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OBJETIVO

Implementar y validar un modelo de simulacidén hidraulica aplicado a redes de
distribucion, empleando conceptos estocasticos en la generacion de series de
consumo doméstico de agua potable, con la finalidad de obtener resultados
hidraulicos y de consumos que se apeguen mas a la realidad, y con ello minimizar

costos de energia eléctrica en los sistemas de distribucion de agua potable.



Tesis Maestria en Ingenieria - UNAM

RESUMEN

Dentro de la modelacion de redes de distribucion de agua potable, uno de los
parametros con mayor dificultad en su estimacién es el consumo doméstico. Este,
recientemente se ha demostrado que sigue un proceso estocastico, el cual es
posible caracterizarlo a través de pulsos rectangulares, con cierta intensidad vy
duracion, ademas de apegarse a una frecuencia de arribo, a través de esquemas
estocasticos como el Neyman-Scott, basados en la solucion de un esquema de
optimizacién no lineal que involucra momentos tedricos y observados (siendo
éstos ultimos obtenidos directamente de mediciones en campo), que representan
estadisticamente la serie medida, las series sintéticas generadas son

equiprobables, por lo que tienen la misma probabilidad de ocurrir.

En este trabajo, la finalidad de aplicar el proceso de Neyman-Scott sera obtener
resultados hidraulicos y de consumo mas apegados a la realidad en un modelo de
simulacion, y con ello minimizar los costos de energia eléctrica en el suministro de
agua potable a una red de distribucion, de tal forma que las series sintéticas
generadas a partir de las mediciones de campo, se asignan directamente dentro
de los nodos de demanda del modelo de simulacion, con lo que se obtienen

resultados con mayor apego a la realidad.

Se comparan los resultados producto de las simulaciones de dos escenarios
planteados. El primero emplea las series sintéticas con caracter estocastico,
producto del esquema NSRPM; el segundo, se apoya en la tradicional curva de
variacion horaria de la demanda propuesta y publicada por la Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA) y en las demandas recomendadas por la misma, siendo
ésta, una de las formas mas comunmente utilizadas de asignar las demandas y la

variacién de las mismas en el tiempo.
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ABSTRACT

In residential water network modeling, the most difficult parameter to estimate is
residential water demand. Recently, it has been proved that this parameter follows
a stochastic process, and that it is possible to characterize it through rectangular
pulses, with certain intensity and duration, and also it must follow an arrival

frequency.

This is possible to achieve through stochastic models like the Neyman-Scott
model, based in a solution of a non linear optimization scheme, that involves
theoretical moments and observed moments (this ones obtained directly from field
measurement), that represent statistically the measured series, and this makes
that the generated synthetic series have the same probability of occurrence. In this
Thesis, the objective of the application of the Neyman-Scott process is to obtain a
closer view of the consumptions and hydraulics results in a simulation model, in
order to minimize the expenses of electrical power used in the pumping stations
that deliver the drinking water demands into a residential water network, in a way
that the synthetic series generated, are based in the field measurements and
directly assigned in the demand nodes of the simulation model, and by this, it is

possible to achieve closer results to the real behavior of the network.

It is made a comparison of results by the analysis of two scenarios. The first one is
based upon the synthetic series which have a stochastic character, that comes
from the Neyman-Scott process; the second one, is based in the time variation
curve demand, proposed and published by “Comisién Nacional del Agua’
(CONAGUA) and the consumer demands recommended by this too, being this
one, the most common way to assign the demands and the time variation into the
nodes that represents the water consumption of the users in a residential water

network.



Tesis Maestria en Ingenieria - UNAM

1. INTRODUCCION
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En los ultimos afos se han desarrollado diversos programas de computo sobre
modelos de simulacion matematica que apoyan la toma de decisiones en los
sistemas de distribucion de agua potable. Estos son una herramienta poderosa
para abordar la problematica ligada a los sistemas de distribucién con el objetivo
de conocer con mayor detalle el comportamiento hidraulico del sistema y con ello

el de mejorar el servicio de agua potable a los usuarios.

El consumo doméstico ha sido idealizado de tal forma que su variacion tiene una
escala temporal horaria o diaria, dando lugar a una curva que representa dicha
variable, conocida como “Curva de Variacién Horaria de la Demanda”. Esta tiene
una forma suavizada en su trazo y su idealizacidn es utilizada en proyectos de
ingenieria a través del empleo de programas de modelacién de redes de agua
potable, tales como EPANET®, InfoWorks®, ScadRED®, entre otros.

Sin embargo, la realidad dista mucho de ésta representacion, siendo que los
consumos domeésticos tienden a presentar un caracter estocastico (Buchberger
2003, Alvisi 2003, Alcocer-Yamanaka 2007) y no permanente sobre todo en
escalas de tiempo del orden de segundos. Por ello en los ultimos afnos se han
desarrollado diversos meétodos para intentar representar con mayor apego a la
realidad el consumo doméstico, esto a través de la incorporacién de un enfoque

estocastico.

Estos métodos han tenido principalmente origen y aplicacion en el campo de la
hidrologia, por ejemplo, en la estimacién de parametros de precipitacion de lluvia,
y por consecuencia la generacion de series sintéticas que representan lluvias o

tormentas segun el intervalo y la duracion proyectada.

El procedimiento de aplicacion de estos métodos, inicia calculando los parametros
estadisticos de las series de datos originales o medidos, basados en un esquema
de optimizacion, posteriormente, se generan series sintéticas mediante la

generacion de numero aleatorios. Las series generadas, deben tener parametros
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estadisticos similares o idénticos a las series originales (observadas), tales como
la media, varianza, covarianza y la distribucion de probabilidad; todos ellos
deberan ajustarse a los parametros originales como: intensidad, duracion y

frecuencia.

La ventaja y el objetivo principal de estas técnicas es tener la capacidad de
trabajar con diferentes intervalos de registro, representar la evolucién de los
consumos domeésticos e implicitamente obtener un mayor apego a la realidad en el
comportamiento de los usuarios del sistema. La incorporacion de este tipo de
enfoques estocasticos, modificaria los resultados del calculo hidraulico obtenido a

través de los diferentes programas de simulacion comerciales existentes.

La estimacion de los parametros y por ende la generacion de series sintéticas,
permitira minimizar la informacion que seria necesario recabar en la medicién de
los consumos domiciliarios, pues el obtener ésta informacion en campo, genera un
alto costo y la dificultad que conlleva el manejar la cantidad de datos generados

por las mediciones.

Uno de los modelos que es capaz de lograr una representaciéon adecuada del
proceso estocastico esta basado en una estructura de series de Pulsos

Rectangulares, destacando el de Neyman-Scott.

Recientemente se han realizado aplicaciones directas al consumo doméstico
incorporando técnicas estocasticas, ademas de la obtencion del rango de
aplicacién en los intervalos de registro. Han existido hasta el momento sélo dos
aplicaciones del esquema NSRPM que intentan representar consumos domésticos
(Alvisi 2003 y Alcocer-Yamanaka 2007).

En el presente trabajo de Tesis, se mostraran los resultados obtenidos a partir de

la aplicacion del esquema NSRPM, utilizando datos de series de consumo del
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sector “Humaya”, ubicado en la ciudad de Culiacan, Sinaloa, con la finalidad de

minimizar los costos de energia eléctrica para el abastecimiento de dicho sector.
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2. COSTOS DE ENERGIA ASOCIADOS A LOS
ORGANISMOS OPERADORES DE AGUA POTABLE EN
MEXICO
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En nuestro pais los encargados de dotar de agua potable a las ciudades o zonas
urbanas son los Organismos Operadores de Agua Potable, en ellos existe una
problematica continua en brindar el servicio del agua potable, siendo ineficiente en
muchos casos, debido a un suministro discontinuo o tandeado, a la falta de

planeacién o también por la escasez del liquido, entre otros factores.

La gran mayoria de los Organismos Operadores enfrenta numerosos problemas,
destacan la voluntad de pago, infraestructura hidraulica deteriorada, catastro
inexistente, padrén de usuarios incompleto, entre otros, todo ello genera ingresos
insuficientes al Organismo Operador si se comparan con los egresos, siendo el

costo de energia eléctrica uno de los principales factores de impacta en ello.

2.1 Costos de Energiay Tarifas Eléctricas

Una de las fuentes aprovechadas por los Organismos Operadores para dotar de
agua potable a los usuarios es mediante la perforacién de pozos profundos con la
finalidad de extraer agua por medio de bombeos, lo que conlleva el uso de energia
eléctrica, generando un cierto costo en funcién de la profundidad a la que se deba

extraer el agua.

Con el transcurso del tiempo y de forma constante, las tarifas de energia eléctrica
utilizada para los bombeos de agua potable sufren incrementos, con lo cual de
manera automatica los egresos de los Organismos Operadores en este concepto

van aumentando.

De acuerdo a la Comision Federal de Electricidad (CFE, 2008-a) las tarifas de
energia eléctrica que corresponden al bombeo de agua potable estan clasificadas
en dos rubros, en el primero, como Tarifas Especificas estan las Tarifas de
Servicios Publicos y también se tienen las Tarifas Generales, en las que se

encuentran las Tarifas Generales para Servicios en Media Tensién.
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La diferencia entre las tarifas estriba en la cantidad de kW demandados por el
usuario, con lo cual se determina la tarifa aplicable, sin embargo, al momento de
que sea medida por la CFE la demanda maxima consumida por los equipos, se

determinara el cambio o la inclusion a la tarifa que corresponda.

2.1.1 Detalle de las tarifas para Servicios Publicos

La primera clasificacién de Tarifas de Servicios Publicos son:

.- Tarifa 5:

Servicio para alumbrado publico zonas conurbadas del Distrito Federal, Monterrey
y Guadalajara.

.- Tarifa 5a:

Servicio para alumbrado publico en todo el pais.

.- Tarifa 6:

Servicio para bombeo de agua potable o aguas negras, de servicio publico.

También existen las tarifas en servicios de media tension, las cuales son:

O-M .- Tarifa ordinaria para servicio general en media tensién con demanda menor
a 100 kW.

H-M .- Tarifa horaria para servicio general en media tensién con demanda de 100
kW o0 mas.

H-MC .- Tarifa horaria para servicio general en media tension con demanda de
100 kW o mas, para corta utilizacion. En la regién Baja California, Sinaloa y

Sonora.

Se ha observado que la tarifa aplicada al cobro de energia eléctrica utilizada
en los equipos de bombeo por los Organismos Operadores es la H-M, en la

mayoria de los casos, la cual es aplicada a servicios en media tension.
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En la siguiente tabla se muestran los costos de energia eléctrica para la Tarifa 6,
se indican para cobros mensuales aplicables desde enero de 2005 hasta
diciembre de 2008.

También se aprecia que la tarifa fija es independiente de la energia consumida y
se pagara dicho cargo aun cuando la energia no sea consumida; el cargo
adicional sera sumado al fijo en funcidn de la cantidad de KWh consumidos en el

mes correspondiente.

Tabla 2-1. Costos de energia eléctrica para la tarifa 6, correspondiente a bombeos de agua

potable y aguas negras. (CFE, 2008-b)

Mes Cargo Fijo Adicional ($/KWh)
Ene-07 $200.11 $1.099
Feb-07 $201.08 $1.104
Mar-07 $202.05 $1.109
Abr-07 $203.03 $1.114
May-07 $204.01 $1.119
Jun-07 $205.00 $1.124
Jul-07 $205.99 $1.129
Ago-07 $206.98 $1.134
Sep-07 $207.98 $1.139
Oct-07 $208.98 $1.145
Nov-07 $209.99 $1.151
Dic-07 $211.00 $1.157
Ene-08 $212.02 $1.163
Feb-08 $213.04 $1.169
Mar-08 $214.07 $1.175
Abr-08 $215.10 $1.181
May-08 $216.14 $1.187
Jun-08 $217.18 $1.193
Jul-08 $218.23 $1.199
Ago-08 $219.28 $1.205
Sep-08 $220.34 $1.211
Oct-08 $221.40 $1.217
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Tabla 2-1. Continuacion...
Nov-08 $222.47 $1.223
Dic-08 $223.54 $1.229

A partir de los datos de la tabla anterior, se observa que los incrementos tanto en
el cargo fijo como en la tarifa adicional son continuos cada mes, por lo que
aquellos Organismos Operadores que tienen bajo esta tarifa el funcionamiento de
sus equipos de bombeo, veran incrementados sus egresos cada mes aun cuando

el consumo de energia eléctrica sea el mismo.

2.1.2 Detalle de las tarifas para Servicios en Media Tension

Ademas de la tarifa 6 detallada en el punto anterior, la CFE aplica cobros para
servicios en media tension con otros montos, para las tarifas O-M, H-M y H-MC,
siendo la segunda de éstas bajo la que se encuentran la mayoria de los equipos

de bombeo en los Organismos Operadores.

Para los Servicios en Media Tension se encuentran regionalizadas para las zonas
Noroeste, Central, Noreste, Norte, Peninsular, Sur, Baja California y Baja
California Sur, para cada una de estas zonas tarifarias las regiones estan
clasificadas por Municipios. En la Tabla 13.1 del Anexo A se muestra la tabla
detallada de la regionalizacion, en la Figura 2-1 se muestra de forma general las

regiones tarifarias, éstos datos son de acuerdo con (CFE, 2008-c).

Para el presente trabajo, el sitio de aplicacion se ubica en la ciudad de Culiacan,
Sinaloa, del cual se detallara mas a fondo en el capitulo VII, por lo que la regidon

tarifaria correspondiente al sitio en estudio es la Noroeste.
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Region:

Baja Califarniz

Baja Califomia Sur

Moroeste

Morte

M oreste

Central

Sur

Peninsular

Figura 2-1. Regionalizacion de tarifas en el pais, de cuerdo a las establecidas por la CFE.

Enseguida se detallaran los montos de

las tarifas en media tension

correspondientes para la region Noroeste, la cual es de nuestro interés particular.

Los montos de las tarifas aplicables para todas las regiones del pais se muestran

en el Anexo A.

La tarifa O-M corresponde a demandas menores a 100 kW, para ello la tarifa

cobrada desde enero del afio 2007, para la region Noroeste fue la siguiente:

10
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Tabla 2-2. Tarifa ordinaria (O-M) regién Noroeste desde enero 2007 en media tensién. (CFE,

2008-b)
TARIFA O-M DESDE ENERO DE 2007 PARA LA REGION NOROESTE
Cargos Ene-07 | Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.
Demanda
($/kW) 115.38 | 111.43 | 111.16 | 111.32 | 112.38 | 114.31 | 117.41 | 120.22
Energia
($/kWh) 0.848 | 0.819 | 0.817 | 0.818 | 0.826 0.84 0.863 | 0.884
Cargos Sep-07 Oct. Nov. Dic. Ene-08 | Feb. Mar. Abr.
Demanda
($/kwW) 122.20 | 123.29 | 124.25 | 125.75 | 119.69 | 119.82 | 121.08 | 123.04
Energia
($/kWh) 0.899 | 0.907 | 0.914 | 0.925 0.93 0.96 1.001 1.054

En la Figura 2-2 se muestra la evoluciéon de los montos de la tarifa O-M en la
region Noroeste, se observa que la tendencia que tienen es a la alza,

incrementando asi los egresos de los Organismos Operadores de ésta region.

La tarifa H-M es aplicable para aquellos usuarios que tienen una demanda de 100
kW o mayor a éste valor. Para la tarifa H-M se tienen contemplados tres periodos
de consumo definidos como punta, intermedio y base, para los cuales se aplica

una tarifa diferente para distintas temporadas del afio y para diferentes horarios.

Para las regiones Central, Noreste, Noroeste, Norte, Peninsular y Sur los horarios

y dias en que se aplica cada periodo para la tarifa H-M se muestran enseguida.

Tabla 2-3. Horarios de cobro para la tarifa H-M. (CFE, 2008-b)

Del primer domingo de Abril al sabado anterior al altimo

domingo de Octubre

Dia de la semana Base Intermedio Punta
6:00 - 20:00
lunes a viernes 0:00 - 6:00 20:00 - 22:00
22:00 - 24:00

11



Tesis Maestria en Ingenieria - UNAM

Tabla 2-3. Continuacion...
sabado 0:00 - 7:00 7:00 - 24:00

domingo y festivo | 0:00 - 19:00 | 19:00 - 24:00

Del ultimo domingo de Octubre al sabado anterior al primer

domingo de Abril

Dia de la semana Base Intermedio Punta
6:00 - 18:00
lunes a viernes 0:00 - 6:00 18:00 - 22:00
22:00 - 24:00
8:00 -19:00 | 19:00 - 21:00
sabado 0:00 - 8:00
21:00 - 24:00
domingo y festivo | 0:00 - 18:00 | 18:00 - 24:00
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Figura 2-2. Evolucién de la Tarifa O-M para la region Noroeste, desde Diciembre de 2006
hasta Abril de 2008.

Los montos establecidos durante 2007 para cobro bajo la tarifa H-M en la regién

Noroeste, en la cual se ubica nuestro sitio en estudio, son las siguientes.

12
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Tabla 2-4. Tarifa H-M desde enero de 2007 para media tension en la region Noroeste. (CFE,
2008-b)

TARIFAS REGIONALES H-M MEDIA TENSION DESDE ENERO 2007 EN LA REGION
NOROESTE

Cargos Ene-07 Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.

Demanda
Facturable ($/kW) 119.56 | 11547 | 115.19 | 115.35 | 116.45 | 118.45 | 121.66 | 124.57

Energia Punta

($/kWh) 2.2353 | 2.1589 | 2.1537 | 2.1567 | 2.1772 | 2.2146 | 2.2746 | 2.3290
Energia Intermedia

($/kWh) 0.7091 | 0.6848 | 0.6832 | 0.6842 | 0.6907 | 0.7026 | 0.7216 | 0.7388
Energia Base

($/kWh) 0.5943 | 0.5740 | 0.5726 | 0.5734 | 0.5788 | 0.5888 | 0.6048 | 0.6193
Cargos Sep-07 Oct. Nov. Dic. Ene-08 | Feb. Mar. Abr.
Demanda

Facturable ($/kW) 126.63 | 127.76 | 128.76 | 130.32 | 130.57 | 130.71 | 132.08 | 134.20

Energia Punta

($/kWh) 2.3674 | 2.3885 | 2.4071 | 2.4362 | 1.7700 | 1.8073 | 1.4903 | 1.5492
Energia Intermedia

($/kWh) 0.7510 | 0.7577 | 0.7636 | 0.7728 | 0.8348 | 0.8720 | 0.9196 | 0.9810
Energia Base

($/kWh) 0.6295 | 0.6351 | 0.6401 | 0.6478 | 0.6998 | 0.7310 | 0.7709 | 0.8224

En las Figuras 2.3 y 2.4, se muestra la evolucion de la tarifa H-M, para la demanda
facturable y las clasificaciones de cobro para la energia, desde enero de 2007
hasta el mes de Abril de 2008.

La tercera clasificacion para Tarifas de Servicio de Media Tension es la H-MC, la
cual corresponde solamente para las regiones Noroeste y de Baja California, para
aquellos usuarios que tengan una demanda de 100 kW o mas, para corta

utilizacion.

13
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Evolucion de la Tarifa H-M Region Noroeste
(Demanday Base)
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Figura 2-3. Evolucién de la Tarifa H-M para la region Noroeste, indicando demanda

facturable y energia base.
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Figura 2-4. Evolucidn de la Tarifa H-M para la region Noroeste, indicando energia intermedia

y energia punta.

La tarifa H-MC es aplicada de igual forma en funcién de los horarios de uso, sin
embargo, ademas tiene otra clasificacion para temporadas del afo, consideradas

éstas como Invierno y Verano, como se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla 2-5. Temporadas del afio para cobro de la tarifa H-MC (CFE, 2008-b)

Noroeste \Verano Del primer domingo de abril al sabado anterior al ultimo domingo de octubre.

Invierno Del ultimo domingo de octubre al sabado anterior al primer domingo de abril.
Baja \Verano Del primero de mayo al sabado anterior al ultimo domingo de octubre.
California  [Invierno Del ultimo domingo de octubre al 30 de abril.

Para la tarifa H-MC, se tienen los horarios mostrados en la siguiente tabla para el

cobro de la energia de punta, intermedia y base.

Tabla 2-6. Periodos de energia de punta, intermedia y base para la tarifa H-MC. (CFE, 2008-b)

Dia de la semana Base Intermedio Punta
6:00 - 20:00

Lunes a viernes 0:00 - 6:00 20:00 - 22:00
22:00 - 24:00

Sabado 0:00 - 7:00 7:00 - 24:00

Domingo y festivo | 0:00 - 19:00 | 19:00 - 24:00

Dia de la semana Base Intermedio Punta
6:00 - 18:00

Lunes a viernes 0:00 - 6:00 18:00 - 22:00
22:00 - 24:00
8:00 - 19:00

Sabado 0:00 - 8:00 19:00 - 21:00
21:00 - 24:00

Domingo y festivo | 0:00-18:00 | 18:00 - 24:00

Dia de la semana Base Intermedio Punta
0:00 - 14:00

Lunes a viernes 14:00 - 18:00
18:00 - 24:00

Sabado 0:00 - 24:00

Domingo y festivo 0:00 - 24:00

15
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Tabla 2-6. Continuacion...

Temporada de Invierno

Dia de la semana Base Intermedio Punta
0:00 - 17:00
Lunes a viernes 17:00 - 22:00
22:00 - 24:00
0:00 - 18:00
Sabado 18:00 - 21:00
21:00 - 24:00
Domingo y festivo | 0:00 - 24:00

Tabla 2-7. Tarifa H-MC aplicada desde enero de 2007 para media tension en la region
Noroeste. (CFE, 2008-b)

TARIFAS REGIONALES H-MC MEDIA TENSION DESDE ENERO 2007 EN LA REGION NOROESTE

Cargos Ene-07 Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.
Demanda ($/kW) 71.76 69.31 69.14 | 69.24 69.9 71.1 73.03 | 74.78
Energia Punta ($/kWh) 1.8842 | 1.8198 | 1.8154 | 1.8179 | 1.8352 | 1.8668 | 1.9174 | 1.9632
Energia Intermedia ($/kWh) | 0.9963 | 0.9622 | 0.9599 | 0.9612 | 0.9703 | 0.9870 | 1.0137 | 1.0379
Energia Base ($/kWh) 0.7613 | 0.7353 | 0.7335 | 0.7345 | 0.7415 | 0.7543 | 0.7747 | 0.7932

Cargos Sep-07 Oct. Nov. Dic. Ene-08 Feb. Mar. Abr.
Demanda ($/kW) 76.01 76.69 | 77.29 | 78.23 78.38 7847 | 79.29 | 80.57
Energia Punta ($/kWh) 1.9956 | 2.0134 | 2.0291 | 2.0537 | 1.4921 | 1.5236 | 1.2564 | 1.3060
Energia Intermedia ($/kWh) 1.0550 | 1.0644 | 1.0727 | 1.0857 | 1.1728 | 1.2251 | 1.2920 | 1.3783
Energia Base ($/kWh) 0.8063 | 0.8135 | 0.8198 | 0.8297 | 0.8962 | 0.9362 | 0.9873 | 1.0533

Para la tarifa H-MC, los montos cobrados en el afio 2007 fueron los siguientes

para la region Noroeste.

En las Figuras 2.5 y 2.6, se mostrara la evolucion de la tarifa para la regién

Noroeste desde enero de 2007 hasta abril de 2008, para la demanda, y las

energias de punta, intermedia y base.
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Figura 2-5. Evolucién de la Tarifa H-MC para laregiéon Noroeste, para la demanda facturable

y energia base.

En la figura anterior, puede percibirse que la tendencia del costo de la demanda y
de la energia base es ascendente, inclusive se observa que a partir de diciembre
de 2007 los incrementos son practicamente lineales.
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Figura 2-6. Evolucién de la Tarifa H-MC para laregion Noroeste, para la energia intermedia 'y

energia punta.
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En la Figura 2-6, se observa que la energia intermedia tiene un ascenso
pronunciado y constante desde diciembre 2007, mientras que la energia punta ha
sufrido decrementos desde la misma fecha y ligeros incrementos en febrero y

abril.

En funcion a los datos mostrados anteriormente respecto a los costos de la
energia eléctrica en la regidn Noroeste, se observa que en general, existen
incrementos paulatinos en las tarifas que son utilizadas por los equipos de
bombeo, por lo que este incremento lo deben cubrir directamente los Organismos
Operadores para mantener en funcionamiento constante la red de distribucién y

evitar el corte del suministro de agua potable a las localidades que abastecen.

2.2 Importancia de la energia eléctrica en los egresos de los Organismos

Operadores

Los Organismos Operadores enfrentan altos gastos en energia eléctrica, los
cuales deben cubrirse para evitar el corte del suministro y en consecuencia falta

de servicio a los usuarios.

Ocurre de forma generalizada, la baja recaudacion que existe en el cobro a los
usuarios, en parte como respuesta a un servicio deficiente, y también la baja
recaudacion es por esquemas tarifarios que no son actualizados por los
Organismos Operadores, de tal forma que reflejen los costos reales de operacion

del sistema, ocasionando que los ingresos que perciben sean insuficientes.

Aunado a la baja recaudacion, tal como se mostré anteriormente, el costo de la
energia eléctrica va en aumento, lo que va ocasionando en un cierto tiempo, que

los Organismos Operadores caigan en un déficit financiero.
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Enseguida se muestran 3 casos de estudio, de diferentes Organismos
Operadores, en donde se observara la cantidad de dinero que destinan al pago de

energia eléctrica, comparandose éste monto con los egresos totales del afio.
2.2.1 Oaxaca, Oaxaca
Para el Sistema de Administracion Directa de Obras y Servicios de Agua Potable y

Alcantarillado de la Ciudad de Oaxaca, se tuvieron los siguientes egresos durante
el ano 2005.

Tabla 2-8. Resumen general de egresos del Sistema de Agua Potable de Ciudad de Oaxaca
durante 2005. (Martin, A., et al, 2005)

No. Partida Agua Potable | Alcantarillado | Presupuesto general
1 Servicios personales $33,968,871.67| $7,881,476.34 $41,850,348.01
2 Contratos de asesoria $ - $ - $ -
3 Capacitacion y Adiestramiento $ - $ - $ -
N

5 Mantenimiento $ - $ - $ -
6 Materiales de oficina $ - $ - $ -
7 Otros pagos $15,829,555.85 $2,249,034.30 $18,078,590.15
8 Adquisiciones $ - $ - $ -

Total de Insumos Anuales $67,438,062.08 | $10,130,510.64 $77,568,572.72

Para el pago de energia eléctrica se erogé un monto superior a los 17 millones y
medio de pesos, lo cual representa de los gastos totales de ese afio el 22.74%,
este porcentaje es practicamente la cuarta parte de los egresos totales, y que se

destina exclusivamente al pago de energia eléctrica.

En la Figura 2.7 se muestra un grafico con los porcentajes correspondientes a los
egresos de la ciudad de Oaxaca en Agua Potable, como podra observarse, de los

gastos en este rubro, la energia eléctrica ocupa un 26%.
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Egresos del Organismo Operador de Oaxaca en 2005

(Area de Agua Potable)

23%

26%

@ Servicios personales @ Otros pagos M Energia Eléctrica

Figura 2-7. Egresos del afio 2005 en el rubro de Agua Potable de la ciudad de Oaxaca.

2.2.2 Matamoros, Tamaulipas

Para la ciudad de Matamoros en el Estado de Tamaulipas, se tuvieron los

siguientes egresos durante el afo 2005:

Tabla 2-9. Resumen de egresos de la Junta de Aguas de Matamoros en el afio 2005.

(Alcocer-Yamanaka y Bourguett, 2008)

1 Servicios personales $145,854,992.00 $ - $145,854,992.00
2 Contratos de asesoria $ - $ - $ -
3 Capacitacion y Adiestramiento $ - $ - $ -
5 Mantenimiento $16,335,184.00 $ - $16,335,184.00
6 Materiales de oficina $ - $ - $ -
7 Otros pagos $39,834,150.00 $ - $39,834,150.00
8 Adquisiciones $ - $ - $ -

Total de Insumos Anuales $222,548,629.00 $ - $222,548,629.00
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De la tabla anterior, el porcentaje de egresos por concepto de energia eléctrica es
de 9.22%, lo cual aparentemente es poco en relacion al egreso total, sin embargo
el monto es mayor al de la ciudad de Oaxaca por energia eléctrica, siendo en este

caso el egreso superior a los 20 millones y medio de pesos.

En el caso de la ciudad de Matamoros, el gasto de energia eléctrica representa
solamente el 9.22% debido a que los bombeos no tienen que vencer una carga
relevante. Esto se debe a que el agua suministrada a la ciudad es

mayoritariamente de origen superficial, proveniente del Rio Bravo.

2.2.3 Chilpancingo, Guerrero

Para la ciudad de Chilpancingo, Guerrero, se tuvieron los siguientes egresos en el
afo 2006.

Tabla 2-10. Resumen de egresos de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado de

Chilpancingo del afio 2006 (Alcocer-Yamanaka y Rodriguez, 2008)

No. Partida Agua Potable | Alcantarillado | Presupuesto general
1 Servicios personales $21,208,107.31 $ - $21,208,107.31
2 Contratos de asesoria $7,019.66 $ - $7,019.66

Capacitacion y Adiestramiento $712.17 $ - $712.17
5 Mantenimiento $1,644,659.93 $ - $1,644,659.93
Materiales de oficina $270,388.33 $ - $270,388.33
7 Otros pagos $1,028,917.38 $ - $1,028,917.38
Total de Insumos Anuales $34,418,760.07 $ - $ 34,418,760.07

En la Figura 2-8 se muestran los porcentajes de los egresos del CAPACH para el
afio 2006.
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Egresos del CAPACH en 2006
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Figura 2-8. Egresos del afio 2006 por parte del CAPACH.

En 2006 la Comision de Agua en Chilpancingo erogé en energia eléctrica un
29.75% de los gastos totales de dicho afio, lo cual representa un porcentaje
considerable. Esto se debe a que la carga a vencer desde la captacién hasta la
ciudad es del orden de los 700 metros, por ello, el CAPACH eroga un monto

importante en ese rubro.

Dentro de la programacioén del presupuesto de ingresos y egresos de la Comision
de Agua Potable y Alcantarillado de Chilpancingo, de acuerdo con (Alcocer-
Yamanaka y Rodriguez, M., 2008) para el afio 2007 se tuvo una erogacion
programada de $11,058,060.00 por concepto de energia eléctrica para el bombeo
del suministro de agua, el cual equivale al 26.17% del total de egresos

programados del afio.
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2.3 Analisis comparativo de egresos por energia eléctrica de tres
Organismos Operadores

A partir de los datos mostrados en los puntos anteriores, se hara una comparacion
entre los Organismos Operadores de Oaxaca, Matamoros y Chilpancingo, para de
esta forma observar la variacion de los gastos que se tienen en situaciones
diferentes, tanto cuando es necesario el bombeo del agua potable, como cuando

ésta es abastecida de fuentes superficiales.

En la tabla siguiente se muestran los egresos que cada organismo destina al pago

de energia eléctrica en relacion a sus egresos totales.

Tabla 2-11. Egresos destinados a energia eléctrica de 3 organismos operadores.

Sitio Partida Agua Potable PCT de los egresos
OAXACA Energia Eléctrica $ 17,639,634.56 22.74%
MATAMOROS Energia Eléctrica $ 20,524,303.00 9.22%
CHILPANCINGO Energia Eléctrica $ 10,238,955.29 14.87%

Se observa que el mayor porcentaje respecto a los egresos totales es de la ciudad
de Oaxaca, esto es debido a que en la ciudad de Oaxaca los 38 pozos que tienen
en operacion abastecen el 75.85% del agua suministrada a la ciudad, en cambio
en la ciudad de Matamoros los gastos de energia eléctrica son destinados a la
captacion, potabilizacion y conduccién del agua potable, siendo abastecida la

ciudad por 3 plantas potabilizadoras que captan el agua desde el Rio Bravo.

En el caso de Chilpancingo, en esta ciudad se abastecen de pozos profundos y de
manantiales, por lo que el gasto de energia eléctrica se reduce en comparacién al

monto que erogan los organismos de Oaxaca y Matamoros.

Con lo anterior se puede percibir la problematica en que estan envueltos los

organismos operadores que dependen mayormente de bombeos para suministrar
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agua, dado que deben destinar un mayor porcentaje de sus egresos para cubrir
los costos de energia eléctrica, en comparacion al porcentaje que deben erogar
aquellos que no dependen totalmente de los bombeos o rebombeos de agua para

suministrar a los usuarios.

2.4 Analisis de la proyeccion de egresos de un Organismo Operador por
concepto de energia eléctrica

Para observar los incrementos reales a que se ve sometido un Organismo
Operador en el pago de energia eléctrica para el bombeo de agua potable, se
muestra la siguiente grafica, en la que se proyectan los egresos a cubrir de

acuerdo a los incrementos de las tarifas.

En este ejemplo se asume inicialmente el monto erogado para el 2005 por el
Organismo Operador de Oaxaca, que fue de $17,639,634.56, monto con el cual
se supone un cierto consumo de KWh y se hace también la suposicion de que
ésta cantidad de KWh no cambié en todo el afio 2005 y que para los afos 2006,
2007 y 2008 sera el mismo consumo de energia, también asumiendo que se tiene
contratada la tarifa 6, con esto, el pago total del mes se calcula de la siguiente

manera.

$Fijo+ K$/kWh adicional )* (kWh - consumido )J= PagoTotalMes
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La tabla con los valores utilizados para el trazo de la siguiente figura, se muestra

en el Anexo A.

Proyeccion de Egresos Mensuales

$1850,000.00
$1800,000.00 1

$1750,000.00 - M
$1700,000.00

$1650,000.00 - M

$1600,000.00

$1550,000.00 -

$1500,000.00 -

$1450,000.00 b

T

$1400,000.00

Figura 2-9. Proyeccién de egresos mensuales de un Organismo Operador, bajo ciertos

criterios estando en la tarifa 6.

De acuerdo a la figura anterior, se tiene que para el ano 2008 se debera cubrir un
incremento real del 6.12% respecto al egreso total de 2007, esto asumiendo un
consumo de KWh fijo durante cada mes, mientras que el incremento en la tarifa
entre enero 2008 y diciembre 2008 es del 5.43% y 5.67% para el cargo fijo y
adicional respectivamente, entonces el incremento total que debera cubrir el

Organismo Operador es mayor que el incremento porcentual a la tarifa.

Con lo anterior, se puede percibir que los Organismos Operadores estan inmersos
en una problematica de gastos elevados, dado los montos que deben destinar
para mantener en funcionamiento los equipos de bombeo de agua potable tanto
en pozos profundos como en carcamos de bombeo, siendo ésta una erogacion
indispensable, ademas de representar un monto importante respecto a los egresos
anuales que registran, ésta cantidad se ve incrementada cada mes por las alzas a

las tarifas aplicadas por la Comision Federal de Electricidad.
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Es importante mantener en 6ptimas condiciones los equipos de bombeo para

evitar que decaiga en la medida lo posible su eficiencia.

También, es necesario encontrar alternativas para reducir la cantidad de energia

eléctrica empleada y asi reducir los costos por este concepto.

En general, los Organismos Operadores deben mejorar el servicio a los usuarios
mediante diversas acciones, para con ello generar una mayor voluntad de pago
del usuario al prestarle un mejor servicio y tener disponibilidad de fondos para

mantener en optimo funcionamiento al sistema de distribucién.

26



Tesis Maestria en Ingenieria - UNAM

3. MODELOS DE SIMULACION APLICADOS A REDES
DE AGUA POTABLE
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Los modelos de simulacion son herramientas muy dudtiles para analizar el
funcionamiento de un sistema de distribucion de agua potable de manera integral

con todos los elementos que forman parte de él.

Un modelo es una representacion aproximada de la realidad fisica, en este caso
de un sistema de distribucion, el cual esta basado en parametros necesarios para
hacer una traduccion de lo fisico a lo numérico con el uso de herramientas
matematicas; esto nos permite estudiar sobre el comportamiento de un sistema
complejo para posteriormente hacer el camino contrario y traducir los resultados

numeéricos en realidad fisica.

A éstos modelos se introducen parametros y datos fisicos que son simplificaciones
de la realidad, puesto que, si se deseara introducir todas las variables que forman
parte del sistema se haria un modelo demasiado complejo para su uso y manejo,
ademas que algunas de las variables involucradas inciden relativamente poco en
los resultados y es por ello que se desprecian, sin embargo, el grado de detalle del

modelo sera decision final del modelador.

3.1 Calibracién de los modelos de redes de distribucién.

En la practica de la ingenieria hidraulica, el disefio de una red de distribucion de
agua potable nueva es relativamente poco frecuente, por lo que es mas comun el
trabajo sobre redes existentes con el fin de apoyar en el manejo integral de la
distribucion de agua. Algunos de los trabajos mas comunes estan asociados a
revisar el funcionamiento de la red para ser ampliada o con la operacién diaria de
la misma. Para el caso de las ampliaciones, éstas son requeridas porque en la
zona cubierta por la red existe una mayor demanda por el aumento en la densidad
de la poblacion o porque es necesario brindar servicio a un nuevo desarrollo que

se encuentra cerca o inmediatamente después de |la zona abastecida con la red.
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Los trabajos relacionados con la operacién y mantenimientos normales de la red
existente, incluyen entre otras cosas el manejo de fugas de agua, eventos de
contaminacion por intromision de agentes bioldgicos, lavados de tuberias, cambio
de tuberias, mantenimiento de valvulas y manejo del indice de agua no
contabilizada, la realizacion de todos estos trabajos se ve muy beneficiada con el
apoyo de un modelo hidraulico de la red que representara el prototipo en la forma
mas exacta posible.

La calibracion de una red de distribucion tiene como objetivo primordial
representar de buena forma al prototipo existente, con lo cual contando con un
modelo calibrado es posible probar el efecto de eventuales aumentos de
demandas sobre la red existente, con el fin de detectar puntos problematicos que
pudieran presentar presiones cercanas o menores a la presiéon minima requerida,
o también tramos de tuberias con velocidades inferiores o0 superiores a las
permisibles. Sin embargo, calibrar una red es un problema muy complejo debido a
que el crecimiento natural de una ciudad ocasiona que se tengan tuberias de
edades diferentes y materiales también diferentes, puede también existir falta de
informacion topoldgica de la red, que existan accesorios no reportados en planos o
que no se conozcan los porcentajes de apertura de valvulas que no se operan

permanentemente y muchos otros problemas.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, la calibracion de una red de
distribucién de agua potable consiste en la modificacion de ciertos parametros o
variables en la modelacién hidraulica para que sus resultados se aproximen mejor
a los valores medidos en campo. La modelacion hidraulica de la red corresponde
al calculo de presiones y caudales, en nodos y en tuberias, ya sea en un instante
de tiempo o a través de periodos extendidos, tomando en cuenta las demandas de
agua de los usuarios y la fuente de agua disponible. Estos valores calculados en
las presiones y caudales dependen de la topologia de la red y de las

caracteristicas fisicas de tubos y accesorios.
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Las caracteristicas fisicas de tubos y accesorios usualmente se conocen para un
estado inicial, pero las caracteristicas van cambiando con el tiempo, de tal forma
que al tener una red con varios afios de servicio, éstas ya son desconocidas. Por
esto, cuando se toman mediciones de presion o de caudal en ciertos puntos de la
red, éstos seran diferentes a los calculados en el modelo hidraulico haciendo uso
de la informacién de la red nueva. Es por ello que se deben estimar o calcular los
nuevos valores de las caracteristicas fisicas para que el modelo reproduzca de
manera mas cercana a las presiones y caudales medidos en campo. La

calibracion de la red consiste en calcular y definir éstos nuevos valores.

3.2 Idealizacion de la demanda en los nodos de lared.

Dentro de los datos requeridos para la generacion de un modelo de simulacién
hidraulica, existe la asignacion de la demanda en los nodos de la red, lo cual es

uno de los puntos mas dificiles de estimar en el proceso de la modelacion.

De acuerdo con Conagua (2007), hay tres puntos importantes por considerar
dentro del consumo de agua que deben ser resueltos al momento de construir un

modelo de simulaciéon hidraulica:

.- ¢,Cuanta agua se va a usar?
.- ¢, Donde estan localizados los puntos de consumo?

.- ¢,Como varia el consumo en funcion del tiempo?

Al inicio de todo el proceso para la construccion del modelo de simulacion, se
realiza comunmente un estudio de demanda promedio en la zona de interés, al
cual se aplicaran los coeficientes de variacion horaria en el caso de simulacion
estatica y la curva de variacion de la demanda en simulacion de periodos

extendidos.
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3.2.1 Estimacién de la demanda.

La informacién que se requiere para determinar la demanda promedio es obtenida
de diferentes fuentes de informacion. En primer lugar se hace referencia a los
registros del propio abastecimiento relacionado con la producciéon de agua en las
fuentes, caudal o volumen bombeado, caudal inyectado en la red y variacion de
niveles en tanques y depodsitos. En segundo lugar, se obtiene de las lecturas
realizadas a los micromedidores instalados en las tomas de los usuarios

conectados a la red en cuestion.

A la informacién que sea obtenida es necesario darle un tratamiento para poder
determinar las demandas en los nodos de consumo. Existiendo de acuerdo a

Conagua (2007) dos posibles formas de hacerlo:

.- De arriba hacia abajo.

.- De abajo hacia arriba.

Estos dos métodos se basan en conceptos generales de balance de masa.

La determinacién de la demanda de arriba hacia abajo supone comenzar desde
las fuentes de abastecimiento y bajar hacia las demandas nodales. Teniendo el
conocimiento de la produccion de agua y los principales consumidores de agua, el

resto de la demanda es desagregada entre el resto de los consumidores.

El segundo procedimiento, de abajo hacia arriba, parte de los registros
individuales de facturacion de los usuarios, agregando diferentes consumos para

obtener demandas nodales.

Los métodos finalmente empleados en la practica para asignar la demanda a un
modelo, son una combinacién de ambos procedimientos. En la mayoria de los

casos la determinacion del agua no contabilizada se calcula como la diferencia
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entre la produccion de agua y el volumen de agua medido a los usuarios,

repartiendo la diferencia entre todos los nodos segun un determinado criterio.

En la figura siguiente se muestra un esquema del procedimiento para la

estimacion de las demandas para cargar al modelo de simulacion.

H Inicio: Datos de produccic’m” / Produccién \

Grandes Usuarios Nodos Area de Servicio
_
H Objetivo: Demandas nodales” Nodo Nodo Nodo Nodo Nodo Nodo
\\L Rutas de Lectur?ﬁ
“ Inicio: Lectura de contadores” Agua Facturada Agua NO Contabilizada

Figura 3-1. Estimacién de la demanda o carga del modelo. (Conagua, 2007)

3.2.2 Tipos de consumo.

Existen dos tipos de asignacion de consumos, contabilizados y no contabilizados.

Se denominan consumos contabilizados aquellos que son controlados tanto en
valor como en ubicaciéon. Usualmente son aquellos que se facturan al usuario del

servicio de distribucion.

Los consumos no contabilizados son aquellos que estan fuera de control del
organismo operador, primordialmente se debe a errores de micromedidores, fugas

en la red, tomas clandestinas, tomas para servicios municipales, entre otros.
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3.2.3 Criterios de asignacion.

De acuerdo a la Conagua (2007), existen diferentes criterios para realizar la
asignacion de demanda partiendo de las facturaciones de los usuarios, las cuales

se muestran a continuacion.

3.2.3.1 Asignacion nodo por nodo.

Este proceso se basa en relacionar cada usuario con un nodo del modelo y
asignar su consumo a éste nodo, refiriéndolo siempre al mas cercano o con el

nodos que se puede considerar que abastece al usuario.

Esta asignacion al hacerla correctamente resultara bastante confiable, pero
laboriosa a la vez. Es necesario mencionar que en redes ramificadas la asignacion
es sencilla, pero en el caso de redes malladas, la relacién se realiza con base al

criterio del modelador.

En la actualidad algunos Organismos Operadores cuentan con Sistemas de
Informacioén Geografica (SIG), lo cual facilita y permite la automatizacion de éste

proceso.

En la siguiente figura, se muestran en linea discontinua las fronteras entre

asociaciones de nodos.
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Figura 3-2. Asignacion de demandas alos nodos de consumo. (Conagua, 2007)

3.2.3.2 Asignacion de consumos por sectores.

En este proceso se suma el consumo de todos los usuarios que se encuentran
dentro de un sector, que se hacen coincidir con la planimetria o malla del modelo,
obteniendo el consumo total del sector, para posteriormente repartirlo en partes

iguales a los nodos que se quedan incluidos dentro del sector.

La demanda del nodo se obtiene sumando el consumo de los usuarios incluidos

en el sector.

Para lograr este tipo de asignacion se emplea la base de datos del padron de
usuarios y el registro de facturaciéon de los mismos. Estos datos son obtenidos a

partir de la informacién recopilada por el organismo operador.
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3.2.3.3 Asignacion de consumos unitarios por calle.

Para esto se debe iniciar identificando las tuberias de la red de distribucion y
calculando los metros lineales de éstas dentro de las calles. Por otra parte, a
través de los datos de los usuarios del servicio se obtiene el consumo por cale y el

consumo unitario por calle.

Teniendo la longitud de cada tuberia que se localiza en cada calle, se multiplica
por el consumo unitario y se obtiene el consumo por tuberia. Multiplicando dicho
consumo unitario por los metros de tuberia que existen en la calle, se obtiene un
consumo por tuberia, y utilizando la planimetria dentro del modelo esqueletizado,

éste consumo por tuberia se convierte en consumo por linea trazada del modelo.

En éste método, la demanda de los nodos se obtiene repartiendo los consumos
por linea trazada calculada del modelo entre los nodos extremos, y sumandolos a
los consumos propios de los nodos. Este criterio de asignacion tiene bastante

precision por considerar la ubicacion real de las tuberias en la red.

Con cualquiera de los procedimientos descritos se asigna la demanda media a los
nodos de consumo, lo cual correspondera a un estado medio de carga de la red

de distribucion.

3.2.4 Asignacion de consumos en los modelos matematicos.
Para la asignacién final de los consumos a un modelo matematico, es necesario
distinguir el tipo de simulacion que se trate, ya sea estatico o en periodos

extendidos.

