2%*-,�
�
������	>� �>� �� $� ;�����	��>� �� �� ;� �����>� 1--.�� (�	�� �!� �� :���� ���U	� ��	������
:��
���������	����!����<���%;�����:�����������4�����	���������<���P���<���;����M�+..>�
,01.%,03+�
�
$��6?��6>� E� 1--*������
��� �� ��������� 
�����
����P;4������ ���
������	��������� ����	�
5��	�	�����	� (�	�	� 
�� ������������� 
��� ��5���������� 
�� �������	� 
�� ��� ��� 	!���� �� ��	�
&�9���	�����������������'�@�6�
�
$����>�A�P>�,+.-������!���������!�4�����	�	��H5��		�
����(���	��!�:���������������P���
;���;D>�,%3�
�
$���D	>�=��>�����(������>���E�����	��
>�A�������>���
�B�(��<>�,++.���<���%������
��	������!�����	������;�5����!������M��D	<�5>�1.%1*�E����,++2�$�������������������>�
*/>�,/,*%,/12�
�
$��66�� ;>� ,++*�� :��������� 4�����	�� �D���� �!� ��	������ :��
������� ��
� �5���
� ��
� �D����
��	���������	��!� �<�����P4���	������:��
���������	��������<���P���<���;����M�+,6>�
++^,,+�
�
$��66��;>���=������	M���<>�4�����������>���
���A<����>�,+++��:��������	����:��
������	��!�
:����5�������� #	���� �<�� ���P4� ��	������ :��
������� ��	����P���<��� ��
� 4�����	����>�
+4>�,/0%,0+�
�
$��66��;>� 1--,�������������
�:��������� ����������������!� ������������ ��
� :��������	����
4�����	�	��!���	�����������	�����<���P���<���;����M�+,C>�131+%132.�
�
�<��>�4>���
�E���
<��>�1--,�����5���������
�����
����
%	��!����K�<�
���������
���M��<�
�<�� :���� ������ K� '��;� ��.� ��
������ 	�	���� :���� ��� ��
��� 
�	���5����� ��
�
��5����������������<���P���<���;����M>�+,C>�./+%.0.�
�



Referencias 

 157 

�<�		�>� :� �>� A� 4����>� �� �������>� �� ;� $��66�>� 1--2�� �55��������� �!� �� ������
%������
�<���%;�������	������4�����	����	�����������	���!�=�����;���!���� ����<����
�����������
;������P���<�����
�4�����	����>�+C>�.//%.0,�
�
����66���>���������>���E�:����>��%��G���>�;����		>������>����6�����<>�$�;�=���>�
��
� E� �� G��D�>� 1--3�� #	�� �!� �<�� ����
���� ���<��?��� ��� �	������� �<�� 	��������� �!� �<��
�����	�	�N�����	��!��<��
��O�'���������:����		�	����A��5<�	��	>�+9>�,%,,�
�
������<�>� �� �� ,+++� :����	e�� 5��� ��������	� �����6��
�� 5�������Qf�	� ��	��
�	� ���
���5������	� 5�����5��	� �e�� E�	9� 
�	� ���5�	� ,3/5� ��		����Qe�� "��	���
�� ���
������������)�%���	�������'��������
��:�	?��	�	��	5�����	�
�
��	���D>� �� �� �� ������	>� 1--0�� �		�		���� �<�� #	�!����		� �!� :��������	���� 4�����	�	�
����<���P���<���;����M>�+.7>�,2+1%,.-2�
�
����<��>� �>� �� ������>� ��
� ;� '� =�!!���>� ,+00�� ��
���� ;����� �����
� ��������
4�����	�	�����P���;��>�++7>�2-1%2,/�
�
��� E>� �� �� ������>� ��
� 4� ���
��	>� ,++*�� �<���%;����� ��	������ 4�����	����� �!�
I������������:����5������������P���;��>�+,6>�121*%12.+�
�
��
<��� E>� ,+0+�� � '��������� 	��
�� �!� ����������� ��	����
� 
������ �<�� M������ ���	����
�H5���������	��������	�	������M�%
����	��������
��>�E�����	����>�47>�3-**%3,-*�
�
������ �� �>� 1--,�� �������� �!� �� :���� ���T	� ��	������ ��� :��
���� �<�� :����������� ��
�
��	�����������!�:����5������������P���;��>�+,C>�12/,%120-��
�
���������>�#�������<>�P�P�����>���
�����$��
M��>�1--3��(<��PA'���		�		������!�
�<���%����� I������������ :����5�������� 4�����	�	� $�������� �!� �<�� ��������� ���������������
�������>�D4>�20,%2+1�
�
���������>�E���E���M��D>���
�����

>�1--*�����5���	����!�'���%;���%(����:����5��������
�	������	� !���� ���������� &�	��������	� ��
� '��������� ��
��	� $�������� �!� �<�� ���������
����������������������>�DD>�2*%/2�
�
���	�6�D�>�P>� ��
� �� ������>� ,++,�� ��	������ �H5�������	�M��<� �� ��M� �����
� ��������
!�����	�����	�<����P�&�;�5����g,.�
�
��D��>� 4� �� ��
� �� �� P�����	>� ,++0�� ���������
� :��������	���� I������������ :����5��������
4�����	�	�$�	�
�����<���;4���	������P���<�����
�4�����	����>�+.>�,,31%,,2*�
�
�5	��������>�,+/+������<�	���%
�������5��
�������(����	>�,+>�*3+%*.+�
�
����	��>�'�$<����>� E�������>��� :���>���:�@�>��%��G���>��� ������>� ��
� E�=��	��>�
1--2�� ;����� #�
�����
����	� 4��
� (<��� ;������ �<����	� ��� �����6´	� ��
��� ����
:��
��������$���������!��<���������������������������������>�D6>�.1-%.12�
�



 

 158 

4������>�$��>�G�E��>�G����>�(�$���D>���;����	>���
�A�������>�1--1����5�������������!�
����M����
%	���������
���
�5����5��������	�<���� ����<��'��:�������
���:��5����	>� ,.�<�
���!����'���������P���<���:��
������>������������>�(F>����������������>�10-%103�
�
4�����	>� �� ;>� �� �����>� �� ������ ���	>� :� ������ ���	>� ;� �<��!���
>� �� 4�6��
�>� �� 4�
;�
�����	>� 1--/�� (<�� ���5��
� ����	��� ��
� ������� ����	5���� ��
��� ��� �<�� $��6������

