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INTRODUCCION

El conocimiento de las caracteristicas y propieslaid subsuelo es un aspecto
importante a considerar en el disefio y construcd®robras de ingenieria. En
muchos casos, la caracterizacion del subsuelo saltae sencilla, dada la
complejidad y la variabilidad espacial que presentéa naturaleza.

En Geotecnia, la practica usual para caracteritasubsuelo en un sitio
particular consiste en extraer muestras, analzarldeterminar sus propiedades.
Recientemente, la obtencion directa de las prodesialel suelo en el lugar
mediante pruebas de campo ha tomado también mugbartancia. En ambos
casos, la caracterizacion esta basada en la fadslthrcon la geologia, la
interpretacion de los datos cuantitativos, la eepeia y la intuicion.



INTRODUCCION

Entre este tipo de propiedades, la que mas destacaestatido de agua, w,
(especialmente para materiales cohesivos), debidoaitesdaciones que presenta
con las propiedades mecanicas; ademas, es la propirsade determina en
mayor nimero y a menor costo en un estudio geotécnico.

Laresistencia al esfuerzo cortante (g,) es uno de los parametros mas
representativos de las propiedades mecanicas. Lasgsde campo son las que
mas datos aportan, por ejemplo la pruebaealetaque puede ser aplicada en
diferentes profundidades, a diferencia de una pruelcam@resion triaxiakn
laboratorio que usualmente Unicamente es determinadspecienenes de suelo
obtenidos en algunas profundidades de interés.



INTRODUCCION

Desde el punto de vista de la Mecanica de Suadoseduencia estratigrafica
superficial tipica del subsuelo de la zona lacustréa Ciudad de México incluye
una costra seca delgada, un estrato de arcillapbser fuerte y el primer estrato o
capa resistenté&igura 1.
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Figura 1. Estratigrafia del subsuelo de la Ciudad de Mé

Xico



INTRODUCCION

Figura 2. Mapa de ubicacion de los datos, Ciudad de Méx  ico
Distribucion espacial de 20,624.4 m x 15,822 men X e Y resp.
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ESTADISTICA UNIVARIADA

Variable

Variable



Variable w

Contenido de Agua

w
54
Mean 126.8148
Median 122.5000
Grouped Median 121.2500
Sum 6848.00
Minimum 34.00
Maximum 275.00
Range 241.00
First 90.00
Last 180.00
Std. Deviation 62.8202
Variance 3946.380
Kurtosis -.873
Skewness .396
Harmonic Mean 94.8086
Geometric Mean 110.6672

Count

50.00

100.00

150.00

var00001

200.00




Graficos de la variable w
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NoO se aprecian valores atipicos en los datos




Expected Normal Value

-100

Graficos de la variable w

Normal Q-Q Plot of VAR00001
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200 1 g
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Observed Value

La distribucion se aleja de una

distribucién normal.

Deviation from Normal

Detrended Normal Q-Q Plot of VAR00001

Observed Value

Esta grafica se muestra la
eliminacion de los componentes

armonicos (senos y cosenos) y deja

los componentes no periédicos.



Variable qu
Resistencia al Esfuerzo Cortante

qu

Mean 1.0863

Median 1.1000

Grouped Median 1.0917

Sum 58.66

Minimum .70

Maximum 1.65 -
Range .95 S
First 1.25 8
Last .80

Std. Devation .2637

Variance 6.956E-02

Kurtosis -.983

Skewness .255

Harmonic Mean 1.0241

Geometric Mean 1.0549

var00002



Graficos de la variable qu
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No se aprecian valores atipicos en los datos




Expected Normal Value

Graficos de la variable qu

Normal Q-Q Plot of VAR00002
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Observed Value

La distribucion se aleja de una

distribucion normal.

Deviation from Normal

Detrended Normal Q-Q Plot of VAR00002

Observed Value

Esta grafica se muestra la
eliminacion de los componentes
armonicos (senos y cosenos) y deja
los componentes no periodicos.