Para los modelos estéticos, la Conagua (2007) emite algunas recomendaciones,

las cuales se describen a continuacion.
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Al utilizar los métodos descritos anteriormente, se asignara una demanda media
en los nodos del modelo, que corresponden a un estado medio de demanda en la

red de distribucion.

La demanda instantanea en los nodos depende de algunos factores como:
.- Tipo de consumo (comercial, doméstico, industrial, publico).
.- Nivel socioecondmico del usuario del servicio.

.- Habitos de consumo.

Con las caracteristicas mencionadas para la demanda instantanea, se observa
que existiran diferencias entre un sector de consumo y otro, incluso entre nodos

del mismo sector o zona.

Es recomendable ademas, que al abordar problemas de disefio, el consumo
medio sea corregido por un coeficiente de variacion diario y horario, los cuales
pueden ser obtenidos en el libro de “Datos Basicos” de la Conagua (2004). Sin
embargo, en los casos en que sea posible hacerlo, se deberan obtener dichos
coeficientes para el sistema de distribuciéon que se desee analizar, a través de los

registros de produccion y consumo del organismo operador.

Ademas de los puntos anteriores, para el caso de los modelos en periodos
extendidos, es necesario introducir una curva de variacion de la demanda en los
nodos a lo largo de la simulacién, por lo que para obtener la simulacién en cada
instante del estado de la demanda real en la red de distribucion, se multiplicara la
demanda media de los nodos por un coeficiente que relacione el consumo

instantaneo con el medio.

Otros de los puntos que recomienda la Conagua (2007) a prestar atencion para los
modelos en periodos extendidos son:
.- El proceso de asignaciéon de cargas incluye también dentro de los nodos la

variacion de la demanda en cada uno de ellos.
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.- La variacién de la demanda para el consumo doméstico depende del nivel
socioeconomico, habitos de consumo, edad de los usuarios, etc.

.- La curva de la variacion de la demanda difiere totalmente de una red de
distribucion a otra, por ello es conveniente realizar mediciones tendientes a
caracterizar la curva que se introducira dentro de un modelo de simulacion.

.- En los usuarios del sector comercial e industrial, la curva de variacion esta
adaptada a los horarios de actividad. Dentro de éstos el consumo es
practicamente constante, mientras que fuera de ellos es nulo.

.- Las curvas de variacion de la demanda cambian en dias laborales y festivos y
también de acuerdo a la estacion del afo, por lo que habra que considerar esto en
el momento de la simulacion.

.- Las diferencias estacionales del consumo de agua estan relacionadas con los

cambios climaticos, tales como la temperatura y la precipitacion.

3.2.5 Ventajas y desventajas de las consideraciones actuales para la

asignacion de demandas en los modelos matematicos.

De acuerdo a lo mencionado en los parrafos anteriores, se observa que la manera
de asignar las demandas a los nodos, dependera en parte del objetivo que se

persigue con la elaboracion del modelo de simulacion de la red de distribucion.

Una de las ventajas al asignar las demandas por sectores o por consumos
unitarios por calle, es la facilidad y rapidez de ejecutarlo de esta manera, sin
embargo por estas dos opciones se hace una estimacion mayor al consumo real,
lo que puede resultar en un sobredimensionamiento de los diametros de tuberias

debido a la asignacién de demandas mayores a las reales.

Al introducir las demandas nodo por nodo, se tiene una mayor precisién en cuanto
a la demanda real requerida por la red, sin embargo, realizar esto conlleva un
trabajo de gabinete mucho mas extenso, teniendo que invertir un mayor tiempo en

el tratamiento y manejo de datos.
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Una de las ventajas de utilizar series sintéticas, es que a partir de una cantidad de
mediciones distribuidas bajo un cierto criterio, como puede ser midiendo las casas-
habitacion por nivel socioecondmico, es posible a partir de los datos medidos,
obteniendo sus momentos estadisticos, generar series sintéticas que representen
la serie original, y de esta manera asignar consumos aleatoriamente al resto de los

predios.

3.2.6 Descripcion del software a utilizar para la simulacién del modelo de

lared en estudio.

El software de simulacién elegido para modelar la red en estudio fue el programa
de uso libre EPANET®, este programa tiene diversas ventajas que se ajustan a las

necesidades y objetivos perseguidos en este trabajo.

El programa EPANET® fue desarrollado por la Agencia de Proteccién Ambiental
de Estados Unidos (EPA, Environmental Protection Agency), para el estudio y
analisis del comportamiento de redes hidraulicas a presion. El programa esta
compuesto por un modulo de analisis hidraulico que permite simular el
comportamiento dinamico de una red. Hace posible incorporar a la simulacion
tuberias, bombas de velocidad fija, de velocidad variable, valvulas de
estrangulacion, reductoras y sostenedoras de presion, tanques de altura
piezométrica constante o variable y sistemas de control y operacion temporales.
En la figura siguiente se muestran algunos de los componentes basicos que son

admitidos por el software.
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Figura 3-3. Componentes de unared en EPANET®.

El analisis hidraulico de la red es posible realizarlo mediante las ecuaciones de
Hazen-Williams, Darcy-Weisbach o Chézy-Manning a fin de calcular las pérdidas
de altura piezométrica por friccion. EPANET® utiliza la metodologia del gradiente
para la solucidn matematica de la red. Ademas, el programa cuenta con un
modulo para el seguimiento de la calidad del agua a través de la red, el cual
permite monitorear el aumento o decaimiento de una sustancia (conservativa o no

conservativa) a lo largo de la red.

El programa se encuentra escrito en lenguaje C y puede correr en entornos de
MS-DOS, Windows o UNIX. El programa es bastante rapido y confiable; el tamafio
de la red sélo puede verse limitado por la capacidad de memoria del equipo
utilizado en el que se tiene instalado el programa. La entrada de datos se hace a
trabés de un archivo input de tipo texto con toda la informaciéon de entrada. Una

vez con esto se realiza la simulacidn de una red de distribucion de agua potable.
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Figura 3-4. Opciones hidraulicas que proporciona EPANET® para la simulacién.

El programa EPANET® es capaz de realizar simulacion en periodos extendidos,
siendo ésta la manera en que se analizara la red motivo del presente trabajo,
siendo esto necesario para comparar los volumenes que demanda la red de agua
potable durante un tiempo determinado, desde un punto de vista estocastico
(Neyman-Scott) y desde un punto de vista determinista (Dotacion-Curva de

Variacién Horaria).

Otra de las ventajas importantes de este software, es que su uso es libre y
gratuito, ademas no tiene limitaciones en cuanto a la cantidad de nodos que

pueden introducirse a la red.

Una vez que se realiza la simulacion del comportamiento de la red, el programa
EPANET® ofrece la posibilidad de visualizar por pantalla los resultados obtenidos.
Este sistema presenta dos ventanas principales, un esquema de la red sobre el
cual codifica por colores, los diversos resultados que el usuario desee ver para un
instante especifico del periodo de simulacién, y una ventana llamada browser en

la cual se pueden seleccionar nodos, tuberias o cualquier elemento introducido en
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la red, con el fin de presentar toda la informacion disponible. El programa ademas,
permite generar, con los resultados, algunas tablas y graficas que puede

imprimirse directamente o emplearse en otras aplicaciones como Excel® o Word®.

m

Fattern D Dezcription

I'I IEuwa de Wariacién Horaria de la Demandd

Time Period 1 2 3 4 5 B 7 a
Multiplier - 0616 |0.633 |0.637 |0651 0828 0938 |11

Load... Save... k. Cancel Help

Figura 3-5. Editor de patrones de consumo de EPANET®, en este caso se muestra la Curva

de Variaciéon Horaria de la Demanda.

Con el programa EPANET® sera posible editar diferentes patrones de demanda
bajo un esquema estocastico, dicho patron sera establecido para el lapso de una
semana de consumo, y el andlisis que se realizara sera bajo consumos a cada

minuto, lo que generara patrones de consumo de 10080 datos.
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4. CURVA DE VARIACION HORARIA DE LA DEMANDA
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La curva de variacion horaria es una idealizacion del consumo doméstico obtenida
a partir de mediciones realizadas de consumos domésticos y comerciales,
mediante la metodologia de distritos pitométricos, con el cual se aisla un sector de
la red desde el punto de vista hidraulico, por medio de maniobras en las valvulas

de seccionamiento.

Este aislamiento se ejecuta con el fin de realizar estudios de distribucion de
consumos, identificacion de usuarios clandestinos, fugas, consumos no

facturados, entre otros fines.

La finalidad perseguida al aplicar ésta metodologia, es realizar mediciones de los
consumos hechos por los usuarios durante cierto tiempo, dichas mediciones se
hicieron en diversas ciudades de la Republica Mexicana para formar con éstos

datos la Curva de Variacion Horaria de la Demanda.

Las ciudades que formaron parte de este estudio para la actualizacion de
dotaciones en el pais y la generacion de la curva de variacién horaria fueron las

siguientes:

.- Aguascalientes, Aguascalientes
.- Coatzacoalcos, Veracruz

.- Cérdoba, Veracruz

.- Martinez de la Torre, Veracruz
.- Perote, Veracruz

.- Xalapa, Veracruz

.- Veracruz, Veracruz

.- Tapachula, Chiapas

.- Tuxtla Gutierrez, Chiapas

.- Oaxaca, Oaxaca

.- Manzanillo, Colima

.- Colima, Colima
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.- Ciudad Obregon, Sonora
.- Guaymas, Sonora

.- Hermosillo, Sonora

.- Mérida, Yucatan

.- Morelia, Michoacan

.- Zacapu, Michoacan

.- Ciudad Juarez, Chihuahua
.- Chihuahua, Chihuahua

.- Mexicali, Baja California

.- Tijuana, Baja California

.- Ensenada, Baja California
.- Tecate, Baja California

.- Acapulco, Guerrero

.- Zacatecas, Zacatecas

En cada una de estas ciudades se aislaron 3 o 4 distritos pitométricos,
dependiendo de cada ciudad, estratificAndose por nivel socioeconémico en Bajo,
Medio y Alto, ademas de una zona Comercial en aquellas ciudades que fue

posible realizarlo.

Con la obtencién de los consumos registrados en los medidores elegidos
aleatoriamente y comparando con el consumo registrado en la entrada del Distrito
Pitométrico se analizaron los resultados en conjunto, para finalmente obtener la

Curva de Variacion Horaria de la Demanda.

4.1 Descripcion del método de Distritos Pitométricos.

De manera resumida, de acuerdo con (Ochoa et al, 1990), el método de Distritos

Pitométricos se aplica de la siguiente manera:
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.- Sobre un plano general de la red de distribuciéon se marcan las lineas divisorias

de presion y las zonas socioecondmicas.

.- Se seleccionan sectores de la red que cumplan con ciertos requisitos en la
cantidad de conexiones a la red y también con presiones uniformes, tratando que

el area seleccionada esté dividida de tal forma que garantice su aislamiento.

Si esto no fuera posible, se deben poder aislar del resto de la red cerrando las
valvulas de seccionamiento existentes, dejando solo una entrada para el abasto

de agua y ninguna salida.

.- En la entrada del DP, y si fuese el caso de la salida o salidas, se instalan

registradores de caudal.

.- Se instalan medidores de presion puntual en las tuberias adyacentes o la linea

limitrofe, dentro y fuera del DP.

.- Antes de iniciar las actividades de medicion en los DP, debe verificarse la

operatividad de las valvulas de seccionamiento existentes.

.- Para delimitar el DP es conveniente realizar pruebas, con el fin de verificar que
no se presenten bajas presiones en la red interior y/o exterior, para ello es

necesario:

.- Se cierran las valvulas limitrofes del DP en estudio dejando abierta solo la
entrada, si se observa que ocurren bajas presiones, es preciso mover la valvula

limitrofe y verificar las valvulas de seccionamiento.

.- Se verifica que el DP esté efectivamente aislado de la red exterior, verificando

que ninguna valvula tenga fuga, o que pueda también existir alguna conexion
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hidraulica entre la red dentro del DP y la red externa, misma que no habia sido

indicada en el plano.

.- Utilizando aparatos registradores de caudal, se realiza la medicion global del
consumo durante un periodo de 24 horas. Es necesario asegurar un suministro
continuo de agua al DP, como minimo de 48 horas antes de iniciar la medicion; ya
que si no se verifica, pueden esperarse consumos irregulares, generalmente
mayor al normal, en el periodo subsiguiente a la ocurrencia de una interrupcion

significativa de abasto, lo cual se refleja en la distribucion horaria del consumo.

.- Para realizar las mediciones, se utilizan equipos o instrumentos como son:
.- Tubo Pitot y Registrador Simplex.
.- Tubo Pitot Cole y Registrador Britanico.
.- Registrador fotografico.
.- Registrador Kent
.- Registrador Deacon

.- Registrador ultrasénico.

Este procedimiento fue aplicado en las ciudades listadas anteriormente, para con
ello obtener los datos necesarios para generar la Curva de Variacion Horaria de la

Demanda.

4.2 Generacion de la Curva de Variacion Horaria de la Demanda.

En el caso de las ciudades analizadas, para las mediciones se utilizaron el Tubo

Pitot y Registrador Simplex.

Se seleccionaron en cada una de ellas cuatro zonas para aislar los DP, tomando
en cuenta una separacion por estratos de acuerdo a la clase socioecondmica,
separandose en Alta, Media y Baja y ademas se seleccion6 una zona que contara

con cierta cantidad de tomas comerciales, el cual se tomd en cuenta como Distrito
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Pitométrico Comercial, sin embargo esto ultimo no fue posible realizarlo en todas

las ciudades.

La medicion se realizd durante un lapso de una semana en cada DP, por cada
estacion del afo, tomando en cuenta una muestra representativa de 30 usuarios
con micromedidor y registrando lecturas de medicién en la entrada del suministro
del DP a cada hora, asi como los consumos totales registrados en los
micromedidores en las tomas domiciliarias, con lo cual se obtuvieron los historiales

de consumos para cada estacion del afo durante una semana en cada distrito.

Es importante mencionar que la aplicacion de este método considera también las
fugas que existen dentro de la red, dado que se mide el volumen total consumido

por el DP en la entrada del mismo.

Con la aplicacién del método de Distritos Pitométricos en las ciudades enunciadas
anteriormente, la CNA y el IMTA analizaron los resultados obtenidos, con lo cual
se construy6 la curva de variacion horaria de la demanda para la Republica
Mexicana, la cual ha sido la base de referencia para los disefios hidraulicos de las
redes de abastecimiento de agua potable en el pais, esta curva nos indica la
variacién del consumo promedio expresada como porcentajes horarios del gasto

maximo diario, esta curva se muestra mas adelante en la Figura 4.1.

Desde que se propuso esta idealizacién del consumo, la curva ha sido utilizada
para el disefio tanto para la capacidad de conduccidon de redes de distribucion
como para el disefio de tanques de regulacion. Puede observarse que esta curva
tiene alrededor de 14 anos de haber sido propuesta, mas adelante podra
compararse ésta curva con la forma de la Curva de Consumos Estocasticos, la
cual es posible obtenerse en parte gracias al avance tecnologico en el area de

medidores de caudal.
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Los valores obtenidos para el trazo de la curva son los siguientes:

Tabla 4-1. Valores obtenidos para el trazo de la Curva de Variacion Horaria (Ochoa et al,

1994)
Hora | Demanda Horaria %
0| 1 60.60
112 61.60
2|3 63.30
3|4 63.70
4 |5 65.10
5|6 82.80
6 |7 93.80
7.8 119.90
8|9 130.70
9 |10 137.20
10 | 11 134.30
11112 132.90
12 (13 128.80
13| 14 126.60
14 | 15 121.60
15|16 120.10
16 | 17 119.60
17 | 18 115.10
18 [ 19 112.10
19|20 105.60
20 | 21 90.10
21|22 78.40
22|23 71.00
23 | 24 65.10
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Curva de Variacion Horaria de la Demanda
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Figura 4-1. Curva de variacion horaria de la demanda para la Replblica Mexicana (Ochoa et
al, 1994)

Es importante mencionar que dada la metodologia empleada para la obtencion de
los datos para el trazo de la curva, ésta considera tanto los consumos de los

usuarios como las fugas que existen dentro de la red analizada.

Al observar el trazo de la curva y su forma, se tiene que es suavizada sin cambios
bruscos en ella, lo cual como se mostrara mas adelante no ocurre en la realidad al

compararlo con registros continuos de los consumos individuales de una casa-
habitacion.
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4.3 Comparacion entre la Curva de Variacion Horaria de la Demanda con

Curva Estocéastica de Consumo.

En este punto se hara una comparativa breve entre la Curva de Variacion Horaria
de la Demanda y la Curva Estocastica de Consumo, para observar las diferencias

que existen entre ellas para la idealizacion de los consumos domiciliarios.

En la Figura 4.2 puede observarse una curva de consumos medidos por 24 horas,

de una casa habitacion en Culiacan, Sinaloa, ubicada en el sector “Humaya”.
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Figura 4-2. Curva de consumo medido por 24 horas a intervalos de 1 minuto (Alcocer, 2007).

En la figura anterior puede observarse que al compararse con la Curva de

Variaciéon Horaria de la Demanda (Figura 4.1), tienen entre ellas una forma

51




Tesis Maestria en Ingenieria - UNAM

completamente diferente, siendo que la Figura 4.1 tiene una forma continua y la

Figura 4.2 no es continua.

De acuerdo con (Alcocer, 2007), la curva de la figura 4.2 tiene caracteristicas
altamente variables durante el transcurso del dia y ademas en largos periodos no

presenta flujo, con lo cual la curva de consumo real es estocastica e instantanea.

Por lo anterior, la Figura 4.2 representa entonces una Curva Estocastica de
Consumo, la cual puede idealizarse a partir de parametros estadisticos medidos y
aplicando un modelo de generacion de series estocasticas, lo cual se abordara y

detallara ampliamente mas adelante.
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5. MODELOS EMPLEADOS EN LA MODELACION
ESTOCASTICA
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El desarrollo de esquemas de desagregacion temporal inicialmente fueron
desarrollados para eventos de lluvia y su modelacién en el espacio y el tiempo,
badados en procesos de Poisson. Actualmente existen programas que permiten
realizar el analisis de series hidroldgicas tanto de precipitacion como de caudales,
ademas eéstos son capaces de generar series sintéticas. Un ejemplo de lo anterior
son los programas SAMS® y el MASHWIN®. Estos obtienen los parametros de
generacion de series sintéticas a partir de la igualacion de los estadisticos de la

serie observada y la serie generada.

Por su parte, la aplicacion del analisis de eventos estocasticos aplicados a
consumos domeésticos ha sido desarrollada por algunos investigadores, destaca
recientemente los trabajos desarrollados por Buchberger et al (2003), Alvisi (2003)

y Alcocer-Yamanaka (2007).

Se mostraran enseguida los modelos utilizados para la modelacion estocastica,
indicando las ecuaciones mas significativas de cada modelo, cabe mencionar que
todos ellos fueron ideados para reproducir eventos de lluvia temporal, los cuales

de acuerdo con Garcia (1995) cuentan con las siguientes caracteristicas:

a.- Cuentan con formulaciones basadas en los procesos de punteo, y en particular
el proceso de Poisson.

b.- Pretenden la modelizacion global del proceso de lluvia en el tiempo, en las
diferentes posibles escalas temporales de observacion y medida (maximo intervalo
temporal de agregacion = 24 horas).

c.- Se refieren exclusivamente al proceso temporal de intensidad de lluvia en un
punto geografico, sin atender a las variaciones espaciales del proceso.

d.- Son estacionarios.

e.- Sus parametros pueden obtenerse por el método de los momentos, ya que son

conocidas las expresiones analiticas necesarias.
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5.1Modelo de Poisson — White Noise (Poisson White Noise Model
PWNM)

Este modelo es el mas simple de los que se mostraran. Asume que el proceso de
intensidad de lluvia en un punto geografico consiste en una secuencia de brotes o
impulsos instantaneos, los cuales se posicionan en el tiempo segun un proceso
puro de Poisson N(t) con parametro A. A cada ocurrencia se le asigna una
magnitud aleatoria X; (mm. de lluvia), de modo que Xp, Xi, Xz, Xs,... son
estadisticamente independientes e independientes a su vez del proceso de

Poisson. Esta magnitud aleatoria tiene funcion de densidad fx(x).

El proceso Nx(t) se puede definir de la siguiente manera:

N (=37 x (5-1)

n
-0

>

Este proceso es un proceso de Poisson compuesto, de tal forma que:

E[N, (t)]=E[X Jat (5-2)
Var[N, (t)]= E|x ? |t (5-3)
COV[N X (tl )v Ny (tz )]: E[X 2]/1 ’ min(tlvtz) (5-4)

La lluvia acumulada en mm, en intervalos contiguos de longitud “h” forma la
secuencia Y1, Y,M YsM .y se obtendra segun:
Y =N X (ih)_ Ny [(' _1)h] (5-5)

Los momentos de segundo orden del proceso Y™ son:

E[v," |= E[x }ih (5-6)
Varly,"|=E[x 2 i (5-7)
Covly", Y™ |=0 si iz] (5-8)
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Planteado de esta manera, los parametros del modelo serian A, E[X] y E[X?]. No
obstante, si se asume que fx(x) es exponencial, entonces E[X?]=2E[X?],
reduciriamos en uno el numero de parametros, quedando uUnicamente como

parametros a determinar A y E[X].

Para llevar a cabo la estimacion de parametros de forma objetiva, primeramente
se seleccionarian periodos homogéneos (estacionarios) en la serie a modelar. Por
ejemplo, de mes en mes, o seleccionando unicamente los datos de la estacion
lluviosa cada ano. Para cada mes o cada estacién, se calcularia la media,
varianza y p1 de la serie. Si el valor de la correlacion es significativo, claramente el
modelo PWNM no es el indicado para representar el proceso de lluvia en la
escala de agregacion temporal considerada. En caso contrario, pueden obtenerse
facilmente los parametros A y E[X] por el método de los momentos, es decir,
igualando las expresiones vistas a los valores encontrados en al serie. En tales
expresiones , “h” debera tomarse igual a la longitud de los intervalos temporales

empleados en el registro de lluvia o en la serie.
5.2Modelo de Poisson de pulsos rectangulares.

Denominaremos a este modelo RPPM (Rectangular Pulses Poisson Model). Fue
aplicado por Rodriguez-lturbe et al (1984) y representa un punto de partida para la
construccion de otros modelos mas completos. EI modelo RPPM se define en
términos de un proceso de Poisson N(t) con parametro A representando el numero
de ocurrencias o eventos por unidad de tiempo. Cada uno de estos puntos en el
eje temporal marca el origen de un pulso rectangular de duracion aleatoria L y
altura también aleatoria X. la intensidad total Y(t) en un instante “t” se obtiene
como la suma de todas las contribuciones de los pulsos o celdas activas en ese
instante. Se asume que las variables L y X son mutuamente independientes, e

independientes a su vez del proceso de Poisson.
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Este modelo puede formularse en términos de un proceso estocastico {Y(t), t>0}

donde Y(t) es la intensidad de lluvia instantanea en “t” obtenida como:
ZX w,(t-7,,L,) wy(s,L)=1 si O<s<L

®, =0 en otro caso (5-9)

X , 7. =intensidad e instante inicial de la celda “n

n?’ n

u., of,y f (1) son respectivamente la media, varianza y funcién de densidad de
la variable, duracion de celda (L), y x,, o’y fx(x), la media, varianza y funcién

de densidad de la variable intensidad de celda (X). El caso mejor documentado es

el caso exponencial, que considera f (1)=7EXP(-7l); f(x)=&EXP(-&) de modo

-1

que u, =&y p =1
El proceso agregado en intervalos de longitud “h” se obtiene por integracién:

Y = [y (t)dt (5-10)

Rodriguez-Iturbe et al (1984) obtienen los distintos estadisticos de interés para el

proceso agregado, en el caso exponencial:

Elv.®]= gi (5-11)

Vary"]= 2 (hy-1+e") (5-12)

Covly,", ,+k]—;’1( ) (5-13)
( hn L g _2)e—qkh

Corr[Y ,+k] oy —1re ™) (5-14)

Pr ob[evento = 0] = e ~#t ") (5-15)
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Esta probabilidad de que un intervalo sea seco es independiente de la forma de

las distribuciones f (1) y f,(x). Asimismo, la distribucién del nimero consecutivo
de intervalos secos de amplitud “h” es independiente de f (1), f (x). Se trata de

una distribucion geométrica con parametro EXP(-A, h), es decir, viene determinada

exclusivamente por el proceso de Poisson.

El modelo RPPM para el caso exponencial, cuenta con tres parametros: A, &, n.
Estos parametros pueden estimarse por el método de los momentos, a partir de
una serie de datos agregados de precipitacion en intervalos de amplitud “h”. para
ello basta igualar la media, varianza y correlacién (k=1) del modelo a los

correspondientes de la serie.

Rodriguez-lturbe et al (1987) propusieron otra variante del modelo RPPM,
consistente en representar la duracion del pulso con una funcion de distribuciéon de

Pareto de parametros 7, @, en lugar de la distribucién exponencial.

En tal caso, el modelo se hace algo mas flexible, incrementandose el nimero de

parametros a4 (1,&,n, ).

fL(l)=n[1+77lJ_ _ (5-16)
w

L= 5-17
U ) (5-17)

En este caso se hace necesario anadir una ecuacion mas para llevar a cabo la
estimacion de parametros, Rodriguez-lturbe et al (1987) igualan la probabilidad

(evento=0) tedrica y la muestral.

Se ha podido comprobar por Rodriguez-lturbe et al (1987) que el modelo RPPM
en el caso exponencial produce correlaciones que decrecen mucho mas

rapidamente con “k” en comparacion con las correlaciones encontradas en las
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series. Por otro lado, cuando se comparan los resultados obtenidos por el modelo
ajustado en cierto nivel de agregaciéon “h” con los estadisticos de series con
diferente “h”, los resultados son pobres. Es decir, existe una probada incapacidad
del modelo para reproducir simultaneamente las propiedades estadisticas del
proceso en diferentes niveles temporales de agregacion. Esta conclusion también
se extiende al modelo RPPM-Pareto, aunque aqui el comportamiento de la
correlacion es algo mas satisfactorio. En ambos modelos, sin embargo, los
parametros presentan una fuerte dependencia respecto de “h”, es decir, el nivel de

agregacion empleado.

En cierta manera el resultado no sorprende, ya que el modelo RPPM en si mismo
no aborda la descripcion de la estructura interna de las tormentas, por lo que es
dificil que el modelo pueda reproducir satisfactoriamente series de datos
agregados en intervalos menores que la duracion media de las tormentas. Sin
embargo, cuenta con la gran ventaja de su simplicidad, permitiendo una

generalizacion al caso multivariado.

Para el modelo RPPM exponencial, los maximos valores de la serie agregada
producidos por el modelo se ajustan bien a la distribucion de Gumbel. Esto sucede
asi puesto que el maximo de un conjunto de variables aleatorias distribuidas
exponencialmente tiene una distribucion de Gumbel cuando el numero de tales
variables se distribuye segun Poisson. Esta es otra limitacion del modelo, en
cuanto que con frecuencia se detectan en los datos tendencias a alejarse de la
recta Gumbel en la cola de la distribucidn, sobre todo en regimenes torrenciales

en los que se presentan maximos de caracter extraordinario.

5.3 Modelo de Neyman-Scott White Noise (NSWNM)

Este es el primer modelo que incorpora simultaneamente una descripcion de la

estructura externa del proceso y la estructura interna. Aunque con otros propdsitos

bien diferentes a la modelacion de la precipitacion, fueron J. Neyman y E. L. Scott
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quienes introdujeron por primera vez la formulacion matematica en el espacio de
un modelo de estas -caracteristicas. Concretamente, lo emplearon para

representar la distribucion de las galaxias en el universo.

Este modelo se denotara como NSWNM (Neyman-Scott White Noise Model).
Asume, igual que los modelos mencionados anteriormente, la llegada de
tormentas segun un proceso de Poisson N(t) con parametro 4. Cada una de estas
ocurrencias marca a su vez el origen de un segundo proceso de ocurrencias en un

nivel jerarquico inferior, de manera que aparecen “c” puntos o impulsos. La
magnitud de los mismos es una variable aleatoria T. Rodriguez-Iturbe et al (1984)
emplean la distribucion exponencial para describir las variables X y T, y la

distribucion de Poisson para describir el numero de impulsos “c” por cada

tormenta, de modo que:

fr(e)=pe (5-18)
E|x?|=2E2[X] (5-19)
Elc?]=E[c]+E?[C] (5-20)

Con estas simplificaciones, los parametros a determinar son A1, E[C], E[X], 5.

Rodriguez-lturbe et al (1984) presentan los resultados para los momentos de

segundo orden del proceso agregado de lluvia acumulada Y™ en intervalos de

duracién “h”:

E[v," |=hiE[x JE[C] (5-21)
Varly,” = 6,h +2;; [n-1+e7] (5-22)
Covly,®,v,"]= ZZ (l—eferton  k>2 (5-23)
0, = 22E%[X ]E[C] (5-24)
6, = PE?[X]E?[C] (5-25)
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Para estimar los cuatro parametros del modelo, Rodriguez-lturbe et al proceden

de la siguiente manera, primeramente, se toma un valor estimativo inicial para g

(horas™). Con ese valor, se resuelven las ecuaciones para la media, varianza y
correlacion de primer orden, igualandolas a los estadisticos computados en la
serie, obteniéndose los otros tres parametros. Después se obtiene la funcion de
correlacion del modelo para estos valores de los parametros, comparandola con el
correlograma muestral. Si las diferencias son importantes, se repite el proceso con

un valor diferente de £.

5.4 Modelo de Neyman-Scott de pulsos rectangulares (NSRPM)

Con este modelo se anade al modelo NSWNM un mayor realismo fisico para
mejorar por lo tanto la representatividad del proceso. La idea fundamental es
asumir como base el proceso de punteo jerarquizado de Neyman-Scott y asociar a
cada punto en el tiempo un pulso rectangular, con una duracion y una intensidad
de lluvia. El modelo se construye entonces a partir de este elemento basico,

representativo de una celda de lluvia.

Como en el resto de los modelos, la llegada de tormentas al punto geografico en
cuestion se describe en términos de un proceso de Poisson, con tasa A
sucesos/hora (6 sucesos/dia). Asociado a cada tormenta existe un numero
aleatorio “C” de celdas, cuyos origenes respecto del origen de la tormenta se
distribuyen exponencialmente con parametro S (horas™), de forma similar a como
se postulaba en el modelo NSWNM. Las duraciones de las celdas (o pulsos

rectangulares) se distribuyen exponencialmente con parametro 7 (horas™), y las
intensidades de celda vienen descritas por una variable aleatoria X, con media g,

(mm/h). El numero de celdas por tormenta C, a su vez, es una variable aleatoria

con media ..
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Existe la posibilidad de superposicion de celdas, tanto entre las asociadas a una
misma tormenta, como entre celdas de diferentes tormentas (menos probable). En
la figura siguiente se muestra un esquema de la construccién de este modelo a

partir del proceso de punteo y los pulsos rectangulares elementales.

Los momentos de segundo orden del proceso agregado Yi(h) (lluvia acumulada en

mm en cada intervalo de longitud “h”) son los siguientes:

E[Yi‘”]:iﬂcux h (5-26)

Var[m]{i (h—1se )}{Z%E[x Jrele? —clu ﬂﬂ}
n n

(5-27)
—A(ph-1+eE[C? -2 {ﬂﬁﬂ
h h A - \2 L -n(k=1)h 21,1 2 2 ,32
Covly, >,Yi§k>]:[3(1—e gl }{%E[X [+ ZE[c? —clu — 2}—
7 : B (5-28)

g Akl k>1

ey e e it
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LOS ORIGENES DE LOS EVENTOS OCURREN EN EL TIEMPO
SEGUN UN PROCESO DE POISSON

CADAEVENTO GENERA UN NUMERO ALEATORIO DE CELDAS O PULSOS

T3

L
o
"
L)
K

Tiempo

LAS CELDAS TIENEN UNA DURACION DISTRIBUIDA EXPONENCIALMENTE

L3
[
L3
L}

L3
L3
o

LA INTENSIDAD DE CADA CELDA/PULSO SE DISTRIBUYE EXPONENCIALMENTE

INTENSIDAD *‘ ’—’_]ﬁ
& 2% —% 3 AE

[y e—]
_
—

LA INTENSIDAD DEL CONSUMO EN UN INSTANTE GENERICO RESULTADE LA
SUMADE INTENSIDADES DEBIDAS ALOS PULSOS ACTIVOS EN EL MOMENTO

INTENSIDAD

® INICIO DE UN EVENTO
z INICIO DE UNACELDA O PULSO

N DURACION TOTAL DE UN PULSO

Figura 5-1. Esquema del modelo de Neyman-Scott de pulsos rectangulares (Cowpertwait,

1991)

Estas tres expresiones anteriores, son validas con independencia de las funciones

de distribucion escogidas para las variables C y X. habitualmente se elige la

distribucion exponencial para la intensidad de la celda X, en cuyo caso es

E[Xz]:ZEZ[X]. Para garantizar la ocurrencia de al menos una celda en cada
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tormenta, se impone que C sea mayor o igual a 1, empleando cierta funcién de
distribucion discreta para describir estadisticamente “C-1". Los candidatos

naturales en este caso son la distribucion de Poisson y la distribucion geométrica.

Situar o no una celda coincidente con el origen de la tormenta es una cuestion de

convencion y no afecta esencialmente la concepcion del modelo.
5.5 Modelo modificado de Neyman-Scott (MNSRPM).

Este modelo es presentado por Entekhabi et al (1989), para este modelo se tiene
que el proceso de Poisson, con tasa A4 sucesos/hora (0 sucesos/dia) gobierna la
llegada de tormentas. Asociado a cada tormenta existe un numero aleatorio “C” de
celdas, cuyos origenes respecto del origen de la tormenta se distribuyen

exponencialmente con parametro 4 (horas™). Las duraciones de las celdas (o
pulsos rectangulares) se distribuyen exponencialmente con parametro 7 (horas™),
y las intensidades de celda vienen descritas por una variable aleatoria X, con
media u, (mm/h). El numero de celdas por tormenta C, a su vez, es una variable

aleatoria con media .

Se afiade ahora al modelo un grado mas de complejidad, considerando que el

parametro 7, el cual controla las duraciones de celda, es una variable aleatoria
que varia de una tormenta a otra, de modo que las duraciones de celda para la
tormenta “” tienen distribucion exponencial de parametro 7,. La funcion de
densidad para n es una funcion gamma de dos parametros « (parametro de
forma) y € (parametro de escala). Al igual que en el modelo original, r continua

siendo independiente del numero de celdas “C” y de las intensidades “X”.

Asumiendo r° >> %, los momentos del proceso agregado en intervalos “h” para
el modelo MNSRPM son los siguientes:

E[y," |= E[x JE[c]ah1 (1,0) (5-29)
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Varly, "= (E[X JE[C2h (L0))* +

+oc,h+C, 57 (ph+e 1)+ (E[CIE[X Jah)? 1 (2.0)- (5-30)

~2C,1(3,0)-C,hl(4,0)+C,1(5,0)+2C ( h)-C,I(5,h)
)-

Covfy," Y, ]=C,1(3 kh—h)—2C,1(3,kh)+C,1 (3, kh+h)-

—szl(s, kh—h)+C,1(5,kh)-

’ |+k

1(5,kh+h)+ (5-31)

C,

C,
7
S pofeemfertm(20)

(E[CIEXJany [1[20]-12 (o)

Donde:

C, = AE[CJE[x ?] (5-32)
C, = AE[c? —C|E?[x]p? (5-33)
(x,y)=Ely e |= F(Fa(;)x) 0 (0+y)™ x>0 y>0 (5-34)

Para X distribuido exponencialmente tenemos, E[X =z, y E|X?|=242.

Considerando C mayor o igual que 1, esto es, que minimo exista una celda por

tormenta, se tiene E[C]=yx, con E|C?-C|=ul +2u, para la distribucion de

Poisson y E[C2 —C]: 2u¢ —2u. para la distribucion geométrica.

Todas las ecuaciones y métodos planteados anteriormente para cada uno de los
modelos mostrados, han sido validados con registros de lluvia, con lo cual,
diversos autores como Buchberger et al (2003), Alvisi (2003) y Alcocer-Yamanaka
(2007) han propuesto con estas bases, la modelacion estocastica del consumo

domeéstico.

Con la motivacion de modelar de manera estocastica el consumo doméstico de
agua potable, Alcocer-Yamanaka (2007) ha propuesto un método que permite
estimar los parametros necesarios para generar series de consumo, a partir de la

desagregaciéon temporal de mediciones, el cual como se observara mas adelante
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sera aplicado con la finalidad de minimizar los costos de energia eléctrica en los
sistemas de distribucion de agua potable, esto considerando las particularidades
del proceso de Neyman-Scott, del cual enseguida se mostrara el planteamiento
matematico que se siguié para determinar los parametros que permitirdn generar

las series sintéticas de los consumos domésticos.
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6. MODELACION ESTOCASTICA DEL CONSUMO DE
AGUA POTABLE
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Los modelos aplicados para lluvia, mencionados anteriormente, pueden ser
utilizados para la modelacién del consumo domeéstico, debido a que son procesos
estocasticos de punteo y pueden ser equiparables en las variables que se
observan en los consumos domeésticos, dado que éstos también son procesos
puntuales, los cuales ocurren en cada toma doméstica y solamente tienen una

variacion temporal individual.

De acuerdo con Alcocer-Yamanaka (2007), a diferencia de los métodos conocidos
mencionados aplicados para lluvia, la estimaciéon de los parametros se realiza con
datos de series de consumo medidos en los propios domicilios, lo que elimina el

error debido a la agregacion espacial.
6.1 Trabajos previos.

El reconocimiento de que los consumos se producen aleatoriamente, ha motivado
a pocos investigadores (Kiya y Murakawa, 1989; Buchberger y Wu, 1995) a
formular que la ocurrencia de consumos a lo largo del tiempo sigue un proceso de
Poisson, habiendo sido verificada esta hipotesis posteriormente (Buchberger et al,
2003). Dicho proceso resulta no homogéneo, debido a que la ocurrencia de
consumos a lo largo del dia varia considerablemente de unas horas a otras. Cada
consumo individual de agua se representa como un pulso rectangular con una

altura (intensidad) x y un ancho (duracién) aleatorios.

Recientemente se han desarrollado modelos de simulacion de consumo como el
PRP, Poisson Rectangular Pulses (Buchberger et al, 2003), que permiten generar
series los consumos bajo ciertos criterios estocasticos. Estos se basan en los
siguientes parametros basicos: tasa de llegada o frecuencia en la ocurrencia de

los pulsos individuales (1), intensidad promedio de los pulsos (4, ), varianza de
esa intensidad Var(yx), duracion promedio de los pulsos (7) y la varianza de esa

duracion Var(n). La obtencion de estos parametros se ha realizado generalmente

con base en mediciones de consumo con intervalo de registro de un segundo, lo
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que requiere de sofisticados equipos de medicién y almacenamiento de datos, y
de un elevado esfuerzo computacional en el analisis de los datos generados
(Buchberger et al, 2003).

Realizar mediciones con intervalo de un segundo tiene la ventaja de obtener la
evolucion del consumo doméstico. Sin embargo esto conlleva a tener bastante
personal en campo que realice labores como instalacibn de los equipos,
recoleccion de datos de forma periddica, y adquisicion de equipo sofisticado que
permita medir con intervalos ultrafinos; ademas de requerir de equipo y software
especializados necesario para procesar la gran cantidad de datos. Estas razones
limitan métodos como el PRP vy dificultan su aplicabilidad en proyectos de
investigacion, asi como en el futuro, en proyectos de ingenieria que involucren el

disefio y analisis de la redes de distribucion.

Por ello, paralelamente algunos investigadores han desarrollado en los ultimos
afos técnicas orientadas a la estimacion indirecta de los parametros basicos,

A, u,, Var(u,),n y Var(n) de registros de la demanda con intervalos mas largos,

destacando la desagregacion espacial y temporal (Alcocer et al, 2006; Guercio et
al, 2001; Rodriguez-lturbe et al, 1984). En esas técnicas, la estimacion de los
parametros se basa generalmente en el planteamiento de una funcién objetivo que
expresa la relacién entre los momentos estadisticos de la serie observada y los
momentos tedricos del modelo de consumo, que se minimiza a través de técnicas
de programacion no lineal, obteniéndose a partir de ello los parametros deseados.
Nadimpalli y Buchberger (2003) realizaron una comparacion entre esas técnicas,
aplicadas al problema de estimacion de los parametros con base en ejemplos. En
todas ellas se supone conocida la variacién de la demanda en una tuberia que
abastece a cierto numero de casas. Las técnicas de diferencian entre si por el tipo
de distribucion de probabilidad que se asume para gobernar el comportamiento de
algunos parametros, por ejemplo la duracién e intensidad promedio de los pulsos;
y por el proceso estocastico que se emplea como base para formular los

momentos tedricos involucrados (Rodriguez-lturbe et al, 1984).
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6.2 Formulacién matematica del método a utilizar.

El método que se utilizara para la generacién de las series sintéticas de consumo

fue propuesto por Alcocer-Yamanaka (2007), el cual esta basado en un esquema

de Neyman-Scott, el autor propone que los eventos incluidos en este esquema

pueden definirse como lluvia o series de consumo doméstico, por lo que establece

las variables mostradas en la siguiente tabla para lluvia y para consumo

doméstico.

Tabla 6-1. Definicion de variables del proceso de Neyman-Scott aplicado a lluviay a

consumo de agua potable. (Alcocer-Yamanaka, 2007).

Variable

Tormenta

Consumo de agua potable

Intensidad acumulada de la tormenta.
Se define como la altura de lluvia total

de la tormenta en un tiempo t.

Volumen acumulado. Se define
como la suma del volumen de

todos los pulsos en un tiempo t.

Intensidad aleatoria de un pulso. Un
pulso se define por la altura de
precipitacion y su duracién. La altura
de

milimetros y la duracion en horas.

precipitacion se mide en

Caudal o gasto asociado a un
pulso. Se mide en volumen por

unidad de tiempo.

N(D)

Numero de ocurrencias dentro del
proceso de Poisson referido al inicio

condicional de un evento de tormenta.

Numero de ocurrencias dentro
del proceso de Poisson referido

al inicio condicional del evento.

He

Numero de pulsos que se presentan

dentro un tiempo t

Numero de pulsos que se

presentan dentro un tiempo t

De esta manera, se tiene que las ecuaciones que gobiernan el proceso Y,

(donde éste representa la intensidad acumulada a través de un intervalo de
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longitud h) de acuerdo con Rodriguez-lturbe et al (1987) y Enthekabi et al (1989)

se define de la siguiente manera:

EY®]= pu e (6-1)

varly,” = 272 (ph-1+e7 ){2yCE(x ?)yE(c? —C)u? ﬁfz : }

(6-2)
1
-2 -1 —-pn E CZ -C 2
-t Rl el st

covly,™ ¥, = a2 —e Perrter .{,,,C E(x?)+ 2 E(C? Z—C)Aztfﬁz}
2 2 Fo (6-3)

_Af-eY oAlkn 1 E(C*-C) K1

2 p\B*-n

En donde: 4 -1 representa el tiempo promedio entre dos eventos, B4 representa

el tiempo promedio entre cada pulso individual y el origen del evento, 7-1

representa la duracidon promedio de los pulsos, #xes la intensidad promedio de los

pulsos y h el intervalo de agregacién/desagregacion analizado.

Definidas las expresiones del esquema de N-S, se formula la funcion objetivo:

(6-4)

De donde F'1, F’2,... F'n, son los valores de los momentos observados, es decir,

la media, varianza y correlacién lag-1, entre otros. Por su parte, F1, F2, F3,...Fn,

son los momentos tedricos, funciones del vector de parametros, ‘5(’1’%’“0’77"8)'
Para este caso de aplicacion en consumos domeésticos, se consideré n =3, que

representa la media, varianza y covarianza en la ecuacion (6-4).
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Para resolver las ecuaciones planteadas, asi como la minimizacion de la funcién
objetivo, se hizo con la solucién de ecuaciones simultaneas mediante un esquema

de optimizacion.

En la formulacion del esquema de Neyman-Scott, se debera establecer el intervalo
de anadlisis de cada parametro buscado para la ejecucion del esquema de
optimizacién, (para este caso en particular el tiempo sera de un minuto).
Enseguida, se realiza a través de técnicas de programacién matematica no lineal,
NLP (método de gradiente conjugado con derivadas centrales y estimacién
cuadratica), la minimizacién de la funcion objetivo, con lo cual se obtienen valores
para cada uno de los parametros del modelo de tal forma que la funcion objetivo

sea minimizada.

Este procedimiento sera utilizado en la generacion de los parametros necesarios

para la obtencidn de las series sintéticas de consumos domésticos.
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7. SELECCION DEL SITIO DE APLICACION
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El area de estudio de aplicacion del modelo de Neyman-Scott Rectangular Pulses
Model (NSRPM) se ubica dentro del estado de Sinaloa, especificamente en la
ciudad de Culiacan. La zona se ubica al norte de la ciudad, y tiene por nombre

“‘Humaya”, debido a su proximidad con el rio del mismo nombre.
7.1Fuentes de abastecimiento

La zona cuenta con dos captaciones empleadas como fuentes de abastecimiento:
‘La Guasima” y “Humaya”. La primera de ellas se compone de un sélo pozo que
aporta un gasto promedio de 51 litros por segundo. Por su parte la captacion
“‘Humaya” dispone de una bateria con 8 pozos con capacidad maxima de 200 L/s,

todos ellos ubicados en la margen derecha del rio Humaya.
7.2Estructuras de regularizacién y control

En la zona existen dos tanques de regularizacién: “Humaya” y “Santa Fé”. El
tanque Humaya tiene una capacidad de 3000 m® y una cota de 82.63 m.s.n.m.
Vale la pena mencionar que este tanque se compone de dos depdsitos
interconectados entre si con capacidad de 1000 y 2000 m?® respectivamente. El
tanque “Santa F&” por su parte cuenta con una capacidad de 2000 m®, cota de
plantilla de 80.00 m.s.n.m. y el influente proviene de la captacién “La Guasima” a

través de una tuberia de 16 pulgadas.

