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Planteamiento general

Los autores (Ramirez y Arellano-Lara, 2010) han
expuesto la versién tedrica original de la prueba
que permite la verificacién de la homogeneidad
regional para crecientes o avenidas maximas,
conocida como Test de Langbein. Ademds, hacen
una correccién o modificacion al procedimiento
original de aplicacion para evitar tomar en cuenta
las estaciones hidrométricas que presentan
grandes desviaciones.

Ante tal situacién, el polemista considera
conveniente dar a conocer que se han encontrado
deficiencias en la teorfa original de la prueba
y que se ha modificado su procedimiento
de aplicaciéon para permitir la presencia de
estaciones con gran dispersion dentro de la
region, que aun asi serd homogénea. Ademds,
ya no se aplica el test con un periodo comtin de
datos, lo cual lo hace mds versétil y cémodo, al
no requerir deducir valores faltantes

Version original del Test de Langbein

Desde que Tate Dalrymple (1960) expuso el
test desarrollado por W.B. Langbein, éste se
difundié y se convirti6 en la técnica cldsica para
verificar lahomogeneidad de una zona o region;
por ello fue expuesto en los textos basicos de
hidrologia, por ejemplo en Chow (1964), Kite
(1977), Ponce (1989) y Singh (1992). En México,
ha sido descrito y aplicado por Campos (1994),
y Gutiérrez y Ramirez (2005).

Errores encontrados al test original

Fill y Stedinger (1995) indican que no estd
claro cémo se dedujo la expresién para la

variancia del estimador utilizado en la prueba
y deducen teéricamente su expresién correcta,
encontrando un polinomio cuadrético del
coeficiente de variacién (Cv) de los datos, en
lugar de la expresion sencilla original. El uso de
la nueva expresién de la variancia del estimador
define unas curvas de control més estrechas,
funcién del Cv y del niimero total de datos.
Estos autores también citan que Lu (1991)
contrasté mediante simulacién Monte Carlo el
desempefio de la ecuacién original y encontré
Wiltshire (1986) ha
seflalado que tal vez el Test de Langbein no es

grandes diferencias.
particularmente eficiente o potente, ya que en
todas las regiones donde ha sido aplicado, éstas
resultan homogéneas.

Detalles sobre los argumentos teéricos y
el desarrollo de la versién corregida del Test
de Langbein se pueden consultar en Fill y
Stedinger (1995). El polemista considera de
gran trascendencia préctica para los lectores
exponer con detalle el nuevo procedimiento de
la prueba y describir someramente un contraste
de ella.

Version corregida del Test de Langbein

Su aplicacién se lleva acabo a través de los
siguientes cuatro pasos (Fill y Stedinger, 1995):

Paso 1. Se calcula el coeficiente de variaciéon
de cada sitio i (Cv') y se obtiene su promedio,
ponderado por las longitudes de registro 1, a
través de las expresiones:

Co'== 1)
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0'= — )
3)

inl»Cv
Co =4=L 4)

m es el namero de estaciones hidrométricas de
la regién que se analiza.

Paso 2. El valor anterior se corrige por sesgo,

sumdndole el resultado de la ecuacién

siguiente:
CoRy( CoR
sesgo (Co™) = % 5)
L3,
mi5
siendo:
y(Co)=Co*-0.57- Co—0.55 (6)

Paso 3. Se determinan, con base en los Cv,
los intervalos de confianza del periodo de
retorno (T, T, necesarios para las longitudes
de registro n, con base en las ecuaciones

siguientes:

T5/1=1/{1 exp exp (2.2504+sesg0y§0

)
r196-varyi )|

donde:

sesgo vy

6(Co)—y(Co) _ o(Co)—m-y(Co)| (8)

n; I
2
i=1

=1.6732-

y
i 1 1
var i = 2.80 -0(Co)- - )
27
i=1
siendo:

®(Cv)=Cv*~1.14- Cv+1.10 (10)

En las férmulas anteriores, y"m es el estima-
dor de la variable reducida de Gumbel de
periodo de retorno de 10 afios en el sitio i.

Paso 4. Para cada sitio se calcula la estimacién
de la variable reducida con la expresiéon
siguiente:

Yio=1 6732CL +0.5772 (11)
Co'

y se obtiene su correspondiente periodo de
retorno con la ecuacion:

T(Q§0)=1/{1—exp[—exp(—y§0)]} (12)

Se contabiliza el ntimero de veces (k) que
el valor anterior estd fuera de los intervalos de
confianza respectivos, calculados en el paso
anterior.

El ndmero mdaximo de valores de k que
son admisibles en una regién homogénea se
obtienen mediante la distribucién de Bernoulli
(Fill y Stedinger, 1995):

Pk>k,) i]' 005) 1(095)" = 0 (13)
j=k.
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Cuadro I. Resultados de la aplicacién de version corregida del Test de Langbein

en la cuenca del rio Guayalejo (Regién Hidrolgica Ndamero 26).
CoR =0.9751 sesgo (Covr) =-0.0033

Ndm. Estacién hidrométrica n, Q Cvt T, T, Q') k
1 Mante 53 65.419 0.8871 7.1 14.8 11.6 no
2 Sabinas 42 356.929 0.5818 7.0 15,3 29.6 si
3 La Servilleta 43 446.372 0.6663 7.0 15.3 20.9 si
4 La Encantada 53 361.009 1.6130 6.2 18.1 54 si
5 San Gabriel 1T 56 401.684 1.4492 6.5 16.8 6.0 si
6 Magiscatzin II 49 1521.592 0.7519 7.1 14.8 16.0 si
7 Tamesi 29 1279.703 0.4598 6.5 17.3 61.7 si

en la cual o es la probabilidad de cometer
error tipo I en el test, es decir, 5%. Las mejores
aproximaciones son o. = 5.72 y o = 5.03%; se
obtuvieron conm =8y k =2y conm =17y
k = 3, respectivamente. Para fines practicos
se puede aceptar k =2 para7<m <10y k =
3 cuando 11 < m < 19. Entonces, cuando k <
k,la regién es homogénea; en caso contrario,
inhomogénea.

Ejemplo numérico

El polemista (Campos, 2006) expone los
gastos mdximos anuales (m®/s) de seis de las
diez estaciones hidrométricas de la cuenca
del rio Guayalejo, cuya homogeneidad fue
probada con el Test de Langbein original,
en el periodo comin de 1960 al 2002, es
decir, 43 afios. Los lapsos de registro estan
comprendidos entre los afios 1950 a 2002,
con amplitudes que varian de 53 a 29 datos.
Los resultados de la aplicacién de la versién
corregida del Test de Langbein a las siete
estaciones hidrométricas que pasaron la
prueba original se exponen en el cuadro I,
observandose que no forman una regién
homogénea, ya que k = 6 > k = 2.
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