ESTADISTICA BIVARIADA

Variable w

Variable qu



Correlacion

Covarianza

Variable w

Variable qu
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Grafico de dispersion (scatterplot)



Regresion Lineal

W & qu

R

R2

Adjusted Square
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Estadistica de Residuos

w & gu
Minimum Maximu Mean Std. Dewviation
m

Predicte 18.6403 | 200.9449 126.8148 50.6133 54
d Value

Residual -62.9700 | 112.1698 -5.7896E-15 37.2112 54
Std. -2.137 1.465 .000 1.000 54
Predicte

d Value

Std. -1.676 2.986 .000 991 54
Residual




Frequency

Graficas de Residuos
w &ogu

Histogram Normal P-P Plot of Regression Stand

Dependent Variable: VARO0001 Dependent Variable: VAR0O0001

751 o

e

o]
o 50 o
a e
=
3

Std. Dev = .99 - 2519
(O]

Mean = 0.00 o
(]

N =54.00 S

= 4 0.00
HIYDND D 0.00 25 50 75 1.00

Observed Cum Prob

Regression Standardized Residual



GEOESTADISTICA

PARTE Il

ANALISIS ESTRUCTURAL



CONTENIDO

Analisis Exploratorio de Datos
Estimacion del Variograma Adireccional (0, +-90)
Analisis de Anisotropia

Ajuste del Modelo al Variograma Estimado y
Criterio de Bondad Ajuste

Validacion Cruzada del Modelo de Variograma y
Analisis de las Diferencias (Z-Z*) en Términos del
Valor Medio y de la Varianza



ANALISIS ESTRUCTURAL
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Analisis Exploratorio de Datos

Analisis de la Distribucion Espacial

La gréfica de dispersiog
muestra que la variablgqu
es estacionaria en direccid
del eje X.

EETADIGRAFDS

MHum . Total:
Dist. Max. :
Ualor HMedio:

Uarianza

4}
B

Dasw . Est.:
Minino H
ler Cuartil:
Mediana

3er Cuartil:

Max imo

o]
[l R = = = = B |



Analisis Exploratorio de Datos

Analisis de la Distribucion Espacial

La gréfica de dispersiog
muestra que la variablgqu
es estacionaria en direccid
del eje .

EETADIGRAFDS

MHum . Total:
Dist. Max. :
Ualor HMedio:

UVarianza

1)}
Y

Desw . Est.:
Minino H
ler Cuartil:
Mediana

3er Cuartil:

o]
[l R = = = = |

Max imo



Distribucién dispersa y
existencia de cumulos
con alta concentracion
de datos en ciertas
zonas.

Analisis Exploratorio de Datos

Analisis de la Distribucion Espacial

Hiveles !

[ O.70,

0.81,

.91,

1.02,

1.1=2,

1.

1.33.,

1.

1.94,




Estimacion del Variograma Adireccional
(0, +-90)

El variograma esta acotadc

con respecto a la varianza, ESTADIGRAFOS
ademas, se observa que

cumple la hipotesis _ Hum. Totali 54
intrinseca, por tanto, pueds e valor Medio:
decirse que la variablgu es _ Decw. Est.:

estacionaria. Minino

ler Cuartil:
Mediana H
3Jer Cuartil:
Maxino H

| T T = I e I I = Y ]



Estimacion del Variograma Adireccional
(0, +-90)

ESTIMACION EN UNA SOLA DIRECCION
Direccion = 0 grados, Tolerancia €0.0grados
Longitud del intervalo = 1.2000000000E+00 km

9.9164971430E-01 63 2.6176984127E-02
2.5152973270E+00 63 5.4152380952E-02
3.4837754804E+00 44 7.5396590909E-02
4.7719903252E+00 63 6.8505555556E-02
6.0629268898E+00 97 5.9273195876E-02
7.0308736660E+00 151 6.4885099338E-02
8.3547838402E+00 93 6.6064516129E-02
9.4405942205E+00 70 7.8937857143E-02
1.0759216162E+01 109 7.3646330275E-02
10 1.1919936479E+01 95 8.6570000000E-02

© 00 N O O B~ W N P




Estimacion del Variograma Adireccional
(0, +-90)

En el variograma en las
direccion de 0° y 135 °
presenta un comportamient ' Simbolo Direccion
cualitativamente distinto del
mostrado en las direccione
45 °y 90 °.

Leyenda !

grados

grados



Analisis de Anisotropia

Direccion = 0 Grados

EEZTADIGRAFODS

Mum . Total:
Dist. Max. !
UValor HMedio:

UVarianza

=20

1.
o.
o.
o.
o.
1.
1.
1.