7.3Poblacion de la zona

La poblacion de la zona actual es de 85483 habitantes aproximadamente, ésta se
determiné con base en el numero de tomas [20353 tomas en total] de cada colonia
incluida dentro del sitio de aplicacion del modelo, y al indice de hacinamiento por

toma es de 4.20 hab/toma, de acuerdo a la informacion del JAPAC.
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7.4Fugas

Segun reportes realizados por el organismo operador en la zona se tienen un
porcentaje de pérdidas del 30 por ciento, los cuales en su mayoria se originan en
tomas domiciliarias. Vale la pena mencionar que la empresa JBS Associates Inc,
realizo estudios de recuperacion de agua durante los afios 2000 y 2001, y valida el
porcentaje de fugas mencionado.
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Figura 7-2. Fuentes de abastecimiento y de almacenamiento del Sector Humaya.
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Ubicacion: Tanque Santa Fe
Capacidad Total: 2000 m®

Descripcion Constructiva del
tanque regulador: Tanque de
concreto superficial de 2000m?
de capacidad

Llenado: A traves del pozo la
Guasima con una linea de
cinduccio6n de 30"

Zona de influencia de
distribucion: Fraccionamiento
Santa Fe y Zona Humaya

Ubicacion: Tanque Humaya
Capacidad Total: 3000 m?

Descripcion Constructiva del
tanque regulador:
Combinacion de dos tanques
de concreto superficial de 1000
y 2000 m® de capacidad con
un funcionamiento de
demasias.

Llenado: A traves de la red
con tuberia de 18".

Zona de influencia de
distribucién: Reparte a la col.
10 de Abril y Santa Fe

20.75m

26.70 m
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26.70 m H=3

16"
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H=233m

Cap. 1000 m3
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no se usa
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Figura 7-3. Esquemas y caracteristicas de los tanques de almacenamiento del Sector

Humaya.
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D \ 7
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Rio Tamazula

Figura 7-4. Localizacion de los rios que permiten el aislamiento del sector.
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7.50Dbtencion de parametros geométricos

Trabajar con un modelo que tenga todos los elementos del sistema de distribucion
real, resulta un problema dificil de abordar. Por lo anterior, sera preciso depurar
los datos que se recopilan en gabinete y campo de manera que se convierta en

informacion util para ser introducida en el modelo.

Al final de la introduccion de la planimetria, el modelo estara formado por un

conjunto de lineas y nodos.

Las lineas representan la conexiéon de diferentes elementos como tuberias,
bombas y valvulas incluidas en el modelo. Los nodos por su parte, son los

depdsitos, puntos de consumo o inyeccién y las conexiones de dos o mas lineas.

Debido a la cantidad de elementos que pudieran existir al representar una red de
distribucion real, se presentan simplificaciones en la introduccion de las tuberias.
Una de ellas se realiza eliminando aquellas con diametro menor, sustituyéndose

por nodos de consumo.

Sin embargo, los diametros mencionados anteriormente, dependen del tipo de
modelo y tamafio de la red. Por ejemplo, en modelos estratégicos y planificaciéon
so6lo se consideran las tuberias principales. Caso contrario ocurre con los modelos
de simulacion de la calidad del agua, donde sera necesario considerar hasta las
tuberias de pequefio diametro, pues segun estudios es ahi donde se presentan

mayores cambios fisico-quimicos en la calidad del agua.

Otros casos se manifiestan en redes de distribucion con tuberias secundarias con
caudales elevados y con ello pérdidas de carga significativas. Lo anterior se
presenta normalmente en las zonas antiguas de las ciudades, esto habra que

considerarlo para no eliminar estas tuberias secundarias.
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En cualquier caso, siempre sera mejor incluir una tuberia de mas que eliminar una

que tenga relevancia.

Es necesario mencionar que la obtencion de los datos topograficos necesaria en
cada crucero incluido en el modelo hidraulico, se tuvo la colaboracion de la
Gerencia de Planeacion. De igual manera, la verificacion de las tuberias de la red
de distribucién de la zona se trabajo en forma conjunta con la Gerencia de
Operacion y Mantenimiento, con el objetivo de obtener un elevado porcentaje de

confiabilidad del catastro dentro del modelo.

Para el caso de las bombas, implica reproducir el comportamiento de la misma sin
tener que llegar a considerar detalladamente todos los elementos que la
componen. Hidraulicamente las estaciones de bombeo se pueden modelar, en
estado permanente, como puntos de inyeccion de caudal cuyo valor corresponda

con el que proporciona la bomba.

En el caso de un modelo dinamico, tal simplificacion es mas dificil de realizar
debido a que no se conoce el caudal que nos proporciona la bomba ante

diferentes situaciones de consumo.

7.6Introduccion de planimetria al modelo de simulacién

El trazo de la red de abastecimiento de agua potable y demas datos
necesarios para la modelacién hidraulica (elevacion, poblacion,
demanda, coeficiente de rugosidad y otros), se introdujeron en el

programa de computo EPANET®.

81



Tesis Maestria en Ingenieria - UNAM
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Figura 7-5. Red de distribucion de la zona Humaya digitalizada dentro del sistema EPANET®

Una de las ventajas encontradas en el programa EPANET® para el andlisis de los
escenarios planteados, fue su capacidad de analisis en periodos extendidos, dado
que se desea modelar los resultados para el escenario estocastico para el lapso

de una semana, es decir 168 horas

Para este escenario se asignaran aleatoriamente en funcidon del nivel
socioeconomico los patrones de consumo estocasticos obtenidos de las
mediciones de campo, lo que implica introducir patrones de consumo con una
longitud de 10080 datos, correspondientes a cada minuto transcurrido durante una

semana.
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8. APLICACION DEL MODELO NEYMAN-SCOTT
RECTANGULAR PULSES MODEL (NSRPM) AL SITIO
SELECCIONADO.
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En esta parte se mostrara el procedimiento que se siguioé para la aplicacion del
modelo en la generacion de las series sintéticas, se indicara el tratamiento de
datos que se realizd, su manejo y finalmente, la obtencién de parametros para la
generacion de series sintéticas, las cuales seran las que finalmente se utilizaran

para asignar las demandas al modelo de simulacion.

A partir de las formulaciones mostradas en la propuesta a utilizar, se determinaron
en primer lugar los parametros necesarios para la generacién de las series

sintéticas de cada una de las 69 casas-habitacion analizadas.

Para manejar tramos de ciertas horas, se separaron los datos registrados en
bloques horarios de tal forma que éstos coincidieran con los cobros de energia
eléctrica por parte de CFE para la zona en estudio, correspondientes a la tarifa en

media tension H-M en la ciudad de Culiacan.

Una vez que se obtuvieron los parametros de cada casa, se procedid a realizar la
generacion de 50 series sintéticas, con la finalidad de ser ensambladas para su
validacién, de tal manera que comparando el momento observado y el momento
ensamblado de cada bloque horario, se determiné si se aceptaban o no las series
sintéticas correspondientes, para ser utilizadas en el escenario del modelo de

simulacion estocastico.

Una vez que fueron determinadas las series sintéticas que podrian ser factibles de
utilizar, se introdujeron en el modelo de simulacion bajo ciertos criterios que seran
detallados mas adelante, con lo cual se construyeron diferentes escenarios para
realizar la comparacion de esta metodologia desde un punto de vista estocastico,
contra la metodologia que actualmente es mas comunmente usada para el disefio

de redes, la cual tiene un punto de vista determinista.
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8.1Tratamiento del registro de datos de consumos domésticos.

Para el tratamiento de los datos registrados, se realizé un promedio de los
consumos, separando los registros en bloques horarios de los diferentes dias de la
semana, en funcion de los horarios de cobro para la Tarifa H-M de la CFE para la
zona de interés, tal como se mostré en el capitulo 2, de acuerdo a la siguiente
tabla.

Tabla 8-1. Blogues horarios para el analisis de consumos registrados, en funcion a los
horarios de cobro para la tarifa H-M de la CFE. (CFE, 2008-b)

Del primer domingo de Abril al sabado anterior al Gltimo

domingo de Octubre

Dia de la semana Base Intermedio Punta
6:00 - 20:00
lunes a viernes 0:00 - 6:00 20:00 - 22:00
22:00 - 24:00
sabado 0:00 - 7:00 7:00 - 24:00
domingo y festivo | 0:00 - 19:00 | 19:00 - 24:00

Se selecciond esta separacion de los cobros de energia, al ser el periodo de cobro
mas largo en el afo, al durar 7 meses, mientras que la otra separacién de bloques

horarios para cobro tiene una longitud de 5 meses.

Una vez que se separaron los datos registrados en campo en los bloques
marcados en la tabla anterior, al obtener el promedio de los registros para los dias
de lunes a viernes, sabado y domingo, se tienen entonces en total 8 bloques
horarios, 4 bloques para los dias de lunes a viernes, 2 bloques para el sabado y 2

bloques para el domingo.

Para obtener el volumen de consumo en relacion a los pulsos medidos en cada
casa, se multiplico cada uno de los valores promediados a cada minuto por 60 y

por un factor de 0.019, siendo este valor el factor de correccién encontrado para
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los equipos utilizados en las mediciones de campo, y se usara para convertir éstos
valores de pulsos registrados a volumen de consumo, teniendo que el volumen

esta dado por la siguiente expresion.
Volumen Consumido = Pulsos Registrados * 60 * 0.019

Una vez obtenidas las series promediadas para cada bloque horario, se
determinaron sus momentos, de Media, Varianza, Covarianza y Volumen

Acumulado, siendo éstos valores los momentos observados.

Posteriormente, como se mostrara mas adelante, al contar con los momentos
observados es posible generar los parametros que serviran para la obtencién de

las series sintéticas.
8.2Generacion de series sintéticas de consumo doméstico.

En la obtencién los parametros requeridos (A", g7, ', u, , h) para la

generacion de series sintéticas a partir de mediciones en campo, se utilizé6 una
técnica de optimizacion que emplea los dos tipos de momentos, observados y

tedricos, que son introducidos en la ecuacién (6-4).

A partir de la solucion del esquema de optimizacion, se obtienen los parametros
estadisticos necesarios {A, x, 4, M, C, N, B} para su introduccidon en un modelo
computacional de generacion de series de consumo aleatorio, como lo es el
modelo Neyman-Scott Rectangular Pulses Model (NSRPM). Dado que se trata de
un evento estocastico, es importante sefialar que se debera realizar cierto nimero
de simulaciones dentro del NSRPM, considerando una semilla de generacién de
numeros aleatorios diferente entre una simulacion y otra. Finalmente con fines de
comprobacién se comparan las series sintéticas obtenidas a partir del NSRPM,

con la serie original medida en campo. Es importante sefialar que la generacién de

86



Tesis Maestria en Ingenieria - UNAM

las series fue realizada con base en el modelo de dominio publico contenido en el
Rainfall Data Modelling Portal, RDMP (Mellor, 2007).

Las series sintéticas fueron generadas para los domicilios que se muestran en la
siguiente tabla, donde se conté con registro continuo para determinar sus
momentos observados de cada serie original, se muestra ademas en la tabla el

nivel socioecondmico del domicilio.

Tabla 8-2. Domicilios que se cuentan con registros, se indica el nivel socioeconémico

asignado a cada predio.

Numero Domicilio Nivel
Socioecondémico

1 Atenea 3731 Canaco 02 Medio
2 Atenea 3801 Canaco Medio
3 Augurio #2989 4 de marzo Bajo
4 Bahia de agiabampo 1555p Alto
5 Bahia de agiabampo 1631 Alto
6 Bahia de altata 1757 Alto
7 Bahia de altata 1809 p Alto
8 Bahia de san esteban 1606 Alto
9 Ceres 2090 canaco 02 Medio
10 Concordia 3375 horizontes Medio
11 De la virtud 3387 Medio
12 Del porvenir 2970 4 de marzo Bajo
13 Destino 3061 horizontes Medio
14 Diana 3771-2 canaco Medio
15 Diana 3771 canaco Medio
16 Diana 3784-2 canaco Medio
17 Diana 3784 canaco Medio
18 Ceres 2084 canaco Medio
19 Diana 3827 canaco Medio
20 Diana 3827-2 canaco Medio
21 Diana 3843-2 canaco Medio
22 Diana 3847 canaco Medio
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Tabla 8-2. Continuacion...

23 Diana 3847-2 canaco Medio
24 Diana 3855 canaco Medio
25 Diana 3915 canaco Medio
26 Diana 3971 canaco Medio
27 Eneas 2078 canaco 02 Medio
28 Eneas 2288 canaco Medio
29 Eneas 2302 canaco Medio
30 Everest 3978 canaco 02 Medio
31 Everest 3992 canaco 02 Medio
32 Gea 3760 canaco Medio
33 Gea 3767 canaco Medio
34 Hermes 3843 canaco Medio
35 Hermes 3851 canaco Medio
36 Hermes 3978 canaco Medio
37 Hermes 3992 canaco Medio
38 Juno 3777 canaco Medio
39 Juno 3819 canaco Medio
40 Juno 3855 canaco Medio
41 Juno 3862 canaco Medio
42 Minerva 3756 canaco Medio
43 Minerva 3784 canaco Medio
44 Minerva 3908 canaco Medio
45 Poseidén 2367 canaco 02 Medio
46 Temis 3808 canaco 02 Medio
47 Vesta 3907 canaco 02 Medio
48 Vulcano 2284 canaco Medio
49 Vulcano 2301 canaco Medio
50 Vulcano 2304 canaco Medio
51 Vulcano 2340 canaco Medio
52 Zeus 2078 canaco Medio
53 De la virtud 3399 horizontes Medio
54 Del augurio 3012 4 de marzo Bajo

55 Del augurio 3036 4 de marzo Bajo

56 Del augurio 3084 4 de marzo Bajo

57 Fortuna 3030 4 de marzo Bajo
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Tabla 8-2. Continuacion...

58 Fortuna 3042 4 de marzo Bajo
59 Fortuna 3048 4 de marzo Bajo
60 Fortuna 3072 4 de marzo Bajo
61 Fortuna 3145 4 de marzo Bajo
62 Rodolfo monjarraz 3012 universidad 94 Medio
63 Estero barron 3162 P dorada Alto
64 Octava 2901 Infonavit CTM Medio
65 Octava 1806 Infonavit CTM Medio
66 Octava 1830 Infonavit CTM Medio
67 Sexta 2844 Infonavit CTM Medio
68 Sexta 2886 Infonavit CTM Medio
69 Sexta 2896 Infonavit CTM Medio

Para cada uno de los domicilios, con las series registradas en campo se
generaron las series observadas para cada uno de los bloques horarios indicados
en la Tabla 8-1, promediando los consumos en cada minuto de sus registros. Con
estas series, se obtuvieron para cada domicilio sus momentos observados, de

Media, Varianza y Covarianza, ademas del volumen acumulado consumido.

8.2.1 Rangos de busqueda en el esquema de optimizacion para
obtener los parametros del modelo Neyman-Scott.

Una vez obtenidos los momentos observados para los domicilios mostrados en la
Tabla 8-2, se procede mediante el esquema de optimizacion a la determinacién de
los momentos tedricos, que se introduciran simultaneamente en la ecuacién (6-4)

para obtener los parametros del modelo Neyman-Scott.

Se tienen los parametros por determinar de 1A' que representa el tiempo

promedio entre dos eventos, B representa el tiempo promedio entre cada pulso

individual y el origen del evento, ™' representa la duracion promedio de los

pulsos, “xes la intensidad promedio de los pulsos y E(c) es el nimero esperado de
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celdas por evento, esto es la cantidad de pulsos esperados entre cada origen y fin

de un evento.
Los rangos de busqueda de los parametros que inicialmente fueron utilizados para

el calculo de la funcién objetivo y de los parametros para cada vivienda fueron los

indicados en la siguiente tabla.

Tabla 8-3. Rango de busqueda inicial para los parametros del modelo Neyman-Scott.

Parametro Desde Hasta
At 1 0.016667
Lt 1 0.05
nt 10 0.007
My 1 8
E(c) 1 20

Para este punto, se inici6 la determinacion final de los rangos de busqueda de los
parametros mencionados, de acuerdo con (Feliciano, 2005), se tiene que para las
viviendas analizadas por el autor, se obtuvieron valores de frecuencia 1 desde
0.0689 min™ (14.51 minutos) hasta los 0.04305 min™ (23.23 minutos).

Con estos rangos de referencia, se determiné un rango de busqueda de 1 min™ (1
minuto) hasta 0.0404 min™ (24.75 minutos) para asi tener un margen mas amplio
de localizacion en el esquema de optimizacion, pues se observo que al dejar un
rango menor o igual a los 23.23 minutos, ocasionaba que los errores en la funcién

objetivo fueran mayores que los que resultaban con el rango que finalmente fue

utilizado para 4.

El siguiente parametro que se ajusté fue la intensidad promedio de los pulsos (#),

una vez que los errores en la funcion objetivo disminuyeron ajustando la
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frecuencia, se observd que al generar las series sintéticas, éstas presentaban
valores medios de volumen consumido muy altos, lo cual se obtenia al buscar la
intensidad de los pulsos en un rango de 1 a 8 L/min, por lo que después de
diversas pruebas, se determindé que habria que disminuir el valor de 8 L/min a 6
L/min, para disminuir la intensidad promedio y con esto disminuir la intensidad de

los eventos en la serie sintética.

Tabla 8-4. Rango de busqueda definitivo para obtener los parametros del modelo Neyman-

Scott.

Parametro Desde Hasta
A1 1 0.0404
B4 1 0.05
-1 10 0.007

My 1 6
E(c) 1 20

Una vez que se determinaron que los rangos de busqueda eran los optimos en el
esquema de optimizacion, se procedid a obtener los parametros necesarios para
la generacién de series sintéticas en cada uno de los bloques horarios, a partir de
los momentos observados en los registros de las 69 viviendas monitoreadas del

Sector Humaya.

En la siguiente tabla se muestran los resultados para tres de las viviendas, el resto

de los resultados se mostrara en los Anexos del presente trabajo.
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los parametros del Modelo Neyman-Scott.

Tabla 8-5. Resultados de tres viviendas, a partir del esquema de optimizacion para obtener

Augurio #2989 4 de marzo

Media 0.055054083 | 0.626904276 | 0.102736167 | 0.26492175 0.08645 0.241586118 0.410192 0.098933
Varianza 0.040539845 | 0.520272514 | 0.084131995 | 0.164427344 | 0.362554518 | 0.675197114 | 0.64618118 | 0.303552409
Covarianza | 0.014139843 | 0.39353893 | 0.016939843 | 0.040124741 | 0.079786048 | 0.346527573 0.5345365 0.041053162
Volumen 19.81947 526.599592 12.32834 31.79061 36.309 246.41784 467.619 29.6799
A= 0.021073031 | 0.085306731 | 0.049625627 | 0.130116473 | 0.02405621 | 0.028127875 | 0.020911312 | 0.034313518
E(c)= 2.673551733 | 8.499083294 | 6.149055869 | 4.514665487 | 8.007270009 | 7.512966651 1 8.894283665
= 8.139366842 10 8.175871006 | 9.472017552 | 2.228463946 | 4.767337602 | 0.434332244 3.1545514
= 0.260100885 | 0.19272699 | 0.156282109 | 0.15556707 | 0.609578768 | 0.526210845 0.05 0.197488282
E(X)= 7.953614995 8 2.752598951 | 4.271714804 | 1.000135682 | 5.45003767 8 1.022592402
zZ= 3.35276E-20 | 0.072953397 | 5.69345E-21 | 5.55823E-21 | 2.37643E-20 | 1.85631E-21 | 0.015818391 1.26379E-20
Bahia de agiabampo 1555 Pradera Dorada
Media 0.045786833 | 0.729771097 | 0.148833786 | 0.253514286 0.027151 0.530649882 0.108819 0.2511648
Varianza 0.04650987 | 0.820240049 | 0.121156142 | 0.217165409 | 0.136124734 | 3.12384331 | 0.683485573 | 1.123799436
Covarianza 0.00868198 0.62283003 | 0.030688862 | 0.085137666 | 0.067583782 | 2.068168032 | 0.290455989 | 0.533493002
Volumen 16.48326 613.0077214 | 17.86005429 | 30.42171429 11.40342 541.26288 124.05366 75.34944
A= 0.061844428 | 0.074375779 | 0.063390855 | 0.03985288 0.01667 0.018254168 0.01667 0.023966047
E(c)= 1.824990546 | 11.74765461 | 6.972211669 | 8.693454715 1 20 4.289301345 | 9.021370394
= 4.845444031 10 9.181919652 | 9.061657409 | 0.485594888 | 5.503943252 | 1.021639663 | 4.852601513
= 1 0.193370172 | 0.191610789 | 0.110755333 | 0.437048268 | 0.381981037 | 0.645930873 | 0.870213426
E(X)= 1.965680795 8 3.091988314 | 6.630678439 1 8 1.800284937 | 5.637213473
Z= 1.38191E-20 | 0.041439575 | 7.12556E-21 | 9.23565E-23 | 0.201305457 | 3.42168E-19 | 0.053939499 | 8.81527E-22
Diana 3784 Canaco
Media 0.049073833 | 0.66725901 0.4331962 0.2034596 | 0.161771429 | 0.116795235 0.240101 0.0876546
Varianza 0.109318292 | 1.314752977 | 0.486471206 | 0.370686799 | 1.267867875 | 0.712478704 | 1.330646762 | 0.654283504
Covarianza | 0.044524596 | 0.941742792 | 0.208085181 | 0.200619105 | 0.316614688 | 0.340411026 | 0.686141994 | 0.187960224
Volumen 17.66658 560.497568 51.983544 24.415152 67.944 119.13114 273.71514 26.29638
A= 0.035868977 | 0.055875306 | 0.141209065 | 0.029230371 | 0.018627331 0.01667 | 0.016674485 0.01667
E(c)= 1.303999154 | 1.155094495 | 6.491704552 | 7.357074637 | 17.98918653 4.6472362 | 10.89006257 2.70403443
= 0.953087444 | 0.410515588 | 9.827389181 | 7.553398652 | 2.545372705 | 1.379906499 | 6.046201169 0.46808477
= 0.47752583 0.05| 0.490553327 | 0.414916812 | 0.845582536 | 0.757264601 | 0.859896248 | 0.403943763
E(X)= 1| 4.244109286 | 4.644099007 | 7.146297615 1.22882786 | 2.446032448 8 1
zZ= 4.72601E-08 | 1.28771E-12 | 2.25181E-21 1.5944E-21 | 6.94826E-21 | 0.070586263 | 3.98085E-06 0.017994104

Una vez obtenidos los parametros de generacion se procedid con la generiacion

de las 50 series sintéticas con datos a cada minuto, por cada bloque horario de
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cada vivienda, generando en total aproximadamente 27,000 series sintéticas, que

cubren los consumos de una semana completa para las 69 viviendas analizadas.

Los resultados obtenidos en el calculo del esquema de optimizacion para la
generacion de los parametros que requiere el modelo Neyman-Scott, seran

mostrados en los Anexos.

8.2.2 Series sintéticas generadas.

Las series sintéticas no son series historicas y tampoco son series de predicciones
futuras en los consumos de las viviendas, dichas series sintéticas se aproximan lo
suficiente desde un punto de vista estadistico, a series probables utiles para la

planeacioén y operacion del sistema de agua potable.

La generacion de series sintéticas es un proceso estocastico que repite el pasado,
en este caso los valores registrados de consumos, pero en un sentido estadistico,
y no en un sentido de reproducir exactamente un consumo dado en un instante

determinado que iguale al consumo observado originalmente.

Con el modelo es posible generar un numero infinito de series sintéticas, con una
duracion igual a la serie observada y donde cada una de las series sintéticas tiene
la misma probabilidad que las demas de ocurrir, por lo que son equiprobables. Es
importante mencionar que en la generacion de las series sintéticas se aplico el

generador de series propuesto por Mellor (2007).

Se generaron 50 series sintéticas por cada bloque horario, esto para comprobar
que el ensamble de los momentos observados con aquellos de las series
generadas resultaran del mismo orden de magnitud, y por ende validar la serie

sintética generada.
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El nimero de realizaciones (50) se determind en base al ajuste entre los
momentos tedricos y los observados, al ir promediando (ensamblando) los

resultados de los momentos, obteniendo con esta cantidad ensambles aceptables.

El ensamble de los momentos esta dado por la media de los momentos
correspondientes a las series sintéticas generadas, esto es, la media de la
covarianza de las 50 series sintéticas, debera asemejarse a la covarianza de la
serie observada y asi igualmente para la media, la varianza y el volumen

acumulado.

Se observo que en los ensambles de las series sintéticas, el valor de la varianza
resulté el mas complicado de reproducir, siendo éste el que mayor variacion
presenté en todas las series generadas, por su parte la media, covarianza y el

volumen consumido tendian a aproximarse mas al valor observado.

Es importante remarcar que el ensamble en el volumen acumulado en cada una
de las series sintéticas, debe ser lo mas cercano posible al volumen registrado, sin
que el volumen en la serie sintética individual, sea necesariamente igual o incluso
cercanos al volumen observado, puesto que cada una de las series sintéticas no

busca reproducir lo ocurrido en la serie original.

En la tabla siguiente se muestran algunos de los resultados obtenidos en los
ensambles de tres bloques horarios para diferentes viviendas, en donde se puede
ver que el valor obtenido para la varianza es el que menor ajuste presenta,

comparado con los ensambles de la media, covarianza y volumen.
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Tabla 8-6. Ensambles de diversos bloques horarios para tres de las viviendas analizadas.

Augurio #2989 4 de Marzo

Tarifa HM
Horario 7TA?24
Dia SAB

OBSERVADOS | ENSAMBLE
Media 0.241586118 |0.251331921
Varianza 0.675197114 | 1.33634882
Covarianza| 0.346527573 |0.430513186
Volumen 246.41784 256.10723

Hermes 3843 Canaco

Horario 0A19
Dia DOM

OBSERVADOS | ENSAMBLE
Media 0.196505 0.214078234
Varianza 0.92173422 |1.385330053
Covarianza| 0.570063837 |0.525172613
Volumen 224.01570 218.14572

Minerva 3756 Canaco

Horario 20 a 22
Dia LUN a VIE

OBSERVADOS | ENSAMBLE
Media 0.30957175 |0.311625282
Varianza 0.372233952 |0.298558805
Covarianza| 0.058377458 |0.069063836
Volumen 37.14861 37.08341

En las figuras siguientes se muestra una tendencia del volumen ensamblado al
volumen observado, como puede verse conforme se generan mas series, se

tiende a aproximarse mas al valor de la serie original.
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Figura 8-1. Tendencia del ensamble para el Volumen, en la vivienda ubicada en Augurio

#2989 4 de Marzo, para el horario del Domingo de 19 a 24 horas.
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Figura 8-2. Tendencia del ensamble para el Volumen, en la vivienda ubicada en Hermes

#3843 Canaco, para el horario del Domingo de 0 a 19 horas.
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En la siguiente tabla se muestran 6 de las 50 series sintéticas generadas para un

bloque horario de la vivienda ubicada en Diana 3847-2 Canaco, para un horario de
19 a 24 horas.

Tabla 8-7. Series sintéticas de la 01 a la 06, generadas para Diana 3847-2 Canaco, para el dia

Domingo de 19 a 24 Horas.

Diana 3847-2 Canaco (Domingo 19 a 24 Hrs)

HORA Serie 02 (Lts) _ Serie 04 (Lts) _ Serie 06 (Lts)
19:00:00 0 0 0 0 13.55448333 | 0.924388333
19:01:00 0 0 0 0 11.96108333 | 3.266783333
19:02:00 0 0 0 0 3.400133333 | 0.455526667
19:03:00 0 0 0 0 1.594785 0
19:04:00 0 0 0 0 12.42965 0
19:05:00 0 0 0 0 0 3.165283333
19:06:00 0 0 0 0 0 0
19:07:00 0 0 0 0 0 1.479923333
19:08:00 0 0 0 0 0 1.16123
19:09:00 0 0 0 0 0 0.1098875
19:10:00 0 0 0 0 0 0
19:11:00| 0.778021667 0 0 0 0 0
19:12:00 | 24.01383333 0 0 0 0 0
19:13:00 5.7731 0 0 0 0 0
19:14:00 | 2.937133333 0 0 0 0 0
19:15:00 | 9.571283333 0 0 0 0 0
19:16:00 17.419 0 0 0 0 0
19:17:00 1.7295 0 0 0 0 0
19:18:00 0 0 0 0 0 0
19:19:00 0 0 0 0 0 0
19:20:00 0 0 0 0 0 0
19:21:00 | 2.416616667 0 0 6.486483333 0 0
19:22:00 | 0.490963333 0 0 10.76541667 0 0
19:23:00 0 0 0 0.094481833 0 0
19:24:00 | 4.160066667 0 0 3.639216667 0 0
19:25:00 | 3.754783333 0 0 5.436116667 0 0
19:26:00 | 0.018026333 0 0 0 0 0
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Tabla 8-7. Continuacion...

19:27:00 0 3.1423 0 1.286715 0 0
19:28:00 0 6.6677 0 6.578633333 0 0
19:29:00 0 10.33035 0 0.016556667 0 0
19:30:00 0 2.424966667 0 2.620016667 0 0
19:31:00 0 0.369255 0 1.41485 0 0
19:32:00 0 0.275636667 0 0 0 0
19:33:00 0 0.892145 0 2.1933 0 0
19:34:00 0 0 0 0 0 0
19:35:00 0 2.5942 0 0 0 0
19:36:00 0 0 0 0 0 0
19:37:00 0 0 0 0.872853333 0 0
19:38:00 0 0 0 0.208665 0 0
19:39:00 0 0 0 0 0 0
19:40:00 0 0 0 1.014125 0 0
19:41:00 0 0 0 0 0 0
19:42:00 0 0 0 0 0 0
19:43:00 0 0 0 0 0 0
19:44:00 0 0.0962335 0 0 0 0
19:45:00 0 0.239991667 0 0 0 0
19:46:00 0 0 0 0 0 0
19:47:00 0 0 0 0 0 0
19:48:00 0 0 0 0 0 0
19:49:00 0 0 0 0 0 0
19:50:00 0 0 0 0 0 0
19:51:00 0 0 0 0 0 0
19:52:00 0 0 0 0 0 0
19:53:00 0 0 0 0 0 0
19:54:00 0 0 0 0 0 0
19:55:00 0 12.1848 0 0 0 0
19:56:00 0 3.312383333 0 0 0 0
19:57:00 0 1.77835 0 0 0 0
19:58:00 0 5.180866667 0 0 0 0
19:59:00 0 4.302783333 0 0 0 0
20:00:00 0 2.0044 0 0 0 0
20:01:00 0 0 0 0 0 0
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Tabla 8-7. Continuacion...

20:02:00 0 2.009683333 0 4.689866667 0 0
20:03:00 0 0 0 14.42038333 0 0
20:04:00 0 0 0 12.75048333 0 0
20:05:00 0 3.346266667 0 13.51025 0 0
20:06:00 0 19.48216667 | 10.55571667 | 0.501848333 0 0
20:07:00 0 0.907908333 12.2512 2.70065 0 0
20:08:00 0 2.80875 1.462588333 | 1.703583333 0 0
20:09:00 0 1.202666667 | 7.513216667 3.74875 0 0
20:10:00 0 2.5644 10.04988333 9.2762 0 0
20:11:00 0 6.071166667 0 0 0 0
20:12:00 0 1.135628333 | 4.527883333 0 0 0
20:13:00 0 0.743328333 | 13.23531667 0 0 0
20:14:00 0 0 0 0 0 0
20:15:00 0 0 0 0 0 0
20:16:00 0 0 0.39641 0 0 2.981283333
20:17:00 0 0 0.037621667 0 0 8.37865
20:18:00 0 1.658701667 | 1.396673333 0 0 5.820866667
20:19:00 0 0 0 0 0 1.916983333
20:20:00 0 0 0.270836667 0 0 5.7404
20:21:00 0 0 2.969 0 0 8.530816667
20:22:00 0 0 1.426855 0 0 1.546728333
20:23:00 0 0 13.56493333 0 0 0.022777333
20:24:00 0 0 0.375466667 0 0 0
20:25:00 0 0 0.304381667 0 0 0
20:26:00 0 0 3.380266667 0 0 0
20:27:00 0 0 0 0 0 0
20:28:00 0 0 0 0 0 0
20:29:00 0 0 3.181483333 0 0 0
20:30:00 0 0 2.917966667 0 0 0
20:31:00 0 0 0 0 0 1.325965
20:32:00 0 0 0 0 0 0
20:33:00 0 2.41165 0 0 0 0
20:34:00 0 6.5489 3.392616667 0.0130172 0 0
20:35:00 0 7.25585 0 5.309833333 0 0
20:36:00 0 2.28725 0 4.4422 0 0
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Tabla 8-7. Continuacion...

20:37:00 0 0.478138333 0 5.9935 0 0
20:38:00 0 5.245083333 0 3.848566667 0 0
20:39:00 0 0.0291055 0 0 0 0
20:40:00 0 0 0 0 0 0
20:41:00 0 0 0 0 0 0
20:42:00 0 0.00396275 0 0 0 0
20:43:00 0 1.663083333 0.017072 0 0 0
20:44:00 0 1.680533333 | 0.119502667 0 0 0
20:45:00 0 0 19.48883333 | 3.425733333 0 0
20:46:00 0 0 0 6.197833333 0 0
20:47:00 0 0 0.313028333 | 6.199116667 0 0
20:48:00 0 0 18.4435 13.254 0 0
20:49:00 0 0 3.795166667 | 7.992466667 0 0
20:50:00 0 0 0.472171667 0.6723 0 0
20:51:00 0 0 0 1.562163333 0 0
20:52:00 0 0 0 1.484395 0 0
20:53:00 0 10.00671667 0 4.727866667 0 0
20:54:00 0 12.61266667 0 0 0 0
20:55:00 0 8.85635 0 2.604666667 0 0
20:56:00 0 3.62135 0.166342 2.535616667 0 0
20:57:00 0 0 0.034537833 0 0 0
20:58:00 0 2.363033333 0 0 0 0
20:59:00 | 4.989483333 0 0 0 0 0
21:00:00 | 5.786316667 0.1187635 0 0 0 0
21:01:00 | 5.851266667 | 18.24233333 0 0 0 0
21:02:00 | 0.810546667 0 0.022460833 0 0 0
21:03:00 0 0 0.286503333 0 0 0
21:04:00| 0.999345 0 0 0 0 0
21:05:00 0 0 0 0 0 0
21:06:00 0.43029 0 0 0 0 0
21:07:00 0 0 0 0 0 0
21:08:00 | 4.260283333 0 0 0 0 0
21:09:00 0 0 0 0 0 0
21:10:00 0 0 0 0 0 0
21:11:00 0 0 0 0 0 0
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Tabla 8-7. Continuacion...

21:12:00 0 0 0 0 0 0
21:13:00 0 0 0 0 0 0
21:14:00 0 0 0 0 0 0
21:15:00 0 0 0 0 0 0
21:16:00 0 0 0 0 0 0
21:17:00 0 0 0 0 0.38595 0
21:18:00 0 0 0 0 0.107114 0
21:19:00 0 0 0 0 24.76 0
21:20:00 0 0 0 0 0.883681667 0
21:21:00 0 0 0 0 9.390166667 0
21:22:00 0 0 0 0 3.868366667 0
21:23:00 0 0 0 0 0 0
21:24:00 0 0 0 0 0.50668 0
21:25:00 0 0 0 0 0 0
21:26:00 0 0 0 0 6.907816667 0
21:27:00 0 0 0 0 9.123716667 0
21:28:00 0 0 0 0 0 0
21:29:00 0 0 0 0 0 0
21:30:00 0 0 0 0 0 0
21:31:00 0 0 0 0.581993333 0 0
21:32:00 0 0 0 11.57138333 | 0.139922833 0
21:33:00 0 0 0 4.1617 0 0
21:34:00 0 0 0 4.07365 0 0
21:35:00 0 0 1.027956667 22.769 0 0
21:36:00 0 0 3.018816667 14.10835 0 0
21:37:00 0 0 1.663078333 | 1.745583333 0 0
21:38:00 0 0 1.52187 2.38485 0 0
21:39:00 0 0 0.781971667 | 2.299766667 0 0
21:40:00 0 0 0.509405 2.145383333 0 0
21:41:00 0 0 2.1343 3.76115 0 0
21:42:00 0 0 2.874566667 | 16.31541667 0 0
21:43:00 0 0 0.040639 6.598733333 0 0
21:44:00 0 0 0 0 0 0
21:45:00 0 0 1.629053333 0 0 0
21:46:00 0 0 0.297713333 0 0 0
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Tabla 8-7. Continuacion...

21:47:00 0 0 0.154292167 0 4.008983333 0
21:48:00 0 0 0.030909 0 23.24333333 0
21:49:00 0 0 0 0 0.874378333 0
21:50:00 0 0 0 0.259865 3.308333333 0
21:51:00 0 0 0 0 2.4096 0
21:52:00 0 0 0 0 6.003966667 0
21:53:00 0 0 0 0 2.142533333 0
21:54:00 0 0 0 0 1.058928333 0
21:55:00 0 0 0 0 2.045016667 0
21:56:00 0 0 0 0 0 0
21:57:00 0 3.6712 0 0 0.823726667 0
21:58:00 0 0.0883065 0 0 0 0
21:59:00 0 12.98161667 0 0 0 0
22:00:00 0 13.09985 0 0 0.208046667 0
22:01:00 0 5.63785 0 0 5.958366667 0
22:02:00 0 0.205076667 0 0 2.075733333 0
22:03:00 0 3.949233333 0 0 9.620033333 0
22:04:00 0 2.020166667 0 0 8.3368 0
22:05:00 0 0.017548833 0 1.790533333 11.9685 0
22:06:00 0 10.38041667 0 9.821566667 13.1532 0
22:07:00 0 0 0 1.86285 0 0
22:08:00 0 3.386266667 0 10.27383333 | 0.00075776 0
22:09:00 0 13.36776667 0 3.624116667 0.0478885 0
22:10:00 1.427155 0 0 0 0.069253833 0
22:11:00 | 10.98793333 0 0 0.2687 2.303433333 0
22:12:00 | 5.379783333 0 0 0 0 0
22:13:00 | 0.258493333 0 0 0.281545 0 0
22:14:00| 0.490925 0 0.480216667 | 0.014893167 0 0
22:15:00 | 0.152355333 0 8.075366667 0 0 0
22:16:00 | 4.261133333 0 0.673088333 0 0 0
22:17:00 1.298285 0 0.577141667 0 0 0
22:18:00| 5.350166667 0 0.603791667 0.54039 0 0
22:19:00 | 11.27981667 0 8.166766667 0 0 0
22:20:00 | 9.337483333 0 1.64522 0.363786667 0 0
22:21:00| 7.983116667 0 21.298 0 0 0
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Tabla 8-7. Continuacion...

22:22:00 | 13.99986667 0 15.49456667 0 0 0
22:23:00 | 4.033316667 0 2.775733333 0 0 0
22:24:00 | 2.211583333 0 3.242566667 0 0 0
22:25:00 | 1.154943333 0 0.839591667 0 0 0
22:26:00 | 9.398083333 0 5.1122 0 0 0
22:27:00 | 16.74933333 0 0.264925 0 0 0
22:28:00 | 2.706866667 0 0 0 0 0
22:29:00 | 0.489976667 0 0.463451667 0 0 0
22:30:00 2.1176 0 0 0 0 0
22:31:00 | 14.54048333 0 0 0 0 0
22:32:00 10.64435 0 1.261928333 0 0 0
22:33:00| 0.0486955 0 0 0 0 0
22:34:00| 0.016155233 0 0 0 0 0
22:35:00 | 0.248686667 0 0 0 0 0
22:36:00 0 0 0 0 0 0
22:37:00 0 0 0 0 0 0
22:38:00 0 0 0 0 0 0
22:39:00 0 0 0 0 0 0
22:40:00 0 0 0 0 0 0
22:41:00 0 0 0 0 0 0
22:42:00 0 0 0 0 0 0
22:43:00 0 0 0 0 0 0
22:44:00 0 0 0 0 0 0
22:45:00 0 0 0 0 0 0
22:46:00 0 0 0 0 0 0
22:47:00 0 0 0 0 0 0
22:48:00 0 0 0 0 0 0
22:49:00 0 0 0 0 0 0
22:50:00 0 0 0 0 0 0
22:51:00 0 0 0 0 0 0
22:52:00 0 0 0 0 0 0
22:53:00 0 0 0 0 0 0
22:54:00 0 0 0 0 0 0
22:55:00 0 0 0 0 0 0
22:56:00 | 0.231483333 0 0 0 0 0
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Tabla 8-7. Continuacion...

22:57:00 5.7529 0 0 0 0 0
22:58:00 | 2.707933333 0 0 0 0 0
22:59:00 | 9.567283333 0 0 0 0 0
23:00:00 | 1.183803333 0 0 0 0 0
23:01:00 0 0 0 0 0 0
23:02:00 | 4.777666667 0 0 0 4.673766667 0
23:03:00 | 0.627118333 0 0 0 5.84935 0
23:04:00 0 0 0 0 6.399016667 0
23:05:00 0 0 0 0 0.853025 0
23:06:00 0 0 0 0 0 0
23:07:00 0 0 0 0 0 0
23:08:00 0 0 0 0 1.241238333 0
23:09:00 | 0.345888333 0 0 0 2.549566667 0
23:10:00 0 0 0 0 6.000733333 0
23:11:00 0 0 0 0 20.97166667 0
23:12:00 0 0 0 0 8.802783333 0
23:13:00 0 0 0 0 0.316785 0
23:14:00 0 0 0 0 0.489175 0
23:15:00 0 0 0 0 1.862883333 0
23:16:00 0 0 0 0 5.164233333 0
23:17:00 0 0 0 0 1.412876667 0
23:18:00 0 0 0 0 0 0
23:19:00 0 0 0 0 0.002353717 0
23:20:00 0 0 0 1.341403333 0 0
23:21:00 0 0 0 9.895933333 0 0
23:22:00 0 0 0 15.85338333 0 0
23:23:00 0 0 0 2.452183333 | 8.330833333 0
23:24:00 0 0 0 0.1418895 3.176233333 0
23:25:00 0 0 0 9.3511 0 0
23:26:00 0 0 0 11.52491667 0 0
23:27:00 0 0 0 0.286146667 0 0
23:28:00 0 0 0 0.614326667 0 0
23:29:00 0 0 0 0 0 0
23:30:00 0 0 0 0 0 0
23:31:00 0 0 0 0 0 0
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Tabla 8-7. Continuacion...

23:32:00 0 0 0 0 0 0
23:33:00 0 0 0 0 0 0
23:34:00 0 0 0 0 0 0
23:35:00 0 0 0 0 0 0
23:36:00 0 0 0 0 0 0
23:37:00 0 0 0 0 0 0
23:38:00 0 0 0 0 0 0
23:39:00 0 0 0 0 0 0
23:40:00 0 0 0 0.095072667 0 0
23:41:00 0 0 0 0 0 0
23:42:00 0 0 0 0 0 0
23:43:00 0 0 0 0 0 0
23:44:00 0 0 0 0 0 0
23:45:00 0 0 0 0 0 0
23:46:00 0 0 0 0 0 0
23:47:00 0 0 0 0 0 0
23:48:00 0 0 0 0 0 0
23:49:00 0 0 0 0 0 0
23:50:00 0 0 0 0 0 0
23:51:00 0 0 0 0 0 0
23:52:00 0 0 0 0 0 0
23:53:00 0 0 0 0 0 0
23:54:00 0 0 0 0 0 0
23:55:00 0 0 0 0 0 0
23:56:00 0 0 0 0 0 0
23:57:00 0 0 0 0 0 0
23:58:00 0 0 0 0 0 0
23:59:00 0 0 0 0 0 0

En Anexos Digitales se muestran la totalidad de las series sintéticas generadas

para cada bloque horario de las 69 viviendas analizadas.
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Las series sintéticas generadas en el bloque 33 (seleccionado aleatoriamente) de
los 50 bloques de series sintéticas generadas, sera utilizado para asignar las

demandas y los patrones sintéticos de consumo.

Las demandas y los patrones sintéticos seran asignados aleatoriamente en
funcion del nivel socioecondmico de las colonias que se encuentran dentro de

dicho sector, para de esta manera generar el escenario estocastico.

En la siguiente tabla, se indican las series sintéticas generadas que fueron
validadas en funcién de los ensambles de sus momentos, y se marcan aquellas

series que no presentan consumos, las cuales también seran utilizadas.

Tabla 8-8. Series sintéticas para Sabado y Domingo, validas y no validas de acuerdo a sus

ensambles.

VALIDACION DE SERIES SINTETICAS A UTILIZAR, PARA SABADO Y DOMINGO

Ne° Vivienda Socio:;\éilémico DOM 0a 19 DOM 19 a 24 SABOa7 SAB 7 a 24
1 | Atenea 3731 Canaco 02 Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA

2 | Atenea 3801 Canaco Medio NO VALIDA NO VALIDA NO VALIDA NO VALIDA
3 | Augurio #2989 4 de marzo Bajo NO VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
4 | bahia de agiabampo 1555p Alto VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA

5 | bahia de agiabampo 1631 Alto VALIDA VALIDA SIN CONSUMO VALIDA
6 | bahia de altata 1757 Alto VALIDA VALIDA VALIDA NO VALIDA
7 | bahia de altata 1809 p Alto VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
8 | bahia de san esteban 1606 Alto VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA

9 | Ceres 2090 canaco 02 Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
10 | Concordia 3375 horizontes Medio VALIDA VALIDA SIN CONSUMO VALIDA
11 | de Ia virtud 3387 Medio SIN CONSUMO | SIN CONSUMO VALIDA VALIDA
12 | del porvenir 2970 4 de marzo Bajo VALIDA SIN CONSUMO VALIDA VALIDA
13 | destino 3061 horizontes Medio SIN CONSUMO | SIN CONSUMO | SIN CONSUMO | SIN CONSUMO
14 | diana 3771-2 canaco Medio VALIDA VALIDA SIN CONSUMO VALIDA
15 | diana 3771 canaco Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
16 | diana 3784-2 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
17 | diana 3784 canaco Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
18 | ceres 2084 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
19 | diana 3827 canaco Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
20 | diana 3827-2 canaco Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
21 | diana 3843-2 canaco Medio VALIDA SIN CONSUMO VALIDA VALIDA
22 | diana 3847 canaco Medio NO VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
23 | diana 3847-2 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
24 | diana 3855 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA

106




Tesis

Maestria en Ingenieria - UNAM

Tabla 8-8. Continuacion...