�����5����	�����<��;������������	5<�������
��������	���������
�������	����
��������
�
������� 	��	���� ��	��������	� :�����
���	>� 0�<� �������������� ���!� ��� ����<����
=���	5<���� ������������ ��
� &��������5<�>� 4�6� 
�� ����6�>� $��6��>� ���������
����������������������>�,-,%,-*�
�
A���7���D����>�G>�1--*����8��	�	�����?����
�	>��������� ��
��	����5�����������5��� 	�������
	���5������ ��5����
�	�������������������	�
����	��	��������������������������
������������
(�	�	�
��������
�����#�����	�
�
�
��$����	�����	>�,**�55����������������
��'��������
�
A����	>� P� �>� ��
� �� �����>� 1--2�� ���	� ������	�
� :��
����
� P���%���	��� ;���!����
��
������ ��<����
� ��D���<��
� �!� ;���� &���������S�P���<��� ��
� 4�����	����>�+C>� ,,1*%
,,3.�
�
A����� A� �>� ,++3�� :�����	���� ����������� �!� �		��5����	� �	�
� ��� ������	�
:���������6�����	�����<���P���<���;����M>�+,+>�*/2%*0*�
�
A�����A��� ��
����������>� 1--1������������6�
� �55����<� ���5���������6���� �����������
���������� ��	������ ��
� 
���� �		���������� ���<��?��	� A��5<�	� ;�	� ����>� ,C"+4)>�
��������,/3+�
�
A������ �� �� ��		>� 1--*�� ���	������ �<�� ��	������ �5���
%������ ;�������	<�5� M��<� ��
:��������	�����55����<������<�	������	������;�	���	�����<���P���<���;����M>�+.6B�1-3%
11,�
�
=������ (>� ,+++�� =�5��<�	�	� (�	�	� !��� ����������� '��������� :����5�������� 4�����	�	�
P���<�����
�4�����	����>�+4>�,..%,/*�
�
=������(���
���E��������>�,++*������!���������!����%;����<���%;�������	������4�����	�>�
����<���P���<���;����M>�+,6>�,3,1%,31*�
�
=������ (� ��
� �� E� �������>,++0�� ����������� �!� ���%;���� ��	������ :��������	����
:����5��������4�����	������<���P���<���;����M>�+,7>�*,,%*12�
�
=������(��>�1--,�� �����5����������!�;��D�=�	������	� !�������!�������	������4�����	�	�
����<���P���<���;����M>�+,C>�..-%./-�
�
=������(���
�E���P<���D��>�1--/��:��������	����I������������:����5��������4�����	�	�$�	�
�
��� ;�!�����	�� ������	�� (<����� ��
� �55�������������<��� P���<��� ;����M� +.4>� 31-+%
311+�
�
=������(�����
�E� E���	>�1--/�����	������ !�����	��	D����� �	� ��� �����	D������� �	� �<����������
�����������S�I���������E��������!��<��;���������������������������>�+.,>�1+-.�



Referencias 

 159 

�
=��
��	����>��������	D�>���
�P�	�������	�6�D�>�1--*��(<����5�����!�=��<%;�	��������
����E�F���������A������'��:������	�	�E��������!��������>�,9>�.*/.%.*03�
�
=��������
�=�:��>�,++/��'��������$���
���������������������!!�	�����������
���%;�����
4�����	����
�������<���P���<���;����M>�+9>�1311%133+�
�
=��>��>���������>���
����������������>�1--,��&�������������!���������!��<������Fi+0�
��	������4�����	������<���P���<���;����M>�+,C>�*3%+,�
�

=����D����>� :>� ,++3�� A������ ��
������� �D���� 4�����	�	�����<���P���<���;����M>�+,+>�
,032^,02/�
�
=���>� $� ;>� �� E� ��	�����<� ��
� �� �6�����<>� 1--/�� �!!������� ����� �		���������� !���
�5�������5����� �<��	�� �� ������ ��	������ (���	!����������� 4������:<�	�������'���������
5<�������>�+:,>�,,1%,1/�
�
E�����>�B��>�1--1��'��	����������5�������������!��<��������^G���
��������1.���<�������
�<��'��:���	����
��>�'��:�&!!����'���>�'��23*>�/,�55�
�
E����>� ;� E>� E� �� E���M��D>� :� �� ��D��>� ��
� :� F��>� 1--2�� ��&;:=�� �� ���<�
� �<���
5��
���	��������5����5���������	������	�!����5�		���������M������
���!����
�
�������<��<�
	5��������
����5�������	��������E��������!��=�
�������������>�6>�20*%.-3�
�
����� E� �>� 1--2�� (<�� ����%4���	�<� ����������� :���������6������� ��� #5
���� E������� �!�
�55���
�������������4.>�,*-%,0,�
�
������>� �>� 1--3������	5<�������
�����>�������		������������
�:��
�����������������
���
#�����	����:��		�
�
������>����������	�>���
�P��$�D��>�,++-��A����������������M���<���5��
�����������<��
'������������������������������$���������!��<���������������������������������>�;+>�,2,-%
,210�
�
��������>����������	�>�;��	����>�P�������	>���������>���A��
��>������
���>�����<�>�
A� P<���>� E� P������>� G� B<�>� �� �������>� ;� ;�����
	>� �� �<�����<>� P� ���	�6�D�>� P�
=�����	>� E� E���M��D>� �� ����>� �� ;�5��M	D�>� E�P���>� ;��� E����>� ��
������	� E�	�5<>�
,++/��(<��'��:K'��;�2-%G����;������	�	�:�������$���������!��<��������������������������
��������
��
������>� E������>�����M���>�:�����������>���E�4����		�>�$�:��������>������H>�����
��<���
��>� E� �<�D��� ��
����� �����	>� ,++*�� (<�� �&��%����	5<���%$��	5<����A�������
��������������
����������,��4������������&���(��<������;�5����g�.,>��������!���&�����
���
�����	5<�������
��	>������������
�
�
����5>� E� $>� P� �� �D������D>� ��
� E� ��
<��>� 1--*�� ���	��������� 	5���%�H5������ �����
������������ ���<�
	� !��� �<�� ���5��		����� ���<�
��	������ �?������	� ����<��� P���<���
;����M>�DB�10+*%1+,3�



 