Desw. Est.:
Minino

ler Cuartil:
HMediana

3Jer Cuartil:
Maxino H




Analisis de Anisotropia

Direccidon = 0 Grados

Direccion = 0 grados, Tolerancia 22.5grados

De acuerdo con los Longitud del intervalo = 1.2000000000E+00  km
resultados, algunos valores

de la funcion de
semivarianza se estiman con Nlag Intervalos (Lags) Npares Semivarianzas
pocos pares de datos. PoOr | @ oo

tanto, debe tomarse en 1 8.7171453897E-01 14 2.5110714286E-D2
cuenta que los valores__

correspondientes a  €sos 2.7401256755E+00 20 4.6185000000E-02
intervalos de separacion 3 3.5472 3E+00/ \9 5.5333333333E-2
(NLag) pueden ser no 4 4.6065878744E+0 3.3323076923E-02
representativos de la

-~ : 5 6.1213446679E+00 2 2.8683333333E-02
variabilidad espacial de la

variable que se esta 6 6.9299634879E+00 20 5.0580000000E-02
analizando. 7 8.4771795999E+00 35 4.1467142857E-02

8 9.4504819758E+00 24 1.0253541667E-01
9 1.0638033785E+01 28 7.8107142857E-02
10 1.2030079788E+01 29 1.0545517241E;01




Analisis de Anisotropia

Direccion = 45 Grados

EEZTADIGRAFODS

Mum . Total:
Dist. Max. !
UValor HMedio:

=20

1.
o.
o.
o.
o.
1.
1.
1.

UVarianza
Desw. Est.:
Minino

ler Cuartil:
Mediana

3Jer Cuartil:
Maxino H




Analisis de Anisotropia

De acuerdo con los
resultados, algunos valores
de la funcion de

semivarianza se estiman con
pocos pares de datos. Por
tanto, debe tomarse

cuenta que los valores

correspondientes a esos
intervalos de separacion
(NLag) pueden ser no
representativos de la
variabilidad espacial de la
variable que se esta
analizando.

Direccion =

45 Grados

Direccion = 45 grados, Tolerancia 22.5grados
Longitud del intervalo = 1.2000000000E+00 km

5477135512E+0
4.8810791417E+00
6.1272088083E+00
6.81556769
8.2717016675E+
9.6032574647E+0
1.0433344731E+01
10 1.1828489043E+01

© 00 N o o b~ W

5.7100000000E-02
6 6.7656250000E-02
6.3016666667E-02
6.5053225806E-02
8.7947619048E-02
2 1.4940833333E-01
2 8.8325000000E-02
8.8042105263E-02
22 5.2313636364E-02




Analisis de Anisotropia

Direccion = 90 Grados

EEZTADIGRAFODS

Mum . Total:
Dist. Max. !
UValor HMedio:

=20

1.
o.
o.
o.
o.
1.
1.
1.

UVarianza
Desw. Est.:
Minino

ler Cuartil:
Mediana

3Jer Cuartil:
Maxino H




Analisis de Anisotropia

Direccidon = 90 Grados

Direccion = 90 grados, Tolerancia 22.5grados

De acuerdo con 10S | Longitud del intervalo = 1.2000000000E+00  km
resultados, algunos valores

de la funcion de
Semlvarlanza se estlman con Nlag Intervalos (LagS) Npares Semivarianzas

pocos pares de datos. POr | oo

tanto, debe tomarse % 1.1551232378E+00 15 2.3666666667E-(

cuenta que los valores

correspondientes a esos 21 6.1045238095E-(
1.1317777778E-0

intervalos de separacion
1.1710454545E-C

(NLag) pueden ser no

repr ntativ I

ep'es'e' ativos 'de a 5.9852199399E+00 49 6.4084693878E-(

variabilidad espacial de la

variable que se esta 6.9814375305E+00 65 7.7381538461E-(

analizando. 8.2674661070E+0 2 1.0440833333E-(
9.4088480539E+00 ~ 16 6.6165625000E-(
1.0957870614E+01 34 6.4388235294E-(C

10 1.1923697817E+01 20 6.5677500000E-02

x1670840594E+

© 0O N o 0N W
=
N N P NN R NN




Analisis de Anisotropia

Direccidon = 135 Grados

EEZTADIGRAFODS

Mum . Total:
Dist. Max. !
UValor HMedio:

UVarianza

o]
4]

Desw. Est.:
Minino

ler Cuartil:
HMediana

3Jer Cuartil:
Maxino

1.
o.
o.
o.
o.
1.
1.
1.