25 | diana 3915 canaco Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
26 | diana 3971 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
27 | eneas 2078 canaco 02 Medio NO VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
28 | eneas 2288 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
29 | eneas 2302 canaco Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
30 | everest 3978 canaco 02 Medio VALIDA VALIDA VALIDA NO VALIDA
31 | everest 3992 canaco 02 Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
32 | gea 3760 canaco Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA NO VALIDA
33 | gea 3767 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA NO VALIDA
34 | hermes 3843 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA NO VALIDA
35 | hermes 3851 canaco Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
36 | hermes 3978 canaco Medio NO VALIDA NO VALIDA NO VALIDA VALIDA
37 | hermes 3992 canaco Medio VALIDA VALIDA SIN CONSUMO VALIDA
38 | juno 3777 canaco Medio NO VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
39 | juno 3819 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA NO VALIDA
40 | juno 3855 canaco Medio SIN CONSUMO VALIDA SIN CONSUMO | SIN CONSUMO
41 | juno 3862 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
42 | minerva 3756 canaco Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
43 | minerva 3784 canaco Medio VALIDA SIN CONSUMO VALIDA NO VALIDA
44 | minerva 3908 canaco Medio VALIDA NO VALIDA | SINCONSUMO | NO VALIDA
45 | poseidén 2367 canaco 02 Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
46 | temis 3808 canaco 02 Medio SIN CONSUMO VALIDA VALIDA VALIDA
47 | vesta 3907 canaco 02 Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
48 | vulcano 2284 canaco Medio VALIDA VALIDA SIN CONSUMO VALIDA
49 | vulcano 2301 canaco Medio VALIDA SIN CONSUMO | SIN CONSUMO VALIDA
50 | vulcano 2304 canaco Medio VALIDA VALIDA SIN CONSUMO VALIDA
51 | vulcano 2340 canaco Medio VALIDA VALIDA NO VALIDA VALIDA
52 | zeus 2078 canaco Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA NO VALIDA
53 | de la virtud 3399 horizontes Medio NO VALIDA VALIDA NO VALIDA VALIDA
54 | del augurio 3012 4 de marzo Bajo VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
55 | del augurio 3036 4 de marzo Bajo VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
56 | del augurio 3084 4 de marzo Bajo VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
57 | fortuna 3030 4 de marzo Bajo VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
58 | fortuna 3042 4 de marzo Bajo VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
59 | fortuna 3048 4 de marzo Bajo NO VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
60 | fortuna 3072 4 de marzo Bajo VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
61 | fortuna 3145 4 de marzo Bajo VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
62 | rodolfo monjarraz 3012 universidad 94 Medio VALIDA VALIDA SIN CONSUMO VALIDA
63 | estero barron 3162 P dorada Alto VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
64 | octava 2901 Infonavit CTM Medio VALIDA VALIDA SIN CONSUMO VALIDA
65 | octava 1806 Infonavit CTM Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
66 | octava 1830 Infonavit CTM Medio VALIDA VALIDA SIN CONSUMO VALIDA
67 | sexta 2844 Infonavit CTM Medio VALIDA SIN CONSUMO | SIN CONSUMO VALIDA
68 | sexta 2886 Infonavit CTM Medio NO VALIDA VALIDA SIN CONSUMO VALIDA
69 | sexta 2896 Infonavit CTM Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
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En la tabla siguiente se muestran las series validadas para los dias de lunes a

viernes.

Tabla 8-9. Series sintéticas para Lunes a Viernes, validas y no validas de acuerdo a sus

ensambles.

VALIDACION DE SERIES SINTETICAS A UTILIZAR, PARA LUNES A VIERNES

Nivel

Ne° Vivienda Soserreniics L-VOa6 L-V6aZ20 L-V20a22 L-V22a24
1 | Atenea 3731 Canaco 02 Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
2 | Atenea 3801 Canaco Medio NO VALIDA NO VALIDA NO VALIDA NO VALIDA
3 | Augurio #2989 4 de marzo Bajo VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
4 | bahia de agiabampo 1555p Alto VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
5 | bahia de agiabampo 1631 Alto VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA

6 | bahia de altata 1757 Alto VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA

7 | bahia de altata 1809 p Alto VALIDA NO VALIDA VALIDA NO VALIDA
8 | bahia de san esteban 1606 Alto VALIDA VALIDA NO VALIDA VALIDA
9 | Ceres 2090 canaco 02 Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
10 | Concordia 3375 horizontes Medio VALIDA VALIDA NO VALIDA VALIDA
11 | de la virtud 3387 Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
12 | del porvenir 2970 4 de marzo Bajo VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
13 | destino 3061 horizontes Medio VALIDA VALIDA | SIN CONSUMO | SIN CONSUMO
14 | diana 3771-2 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
15 | diana 3771 canaco Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
16 | diana 3784-2 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
17 | diana 3784 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
18 | ceres 2084 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
19 | diana 3827 canaco Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
20 | diana 3827-2 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
21 | diana 3843-2 canaco Medio SIN CONSUMO VALIDA VALIDA VALIDA
22 | diana 3847 canaco Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
23 | diana 3847-2 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
24 | diana 3855 canaco Medio VALIDA VALIDA NO VALIDA VALIDA
25 | diana 3915 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
26 | diana 3971 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA NO VALIDA
27 | eneas 2078 canaco 02 Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA NO VALIDA
28 | eneas 2288 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
29 | eneas 2302 canaco Medio NO VALIDA VALIDA NO VALIDA NO VALIDA
30 | everest 3978 canaco 02 Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
31 | everest 3992 canaco 02 Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
32 | gea 3760 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
33 | gea 3767 canaco Medio VALIDA NO VALIDA | NO VALIDA VALIDA
34 | hermes 3843 canaco Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
35 | hermes 3851 canaco Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
36 | hermes 3978 canaco Medio VALIDA VALIDA NO VALIDA VALIDA
37 | hermes 3992 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
38 | juno 3777 canaco Medio VALIDA NO VALIDA | NO VALIDA VALIDA
39 | juno 3819 canaco Medio VALIDA NO VALIDA | NO VALIDA VALIDA
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Tabla 8-9. Continuacion...

40 [ juno 3855 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA NO VALIDA
41 | juno 3862 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
42 | minerva 3756 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
43 | minerva 3784 canaco Medio VALIDA NO VALIDA NO VALIDA VALIDA
44 | minerva 3908 canaco Medio NO VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
45 | poseidon 2367 canaco 02 Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
46 | temis 3808 canaco 02 Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
47 | vesta 3907 canaco 02 Medio VALIDA NO VALIDA | NO VALIDA VALIDA
48 | vulcano 2284 canaco Medio VALIDA NO VALIDA NO VALIDA VALIDA
49 | vulcano 2301 canaco Medio NO VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
50 | vulcano 2304 canaco Medio SIN CONSUMO | NO VALIDA NO VALIDA NO VALIDA
51 | vulcano 2340 canaco Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
52 | zeus 2078 canaco Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
53 | de la virtud 3399 horizontes Medio NO VALIDA | NOVALIDA | NO VALIDA NO VALIDA
54 | del augurio 3012 4 de marzo Bajo VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
55 | del augurio 3036 4 de marzo Bajo SIN CONSUMO | NO VALIDA VALIDA VALIDA
56 | del augurio 3084 4 de marzo Bajo VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
57 | fortuna 3030 4 de marzo Bajo VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
58 | fortuna 3042 4 de marzo Bajo NO VALIDA NO VALIDA NO VALIDA NO VALIDA
59 | fortuna 3048 4 de marzo Bajo VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
60 | fortuna 3072 4 de marzo Bajo VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
61 | fortuna 3145 4 de marzo Bajo VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
62 | rodolfo monjarraz 3012 universidad 94 Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
63 | estero barron 3162 P dorada Alto VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
64 | octava 2901 Infonavit CTM Medio SIN CONSUMO | NO VALIDA VALIDA VALIDA
65 | octava 1806 Infonavit CTM Medio VALIDA NO VALIDA | NO VALIDA VALIDA
66 | octava 1830 Infonavit CTM Medio NO VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA
67 | sexta 2844 Infonavit CTM Medio SIN CONSUMO | VALIDA NO VALIDA VALIDA
68 | sexta 2886 Infonavit CTM Medio VALIDA VALIDA VALIDA VALIDA
69 | sexta 2896 Infonavit CTM Medio VALIDA NO VALIDA VALIDA VALIDA

De las series sintéticas que se generaron, se puede resumir de la siguiente

manera lo obtenido para cada bloque horario.

Tabla 8-10. Resumen de la validaciéon de las series sintéticas.

Bloque Horario Valida No Valida | Sin Consumo | Series Utiles
DOM 0a19 81.16% 13.04% 5.80% 86.96%
DOM 19 a 24 62.32% 27.54% 10.14% 72.46%
L-V0a6 82.61% 10.14% 7.25% 89.86%
L-V6aZ20 60.87% 39.13% 0.00% 60.87%
L-V20a22 73.91% 24.64% 1.45% 75.36%
L-V22a24 85.51% 13.04% 1.45% 86.96%
SABOa7 72.46% 5.80% 21.74% 94.20%
SAB 7 a 24 82.61% 14.49% 2.90% 85.51%
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Resumen de la validacion de series generadas

100.00% -
90.00% - - -
80.00% - | = |l
70.00% - | Bl
60.00% IREIEE 1 (il BlmEm
50.00% ] BlmEm
40.00% - ] BlmEm
30.00% - ] BlmEm
20.00% - ] ] (!

10.00% - B B |
0.00% + -Ft

A ™
<>O o® A% v ‘ , ) @?‘
Q v v

@ Valida m No Valida O Sin Consumo O Utiles

Figura 8-3. Porcentajes de las series validas, no validas y aquellas sin consumo de las

series sintéticas.

De las series sintéticas, se utilizaran las series validas y aquellas que no tienen

consumo.

A partir de éstas, se selecciono el bloque 33 de las series sintéticas para generar
los patrones de consumo y la demanda base que se asignara a los nodos del

modelo de simulacion hidraulica bajo un esquema estocastico.

8.2.3 Patrones de consumo sintéticos.

Posteriormente a la obtencién y validacion de las series sintéticas se procedio a
generar los patrones de consumo basados en éstas. La asignacion de los bloques
horarios para generar el patrén de consumo para la semana completa se realizé
de forma aleatoria (dado que cualquier bloque horario es equiprobable de ocurrir

para su nivel socioeconémico).
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De esta manera se generaron 69 patrones sintéticos de consumo, que

posteriormente se asignaran aleatoriamente a los nodos de la red en estudio.

A partir de las series validas mostradas en las tablas 8-8 y 8-9, fueron asignados
numeros consecutivos a cada una de ellas y mediante seleccion aleatoria de
estos, se formaron 10 patrones sintéticos para la clase baja, 6 patrones sintéticos
para la clase alta y 53 patrones sintéticos para la clase media.

Cada uno de estos patrones contiene 10080 datos (seleccionados de las series
validas que contienen 281040 probables consumos a cada minuto de lunes a
domingo) correspondientes a los consumos que pueden ocurrir en el transcurso de

siete dias, cubriendo asi 168 horas (una semana) con intervalos de un minuto.

En la figura siguiente se muestra el patron sintético de consumo numero 45,

correspondiente a clase media.

Patréon Sintético #45
60
50
40
N “ ‘ ‘ ‘ ‘
0 .|||. .|||. .|||. 1 .|||.
10
0 b
O Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
S S S A &S WS LD Q;.Q S S
Q QY & P 6 RO MR s AT SN - CANE LR - SR o LA R R
Q. \(1/. (Ir/b. '\y\. (ib. '\y\. ({/b. '\}\. ({/b. '\r\. (ib. ’\)\. (lib’ '\r\. (ib.

Hora-Dia

Figura 8-4. Patron sintético de consumo #45, para clase media.
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Los datos del patron sintético se generaron al calcular el cociente del volumen
consumido en el minuto correspondiente con el consumo promedio de la serie
sintética de 168 horas, para que asi los patrones de consumo sean

adimensionales.

Para los dias de lunes a viernes, se asignaron las mismas series sintéticas
aleatorias, por lo que como se observa en la figura anterior, se repite el mismo
patrén de consumos 5 veces. Asi mismo existen lapsos de tiempo en los que no
se consume agua, lo cual en la realidad puede llegar a ocurrir, principalmente en

horarios nocturnos.

En la tabla siguiente se muestran los caudales medios en I/s y los volumenes de

consumo de los patrones sintéticos de consumo.

Tabla 8-11. Resumen de caudales medios en I/s y volimenes de consumo de los patrones

sintéticos de consumo generados.

Nivel Soc. | Patron N° | Omed (I/s) | Volumen (Its)
Bajo 1 0.00380 2298.233
Bajo 2 0.00339 2051.516
Bajo 3 0.00611 3694.107
Bajo 4 0.00514 3108.608
Bajo 5 0.00527 3189.023
Bajo 6 0.00263 1588.367
Bajo 7 0.00770 4656.850
Bajo 8 0.00669 4044.185
Bajo 9 0.00366 2213.249
Bajo 10 0.00436 2634.453
Alto 11 0.00710 4296.224
Alto 12 0.00748 4524.151
Alto 13 0.00652 3943.791
Alto 14 0.00732 4424.138
Alto 15 0.00475 2871.160
Alto 16 0.00782 4732.004
Medio 17 0.00358 2163.514
Medio 18 0.00164 991.436
Medio 19 0.00395 2388.464
Medio 20 0.00785 4749.336
Medio 21 0.00284 1716.180
Medio 22 0.00581 3513.848
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Tabla 8-11. Continuacion...

Medio 23 0.00654 3955.124
Medio 24 0.00335 2027.675
Medio 25 0.00706 4268.862
Medio 26 0.00418 2530.784
Medio 27 0.00777 4699.862
Medio 28 0.00492 2978.063
Medio 29 0.00649 3925.039
Medio 30 0.00203 1226.949
Medio 31 0.00840 5080.307
Medio 32 0.00552 3335.191
Medio 33 0.00261 1576.442
Medio 34 0.00379 2290.470
Medio 35 0.00587 3550.849
Medio 36 0.00586 3540.846
Medio 37 0.00348 2101.995
Medio 38 0.00660 3992.529
Medio 39 0.00580 3508.495
Medio 40 0.00903 5459.904
Medio 41 0.00829 5011.159
Medio 42 0.00524 3169.880
Medio 43 0.00582 3520.214
Medio 44 0.00587 3551.898
Medio 45 0.00638 3857.042
Medio 46 0.00286 1727.701
Medio 47 0.00682 4126.284
Medio 48 0.00581 3515.183
Medio 49 0.00758 4583.239
Medio 50 0.00575 3478.899
Medio 51 0.00278 1679.898
Medio 52 0.00723 4372.171
Medio 53 0.00487 2944.416
Medio 54 0.00344 2080.921
Medio 55 0.00561 3392.883
Medio 56 0.00453 2740.149
Medio 57 0.00595 3598.594
Medio 58 0.00394 2379.876
Medio 59 0.00693 4193.869
Medio 60 0.00435 2629.655
Medio 61 0.00221 1336.608
Medio 62 0.00200 1209.355
Medio 63 0.00457 2764.552
Medio 64 0.00761 4603.487
Medio 65 0.00234 1412.560
Medio 66 0.00261 1579.495
Medio 67 0.00528 3193.727
Medio 68 0.00482 2915.648
Medio 69 0.00217 1310.997
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Estos patrones sintéticos, que estan basados en el bloque 33 de las series
sintéticas generadas, se repartieron aleatoriamente en las 20360 casas habitacion
que componen el Sector Humaya con base en su nivel socioeconémico y obtener

finalmente el modelo de simulacién estocastico.

Los resultados de éste modelo de simulacion se muestran en el capitulo siguiente
de la presente Tesis.
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9. COMPARACION DE ESCENARIOS, EMPLEANDO
TECNICAS TRADICIONALES VS. METODOS
ESTOCASTICOS.
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Se generaron dos escenarios, en el primero se ejecuta un modelo de simulacién
de la red del sitio en estudio, introduciendo la demanda base con las dotacion
recomendada para la zona, la variacidon estara en funciéon de la Curva Horaria de
la Demanda recomendada y publicada por la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA). A partir de estas consideraciones se tiene un escenario de tipo

deterministico.

El escenario estocastico por su parte, incorpora las series sintéticas generadas
con el modelo de Neyman-Scott, en la demanda de los nodos. Con ello el objetivo

sera comparar los escenarios/modelos deterministico y estocastico.

En la primera parte se cotejan desde un punto de vista hidraulico y posteriormente
abordando aspectos de tipo econdmicos (energia eléctrica). Este ultimo se valida

con datos medidos en campo.

9.1Escenario aplicando la Curva de Variacion de la Demanda.

La Curva de Variacion de la Demanda publicada y recomendada por la Comisién
Nacional del Agua, indica los coeficientes de variacion a cada hora durante las 24

horas del dia, ésta curva fue descrita en el capitulo 4 de la presente Tesis.

La demanda base que se asigna a los nodos, se calcula considerando el indice de
hacinamiento de la zona de 4.2 habitantes/vivienda, asimismo se tiene una
temperatura media anual mayor a 22 °C por lo que en funcién del clima se tiene

uno de nivel “Calido”.

En la tabla siguiente se muestran los consumos per capita recomendados por
CONAGUA en funcién del clima y del nivel socioeconémico, del cual para nuestro

caso se consideran los valores de clima calido.
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Tabla 9-1. Consumos domésticos per capita (CONAGUA, 2007).

CLIMA RESIDENCIAL | MEDIA | POPULAR
CALIDO 400 230 185
SEMICALIDO 300 205 130
TEMPLADO 250 195 100

Tabla 9-2. Tipos de clima para determinar el consumo doméstico (CONAGUA, 2007).

TEMPERATURA MEDIA ANUAL: (°C) TIPO DE CLIMA
Mayor que 22 CALIDO

De 18 a 22 SEMICALIDO
De 12a17.9 TEMPLADO
De5a11.9 SEMIFRIO
Menor que 5 FRIO

Dado que se simplificd la esqueletizacion de la red asignando una cantidad
variable de casas-habitacion por cada nodo del modelo, las demandas
introducidas en ellos no son constantes. En los anexos se muestran las demandas
asignadas a cada nodo en el modelo y la cantidad de predios considerados en

ellos.

Para los equipos de bombeo ubicados en “La Guasima” y en la Bateria de Pozos
“‘Humaya”, se introdujeron curvas generadas por EPANET® en funcion de una

carga y un caudal dados.

Para el bombeo de “La Guasima” se considerd un abastecimiento constante de 51
I/'s con una carga de 70 metros, y en la bateria de pozos “Humaya” se considero el
total de los caudales medios, formando su curva de bombeo con 230.95 I/s para

una carga de 91 metros.

Las curvas generadas por EPANET® se muestran en las figuras siguientes.
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Figura 9-1. Curva tipo generada por EPANET® para la bateria de pozos en “Humaya”.

_

Curve |D Description
Ii I Bombeo Bateria Pozos
Curve Type E quation
|PUMP | |Head=121.33-00005688(Flow]"2.00
Flo Head @
23095 1
Load... | Save. .. | k. Cancel Help

_

Curve [D Description
Ii I Guazima
Curve Type E quation
|PUMP x| |Head = 93 33-0.008372(Flow)2.00
Flion Head E|
A1 70
Load... | Save... | k. Cancel Help

Figura 9-2. Curva tipo para el bombeo en “La Guasima”.
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Una vez introducidos los bombeos se ejecuta el modelo de simulacién, siendo éste

el escenario uno, considerando la Curva de Variacion de la Demanda.

El tiempo total de la corrida es de 168 horas, correspondientes a 7 dias de la
semana. Sin embargo en este escenario la Curva de Variacion Horaria de la
Demanda se repite los 7 dias de la semana y las demandas base no cambian en

los diferentes dias.

| £ EPANET 2 - Modelo Humaya PARA CVH. net u@]ﬂ

File Edit Yiew Project Report Window Help
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o
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Figura 9-3. Modelo en EPANET® considerando la Curva de Variacion Horaria de la Demanda,

parael dia3 alas 9 am.
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9.1.1 Resultados de presiones y caudales en el escenario de la Curva
de Variaciéon Horaria de la Demanda.

Se mostrara la evolucion de las presiones en diferentes nodos y lineas de la red,
principalmente en lugares en los que se realizaron mediciones de campo, para de
esta forma compararlas con los resultados que arroja el escenario de la Curva de

Variaciéon Horaria.

Al hacer la comparacién en los mismos puntos se observara el grado de ajuste en

este escenario respecto a lo que ocurre en la realidad.

En la figura siguiente se muestran los puntos en que se ubican los nodos y tramos

de los que se presentaran resultados.

LA GUAZIMA

NODO 165

NODO 654

LINK1064

NODO 939
LINK 2957
LINK 2457
BATERIA DE POZOS HURMAYA
NODO 1619 & LINK 1705

Wi LINK 3076

Figura 9-4. Ubicacién en lared de los nodos y tramos que se mostraran resultados.
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Se introdujeron reglas de control para el Tanque que es abastecido por el bombeo
de “La Guasima”, con lo que se determinara los tiempos de bombeo requeridos
para suministrar la demanda, esto sera comparado entre los dos escenarios mas

adelante.

Se muestran primero los resultados de las presiones obtenidas en los diferentes

nodo, posteriormente se indicara la evolucion de caudales en diversos tramos.

En la siguiente figura se muestra la variacion de las presiones en el Tanque
abastecido por “La Guasima”, en ella se observa que por las reglas de operacion
establecidas se tienen tramos de tiempo en que el equipo de bombeo se apaga al

momento de llenarse el tanque y enciende de nuevo al llegar a cierto nivel.

Posteriormente se mostrara el analisis econdmico resultado del encendido y
apagado del equipo de bombeo, para compararse con el bombeo necesario bajo

un esquema estocastico de la demanda.
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Figura 9-5. Variacién en la presion del Tanque abastecido por el bombeo “La Guasima”.
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Un ejemplo (muestra) de los resultados es el nodo 165, ubicado en la colonia

Santa Fé, abastecido por el Tanque de “La Guasima”.

@ Time Series Plot - Pressure for Hode 165 g@

300

Pressure for Node 165

Pressure (m)

S e M

Qe o bl s b

50

T T T T T u T u u T T T T 7 T T T T u T T T u u T T T T i T T T
a 5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 A0 A5 Y0 75 B0 &5 80 85 100 105 410 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165
Time (hours)

Figura 9-6. Presion obtenida en el Nodo 165 para el escenario con la Curva de Variacion

Horaria de la Demanda.

En las presiones mostradas para el nodo 195, la variacidén en la presién presenta
un comportamiento ciclico, dado que se mantiene la misma demanda base asi

como la variacion de la demanda.

Las presiones maximas en éste nodo son de 26 metros aproximadamente y las
minimas de 22 metros, lo cual esta en funcion de los niveles del tanque abastecido

por “La Guasima”.

Ahora, enseguida se muestran las presiones en la entrada a la colonia Villas del

Rio, localizada al sur del sector “Humaya”.
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ﬁl Time Series Plot - Pressure for Hode 1619 [;]@
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Figura 9-7. Presion obtenida en el Nodo 1619, con la CVHD.

Las presiones maximas calculadas en el nodo 1619 son de 59.56 metros y las

minimas son de 34.29 metros.

En este nodo se observa que el patron de comportamiento se repite en cada dia,

obedeciendo al patrén repetido de la Curva de Variacion de la Demanda en los 7

dias.
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Figura 9-8. Presiéon obtenida en el Nodo 939, con la CVHD.
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Para el nodo 939, mostrado en la figura anterior, se marcan las presiones
calculadas en el nodo 939, ubicado en la colonia STASE. Este presento presiones
maximas de 53.97 metros y presiones minimas de 39.30 metros, igualmente el
incremento de las presiones en ciertos lapsos es debido a la disminucion de la

demanda en la red.

Enseguida se mostraran los caudales calculados en diferentes tramos, el primero
es para el tramo 654, ubicado dentro de la colonia Pradera Dorada, de clase alta,

siendo de 3 pulgadas éste tramo.

EF Time Series Plot - Flow for Link 654 ==
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Figura 9-9. Caudales calculados para el tramo 654, con la CVHD.

Los caudales que arroja el modelo para el tramo 654 siempre son negativos, lo
que implica que el sentido del flujo siempre se mantiene en el mismo sentido,

oscilando el caudal de los 0.07 I/s a los 0.19 I/s.

El siguiente tramo que se muestra es el 2457, de 8 pulgadas, ubicado en una de

las dos tuberias que abastecen a la colonia Pradera Dorada.

De acuerdo a la figura del tramo 2457, el caudal que circula en este tiene como

valor maximo los 22 |/s y como minimo 8.11 /s, manteniéndose el valor del caudal
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con el mismo signo todo el tiempo, lo que implica que el flujo siempre sigue un

mismo sentido.

¥ Time Series Plot - Flow for Link 2457 g@
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Figura 9-10. Caudales calculados para el tramo 2457, con la CVHD.

A continuacion, se muestra la linea 3076, de 10 pulgadas de diametro, la cual es

la segunda linea que conduce el agua a la colonia Pradera Dorada.

Como puede observarse en ésta, los caudales son siempre positivos, lo que
implica que el flujo sigue un solo sentido siempre. Este tramo presenta caudales

maximos de 7.29 I/s y minimos de 2.38 I/s.

B Time Series Plot - Flow for Link 3076 E]@
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Figura 9-11. Caudales calculados para el tramo 3076, con la CVHD.

125




Tesis Maestria en Ingenieria - UNAM

Enseguida se muestran los caudales del tramo 1064, que corresponde a una linea

ubicada en la colonia nueva Vizcaya, de 3 pulgadas de diametro.

‘ﬁ Time Series Plot - Flow for Link 1064 g@
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Figura 9-12. Caudales calculados para el tramo 1064, con la CVHD.

El tramo mostrado anteriormente, presenta caudales maximos de 0.12 l/s y
minimos de 0.03 I/s, también llega a presentar momentos en que el flujo es cero,

es decir, que el agua se encuentra en estado estatico.

Existen lapsos en los que el valor del caudal es negativo y luego positivo, lo cual
nos indica que en este tramo hay cambio de direccién en el flujo en diferentes

momentos, esto debido a que la magnitud del caudal en el tramo es pequefio.

En la figura siguiente, se muestra el flujo en el tramo 2957, de 12 pulgadas de
didmetro, ubicado cerca de la linea que conduce el agua desde la bateria de

pozos “Humaya”.

En este tramo se tienen caudales maximos de 10.13 I/s y minimos de 0.10 I/s,
todos positivos, lo cual indica como en otros tramos mostrados, que el flujo sigue

el mismo sentido todo el tiempo de la simulacion.
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B Time Series Plot - Flow for Link 2957 (==
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Figura 9-13. Caudales calculados para el tramo 2957, con la CVHD.

Finalmente, dentro de los resultados de caudales y presiones, se muestra en la
siguiente figura la evolucion de caudales que circulan por el tramo 1705 de 18

pulgadas, por el que circula el agua que es bombeada desde la bateria de pozos

“‘Humaya”.
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Figura 9-14. Caudales que entrega la bateria de pozos “Humaya” alared, con la CVHD.

En los caudales que entrega la bateria de pozos a la red, se tiene como caudal

maximo los 286.17 I/s y caudal minimo los 251.93 I/s.

127




Tesis

Maestria en Ingenieria - UNAM

9.1.2 Resultados de la produccién de volumen en el escenario de la

CVHD.

La produccion de volumen se compara respecto al volumen consumido por la red,

en la figura siguiente se muestra el comportamiento de esto para el escenario con

la Curva de Variacion Horaria de la Demanda.
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Figura 9-15. Caudal producido y consumido por la red del Sector “Humaya”, bajo las

condiciones del escenario con la Curva de Variacién Horaria de la Demanda.

Se observa que la producciéon de volumen tiene un maximo de 350.45 /s,

correspondiente a los caudales que se extraen tanto en el bombeo de “La

Guasima” como en la bateria de bombeos “Humaya”.

Obteniendo el area debajo de la curva de produccion, se tiene que para las 168

horas de andlisis, se produjeron 182,917.17 m® de volumen de agua.
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9.1.3 Conclusiones para el escenario con la CVHD.

Se observa que las curvas de comportamiento de caudales y de presiones, son
suavizadas. Esto obedece a la misma forma que tiene la Curva de Variacion

Horaria de la Demanda.

En la mayoria de los tramos que forman el modelo de simulacion, se observo que
el flujo sigue siempre la misma direccién, es por ello que en varias de las figuras
mostradas anteriormente, se tienen caudales siempre “positivos” o siempre
“negativos”, que nos indican el flujo en funcion del trazo en el nodo inicial y final en
el tramo. Al no haber cambio de signo en el caudal que circula entre ellos nos
indica que el flujo sigue el mismo trayecto de “entrada” y “salida” del tramo. Para

este escenario, el caudal medio que demanda la red es de 230.95 I/s.

9.2Escenario aplicando los patrones de consumo estocasticos.

En este escenario, se considera una duracién de los siete dias en la semana, y se
asignan las demandas en los nodos, en funcion de la cantidad de predios que
cubrira cada nodo. Estas demandas que se asignan se obtuvieron de los 69

patrones sintéticos de consumo generados previamente.

De manera aleatoria se asignaron los 69 patrones sintéticos, en funcién al nivel
socioeconomico de las casas-habitacion, ubicados en el sitio en estudio. Los

patrones utilizados se anexan en formato digital a la presente Tesis.

Los patrones contienen 10080 datos, que corresponden a los consumos con

intervalo de registro de un minuto y duracion de 7 dias.

Enseguida se mostraran los resultados para este escenario, en los mismos nodos
y tramos que se consideraron en el escenario uno (deterministico), y con ello

realizar una comparacion de los resultados.
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Para este escenario estocastico el caudal asignado a la curva tipo del bombeo

generada por EPANET® para la bateria de pozos “Humaya” fue de 104.22 I/s.

9.2.1 Resultados de presiones y caudales para el escenario

estocastico.

En la siguiente figura, se muestran las presiones que resultan en el nodo 165,
ubicado en la colonia Santa Fé, que es abastecida por el Tanque de “La

Guasima”.
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Figura 9-16. Presién obtenida en el Nodo 165 para el escenario estocastico.

Se observa una mayor variacién en las presiones del nodo. Es necesario sefalar
que los cinco patrones que se repiten en el centro de la figura son de lunes a

viernes, esto se debe a que se asignod el mismo patron en estos dias.

Sin embargo en los extremos que corresponden a sabado (derecha) y a domingo
(izquierda), se presentan comportamientos diferentes entre ellos y también, con
respecto a los presentados de lunes a viernes. Las presiones maximas en el nodo

resultaron de 26.33 metros y las minimas de 20.34 metros.
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El siguiente punto que se aborda, toma en cuenta la entrada a la colonia Villas del

Rio, localizada al sur del sector “Humaya”, ubicado en el nodo 1619.

1 Time Series Plot - Pressure for Mode 1619 E]@
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Figura 9-17. Presion obtenida en el Nodo 1619, para el escenario estocéstico.

Las presiones maximas calculadas en este nodo son de 119.33 metros y las

minimas son de -132.61 metros.

En este nodo se observa que hay incrementos y descensos repentinos en las
presiones. Dado que se considera un analisis a cada minuto en el modelo de

simulacion.

Por su parte, contrastando con los nodos involucrados en el enfoque
deterministico, en la figura 9-18, se marcan las presiones calculadas en el nodo
939, ubicado en la colonia STASE. Este presentd presiones maximas de 105.33
metros y presiones minimas de -14.75 metros. De forma analoga al nodo 1619,

existen momentos en que hay cambios abruptos en las presiones de dicho punto.

Es notorio observar que se presentan presiones superiores a los 4.5 kg/cmz,
incluso llegan a un orden de magnitud similar a los 7kg/cm?. Esta situacion

obligaria a tomar medidas de ahorro de energia, durante estos periodos de
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tiempo, a través del paro de los equipos de bombeo ubicados principalmente en la
bateria junto al rio Humaya. Asimismo para evitar que personal del Organismo
Operador acuda directamente al lugar, es posible considerar la instalacion de

variadores de frecuencia en los equipos de bombeo.
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Figura 9-18. Presion obtenida en el Nodo 939, con el escenario estocastico.

Continuando con el andlisis, se mostrara el comportamiento del flujo en diferentes
tramos, se tiene el primero para el tramo 654, ubicado dentro de la colonia

Pradera Dorada, de clase alta, y abastecido por una tuberia de 3 pulgadas.
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Figura 9-19. Caudales calculados para el tramo 654, con el escenario estocastico.
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Los caudales para el tramo 654 son negativos y positivos, 1o que implica que el
sentido del flujo no es el mismo durante todo el tiempo, experimentando cambios
de direccién. En un sentido, caudales maximos de 1.17 I/s y en el otro sentido

hasta 0.95 litros por segundo.

En este escenario estocastico, estos cambios en el sentido del flujo ocurren en la
mayoria de los tramos, en cambio, en muy pocos tramos del escenario

deterministico de observa que esto pase.

El siguiente tramo abordado es el 2457, de 8 pulgadas de diametro, y que es una

de las dos tuberias que abastecen a la colonia Pradera Dorada.

En este tramo se observan cambios en el sentido del flujo, teniendo un caudal en

un sentido de 58.41 I/s y en el otro de 13.98 litros por segundo.

ﬁ Time Series Plot - Flow for Link 2457
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Figura 9-20. Caudales calculados para el tramo 2457, con la CVHD.

Hasta este punto se puede ver que los resultados se observan muy distintos a los
obtenidos en el primer escenario. Esto obviamente se debe al caracter estocastico
de este escenario, lo que conlleva a seguir una alta aleatoriedad en presiones y

caudales.
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Continuando con los resultados, se muestra la linea 3076, de 10 pulgadas de
diametro, la cual es la segunda linea que conduce el agua a la colonia Pradera
Dorada. En esta linea igualmente existen caudales tanto positivos como negativos,
ocasionando flujo de agua en ambos sentidos, por lo que esto es congruente con
el comportamiento de la otra tuberia que abastece la colonia, permitiendo el flujo
en ambas direcciones.

En este tramo se presentan caudales en un sentido de hasta 69.47 I/s y en el otro
sentido hasta de 9.27 litros por segundo.
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Figura 9-21. Caudales calculados para el tramo 3076, para el escenario estocastico.

La figura siguiente representa el tramo 1064, ésta corresponde a una linea
ubicada en la colonia nueva Vizcaya, de 3 pulgadas de diametro. El tramo

mostrado, presenta caudales maximos de 0.76 I/s en un sentido y de 0.35 I/s en el
otro sentido.
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Figura 9-22. Caudales calculados para el tramo 1064, escenario estocastico.

En la figura siguiente, se muestra el flujo en el tramo 2957, de 12 pulgadas de

didmetro, ubicado cerca de la linea que conduce el agua desde la bateria de

pozos “Humaya”.

En este tramo se tienen caudales en ambos sentidos de la tuberia, en un sentido

de 90.14 I/s y en otro sentido de hasta 2.68 I/s.
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Figura 9-23. Caudales calculados para el tramo 2957, en el escenario estocastico.
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Se ha podido observar hasta ahora que en los tramos revisados ocurre que el flujo
en ciertos momentos toma un sentido y en otros cambia hacia el otro lado. Esta
situacion en la realidad puede estar ocurriendo, dado que en un momento se
puede estar consumiendo agua por parte de los usuarios, en tomas que se
encuentran en un extremo de la tuberia y al siguiente instante pueden dejar de

consumir éstos y empezar a utilizar el agua las tomas del otro extremo.

Finalmente, dentro de los resultados de caudales y presiones, se muestra en la
siguiente figura la evolucidon de caudales que circulan por el tramo 1705 de 18

pulgadas, por el que circula el agua que es bombeada desde la bateria de pozos

‘Humaya”. (Figura 9-24)
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Figura 9-24. Caudales que entrega la bateria de pozos “Humaya” alared, en el escenario

estocastico.

En los caudales que entrega la bateria de pozos a la red, se tiene como caudal

maximo 198.30 I/s y caudal minimo de O I/s, esto ocurre debido a que existen

momentos en que el consumo de agua es nulo por parte de los usuarios.
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9.2.2 Resultados de la producciéon de volumen en el escenario
estocastico.

La produccion de volumen en el escenario estocastico resultd con un total de
86,006.72 m® de agua. En la figura siguiente se muestra la evolucién del caudal
producido contra el consumido, en ella se observa que el caudal consumido
presenta puntos o instantes de tiempo donde el caudal tiene un orden de magnitud

mayor a 700 litros por segundo.

Estos caudales elevados, se deben a la ocurrencia de consumo en el mismo
instante, que ocasiona que la demanda instantanea sea muy alta comparada con

el caudal producido.
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Figura 9-25. Caudales producidos y consumidos por el sector.

En aquellos instantes en que la demanda de la red es muy elevada, se producen
presiones negativas en la misma, y en el instante siguiente cuando la demanda

disminuye, las presiones se incrementan hasta llegar a valores positivos.
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9.2.3 Conclusiones para el escenario estocastico.

El comportamiento de los caudales y presiones es muy variable bajo esta

perspectiva, dadas las graficas presentadas anteriormente.

Estos cambios repentinos, son ocasionados por la aleatoriedad con que se
formaron los patrones de consumo, lo que provoca que en ciertos instantes de
tiempo, existan consumos altos y en el siguiente instante ésta demanda disminuya
hasta el punto de llegar a ser nula, todas estas variaciones las debera absorber el

tanque de regulacion y los equipos de bombeo.

Los caudales que se presentan en los nodos en este escenario, resultan positivos
y negativos a lo largo del tiempo, lo que nos indica cambios de direccion del flujo,
ademas de la existencia de flujo nulo, lo que representa tiempos de estancamiento

o residencia del agua en las tuberias muy elevados.

El caudal medio demandado por la red en el escenario estocastico es de 104.22
I/s. Es importante remarcar que los patrones estocasticos se pueden variar
utilizando un bloque cualesquiera de las series sintéticas generadas, en este caso

se utilizé aleatoriamente el bloque 33.
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9.3Comparacion de resultados entre los modelos estocéastico y
deterministico (CVHD).

En esta parte se mostrara un resumen con los resultados obtenidos en los nodos y

tramos analizados en cada modelo, esto con fines comparativos.

En la tabla 9-3 se observa que en el escenario estocastico, existen presiones
negativas en los nodos, lo cual se presenta en un instante de tiempo, debido a la
simultaneidad de la necesidad de consumo por parte de los usuarios, ocasionando
que las presiones disminuyan y posteriormente en el siguiente instante al cesar el
consumo, la presion incrementa su valor hasta encontrarse en una presion

positiva.

Las presiones maximas y minimas que se presentan en el escenario estocastico,
ocurren solamente por lapsos desde unos cuantos segundos hasta de 1 minuto,
siendo éste el tiempo de analisis que se introdujo en la simulacién, asi como de

los patrones estocasticos.

Tabla 9-3. Resumen de resultados de presidon en nodos para ambos escenarios.

Escenario |Nodo | Presion Maxima (m) | Presién Minima (m)
CVHD 165 25.88 21.83
Estocastico | 165 26.33 20.34
CVHD 1619 59.56 34.29
Estocastico | 1619 119.33 -132.61
CVHD 939 53.97 39.30
Estocastico | 939 105.33 -14.75

En la siguiente tabla se muestra la comparativa de resultados en tramos para los

dos escenarios.

Se observa de la tabla 9-4, que en el escenario estocastico existe cambio en el

sentido del flujo en casi todos los tramos revisados, caso contrario ocurre en el
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escenario con la CVHD donde existe un solo cambio de direccién del flujo de los

tramos analizados (tramo 1064).

En el tramo 1705 no hay cambio en el sentido del flujo para ningun escenario dado
que este se encuentra a la salida de la bateria de pozos “Humaya”, para el
escenario estocastico se presentan momentos con caudal nulo, en instantes de
tiempo en que no existe consumo de los usuarios, principalmente en horario

nocturno.

Tabla 9-4. Resumen de resultados de caudales en tramos para los dos escenarios.

Escenario | Tramo Colonia Diam (in) | Qmax (I/s) | Qmin (I/s) Observaciones
CVHD 654 Pradera Dorada 3 0.19 0.07 Sin cambio en sentido del flujo
Estocéastico| 654 3 1.17 0.95 Con cambio en sentido del flujo
CVHD 2457 Tuberia 1 Pradera 8 22.00 8.11 Sin cambio en sentido del flujo
Estocastico| 2457 Dorada 8 58.41 13.98 Con cambio en sentido del flujo
CVHD 3076 Tuberia 2 Pradera 10 7.29 2.38 Sin cambio en sentido del flujo
Estocastico| 3076 Dorada 10 69.47 9.27 Con cambio en sentido del flujo
CVHD 1064 Nueva Vizcaya 3 0.12 0.03 Con cambio en sentido del flujo
Estocastico| 1064 3 0.76 0.35 Con cambio en sentido del flujo
CVHD 2957 Infonavit Humaya 12 10.13 0.10 Sin cambio en sentido del flujo
Estocastico| 2957 12 90.14 2.68 Con cambio en sentido del flujo
CVHD 1705 | Salida de Bateria de 18 286.17 251.93 | Sin cambio en sentido del flujo
Estocastico| 1705 pozos “Humaya” 18 198.30 0 Sin cambio en sentido del flujo

A través del escenario estocastico se observa que las presiones y los caudales

resultan en su mayoria, muy diferentes al escenario normal.

9.4 Comparacion de mediciones de campo de presiones y caudales

con los resultados obtenidos en los escenarios planteados.

En campo se efectuaron diversas mediciones tanto de caudal como de presiones,
que coinciden con los puntos de dos tramos y dos nodos que se compararon en

incisos anteriores.
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En la figura siguiente se muestra la medicion de presiones en la colonia Santa Fé,
en el punto donde se ubica el nodo 165. Se observa que los rangos medidos son
equiparables con los resultados en ambos escenarios planteados, la evolucion de

las presiones en dicho nodo, se encuentran en color azul claro.

Lo anterior se debe a que las presiones en esta zona dependen del nivel en el
tanque que se abastece de “La Guasima”.
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‘ Escenario Estocastico —— Santa Fé Escenario CVHD —— Serie4 ‘

Figura 9-26. Comparacién en las presiones registradas en la colonia Santa Fé,

correspondiente al nodo 165 de los escenarios del modelo de simulacion.

Enseguida se mostraran las presiones registradas en campo en la entrada de la
colonia Villas del Rio, ubicada al sur del sector. Estas presiones corresponden al
nodo 1619 de los modelos de simulacion, puede observarse en la medicion que
las presiones oscilan desde valores negativos, hasta llegar a los 50 metros

aproximadamente.
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Se observa en la figura 9-27, que ocurren variaciones relativamente bruscas,
comparadas con los resultados mostrados en el escenario de la CVHD, sin
embargo al cotejarse con los resultados del escenario estocastico, se observa que

éste reproduce de mejor manera esa variabilidad en las mediciones.
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Figura 9-27. Comparacion de las presiones registradas en la colonia Villas del Rio, que

corresponde al nodo1619 de los escenarios de simulacién.

Continuando con la comparativa, en la figura 9-28 se mostraran los registros de
caudal que corresponden al tramo 2957 del modelo de simulacién. Se observa en
las mediciones que existe siempre un consumo, el cual oscila de 38 I/s hasta los 5

litros por segundo.

Comparando las graficas de los escenarios, respecto al de la CVHD, éste presentd
caudales desde los 10.13 I/s hasta 0.10 I/s, y el escenario estocastico presento un

maximo de 90.14 |/s para el sabado y 37.5 I/s en los demas dias.

142



Tesis Maestria en Ingenieria - UNAM

S| N |
1l Mfm | 11 ™ Il

i T = T . ‘
4 4

Dia 2 Dia 3 Dia 4
Tiempo Transcurrido

—— Escenario Estocastico —— Entrada Infonavit Humaya MEDIDO —— Escenario CVHD —— Serie4

Figura 9-28. Caudales registrados al punto correspondiente en el nodo 2957 de los modelos

de simulacion.

El comportamiento del escenario estocastico al compararse en la figura 9-28 se
observa que es semejante en su comportamiento respecto al que se registré en el
sitio. Por otra parte, se puede decir que la diferencia entre los picos altos en color
verde (estocastico) con los picos de los registros, representan las fugas presentes

aguas abajo del punto de medicion.

En aquellos puntos donde los maximos estocasticos superan los maximos
medidos, es debido a que en ese instante de tiempo (1 minuto o menos) existe un

consumo simultaneo en gran parte de la red.

También se observa que en los periodos nocturnos, hay un descenso en el
consumo medido, mas sin embargo no llega a ser cero, parte de este caudal

probablemente sea debido a las fugas existentes hacia aguas abajo.

En la figura siguiente se muestran los caudales medidos que entregan los

bombeos de la bateria de pozos “Humaya”.
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Figura 9-29. Caudales registrados que se extraen para la linea de 18 pulgadas de los
bombeos “Humaya”, correspondiente al Link 1705.

Se observa que los caudales que bombea la bateria de pozos “Humaya”, oscila
desde los 0 |I/s hasta maximos de 180 a 190 I/s aproximadamente,

correspondientes a la medicién de poco mas de seis dias.

Al comparar los caudales medidos con los resultados de los escenarios, se puede
decir que el escenario con la CVHD sobreestima los caudales alrededor de un
55% puesto que se tienen caudales de 251.93 I/s a 286.17 I/s con la CVHD vy

medidos maximos de 190 I/s.

Es importante recordar que el empleo de la CVHD se incluye de forma implicita las

fugas en conjunto con los consumos.

Si bien es cierto que los modelos no son del todo comparables dado que uno

incluye las fugas (CVHD) y el otro unicamente involucra los consumos, se
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establece que la forma correcta de simular hidraulicamente una red de distribucion

sera unicamente considerando los consumos.

En algunos puntos de la gréafica anterior, la curva medida es mayor a la

estocastica, esta diferencia en esos puntos puede representar fugas en la red.

Para el caso del escenario estocastico, éste muestra tiempos de caudal nulo, y en
general los gastos que entrega a la red, son menores a los registrados en campo,
debido a que el escenario estocastico solamente toma en cuenta los consumos de
cada toma, y la evolucién del caudal registrado debe estar considerando las fugas

presentes en la red al momento de su medicion.