 160 

�
���	<�������>�(�'>������	<��M��>�(�����;�M>���;�$��<���<�>�B�B<���>�����P���!��
>�
��A�
���>���
��������
���>�,+++����5����
�M���<�����
�	��	�������������!�����	��!����
��������
���	�5����	�������������>�,D6>�,.20%,..-�
�
����<� �� �>� ,+*2�� (<���������� �D���� �!� ������ ������ 4�����	�	�����<���P���<��� ;����M>�
+9,>�2-+%2,0�
�
���������$� ��
��� ������
�� ������ :����5��������A��
	� !��� ����<��������� $�������� �!� �<��
��������������������������������D7>�,.*/%,.*-�
�
��������� $>� A� '� ����
�	>� �� �� ����>� �� �� ������ ��
� �� �� �� ������<�>� 1--2��
���	��	����� ���������	� �!� ;���!���� ��� ����<� �������� ��� �<�� ��������� �!� �<�� ��M%������ E���
��	�� �!� �<�� ��
�	� ��
� ���5���	��� ��� (<�	�� ��� �<�� ����<� ��������� ������������ B����
E��������!��������>�+;>�301+%3021�
�
�����6���'>�,+/3�����������	����'��5����
���4��M�E��������!��<������	5<������������	>�
,9>�,3-%,2,�
�
�����		��>� �>��� �������<��� �� �� ����9�>� 1--0�� ���5���	��� ���M���� ��������� ������	�
��
�$���
����������	��	���������:�����������	�!����<�����P4���	������:��
���������	����
����<���P���<���;����M>�+.7>�2-+1%2,-2�
�
������>� E>� �� ;�!����>� (� A�������>� ��
� �� 4�����>� 1--*�� :��������	���� I������������
:����5��������4�����	�����#	����$���	������
�����������������<���P���<���;����M>�+.6>�
31-+%311-�
�
���
��Q��������	��5��<��
����
������������:(��K�&���
��������5�	 
��	�
��B���>�
�����6��
�� �	� �	?����	� 
�� ������Qe�� 5��!��
�� ��5�� ���� �� ���D�M�%��<������ ����H�
��
��		����Qe�� 
�� ���	���
�� ��� ����������7�>� ��	������� '�������� 
�� :�	?��	�	� �	5�����	>�
$��	���
�
���
��Q�� �� �� ��
� E� :� $������>� 1--0�� �H5�������	� M��<� �&4%$�	�
� :������������
���<�
	� ��
� �<���� ��5���� ��� �<�� �:(��K�':�� ��	������ :��
������� ��	���� ����<���
P���<���;����M>����5���	��
�
��	�����>� 4>� B� �� E�����>� �� '��D����>� �� A�������� ��
� �� A� ������>� ,+00�� (<�� 	��5%
��������� ����
������� ��
��� 
�	���5����� ��
� 5��!�������� !��� ��	�	� �!� ��5���� ����
���������	�	� ��
� !��� �� ��	�� �!� �55����<���� ��
�����5����� ����<��� P���<��� ;����M>�
++7>�,2+3%,.,0�
�
���M��>���E>���E�(������>�:���$��M�>���E�������>���
����������<>�,++*��;�
�������
����	!��� !��� ��<���������	� ����	5<����� ;;(�>� �� ����
���
� ���������
%D���
��� !��� �<��
�����M����E�A��5<�	�;�	>�+9,�"�,2)>�,///3%,//01�
�
�������>� 4>� ;� $��66�>� (� '� :�����>� ��
� (� :���������	>� ,++/�� (<�� ���P4� ��	������
:��
���������	��������<�
��������
�����
������I����>�E�;�������������>�+,,>�*3%,,+�
�



Referencias 

 161 

��������4���;�$��66�>�,+++������
�������!��<�����P4���	������:��
���������	����#	����
��5�������&��<�������4�������	�����<���P���<���;����M>�+,;>�132/%13.0�
�
���5<����=>� ,+*3����'�M��������:����������!� �<��:����������������� E��������!��55���
�
�����������>�+,>�.+.%/--�
�
���5<�� �� =� ��
� ;� ��P��D���>� ,+0*�� �� A������� 4����M��D� !��� 4�����	�� ����!��������
����<���P���<���;����M>�++6>�,33-%,330�

'���9	%:������E�'���
�������>�,++*���������������P�����
��������
�����	������
����<���������
�����������������<���P���<���;����M>�+,6>�1*+%1+,�
�
&����>��>�E�(	��	��>�=����
�>�����D�����>���������	<�>�=�=��	�	<�D�>�(����	�����>�
'�G���6�D�>�=�����<���>� ��(�D�<�	<�>� ����
�D���>���P�
�>� ������>�;�&����>�(�
&	�>�'�����������
�;�(����>�1--*��(<�� E;�%1.�;������	�	�E������������ E�5��>�D6>�
3/+%231�
�

:������ E>� ���� �� $�����>� ����	��� ������ ��
� E���� ;��6�� � A�����>� ����5���>� ��
�
��	�	�����:��
�����������M��<�$������5��>�:����������?���������
���������
��	�����
'���������P���<���:��
���������������#��<>�E�����1--*�

�
:�������&>�������>�$������>���;�	�������>�:������>���4�������>�$���������>���������
�
�������6>�1--2��������;���!��������������������������
�#�������
����������E�F������;�
�H�<����	�����+>�'�,�::�1+%3,�
�
:�		���>� '>� 1--0�� �H5��������	� 
�� ���	�����
�
�#����6��
�� �����
���� ;�������� 5���� ���
�������� �� 
�� ��� :����5����� �� ��� ��� ���� 
�� ��
��9����� (�	�	� 
�� ������������� 
���
��5����������
���������	�
�������� 	!��������	�&�9���	�"4���')�#�����	�
�
�
��$����	�
����	>�0-�55�
�
:����	<� �� 4� ��
� E� �� ������>� ,++1�� (<�� '�������� ��������������� ������T	� �5�������
�����	�����%�����5�������������	�	���	��������<���P���<���;����M>�+,9>�,*2*%,*/3�
�
;�!����>� �� �>� (� A�������>� 4� $����
����>� �� �� :���D�M	D��� #	���� $���	���� ��
���
�����������������������4�����	����	�����	�����<���P���<���;����M>�+..>�,,..%,,*2�
�
;��<��
	��>� �� �>� 1---�� �D���� ��
� ��������� ������ �!� �<�� ���P4� ��	������ 5��
�������
	�	����I�����E�;�������������>�+,7>�/2+%//0�
�
;����
��4��>�1--*��;9�������	���������
������������
��������������
�	���
����
��9�����
������!����� �� 
��� ������� ��� ��� 	����
�� ����
� 
��� 	����� 1-� (�	�	� 
�� ������������� 
���
��5����������
���������	�
�������� 	!��������	�&�9���	�"4���')�#�����	�
�
�
��$����	�
����	>�*/�55�
�
;������� :� E� ��
� �� 4� $�	���>� ,++/�� (<�� ���5��H�;�������	<�5� ���M���� 4�����	�� �D����
��
�4�����	�����������;���%P���
������	�	�P���<�����
�4�����	����>�++>�.22%..+�
�



 