Analisis de Anisotropia

Direccidn = 135 Grados

Direccion =135grados, Tolerancia 22.5grados

De acuerdo con los | Longitud del intervalo = 1.2000000000E+00 km

resultados, algunos valores |
de la funcién de
semivarianza se estiman con
pocos pares de datos. Por| =TT T

tanto, debe tomarse end 1.0630770936E+00 19 3.8750000000E-02

cuenta que los valores 7066469E+00 15 5.3750000000E-02
correspondientes a  esos ,
intervalos de separacion 00 0 7.1835000000E-0
(NLag) pueden ser no 4.5387599584E+0 7.8222222222E-02
representativos  de  la 6.2857044364E+00\ /5 4.9700000000E-02
variabilidad espacial de la 7.2476065060E+00 45 4.2430000000E-02
variable que se esta

90.3471871985E+00 18 5.2569444445E-02

1.0860302319E+01 28 7.0658928572E-02
10 1.1867539016E+01 24 1.1256250000E-01

© 00 N o o b~ W N/




Ajuste del Modelo al Variograma
Estimado y Criterio de Bondad Ajuste

AJUSTE DE LOS MODELOS POR MINIMOS CUADRADOS PONDER®S

Modelo Nugget Sill-Nugget Alcance A.lL.C.
Gaussiano 0.00797 0.06159  3.48378 -3308
Exponencial  0.00797  0.06159  3.48378 -B&318
Esferico 0.00508 0.06493 3.54129 -389466
Lineal 0.02493 0.04167 4.6104254.16480

Esferico 0.00508 0.06493  3.54129 -388466



Ajuste del Modelo al Variograma
Estimado y Criterio de Bondad Ajuste

EEZTADIGRAFODS

Mum . Total: 54

Dist. Max. ! =23 .4382
UValor HMedio: 1.0863
UVarianza H 0.0596
Desw. Est.: 0.2637
Minino H 0.7000
ler Cuartil: 0.8200
Mediana H 1.1000
3Jer Cuartil: 1.2600
Maxino H 1.6500

Modelo Optinmo
Modelo : Esferico
Hugget H 0.0051
2ill-Hugget: 0.0649
Alcance H 3.59413
A.I.C. H -389.6643




Validacion Cruzada del Modelo del
Variograma y Analisis de las Diferencias(Z-Z*)
en Terminos del Valor Medio y de la Varianza

Radio de busqueda= 3.541E+00

Variograma:

Modelo= Esferico ] Niveles:

Nugget= 5.100E-03 ) ¥ Valor no Estimado
Sill-Nugget= 6.490E-02 ) [-6.09,-4.561 x10
Alcance= 3.5413 ' = .56,-3.031 x1i

.03,-1.301

Valor Medio de Z-Z* = -1.364E-02
20, 0.031

Varianza de Z-Z* = 8.017E-02

03, 1.361

Valor Medio de Zscore = -8.559E-02 » .56, 2.091
Varianza de Zscore = 1.339E+01 . .09, 4.621

Porciento de puntos estimados = 70.37% . .62, 6.151

135, 7.681

Empleando un radio de
bdsqueda igual al alcance, no
es posible estimar en todos los
puntos de datos




ANALISIS ESTRUCTURAL

Variable



Analisis Exploratorio de Datos

Analisis de la Distribucion Espacial

La gréfica de dispersio
muestra que la variable w ¢
estacionaria en direccion d ? ESTADIGRAFOS
eje X.
Hum . Total:
Dist. Max. :
Ualor Medio:
Uarianza
Desw . Est.:
HMinino
ler Cuartil:
Mediana
3er Cuartil:
HMaximo



Analisis Exploratorio de Datos
Analisis de la Distribucion Espacial

La grafica de dispersion
muestra que la variable
posiblemente no es ; ESTADIGRAFOS
estacionaria en direccion
del eJe Y . MHum . Total:
Dist. Max. :
Ualor HMedio:
UVarianza
Desw. Est.:
Minino
ler Cuartil:
Mediana

3Jer Cuartil:
Maxino H




Analisis Exploratorio de Datos

Analisis de la Distribucion Espacial

Distribucién dispersa y
existencia de Cl’Jmqu ] Niveles:
con alta concentracion : —
de datos en ciertas
zonas.