9.5Analisis econdmico de la energia eléctrica utilizada en el Bombeo

“La Guasima”.

En este punto se compararan los egresos por concepto de energia eléctrica, para
los tiempos de bombeo en “La Guasima” para los escenarios estocastico y de la
CVHD.

Se utilizara este bombeo solamente como referencia, debido a que éste entrega
directo a tanque, en cambio la bateria de pozos “Humaya” deriva a tanque y a red,
por lo que para el segundo no hay una referencia especifica en los tiempos de
encendido y apagado del bombeo, dado que siempre debera abastecer a una

parte de la zona sur del sector.

En la siguiente figura se muestra la evolucion de las presiones en el tanque

abastecido por “La Guasima” para el escenario con la CVHD.

Se observa que para cubrir las demandas del tanque, manteniendo el nivel a un
cierto punto, se deben bombear 16 horas diarias, de las 0 alas 4 y de las 12 a las
24 horas.
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Figura 9-30. Presiones registradas en el Tanque abastecido por “La Guasima”, escenario de
la CVHD.

Enseguida se tiene la misma evolucion del tanque para el escenario estocastico.
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Figura 9-31. Presiones registradas en el Tanque abastecido por “La Guasima”, escenario

estocastico.

Para el escenario estocastico, con las demandas asignadas de esta manera, el

tiempo de bombeo se reduce a 5 horas, de las 0 alas 4 y de las 23 a las 24 horas.

Para comparar lo que representa econdmicamente estos bombeos, se mostraran

en las tablas siguientes los costos para cada uno de ellos, con un caudal
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constante de 51 I/s y un desnivel topografico de 70 metros, siendo estas dos

caracteristicas las utilizadas en ambos escenarios de simulacion.

En la siguiente tabla se indica la cantidad de horas que corresponden a energia

base, intermedia y punta para cada escenario.

Tabla 9-5. Tiempos de bombeo al afio para el escenario estocastico.

. 0 a 6 Horas 22 a 24 Horas
Lunes a Viernes 7 1
Sabado Oa 7‘:r-loras 21a 241 Horas
. 0 a 19 Horas 18 a 24 Horas
Domingo 2 1
Total Horas / Semana 12 3
Total Horas / Mes 48 12
Total Horas / Aho 576 144

Tabla 9-6. Tiempos de bombeo al afio para el escenario con la CVHD.

. 0 a 6 Horas 6 a 18 Horas | 22 a 24 Horas 18 a 22 Horas
Lunes a Viernes
4 6 2 4
. 0 a7 Horas 8a 19 Horas | 21 a 24 Horas 19 a 21 Horas
Sabado
4 7 3 2
Domindo 0a 19 Horas | 18 a 24 Horas
9 4 12
Total Horas / Semana 12 30 6
Total Horas / Mes 48 120 24
Total Horas / Aflo 576 1440 288

En la tabla siguiente se muestran los precios que seran utilizados para calcular el

costo de bombeo anual en cada escenario, éstos son al mes de Junio de 2009.
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Tabla 9-7. Montos a considerar para el calculo del costo de bombeo anual en “La Guasima”.

Cargo por | Cargo por | Cargo por | Cargo por
kilowatt de | kWh de kWh de kWh de
Regidn demanda | energiade | energia | energiade
facturable punta intermedia base
($D.FACT) ($E.PUNTA) ($E.INT) ($E.BASE)
Noroeste $145.55 $1.41 $0.70 $0.59

Para calcular la potencia de la bomba, se utilizara la siguiente formula:

0.009807* pp*Q* Ht

Potencia(kW) =

En donde:
@ = Peso especifico del agua en kg/m®.
Q = Gasto a bombear, en m%/s.
Ht = Carga total a vencer, desnivel topografico mas pérdidas en m.

n = Eficiencia de las bombas, aqui se considerara de 75%

De esta manera, calculando que las pérdidas en el tramo son de 1.36 metros, se

tiene que la carga total a vencer es de 71.36 m, para un caudal de 51 I/s.

La cantidad de kWh se obtendra multiplicando la potencia requerida por la

cantidad de horas al afio de funcionamiento.

Entonces, aplicando la férmula anterior, nos queda que la potencia instalada
requerida es de 47.59 kW, con esto se calculara el costo anual de bombeo con la

siguiente formula.

Costo Anual Bombeo=(E Base * $E.BASE)+(E Intermedia * $E.INT)+(E Punta * $E.PUNTA)+(kW * $D.FACT)

Entonces asi, se tiene que el costo anual estimado para el escenario estocastico

es el mostrado en la siguiente tabla.
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Tabla 9-8. Cargo anual de bombeo estimado en “La Guasima” para el escenario estocastico.

HP kW E base | Eintermedia | E punta | Facturable $
63.81 47.59 27,410 6,852 0 - 104,083
$16,172 $4,797 $0 $83,115

De la misma manera, se calculé para el escenario de la Curva de Variacion

Horaria de la Demanda, y en la tabla siguiente se muestran los resultados.

Tabla 9-9. Cargo anual de bombeo estimado en “La Guasima” para el escenario con la Curva

de Variacion Horaria de la Demanda.

HP kW E base | Eintermedia | E punta | Facturable $
63.81 47.59 27,410 | 68,525 13,705 - $166,578
$16,172 $47,967 $19,324 $83,115

Con los resultados mostrados anteriormente, se tiene que el costo anual estimado
de bombeo en un escenario estocastico es de $104,083.00 mientras que para el
escenario de la Curva de Variacion Horaria es de $166,578.00, siendo éste ultimo

un 62.48% mayor respecto al estocastico.

Con este resultado se puede decir que al considerar las demandas bajo la
propuesta de la Curva de Variacién Horaria de la Demanda vy utilizando los valores
de los consumos per capita para diferentes climas y nivel socioeconémico, se
estan asumiendo caudales mayores a los requeridos, lo que refleja en costos un

62.48% mas al afo respecto a considerar las demandas estocasticas.
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10. CONCLUSIONES.
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En este trabajo se mostré la aplicacion de una metodologia que considera
conceptos estocasticos para determinar patrones de consumo doméstico. Se
emplea el modelo matematico de Neyman-Scott que al introducirse en un modelo
de simulacion hidraulica, nos permite obtener resultados con mayor realismo en el

funcionamiento de una red de agua potable especifica.

En el desarrollo de la tesis se plantearon dos enfoques: uno deterministico y otro
estocastico. El primero se basa en la tradicional Curva de Variacion Horaria de la
Demanda (CVHD). El segundo soporta su desarrollo empleando el esquema
Nesyman-Scott. Ambos enfoques son aplicados en el sector “Humaya” de la
ciudad de Culiacan, Sinaloa, y validados con mediciones de presion, niveles y

caudales en fuentes de abastecimiento y puntos dentro de la red.

El caudal suministrado (medido) asciende a 170 litros por segundo
aproximadamente, proveniente de una bateria de pozos ubicado en la margen del
rio “Humaya”, asi como del pozo denominado “La Guasima”, ubicado al norte del

sector, con una aportacién constante de 51 litros por segundo.

Con base en lo anterior, se aplicé de forma inicial el modelo con enfoque
deterministico, aqui es importante mencionar que la CVHD, asi como la dotacion
que posteriormente trasciende en la demanda de los nodos, se consideraron

empleando los datos publicados por la CONAGUA.

Los resultados una vez aplicado el primer enfoque, muestran que el caudal
suministrado asciende a 270 litros por segundo en promedio. Ademas se observa
al comparar los resultados de las simulaciones con respecto a las mediciones de
campo, que normalmente se sobreestima el orden de magnitud de las variables
hidraulicas, en particular el caudal, alrededor de un 58%. Cabe aclarar que la
CVHD incluye las fugas por definicion. En este enfoque el caudal medio

demandado por los nodos resulta de 230.95 litros por segundo.
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El enfoque estocastico por su parte, arroja resultados con mayor apego a las
mediciones de campo. Esta situacion valida y promueve la aplicacion de métodos

estocasticos en la generaciéon de la demanda por parte de los usuarios.

Este enfoque se basé en mediciones de campo de consumo domiciliario en 69
casas habitacion del sector “Humaya” con duracion de 7 dias en promedio, e
intervalos de registro de un minuto. Asimismo se emplearon mediciones de
presion y caudal obtenidos en estudios previos realizados por el IMTA durante los
anos 2003 y 2004.

El caudal suministrado en este enfoque resulté de 130 I/s en promedio, teniendo

lapsos de tiempo en que no hay suministro a la red.

El caudal medio obtenido en los nodos (demanda) una vez aplicado el modelo
estocastico de 104.22 |/s. obviamente este caudal resulté de un orden menor con
respecto al caudal suministrado en el primer enfoque, debido a la omision de las
fugas en este segundo enfoque, asi también, puede observarse que este caudal

resultd menor al caudal suministrado medido.

Por lo anterior una de las bondades de este enfoque sera la estimacién indirecta
de las fugas en el sector analizado, las cuales de acuerdo a estos resultados

ascienden al 23% aproximadamente.

Entre las principales diferencias observadas al emplear ambos enfoques, se tiene

lo siguiente:

1. El enfoque deterministico incluye las fugas al ser aplicado, lo que
trasciende en la sobreestimacion de los resultados.

2. La distribucién de presiones y caudales resulta predecible en el enfoque
deterministico, debido a que en estricto sentido, es una sucesion de

procesos estaticos.
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El enfoque estocastico se basa uUnicamente en la determinacion del
consumo o demandas de los usuarios que se refleja en los nodos del
modelo, por lo que excluye las fugas.

Los resultados muestran una mayor correspondencia del enfoque
estocastico con respecto a las mediciones de campo.

No existe practicidad en la aplicacion del enfoque estocastico, si es
comparado con la CVHD.

En los resultados del enfoque estocastico, especificamente en el caudal, es
posible identificar con mayor claridad los horarios con demanda tendiente a
cero. Con ello el aplicar medidas de ahorro de energia como los variadores

de frecuencia resultan practicos.

Es importante mencionar también, que en el modelo de simulacion se observo que

bajo el escenario de la CVHD, el flujo del agua sigue en la mayor parte de las

tuberias un sentido unico, mientras que para el escenario Estocastico, el sentido

del flujo cambia continuamente en practicamente toda la red.

Por su parte, en el analisis de costos de energia, el escenario Estocastico preenta

un menor consumo de energia debido a un tiempo de bombeo menos prolongado,

resultando en un costo de $104,083.00. Caso contrario ocurre con el escenario

con la CVHD, donde se estima un egreso anual para el bombeo en “La Guasima”
de $166,578.00, lo cual representa un 37.5% de ahorro.
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11. ANEXOS.
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Anexo A

Se muestra enseguida en detalle los municipios que forman parte de cada una de
las regiones tarifarias establecidas por la CFE, dadas para las Tarifas de Servicios

en Media Tension.

Tabla 11-1. Regionalizacidn tarifaria para cobro de Servicios en Media Tension.

(CFE, 2008-c).

Regiones Tarifarias establecidas por la Comision Federal de Electricidad

Baja California

Todos los municipios del Estado de Baja California.
Municipios del Estado de SONORA: San Luis Rio Colorado.

Baja California Sur

Todos los municipios del Estado de Baja California Sur.

Noroeste

Todos los municipios del Estado de Sonora excepto el comprendido en la Region Baja California.

Todos los municipios del Estado de SINALOA.

Norte

Todos los municipios de los Estados de CHIHUAHUA y DURANGO.

Municipios del Estado de ZACATECAS: Chalchihuites, Jiménez del Teul, Sombrerete, Sain Alto,

Jerez, Juan Aldama, Rio Grande, General Francisco Murguia, Mazapil, Melchor Ocampo.

Municipios del Estado de COAHUILA: Torreén, San Pedro de las Colonias, Matamoros, Viesca,

Parras de la Fuente, Francisco |. Madero, Ocampo y Sierra Mojada.

Noreste

Todos los municipios de los Estados de NUEVO LEON y TAMAULIPAS.

Todos los municipios del Estado de COAHUILA excepto los comprendidos en la REGION
NORTE.

Municipios del Estado de ZACATECAS: Concepcion del Oro y El Salvador.

Municipios del Estado de SAN LUIS POTOSI: Vanegas, Cedral, Cerritos, Guadalcazar, Ciudad
Fernandez, Rioverde, San Ciro de Acosta, Lagunillas, Santa Catarina, Rayon, Cardenas,
Alaquines, Ciudad del Maiz, Ciudad Valles, Tamazopo, Aquismén, Axtla de Terrazas,
Tamazunchale, Huehuetlan, Tamuin, Tancahuitz, Tanlajas, San Antonio, Coxcatlan, Tampamolén,

San Vicente Tancuayalab, Ebano, Xilitla, Tampacan, Tanquian de Escobedo.

Municipios del Estado de VERACRUZ: Panuco, Tempoal, Pueblo Viejo, Tampico Alto, Ozuluama
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de Mazcarefas, El Higo, Huayacocotla.

Central

Todas las Delegaciones del DISTRITO FEDERAL.

Cuautitlan

Municipios del Estado de MEXICO: Tultepec, Tultitlan, Ixtapaluca, Chalco de Diaz Covarrubias,
Huixquilucan de Degollado, San Mateo Atenco, Toluca, Tepotzotlan, Cuautitlan, Coacalco,
Izcalli, Atizapan de Zaragoza, Tlalnepantla, Naucalpan de Juarez, Ecatepec,

Chimalhuacan, San Vicente Chicoloapan, Texcoco, Ciudad Nezahualcdéyotl, Los Reyes La Paz.

Municipios del Estado de MORELOS: Cuernavaca.

Sur

Todos los municipios de los Estados de: NAYARIT, JALISCO, COLIMA, MICHOACAN,
AGUASCALIENTES, GUANAJUATO, QUERETARO, HIDALGO, GUERRERO, TLAXCALA,
PUEBLA, OAXACA, CHIAPAS, TABASCO.

Todos los municipios de los Estados de ZACATECAS, SAN LUIS POTOSI y VERACRUZ no
comprendidos en la REGION NORTE o en la REGION NORESTE.

Todos los municipios de los Estados de MEXICO y MORELOS no comprendidos en la REGION
CENTRAL.

Peninsular

Todos los municipios de los Estados de: YUCATAN, CAMPECHE y QUINTANA ROO.

En la tabla siguiente se muestran las tarifas de las diferentes regiones para la

clasificacion O-M.

Tabla 11-2. Tarifa ordinaria (O-M) para 2007 en media tensién. (CFE, 2008-b).

Cargos | Dic./06 ‘ Ene. | Feb. | Mar. | Abr. ‘ May. | Jun. | Jul. | Ago. ‘ Sep ‘ Oct. ‘ Nov. | Dic.
Noroeste
Demanda ($/kW) | 117.16 | 115.38 | 111.43 | 111.16 | 111.32 | 112.38 | 114.31 | 117.41 | 120.22 | 122.20 | 123.29 | 124.25 | 125.75
Energia ($/kWh) | 0.861 0.848 | 0.819 | 0.817 | 0.818 | 0.826 | 0.840 | 0.863 | 0.884 | 0.899 | 0.907 | 0.914 | 0.925
Central
Demanda ($/kW) | 124.82 | 122.92 | 118.72 | 118.44 | 118.61 | 119.74 | 121.80 | 125.10 | 128.09 | 130.20 | 131.36 | 132.38 | 133.98
Energia ($/kWh) | 0.930 | 0.916 | 0.885 | 0.883 | 0.884 | 0.892 | 0.907 | 0.932 | 0.954 | 0.970 | 0.979 | 0.987 | 0.999
Noreste
Demanda ($/kW) | 114.77 | 113.03 | 109.16 | 108.90 | 109.05 | 110.09 | 111.98 | 115.01 | 117.76 | 119.70 | 120.77 | 121.71 | 123.18
Energia ($/kWh) | 0.868 | 0.855 | 0.826 | 0.824 | 0.825 | 0.833 | 0.847 | 0.870 | 0.891 | 0.906 | 0.914 | 0.921 | 0.932
Norte
Demanda ($/kW) | 115.22 | 113.47 | 109.59 | 109.33 | 109.48 | 110.52 | 112.42 | 115.47 | 118.23 | 120.18 | 121.25 | 122.20 | 123.68
Energia ($/kWh) | 0.868 | 0.855 | 0.826 | 0.824 | 0.825 | 0.833 | 0.847 | 0.870 | 0.891 | 0.906 | 0.914 | 0.921 | 0.932
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Peninsular

Demanda ($/kW) | 128.82 | 126.86 | 122.52 | 122.23 | 122.40 | 123.56 | 125.69 | 129.10 | 132.19 | 134.37 | 135.57 | 136.63 | 138.28
Energia ($/kWh) | 0.886 | 0.873 | 0.843 | 0.841 | 0.842 | 0.850 | 0.865 | 0.888 | 0.909 | 0.924 | 0.932 | 0.939 | 0.950
Sur

Demanda ($/kW) | 124.82 | 122.92 | 118.72 | 118.44 | 118.61 | 119.74 | 121.80 | 125.10 | 128.09 | 130.20 | 131.36 | 132.38 | 133.98
Energia ($/kwh) | 0.900 | 0.886 | 0.856 | 0.854 | 0.855 | 0.863 | 0.878 | 0.902 | 0.924 | 0.939 | 0.947 | 0.954 | 0.966

Las tarifas aplicables para la region de Baja California y Baja California Sur, en la

clasificacion O-M aplicables en 2007 se muestran enseguida.

Tabla 11-3. Tarifa ordinaria (O-M) aplicada en 2007 para media tension en laregién de Baja

California y Baja California Sur. (CFE, 2008-b).

Baja California

Cargos Dic./06

Ene. Feb.

Mar.

Abr.

May.

Jun.

Demanda ($/kW) 99.98

98.46 | 95.09

94.86

94.99

105.80

107.62

Energia ($/kWh) 0.764

0.752 | 0.726

0.724

0.725

0.892

0.907

Cargos Jul.

Ago. Sep

Oct.(1)

Oct.(2)

Nov.

Dic.

Demanda ($/kW) 110.54

113.18 | 115.05

116.07

105.19

106.01

107.29

Energia ($/kWh) 0.932

0.954 | 0.970

0.979

0.803

0.809

0.819

(1) Del 1 de octubre al sdbado anterior al ultimo domingo de octubre.

(2) Del ultimo domingo de octubre al 31 de octubre.

Baja California Sur

Cargos Dic./06

Ene.

Feb. Mar.

Abr.(3)

Abr.(4)

May. Jun.

Demanda ($/kW)

108.78 | 107.1

3 103.47 | 103.22

103.36

116.09

117.19 | 119.21

E

nergia ($/kWh) 0.926

0.912

0.881 0.879

0.880

1.191

1.202 | 1.223

Cargos Jul.

Ago.

Sep Oct.(5)

Oct.(6)

Nov.

Dic.

Demanda ($/kW)

122.44

125.37

127.44 | 128.57

114.47

115.36

116.76

E

nergia ($/kWh) 1.256

1.286

1.307 1.319

0.974

0.982

0.994

(3) Del 1 de abril al sébado anterior al primer domingo de abril.

(4) Del primer domingo de abril al 30 de abril.

(5) Del 1 de octubre al sabado anterior al ultimo domingo de octubre.

(6) Del ultimo domingo de octubre al 31 de octubre.
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Las tarifas O-M aplicables para este afno 2008 en las diferentes regiones se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 11-4. Tarifa ordinaria (O-M) para 2008 en media tensidn. (CFE, 2008-b).

Cargos ‘ Dic./07 | Ene. | Feb. ‘ Mar. | Abr. |
Noroeste
Demanda ($/kW) | 125.75 | 119.69 | 119.82 | 121.08 123.04
Energia ($/kWh) 0.925 0.930 0.960 1.001 1.054
Central
Demanda ($/kW) | 133.98 | 127.52 | 127.66 | 129.00 | 131.09
Energia ($/kWh) | 0.999 | 1.004 | 1.037 | 1.081 1138
Noreste
Demanda ($/kW) | 123.18 | 117.24 | 117.37 | 118.60 120.52
Energia ($/kWh) 0.932 0.937 0.967 1.008 1.061
Norte
Demanda ($/kW) | 123.68 | 117.72 | 117.85 | 119.09 | 121.02
Energia ($/kWh) 0.932 0.937 0.967 1.008 1.061
Peninsular
Demanda ($/kW) | 138.28 | 131.62 | 131.76 | 133.14 | 135.30
Energia ($/kWh) 0.950 0.955 | 0.986 1.028 1.082
Sur
Demanda ($/kW) | 133.98 | 127.52 | 127.66 | 129.00 | 131.09
Energia ($/kWh) 0.966 0.971 1.002 1.044 1.099
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Para la region Baja California y Baja California Sur las tarifas O-M de este afio son

como siguen:

Tabla 11-5. Tarifa Tarifa ordinaria (O-M) aplicada hasta abril de 2008 para media tension en la

regién de Baja California y Baja California Sur. (CFE, 2008-b).

Baja California
Cargos Dic./07 Ene. Feb. Mar. Abr.
Demanda ($/kW) 107.29 | 102.12 | 102.23 | 103.30 | 104.97
Energia ($/kWh) 0.819 0.823 | 0.850 0.886 0.933

(1) Del 1 de octubre al sabado anterior al tltimo domingo de octubre.

(2) Del ultimo domingo de octubre al 31 de octubre.

Baja California Sur
Cargos Dic./07 Ene. Feb. Mar. Abr.(3) | Abr.(4)
Demanda ($/kW) 116.76 | 111.13 | 111.25 | 11242 | 11424 | 114.24
Energia ($/kWh) 0.994 0.999 | 1.031 1.075 1.132 1.132

(3) Del 1 de abril al sabado anterior al primer domingo de abril.

(4) Del primer domingo de abril al 30 de abril.
(5) Del 1 de octubre al sabado anterior al ultimo domingo de octubre.
)

(6) Del ultimo domingo de octubre al 31 de octubre.

Enseguida se muestran los diferentes horarios de cobro correspondientes para la

clasificacion H-M.

Primero, para la regién Baja California y Baja California Sur de acuerdo con (CFE,

2008-b), se indican en las siguientes tablas.

Tabla 11-6. Horarios correspondientes para aplicar la Tarifa H-M, en laregién de Baja
California y Baja California Sur. (CFE, 2008-b).

Regién Baja California

Del 1° de mayo al sdbado anterior al altimo domingo de

octubre
Dia de la semana Base Intermedio Punta
0:00 - 14:00
lunes a viernes 14:00 - 18:00
18:00 - 24:00
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Los montos establecidos durante 2007 para cobro bajo la tarifa H-M fueron los

siguientes.

sabado

0:00 - 24:00

domingo y festivo

0:00 - 24:00

Del Gltimo domingo de octubre al 30 de abril

Dia de la semana Base Intermedio Punta

0:00 - 17:00

lunes a viernes 17:00 - 22:00
22:00 - 24:00
0:00 - 18:00

sabado 18:00 - 21:00
21:00 - 24:00
domingo y festivo | 0:00 - 24:00

Region Baja California Sur

Del primer domingo de abril al sabado anterior al Gltimo

domingo de octubre

Dia de la semana Base Intermedio Punta

0:00 - 12:00

lunes a viernes 12:00 - 22:00
22:00 - 24:00
0:00 - 19:00

sabado 19:00 - 22:00
22:00 - 24:00
domingo y festivo 0:00 - 24:00

Del ultimo domingo de octubre al sabado anterior

al primer domingo de abril

Dia de la semana Base Intermedio Punta

0:00 - 18:00

lunes a viernes 18:00 - 22:00
22:00 - 24:00
0:00 - 18:00

sabado 18:00 - 21:00
21:00 - 24:00
0:00 - 19:00

domingo y festivo 19:00 - 21:00
21:00 - 24:00
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Tabla 11-7. Tarifa horaria (H-M) aplicada en 2007 para media tension en las regiones del pais.
(CFE, 2008-b).

Cargos Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.

Demanda Facturable ($/kW) 183.70 177.42 176.99 177.24 178.92 182.00
Energia Punta ($/kWh) 25105 | 24246 | 24188 | 24222 | 24452 | 24873
Energia Intermedia ($/kWh) 0.6948 | 0.6710 | 0.6694 | 0.6703 | 0.6767 | 0.6883
Energia Base ($/kWh) 0.5460 | 0.5273 | 0.5260 | 0.5267 | 0.5317 | 0.5408
Cargos Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Demanda Facturable ($/kW) 186.93 191.40 194.56 196.29 197.82 200.21
Energia Punta ($/kWh) 2.5547 | 2.6158 | 2.6590 | 2.6827 | 2.7036 | 2.7363
Energia Intermedia ($/kWh) 0.7070 | 0.7239 | 0.7358 | 0.7423 | 0.7481 0.7572
Energia Base ($/kWh) 0.5555 | 0.5688 | 0.5782 | 0.5833 | 0.5878 | 0.5949
Cargos Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.

Demanda Facturable ($/kW) 176.55 170.51 170.10 170.34 171.96 174.92
Energia Punta ($/kWh) 2.0143 1.9454 1.9407 1.9434 1.9619 1.9956
Energia Intermedia ($/kWh) 0.9643 | 0.9313 | 0.9291 0.9304 | 0.9392 | 0.9554
Energia Base ($/kWh) 0.6825 | 0.6592 | 0.6576 | 0.6585 | 0.6648 | 0.6762
Cargos Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Demanda Facturable ($/kW) 179.66 183.95 186.99 188.65 190.12 192.42
Energia Punta ($/kWh) 2.0497 | 2.0987 | 2.1333 | 2.1523 | 2.1691 2.1953
Energia Intermedia ($/kWh) 0.9813 1.0048 1.0214 1.0305 1.0385 1.0511
Energia Base ($/kWh) 0.6945 | 0.7111 0.7228 | 0.7292 | 0.7349 | 0.7438
Cargos Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.

Demanda Facturable ($/kW) 127.34 122.98 122.68 122.85 124.02 126.15
Energia Punta ($/kWh) 24062 | 2.3239 | 2.3183 | 2.3215 | 2.3436 | 2.3839
Energia Intermedia ($/kWh) 0.7696 | 0.7433 | 0.7415 | 0.7425 | 0.7496 | 0.7625
Energia Base ($/kWh) 0.6430 | 0.6210 | 0.6195 | 0.6204 | 0.6263 | 0.6371
Cargos Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Demanda Facturable ($/kW) 129.57 132.67 134.86 136.06 137.12 138.78
Energia Punta ($/kWh) 24485 | 2.5070 | 2.5484 | 2.5711 25912 | 2.6226
Energia Intermedia ($/kWh) 0.7832 0.8019 0.8151 0.8224 0.8288 0.8388
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Energia Base ($/kWh) 0.6544 | 0.6700 | 0.6811 0.6872 | 0.6926 | 0.7010
Cargos Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.

Demanda Facturable ($/kW) 117.08 113.08 112.81 112.97 114.04 116.00
Energia Punta ($/kWh) 22224 | 21464 | 21412 | 21442 | 2.1646 | 2.2018
Energia Intermedia ($/kWh) 0.7145 | 0.6901 0.6884 | 0.6894 | 0.6959 | 0.7079
Energia Base ($/kWh) 0.5854 | 0.5654 | 0.5640 | 0.5648 | 0.5702 0.5800
Cargos Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Demanda Facturable ($/kW) 119.14 121.99 124.00 125.10 126.08 127.61
Energia Punta ($/kWh) 22615 | 2.3155 | 2.3537 | 2.3746 | 2.3931 2.4221
Energia Intermedia ($/kWh) 0.7271 0.7445 0.7568 0.7635 0.7695 0.7788
Energia Base ($/kWh) 0.5957 | 0.6099 | 0.6200 | 0.6255 | 0.6304 | 0.6380
Cargos Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.

Demanda Facturable ($/kW) 119.56 115.47 115.19 115.35 116.45 118.45
Energia Punta ($/kWh) 22353 | 2.1589 | 2.1537 | 2.1567 | 21772 | 2.2146
Energia Intermedia ($/kWh) 0.7091 0.6848 | 0.6832 | 0.6842 | 0.6907 | 0.7026
Energia Base ($/kWh) 0.5943 | 0.5740 | 0.5726 | 0.5734 | 0.5788 | 0.5888
Cargos Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Demanda Facturable ($/kW) 121.66 124.57 126.63 127.76 128.76 130.32
Energia Punta ($/kWh) 22746 | 2.3290 | 2.3674 | 2.3885 | 2.4071 2.4362
Energia Intermedia ($/kWh) 0.7216 | 0.7388 | 0.7510 | 0.7577 | 0.7636 | 0.7728
Energia Base ($/kWh) 0.6048 | 0.6193 | 0.6295 | 0.6351 0.6401 0.6478
Cargos Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.

Demanda Facturable ($/kW) 117.63 113.61 113.34 113.50 114.58 116.55
Energia Punta ($/kWh) 22385 | 2.1619 | 2.1567 | 2.1597 | 2.1802 | 2.2177
Energia Intermedia ($/kWh) 0.7215 | 0.6968 | 0.6951 0.6961 0.7027 | 0.7148
Energia Base ($/kWh) 0.5871 0.5670 | 0.5656 | 0.5664 | 0.5718 | 0.5816
Cargos Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Demanda Facturable ($/kW) 119.71 122.57 124.59 125.70 126.68 128.21
Energia Punta ($/kWh) 22778 | 23322 | 23707 | 2.3918 | 2.4105 | 2.4397
Energia Intermedia ($/kWh) 0.7342 0.7517 0.7641 0.7709 0.7769 0.7863
Energia Base ($/kWh) 0.5974 0.6117 0.6218 0.6273 0.6322 0.6398
Cargos Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.
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Demanda Facturable ($/kW) 131.55 127.05 126.75 126.93 128.14 130.34
Energia Punta ($/kWh) 2.3540 | 2.2735 | 2.2680 | 2.2712 | 2.2928 | 2.3322
Energia Intermedia ($/kWh) 0.7229 | 0.6982 0.6965 | 0.6975 | 0.7041 0.7162
Energia Base ($/kWh) 0.5955 | 0.5751 0.5737 | 0.5745 | 0.5800 | 0.5900
Cargos Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Demanda Facturable ($/kW) 133.87 137.07 139.33 140.57 141.67 143.38
Energia Punta ($/kWh) 2.3954 | 2.4527 | 24932 | 25154 | 2.5350 | 2.5657
Energia Intermedia ($/kWh) 0.7356 0.7532 0.7656 0.7724 0.7784 0.7878
Energia Base ($/kWh) 0.6060 | 0.6205 | 0.6307 | 0.6363 | 0.6413 | 0.6491

Sur

Cargos Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.

Demanda Facturable ($/kW) 127.34 122.98 122.68 122.85 124.02 126.15
Energia Punta ($/kWh) 2.3565 | 2.2759 | 2.2704 | 2.2736 | 2.2952 | 2.3347
Energia Intermedia ($/kWh) 0.7357 0.7105 0.7088 0.7098 0.7165 0.7288
Energia Base ($/kWh) 0.6117 | 0.5908 | 0.5894 | 0.5902 | 0.5958 | 0.6060
Cargos Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Demanda Facturable ($/kW) 129.57 132.67 134.86 136.06 137.12 138.78
Energia Punta ($/kWh) 23980 | 2.4553 | 24958 | 2.5180 | 2.5376 | 2.5683
Energia Intermedia ($/kWh) 0.7486 | 0.7665 | 0.7791 0.7860 | 0.7921 0.8017
Energia Base ($/kWh) 0.6224 | 0.6373 | 0.6478 | 0.6536 | 0.6587 | 0.6667

Para la tarifa H-MC, los montos cobrados en el afio 2007 fueron los siguientes.

Tabla 11-8. Tarifa horaria (H-MC) aplicada en 2007 para media tensién en las regiones Baja
California 'y Noroeste. (CFE, 2008-b).

Baja California
Cargos Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun.
Demanda ($/kW) 165.39 | 159.73 | 159.35 | 159.57 | 161.09 | 163.86
Energia Punta ($/kWh) 3.6455 | 3.5208 | 3.5124 | 3.5173 | 3.5507 | 3.6118
Energia Intermedia ($/kWh) |0.7237 | 0.6989 | 0.6972 | 0.6982 | 0.7048 | 0.7169
Energia Base ($/kWh) 0.5461 | 0.5274 | 0.5261 | 0.5268 | 0.5318 | 0.5409
Cargos Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. Dic.
Demanda ($/kW) 168.30 | 172.32 (175.16 | 176.72 | 178.10 | 180.26
Energia Punta ($/kWh) 3.7097 | 3.7984 | 3.8611 | 3.8955 | 3.9259 | 3.9734
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Energia Intermedia ($/kWh) | 0.7363|0.7539 | 0.7663 | 0.7731 | 0.7791 | 0.7885
Energia Base ($/kWh) 0.5556 | 0.5689 | 0.5783 | 0.5834 | 0.5880 | 0.5951

Cargos Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun.
Demanda ($/kW) 71.76 | 69.31 | 69.14 | 69.24 | 69.90 | 71.10
Energia Punta ($/kWh) 1.8842|1.8198|1.8154 | 1.8179 | 1.8352 | 1.8668
Energia Intermedia ($/kWh) | 0.9963 | 0.9622 | 0.9599 | 0.9612 | 0.9703 | 0.9870
Energia Base ($/kWh) 0.7613|0.7353 | 0.7335|0.7345 | 0.7415 | 0.7543

Cargos Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. Dic.
Demanda ($/kW) 73.03 | 74.78 | 76.01 | 76.69 | 77.29 | 78.23
Energia Punta ($/kWh) 1.9174 | 1.9632 | 1.9956 | 2.0134 | 2.0291 | 2.0537
Energia Intermedia ($/kWh) | 1.0137 | 1.0379 | 1.0550 | 1.0644 | 1.0727 | 1.0857
Energia Base ($/kWh) 0.7747|0.7932 | 0.8063 | 0.8135|0.8198 | 0.8297

En la siguiente tabla se muestran los valores utilizados para
2-9.

el trazo de la Figura

Tabla 11-9. Historial de montos a pagar por el Organismo Operador de Oaxaca desde 2005

hasta 2008, bajo cierto criterio con la tarifa 6.

Ene-05| $178.26 $0.979 1460294.723 $1,429,806.79
Feb-05 | $178.12 $0.984 1460294.723 $1,437,108.13
Mar-05 | $178.99 $0.989 1460294.723 $1,444,410.47
Abr-05 | $180.86 $0.994 1460294.723 $1,451,713.82
May-05 | $181.73 $0.999 1460294.723 $1,459,016.16
Jun-05 | $182.61 $1.004 1460294.723 $1,466,318.51
Jul-05 | $183.49 $1.009 1460294.723 $1,473,620.87
Ago-05 | $184.38 $1.014 1460294.723 $1,480,923.23
Sep-05 | $185.27 $1.019 1460294.723 $1,488,225.59
Oct-05 | $186.16 $1.024 1460294.723 $1,495,527.96
Nov-05 | $187.06 $1.029 1460294.723 $1,502,830.33
Dic-05 | $187.96 $1.034 1460294.723 $1,510,132.70

TOTAL 2005 $ 17,639,634.56
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Ene-06 | $188.87 $1.039 1460294.723 $1,517,435.09
Feb-06 | $189.78 $1.044 1460294.723 $1,524,737.47
Mar-06 | $190.70 $1.049 1460294.723 $1,532,039.86
Abr-06 | $191.62 $1.054 1460294.723 $1,539,342.26
May-06 | $192.55 $1.059 1460294.723 $1,546,644.66
Jun-06 | $193.48 $1.064 1460294.723 $1,553,947.07
Jul-06 | $194.41 $1.069 1460294.723 $1,561,249.47
Ago-06 | $195.35 $1.074 1460294.723 $1,568,551.88
Sep-06 | $196.29 $1.079 1460294.723 $1,575,854.30
Oct-06 | $197.24 $1.084 1460294.723 $1,583,156.72
Nov-06 | $198.19 $1.089 1460294.723 $1,590,459.14
Dic-06 | $199.15 $1.094 1460294.723 $1,597,761.58

TOTAL 2006 18,693,507.13

% Incremento 5.96%
Ene-07 | $200.11 $1.099 1460294.723 $1,605,064.01
Feb-07 | $201.08 $1.104 1460294.723 $1,612,366.45
Mar-07 | $202.05 $1.109 1460294.723 $1,619,668.90
Abr-07 | $203.03 $1.114 1460294.723 $1,626,971.35
May-07 | $204.01 $1.119 1460294.723 $1,634,273.81
Jun-07 | $205.00 $1.124 1460294.723 $1,641,576.27
Jul-07 | $205.99 $1.129 1460294.723 $1,648,878.73
Ago-07 | $206.98 $1.134 1460294.723 $1,656,181.20
Sep-07 | $207.98 $1.139 1460294.723 $1,663,483.67
Oct-07 | $208.98 $1.145 1460294.723 $1,672,246.44
Nov-07 | $209.99 $1.151 1460294.723 $1,681,009.22
Dic-07 | $211.00 $1.157 1460294.723 $1,689,772.00

TOTAL 2007 19,753,958.24

% Incremento 5.67%
Ene-08 | $212.02 $1.163 1460294.723 $1,698,534.78
Feb-08 | $213.04 $1.169 1460294.723 $1,707,297.57
Mar-08 | $214.07 $1.175 1460294.723 $1,716,060.37
Abr-08 | $215.10 $1.181 1460294.723 $1,724,823.17
May-08 | $216.14 $1.187 1460294.723 $1,733,585.98
Jun-08 | $217.18 $1.193 1460294.723 $1,742,348.79
Jul-08 | $218.23 $1.199 1460294.723 $1,751,111.60
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Ago-08 | $219.28 $1.205 1460294.723 $1,759,874.42
Sep-08 | $220.34 $1.211 1460294.723 $1,768,637.25
Oct-08 | $221.40 $1.217 1460294.723 $1,777,400.08
Nov-08 | $222.47 $1.223 1460294.723 $1,786,162.92
Dic-08 | $223.54 $1.229 1460294.723 $1,794,925.76

TOTAL 2008 $ 20,963,375.49

% Incremento 6.12%0
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Anexo

B

Tabla 11-10. Parametros obtenidos en el esquema de optimizacién, indicando el error

generado en la funcién objetivo (2).