 162 

;������ �� ��
� �� ������	��>� 1--.�� �D���� �!� ��
���%;����� =�
���������� ��	������
:��
������	�E��������!�=�
�������������>�7>�*1+%*22�
�
;��6�E�E>�������������������>�1--.���5������ ��
������9������
���������	�����
�	�������
	������ �� 
�� ����� 5��
��������
�
� ����	� 
�� �F� ������	�� ���������� 
�� ����������7��
$����	�����	>������������,-�55�
�
;��6�E�E>�1--0������!����� ������������� ��
����	��	���������	�
��5����5����� ����&;:=�

��������������E�F������
�������;���	���$��	������
������������7��
�
;��6>� E� E>� �� �� ������ ��
� �� ������>� 1--0�� ���5���	��� �!� ���<�
	� ��� ���������
5��������	���� ?������������ 5����5�������� !�����	�	� ����� ����<� �������� P���<��� ��
�
4�����	��������5��		�
�
;��6� E� E>� �� �� ������ ��
� �� ������>� 1--/�� �� ��������� ��	������ !�����	�� 	�	���� !���
	���<��	�����	���<����������5������������		�		�����:�����
���	>�0�<������������������!�
�������<����=���	5<������������������
�&��������5<�>�4�6�
������6�>�$��6��>����������
����������������������>�,+**%,+02�
�
�����>� :>��� '�������>� �� �� �� �����>� 1--1�� �<������M%������ E��� �����	� �<��������6������
��������<����	���������������	�������;��;������	�	�E��������!�A��5<�	�����;�	����<�^�
����	5<���>�+9;>��12,-,-,+K1--,E�--,3,.�
�
��<��!��>�E�(>�,++-��(<����������������		���
�H��	������
��������!�P��������D����P���<���
��
�4�����	����>�6>�.*-%.*.�
�
����>�E�A>�,+0-���5���������
���������'��>�����<���P���<���;����M>�+9D>�,1*+%,1+1�
�
���������	>�:��>��������	��������>���
�A���'���>�1--/��(<�����(�;���
�����	������
��	����"�����)�:�����
���	��!�0����=�&>�4�6�
������Q�>�$��6��>��5����12%10>��':�>�5�
,*.,%,*.*�
�
�D������D>�P��>� E�$�����5>�E���
<��>���&�A���>�����$��D��>�P�P���>���
�E�A�
:�M��	>�1--.����
�	���5������!��<���
�����
�;�	����<�P;4����	����1�'��;�(��<�'���	%
2/0Z�(;�
�
����	��
>� �� ��
� '� G�		��!>� 1--*�� ;�������� :��������	���� I������������ :����5��������
4�����	��!�������<���%;�������	������4�����	�������	����P���<�����
�4�����	����>�,,>�
3%,*�
�
(�������
� &>� ;� ������
� ��
� $� �����		>� ,++*�� ����������� �!� 5��������	���� 5��
�������
	�	���	�:�������P4�P��D	<�5����:��
�����������
�
(������$>�1--/��:��7�
�	�
����������
��������	��H�����	�
�����5�������������������������
���������	����
��
�	
��������6�	�
���	�����FF�(�	�	�
���������������
�����5����������

���������	�
�������� 	!��������	�&�9���	�"4���'�#�����	�
�
�
��$����	�����	)>�*1�55��
�
(��<>�B�����������>�,++3����	������!�����	��������'����(<��������������!�5�����������	�



Referencias 

 163 

$���������!��<���������������������������������>�;4>�13,*%133-�
�
(��<>�B>���
���������>�,++*����	������4�����	��������'��:���
��<��$���
�������<�
�
����<���P���<���;����M>�+,6>�31+*%33,+�
�
����>� �>� E� $��6>� �� ������	>� �� $� ��������>� E� �������>� E� ������>� �� '�������>� E�
'����	%:�����>� E�:�����>�&�:������>�:� �����>��������>��������������	>�:� ���������	>�
��
� �� B�5	��>� 1--/�� (<�� ����<� ��������� ��M%������ E��� �H5�������� $�������� �!� �<��
�������������������������������>�D;>�/3%**�
�
P<���D��� E� ��
� �� 4� ����<�>� ,++0�� (<�� ;�������	<�5� ���M���� ��	������ �5���
� ��
�
��	������������D��������<���P���<���;����M>�+,7>�31+1%33-1�
�
P��D	>� �� �>� ,++.�� �����	������ ���<�
	� ��� �<�� ����	5<����� �������	�� ��� �����
�������
��������������A��5<�	��	������	>�����.+>����
�����:��		>�2/*�55�
�
G���� �%�>� �� $�D��>� =� ��>� �� ���
�	>��� =�!!>� A� '��5��>� ��&D���D�>� E� �����!�@�>� ��
������>���
�A��������>�1--/��������		�����������	�����<����6�������!�(���<���
���
����
�H5�������	�M��<��<��(<���%��������������6���	����E��������!��<������	5<������������	>�
7.>�132-%13.2�
�
G���>� B� ��
� ;� P� ������>� 1--1�� (�	�� �!� �� 5�������
� 5<�	��	� ��	������ �55����<� !���
�������������������
������E��������>�+6>�100,%10+/�
�
B<���>� B>� ���	<�������>� (� '>� ,+++�� �� 5������������ ���<�
� !��� <��������� ��	������
5��
������	�����P���;��>�+,;>�22*%2/+�
�
B<��G>�B�(��<>�;�P���	>���;��<��
	��>� ��
��������>� 1--1�� (<������������������!�
��	�����%$�	�
�P���<��� 4�����	��$�������� �!� �<�������������������������� �������>�D.>�
*3%03�



 1 

  
 

��������		
���������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



Figuras Capítulo 2 

 2 

������������������
�

�

�

���������
���������������������������������������������������������������������
� !������� !�"�������������������������������������#������������������  ��
$�����#����%�����������  &�����
�'�(�������������������������)*++,-.�$�'�(����
���������������������*/*��
�



Figuras Capítulo 2 

 3 

�

������ ���
� 0��������� ��� ���� ����������� ���1���2������� $� ��� �����%����� ��� ���
����34)��

�
�



Figuras Capítulo 3 

 4 

����������������&�
�

�

������ &��
� -�5����� ��� ��������������� ��� ��� �2������ ��� )+*�� ����� ���
���������� ��� ������������ ���� ����������� +��� ��%�������� ���������� ����
��5��������6���������������������7�����

�
������ &��
� �������� ���� ��������� )+*�� '����6����� ���("� �������� ���� )8-)�
'����6����� ����(� $� ��������� ��� ���� ����������� ���� 34)� '������� �����(�� +��
����������������$���$�������������%�����������������������������$���������������



Figuras Capítulo 3 

 5 

0 5 10 15

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
Low Disp. (a)

Rank

F
re

q
u
e
n
c
y

0 5 10 15

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
Medium Disp. (b)

0 5 10 15

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
High Disp. (c)