61,

.88,

.14,

.41,

68,

.93,

21,

48,




Estimacion del Variograma Adireccional
(0, +-90)

El variograma esta acotado

con respecto a la varianza, y ; ESTADIGRAFOS
ademas, se observa que se
cumple la hipotesis _ Mum. Total:
. , Dist. HMax.:
intrinseca, por tanto, puede Valor Medio:
decirse que la variable es za"ia"za :

. . . aesuw ., Est.:
estacionaria. Minimo

ler Cuartil:
Mediana
3er Cuartil:

Max imo




Estimacion del Variograma Adireccional
(0, +-90)

ESTIMACION EN UNA SOLA DIRECCION
Direccion = 0 grados, Tolerancia €0.0grados
Longitud del intervalo = 1.2000000000E+00 km

1 9.9164971430E-01 63 8.5238095238E+07
2.5152973270E+00 63 2.8502063492E+0
3.4837754804E+00 44 4.8022272727E+0
4.7719903252E+00 63 3.8193253968E+0
6.0629268898E+00 97 3.7133350515E+0
7.0308736660E+00 151 3.7641622517E+(Q3
8.3547838402E+00 93 3.6691989247E+03
9.4405942205E+00 70 4.1375714286E+03

3

3
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1.0759216162E+01 109 4.0927614679E+(
10 1.1919936479E+01 95 3.9675210526E+(




Estimacion del Variograma Adireccional
(0, +-90)

En el variograma en las

direccion de 0° y 135° ’ p Leyenda:

presenta un comportamienty ' ' Simbolo Direccion
cualitativamente distinto del
mostrado en las direccione : -. oA 0 arados

45°y90°,

435 grados

90 grados

135 grados



Analisis de Anisotropia

Direccidon = 0 Grados

EEZTADIGRAFODS

Mum . Total:
Dist. Max. !
UValor HMedio:
UVarianza
Desw. Est.:
Minino

ler Cuartil:
Mediana

3Jer Cuartil:
Maxino H




Analisis de Anisotropia

Direccidon = 0 Grados

De acuerdo con los
resultados, algunos valores
de la funcion de

semivarianza se estiman con
pocos pares de datos. Por
tanto, debe tomarse éﬂ\
cuenta que los valores

correspondientes a esos
intervalos de separacion
(NLag) pueden ser no
representativos de la

variabilidad espacial de la
variable que se esta
analizando.

Direccion = 0 grados, Tolerancia 22.5grados
Longitud del intervalo = 1.2000000000E+00  knj

1 8.7171453897E-01 14 5.9642857143E+Q
2 1256755E+00 20 2.4427000000E+
3 3.5472535 +00 9 1.5079444444E+(Q
4 4.6065878744E+0 3 1.8248461538E+
5 6.1213446679E+00 2 1.4846250000E+
6 6.9299634879E+00 20 1.1582750000E+
7 8.4771795999E+00 35 2.5763857143E+
8 9.4504819758E+00 24 5.1305625000E+
9 1.0638033785E+01 28 3.8881250000E+

10 1.2030079788E+01 29 3.4607068966E+

03




Analisis de Anisotropia

Direccion = 45 Grados

EEZTADIGRAFODS

Mum . Total:
Dist. Max. !
UValor HMedio:
UVarianza
Desw. Est.:
Minino

ler Cuartil:
Mediana

3Jer Cuartil:
Maxino H




Analisis de Anisotropia

De acuerdo con los
resultados, algunos valores
de la funcion de

semivarianza se estiman con
pocos pares de datos. Por
tanto, debe tomarse

cuenta que los valores

correspondientes a esos
intervalos de separacion
(NLag) pueden ser no
representativos de la
variabilidad espacial de la
variable que se esta
analizando.

Direccion = 45 Grados

Direccion = 45 grados, Tolerancia 22.5grados
Longitud del intervalo = 1.2000000000E+00 km

. 0732E-01
2.3939250256E+

3.5477135512E+0
4.8810791417E+00
6.1272088Q83E+00
6.8155676932E+00
8.2717016675E+
9.6032574647E+0
1.0433344731E+01
10 1.1828489043E+01

15 1.3491666667E+03

4.8058571429E+03

7.0785625000E+03
3.6396666667E+03
3.8774193548E+03
4.6944047619E+03
7.0229583333E+03
4.4530833333E+03
5.9896578947E+03
22 3.1873181818E+03