CALCULO DE PARAMETROS A PARTIR DE LOS MOMENTOS OBSERVADOS

Tiempo promedio entre dos eventos

E (c)= Numero esperado de celdas por evento
h= Duracién promedio del pulso \
b= Tiempo promedio entre cada pulso individual y el origen del evento
E (x) = Intensidad promedio de los pulsos
Z= Error en la funcién objetivo
Atenea 3731 Canaco 02
L-V0a6 | L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.027608583]| 0.741806498| 0.24812575[0.145403833]0.044873929(0.910472735| 0.3720325 0.1483577
Varianza |0.030929838(0.623313267)|0.314084596|0.160687195|0.233766865| 2.631022996( 1.068922429| 0.522437516
Covarianza| 0.012919308| 0.453414951]0.197472116(0.043444063) 0.061846662| 1.924939928| 0.734087179| 0.290582564
Volumen 9.93909| 623.1174586 29.77509 17.44846 18.84705| 928.68219| 424.11705 44.50731
= 0.0491/0.130814166 0.0491|0.084871796 0.0404 0.0404 0.0404 0.0404
E(c)= 1[8.713895793| 6.428751814[ 1.752558937 1]11.909305528( 1.280922502| 1.157992544
= 1.887100627 10.00 10| 3.757586248| 0.759723624 | 0.251093366| 0.134395824| 0.284597437
= 0.05| 0.25192704]0.410838871(0.427153624|0.704611484|0.076061661| 0.064691466]| 0.219162972
E (x)= 1 6 8/3.673235653 1]13.001652956 1 1
E(x)-1= 1[0.166666667 0.125]0.272239544 110.333149773 1 1
k= 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.089278812| 0.085823085| 0.013509022| 4.57689E-20| 0.058609281| 0.000745827|0.002782716] 0.02331352
Atenea 3801 Canaco
L-V0a6 | L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.072662967|0.369249257| 0.3850141] 0.1493685[0.496746857)|0.830152471 0.410192 0.2665852
Varianza |0.006738698(0.270625088)| 0.041088911| 0.01752901| 0.02795681]5.699094767(0.646181183| 0.01606273
Covarianza| 0.00653118 |0.233581755]0.038638762(0.016022754) 0.024949889| 5.033829487| 0.534536497| 0.015537579
Volumen 26.158668 | 310.169376] 46.201692 17.92422| 208.63368| 846.75552| 467.61888 79.97556
= 0.01667]0.051612892 0.01667 0.01667 0.01667 0.01667]0.020844159 0.01667
E(c)= 1.809520534|7.969986143]4.952845876( 2.775596579| 3.510454266 20 1] 2.448079412
= 10 10 10 10 10| 3.16609629|0.433716177 10
= 0.432806256| 0.192542894|0.222136746 0.280494628] 0.315155661( 0.257197534 0.05| 0.358909275
E (x) = 5.774129494 8 8 8 8 8 8 8
E(x)-1= 0.173186279 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125
k= 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 1.156081851]0.139436591(0.924708383| 0.915857773| 1.062045963| 0.026449914| 0.015825428| 1.145681045
Augurio #2989 4 de marzo
L-V0a6 | L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.055054083|0.626904276| 0.102736167| 0.26492175 0.08645]0.241586118 0.410192 0.098933
Varianza |0.040539845(0.520272514)0.084131995|0.164427344|0.362554518]| 0.675197114| 0.64618118| 0.303552409
Covarianza|0.014139843| 0.39353893|0.016939843(0.040124741]0.079786048| 0.346527573| 0.5345365| 0.041053162
Volumen 19.81947 526.599592 12.32834 31.79061 36.309| 246.41784 467.619 29.6799
= 0.021073031] 0.085306731]0.049625627(0.130116473| 0.02405621]0.028127875|0.020911312] 0.034313518
E(c)= 2.673551733| 8.499083294|6.149055869( 4.514665487| 8.007270009| 7.512966651 1] 8.894283665
= 8.139366842 10| 8.175871006|9.472017552| 2.228463946| 4.767337602( 0.434332244 3.1545514
b= 0.260100885| 0.19272699|0.156282109| 0.15556707]0.609578768(0.526210845 0.05| 0.197488282
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E (x) = 7.953614995 8| 2.752598951|4.271714804| 1.000135682| 5.45003767 8| 1.022592402
E(x)-1= 0.125728992 0.125]| 0.363293025| 0.234098025| 0.999864336| 0.18348497 0.125| 0.977906738
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 3.35276E-20]0.072953397| 5.69345E-21| 5.55823E-21| 2.37643E-20| 1.85631E-21{0.015818391| 1.26379E-20
Bahia de agiabampo 1555 Pradera Dorada
L-VOa6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a 24
Media 0.0457868330.729771097|0.148833786 [ 0.253514286 0.027151(0.530649882 0.108819 0.2511648
Varianza 0.04650987 [0.820240049(0.121156142]0.217165409|0.136124734| 3.12384331]|0.683485573| 1.123799436
Covarianza| 0.00868198 | 0.62283003 [0.030688862 [0.085137666(0.067583782(2.068168032(0.290455989| 0.533493002
Volumen 16.48326 [613.0077214(17.8600542930.42171429 11.40342| 541.26288| 124.05366 75.34944
= 0.061844428|0.074375779| 0.063390855| 0.03985288 0.01667]0.018254168 0.01667| 0.023966047
E (c)= 1.824990546| 11.74765461(6.972211669] 8.693454715 1 20[4.289301345| 9.021370394
= 4.845444031 10]9.181919652|9.061657409] 0.485594888| 5.503943252| 1.021639663| 4.852601513
= 1/0.193370172|0.191610789(0.110755333( 0.437048268( 0.381981037( 0.645930873| 0.870213426
E (x) = 1.965680795 8| 3.091988314| 6.630678439 1 8| 1.800284937| 5.637213473
E(x)-1= 0.508729598 0.125|0.323416488| 0.15081413 1 0.125|0.555467626| 0.177392608
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 1.38191E-20(0.041439575| 7.12556E-21| 9.23565E-23|0.201305457( 3.42168E-19| 0.053939499| 8.81527E-22
bahia de agiabampo 1631 P Dorada
L-VOa6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.02411100| 0.56153937| 0.31341830| 0.51934600 0| 0.85605618| 0.41791700| 0.06865080
Varianza 0.01844580| 0.78588813| 0.26302778| 0.53349815 0| 4.64990264| 2.59818058| 0.31747113
Covarianza| 0.01325460| 0.55003594| 0.13414454| 0.27803388 0| 3.03424125| 1.98412679 0.02126118
Volumen 8.680 471.693 37.610 62.322 0 873.177 476.425 20.595
= 0.01667]0.048502763] 0.059248046| 0.077923468 0.030872233 0.01667 0.01667
E (c)= 3.015971461] 14.18529515( 6.498846075| 8.314024672 16.84335437 20 20
= 10 10 10 10 4.522761879| 6.087346595| 4.645778281
= 0.678600936| 0.193593415[0.191778649| 0.188918172 0.35054487| 0.480956677| 0.106764802
E (x) = 5.401834172 8 8 8 7.445765586 8 1
E(x)-1 = 0.185122306 0.125 0.125 0.125 0.134304524 0.125 1
k = 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.234514351]0.012959904| 0.002932547( 6.05072E-05 1.69097E-20(0.018641245 0.00303159
bahia de altata 1757 P Dorada
L-VOa6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a 24
Media 0.0541740670.668288154| 0.0748049 0.3236726]0.095863143] 0.925790647 0.996471 0.1417476
Varianza  |0.046311717]0.954101774| 0.06025041 | 0.243702852| 0.40655904 3| 5.526508392| 7.515403035| 0.431412605
Covarianza|0.028833455(0.723550449(0.037342525(0.134544087( 0.225028735( 3.861351203(6.261027018| 0.224793436
Volumen 19.502664 | 561.362049 [ 8.976588 38.840712 40.26252| 944.30646| 1135.97694 42.52428
= 0.01667]0.046807249 0.01667]0.062266225 0.01667]0.019895814 0.01667| 0.016758112
E (c)= 4.105365885 1] 5.42971594(6.210641352(1.778994934|6.083215639| 13.37084562| 3.113726754
= 10| 0.609727686 10 10| 0.274435938] 1.032412815|0.221779136| 0.794531412
= 0.408051496 0.05[0.269623882| 0.191563518| 0.198905726| 0.191389369 1] 0.232637652
E (x) = 8 8 8 8 1[7.897165735 1] 2.158346655
E(x)-1= 0.125 0.125 0.125 0.125 1[0.126627708 1| 0.463317604
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.042116342| 0.02073179]0.031697588(0.016729526( 0.037567558| 4.10834E-19]|0.009837908| 6.42899E-14
bahia de altata 1809 p Dorada
L-VO0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a 24
Media 0.0211349670.489634343 0| 0.2063343|0.083781857(0.360783176 0.115669 0.1616406
Varianza 0.02710964 [0.804620534 0] 0.14482824)|0.453402137| 2.70672552|0.658702186| 0.753587489
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Covarianza|0.002724839|0.554042346 0] 0.093542852|0.106443043| 1.955175168| 0.185340159| 0.199355533
Volumen 7.608588 | 411.292848 0| 24.760116 35.18838| 367.99884| 131.86266 48.49218
= 0.029600691|0.035371548 0.036472892(0.018890733 0.01667]0.018344854| 0.030067303
E(c)= 3.276710167 1 6.503489612|8.014984311 20(9.434960148| 13.39555462
= 4.58921394| 0.590455451 10(1.832806164|6.750994484|2.213387826| 3.751220579
= 0.125588007 0.05 0.191781904|0.873848822| 0.668519874 1 1
E (x) = 1 8 8[1.014179978 8| 1.47917709| 1.505455377
E(x)-1= 1 0.125 0.125{0.986018283 0.125[0.676051574| 0.664250841
k= 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 1.39342E-19/0.001702412 0.054302721| 5.53341E-20|0.031809073| 4.87516E-21 4.4081E-21
bahia de san esteban 1606 P dorada
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.041789867(0.538284974 | 0.6137665 0.5269156 0.052839( 0.862389882 0.187443 0.252795
Varianza [0.037817445]0.676969803|0.7310027420.912592807( 0.27670843|6.329312533|0.937512523| 1.145245414
Covarianza|0.007869015]0.504422246(0.562162351| 0.758488813] 0.049110048| 5.26666464|0.621051075[ 0.360361258
Volumen 15.044352 | 452.159378 | 73.65198 63.229872 22.19238| 879.63768| 213.68502 75.8385
= 0.036944927| 0.04964968|0.058571854|0.025727449| 0.0300842 0.01667 0.01667 0.01667
E(c)= 6.214540682|13.11777363| 12.58859701 1]1.578333635 20(15.95520731 15.95520731
= 9.906804095 10 10[0.346999998( 1.106563169]| 3.053823533 10 10
= 0.484421713|0.193510769| 0.193461855 0.05 110.261691376] 0.829104965| 0.829104965
E (x) = 1.803189749 8 8(6.861270987| 1.231384029 8 8 8
E(x)-1= 0.554572807 0.125 0.125[0.145745592| 0.81209434 0.125 0.125 0.125
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 3.1164E-10]0.029207902] 0.039988178| 0.007736229| 9.94237E-16| 0.014408055] 0.044983221| 0.252940566
Ceres 2090 canaco 02
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.090410867 (0.683763721| 0.1293558 0.5460961 0.507395 0.447887 0.47834 0.1975354
Varianza [0.113888199]1.052853424|0.191045569|0.466358201(4.839478036|2.257721901| 3.205275243| 0.912302614
Covarianza|0.069339666|0.607076066 [0.168023468| 0.27348119]4.040253969|0.802724676|1.760133702( 0.479871844
Volumen 32.547912 | 574.361526 | 15.522696 65.531532 213.1059| 456.84474 545.3076 59.26062
= 0.01667]0.084822815 0.01667]0.088817697 0.01667]0.054219787|0.017369146 0.01667
E (c)= 6.831686526|9.347770425 117.404645017 20(12.05234883(4.339810808 15.0388419
= 10[9.276937915(0.471330188 10| 4.74670568| 3.032463302| 0.765547766 10
= 0.372680827|0.287025446 0.05]0.192302402] 0.587299805| 0.82304526(0.326328725| 0.879567293
E (x) = 8 8(3.349850604 8 8[2.078425734]4.858024942| 7.998757846
E(x)-1= 0.125 0.125(0.298520775 0.125 0.125[0.481133381| 0.20584497| 0.125019412
k= 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.00699694| 1.51659E-22]|0.042134621|0.014978145 0.059128| 9.28021E-21| 3.52959E-21| 0.000403033
Concordia 3375 horizontes
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.044915367]0.373326386| 0.3461553 0.7608341 0]0.336174824 1.187274 0.1810776
Varianza [0.068727335| 0.51718063 | 0.45126545 [1.128414851 0[ 1.862069321|8.013444571 0.68951576
Covarianza|0.061211452]0.339875404 | 0.25103761 | 0.870054032 0 1.398464658] 6.387846003| 0.413181753
Volumen 16.169532 | 313.594164 | 41.538636 91.300092 0| 342.89832| 1353.49236 54.32328
= 0.01667]0.034153207| 0.043835773( 0.049284667 0.01667 0.01667 0.01667
E (c)= 1]13.47372449]9.384192344 1 20(8.857415709| 14.15968061
= 0.566058741 10[9.464511371|0.557686859 7.483345025| 0.98788595 10
= 0.05| 0.19354051]|0.224364688 0.05 0.533928455|0.147173055| 0.711540762
E (x) = 1.433136116 8(7.964232936 8 8 8 8
E(x)-1= 0.697770427 0.125[ 0.12556137 0.125 0.125 0.125 0.125
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k = 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.085168229|0.005931477| 6.4096E-12|0.016867972 0.021969759| 0.003793493| 0.004873464
de la virtud 3387
L-VO0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22] SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.037822667(0.452547361| 0.1980142 0.4300783|0.136889571(0.107519882 0 0
Varianza 0.03000555 |0.571805057)0.179849504 | 0.528605638| 0.654105157]|0.433064374 0 0
Covarianza|0.0192399380.330418806 (0.112195489| 0.24916715]0.395318733|0.193432721 0 0
Volumen 13.61616 | 380.139783 | 23.761704 51.609396 57.49362( 109.67028 0 0
= 0.01667]0.050686346| 0.028792695| 0.11263252 0.01667 0.01667
E (c)= 3.079702892| 11.11938009] 8.266263676| 4.115739009( 4.249465208( 1.977577638
= 10 10 10(8.423284068| 1.741982638| 0.305233104
= 0.52638563| 0.19328472|0.192650274(0.489791499( 0.67248082]0.221532128
E (x) = 7.801502286 8 8(7.814790658| 3.867964236 1
E(x)-1= 0.128180441 0.125 0.125[0.127962481|0.258533931 1
k = 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1
Z= 0.092111603|0.000315349]0.019391345 1.983E-22|0.066832022| 3.11757E-05
del porvenir 2970 4 de marzo
L-VO0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.079010233(0.316929002| 0.1897264 0.1978318| 0.066413143| 0.604616882 0.290151 0
Varianza 0.030402123]0.305591112]0.040001037)0.136219785]|0.057897578|6.685092475| 1.90626575 0
Covarianza|0.0123282610.186636469(0.028754614 | 0.070911841]0.049757572| 5.979021252| 1.166813877 0
Volumen 28.443684 | 266.220362 | 22.767168 23.739816 27.89352| 616.70922| 330.77214 0
= 0.028921123]0.044342565| 0.028565016| 0.04336867 0.01667 0.01667 0.01667
E (c)= 2.811041024|8.671394001| 3.674983447|5.421845556| 5.009744197 20 20
= 10 10 10 10 10 3.954943207| 8.635242162
= 0.182519164|0.192779467]0.187102426| 0.190794326 0.368392573| 0.563933806| 0.778189296
E (x) = 8 8 8 8 8 8 8
E(x)-1= 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125
k = 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.081860853| 0.012506496]0.534426239|0.017063101| 0.13724289|0.078110927|0.009692609
destino 3061 horizontes
L-VO0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.020129867 [0.069780621 0 0 0 0 0 0
Varianza |0.053242036|0.101809312 0 0 0 0 0 0
Covarianza|0.028137694|0.087162386 0 0 0 0 0 0
Volumen 7.246752 58.615722 0 0 0 0 0 0
= 0.01667 0.01667
E (c)= 1 1
= 0.708469428| 0.557134253
= 0.44554438 0.05
E (x) = 112.140705301
E(x)-1= 110.467135761
k = 1 1
t= 1 1
Z= 0.048534087| 0.058189899
diana 3771-2 canaco
L-VO0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22] SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.008104556 (0.691528252(0.107194833| 0.7876735|0.032753286| 0.907944059 0.425371 0.6029536
Varianza [0.006927759|1.039106995|0.098970757|0.818650398(0.217466102|7.118932236|3.034907475| 3.903549909
Covarianza|0.0032278870.785979084 [0.041004149| 0.567485359| 0.105407911| 5.614329965( 1.900373309| 2.531218674
Volumen 2.91764 580.883732 [ 12.86338 94.52082 13.75638| 926.10294| 484.92294 180.88608
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= 0.01667|0.390936165| 0.037891363| 0.092440756 0.01667 0.01667 0.01667| 0.019468262
E (c)= 1 1| 2.98906095| 10.23826928 1 20 20| 13.7069253
= 2.35625481(0.566590043| 8.45029803 10| 0.400970135|2.910301044 | 6.208820018| 3.268813993
= 0.05 1]10.424377242(0.193145914| 0.374752125( 0.262412929| 0.579394263| 0.376824708
E (x) = 1 1]7.997806331 8 1 8 8| 7.385958503
E(x)-1= 1 1]/0.125034285 0.125 1 0.125 0.125[ 0.135392041
k= 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.252742406]0.001030276| 1.72368E-21|0.027712428]0.288412598| 0.006426903| 0.000378985| 2.98055E-21
diana 3771 canaco
L-VOa6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a 24
Media 0.041713233|0.447193907 0.1893464 0.2258473]|0.036051143 0.229463 0.144727 0.8903628
Varianza [0.065833093]0.669430009(0.191645503|0.238350417|0.215830442(1.330847201| 1.096237652| 3.97909885
Covarianza|0.028153914|0.500506896 |0.094432539(0.161877622| 0.116050658| 0.896050273| 0.421252495| 2.23910489
Volumen 15.016764 | 375.642882 | 22.721568 27.101676 15.14148| 234.05226| 164.98878 267.10884
= 0.020388951| 0.03058431(0.044676827| 0.02652096 0.01667 0.01667 0.01667| 0.030282209
E (c)= 1.154849825 1] 5.23593005| 10.27244098 1]119.36108185(6.287425433| 11.47434623
= 1.2284058210.583723649|9.882851108 10| 0.36604278 10| 1.793997887| 1.575450322
= 0.05 0.05|0.319488081|0.193152096| 0.33748692|0.801088671|0.987749331| 0.165417089
E (x) = 2.176095697 8| 7.999505586 8 1 8| 2.77251119] 4.036976503
E(x)-1 = 0.459538614 0.125]0.125007726 0.125 1 0.125]|0.360683846( 0.247710136
k= 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 1.52961E-080.013236089| 1.98518E-20{0.022837214|0.271455211]0.039904919(0.024277358| 2.89018E-22
diana 3784-2 canaco
L-VO0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.031007472|0.651170443(0.490554667| 0.5048965(0.073736286|0.489538353 0.601692 0.5437838
Varianza 0.03766743 | 1.3968959 [ 0.61086932 |0.833529312|0.592657026(4.020336266|6.134723157| 3.036659725
Covarianza|0.011609344 |0.937389518|0.226763077 [ 0.496590726| 0.281103085| 2.615391228( 3.819607902| 1.329279743
Volumen 11.16269 | 546.983172 | 58.86656 60.58758 30.96924( 499.32912| 685.92888 163.13514
= 0.01667]0.048321749(0.195433784| 0.03404955 0.01667 0.01667 0.01667| 0.038801138
E (c)= 5.27782875(1.563632833| 4.620709893| 17.70680256| 2.357831782 20 20| 14.11706197
= 7.916864825| 0.563129222|7.493961684 | 9.465585576| 0.425332828| 5.330432014| 4.401688948| 2.526197284
= 0.792109429| 0.07897454|0.665635529(0.150963253| 0.37055571|0.570483297|0.590352842| 0.511639499
E (x) = 2.794692275| 4.853167938| 4.070900959| 7.926807738 1 8 8| 2.507868422
E(x)-1= 0.357821149| 0.206050978( 0.245645868( 0.126154189 1 0.125 0.125| 0.398745002
k= 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 3.96606E-06| 1.00169E-19| 1.02229E-21| 2.57143E-20{ 0.245305583| 0.001991205 0.0001735( 1.07831E-21
Diana 3784 Canaco
L-VO0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a 24
Media 0.049073833| 0.66725901 | 0.4331962 0.2034596|0.161771429(0.116795235 0.240101 0.0876546
Varianza [0.109318292]1.314752977(0.486471206|0.370686799| 1.267867875(0.712478704| 1.330646762| 0.654283504
Covarianza|0.044524596 0.941742792]0.208085181 [ 0.200619105| 0.316614688| 0.340411026| 0.686141994| 0.187960224
Volumen 17.66658 | 560.497568 | 51.983544 24.415152 67.944 119.13114| 273.71514 26.29638
= 0.035868977|0.055875306| 0.141209065 0.029230371|0.018627331 0.01667|0.016674485 0.01667
E (c)= 1.303999154| 1.155094495| 6.491704552( 7.357074637| 17.98918653| 4.6472362|10.89006257| 2.70403443
= 0.953087444|0.410515588|9.827389181( 7.553398652| 2.545372705| 1.379906499( 6.046201169| 0.46808477
= 0.47752583 0.05]| 0.490553327|0.414916812| 0.845582536| 0.757264601| 0.859896248| 0.403943763
E (x) = 1[4.244109286| 4.644099007|7.146297615| 1.22882786|2.446032448 8 1
E(x)-1= 1| 0.2356207| 0.21532702(0.139932599|0.813783633|0.408825321 0.125 1
= 1 1 1 1 1 1 1 1
= 1 1 1 1 1 1 1 1
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Z= 4.72601E-08| 1.28771E-12| 2.25181E-21| 1.5944E-21| 6.94826E-21|0.070586263| 3.98085E-06| 0.017994104
ceres 2084 canaco
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.122845767 (0.615734221| 0.2895961 0.6537349(0.034607143(0.440975471 0.372858 0.4515578
Varianza [0.164829692]0.886676968|0.262666152(0.643378617| 0.10728628|2.263267587|2.405031876| 2.182378361
Covarianza|0.085445175]0.532321973(0.160586142| 0.379397126| 0.026044523| 1.268419418| 1.422414487( 1.549034385
Volumen 44224476 | 517.216746 | 34.751532 78.448188 14.535( 449.79498| 425.05812 135.46734
= 0.025851984|0.061064948] 0.042908743| 0.092499617 0.01667]0.023823029(0.016861476 0.01667
E(c)= 5.679568098| 12.57289059| 8.134838258| 8.63364298|4.150703019 20(17.65346364 20
= 9.561785214 10 10 10[1.999941902| 5.08000388]5.700612821| 5.871681739
= 0.451020264|0.205141353]|0.192604069| 0.192768547( 0.843814145|0.478708791]|0.598021762| 0.327965126
E (x) = 8 8 8 8[1.000289856|4.701662985| 7.140678577 8
E(x)-1= 0.125 0.125 0.125 0.125[0.999710228|0.212690702| 0.140042713 0.125
k= 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 5.62751E-21[0.000239228| 0.016492194|0.007559442| 2.47657E-19| 5.93639E-21| 7.73239E-20| 0.001856565
diana 3827 canaco
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.1145795 |0.266782121| 0.4679396 0.2563461(0.071798286( 1.117476059 0.257459 0
Varianza [0.056088781]0.431309783]|0.457493668| 0.15567018(0.283112729|8.165672094| 1.252529339 0
Covarianza|0.014698105]0.353103838(0.279902567 | 0.082270216] 0.032241751)| 6.669533478| 0.698962457 0
Volumen 41.24862 | 224.096982 | 56.152752 30.761532 30.15528| 1139.82558| 293.50326 0
= 0.061908451 0.01667]0.064501994| 0.060646182| 0.020481394 0.01667]0.016684712
E(c)= 2.276962961 1]18.811207599( 4.877064846 20(11.12885699( 5.532295725
= 10| 0.42547446 10 10[5.705259903| 1.315541959]| 2.868140257
= 0.17709327 0.05[0.192820577|0.190040159| 0.296057419( 0.180379795( 0.579601573
E (x) = 8(6.466524652 8 8 1 8 8
E(x)-1= 0.125]|0.154642571 0.125 0.125 1 0.125 0.125
k = 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.000814717|0.012465255]0.011949067| 0.034038855( 7.26882E-21|0.007488061| 9.44352E-08
diana 3827-2 canaco
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.0634486 |0.308830705| 0.4204415 0.2135239(0.175793429( 0.488707941 0.369745 0.502607
Varianza [0.066540259]0.335057229|0.2755891460.154897626(0.726473058| 1.996919298| 1.376046729| 1.229012539
Covarianza|0.0624227490.318847341(0.250435926 | 0.091144321] 0.698342645| 1.890790353| 1.288566722( 1.101978307
Volumen 22.841496 | 259.417792 | 50.45298 25.622868 73.83324 498.4821 421.5093 150.7821
= 0.01667]0.028857032| 0.062569842( 0.039900756 0.01667 0.01667 0.01667| 0.016676774
E (c)= 5.051448427|12.50910091| 7.26607819|6.286155816| 15.4585984 20 20| 1.490634681
= 10 10 10 10 10| 5.41833276|7.039571051| 0.049609096
= 0.453906067|0.193453969| 0.19223391 0.1916227|0.680333304|0.268474141|0.324673311 1
E (x) = 8 8 8 8 8 8 8 1
E(x)-1= 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 1
k= 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.173728078|0.116729646]0.184451929| 0.030334952( 0.159496621| 0.054988003| 0.057457057 0.0031831
diana 3843-2 canaco
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.0008873 | 0.19731889 | 0.0631123 0.108718(0.164770714{0.370012706 0.671527 0
Varianza [0.000193339]0.255149032]0.0332605430.070420293(0.222114513|0.670471231| 3.203826729 0
Covarianza| 1.95385E-050.188316611[0.009370467 | 0.025533361] 0.100326028| 0.38213712|2.872681878 0
Volumen 0.319428 | 165.747868 | 7.573476 13.04616 69.2037| 377.41296| 765.54078 0

173




Tesis

Maestria en Ingenieria - UNAM

= 0.01667]0.017808455]| 0.035549734 | 0.044090624 | 0.033470543|0.048271183| 0.016849646
E (c)= 1]13.44345859| 2.20685493|3.090880215(9.678184908|9.915953739|7.103211904
= 10 10 10 10(8.738239731|9.313172312| 0.177985668
= 0.05]0.193538059]0.230032984| 0.248111160.329405902| 0.386497154|0.878672874
E (x) = 1 8 8(7.977613836|4.444749644|7.199326041 1
E(x)-1= 1 0.125 0.125[0.125350765| 0.22498455|0.138901891 1
k = 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 9.565392246( 0.025643006{ 0.000124279] 9.08651E-15| 1.57373E-21| 8.98792E-21| 0.00197718
diana 3847 canaco
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.134963333(0.619978972(0.226332222 0.268356( 0.096849786| 0.429311706 0.865163 0.5771877
Varianza [0.063236784| 0.46008417 |0.102538585(0.114809423(0.142733261|1.431276255| 3.061943826| 2.263310091
Covarianza|0.032207145]0.323273537 (0.042836037 | 0.018795812| 0.040878006| 0.705175495| 2.494475626( 1.761469107
Volumen 48.5868 |[520.7823367(27.15986667 32.20272 40.67691| 437.89794| 986.28582 173.15631
= 0.037842274]0.097924685]0.078512001| 0.222769634 | 0.051810721| 0.049580809 0.01667 0.01667
E (c)= 3.821522272|7.260186806| 3.176217845| 1.49596972(2.945223999|4.133618058|2.690507385| 3.225458265
= 10 10 10 10 3.694072077| 3.521810827| 0.40988321| 0.732579707
= 0.187550976| 0.192230946] 0.184878551| 0.182049358 0.601433472| 0.699059527]0.073137206| 0.142241918
E (x) = 8 8 8 8|2.344585419|7.377255109 8 8
E(x)-1= 0.125 0.125 0.125 0.125[0.426514637|0.135551772 0.125 0.125
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.076214962|0.067888759|0.046191116| 9.89807E-05( 1.24419E-18| 3.17218E-25]|0.002940412| 0.006051773
diana 3847-2 canaco
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.121180733(0.585688571| 0.3326729 0.3662193|0.160159143| 0.694390765 0.82556 0.887737
Varianza [0.111821724| 0.75877079 |0.269664916 | 0.356245074(0.666727166|4.009090075|5.992938489| 6.222401864
Covarianza|0.0640300820.530016129(0.125484185| 0.195060302| 0.222820115| 2.580738055| 4.634430072| 4.318883388
Volumen 43.625064 491.9784 39.920748 43.946316 67.26684| 708.27858 941.1384 266.3211
= 0.018739472|0.054830369] 0.072198805| 0.056136877| 0.022271775| 0.025256992 0.01667] 0.019599441
E (c)= 7.884530574|13.03581887|5.721596008| 8.046400845( 17.30367656(9.222170345 20 20
= 10 10 10 10[4.756597589| 2.664410995| 3.206008836| 3.532477026
= 0.192510553| 0.193503578] 0.194228352| 0.192571699| 0.693001489( 0.366591712] 0.266172901| 0.272908031
E (x) = 8 8 8 8[1.976764518]7.943106498 8 8
E(x)-1= 0.125 0.125 0.125 0.125[ 0.50587715]|0.125895328 0.125 0.125
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.00769197]0.015950201| 0.000388179( 0.002400981| 8.1915E-20| 1.2725E-20|0.005089024 9.2433E-19
diana 3855 canaco
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.012139733(0.525151721| 0.2982791 0.4898865| 0.047231286| 0.437754412 0.386172 0.6046522
Varianza [0.013148144]0.550193032|0.349552641| 0.32569143(0.212218976|2.277401635|2.691324428| 3.147455923
Covarianza|0.0058884410.435464335(0.275736842| 0.265571446|0.115729037| 1.65308026(2.362885762( 2.120635006
Volumen 4.370304 | 441.127446 | 35.793492 58.78638 19.83714 446.5095| 440.23608 181.39566
= 0.01667]0.055838057]|0.028470116| 0.076322147 0.01667 0.01667 0.01667] 0.018549651
E (c)= 1| 11.1376895|12.53805633| 7.04920696| 1.080034135 20 20 16.45494748
= 1.728979869 10 10 10(0.316151912| 6.00455011]|6.234463452| 4.03212525
= 0.05]0.193290378| 0.19345685|0.192119901| 0.27233446|0.375291644]0.563257687| 0.272550352
E (x) = 1.129660064 8 8 8 1 8 8| 7.987436424
E(x)-1= 0.885222052 0.125 0.125 0.125 1 0.125 0.125[ 0.125196615
= 1 1 1 1 1 1 1 1
= 1 1 1 1 1 1 1 1
= 0.088735715| 0.058643805| 0.047609025| 0.137317669(0.109788937| 0.00463256|0.073066988| 3.05126E-19
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diana 3915 canaco
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.032450733(0.531266871| 0.1442005 0.4668243| 0.055550571 0.248855294 0.266587 0.2168698
Varianza [0.025610324]0.682293767|0.126589605 | 0.419580569( 0.239120057| 1.021288548| 1.82268056| 0.889472172
Covarianza|0.0125489870.464844449(0.027706804 | 0.270765836| 0.153649636| 0.443889164 | 1.534794745( 0.101266337
Volumen 11.682264 | 446.264172 | 17.30406 56.018916 23.33124 253.8324| 303.90918 65.06094
= 0.01667| 0.05117461]|0.153705838(0.066614508 0.01667]0.030482085 0.01667| 0.044582544
E(c)= 3.00998239] 12.69713188| 2.108088983 8.372164686( 1.215201964| 5.08044034 20| 10.55716113
= 10 10(6.673412917 10 0.2993161|2.223486298|8.503151632| 2.174279845
= 0.57753567]0.193760799 1]0.192685958| 0.243963958( 0.748292249( 0.757965782| 0.059496015
E (x) = 6.751644179 8[2.969856279 8 113.573018914 8] 1.001849576
E(x)-1= 0.148112071 0.125(0.336716631 0.125 110.279875373 0.125( 0.998153838
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.030478052|0.012715932| 5.63801E-15| 0.025890934(0.140433644| 2.07843E-21]|0.115331905| 1.72089E-21
diana 3971 canaco
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.027268167(0.383147124 | 0.9250644 0.322544 0[ 1.251338882 0.600683 0.0970596
Varianza [0.047871539| 0.4005087 |1.015589443|0.444576038 0[5.542239632| 3.2223797| 0.281694612
Covarianza|0.0197458710.272093006 [ 0.799592597 | 0.237553004 0[4.818770843]2.600942178| 0.085298738
Volumen 9.81654 321.843584 | 111.007728 38.70528 0| 1276.36566| 684.77862 29.11788
= 0.01667]0.045405607| 0.094282279( 0.039934368 0.01667 0.01667| 0.025823164
E(c)= 1.295493386| 10.16991294| 11.67815754 | 9.800586482 4.102172771 20| 6.937116535
= 1.208109609 10 10[8.518057033 0.430643611|4.402344233| 3.341027971
= 0.191481396|0.193133353|0.193361702| 0.220140353 0.072704659| 0.274666071| 0.810755202
E (x) = 1.525427173 8 8| 7.01989531 8 8 1.81021503
E(x)-1= 0.655554075 0.125 0.125(0.142452267 0.125 0.125] 0.55242056
k = 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 6.63482E-21| 0.0235456| 0.05272927| 2.96551E-17 0.00870434]0.013746754| 1.37358E-20
eneas 2078 canaco 02
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.085921167(0.518188086| 0.4781521 0.5557861|0.064206429( 0.516342882 1.446962 0.5098574
Varianza [0.127962808]0.873461645|0.966559775|0.704354289( 0.357184817|2.977714987|7.304208227| 2.603363854
Covarianza|0.062709668|0.609978666 | 0.66795141 | 0.44268273|0.133559826| 1.643459984|6.190385496( 1.772683234
Volumen 30.93162 | 435.277992 | 57.378252 66.694332 26.9667| 526.66974| 1649.53668 152.95722
= 0.017366393|0.034996289|0.031674643| 0.05775245 0.01667]0.030047365 0.01667 0.01667
E(c)= 4.215855133 1]1.453882696| 11.8684957(1.439349724|8.129797142]5.124480983 20
= 6.816871703|0.549417229]0.518487839 10(0.332113222|3.712326348| 0.4673266| 5.228313378
= 0.454688262 0.05 0.05]0.193384555]0.293919909| 0.672576028 0.076004937( 0.296090786
E (x) = 8 8[5.383485445 8 1]7.846902256 8 8
E(x)-1= 0.125 0.125(0.185753265 0.125 110.127438825 0.125 0.125
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 2.1947E-20|0.001097549]| 1.36812E-20| 0.004461794|0.031634959| 3.87058E-21]0.005619998| 3.68719E-05
eneas 2288 canaco
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.058174833| 0.37526235 0 0.0278407|0.127707143|0.185371824 0.263325 0.0380646
Varianza [0.082273101]0.330050225 0] 0.028756507|0.826293204| 0.755483061| 1.400598069( 0.066524018
Covarianza|0.039211276(0.183544751 0[0.012479531|0.374252907|0.391360276( 0.710992395( 0.051177664
Volumen 20.94294 | 315.220374 0 3.340884 53.637| 189.07926 300.1905 11.41938
= 0.01667| 0.06240575 0.01667 0.01667]0.016799265| 0.01934472 0.01667
E(c)= 4.73455065| 7.326679571 3.833466308| 5.238297918| 10.18777742| 10.94402382 1
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= 10 10 10[1.638985836| 6.371820924| 5.813734516| 0.536004358
= 0.726735522(0.192264002 0.845006717(0.858168649|0.768103166| 0.856946041 0.05
E (x) = 7.515230962 8 4.81456723|2.779093051(6.901406076| 7.231157466| 1.195975935
E(x)-1= 0.133063109 0.125 0.207702988| 0.359829621] 0.144898009| 0.138290447( 0.836137226
k= 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.001064505| 0.00728938 0.032123906| 0.052130171| 7.75136E-15| 2.09804E-21| 0.037352265
eneas 2302 canaco
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.011317033(0.377826762| 0.2257428 0.6490932 0] 0.279172588 1.364062 0.2254768
Varianza [0.000662477]0.417115349]0.057908553| 0.33060136 0[0.976380516]7.213347608| 0.046667177
Covarianza|0.000647475]|0.351986924 [0.045380039| 0.29741687 0[0.807823783| 6.35880723| 0.026326773
Volumen 4.074132 317.37448 | 27.089136 77.891184 0| 284.75604| 1555.03068 67.64304
= 0.01667]0.222270224]0.039230635( 0.113851593 0.017222464|0.022309937| 0.042284325
E(c)= 1.0000 1.0000( 3.819629661|5.721951794 4.39105011] 7.339380891( 3.105183808
= 10[0.683235572 10 10 0.269793904|0.119329732 10
= 0.05 1]0.187599201|0.191123627 1 1| 0.184478804
E (x) = 1.064549509| 1.088377762 8 8 1 1 8
E(x)-1= 0.939364484|0.918798633 0.125 0.125 1 1 0.125
k = 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 1.64076906| 0.007327866| 0.475531669| 0.249080477 0.005541987| 0.003546412| 0.446602688
everest 3978 canaco 02
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.022110933(0.395288938( 0.1121589 0.5230795 0.12578]0.504995412 0.275776 0.1217976
Varianza [0.012726588]0.422867434|0.0671934560.250412357(0.653595866|2.144933426]0.988601848| 0.364048282
Covarianza|0.000830315]0.279883992[0.024680471|0.061912669| 0.26830089| 1.135891973|0.415194997( 0.103417885
Volumen 7.959936 | 332.042708 | 13.459068 62.76954 52.8276| 515.09532| 314.38464 36.53928
= 0.138482861|0.046735289|0.039655858( 0.299622665 0.01667]0.0433120810.029810927( 0.017230412
E(c)= 1.014522327|10.24769691| 3.478552591| 2.150265118| 4.0143832|14.47063129| 16.85217312| 15.16207655
= 7.28462824 10 10 10 1.09564613|9.927039416]5.031363497| 4.264016949
= 0.180724278|0.193147718]0.189262931| 0.175124319( 0.619832731| 0.822900409| 0.496978991| 0.276372768
E (x) = 1.139001058 8 8 8[2.173545517|7.998538684|2.761917924| 1.987940098
E(x)-1= 0.87796231 0.125 0.125 0.125[0.460077782|0.125022837| 0.36206724| 0.503033266
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 6.55052E-05(0.017701614|0.001271283] 0.00067437|0.005799246( 3.84005E-22| 8.51886E-23| 2.52212E-21
everest 3992 canaco 02
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.015073967 [ 0.255273595( 0.0708092 0.0600514|0.060257143| 0.255572353 0.444282 0.0635816
Varianza [0.009066366|0.341118493]|0.043489996 | 0.028438684 [ 0.303694447|1.756280265|2.930761799| 0.283853462
Covarianza|0.002399093|0.251163057(0.002994609| 0.001886112]| 0.04152618| 1.350851469(2.404735995| 0.034606121
Volumen 5.426628 214.42982( 8.497104 7.206168 25.308 260.6838| 506.48148 19.07448
= 0.01667]0.022317966| 0.279084846(0.218046172(0.016915163 0.01667 0.01667 0.01667
E (c)= 2.287990209| 13.90891855| 1.384414037| 1.428743628| 1.004852817 20 20 20
= 10 10(7.118448619| 9.21169335]| 1.18923172|8.901347044|5.649354516| 5.154483986
= 0.689780387|0.193573808 0.05]0.126478901 110.803118761|0.475426736| 0.328260669
E (x) = 3.983521303 8[1.304586236| 1.77573886|4.206484586 8 8 1
E(x)-1= 0.251034179 0.125| 0.76652656|0.563145867|0.237728198 0.125 0.125 1
k= 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.002241553|0.023378657| 6.95256E-21| 1.63906E-08( 5.11377E-06|0.090721654|0.034274068| 0.000474494
gea 3760 canaco
| L-v0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24[L-V20a22] SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19[/DOM 19a24
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Media 0.0067488 | 0.34428475 | 0.3558662 0.1929526(0.022080714{0.164125353 0.227225 0.0996208
Varianza |0.002383736| 0.4723629 |0.363900961]0.172487171]0.039751426| 1.030520866| 1.416565764| 0.177751887
Covarianza[0.001916455(0.351646914|0.220756294 | 0.108471307| 0.033786364| 0.833789676| 1.247644226| 0.138671298
Volumen 2.429568 289.19919 | 42.703944 23.154312 9.2739| 167.40786 259.0365 29.88624
= 0.01667]0.029086678]0.047300153| 0.02828174 0.01667 0.01667 0.01667 0.01667
E(c)= 1.625549551( 14.39997619| 9.185475636| 8.17587138 116.150755263 20 1
= 10 10 10 10]0.709308094| 2.866361938|9.786433037| 0.402593783
= 0.600708483(0.193607828| 0.192920579| 0.192618752 0.05(0.864548901| 0.791473821 0.05
E (x) = 2.338241665 8 8 8 115.666345804 8| 2.348369926
E(x)-1= 0.427671791 0.125 0.125 0.125 110.176480581 0.125| 0.425827289
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.724210086( 0.024073565| 0.00871835]|0.021891983]|0.119963081|0.205937509|0.149989181| 0.008227889
gea 3767 canaco
L-VO0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.010710933]0.509537521| 0.0532475 0.6314593 0] 0.607318235 0.130294 0.2995996
Varianza |0.007392983|0.487005525|0.063507857|0.458255823 0] 3.054312485|0.491986297( 1.034142395
Covarianza|0.003225097 | 0.34735478 |0.027420653|0.277803225 0]2.283922314|0.282703923( 0.464392225
Volumen 3.855936 | 428.011518 6.3897 75.775116 0 619.4646| 148.53516 89.87988
= 0.01667]0.063465515]0.016984229] 0.1148156 0.01667 0.01667| 0.039583469
E(c)= 2.684801218(9.530406236| 3.771628733| 6.428833286 5.455222861(1.818535479| 7.015143603
= 10 10| 8.078841648 10 1.184229865|0.216963237| 4.726528489
= 0.920101962( 0.193002574| 0.570460166| 0.191728994 0.2049486| 0.13947198| 0.869813648
E (x) = 2.841819503 8|6.715425549 8 8 1] 5.099564539
E(x)-1= 0.351887232 0.125]0.148910891 0.125 0.125 1] 0.196095175
k = 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.228058426( 0.04089596| 1.16948E-17| 0.03589437 0.004036621(0.011784661| 1.93747E-21
hermes 3843 canaco
L-VO0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.04522 |0.473871061| 0.0582673 0.3223084(0.006381286( 1.130241824 0.196505 0.1340754
Varianza |0.067921373]0.808367694|0.075102364]0.329446902|0.014985985|7.734097753| 0.92173422| 0.766320664
Covarianza[0.051831076(0.5794250310.015589769 | 0.220744681| 0.000416271]|6.171587375| 0.570063837| 0.232849632
Volumen 16.2792 398.051691 6.992076 38.677008 2.68014| 1152.84666 224.0157 40.22262
= 0.01667]0.029574506] 0.028166932] 0.039463027 0.01667 0.01667 0.01667] 0.01907752
E(c)= 1 115.088903725| 9.840396188| 3.174126683| 9.296067177| 15.9727846| 9.421974027
= 0.658003|0.508253164(4.874610266 10]6.985756311] 1.088463566 10| 2.278840041
= 0.05 0.05] 0.233552386| 0.193069002]| 0.114079976| 0.159546153| 0.788646018 1
E (x) = 1.669726847 8| 1.98153165 8 1 8 8| 1.699805104
E(x)-1= 0.598900354 0.125| 0.50466012 0.125 1 0.125 0.125] 0.58830274
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.047027178(0.001296273| 2.49397E-20| 0.022662486| 0.345977546| 0.004440585| 0.016720506| 4.60543E-21
hermes 3851 canaco
L-VO0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22] SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.101441633]0.371237268| 0.0174515 0.3673289(0.048585714(0.400193647 0.221667 0.2082324
Varianza |0.126752687|0.536535781| 0.01801993 |0.271106728|0.335980641|2.056896211| 1.164688756 1.099100882
Covarianza|0.077941148(0.399932733|0.008364857 | 0.089650838| 0.156684988| 1.317105395| 0.625475279| 0.609089144
Volumen 36.518988 | 311.839305 2.09418 44.079468 20.406| 408.19752| 252.70038 62.46972
= 0.01667]0.026587351 0.01667]0.232172676 0.01667]0.017327233 0.01667 0.01667
E(c)= 7.613706479 1 112.266707825]| 1.214286911]| 19.74575144|17.07174565| 16.55589391
h= 10]0.618658852| 1.679399582|9.613599926( 0.333297954 | 6.401247548 10 10
b= 0.322889087 0.05 0.05| 0.63533113]|0.307403022| 0.422266038) 0.882563289| 0.896685959
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E (x) = 8 8| 1.546303487| 6.710184965 1[7.487415596 8 8
E(x)-1= 0.125 0.125| 0.646703579| 0.149027189 1]/0.133557432 0.125 0.125
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.005923971]|0.017464301]0.080233506| 2.18052E-21|0.226270651| 1.37089E-21]|0.001300111| 0.006655142
hermes 3978 canaco

L-VOa6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a 24
Media 0.035866933| 0.73773304 | 0.1673235 0.6197173]0.196514286| 0.747226412 1.028049 0.7016852
Varianza |0.025367615|0.811841618]0.176720442)0.466799586| 0.6959612| 3.940417951|5.552822492| 3.414168715
Covarianza|0.001234864 [0.628293538 [0.086235458 [ 0.289851945(0.370105075( 3.363605421( 4.483074937| 2.510820316
Volumen 12.912096 | 619.695754 [ 20.07882 74.366076 82.536| 762.17094( 1171.97586 210.50556

= 0.063059958| 0.075830274| 0.03996843|0.106955006| 0.018830843|0.019413924 0.01667 0.01667
E (c)= 4.343151917] 11.60287067| 4.989862009| 6.790249007) 7.914316785| 8.222319291| 5.770159285| 4.704428754

= 9.615922372 10| 9.387898058 10]5.222159826]0.213138401] 0.740820962| 0.888737892

= 0.05[0.193352366( 0.341439107| 0.191969472| 0.64447142 1[0.123865364| 0.160105147
E (x) = 1.259071998 8| 7.876253387 8| 6.885906217 1 8 8
E(x)-1= 0.794235756 0.125|0.126963919 0.125|0.145224168 1 0.125 0.125
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 3.0872E-08|0.047975406( 1.99125E-20]0.036222888| 8.35263E-21|0.005193919(0.005000074| 0.001069815
hermes 3992 canaco

L-VOa6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.0239317670.340965948| 0.1264013 0.1399255 0] 0.105762941 0.153034 0.040033
Varianza |0.016159502]0.431632854|0.068810543) 0.089455593 0] 0.455452057| 0.491578344| 0.172844396
Covarianza| 0.00600344 [0.354769732(0.018952055(0.035687543 0] 0.235687426|0.191882009| 0.020908337
Volumen 8.615436 | 286.411396 [ 15.168156 16.79106 0 107.8782| 174.45876 12.0099

= 0.01667]0.029408145]| 0.088445494| 0.042911216 0.01667] 0.054209252 0.01667
E (c)= 2.602004995| 13.90382274|2.452988756|4.006534717 1.943578778| 2.167340555 20

= 10 10 10 10 0.278930351|0.767737301| 7.960158584

= 0.594134931]0.193573431] 0.293279065| 0.188302669 0.200163155| 0.459253682 1
E (x) = 5.608983557 8| 5.779801369 8 1 1 1
E(x)-1 = 0.178285422 0.125|0.173016326 0.125 1 1 1
k = 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.009235731|0.052467202| 0.00027505(0.001598919 0.020999639| 3.03221E-21| 0.026095544
juno 3777 canaco

L-VOa6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a 24
Media 0.0316001670.663334514| 0.263112 0.4957081]0.140380143] 0.144216706 0.229141 0.1634798
Varianza |0.021805148]0.976223113]0.290738179) 0.360479778]| 0.500938421| 0.587518631| 1.252348962| 0.612478271
Covarianza|0.004707981(0.767996341(0.155627266| 0.2638314[0.113373776(0.139221582| 0.78509831| 0.094632887
Volumen 11.37606 [ 557.200992 [ 31.57344 59.484972 58.95966| 147.10104| 261.22074 49.04394

= 0.032447583|0.041543021[0.036540571| 0.07725526|0.038958923| 0.038980862 0.01667| 0.060665291
E (c)= 2.096214045 1[8.991658581( 7.287025389( 12.93103041( 7.031457076| 18.69085774 20

= 7.432273936| 0.542581096 10 10]4.817981435| 1.902913822 10| 7.515887462

= 0.470272379 0.05[0.194528213| 0.192244396| 0.949962011]0.523161197] 0.792797341 1
E (x) = 3.452972352 8 8 8| 1.342550799| 1.001239373 8| 1.012684325
E(x)-1= 0.289605562 0.125 0.125 0.125]|0.744850773|0.998762162 0.125| 0.987474552
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 9.10142E-21]0.019744395( 1.69621E-05| 0.083045249| 2.93368E-21| 7.67639E-22(0.018134533| 5.79557E-22
juno 3819 canaco