0 5 10 15

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
Total (d)

0 5 10 15

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
Low Disp. (e)

Rank

F
re

q
u
e
n
c
y

0 5 10 15

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
Medium Disp. (f)

0 5 10 15

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
High Disp. (g)

0 5 10 15

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
Total (h)

�
������ &�&
� 9��������� ��� ������ ����� ��� )8-)� ����� ���������� 1������� ���
����������� ���� ��������� $� ����� ��� ������ ��� ������� +��� �������� �����������
��������������� ��� �����������"����������5��� ���� ��%����������������������� ���
�����������

�

������ &��
� :�������� ������ ��� �������������� ������������� $� ��� ������������� ���
������������������������������#����������������������)8-)�'����������(����88�
'�������;��(�$������������������%�����'������1����(��



Figuras Capítulo 3 

 6 

�

������ &�#
� :�������� ������ ������������� ��� ����������� ��� �������������� ����
������� ��� ��� ������������ ������� $� ��� �������������� ������������� ���� ���
�������� 0������ ���  ��#� ��� '������ ����("� ������� ��� ��#� ��� '������ �;��(� $�
������� ��� ���<� ��� '������ 1����(�� =���� ��� ������ ���� ��������� )+*�� '�("� ���
�������� ���� ��������� )+*�� '�("� ��� ������ ���� ��������� )8-)� '�(� $� ��� 88� ����
���������)8-)�'�(��
�

�

������ &�>
� 3�6%���� ��� ����������� ��� ������ ��� ��� ������ ���� ��������� �����
%��������������������������������������+�����������������������������������������
����������������������������1���������$���������������;���������������������������
�������������



Figuras Capítulo 3 

 7 

�

�

������&�<
�?����������&�>������������������������������������������������������
���������$����1�������������������������������

�

�

������ &�@
� ����� ��� ��� ������ &�>� ����� ����� ��� ��������� ������ ��� �����������
���������;����$�������������������;�����
�
�
�
�
�
�
�
�



Figuras Capítulo 3 

 8 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
Pronóstico a 24 horas (NORTE) SLAF (a)

Probabilidad pronosticada

F
re

c
u
e
n
c
ia

 o
b
s
e
rv

a
d
a

0 0.5 1
0

0.1

0.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
Pronóstico a 24 horas (NORTE) SMES (b)

Probabilidad pronosticada

F
re

c
u
e
n
c
ia

 o
b
s
e
rv

a
d
a

0 0.5 1
0

0.1

0.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
Pronóstico a 24 horas (SUR) SLAF (c)

Probabilidad pronosticada

F
re

c
u
e
n
c
ia

 o
b
s
e
rv

a
d
a

0 0.5 1
0

0.1

0.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
Pronóstico a 24 horas (SUR) SMES (d)

Probabilidad pronosticada

F
re

c
u
e
n
c
ia

 o
b
s
e
rv

a
d
a

0 0.5 1
0

0.1

0.2

�

������ &�A
� �������� ��� ���%���������� ���� ����������� ����� ��� ������� ��� ��#��
����+�������������������������������������������������������������$������������
��������������������� ��������������%���;�����A B��+�� �������;������������������
������������������������6�����������+���������;��������������������������������
������������ ���6������ +��� ���6������ ������������� ��� ����������� ���������������
'��������)+*��$�88�)8-)(�$���������������������������������������+�������������
����������������������������%�����������������5���������������������������������
1������� ��� ������������� ����������� ���� ������� �������� 5��� ��� ��� �6%���� ���
���%����������� '�(� -�������� )+*�"� ������ �����"� '�(� ��������� )8-)"� ������
�����"�'�(����������)+*�"�����������$�'�(����������)8-)"������������+��������
��������1����������������������������������������������������������������"����
������ 1����� ��������� C���;������ ������ ��� ���%���������� ��������� ����� ���
����������� ���� ������������ +��� ������� 5��� ��� ������� ������ ��� ������ 1�����
������������ $� ��� ������ 1����� �������� ��������� ���� ���� 5��� ��������
������1����������D))�'1�������������*�2������*(�



Figuras Capítulo 3 

 9 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
Pronóstico a 24 horas (NORTE) SLAF (a)

Probabilidad pronosticada

F
re

c
u
e
n
c
ia

 o
b
s
e
rv

a
d
a

0 0.5 1
0

0.1

0.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
Pronóstico a 24 horas (NORTE) SMES (b)

Probabilidad pronosticada

F
re

c
u
e
n
c
ia

 o
b
s
e
rv

a
d
a

0 0.5 1
0

0.1

0.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
Pronóstico a 24 horas (SUR) SLAF (c)

Probabilidad pronosticada

F
re

c
u
e
n
c
ia

 o
b
s
e
rv

a
d
a

0 0.5 1
0

0.1

0.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
Pronóstico a 24 horas (SUR) SMES (d)

Probabilidad pronosticada

F
re

c
u
e
n
c
ia

 o
b
s
e
rv

a
d
a

0 0.5 1
0

0.1

0.2

�

������&�� 
������������������&�A�������������������������#��������
�
�
�



Figuras Capítulo 3 

 10 

2.5 12.2 25.4 38.2

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

Umbral (mm)

B
S

S

Región Norte SLAF (a)

2.5 12.2 25.4 38.2

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

Umbral (mm)

B
S

S

Región Norte SMES (b)

2.5 12.2 25.4 38.2

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

Umbral (mm)

B
S

S

Región Sur SLAF (c)

No calibrado

Cal. din.

Cal. stat.

Media

Control

2.5 12.2 25.4 38.2

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

Umbral (mm)

B
S

S

Región Sur SMES (d)

No calibrado

Cal. din

Media

MM

�
������ &���
� ?������ ��� �������� ��� D����� 'D))(� ����� %������� ���� �������
�������������� +����� ����� ��������"� ����������� ��� ���������� $� ��� ������ �����
������������ ���� ������������ �����1����������%���;���+�� �������;��������������� ���
������������ ���6����"� ��� ������ �;��� ������������ ��� ������������ ���6����"� ����
���6������ ������������ ��� ����������� ��������������� ����1���� ���� �������� $� ����
88� ����� ������������ $� ���� ��������� �������� ������������ ��� �����������
��������������� ����1���� ��� ��������� ���� ���������� '�(� -�������� )+*�� ������
�����"� '�(� ��������� )8-)� ������ �����"� '�(� ��������� )+*�� ������ ���� $� '�(�
���������)8-)������������



Figuras Capítulo 3 

 11 

2.5 12.2 25.4 38.2

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

Umbral (mm)

C
o
n
fi
a
b
ili

d
a
d

Región Norte SLAF (a)

2.5 12.2 25.4 38.2

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

Umbral (mm)

C
o
n
fi
a
b
ili

d
a
d

Región Norte SMES (b)

2.5 12.2 25.4 38.2

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

Umbral (mm)

C
o
n
fi
a
b
ili

d
a
d

Región Sur SLAF (c)

No calibrado
Cal. din.