6
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Analisis de Anisotropia

Direccion = 90 Grados

EEZTADIGRAFODS

Mum . Total:
Dist. Max. !
UValor HMedio:
UVarianza
Desw. Est.:
Minino

ler Cuartil:
Mediana

3Jer Cuartil:
Maxino H




Analisis de Anisotropia

Direccidon = 90 Grados

Direccion = 90 grados, Tolerancia 22.5grados

De acuerdo con [0S | |ongitud del intervalo = 1.2000000000E+00  km
resultados, algunos valores

de la funcion de
Semlvarlanza se estlman con Nlag Intervalos (LagS) NpareS Semivarianzas

pocos pares de datos. PoOr| -
tanto, debe tomarse emy.y 4 1551232378E400 15 7.2000000000E+02
cuenta que los valores
correspondientes a esos 21 3.7523809524E+03
intervalos de separacion 3.1670840594E+ 4.0944444444E+(03
(NLag) pueden ser no 4.8607758405E+00, 11 5.6990909091E+03
representativos 'de la 5.9852199399E+00 49 4.4179183673E+03
variabilidad espacial de la
variable que se esta 6.9814375305E+00 65 5.4837769231E+03
analizando. 8.2674661070E+00 12 7.2633333333E+03
9.4088480539E+00 16 3.1325625000E+03
1.0957870614E+01 34 2.6676470588E+03
10 1.1923697817E+01 20 3.3231750000E+03
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Analisis de Anisotropia

Direccion = 135 Grados

EEZTADIGRAFODS

Mum . Total:
Dist. Max. !
UValor HMedio:
UVarianza
Desw. Est.:
Minino

ler Cuartil:
Mediana

3Jer Cuartil:
Maxino H




Analisis de Anisotropia

Direccidn = 135 Grados

Direccion =135grados, Tolerancia 22.5grados

De acuerdo con 10S | Longitud del intervalo = 1.2000000000E+00 km
resultados, algunos valores

de la funcion de
Semlvarlanza se estlman con Nlag Intervalos (LagS) NpareS Semivarianzas

pocos pares de datos. PoOr| -
tanto, debe tomarse eR\ i 1 0630770936E+00 19 7.5328947368E+02
cuenta que los valores
correspondientes  a  esos 066469E+00 15 1.2178666667E+03
intervalos de separacion +00 0 4.7619500000E+03
(NLag) pueden ser no 4.5387599584E+0 5.0016111111E+03
i I
rep'res.e'ntatlvos 'de a 6.2857044364E+00\ /5 1.1400000000E+03
variabilidad espacial de la
variable que se esta 7.2476065060E+00 45 2.0043333333E+03
analizando. 8.2889293484E+00 34 2.3419558824E+03
9.3471871985E+00 18 3.4965833333E+03
1.0860302319E+01 28 4.7407142857E+03
10 1.1867539016E+01 24 5.8320625000E+03
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Ajuste del Modelo al Variograma
Estimado y Criterio de Bondad Ajuste.

AJUSTE DE LOS MODELOS POR MINIMOS CUADRADOS PONDERA®S

Modelo Nugget Sill-Nugget Alcance A.lL.C.

Gaussiano 0.00000 3946.38015  3.483781.28062
Exponencial 0.00000 3946.38015  3.4837#0.49393
Esferico 0.00000 3946.38015  3.48378 .9B181
Lineal 643.79155 2795.61060 9986 956.49486

Esferico 0.00000 3946.38015  3.48378 79(BY2



Ajuste del Modelo al Variograma
Estimado y Criterio de Bondad Ajuste

EEZTADIGRAFODS

Total:
Max. !

Mum .
Dist.
UValor HMedio:
UVarianza
Desw. Est.:
Minino

ler Cuartil:
Mediana

3Jer Cuartil:
Maxino H

54
23 .4382
126 .8148

3946 .3802
&z . 8202
34 . 0000
7o . 0000
122 . 5000
180 .0000
273 .0000

Modelo Optinmo

Modelo
Hugget
Z2ill-Hugget:
Alcance
A.I.C.