L-VO0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.0659623 |0.501201543| 0.1448902 0.3758694| 0.050265857| 0.776894353 0.349444 0.2465098
Varianza  10.082892901]0.893927509|0.114277561| 0.35621199|0.241096827|6.665147758| 1.61979129| 1.058238845
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Covarianza[0.063526913[0.685150342 |0.038406635[0.168038189(0.039097347(5.024661324[ 1.050834589( 0.597604215
Volumen 23.746428 | 421.009296 | 17.386824 45.104328 21.11166| 792.43224| 398.36616 73.95294
= 0.01667]0.024612847| 0.03210369|0.100989779| 0.042547448 0.01667 0.01667| 0.017196802
E (c)= 1 1[5.274747623(4.562578942| 1.06461218 20 20/ 19.01351615
= 0.78382806) 0.393379941| 7.770779366| 9.804314258| 1.073500468| 3.37747466|7.624533998| 7.580568804
= 0.05 0.05{0.120103299| 0.332113042 1[0.347767763[0.426015363| 0.577059033
E (x) = 2.7217317(7.870365033( 6.648856309| 7.997723425| 1.191270506 8 8| 5.715126597
E(x)-1= 0.367413144| 0.12705891(0.150401806| 0.125035582| 0.839439905 0.125 0.125| 0.174974252
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.069176024|0.001674412| 5.39945E-21| 7.73262E-21| 4.19254E-17|0.004973023| 1.37044E-05| 1.90264E-21
juno 3855 canaco
L-V0a6 | L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.1246324 |0.107377143| 0.3029398 0.0225188 0 0 0 0.0955244
Varianza  |0.055765885|0.087867947|0.107790667 | 0.006696774 0 0 0] 0.263523218
Covarianza[0.049814699(0.081305322[0.093444786 [ 0.005871833 0 0 0 0.2402041
Volumen 44.867664 90.1968 36.352776 2.702256 0 0 0 28.65732
= 0.023119168 0.01667]0.058392677 0.01667 0.01667
E (c)= 5.136590783| 7.487232754| 4.38519527| 1.82826595 2.679049687
= 10 10 10 10 0.410704619
= 0.190428015|0.235153113| 0.189112828] 0.443216311 1
E (x) = 8 8 8|5.671483296 1
E(x)-1= 0.125 0.125 0.125|0.176320717 1
k= 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1
Z= 0.289798285| 0.149694335| 0.367670062| 0.587143994 0.026496761
juno 3862 canaco
L-V0a6 | L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.073606633|0.554400932| 0.2419061 0.0964326]0.031265857|0.233142294 0.284734 0.2066592
Varianza  |0.075647842)0.748790137]0.222175736| 0.07516868| 0.1306758)1.131799924| 1.11069531| 0.883266857
Covarianza[0.020994343[0.537762333[0.031159544 [ 0.032843404| 0.04737251(0.570577855( 0.65187668| 0.251730282
Volumen 26.498388 | 465.696783 | 29.028732 11.571912 13.13166| 237.80514| 324.59676 61.99776
= 0.04948636| 0.048768891)| 0.129267527| 0.021974736 0.01667]0.017902605| 0.019458889| 0.023536243
E (c)= 3.048503996| 13.86647622| 6.922345795| 5.47875755 1[16.55901817{ 19.03986192| 15.60416511
= 6.248328931 10]7.794932637 10]0.483686314|5.814659726| 7.852487271] 3.010319532
= 0.647147761]0.193570691|0.117638798| 0.180726158| 0.430986591| 0.71629465|0.496966534| 0.318768697
E (x) = 3.048656978 8|2.107251899 8 1[4.572929939( 6.034825846( 1.693907409
E(x)-1= 0.328013288 0.125|0.474551714 0.125 1[0.218678181[0.165704865[ 0.59035104
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 1.15536E-21]|0.018440237| 7.89788E-17| 1.15686E-05/0.017747629( 1.83536E-20( 1.10523E-20 2.20066E-21
minerva 3756 canaco
L-V0a6 | L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.160109042|0.711856375| 0.16538075 | 0.30957175|0.149554429(0.389654235 0.488917 0.582844
Varianza  |0.079227495]1.493202711]0.085146831) 0.372233952| 0.282667554| 2.736754852| 2.677009064| 7.111899148
Covarianza[0.025776769(1.159408886 | 0.020081207 [ 0.058377458[0.140397434( 1.650341804[ 1.581639677| 6.094601142
Volumen 57.639255 | 597.959355 | 19.84569 37.14861 62.81286| 397.44732| 557.36538 174.8532
= 0.069851938| 0.044073812( 0.128644782|0.182128961| 0.04157177 0.01667]0.026332207 0.01667
E (c)= 2.733455536 20{1.940099009|6.870941547|1.598470776 20[16.16319783 20
= 10 10]9.801859134|6.689670868] 0.890919843| 6.793643541|6.964170539| 4.034846512
= 0.181911084| 0.231520077| 0.280099362| 0.213442217| 0.06247818]0.639574894|0.617626622| 0.636567759
E (x) = 8 8|6.494972926| 1.65489639|2.005093793 8 8 8
E(x)-1= 0.125 0.125| 0.15396523|0.604267437|0.498729787 0.125 0.125 0.125
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k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.007320565|0.015911635| 5.74964E-22| 5.02687E-20( 7.63686E-19|0.000173903| 3.31929E-22 0.0816989
minerva 3784 canaco
L-VO0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22] SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.122890417(0.328167525(0.574828375|0.267588875| 0.071798286| 1.117476059 0.257459 0
Varianza [0.082952643|0.675048311]0.722556575| 0.22576459(0.283112729|8.165672094| 1.252529339 0
Covarianza|0.017784679|0.546825456 (0.445571077(0.113184741]0.032241751| 6.669533478| 0.698962457 0
Volumen 44.24055 | 275.660721 | 68.979405 32.110665 30.15528( 1139.82558| 293.50326 0
= 0.156118568 0.01667]| 0.06119285]|0.051218526|0.017780155 0.01667]0.017440555
E (c)= 2.230227644 1]11.60571966|6.439921769( 16.83994978| 11.12885616| 16.40814793
= 8.651648111|0.205503801 10 10 4.3801348|1.315541857|8.127015259
= 0.762453249 0.05[0.193352653|0.191737646| 0.213005311(0.180379791( 0.706180665
E (x) = 3.053606765(4.039315416 8 8[1.050328665 8[7.311688181
E(x)-1= 0.32748159]0.247566703 0.125 0.125(0.952082936 0.125| 0.13676732
k = 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 2.27601E-21[0.000891565| 0.003261516]0.001915236| 6.07491E-20(0.007488061| 1.99424E-11
minerva 3908 canaco
L-VO0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0[0.876999693| 0.20250675 | 0.290859125 0] 0.698842353 0.442388 0.5356784
Varianza 0[1.663074117|0.212848104|0.312380672 0] 3.973424809| 2.537326708| 3.121343459
Covarianza 0[1.325102821]0.057353228|0.097628031 0| 2.79742069| 1.407120525| 1.193565438
Volumen 0| 736.679742 | 24.30081 34.903095 0 712.8192| 504.32232 160.70352
= 0.042974868| 0.036754516] 0.052895934 0.01667]0.025616007| 0.054701704
E (c)= 1]5.867290486| 13.58769734 6.716339193| 16.22352902| 8.979924722
= 0.295704881| 5.04743973]9.269354751 1.279220088| 6.269360053| 2.716232338
= 0.05[0.083601934]0.129901195 0.205997894| 0.696462877 1
E (x) = 5.965615004(4.739825402| 3.751146631 8(6.673747814| 2.96208486
E(x)-1= 0.167627311[0.210978236| 0.266585153 0.125[0.149840843| 0.337600051
k = 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1
Z= 0.00130338| 5.05991E-22| 8.74691E-22 0.000137792| 2.07917E-21| 5.52823E-21
poseid6én 2367 canaco 02
L-VO0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.0392654 | 0.50308969 | 0.1076673 0.1315104|0.023071429( 0.277348588 0.32599 0.1614468
Varianza [0.044279341]0.599258587|0.077271442|0.111850111(0.061632225|1.158671977| 1.466559133| 0.497416235
Covarianza| 0.0106976 | 0.4483883 [0.012115959|0.027755503]|0.014598603| 0.42288835(0.864255443| 0.109685581
Volumen 14.135544 | 422.59534 | 12.920076 15.781248 9.69| 282.89556 371.6286 48.43404
= 0.030044486|0.048870465|0.137383433| 0.075758656 0.01667]0.034745916] 0.021155666| 0.021455611
E (c)= 3.268957724| 12.4021162|2.848231275|4.380103681(2.840054964 | 8.886142464| 15.1894618 20
= 5.508804726 10(7.472917946|7.414175703]2.011792061| 2.028849629| 7.884919035( 4.921146577
= 0.632469771]0.193443107]0.298817639| 0.278648088 110.466835155| 0.6033624| 0.192683126
E (x) = 2.202385442 8[2.056195572|2.938368899 1] 1.82246326|7.998939946( 1.851504883
E(x)-1= 0.454053129 0.125[0.486335062| 0.340324865 110.548707907|0.125016566| 0.540101195
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 4.84829E-21| 0.03367723| 4.70876E-22| 2.30674E-23[0.000731511| 8.04119E-23| 1.28139E-20| 5.24636E-21
temis 3808 canaco 02
L-VO0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.0310099 ]0.004188143| 0.10241 0.14136]0.052564857]0.082112412 0 0.2657834
Varianza [0.018738961]0.003268346|0.119850528(0.190997318(0.435366996|0.326757109 0| 0.598393061
Covarianza|0.004040287[0.000924646 [ 0.04785928 |0.039458083|0.025779107|0.165480948 0 0.153428098
Volumen 11.163564 3.51804 12.2892 16.9632 22.07724 83.75466 0 79.73502
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= 0.023700162 0.01667]0.028531465| 0.069879945 0.01667 0.01667 0.045285006
E(c)= 2.039464497 1]3.646091054| 11.35621202 111.523463777 20
= 7.873386398| 3.836190487|5.850235483| 9.390196328( 1.046958346| 0.284729998 7.158579173
= 0.252571875 0.05[0.344040836|0.363057668 110.217468123 0.230480463
E (x) = 5.051198896 1] 5.75922611|1.672688845| 2.474461306 1 2.100730126
E(x)-1= 0.197972802 1] 0.17363444|0.597839821|0.404128364 1 0.476024972
k = 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 1.63111E-20(0.237068117| 3.92062E-21| 1.33371E-21|0.093293768]|0.014741593 2.14613E-21
vesta 3907 canaco 02
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.1013802 |0.726817993| 0.179037 0.2350129(0.051761429( 0.725997824 2.041894 0.1495528
Varianza 0.17820643 [1.19844074410.164173696|0.420872842| 0.138952262(5.897025631| 18.36878428| 0.641113593
Covarianza|0.133926407[1.063572952(0.095901176 | 0.333060534|0.067503289| 5.037912916 17.51392015| 0.142434368
Volumen 36.496872 | 610.527114 | 21.48444 28.201548 21.7398| 740.51778| 2327.75916 44.86584
= 0.01667]0.034749954| 0.027346522 0.01667 0.01667 0.01667 0.01667| 0.024267842
E(c)= 1 1]7.953755843 111.811080113 20(15.13907632| 18.95120983
= 0.445565673|0.337964861 10[0.360724995| 0.583266465| 3.543265273| 0.977588747| 4.269696862
= 0.05 0.05| 0.19253721 0.05]0.206055918]0.355110792| 0.126182012| 0.407315515
E (x) = 2.644428136| 6.684643677 8(4.978260677 1 8 8 1.38842842
E(x)-1= 0.378153593| 0.149596605 0.125 0.20087337 1 0.125 0.125( 0.720238786
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.005790522]10.018773486|0.010069118( 0.003202646| 4.6986E-19|0.026617067| 0.02669006| 1.10843E-21
vulcano 2284 canaco
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.068062433(0.620730769| 0.15352 0.6174791 0[0.361871765 0.304363 0.757663
Varianza [0.131775074| 1.21376184 |0.232694174| 1.24735324 0] 3.018406445]2.279601684| 6.535501105
Covarianza|0.040475946| 0.91244127 | 0.08240624 [ 0.941132044 0[2.059760652| 1.182052119| 5.005926134
Volumen 24.502476 | 521.413846 18.4224 74.097492 0 369.1092| 346.97382 227.2989
= 0.025085514|0.024536707]0.041308622| 0.022602242 0.01667 0.01667 0.01667
E(c)= 5.340432724|1.000021662] 12.91943923| 1.028714052 20 9.85546897 20
= 4.396925546)0.316233385| 9.322986599( 0.301240888 6.681538942|4.240385291| 3.446636712
= 0.758261255|0.050375825]|0.414561811| 0.0520894 0.744776234|0.880268199| 0.360539858
E (x) = 2.233866099 8[2.681857184 8 8 8 8
E(x)-1= 0.447654405 0.125(0.372875933 0.125 0.125 0.125 0.125
k = 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 3.07238E-20| 4.23826E-09| 1.86072E-22| 5.48299E-18 0.029745174]0.000602827| 0.007408921
vulcano 2301 canaco
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.160002167 | 0.28735885 | 0.1241061 0.1846952 0[0.191753588 0.213862 0
Varianza [0.049651216]0.216331318]0.035922902 | 0.087469044 0] 0.336947925]0.815318224 0
Covarianza|0.021045002| 0.12927722 [0.004514656|0.038577164 0[0.118642276|0.488104021 0
Volumen 57.60078 | 241.381434 | 14.892732 22.163424 0 195.58866| 243.80268 0
= 0.054025059|0.051341199] 0.102645809( 0.059749957 0.058245237 0.01667
E(c)= 2.650481888| 6.599583028| 1.252090985| 3.426428097 6.967886115| 16.18445298
= 10 10 10 10 5.887988192 10
= 0.181192354|0.191852442]0.146069022| 0.186107237 0.627421848|0.612139745
E (x) = 8 8 8 8 2.781947774 8
E(x)-1= 0.125 0.125 0.125 0.125 0.359460379 0.125

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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Z

0.167011596

0.029020644

0.050464893

0.045784257

1.53621E-20

0.000290991

vulcano 2304 canaco

L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0]0.360593264 | 0.2771587 1.0653756 0]/0.418742118 0.149552 0.3897888
Varianza 0[0.609246137|0.322557911| 1.084756683 0[2.568453266| 0.7167852| 3.216459433
Covarianza 0[0.505603012]0.245113632|0.813602297 0 1.95608973|0.287346466| 2.540309851
Volumen 0] 302.898342 | 33.259044 127.845072 0| 427.11696| 170.48928 116.93664
= 0.018762382|0.027274858|0.120568157 0.01667]0.017541549 0.01667
E(c)= 1]12.20045527] 10.49643892 20(7.129131828 20
= 0.361716156 10 10 6.091213838| 2.630987548| 6.108654586
= 0.05[/0.193421874]|0.193191168 0.473563288|0.903483348| 0.659845889
E (x) = 6.63607125 8 8 8(3.146345649 8
E(x)-1= 0.150691571 0.125 0.125 0.125(0.317829035 0.125
= 1 1 1 1 1 1
= 1 1 1 1 1 1
= 0.009477195|0.038894299| 0.047042202 0.017393207| 8.5068E-20| 0.057968876
vulcano 2340 canaco
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.008343533]0.430590079| 0.1275128 0.2508342 0]0.306500176 0.124973 0.087666
Varianza [0.012716558]0.603646365| 0.11528114 [0.219229334 0| 2.08712853]0.908195517| 0.324757787
Covarianza|0.002024115]0.322029623(0.088818328| 0.10436833 0 1.09933042]0.535299187| 0.193092993
Volumen 3.003672 | 361.695666 | 15.301536 30.100104 0| 312.63018| 142.46922 26.2998
= 0.01667]0.082550815 0.01667| 0.05418647 0.01673965 0.01667 0.01667
E (c)= 1.80086841|6.465650817( 8.975478955(5.771335815 9.729087817|5.657433677| 1.474236529
= 3.426022352|9.817299608 10 10 3.99220849]1.777637369| 0.251460236
= 1]0.433095587|0.202402364| 0.21858219 0.787602829|0.913193057| 0.176663764
E (x) = 1]7.919950224 8 8 7.512421076|2.956233512 1
E(x)-1= 1] 0.12626342 0.125 0.125 0.133112879|0.338268271 1
= 1 1 1 1 1 1 1
= 1 1 1 1 1 1 1
= 0.005698124| 1.16182E-20|0.067329598| 6.11328E-05 1.38419E-08]| 0.187260655| 0.029444181
zeus 2078 canaco
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.0371393 |0.516792536| 0.2768718 0.6398725 0.113962(1.319789176 0.664042 1.2264462
Varianza [0.053460971]0.784464841]0.322127878|1.599119729(0.752637415|8.121235738|4.867840053| 10.63146798
Covarianza|0.0224035350.527517694 | 0.20053084 | 1.322961018]0.312011108) 6.802355094 | 3.769954789( 8.774396393
Volumen 13.370148 | 434.10573 | 33.224616 76.7847 47.86404| 1346.18496| 757.00788 367.93386
= 0.017838436|0.043054742]0.031642087| 0.036417651 0.01667 0.01667 0.01667 0.01667
E (c)= 1 1]10.74951794 20(4.851222462(7.399539908 20| 16.61725639
= 1.343457782]0.694690564 10[9.147572937( 1.293288196| 0.740191133| 3.937075598| 1.790037812
= 0.092871421 0.05[0.193232425]0.266892331| 0.778935875(0.115065822( 0.347909424| 0.207732824
E (x) = 2.794816398 8 8 8[2.111288663 8 8 8
E(x)-1= 0.357805257 0.125 0.125 0.125(0.473644375 0.125 0.125 0.125
= 1 1 1 1 1 1 1 1
= 1 1 1 1 1 1 1 1
= 0.000265785| 0.005574292] 0.006203422| 0.026155264 | 0.051144092| 0.007254867]0.009014388| 0.00851975
de la virtud 3399 horizontes
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.349081933( 0.83257914 | 0.4889973 0.6617225|0.640386857( 1.251390294 1.020718 0.4605068
Varianza [0.014692425]0.684855502|0.1533817680.320476383(0.401696144|3.892095523| 1.65776467| 0.509429193
Covarianza| 0.0030579 | 0.52333411 [0.013163112[0.143151349| 0.27743619|2.632003068|1.037422141| 0.062309338
Volumen 125.669496 | 699.366478 | 58.679676 79.4067| 268.96248| 1276.4181| 1163.61852 138.15204
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= 0.026949(0.113411141 0.493209669( 0.209572084 | 0.116620063[ 0.032811268( 0.090415913| 0.248982879
E (c)= 1.688246311|8.467743276|1.110195854| 3.519675026| 6.09055383| 4.67474498 1] 11.28177719
= 10 10 10 10 101 0.980568968|0.715348376 10
= 0.165415923[0.192717031{ 0.132795595| 0.186503795| 0.191464949| 0.079041674 0.05[ 0.145028429
E (x) = 8 8 8 8 8 8 8| 1.639415531
E(x)-1= 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125| 0.609973482
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.815120179|0.077281147|0.019892796| 0.043454794| 0.09225908| 2.06533E-20|0.000324451| 2.59284E-24
del augurio 3012 4 de marzo
L-V0a6 | L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.0435435670.392119964| 0.2179699 0.0778354]0.063012143] 0.207996353 0.1593 0.1887422
Varianza  |0.051149163]0.770541131]0.296371092) 0.096883208| 0.613156613| 1.419462252 1.208376189| 1.467556391
Covarianza[0.029566233 [0.489734369[0.120669696 [ 0.036094208( 0.237596296( 0.708739814( 0.599488004| 0.315995392
Volumen 15.675684 | 329.38077 [ 26.156388 9.340248 26.4651| 212.15628 181.602 56.62266
= 0.01667]0.068554996| 0.075940119| 0.032680088 0.01667 0.01667 0.01667| 0.02912931
E (c)= 1 1[4.047781397( 3.836930725( 1.825388682| 6.903350463| 6.521905764| 12.97713331
= 1.177570835|0.490893007|9.771437783| 8.641215132| 0.384316806| 2.845862993| 2.171102265| 2.035595026
= 0.05[0.138407425[0.914484771] 0.894072453| 0.356054135| 0.928212121]0.980480172| 0.982349921
E (x) = 2.751510412|2.807803354| 6.928937942| 5.363950973 1[5.587138688( 3.768384628 1.01636906
E(x)-1= 0.363436749| 0.356150298| 0.144322262| 0.186429743 1[0.178982491]0.265365693| 0.983894571
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.046462047| 1.11099E-16| 9.58165E-22| 2.89227E-21|0.263136886| 0.013774658]|0.070012661| 1.69769E-21
del augurio 3036 4 de marzo
L-V0a6 | L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0/0.432343326 0| 0.0623257|0.014657143/0.290083059 0.2236 0.02489
Varianza 0[0.762414425 0/ 0.057887715]0.039377965( 1.565433564| 1.404418846| 0.136852434
Covarianza 0/0.575296132 0] 0.009982166| 0.018140672| 0.840054443|0.715397024| 0.016362848
Volumen 0] 363.168394 0 7.479084 6.156| 295.88472 254.904 7.467
= 0.024197208 0.029400359 0.01667)0.018291365 0.01667 0.01667
E (c)= 1 7.643533101 1[10.83897077(7.104661031 6.517423515
= 0.419691843 8.225019084(0.937605977| 3.73927464| 3.43484218| 3.458608222
= 0.05 0.144627852(0.648115881| 0.636065803| 0.890776153 1
E (x) = 7.364374368 2.281168128 1[5.471111523| 6.811394067 1
E(x)-1= 0.13578886 0.438371897 1[0.182778215|0.146812824 1
k= 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1
Z= 0.00157889 5.51128E-21(0.075849437( 2.62814E-21{0.004703437| 0.176520337
del augurio 3084 4 de marzo
L-V0a6 | L-V6a20 |L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.0123417670.163586381| 0.0910784 0.0444961]0.065419714]0.091018941 0.054559 0.0686584
Varianza  |0.014273824| 0.32156852 |0.109611429)0.012827657|0.513171413) 0.628469751| 0.346102864| 0.596191972
Covarianza[0.005224833[0.175384929(0.008207909 [ 0.005043787(0.035427454( 0.21195699(0.069731988| 0.191852842
Volumen 4.443036 137.41256 | 10.929408 5.339532 27.47628 92.83932 62.19726 20.59752
= 0.01667 0.01667]0.106441237 0.01667 0.01667 0.01667)0.021044183 0.01667
E (c)= 1/1.957607814|5.761032269( 2.321086012 20| 2.83441935| 1.90762135| 1.971038256
= 1.850957705|1.208907119]| 7.086946802 10| 4.15718988]0.460900678| 0.73579681| 0.395267545
= 0.05[0.128839846( 0.139303213| 0.193248858| 0.166909513| 0.381536945| 0.67006162| 0.359970884
E (x) = 1.284692578|6.058891872| 1.052602371 8 1 1 1 1
E(x)-1= 0.77839634| 0.165046682| 0.950026361 0.125 1 1 1 1
= 1 1 1 1 1 1 1 1
= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.030116067| 4.16117E-08| 5.65261E-22|0.180241474| 0.11505467|0.032091876| 4.92986E-14| 0.115575675
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fortuna 3030 4 de marzo

L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.086165 [0.385232238| 0.277552 |0.202224125 0.061883(0.785560588 0.436775 0.1016006
Varianza |[0.122351456]0.780258031[0.178726937|0.140915022| 0.292675457| 3.71595155| 1.96991081| 0.331399367
Covarianza|0.096424629| 0.65639557 |0.131396849(0.065280718|0.104253914|2.655528802| 1.492009639| 0.060230171
Volumen 31.0194 323.59508 33.30624 24.266895 25.99086 801.2718 497.9235 30.48018
= 0.01667]0.0199255970.047357069| 0.049517814 0.01667 0.01667 0.01667| 0.036732267
E (c)= 1 1]6.479422553(4.965718541] 1.251106708( 5.157007099 20| 12.08443414
= 0.621939951|0.202335389 10 10| 0.323627525|0.875474759(6.042948909| 4.83719948
= 0.05 0.05|0.191765064|0.190178763| 0.286988859|0.132612828( 0.319747326| 0.724055442
E (x) = 2.939800281| 3.902522015 8 8 1 8 8| 1.107174861
E(x)-1= 0.340159162| 0.256244551 0.125 0.125 1 0.125 0.125| 0.903199698
k= 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.0394911(0.003180903]0.106965221|0.005042053| 0.002924593| 2.62052E-17|0.007934465 7.2643E-22
fortuna 3042 4 de marzo
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.081871 [0.6465900180.437881125]0.572595875(0.103332857| 1.264985353 0.286604 0.4971274
Varianza [0.019024934|1.122233154 (0.542444703|0.874870605(0.370928192| 5.514693707| 2.4498681 5.12888042
Covarianza|0.017166507 [0.812417095|0.365603708 [ 0.659375956| 0.103451175|4.184563787| 2.050633015| 3.718914286
Volumen 29.47356 | 543.135615 | 52.545735 68.711505 43.3998| 1290.28506| 326.72856 149.13822
= 0.01667]0.038237909( 0.044061146| 0.037529148( 0.042371699| 0.018315868 0.01667 0.01667
E (c)= 3.116778639 1112.14276236 1]2.448691151|4.223339443 20 20
= 10| 0.480252739 10| 0.55626213|1.331058914(0.489201725|7.673101597| 4.900002436
= 0.224730703 0.05|0.193415606 0.05]|0.943715035| 0.073876816( 0.850023952| 0.665220006
E (x) = 8 8 8 8| 1.325640684 8 8 8
E(x)-1 = 0.125 0.125 0.125 0.125]0.754352226 0.125 0.125 0.125
k= 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.596807164|0.000975023(0.012801677|0.011511837| 4.60514E-21| 1.52199E-16( 0.146948399 0.03116991
fortuna 3048 4 de marzo
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19a24
Media 0.076660567|0.239606964 [ 0.0604903 0.0471485|0.071754857(0.260334647 0.190002 1.087465
Varianza [0.133710026]0.259501643(0.021520219|0.014945744|0.198396026| 1.620575274|1.178391003| 11.00773083
Covarianza|0.1202370490.174366692| 0.00352103 [0.003593463|0.052540801|1.101931192|0.805008168| 9.649209293
Volumen 27.597804 | 201.26985 7.258836 5.65782 30.13704| 265.54134| 216.60228 326.2395
= 0.01667]0.027657899( 0.047514922| 0.027011825| 0.019089614 0.01667 0.01667 0.01667
E (c)= 1[10.48726565| 1.453963127| 1.77396825|14.78616731 20| 7.680311304 20
= 0.374921634 10 10 10| 6.484441015|9.208413626( 4.535692112| 2.384219542
= 0.05|0.193206493| 0.162587485(0.167746902| 0.70759261|0.767322403| 0.893156604 0.2914595
E (x) = 1.678164315 8 8 8/1.648432181 8 8 8
E(x)-1= 0.595889205 0.125 0.125 0.125]0.606637028 0.125 0.125 0.125
k= 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.040054194]0.019357443(0.015631513|0.067281288| 4.51993E-21|0.034497458( 0.092870528| 0.023489915

fortuna 3072 4 de marzo

L-VOa6 | L-V6a20 [L-V22a24|L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |[DOM 0a19|DOM 19a24

Media 0.119502083[0.676804994 | 0.30209525 [ 0.32960725[0.291875286(0.532023471 0.689708 0.257773
Varianza 0.23293177 [1.422692366 [0.590899702| 0.637758896| 3.260871584 | 3.524654232|6.250780734| 1.307433593
Covarianza[0.117568242(0.725472882[0.177730462(0.351317081| 1.93840509(1.031687385] 3.533241106 0.3974679
Volumen 43.02075 | 568.516195 | 36.25143 39.55287| 122.58762| 542.66394| 786.26712 77.3319
= 0.01667)0.099927341] 0.065424768| 0.040158208 0.01667)0.059279215| 0.025417936| 0.030950413
E(c)= 9.668137563|9.977701562| 4.994981762| 15.00387867|9.684879562| 9.30828061 20| 10.56254128
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= 6.80822654| 7.64579584|2.4025468149.944828125(3.141532337|1.121322003| 5.896509443| 1.738399979
= 0.384318103|0.497467324|0.160602611| 0.363954137 110.462641887|0.748768747| 0.399088453
E (x) = 5.048136085(5.190048456( 2.220954464| 5.440216387|6.796014749( 1.081158147 8| 1.370731078
E(x)-1= 0.198092917|0.192676428] 0.450256868| 0.183816218| 0.14714506( 0.924934065 0.125[ 0.729537701
k= 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 4.31826E-20| 1.23703E-21| 3.67864E-21| 5.90548E-22(0.079260899 |4.13916E-22 | 5.9929E-21 | 6.03373E-21
fortuna 3145 4 de marzo
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.008063125(0.274989488| 0.47578375 0.072599(0.375521429(0.146515706 0.231393 0.3225668
Varianza [0.020163292]0.500986726| 0.88832519 | 0.14873819(4.267279742|1.055883044|1.508843437| 2.281417537
Covarianza|0.001321885|0.234653445(0.459242425|0.053104741] 2.546606958| 0.364602027|0.769315734| 0.746645185
Volumen 2.902725 230.99117 57.09405 8.71188 157.719| 149.44602| 263.78802 96.77004
= 0.01667]0.052803731| 0.07065995(0.023626967 0.01667 0.01667 0.01667| 0.019168957
E (c)= 3.26907068] 11.47042516] 12.63212519( 3.056809526( 12.56517761| 6.882252354| 7.264420343| 13.92568253
= 5.93419076]9.180139095| 9.286149915| 2.608931948( 3.943873608| 1.797434681| 3.447128408| 1.152224225
= 1| 0.53319408]0.422902021|0.635789042( 0.928236951 110.899015417| 0.263218665
E (x) = 114.167937805| 4.949889992| 2.622509284 8[2.414998305|6.926590379| 1.39232842
E(x)-1= 1]0.239926805| 0.202024692] 0.381314189 0.125(0.414078966]0.144371176| 0.718221352
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.230535006| 2.76342E-22| 1.14878E-21| 7.53057E-22(0.035097595| 0.004615404]0.004880992| 6.36551E-21
rodolfo monjarraz 3012 universidad 94
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.005594867 | 0.61568455 | 0.0325242 0.1444988 0] 0.529480824 0.236742 0.1090638
Varianza [0.006011462]1.062761918]|0.019175056(0.107951714 0 3.898877526] 1.516573974| 0.63081202
Covarianza|0.002389493|0.684352479(0.007386151 | 0.027281967 0[2.430569571]0.687407318| 0.236500386
Volumen 2.014152 | 517.175022 | 3.902904 17.339856 0| 540.07044| 269.88588 32.71914
= 0.01667]0.047658964 0.01667]0.068466712 0.017037509|0.017129099 0.01667
E (c)= 1 1]2.876064618| 5.4244384 19.36171755| 10.26849252| 2.94924137
= 2.691357366|0.619264701 10(8.807889679 3.843825469| 3.06472386| 0.418880864
= 0.05]0.059724973]0.349901739( 0.193430315 0.438370214|0.868861727| 0.320153492
E (x) = 1 8]6.523227474]3.426903309 6.169698318|4.125014237 1
E(x)-1= 1 0.125[0.153298349] 0.291808642 0.162082479| 0.242423406 1
k = 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.217490577| 7.17187E-19]0.008816377| 5.30091E-22 4.18013E-22| 4.05775E-21| 0.011177443
estero barron 3162 P dorada
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.105376533(0.169648693| 0.1114958 0.0703684 0.018278(0.835497059 1.137781 0.1587792
Varianza [0.122943164]0.197626458|0.114272968|0.056724476(0.127614236|6.386819547|8.895333531| 0.567988869
Covarianza|0.0849815930.141614631[0.007126936 | 0.010538594| 0.005019939| 5.248430099| 6.635421559( 0.273437286
Volumen 37.935552 | 142.504902 | 13.379496 8.444208 7.67676 852.207| 1297.07034 47.63376
= 0.01667]0.017360228]| 0.197116972 0.096055358 0.01667 0.01667 0.01667| 0.016860365
E (c)= 7.870156106| 11.80849758| 3.54838331|2.463487274|7.037976014 20(12.10315194| 11.94100874
= 10 10[6.276913134|6.932547694| 5.156010873| 3.142054288( 1.415086091 5.17216917
= 0.301890806|0.193377469|0.054122419| 0.652057515( 0.315941444|0.283455077|0.187638682| 0.643729823
E (x) = 8 8[1.000575997]2.061572552 1 8 8| 4.079043551
E(x)-1= 0.125 0.125[0.999424335| 0.485066606 1 0.125 0.125( 0.24515551
k= 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.024627586|0.026231903| 1.71281E-17| 1.84818E-20( 0.494345598| 0.013341775]| 0.000510733 8.1991E-21
octava 2901 Infonavit CTM
| L-v0a6 [ L-V6a20 |L-V22a24[L-V20a22] SABOa7 | SAB7a24 [DOM 0a19[/DOM 19a24
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Media 0[0.710170804 | 0.12768475 | 0.008614125 0] 0.576560588 0.48634 0.0860358
Varianza 0]1.348321114(0.193573558(0.001282233 0] 3.364664205|2.332392844( 0.290649136
Covarianza 0[1.160105197|0.118241682|0.000115065 0] 2.655595822| 1.736955639| 0.092647123
Volumen 0| 596.543475 | 15.32217 1.033695 0 588.0918 554.4276 25.81074
= 0.043539069 0.01667]0.017641657 0.01667 0.01667{ 0.018309303
E (c)= 20(9.607168149(1.111912363 20 20| 7.762518314
= 10 10 10 4.556667615|5.446943133| 3.008529997
= 0.215505409( 0.314957069| 0.547952349 0.315517094| 0.300921346| 0.769756339
E (x) = 8[7.993896513| 1.93150017 8 8| 1.821206121
E(x)-1= 0.125| 0.12509544]0.517732287 0.125 0.125| 0.549086668
k = 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1
Z= 0.040570312{0.001223451]0.389178627 0.011520158|0.005115673| 3.24112E-20
octava 1806 Infonavit CTM
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.043417639(0.829826176(0.147191417 0.567606 0.028823(0.679730588 0.314627 0.1334218
Varianza [0.053729597]1.396950914|0.144200276 [ 1.004924576(0.172313676|5.706960502| 2.195226374| 0.872790821
Covarianza|0.008706658|1.032645136 [0.061458055| 0.739708648| 0.081863713| 4.474463018|0.957036517 0.23371584
Volumen 15.63035 | 697.053988 | 17.66297 68.11272 12.10566 693.3252| 358.67478 40.02654
= 0.036947164|0.049227881]0.036075867| 0.030989799 0.01667 0.01667]0.019707969| 0.017745465
E (c)= 5.306937022 1]15.829002185 1 1 20(6.725878227| 10.70197242
= 6.290211988|0.487212857| 8.448383017| 0.442442795( 0.45460448|3.800228523]|1.118839461| 1.582523473
= 0.383577828 0.05[0.251594499 0.05]0.420242198] 0.394640961| 0.538669683| 0.621288389
E (x) = 1.39285671 8[5.913506518 8 1 8[2.655662556| 1.111797627
E(x)-1= 0.717948941 0.125(0.169104405 0.125 1 0.125(0.376553865| 0.899444266
k = 1 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 2.92759E-21(0.002813252| 3.8747E-22]|0.000791714|0.251798772(0.013394479( 1.01371E-21| 3.12693E-21
octava 1830 Infonavit CTM
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.1540292 |0.336014729| 0.2980093 0.2062355 0] 0.338841529 0.217682 0.2069176
Varianza |0.002033453]0.332694982]0.138238618|0.166470296 0] 1.850675375|1.167624471| 1.137065004
Covarianza|0.0019382760.217943236 (0.127944246 | 0.064204969 0[ 1.077647302]0.840760216| 0.487184856
Volumen 55.450512 | 282.252372 | 35.761116 24.74826 0| 345.61836] 248.15748 62.07528
= 0.01667]0.043202785| 0.053837119( 0.059672806 0.018789714 0.01667{ 0.017120724
E (c)= 1.55695701|9.370027781( 5.339522188| 4.055946546 13.7165216| 18.54840396( 16.61121427
= 10 10 10 8.355134006 6.084957023 10 3.853554346
= 0.820719159]0.192965717]0.190694427| 0.215093858 0.629393724|0.761993837| 0.717609121
E (x) = 1.921466792 8 8| 7.11947813 8 8| 2.803725006
E(x)-1= 0.520435744 0.125 0.125(0.140459733 0.125 0.125] 0.35666836
k = 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 1.719528802| 0.021039359( 0.293487876| 1.02982E-20 7.17987E-21(0.054882845| 2.59135E-20
sexta 2844 Infonavit CTM
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0[0.214764125| 0.02786825 |0.362227875 0[0.266175471 0.084688 0
Varianza 0]0.496133169(0.057164615| 0.864500486 0]2.173017051| 0.63091356 0
Covarianza 0[0.373128359|0.016493697 | 0.632213596 0[ 1.287368917| 0.35265511 0
Volumen 0| 180.401865 3.34419 43.467345 0| 271.49898 96.54432 0
= 0.01667| 0.02764272|0.019763185 0.01667 0.01667
E (c)= 1.081066227| 1.689080588( 1.535121434 8.842236045| 2.950687899
= 0.164690055( 1.675411301]0.326903711 3.912467761|0.463993301
= 0.053237893| 0.775007095| 0.066999304 0.914347806| 0.37685859
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E (x) = 1.962642521 1]13.903031403 8 1
E(x)-1 = 0.509517138 1/0.256211108 0.125 1
k= 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1
Z= 3.87475E-14| 1.90337E-20| 5.30837E-19 0.036588672]|0.267804408
sexta 2886 Infonavit CTM
L-VOa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19 a 24
Media 0.0234973 [0.316074862| 0.2738907 0.2392024 0/ 0.294453059 0.204558 0.2912776
Varianza [0.021270841]0.428800516(0.207746008|0.192277339 0 1.153928643| 1.264231306{ 1.368914583
Covarianza| 0.00305438 [0.197304834(0.073638686 | 0.087273786 0] 0.503203792]0.524233215| 0.45940933
Volumen 8.459028 | 265.502884 | 32.866884 28.704288 0 300.34212| 233.19612 87.38328
= 0.034805774|0.058909366| 0.126744584(0.047033571 0.024740041|0.017319994| 0.041448847
E (c)= 2.740322819|4.719101013]| 3.635623722( 6.333555202 17.08118742(8.635881008| 11.88360052
= 6.025974714|5.831408878|9.197054935 10 4.101722082(2.072729461| 3.634472624
= 0.365828836| 0.293972528| 0.342053641(0.163488954 0.392428087|0.788490151 1
E (x) = 1.484541149|6.630096121| 5.46660543 8 2.858010522| 2.834684302| 2.149255202
E(x)-1= 0.673608812|0.150827376|0.182928878 0.125 0.349893743| 0.35277297| 0.465277459
k= 1 1 1 1 1 1 1
t= 1 1 1 1 1 1 1
Z= 1.37053E-20( 4.72442E-18]| 3.20944E-21{0.000141089 1.86276E-21| 1.31639E-21| 9.54904E-22
sexta 2896 Infonavit CTM
L-V0Oa6 | L-V6a20 |L-V22a24(L-V20a22| SABOa7 | SAB7a24 |DOM 0a19|DOM 19a 24
Media 0.045788733|0.479188867 | 0.1594518 0.2217414]0.123950571(0.563840647 0.428187 0.1515136
Varianza [0.023257481]0.555831877[0.056233264 | 0.135808424| 0.267683597 3.680255241|2.487798346| 0.532783283
Covarianza|0.011763083|0.418180021]0.032973273 [ 0.054980046| 0.205783875| 2.378592069| 1.565885349| 0.174154442
Volumen 16.483944 | 402.518648 | 19.134216 26.608968 52.05924| 575.11746| 488.13318 45.45408
= 0.01667| 0.31765513|0.040404403]|0.068881445 0.01667]0.019260938( 0.017056586| 0.032998753
E (c)= 3.106542894 1] 3.557991409( 3.910295902 1| 14.736288314.30620402| 5.880709264
= 10 0.71 10 10| 0.216174684|4.027162444(4.127296255| 2.754432596
= 0.26213467 1]0.186658336( 0.187888455 0.05|0.422176172| 0.4277336 1
E (x) = 8 1 8 8/1.613246718 8[7.242401389| 2.150584596
E(x)-1 = 0.125 1 0.125 0.125| 0.61986799 0.125| 0.13807575| 0.464989846
= 1 1 1 1 1 1 1 1
= 1 1 1 1 1 1 1 1
Z= 0.05988988(0.015333347] 0.209684682]|0.004114441 0.0009018| 5.0846E-20| 8.74995E-21| 3.09261E-21
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Tabla 11-11. Parametros introducidos en el generador de series sintéticas.

PARAMETROS INTRODUCIDOS EN EL GENERADOR DE SERIES SINTETICAS

|

A=

Tiempo promedio entre dos eventos

Intensidad promedio de los pulsos

E@©)=

Numero esperado de celdas por evento

Error en la funcién objetivo

Duracién promedio del pulso

Atenea 3731 Canaco 02

0.030929838 | 0.623313267 | 0.314084596 | 0.160687195 | 0.233766865 | 2.631022996 | 1.068922429 | 0.522437516

Tiempo promedio entre cada pulso individual y el origen del evento

Volumen 9.93909 623.1174586 29.77509 17.44846 18.84705 928.68219 424.11705 44.50731
A= 0.339443313 | 0.1274072 | 0.339443313 | 0.19637462 | 0.412541254 | 0.412541254 | 0.412541254 | 0.412541254
E(c)= 1 8.713895793 | 6.428751814 | 1.752558937 1 1.909305528 | 1.280922502 | 1.157992544
n= 0.008831891 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.004435471 | 0.021937802 | 0.066376372 | 0.12401179 | 0.058562252
B= 0.333333333 | 0.06615672 | 0.040567405 [ 0.039017969 | 0.023653697 | 0.219120467 | 0.257633156 | 0.076046909
E(x)= 60 360 480 220.3941392 60 180.0991774 60 60

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
Atenea 3801 Canaco

\Varianza | 0.006738698 | 0.270625088 | 0.041088911 | 0.01752901 | 0.02795681 | 5.699094767 | 0.646181183 | 0.01606273

Volumen 26.158668 | 310.169376 46.201692 17.92422 208.63368 846.75552 467.61888 79.97556
A= 0.99980004 | 0.322916735 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 |0.799584519 | 0.99980004
E(y)= 1.809520534 | 7.969986143 | 4.952845876 | 2.775596579 | 3.510454266 20 1 2.448079412
n= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.005264106 | 0.038427588 | 0.001666667
= 0.038508377 | 0.086560799 | 0.075028859 [ 0.059418844 | 0.05288392 | 0.064801036 | 0.333333333 | 0.046436991
E(x) = 346.4477696 480 480 480 480 480 480 480
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
Augurio #2989 4 de marzo

| |
VVolumen 19.81947 526.599592 12.32834 31.79061 36.309 246.41784 467.619 29.6799
A= 0.790900313 | 0.195373407 | 0.33584798 [ 0.128090366 | 0.692821785 | 0.592532031 | 0.797016788 | 0.48571722
E ()= 2.673551733 | 8.499083294 | 6.149055869 | 4.514665487 | 8.007270009 | 7.512966651 1 8.894283665
n= 0.002047661 | 0.001666667 | 0.002038519 [ 0.001759569 | 0.007478993 | 0.003496011 | 0.038373082 | 0.005283371
B= 0.064077701 | 0.086478114 | 0.106644751 [ 0.107134927 | 0.027341285 | 0.031672982 | 0.333333333 | 0.084393193
E(x) = 477.2168997 480 165.155937 | 256.3028882 | 60.00814093 | 327.0022602 480 61.35554409
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
bahia de agiabampo 1555p | |
Volumen 16.48326 | 613.0077214 | 17.86005429 | 30.42171429 11.40342 541.26288 124.05366 75.34944
A= 0.269493425 | 0.224087288 | 0.262919102 | 0.418204823 | 0.99980004 | 0.9130335 | 0.99980004 | 0.69542827
E(y)= 1.824990546 | 11.74765461 | 6.972211669 | 8.693454715 1 20 4.289301345 | 9.021370394
n= 0.003439657 | 0.001666667 | 0.001815161 [ 0.001839251 | 0.034322162 | 0.003028132 | 0.016313645 | 0.003434584
B= 0.016666667 | 0.086190474 | 0.08698188 | 0.150481843 | 0.038134613 | 0.043632183 | 0.025802555 | 0.01915239
E(x) = 117.9408477 480 185.5192988 | 397.8407063 60 480 108.0170962 | 338.2328084
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

bahia de ag

iabampo 1631

-
0.018445802 | 0.785888133 | 0.263027778 | 0.533498154 [ ]4.649902636 | 2.598180576 | 0.317471128
-

Volumen 8.67996 471.693069 | 37.610196 62.32152 873.1773 476.42538 20.59524

A= 0.99980004 | 0.343623038 | 0.28130323 | 0.213885074 0.539859449 [ 0.99980004 [ 0.99980004

E(= 3.015971461 | 14.18529515 | 6.498846075 | 8.314024672 16.84335437 20 20

n= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 0.003685064 | 0.00273792 [ 0.003587486
= 0.024560335 | 0.086091083 | 0.086905747 | 0.088221617 0.047545031 [ 0.034653156 | 0.156106379

E(X) = 324.1100503 480 480 480 446.7459352 480 60
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Tao = | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
bahia de altata 1757

0.046311717 [ 0.954101774 | 0.06025041 |0.243702852 | 0.406559043 | 5.526508392 | 7.515403035 | 0.431412605

Volumen 19.502664 | 561.362049 8.976588 38.840712 40.26252 944.30646 [ 1135.97694 42.52428

A= 0.99980004 | 0.356070205| 0.99980004 |0.267667852 | 0.99980004 | 0.83769715 | 0.99980004 [ 0.994543233
E()= 4.105365885 1 5.42971594 |6.210641352 | 1.778994934 | 6.083215639 | 13.37084562 | 3.113726754
n= 0.001666667 | 0.027334607 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.060730627 | 0.016143413 | 0.07514984 | 0.020976725
B= 0.040844518 | 0.333333333 | 0.061814504 | 0.087003344 [ 0.083791789 [ 0.08708251 | 0.016666667 | 0.071642172
E(X) = 480 480 480 480 60 473.8299441 60 129.5007993
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

bahia de altata 1809 p

| |
0.02710964 | 0.804620534 | 0.110399161 | 0.14482824 | 0.453402137 | 2.70672552 |0.658702186 | 0.753587489
| |

Volumen 7.608588 411.292848 | 11.043864 24.760116 35.18838 367.99884 131.86266 48.49218
A= 0.563049927 | 0.471188494 | 0.99980004 | 0.456960384 | 0.882266804 [ 0.99980004 |0.908520003 | 0.554312
E(= 3.276710167 1 1 6.503489612 | 8.014984311 20 9.434960148 | 13.39555462
n= 0.003631704 | 0.028226798 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.009093524 | 0.002468772 | 0.007529935 | 0.004442998
= 0.132709063 | 0.333333333 | 0.016666667 | 0.086904272 | 0.019072712 | 0.024930697 | 0.016666667 | 0.016666667
E(X= 60 480 60 480 60.85079866 480 88.75062542 | 90.32732259
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

bahia de san esteban 1606

\Varianza | 0.037817445 | 0.676969803 | 0.731002742 [ 0.912592807 | 0.27670843 | 6.329312533 | 0.937512523 | 1.145245414
| I |

[Volumen | 15.044352 | 452.159378 | 73.65198 | 63.229872 | 22.19238 | 879.63768 | 213.68502 | 75.8385
N 0.451121925 | 0.335685281 | 0.284550779 | 0.647816529 | 0.554000659 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004
E(y) = 6.214540682 | 13.11777363 | 12.58859701 1 1578333635 20 15.95520731 | 15.95520731

= 0.001682345 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.04803074 | 0.01506165 | 0.005457639 | 0.001666667 | 0.001666667
= 0.034405284 | 0.086127851 | 0.086149627 | 0.333333333 | 0.016666667 | 0.063688253 | 0.020101998 | 0.020101998
E(x)= 108.1913849 480 480 411.6762592 | 73.88304171 480 480 480
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
Ceres 2090 canaco 02 ‘ ‘

0.113888199 [ 1.052853424 | 0.191045569 | 0.466358201 | 4.839478036 | 2.257721901 [ 3.205275243 | 0.912302614

Volumen 32.547912 | 574.361526 15.522696 65.531532 213.1059 456.84474 545.3076 59.26062
A= 0.99980004 | 0.196488017 [ 0.99980004 | 0.187650291 | 0.99980004 | 0.307390855 | 0.959555931 [ 0.99980004
E ()= 6.831686526 | 9.347770425 1 7.404645017 20 12.05234883 | 4.339810808 | 15.0388419
n= 0.001666667 | 0.00179657 | 0.035360915 [ 0.001666667 | 0.003511207 | 0.005496082 | 0.021770904 | 0.001666667
B= 0.04472102 | 0.058066861 | 0.333333333 [ 0.086669051 | 0.028378464 0.02025 0.051073244 | 0.018948711
E(x)= 480 480 200.9910362 480 480 124.705544 | 291.4814965 | 479.9254707
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
Concordia 3375 horizontes

Varianza | 0.068727335 | 0.51718063 | 0.45126545 | 1.128414851 1.862069321 | 8.013444571 | 0.68951576
|

Volumen 16.169532 | 313.594164 41.538636 91.300092 342.89832 1353.49236 54.32328
A= 0.99980004 | 0.487997126 | 0.380206977 | 0.338171434 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004
E(y)= 1 13.47372449 | 9.384192344 1 20 8.857415709 | 14.15968061
n= 0.029443352 | 0.001666667 | 0.001760964 | 0.029885349 0.002227168 | 0.016871043 | 0.001666667
= 0.333333333 | 0.086114616 | 0.074283823 | 0.333333333 0.031215168 | 0.113245367 | 0.023423348
E(x)= 85.98816698 480 477.8539762 480 480 480 480
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
de la virtud 3387

|
0.03000555 | 0.571805057 | 0.179849504 | 0.528605638 | 0.654105157 | 0.433064374

Volumen 13.61616 380.139783 | 23.761704 51.609396 57.49362 109.67028
A= 0.99980004 | 0.328819652 | 0.578850534 | 0.147973841 | 0.99980004 | 0.99980004
E ()= 3.079702892 [ 11.11938009 | 8.266263676 | 4.115739009 | 4.249465208 | 1.977577638
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0.001666667