Cal. stat.

Media
Control

2.5 12.2 25.4 38.2

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

Umbral (mm)
C

o
n
fi
a
b
ili

d
a
d

Región Sur SMES (d)

No calibrado

Cal. din

Media

MM

�

������&���
������������������&����������������������������������%����������
����?��������������������D�����'D))(��

2.5 12.2 25.4 38.2

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

Umbral (mm)

R
e
s
o
lu

c
ió

n

Región Norte SLAF (a)

2.5 12.2 25.4 38.2

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

Umbral (mm)

R
e
s
o
lu

c
ió

n

Región Norte SMES (b)

2.5 12.2 25.4 38.2

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

Umbral (mm)

R
e
s
o
lu

c
ió

n

Región Sur SLAF (c)

No calibrado

Cal. din.

Cal. stat.

Media

Control

2.5 12.2 25.4 38.2

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

Umbral (mm)

R
e
s
o
lu

c
ió

n

Región Sur SMES (d)

No calibrado

Cal. din

Media

MM

�

������&��&
������������������&����������������������������������������������
?��������������������D�����'D))(��



Figuras Capítulo 3 

 12 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Falsa alarma

C
o
e
fi
c
ie

n
te

 d
e
 a

c
ie

rt
o

Pronóstico a 24 horas SLAF (a)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Falsa alarma

C
o
e
fi
c
ie

n
te

 d
e
 a

c
ie

rt
o

Pronóstico a 24 horas SMES (b)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Falsa alarma

C
o
e
fi
c
ie

n
te

 d
e
 a

c
ie

rt
o

Pronóstico a 24 horas SLAF (c)

No calibrado

Dinámico

Estático

Media

Control

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Falsa alarma

C
o
e
fi
c
ie

n
te

 d
e
 a

c
ie

rt
o

Pronóstico a 24 horas SMES (d)

No calibrado

Dinámico

Media

MM

�

������ &���
� ��������� :�E��� ����� ��� ������� ��� ��#����� +��� �������� ��� ����
���1������������������������&�����

6.35 12.7 25.4

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Umbral (mm)

R
O

C
S

Pronóstico a 24 horas (NORTE) SLAF (a)

6.35 12.7 25.4

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Umbral (mm)

R
O

C
S

Pronóstico a 24 horas (NORTE) SMES (b)

6.35 12.7 25.4

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Umbral (mm)

R
O

C
S

Pronóstico a 24 horas (SUR) SLAF (c)

6.35 12.7 25.4

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Umbral (mm)

R
O

C
S

Pronóstico a 24 horas (SUR) SMES (d)

�
������ &��#
� ?������ :E�)� ����� ��� ����������� ��� ���������� '���1�� ����("� ���
�������������������)+*��'���6�����(� '�(�$� '�(� $���������������88�'���6�����(�
'�(�$�'�(��'�(�-��������)+*�������������"�'�(����������)8-)������������"�'�(�
���������)+*������������$�'�(����������)8-)������������
�



Figuras Capítulo 3 

 13 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

BIAS

E
T

S

Pronóstico a 24 horas SLAF (SUR)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

BIAS

E
T

S

Pronóstico a 24 horas SMES (SUR)

No calibrado

Dinámico

Estático

Media

Control

No calibrado

Dinámico

Media

MM

�

������&��>
���������-�4�)F����������'�(�������������)+*��$�'�(����)8-)"������
�������������������C�������������������������+��������������������������������
&�����



Figuras Capítulo 4 

 14 

������������������
�
 

 
������ ���
� '�(� 86������ ������ �����;���� ��� ��� �������� ��� ���������� ���
��������� ��� ���� ���������������� '�(� -������ ���2����� ����������� ��� ���
����������������#  �C=�����1�;�����'�(���������������������������������������
�������������$�'�(�-���������2������������������� �������������������#  �C=��
���1�;���"��������������������������������������



Figuras Capítulo 4 

 15 

 
���������
�-�5��������� ������ ������������������������������������;��������
�2������������1�����������������
�

 
��������&
����1����������6���������������������������������#  �C=������������
����6������ ���� /�-=� '�;5������("� ��%�������� �����6����� ������ ����� ���
������������� ��� ���C�� 1�������� �������� ���� ��� �2����� ��� ���� 1��������
�������� '������(� $� ��� ��������� ������ ������ 1��������� '����� ������������� G�
����� ����6�����("� ����� ��� �������� ������������ ��������� �#� ��� �������������
�  ��$�����#����%�����������  &��
�



Figuras Capítulo 4 

 16 

 
������ ���
� '�(� :8)-� ��� ���� ��%��������� ������ ���� ����6������ ���� /�-=� $� ����
����6������,:*F�#������ �������������������������#  �C=���'�(�:8)-������ ����
��������������� ��� ���� ������ 1��������� '�(� ��������� ������ ������� ':8)-�
���������������G�:8)-���6������(�
�

 
������ ��#
� =������������ ��� ��� ������ ��� ������������ ��� #  � C=�� '��(�
'���������(� �� �������;�� ��������� ��� ��� ��6������ '���������(� ����� '�(� ���
������������� �� �� ����   � 04�� ���� ���� &� ��� ������ ��� �  &� $� '�(� ����� ���
������������������������04�����������������������������  ���



Figuras Capítulo 4 

 17 

 
������ ��>
� '�(� :8)-� ��� ���� ��%��������� ������ ���� ��6������ ���� ���� ������
)*++,-.� ����������� $� ���� ��6������ �������1��"� '�(� :8)-� ���� 1������ �������
�������������������������������������-���������������������������������������
�7����������$�������������������������������#  �C=���

 
������ ��<
� ��������� ������ ��� ��������� ��� ���� ��%��������� ������ ��� ���� ���
��������������������1���������#  �C=���'�(�����������������������������������
��%���������������������������������1�������������$�'�(���������������%��������
��� ��� ��6������ 3�*)� ���� ������ )*++,-.� ����������� �� ���� ������ )*++,-.�
������������ -�� ������ ������ ��� ��������� ���� ����������� ����� ����������
�����������'������������� H)"�����������(�$������������������$�������'������� H�$�
# H)�������������������;��(��
�



Figuras Capítulo 5 

 18 

����������������#�
�

 
������#��
�-�5��������������������������������������������������$�����������+��
������ ����� ��������� ����������� ��� ������������� ������������� �������������� ���
��� ������������ ������� ��� ������� +�� ������ �;��� ����������� ��� �������������
������������ ��� ����������� ��� �������� ����� %������� ��� ��� ����������� ��� ���
���������������������1���������%��������������������$����%������+���������������
���;���������������������������������������������������������������������������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