Esferico

0.0000
3946 . 3802
3.4838
790 .9273




Validacion Cruzada del Modelo de
Variograma y Analisis de las Diferencias(Z-Z*)
en Terminos del Valor Medio y de la Varianza

Radio de busqueda= 3.483E+00
Variograma:

Modelo = Esferico

Nugget= 0.000E+00
Sill-Nugget= 3.946E+03
Alcance= 3.4838

Hiveles:
¥ Ualor no Estinado
[-1.50,-1.161 x10
.16,-0.821 =10

Valor Medio de Z-Z* = 3.373E+00 .83,-0.491 x10

Varianza de Z-Z* = 2.290E+03 .49,-0.151 x10

.15, 0.191 »10

Valor Medio de Zscore = 5.842E-02

.19, 0.521 =10
Varianza de Zscore = 2.420E+00

, 0.861 x10
Porciento de puntos estimados = 70.37% .
, 1.201 x10

Empleando un radio de ' .20, 1.541 x10
busqueda igual al alcance, nc
es posible estimar en todos los
puntos de datos




GEOESTADISTICA

PARTE Il

KRIGING ORDINARIO PUNTUAL



ANALISIS ESTRUCTURAL

Variable



Kriging

Radio de busqueda= 3.541E+00
Variograma:

Modelo= Esférico

Nugget= 5.100E-03
Sill-Nugget= 6.490E-02
Alcance= 3.5413

A.l.C. 389.6645

Varianza = 6.956 E-2

Kriging Puntual

Intervalos: X = 300.3 pts 68 Y =293.6 pts 54
Vecinos =5

Rango de Valores 35-270

Célculo =3620 Omitio = 52



Kriging

Valor Estimado

2177E+06

qu (SD)
217T1E+06 1.03
0.93
0.82
0.72
0.62
0.52
0.41
0.31
0.21
0.10

Coordenada Y

2.166E+06

478544, 4833575, 488603, 493635, 498669,
Coardenada X



Kriging

Desviacion Estandar

2177E+06

2.171E+06 1.64

154
1.45
1.35
1.25
1.16
1.06
0.96
0.86
0.77

Coordenada Y

2.166E+06

2.161E+06 -
478544, 4833575, 488603, 493635, 498669,
Coardenada X




ANALISIS ESTRUCTURAL

Variable



Kriging

Radio de busqueda= 3.483E+00
Variograma:

Modelo = Esférico

Nugget= 0.000E+00
Sill-Nugget= 3.946E+03
Alcance= 3.4838

A.l.C. 790.9273

Varianza = 3.946 E+3

Kriging Puntual

Intervalos: X = 300.3 pts 68 Y =293.6 pts 54
Vecinos =5

Rango de Valores 0-7892

Célculo = 3615 Omitio = 57



Kriging

Valor Estimado

2ATTE+06

2171E+06 271.

247.
223.
200.
176.
153.
129.
106.
82.

58.

Coordenada Y

2 166E+06

2.161E+06 ‘
478544, 433575, 488605, 493635, 498665,
Coardenada X




Coordonada Y

Kriging

Desviacion Estandar

2177E+06

2A71E+06

2.166E+{06

2.161E+06 -
478544.

4835575

488605.
Coardenada X

493635.

498665.

w (SD)

8502.
7935.
7368.
1000.
500.
100.
90.
80.
70.
60.
50.
40.
30.
20.
10.




GEOESTADISTICA

PARTE IV

COKRIGING ORDINARIO
PUNTUAL



Modelo de Corregionalizacion
Lineal

Variable Primaria w
Radio de busqueda 3.541E+00 Variograma Cruzado w-qu

Variograma:

Radio de busqueda=

Modelo= Esférico

Nugget 5.100E-03 3483E+00
Sill-Nugget= 6.490E-02 Variograma:
Alcance= 3.4838

A.I.C = 805.45 Modelo = Esférico

Nugget 1.0E+1
Sill-Nugget= 4.251E+03

Variable Secundaria qu
Radio de busqueda= 3.483E+00

Variograma: Alcance= 3.4838
Modelo = Esférico
Nugget= 0.000E+00 A.l.C. =810.47

Sill-Nugget= 3.946E+03

Alcance= 3.4838 . .
LG~ 38966 Los Determinantes de los menores de orden 2 sdvegativos



Modelo de Corregionalizacion
Lineal

Isotropic Cross Variogram

4251.00T
3188.25T

2125.50T

Semivariance

1062.75T

O_OO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 4690.98 9381.95 14072.93 18763.90

Separation Distance

Spherical model (Co = 10.0000; Co + C = 4251.0000; Ao = 3483.00; r2 = 0.833;
RSS = 1.632E+08)



Modelo de Corregionalizacion
Lineal

275.000T O
i O
i O
214.750T = O
L O O 0O
O = o
E -
S 1545001 g O O O
2 i O
O O 0
94.250T1 O 0 O O
i H
L O
0 - O
34000f_— O o _ _ _ _ _ _ _ _ _
34.000 94.250 154.500 214.750 275.000
Estimated w

Regression coefficient = 0.817 (SE = 0.110, r2 =0.524,
y intercept = 24.530, SE Prediction = 43.325)



Coordenada Y

Cokriging

Valor Estimado

21.766E+005

21.715E+005 271
247
224
200
176
152
129
105
81

58

21.863E+005

21.611E+005 -
478544 483575 488605 493535 493665
Coordenada X



Coordenada Y

Cokriging

Desviacion Estandar

21.766E+005

21.715E+005

21.683E+005

21.611E+005-
478544

483575

488605
Coordanada X

493635

498685

w (SD)

92.1
82.9
73.7
64.5
55.3
46.1
36.9
27.6
18.4
9.2




Kriging v.s. Cokriging




Kriging v.s. Cokriging

En este caso el Kriging y el Cokriging muestran eséneiate

los mismos resultados, y la falta de mejoria se ateilalipobre
numero de puntos muestrales para una adecuada estirdados

variogramas cruzados y a la diferencia de la varigoneaes de
varios ordenes de magnitud.



CONCLUSIONES
Analisis Univariado

+ Primeramente se realizo el analisis univariado pasavariables w y qu,
conjuntamente con sus transformaciones logaritmeicallas se vio que pese a
la transformacion existe un mejor ajuste a unanaben coordenadas naturales,
también se observo que no hay valores atipicosiaptes en nuestros datos.



*

CONCLUSIONES
Analisis Bivariado

En éste se analiz6 primeramente a las variableg qu, observandose un

coeficiente de correlacion de -.806, ajustandoseaarecta un poco peor que en
la transformacion de las variables a coordenadgarikmicas que obtuvo un

coeficiente de correlacion de -.827, pero creemos QO €S necesario la
transformacion a coordenadas logaritmicas ya gganancia es minima.

También se realizo la regresion lineal obteniéndwsealor para R cuadrada de
.649, y una recta de ajuste w = -191.900qu +2335.con una desviacion

estandar de 50.6133 y un error residual de 118,1€9 la transformacion a

coordenadas logaritmicas se obtiene un valor pacaddrada de .684, y una
recta de ajuste w = -1.849qu + 2.087, con unaiaeigw estandar de .1974 y un
error residual de .4411, aqui al igual que en &b caivariado, pese a que existe
una mejor regresion lineal en coordenadas logardisnino es muy marcada la
mejoria, por ello creemos que no es necesari@lesfiormacion a coordenadas
logaritmicas ya que la ganancia es minima.



*

CONCLUSIONES
Analisis Estructural

Primeramente hay que hacer notar hay pocos dat)sy(fienen una amplia
distribucion espacial heterogénea, pero aun agiogble observar dos cumulos
de datos a diversas escalas, unos muy agrupadnsacaitad de los datos) y el
res(tjo é}llspersos en el domlnlo por ello se recomeachacer un variograma
anidado

Para la variable qu no hay tendencia aparente yagsograma adireccional se
ajusta a un modelo esferico con criterio de A.l.C d809.6645 y cuya
validacion cruzada es de Valor Medio de Z-Z* d&6#2E-02, Varianza de Z-
Z* de 8.017E-02, Valor Medio de Zscore de -8.559EN)&rianza de Zscore de
1.339E+01, Porciento de puntos estimados de 70.pé%0, hay que notar que
hay varios puntos del variograma mal estimados yplaaps datos.



*

CONCLUSIONES
Analisis Estructural

Para la variablev no hay tendencia significativa y su variograma adieal se
ajusta a un modelo esférico con criterio de A.l.C788.92 y cuya validacion
cruzada es de Valor Medio de Z-Z* de 3.373, Varade Z-Z* de 2.29E-02,
Valor Medio de Zscore de 5.842E-02, Varianza de #&sde 2.42, Porciento de
puntos estimados de 70.37%, pero hay que notarhguevarios puntos del
variograma mal estimados y hay pocos datos.

La distribucion dispersa y existencia de cumulas @ita concentracion de datos
en ciertas zonas influye en el variograma y powtantel kriging y cokriging.