Figuras Capítulo 5 

 19 

�

������ #��
� ��%�������� ������ ��� ������ ��� ��������� ���� ��������� $� ��� ������ ����
����������� �������"� ��1������ ���� ��� ������ ���� ����������� �������� '���������(�
'B(��+������������������������������������������������������'�IF�(������J�8�
������������������������C�����'�;5������(�$������������������@�C�����'�����C�(��
+��� ������ ���������� �������� ��� ��������� $� ������� ��� ���� �������� 5��� ���6��
������������6�������������������7����-��������������������������������������
�

�

������#�&
������������������#��"�����������;�������������������34)������
1���%���������

1 

2 

3 



Figuras Capítulo 5 

 20 

�

������#��
������������������#��"��������������������������������

�
������#�#
������������������#��"��������������������������1�����������'=�(����
�������������������
�



Figuras Capítulo 5 

 21 

�
������ #�>
� -1�������� ��� ���� �������� ��� ��� ��������� �������� $� ������ ����� ���
4�8�'I("�=/8�'=�(�$�J�8�'!�!F�(������������%���������������������;������+��
�������;������������������������������������������������$��������������������������
��� ������ ��� ��� ������ ���� ���������� +��� ������� ���������� ������������� ���
���������������$���������������������������������������
�

�

������#�<
������������������#��"�������������������������������1���������@# �
C=���



Figuras Capítulo 5 

 22 

�

������ #�@
� ����� ��� ��� ������ #�>� ����� ����� ��� ��������� �������� ��� �����
����������������������������������������������%���������34)���
�

�

������ #�A
� -����� '�;��(� $� ����������� '����(�������� ������ ��%�������� ��������
����� %����������� ���;������ ����������� 'C����(� �������� ��������� ������ '������
��������(� $� ��� ��������� �������� '������ �����������(�� +�� �������� ��������
�������������������������������4�8�'I("�������������=/8�'=�(�$��������������
J�8�'I�IF�(��+����������%����������������������������"����������������������
��$�����������������������&���



Figuras Capítulo 5 

 23 

�

�

������ #�� 
� 	���������� ������1������ ��������������� $��@� C�������������������
����� ���J�8� '�;5������(� $� ����������� ������1����� ��� �������������������� $��@�
C���������������������������������1�������������������������������'�����C�(��

�
������#���
������������������#�� ��������������������������������



Figuras Capítulo 5 

 24 

�

������#���
�����������������������������������������������������$���������������
��� ����������������������������������J�8�'���������(������C�����'�;5������("�
���C�����'������(�$��@�C�����'�����C�(�������������������������+�������������
���������������������������������������������������������������1�����������

�

������#��&
���������������#���"��������������������������1������������
�

�

�

�

�



Figuras Capítulo 5 

 25 

�

������ #���
� =������������ ��� ����������� ���� ������ ���� ������� ��� ���
������������ ������� ����� %������� ��� ��� ��������� ��� ����������� '=��(� �����
�������� ��$�� ������������� ��� ����������� ������������� ��� �#B� '������ 1����("�
# B� '������ ����(� $� <#B� '������ �;��(�� +�� ������ ��������� ����������� ����������
�����"����������5�������������������������������������������=�����������������
��1������������������&����������������������"���������'��������%���("���������
'������� %���(� $� ������ &� '�������� %���(� $� �� ���������� ���;��� ��� ����������� ���
'���������������("����'��������������(�$��@�C�����'���������������(��-������
7�����������%������������������������������������������1���������������������
$� ��� ���� $"� ��� ������������� ��� ����������� ��� �������� ���� ������� ���� �������
������������������������������1����



Figuras Capítulo 5 

 26 

�

������ #��#
� 	:))� ��� ���������� ����� ��� ��������� ������ $� ����� ��%��������
��������������������� ���=/8"�=�����<#B�'�������� %���("�=�����# B�'�������
%���(� $� =�� ��� �#� B� '�������� %���(�� +��� ��%�������� ��������� ��������� ����
����������� ����� ��%�������� �������
� ��� '�������� �������("� ��� '�������
�������(�$��@�C�����'���������������(��-�����������������������������1�������
���6��������������������������������
�



Figuras Capítulo 5 

 27 

�

������#��>
������������������#��#"�����������J�8��

�
������#��<
������������������#��>��������������������������������
�



Figuras Capítulo 5 

 28 

�
������#��@
������������������#��<��������������C�������������%������������1���
���A�#�C=���

�

������#��A
��������������������'���������(���������������������$����������������
�������=����J�8�$���������������������������'�;5������("����'������(�$��@�C�����
���������������



Figuras Capítulo 5 

 29 

�
������#�� 
�-������������������������������������������$�������������������;�����
����� ��� ����� ����������� ��� ��� 5��� �7������ ���� ������ ��������� ������ ������
1��������� ����� ��� =/8� '���� �����������(�� +�� �������� �������� ������������ ���
���������������;���"������������������������������������������������;��������
���������$���������������������������������������������;�����4���������1�������
��������������������������������������  �04���

�
������ #���
� ����� ��� ��� ������ #�� "� ����� ����� ��� C������� ������%����
���������;����'���������������(����@# �C=�����



Figuras Capítulo 6 

 30 

����������������>�
�

�

������ >��
� 9��������� ��� ������ ��������� �����;����� &� ���������� ���
����������� '%����(� $� &� ���������� ��� �������� ������6������ ���� ������
� �����
'��������;����("�������'������(�$������'������������(�����������������������@�
C�������� ����&��������
����������*��������'���������("������������D������
'���������(�$����������D������'��������&(��

�

������>��
�-�����������6�������������������������������������������)*++,-.�
����� ���� ������������ �� �@� C����� '��� ���F�(� '���������("� ���� ����������
�������� ��� ���1������� ���6����� ��� ���� �������� ������6������ ����������� �����
������������������������������'��(�'���������(��



Figuras Capítulo 6 

 31 

�

������ >�&
� 9��������� ��� ������ ����������� ����� ��� 9�A@� '�������
��������(���C������������ ������ ����������������� ��������� ��� %����������
��� ����������� ��� ������ ��� ��� 1���%�������� '������� ��������(�� +�� �������� ����
C���������������%����������������������������������+���%���������������������
��%��������������������������������$��������������������%�����������������



Figuras Capítulo 6 

 32 

�

������>��
���������������%�������������������������������������������������
���C�����$����������������#�����+��������������������������%����������$����
������� ��� %���������� ���� ��� 5��� ��� ������������ ���� ��%�������� 1������� ���
�������������� +�� %���� �� ����������� ��� ���������������*�������"� ��� %���� �� ���
������ �����������D������$� ��� %����&� ������������������D�������=�������������
����������'��������������������(�$����������1�����������%���;�����#B�'������
������ �����������("� ������������ �� '������ 1����("� �� '������ �������("� &� '������
���5����("� �� '������ 1������(� $� #� '������ ���(�� +��� ������� ������ �������������
������� ���� ������������������������$� ��� ������������������������������������
���%������ +��� ��������� ��� ��� ����� �;5������� ���� �6%���� ������������ ��� 5���
��������������������������������������������������������������� ���



Figuras Capítulo 6 

 33 

�
������>�#
������������������>��������������������������&@�������



Figuras Capítulo 6 

 34 

�

������>�>
�D�����)!���� )����� ����� %����������� ������� '�������� �;5������("�
����������� ��� ���%���������� '�������� ���� ������(� $� ����������� ���
�����������'�������������������C�(�����������������'��������%���("���������
'������� %���(� $� ������ &� '�������� %���(�� =���� ��� ����������� ���������� $� ����
��%�������� �������������� ����� C�����������;��� +��� ����������� ���� ������� ����
�����������������>����
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



Figuras Capítulo 6 

 35 

�

�
������ >�<
� ����� ��� ��� ������ >�>"� ����� ����� ��� ������ ��� +�� %���� ���������
�������� ���� ����������� �� &>� C����� ��� ����������� $� ��� %���� ��%������ ����
��������������@�C��������������������
�
�
�



Figuras Capítulo 6 

 36 

�
������>�@
���������-4)F��������������������������������#��0��������������
'�������� �������("� ��#� ��� '������� �������(� $� >�&#� ��� '��������
�������(��+����������%����������������������������"������������������������
$� ��� �������� �� ��� ������ &�� -�� ������ ���� ������ ���� ����������� ���� ����� ���
����������������C�����������;���



Figuras Capítulo 6 

 37 

�
������ >�A
� ������ ������1�� ��� ���� ��%�������� ������������ ����������������
������������� ����� %������� ��� ��� ��������� �G+"� ����� ��� ������� ��� �� ���
'���������������(���#����'��������������(�$�>�&#����'���������������(�
$�������������C��������������������:�������'��������������("���������'������
���������(�$�������&�'��������%�����(��+�������������������������������������
���������>����
�

�
������>�� 
����1����������������������������������������������������������
���������� �������������1���2������� � '���1���;��("� ������������������8E:=9�
'���1�� ����(� $� ���� ������������� �8E:=9� ����������� '���1�� 1����(�� =���� ���
��������'�;5������("���'������(�$�&�'�����C�(��
�



Figuras Capítulo 6 

 38 

�
������ >���
� ����� ��� ��� ������ >�#"� ����� ����� ��� ������������ ��� ����� ��
���1��������� '����("� �8E:=9� ���� ��������� '1����("� �8E:=9� �����������
'�;��(�$��8E:=9�������'��������(��-������������������������������������������
C�����$������;�����������������������



Figuras Capítulo 6 

 39 

�
������ >���
� �������� -4)F����� ����� ��� ����������� ���������� ���� ������
���1���2������� '����("� �8E:=9� '1����("� �8E:=9� ���������� '�;��(� $�
������������ ������ '��������(�� 0������ ��� �� ��� '�������� �������("� ��#� ���
'������� �������(� $� >�&#� ��� '�������� �������(�� +�� �������� %����
������������������������"������������������������$�����������������������&��
-�������������������������������������������������������������C�����������;���



Figuras Capítulo 6 

 40 

�
������>��&
�������������1�������%���������������������G+��0��������������
'�������� �������("� ��#� ��� '������� �������(� $� >�&#� ��� '��������
�������(��+����������%����������������������������"������������������������
$� ��� �������� �� ��� ������ &�� -�� ������ ���� ������ ���� ����������� ���� ����� ���
����������� �� ��� C����� ��� ���;��� +��� �������� ��� ���� ���1��� ���� ����� ��� ���
������>�����

�
�
�
�
�
�
�
�
�



Figuras Apéndice B 

 41 

�������*�2������D�
 

'�(�

-15 -10 -5 0 5 10 15

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

�
'�(�

-15 -10 -5 0 5 10 15

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

�
������D��
�'�(�����������������5�������������������������������.������
����� $� '�(� ������������� ��� 5��� ��� ������������ ��� ��� ��� ���� ������ -��
�����������������%����������������������������������.�F.���



Figuras Apéndice B 

 42 

-15 -10 -5 0 5 10 15

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

�
������ D��
� ����� ��� ��� ������ D��� ����� ����� ��� ������������ ��� ���
�����������������;����
�

-15 -10 -5 0 5 10 15

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

�

������D�&
� ?����������D���������������� ������������������ ����������
��6��������
�
�
�
�
�
�



Figuras Apéndice B 

 43 

'�(�

-15 -10 -5 0 5 10 15

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

�
'�(�

-15 -10 -5 0 5 10 15

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

�
������D��
� '�(�=��������������� ������������������1���������� ��6������
����� %������� ��� ��� ��������� ��� ��� ������ .�F.�� '���������(� $�
1������������������;������������������������$������������������������
��� ������.�F.�� '1�������("� '�(� �����'�(� ���������� ��� ������������� ���
������������������1�����������������������������



Figuras Apéndice B 

 44 

-15 -10 -5 0 5 10 15

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

�
������D�#
������������������D��"������������������������������������
���1�����������������������������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



Figuras Apéndice B 

 45 

�
'�(�

-15 -10 -5 0 5 10 15

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

�
'�(�

-15 -10 -5 0 5 10 15

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

�
������D�>
����������������������$�������������'�(�������$�������������
����������������������$�'�(�������$�������������������6�������
�
�
�
�



Figuras Apéndice B 

 46 

'�(�

-15 -10 -5 0 5 10 15

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

�
'�(�

-15 -10 -5 0 5 10 15

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

�
������ D�<
� =������������ ��� ������ ��� 1����� ��� ���$������� ����� ������
'�(�������$�������������.��$�'�(�������$�������������.���



Figuras Apéndice B 

 47 

-15 -10 -5 0 5 10 15

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

�
������D�@
�=������������������������1�����������$���������������������
�����������������;���$�������������.���
�

�


	Índice
	Volumen I: Texto.
	Agradecimientos
	Resumen
	Abstract
	Capítulo 1
	Capítulo 2
	Capítulo 3
	Capítulo 4
	Capítulo 5
	Capítulo 6
	Capítulo 7
	Apéndice A
	Apéndice B
	Apéndice C
	Referencias
	Volumen II: Figuras.