0.001666667

0.001666667

0.001978642

0.009567642

0.054603077

0.031662465

0.086228579

0.086512551

0.034028085

0.024783854

0.075233632

468.0901372

480

480

468.8874395

232.0778541

60

0.016666667

0.016666667

0.016666667

0.016666667

0.016666667

0.016666667

del porvenir 2970 4 de marzo

0.030402123 | 0.305591112

0.040001037

|
0.136219785
|

0.057897578

6.685092475 | 1.90626575 | 0.001160863

0.053242036 | 0.101809312

Volumen 7.246752 58.615722
= 0.99980004 | 0.99980004
E(y)= 1 1
= 0.023524892 | 0.029914992
= 0.037407422 | 0.333333333
EX) = 60 128442318 |
0.016666667 | 0.016666667

diana 3771-2 canaco

0.006927759

Volumen 28.443684 | 266.220362 22.767168 23.739816 27.89352 616.70922 330.77214 0.64752

A= 0.576280056 | 0.375861579 | 0.583464284 | 0.384302002 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004
E(y)= 2.811041024 | 8.671394001 | 3.674983447 | 5.421845556 | 5.009744197 20 20 1

M= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.004214136 | 0.001930075 | 0.001666667
B= 0.091314612 | 0.086454574 | 0.089077769 | 0.0873541 |[0.045241592 | 0.029554296 | 0.02141724 | 0.016666667
E(x) = 480 480 480 480 480 480 480 60

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
destino 3061 horizontes

1.039106995 | 0.098970757 | 0.818650398 | 0.217466102 | 7.118932236 | 3.034907475 | 3.903549909

0.065833093

0.669430009

0.191645503

|
0.238350417
|

0.215830442

1.330847201

1.096237652

Volumen 2.91764 580.883732 12.86338 94.52082 13.75638 926.10294 484.92294 180.88608
A= 0.99980004 | 0.042632706 | 0.439853978 | 0.180295655 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.856094207
E(y)= 1 1 2.98906095 | 10.23826928 1 20 20 13.7069253
n= 0.007073372 | 0.029415742 | 0.001972317 [ 0.001666667 | 0.041565855 | 0.005726784 | 0.002684353 | 0.005098689
B= 0.333333333 | 0.016666667 | 0.039273234 | 0.086290547 | 0.044473842 | 0.063513131 | 0.028765674 | 0.04422923
E (x) = 60 60 479.8683798 480 60 480 480 443.1575102
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
diana 3771 canaco

3.97909885

Volumen 15.016764 | 375.642882 | 22.721568 27.101676 15.14148 234.05226 164.98878 267.10884

A= 0.817436221 | 0.544941725 | 0.373049469 | 0.62843377 | 0.99980004 [ 0.99980004 | 0.99980004 | 0.550378172
E(= 1.154849825 1 5.23593005 | 10.27244098 1 19.36108185 | 6.287425433 | 11.47434623
n= 0.01356772 [ 0.028552324 | 0.001686423 | 0.001666667 | 0.045532019 | 0.001666667 | 0.009290238 | 0.010578986
B= 0.333333333 | 0.333333333 | 0.052166787 | 0.086287786 | 0.04938463 | 0.020805021 [ 0.016873377 | 0.10075541

E(X)= 130.5657418 480 479.9703352 480 60 480 166.3506714 | 242.2185902
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

diana 3784-2 canaco

Volumen 11.16269 | 546.983172 | 58.86656 | 60.58758 | 30.96924 | 499.32912 | 685.92888 | 163.13514
- 0.99980004 | 0.344910255 | 0.085280376 | 0.489482729 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.429540668
E ()= 527782875 | 1.563632833 | 4.620709893 | 17.70680256 | 2.357831782 20 20 1411706197
1= 000210521 | 0.029596522 | 0.002224013 | 0.001760764 | 0.039185 | 0.003126701 | 0.003786425 | 0.006597532
— 0.021040864 | 0.211038477 | 0.025038728 | 0.110402143 | 0.044977493 | 0.029214995 | 0.028231704 | 0.03257502
E()= 167.6815365 | 291.1900763 | 244.2540575 | 475.6084643 60 480 480 1504721053
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

diana 3784 canaco

0.109318292 [ 1.314752977 | 0.486471206 | 0.370686799 | 1.267867875 [ 0.712478704 [ 1.330646762 | 0.654283504
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Volumen 17.66658 560.497568 51.983544 24.415152 67.944 119.13114 273.71514 26.29638
A= 0.464654087 | 0.298283229 | 0.118028305 | 0.570183201 | 0.89474261 | 0.99980004 |0.999531105 | 0.99980004
E (= 1.303999154 | 1.155094495 | 6.491704552 | 7.357074637 | 17.98918653 | 4.6472362 | 10.89006257 | 2.70403443
n= 0.017487028 | 0.040599352 | 0.00169594 ([ 0.002206512 | 0.00654783 | 0.012078113 | 0.002756552 | 0.035606086
B= 0.034902126 | 0.333333333 | 0.033975239 | 0.040168695 | 0.019710278 | 0.02200904 | 0.019382183 | 0.041259869
E (X) = 60 254.6465572 | 278.6459404 | 428.7778569 | 73.72967161 | 146.7619469 480 60
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
ceres 2084 canaco

Media 0.122845767 | 0.615734221 | 0.2895961 0.6537349 |0.034607143 | 0.440975471 0.372858 0.4515578
Varianza 0.164829692 | 0.886676968 | 0.262666152 | 0.643378617 | 0.10728628 | 2.263267587 | 2.405031876 | 2.182378361
Covarianza | 0.085445175 | 0.532321973 | 0.160586142 | 0.379397126 | 0.026044523 | 1.268419418 | 1.422414487 | 1.549034385
Volumen 44224476 | 517.216746 34.751532 78.448188 14.535 449.79498 425.05812 135.46734
A= 0.644695841 | 0.272933447 | 0.38842123 |0.180180926 | 0.99980004 | 0.699603164 | 0.988446461 [ 0.99980004
E (= 5.679568098 | 12.57289059 | 8.134838258 | 8.63364298 [ 4.150703019 20 17.65346364 20
n= 0.00174305 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.008333575 | 0.003280837 | 0.002923662 | 0.002838483
B= 0.036953255 | 0.081244793 | 0.086533305 | 0.086459471 | 0.019751585 | 0.034815878 | 0.027869666 | 0.050818411
E (X) = 480 480 480 480 60.01739138 | 282.0997791 | 428.4407146 480
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
diana 3827 canaco

Media 0.1145795 |0.266782121 | 0.4679396 0.2563461 | 0.071798286 | 1.117476059 | 0.257459 0.0691676
Varianza 0.056088781 | 0.431309783 | 0.457493668 [ 0.15567018 | 0.283112729 | 8.165672094 | 1.252529339 | 0.089211012
Covarianza | 0.014698105 | 0.353103838 | 0.279902567 | 0.082270216 | 0.032241751 | 6.669533478 | 0.698962457 | -0.000466076
Volumen 41.24862 224.096982 56.152752 30.761532 30.15528 1139.82558 | 293.50326 20.75028
A= 0.269214726 | 0.99980004 | 0.258389945 | 0.274818071 | 0.813746693 | 0.99980004 | 0.998918475  0.99980004
E (= 2.276962961 1 8.811207599 | 4.877064846 20 11.12885699 | 5.532295725 1

n= 0.001666667 | 0.039171956 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.002921281 | 0.01266905 | 0.005810966 | 0.001666667
B= 0.094112366 | 0.333333333 | 0.086436141 | 0.087700762 | 0.056295386 | 0.092397636 | 0.028755386 | 0.016666667
E (x) = 480 387.9914791 480 480 60 480 480 60

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
diana 3827-2 canaco

Media 0.0634486 | 0.308830705| 0.4204415 0.2135239 | 0.175793429 | 0.488707941 0.369745 0.502607
Varianza 0.066540259 | 0.335057229 | 0.275589146 [ 0.154897626 | 0.726473058 | 1.996919298 | 1.376046729 | 1.229012539
Covarianza | 0.062422749 | 0.318847341 | 0.250435926 | 0.091144321 | 0.698342645 | 1.890790353 | 1.288566722 | 1.101978307
Volumen 22.841496 | 259.417792 50.45298 25.622868 73.83324 498.4821 421.5093 150.7821
A= 0.99980004 | 0.577559966 | 0.266369009 | 0.417703028 [ 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.999393908
E (= 5.051448427 | 12.50910091 | 7.26607819 |6.286155816 | 15.4585984 20 20 1.490634681
n= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.003075977 | 0.002367568 | 0.335959894
B= 0.036718317 | 0.086153139 | 0.086699931 | 0.086976474 | 0.024497796 | 0.062079225 | 0.051333652 | 0.016666667
E (x) = 480 480 480 480 480 480 480 60

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
diana 3843-2 canaco

Media 0.0008873 | 0.19731889 0.0631123 0.108718 | 0.164770714 | 0.370012706 | 0.671527

Varianza 0.000193339 | 0.255149032 | 0.033260543 [ 0.070420293 | 0.222114513 | 0.670471231 | 3.203826729

Covarianza | 1.95385E-05 | 0.188316611 | 0.009370467 | 0.025533361 | 0.100326028 | 0.38213712 | 2.872681878

Volumen 0.319428 165.747868 7.573476 13.04616 69.2037 377.41296 765.54078

A= 0.99980004 | 0.935885034 | 0.468826756 | 0.378009314 | 0.497950289 | 0.345271561 | 0.989140482

E (= 1 13.44345859 | 2.20685493 | 3.090880215 | 9.678184908 | 9.915953739 | 7.103211904

n= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001907325 | 0.00178958 | 0.093640499

B= 0.333333333 | 0.086115706 | 0.072453378 [ 0.067174192 | 0.050596139 | 0.043122353 | 0.018968

E (X) = 60 480 480 478.6568302 | 266.6849786 | 431.9595624 60

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

diana 3847 canaco

Media 0.134963333 | 0.619978972 | 0.226332222 0.268356 | 0.096849786 | 0.429311706 [ 0.865163 0.5771877
Varianza 0.063236784 | 0.46008417 | 0.102538585 | 0.114809423 | 0.142733261 | 1.431276255 | 3.061943826 | 2.263310091
Covarianza | 0.032207145 | 0.323273537 | 0.042836037 | 0.018795812 | 0.040878006 | 0.705175495 | 2.494475626 | 1.761469107
Volumen 48.5868 520.7823367 | 27.15986667 32.20272 40.67691 437.89794 986.28582 173.15631
A= 0.440424552 | 0.170198828 | 0.212281773 | 0.074815702 | 0.321683741 | 0.336151569 | 0.99980004 | 0.99980004
E (= 3.821522272 | 7.260186806 | 3.176217845 | 1.49596972 | 2.945223999 | 4.133618058 | 2.690507385 | 3.225458265
n= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.004511733 | 0.004732414 | 0.040661989 | 0.022750653
B= 0.088864729 | 0.086701268 | 0.090149271 | 0.091550263 | 0.027711572 | 0.023841556 | 0.227882189 | 0.117171274
E(x) = 480 480 480 480 140.6751251 | 442.6353065 480 480

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

diana 3847-2 canaco
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0.111821724 | 0.75877079 | 0.269664916 | 0.356245074 | 0.666727166 | 4.009090075 | 5.992938489 | 6.222401864

Volumen 43.625064 491.9784 39.920748 43.946316 67.26684 708.27858 941.1384 266.3211

A= 0.889388274 | 0.303967802 | 0.230844079 | 0.296893371 | 0.74833133 [ 0.659883276 | 0.99980004 | 0.850364389

E(y)= 7.884530574 | 13.03581887 | 5.721596008 | 8.046400845 | 17.30367656 | 9.222170345 20 20

n= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.003503905 [ 0.006255291 | 0.005198572 | 0.004718125
= 0.08657534 | 0.086131052 | 0.085809649 | 0.086547851 | 0.024049972 | 0.045463839 | 0.062615941 [ 0.061070635

E(X) = 480 480 480 480 118.6058711 | 476.5863899 480 480

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

diana 3855 canaco

Volumen 4370304 | 441.127446 | 35793492 | 58.78638 | 19.83714 | 446.5095 | 440.23608 | 181.39566
b= 0.99980004 | 0.298482213 | 0.585409156 | 0.218372613 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.898489514
E ()= 1 11.1376895 | 12.53805633 | 7.04920696 | 1.080034135 20 20 16.45494748
M= 0.009639596 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.052717273 | 0.002775673 | 0.002673312 | 0.004133469
p= 0.333333333 | 0.086226054 | 0.086151856 | 0.086751381 | 0.061199257 | 0.044409906 | 0.029589772 | 0.06115078
EX)= 67.77960385 | 480 480 480 60 480 480 479.2461854
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

diana 3915 canaco

0.025610324

0.682293767

0.126589605

0.419580569 | 0.239120057

1.021288548

1.82268056 | 0.889472172

Volumen 11.682264 | 446.264172 17.30406 56.018916 23.33124 253.8324 303.90918 65.06094

A= 0.99980004 |[0.325682337 | 0.108432229 | 0.250195747 | 0.99980004 | 0.546769246 | 0.99980004 | 0.373838392
E(= 3.00998239 | 12.69713188 | 2.108088983 | 8.372164686 | 1.215201964 | 5.08044034 20 10.55716113
n= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.002497473 | 0.001666667 | 0.055682493 [ 0.007495736 | 0.001960058 | 0.007665373
B= 0.028858246 | 0.086016711 | 0.016666667 | 0.08649653 [ 0.068316102 [ 0.022272938 | 0.02198868 | 0.280130807
E(X) = 405.0986507 480 178.1913768 480 60 214.3811349 480 60.11097459
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

diana 3971 canaco

-
0.047871539 | 0.4005087 | 1.015589443 | 0.444576038 | | 5.542239632| 3.2223797 | 0.281694612
-

Volumen 9.81654 321.843584 [ 111.007728 38.70528 1276.36566 | 684.77862 29.11788

A= 0.99980004 | 0.367061863 | 0.176774117 | 0.417351462 0.99980004 | 0.99980004 | 0.645415361
E(y)= 1.295493386 | 10.16991294 | 11.67815754 | 9.800586482 4.102172771 20 6.937116535
n= 0.013795658 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001956628 0.038701762 | 0.003785862 | 0.004988485
B= 0.087040658 | 0.08629616 | 0.086194249 | 0.075709276 0.229237946 | 0.060679743 [ 0.020556965
E(X) = 91.5256304 480 480 421.1937186 480 480 108.6129018
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

eneas 2078 canaco 02

Volumen 30.93162 | 435.277992 | 57.378252 | 66.694332 | 26.9667 | 526.66974 | 1649.53668 | 152.95722
A= 0.959708033 | 0.476240967 | 0.526183249 | 0.288588048 | 0.99980004 | 0.554679811 | 0.99980004 | 0.99980004
E(z) = 4215855133 1 1.453882696 | 11.8684957 | 1.439349724 | 8.129797142 | 5.124480983 20

M= 0.002444914 | 0.030335173 | 0.032144759 | 0.001666667 | 0.050183689 | 0.004489548 | 0.035663852 | 0.003187771
p= 0.03665515 | 0.333333333 | 0.333333333 | 0.086184063 | 0.05670479 | 0.024780346 | 0.219284 | 0.056289042
EX)= 480 480 323.0091267 480 60 470.8141354 | 480 480

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

Volumen 20.94294 | 315.220374 3.340884 53.637 | 189.07926 | 300.1905 | 11.41938
A= 0.99980004 | 0.267069408 0.99980004 | 0.99980004 | 0.992106893 | 0.861561551 | 0.99980004
E(z) = 473455065 | 7.326679571 3.833466308 | 5.238297918 | 10.18777742 | 10.94402382 1

M= 0.001666667 | 0.001666667 0.001666667 | 0.01016889 | 0.002615683 | 0.002866775 | 0.031094275
- 0.022933607 | 0.086686361 0.019723709 | 0.019421202 | 0.021698474 | 0.01944891 | 0.333333333
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E (x) = 450.9138577 480 288.8740338 | 166.7455831 | 414.0843645 | 433.8694479 | 71.75855607
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
eneas 2302 canaco

Varianza 0.000662477 | 0.417115349 | 0.057908553 [ 0.33060136 0.976380516 | 7.213347608 | 0.046667177
VVolumen 4.074132 317.37448 27.089136 77.891184 284.75604 1555.03068 67.64304
A= 0.99980004 | 0.074983803 | 0.424838057 | 0.146389402 0.967728351 | 0.747051249 | 0.394157096
E(y) = 1 1 3.819629661 | 5.721951794 4.39105011 | 7.339380891 [ 3.105183808
n= 0.001666667 | 0.024393734 | 0.001666667 | 0.001666667 0.06177555 [ 0.139669019 | 0.001666667
B= 0.333333333 | 0.016666667 | 0.088841885 | 0.087203592 0.016666667 | 0.016666667 | 0.090344616
E (x) = 63.87297052 | 65.30266574 480 480 60 60 480
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
everest 3978 canaco 02

0.012726588 | 0.422867434 | 0.067193456 | 0.250412357 | 0.653595866 | 2.144933426 | 0.988601848 | 0.364048282

Volumen 7.959936 332.042708 | 13.459068 62.76954 52.8276 515.09532 314.38464 36.53928

A= 0.120351837 | 0.35661846 | 0.42028259 | 0.05562552 | 0.99980004 |[0.384804107 [ 0.559079113 | 0.967281931
E(= 1.014522327 | 10.24769691 | 3.478552591 | 2.150265118 | 4.0143832 | 14.47063129 | 16.85217312 [ 15.16207655
n= 0.002287923 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.015211724 | 0.001678916 | 0.003312555 | 0.003908677
B= 0.092221515 | 0.086289741 | 0.088060914 | 0.095170487 | 0.026888975 | 0.020253565 | 0.033535958 | 0.060305025
E(X)= 68.34006349 480 480 480 130.412731 | 479.9123211 | 165.7150754 | 119.2764059
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

everest 3992 canaco 02

Volumen 5.426628 | 214.42982 | 8.497104 | 7.206168 25.308 260.6838 | 506.48148 | 19.07448
- 0.99980004 | 0.74678251 | 0.059718995 | 0.07643641 | 0.985309265 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004
E ()= 2287990209 | 13.90891855 | 1.384414037 | 1.428743628 | 1.004852817 20 20 20

1= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.002341334 | 0.001809295 | 0.01401465 | 0.001872376 | 0.00295019 | 0.003233431
- 0.02416228 | 0.086099803 | 0.333333333 | 0.131774285 | 0.016666667 | 0.020752431 | 0.035056225 | 0.050772658
E()= 239.0112782 | 480 78.27517418 | 1065443316 | 252.3890752 | 480 480 60

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

gea 3760 canaco

0.002383736

0.4723629

0.363900961

0.172487171
|

0.039751426

1.030520866

|
1.416565764
|

0.177751887

VVolumen 2.429568 289.19919 42.703944 23.154312 9.2739 167.40786 259.0365 29.88624
A= 0.99980004 | 0.573000003 | 0.352359674 | 0.589308381 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004
E(y)= 1.625549551 | 14.39997619 | 9.185475636 | 8.17587138 1 6.150755263 20 1

n= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.023497077 | 0.005814572 | 0.001703038 | 0.041398222
B= 0.027745016 | 0.086084673 | 0.086391337 | 0.086526709 | 0.333333333 | 0.019277876 | 0.021057761 | 0.333333333
E (x) = 140.2944999 480 480 480 60 339.9807482 480 140.9021956
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
ea 3767 canaco

Varianza 0.007392983 | 0.487005525 | 0.063507857 | 0.458255823 3.054312485 | 0.491986297 | 1.034142395
Volumen 3.855936 428.011518 6.3897 75.775116 619.4646 148.53516 89.87988
A= 0.99980004 | 0.262609809 | 0.9813025 |0.145160298 0.99980004 | 0.99980004 | 0.421051189
E (= 2.684801218 [ 9.530406236 | 3.771628733 | 6.428833286 5.455222861 | 1.818535479 | 7.015143603
n= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.002063002 | 0.001666667 0.014073844 | 0.076817929 | 0.003526196
B= 0.018113934 | 0.086354634 | 0.02921618 | 0.086928254 0.081321203 | 0.119498316 | 0.019161192
E (x) = 170.5091702 480 402.925533 480 480 60 305.9738723
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

hermes 3843 canaco

0.067921373 | 0.808367694 | 0.075102364 | 0.329446902 | 0.014985985 | 7.734097753 | 0.92173422 | 0.766320664
| |

Volumen 16.2792 398.051691 6.992076 38.677008 2.68014 1152.84666 224.0157 40.22262

A= 0.99980004 [ 0.563548431 | 0.591710403 [ 0.422336246 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.87362859
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E(n= 1 1 5.088903725 | 9.840396188 | 3.174126683 | 9.296067177 | 15.9727846 | 9.421974027
n= 0.025329165 | 0.032792057 | 0.003419077 | 0.001666667 | 0.002385807 | 0.015312103 | 0.001666667 | 0.007313662
B= 0.333333333 | 0.333333333 | 0.071361577 | 0.086324923 | 0.146096338 | 0.10446298 | 0.021133267 | 0.016666667
E(X) = 100.1836108 480 118.891899 480 60 480 480 101.9883062
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

hermes 3851 canaco

Volumen | 36.518988 | 311.839305 | 2.09418 | 44.079468 | 20.406 | 408.19752 | 252.70038 | 62.46972
h= 0.99980004 | 0.626864499 | 0.99980004 | 0.071785651 | 0.99980004 | 0.961877006 | 0.99980004 | 0.99980004
E(y)= 7.613706479 1 1 2.266707825 | 1.214286911 | 19.74575144 | 17.07174565 | 16.55589391
1= 0.001666667 | 0.026939995 | 0.009924182 | 0.001733655 | 0.050005307 | 0.002603659 | 0.001666667 | 0.001666667
p= 0.051617312 | 0.333333333 | 0.333333333 | 0.02623304 | 0.054217641 | 0.039469588 | 0.018884387 | 0.018586961
EX)= 480 480 92.77820923 | 402.6110979 60 449.2449358 | 480 480

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

hermes 3978 canaco

Volumen | 12912096 | 619.695754 | 20.07882 | 74.366076 | 82.536 | 762.17094 | 1171.97586 | 210.50556
A= 0.264298729 | 0.219789088 | 0.416995779 | 0.155828767 | 0.885072804 | 0.858490367 | 0.99980004 | 0.99980004
E(z)= 4.343151917 | 11.60287067 | 4.989862009 | 6.790249007 | 7.914316785 | 8.222319291 | 5.770159285 | 4.704428754
M= 0.001733236 | 0.001666667 | 0.001775335 | 0.001666667 | 0.003191527 | 0.078196452 | 0.022497564 | 0.018753186
p= 0.333333333 | 0.086198411 | 0.048812999 | 0.08681936 | 0.025860986 | 0.016666667 | 0.134554699 | 0.104098256
EX) = 75.54431991 480 4725752032 480 413.154373 60 480 480

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

hermes 3992 canaco

-
0.016159502 | 0.431632854 | 0.068810543 | 0.089455593 [ 10.455452057 | 0.491578344 | 0.172844396
-

Volumen 8.615436 286.411396 15.168156 16.79106 107.8782 174.45876 12.0099

A= 0.99980004 | 0.566736422 | 0.188439975 | 0.388398846 0.99980004 | 0.307450593 | 0.99980004

E(= 2.602004995 | 13.90382274 | 2.452988756 | 4.006534717 1.943578778 | 2.167340555 20

n= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 0.059752073 [ 0.021708815 | 0.002093761
= 0.028051989 | 0.08609997 | 0.056828695 | 0.088509987 0.083265407 | 0.036290763 | 0.016666667

E(X) = 336.5390134 480 346.7880821 480 60 60 60

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

juno 3777 canaco

0.021805148

0.976223113

0.290738179

0.360479778
|

0.500938421

0.587518631

|
1.252348962
|

0.612478271

Volumen 11.37606 557.200992 31.57344 59.484972 58.95966 147.10104 261.22074 49.04394
A= 0.513648939 | 0.401190528 | 0.456114014 | 0.21573504 [ 0.427801012 [ 0.427560235 | 0.99980004 | 0.274731506
E(= 2.096214045 1 8.991658581 | 7.287025389 | 12.93103041 | 7.031457076 | 18.69085774 20

n= 0.002242472 | 0.030717374 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.003459263 | 0.008758498 | 0.001666667 | 0.002217525
B= 0.035440454 | 0.333333333 | 0.085677375 | 0.086695202 | 0.017544561 | 0.031857612 | 0.021022607 | 0.016666667
E(X)= 207.1783411 480 480 480 80.55304793 | 60.07436235 480 60.76105949
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

juno 3819 canaco

0.082892901

0.893927509

0.114277561

0.35621199
|

0.241096827

6.665147758

|
1.61979129
|

1.058238845

Volumen 23.746428 | 421.009296 | 17.386824 45.104328 21.11166 792.43224 398.36616 73.95294

A= 0.99980004 | 0.677153141 | 0.519151116 | 0.165033203 | 0.39171954 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.969172448
E(= 1 1 5.274747623 | 4.562578942 | 1.06461218 20 20 19.01351615
n= 0.021263167 | 0.042367861 | 0.002144787 | 0.001699932 | 0.015525533 | 0.004934653 | 0.002185926 | 0.002198604
B= 0.333333333 | 0.333333333 | 0.138769432 | 0.050183716 | 0.016666667 | 0.047924703 | 0.03912222 | 0.028882083
E(X)= 163.303902 | 472.221902 | 398.9313786 | 479.8634055 | 71.47623036 480 480 342.9075958
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

juno 3855 canaco

|Varianza | 0.055765885 0.087867947| 0.107790667 | 0.006696774 |

| 0.263523218
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Covarianza | 0.049814699 | 0.081305322 | 0.093444786 | 0.005871833 0.2402041
Volumen 44.867664 90.1968 36.352776 2.702256 28.65732
= 0.720902539 | 0.99980004 | 0.285423917 | 0.99980004 0.99980004
E(y)= 5.136590783 | 7.487232754 | 4.38519527 | 1.82826595 2.679049687
n= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 0.040580665
= 0.087522136 | 0.070875807 | 0.08813081 | 0.037603911 0.016666667
E(x) = 480 480 480 340.2889978 60

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 0.016666667
juno 3862 canaco

Media 0.073606633 | 0.554400932 [ 0.2419061 0.0964326 | 0.031265857 | 0.233142294 | 0.284734 0.2066592
Varianza 0.075647842 | 0.748790137 | 0.222175736 | 0.07516868 | 0.1306758 | 1.131799924 | 1.11069531 | 0.883266857
Covarianza | 0.020994343 | 0.537762333 | 0.031159544 | 0.032843404 | 0.04737251 | 0.570577855 | 0.65187668 | 0.251730282
Volumen 26.498388 | 465.696783 29.028732 11.571912 13.13166 237.80514 324.59676 61.99776
= 0.336793144 | 0.341747912 | 0.128931582 | 0.758446739 | 0.99980004 | 0.93096319 | 0.856506604 | 0.70812775
E(y)= 3.048503996 | 13.86647622 | 6.922345795 | 5.47875755 1 16.55901817 | 19.03986192 | 15.60416511
n= 0.00266738 | 0.001666667 [ 0.002138141 | 0.001666667 | 0.034457594 | 0.002866318 | 0.00212247 | 0.005536511
= 0.025754036 | 0.086101189 | 0.141676614 [ 0.092220555 | 0.038670963 | 0.023267892 | 0.033536799 | 0.052284515
E (x) = 182.9194187 480 126.4351139 480 60 274.3757963 | 362.0895508 | 101.6344445
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
minerva 3756 canaco

Media 0.160109042 | 0.711856375 | 0.16538075 | 0.30957175 | 0.149554429 | 0.389654235 | 0.488917 0.582844
Varianza 0.079227495 | 1.493202711 | 0.085146831 [ 0.372233952 | 0.282667554 | 2.736754852 | 2.677009064 | 7.111899148
Covarianza | 0.025776769 | 1.159408886 | 0.020081207 | 0.058377458 | 0.140397434 | 1.650341804 | 1.581639677 | 6.094601142
Volumen 57.639255 | 597.959355 19.84569 37.14861 62.81286 397.44732 557.36538 174.8532
= 0.238599917 | 0.378153508 | 0.129555715 [ 0.091510249 | 0.400913087 | 0.99980004 | 0.632938465 | 0.99980004
E(y)= 2.733455536 20 1.940099009 | 6.870941547 | 1.598470776 20 16.16319783 20

n= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001700358 | 0.002491403 | 0.018707257 | 0.002453274 | 0.002393202 | 0.004130682
= 0.091619852 | 0.071987997 | 0.059502694 | 0.078085146 | 0.266759796 | 0.026058976 | 0.02698502 | 0.026182078
E (X) = 480 480 389.6983756 | 99.29378342 | 120.3056276 480 480 480

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
minerva 3784 canaco

Media 0.122890417 | 0.328167525 | 0.574828375 | 0.267588875 | 0.071798286 | 1.117476059 | 0.257459

Varianza 0.082952643 | 0.675048311 | 0.722556575 | 0.22576459 | 0.283112729 | 8.165672094 | 1.252529339

Covarianza | 0.017784679 | 0.546825456 | 0.445571077 | 0.113184741 | 0.032241751 | 6.669533478 | 0.698962457

Volumen 44.24055 275.660721 68.979405 32.110665 30.15528 1139.82558 | 293.50326

= 0.106756466 | 0.99980004 | 0.272362974 | 0.32540309 | 0.937374659 | 0.99980004 | 0.955627082

E(y)= 2.230227644 1 11.60571966 | 6.439921769 | 16.83994978 | 11.12885616 | 16.40814793

n= 0.001926415 | 0.081101501 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.003805058 | 0.012669051 | 0.002050773

= 0.021859264 | 0.333333333 | 0.086198283 [ 0.086924331 | 0.07824531 | 0.092397638 | 0.023601137

E (x) = 183.2164059 | 242.358925 480 480 63.01971992 480 438.7012909

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

minerva 3908 canaco

Media 0.876999693 | 0.20250675 | 0.290859125 0.698842353 | 0.442388 0.5356784
Varianza 1.663074117 | 0.212848104 | 0.312380672 3.973424809 | 2.537326708 | 3.121343459
Covarianza 1.325102821 | 0.057353228 | 0.097628031 2.79742069 | 1.407120525 | 1.193565438
Volumen 736.679742 24.30081 34.903095 712.8192 504.32232 160.70352
A= 0.387823565 | 0.453459013 | 0.315084078 0.99980004 | 0.650634849 | 0.304682767
E(y)= 1 5.867290486 | 13.58769734 6.716339193 | 16.22352902 | 8.979924722
n= 0.056362501 | 0.003302004 | 0.00179804 0.013028772 | 0.002658432 | 0.00613595
B= 0.333333333 | 0.199357429 | 0.128302643 0.080906976 | 0.023930445 | 0.016666667
E (X) = 357.9369003 | 284.3895241 | 225.0687979 480 400.4248688 | 177.7250916
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
poseiddn 2367 canaco 02

Media 0.0392654 | 0.50308969 0.1076673 0.1315104 [ 0.023071429 [ 0.277348588 0.32599 0.1614468
Varianza 0.044279341 | 0.599258587 | 0.077271442 [ 0.111850111 | 0.061632225 | 1.158671977 | 1.466559133 | 0.497416235
Covarianza | 0.0106976 0.4483883 | 0.012115959 | 0.027755503 | 0.014598603 | 0.42288835 | 0.864255443 | 0.109685581
Volumen 14.135544 422.59534 12.920076 15.781248 9.69 282.89556 371.6286 48.43404
A= 0.554732969 | 0.341037609 | 0.121314967 | 0.219996862 | 0.99980004 | 0.47967268 | 0.787811028 | 0.776797582
E(y)= 3.268957724 | 12.4021162 | 2.848231275 [ 4.380103681 | 2.840054964 | 8.886142464 | 15.1894618 20

n= 0.00302546 | 0.001666667 [ 0.002230276 | 0.002247946 | 0.008284488 | 0.008214836 | 0.00211374 | 0.003386745
B= 0.026351721 | 0.086157976 | 0.055775378 | 0.0598126 | 0.016666667 | 0.035701396 | 0.027622979 | 0.086497801
E(x) = 132.1431265 480 123.3717343 | 176.3021339 60 109.3477956 | 479.9363967 [ 111.090293
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
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temis 3808 canaco 02

0.018738961 | 0.003268346 | 0.119850528 | 0.190997318 | 0.435366996 | 0.326757109 |

0.17820643 | 1.198440744

0.164173696

0.420872842

VVolumen 11.163564 3.51804 12.2892 16.9632 22.07724 83.75466
A= 0.703230077 | 0.99980004 | 0.584150396 | 0.238504289 | 0.99980004 | 0.99980004
E(y)= 2.039464497 1 3.646091054 | 11.35621202 1 1.523463777
n= 0.002116836 | 0.004344588 | 0.002848888 | 0.001774901 | 0.015919131 | 0.058534987
B= 0.065987817 | 0.333333333 | 0.048443862 | 0.045906389 | 0.016666667 | 0.076639585
E (x) = 303.0719337 60 345.5535666 | 100.3613307 | 148.4676784 60
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
vesta 3907 canaco 02

|
0.138952262
|

5.897025631

0.598393061

79.73502
0.368039408

0.002328209
0.072312709
126.0438076
0.016666667

18.36878428 | 0.641113593
|

Volumen 36.496872 | 610.527114 21.48444 28.201548 21.7398 740.51778 | 2327.75916 44.86584
= 0.99980004 | 0.479616936 [ 0.60946202 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.686779928
E(= 1 1 7.953755843 1 1.811080113 20 15.13907632 | 18.95120983
n= 0.037405634 [ 0.049314792 | 0.001666667 | 0.046203249 | 0.028574704 | 0.004703759 | 0.017048751 | 0.003903478
= 0.333333333 | 0.333333333 | 0.086563354 | 0.333333333 | 0.080884193 | 0.046933709 [ 0.132084331 [ 0.04091832
E(X)= 158.6656882 [ 401.0786206 480 298.6956406 60 480 480 83.30570517
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

vulcano 2284 canaco

1.21376184

0.131775074

0.232694174

1.24735324 |

Volumen 24.502476 | 521.413846 18.4224 74.097492 |
A= 0.664394077 | 0.679254415 | 0.403467018 | 0.737389971
E(y)= 5.340432724 | 1.000021662 | 12.91943923 | 1.028714052
n= 0.003790527 | 0.052703691 | 0.001787696 | 0.055326708
B= 0.021980111 | 0.330846523 | 0.040203092 | 0.319962729
E(x) = 134.0319659 480 160.911431 480

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
vulcano 2301 canaco ‘
Volumen 57.60078 241.381434 14.892732 22.163424 |
A= 0.308498813 | 0.324625581 | 0.16237065 | 0.278940229
E(y)= 2.650481888 | 6.599583028 | 1.252090985 | 3.426428097
n= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667
B= 0.091983278 | 0.08687232 | 0.114101309 | 0.089554103
E(x) = 480 480 480 480

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

vulcano 2304 canaco

Varianza

Volumen | 302.898342

33.259044

127.845072 |

0.609246137 | 0.322557911 | 1.084756683

0.888302301

A=

0.611063367

0.138234398

E(= 1 12.20045527 | 10.49643892
n= 0.046076644 | 0.001666667 | 0.001666667
B= 0.333333333 | 0.086167434 | 0.086270334
E(x) = 398.164275 480 480

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

vulcano 2340 canaco

0.012716558 | 0.603646365

Volumen 3.003672 361.695666

0.11528114

15.301536

30.100104

0.219229334

A= 0.99980004 | 0.201895846 [ 0.99980004 | 0.307579856
E(y) = 1.80086841 | 6.465650817 | 8.975478955 | 5.771335815
n= 0.004864728 [ 0.001697683 | 0.001666667 | 0.001666667

[ 0.99980004

[0.286146433

[ 0.99980004

3.018406445

369.1092

|
2279601684

6.535501105

346.97382 227.2989

0.99980004 | 0.99980004

20

9.85546897 20

0.002494435

0.00393046 | 0.004835632

0.022378086

0.018933624 | 0.046226974

480

480 480

0.016666667

0.016666667 | 0.016666667

0.336947925

195.58866

|
0.815318224

|
243.80268

0.99980004 |

6.967886115

16.18445298

0.002830622

0.001666667

0.026563733

0.027226898

166.9168664

480

0.016666667

0.016666667

2.568453266

427.11696

]
|
0.7167852 | 3.216459433
|

170.48928 116.93664

0.950125138 | 0.99980004

20

7.129131828 20

0.002736182

0.006334757 | 0.002728369

0.03519417

0.018447121 | 0.025258423

480

188.7807389 480

0.016666667

0.016666667 | 0.016666667

2.08712853

312.63018

|
0.908195517
|

0.324757787

142.46922 26.2998

0.995640094

0.99980004 | 0.99980004

9.729087817

5.657433677 | 1.474236529

0.004174799

0.00937574 | 0.066279532
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B= 0.016666667 | 0.038482652 | 0.082344229 | 0.076248969 0.021161258 | 0.018250978 | 0.094341173
E(X)= 60 475.1970135 480 480 450.7452646 | 177.3740107 60
Tao = 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

zeus 2078 canaco

Volumen | 13.370148 | 43410573 | 33.224616 | 76.7847 | 47.86404 | 1346.18496 | 757.00788 | 367.93386
- 0.934312108 | 0.387104085 | 0.526724632 | 0.457653528 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004
E ()= 1 1 10.74951794 20 4.851222462 | 7.399539908 20 16.61725639
1= 0.012405799 | 0.023991497 | 0.001666667 | 0.001821977 | 0.012887048 | 0.022516707 | 0.004233261 | 0.00931079
- 0.179459585 | 0.333333333 | 0.086251915 | 0.062447155 | 0.021396712 | 0.144844633 | 0.047905189 | 0.080231262
E()= 167.6889839 | 480 480 480 126.6773198 | 480 480 480

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

de la virtud 3399 horizontes

Volumen | 125.669496 | 699.366478 | 58.679676 | 79.4067 | 268.96248 | 1276.4181 | 1163.61852 | 138.15204
)= 061845213 | 0.146957931 | 0,033792255 | 0.079527131 | 0.142914231 | 0.507955578 | 0.184333333 | 0.066939007
E ()= 1.688246311 | 8.467743276 | 1.110195854 | 3.519675026 | 6.09055383 | 4.67474498 1 11.28177719
1= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.016996935 | 0.023298671 | 0.001666667
p= 0.100756121 | 0.086482583 | 0.125506171 | 0.089363687 | 0.087048135 | 0.210859231 | 0.333333333 | 0.114919997
E()= 480 480 480 480 480 480 480 98.36493184
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

del augurio 3012 4 de marzo

Varianza | 0.051149163 | 0.770541131 | 0.296371092 | 0.096883208 | 0.613156613 | 1.419462252 | 1.208376189 | 1.467556391

Volumen 15.675684 329.38077 26.156388 9.340248 26.4651 212.15628 181.602 56.62266
A= 0.99980004 | 0.243113817 | 0.219471168 | 0.509994542 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.572161403
E(y)= 1 1 4.047781397 | 3.836930725 | 1.825388682 | 6.903350463 | 6.521905764 | 12.97713331
M= 0.01415343 | 0.03395173 | 0.001705651 | 0.001928741 | 0.043366999 | 0.005856454 | 0.007676592 | 0.008187614
B= 0.333333333 | 0.120417432 | 0.018225199 | 0.018641293 | 0.046809361 | 0.017955666 | 0.016998474 | 0.01696612
E(x) = 165.0906247 | 168.4682013 | 415.7362765 | 321.8370584 60 335.2283213 | 226.1030777 | 60.98214361
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
del augurio 3036 4 de marzo

Varianza 0.762414425 0.057887715 | 0.039377965 | 1.565433564 | 1.404418846 | 0.136852434
Volumen 363.168394 7.479084 6.156 295.88472 254.904 7.467
A= 0.688784695 0.566886502 | 0.99980004 |0.911176755 | 0.99980004 | 0.99980004
E(y)= 1 7.643533101 1 10.83897077 | 7.104661031 | 6.517423515
M= 0.039711676 0.002026338 | 0.017775768 | 0.004457192 | 0.004852237 | 0.004818894
= 0.333333333 0.115238292 | 0.025715566 | 0.02620274 | 0.018710275 | 0.016666667
E(x) = 441.8624621 136.8700877 60 328.2666914 | 408.683644 60
Tao = 0.016666667 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

del augurio 3084 4 de marzo

Volumen | 4.443036 | 137.41256 | 10.929408 | 5.339532 | 27.47628 | 9283932 | 62.19726 | 20.59752
h= 0.99980004 | 0.99980004 | 0.156580918 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.791984483 | 0.99980004
E ()= 1 1.957607814 | 5.761032269 | 2.321086012 20 283441935 | 1.90762135 | 1971038256
1= 0.009004348 | 0.013786557 | 0.002351741 | 0.001666667 | 0.004009118 | 0.036161081 | 0.022651181 | 0.042165533
p= 0.333333333 | 0.129359567 | 0.119643089 | 0.08624458 | 0.099854504 | 0.043682969 | 0.024873334 | 0.046300041
E()= 77.08155467 | 363.5335123 | 63.15614228 480 60 60 60 60

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

fortuna 3030 4 de marzo

\Varianza | 0.122351456 | 0.780258031 | 0.178726937 | 0.140915022 | 0.292675457 | 3.71595155 | 1.96991081 | 0.331399367

31.0194

323.59508

33.30624

24.266895

25.99086

801.2718

497.9235

30.48018
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A= 0.99980004 | 0.836445039 | 0.351936193 | 0.336579209 [ 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.453733677
E(y)= 1 1 6.479422553 | 4.965718541 | 1.251106708 | 5.157007099 20 12.08443414
M= 0.026797871 | 0.082371486 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.051499534 | 0.01903729 | 0.002758035 | 0.00344552
B= 0.333333333 | 0.333333333 | 0.086911903 | 0.087636845 | 0.058074264 | 0.125679144 | 0.052124491 | 0.023018495
E(x) = 176.3880169 | 234.1513209 480 480 60 480 480 66.43049167
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
fortuna 3042 4 de marzo

0.019024934 | 1.122233154 | 0.542444703 | 0.874870605 | 0.370928192 | 5.514693707 | 2.4498681 | 5.12888042

VVolumen

29.47356

543.135615

52.545735

68.711505

43.3998

1290.28506

326.72856

149.13822

A= 0.99980004 [ 0.435867624 | 0.378262218 | 0.444099259 | 0.393344307 | 0.909957792 | 0.99980004 | 0.99980004

E(= 3.116778639 1 12.14276236 1 2448691151 | 4.223339443 20 20

n= 0.001666667 | 0.034703949 | 0.001666667 | 0.029961893 | 0.012521359 [ 0.034069109 | 0.00217209 | 0.003401359
= 0.074162838 | 0.333333333 | 0.086170227 | 0.333333333 [ 0.017660698 | 0.225600772 | 0.019607291 | 0.025054368

E(X) = 480 480 480 480 79.53844101 480 480 480

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

Volumen

fortuna 3048 4 de marzo

0.133710026 | 0.259501643

27.597804

201.26985

0.021520219

7.258836

|
0.014945744
|

5.65782

0.198396026

30.13704

1.620575274

265.54134

216.60228

1.178391003 | 11.00773083

326.2395

A= 0.99980004 [ 0.602600597 | 0.350766998 | 0.617013717 | 0.873075099 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004
E(= 1 10.48726565 | 1.453963127 | 1.77396825 | 14.78616731 20 7.680311304 20
n= 0.044453734 ] 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.002570255 [ 0.001809939 | 0.003674559 | 0.006990408
B= 0.333333333 | 0.086263492 | 0.102508915 | 0.099356033 | 0.023554043 [ 0.021720553 | 0.018660408 | 0.057183474
E(X) = 100.6898589 480 480 480 98.90593089 480 480 480
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

fortuna 3072 4 de marzo

Volumen 43.02075 | 568.516195 | 36.25143 | 39.55287 | 122.58762 | 542.66394 | 786.26712 | 77.3319

A= 0.99980004 | 0.166787854 | 0.25474552_| 0.415025164 | 0.99980004 | 0.28115532 | 0.655704962 | 0538495768
E(z)= 9.668137563 | 9.977701562 | 4.994981762 | 15.00387867 | 9.684879562 | 9.30828061 20 10.56254128
1= 0.002448019 | 0.002179847 | 0.006937083 | 0.001675913 | 0.005305267 | 0.014863408 | 0.002826531 | 0.00958736
p= 0.043366853 | 0.033503038 | 0.103775814 | 0.045793316 | 0.016666667 | 0.036024984 | 0.022258764 | 0.041761836
EX)= 302.8881651 | 311.4029074 | 133.2572678 | 326.4129832 | 407.7608849 | 64.86948883 | 480 82.2438647
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

fortuna 3145 4 de marzo

0.020163292 | 0.500986726 | 0.88832519 | 0.14873819 [4.267279742 [ 1.055883044 [ 1.508843437 | 2.281417537

Volumen 2.902725 230.99117 57.09405 8.71188 157.719 149.44602 263.78802 96.77004
= 0.99980004 [ 0.315634263 | 0.235871475 | 0.705408636 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.869461308
E(= 3.26907068 | 11.47042516 | 12.63212519 | 3.056809526 | 12.56517761 | 6.882252354 | 7.264420343 | 13.92568253
= 0.002808583 | 0.001815514 | 0.001794788 | 0.00638831 [ 0.004225964 [ 0.009272474 | 0.004834942 | 0.014464777
= 0.016666667 | 0.031258161 | 0.039410232 | 0.026214146 | 0.017955186 | 0.016666667 [ 0.0185388 | 0.063318711
E(X)= 60 250.0762683 | 296.9933995 [ 157.350557 480 144.8998983 | 415.5954227 | 83.5397052
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

rodolfo monjarraz 3012 universidad 94

Volumen | 2014152 | 517.175022 | 3.902904 | 17.339856 540.07044 | 260.88588 | 32.71914
)= 0.99980004_| 0.349706863 | 0.99980004 | 0.243427296 0.978233796 | 0.973003115 | 0.99980004
E ()= 1 1 2.876064618 | 5.4244384 1936171756 | 10.26849252 | 2.94924137
1= 0.006192662 | 0.026913639 | 0.001666667 | 0.001892243 0.004335958 | 0.005438228 | 0.039788561
p= 0.333333333 | 0.279056914 | 0.04763242 | 0.086163674 0.038019615 | 0.019182185 | 0.052058363
E()= 60 480 391.3936484 | 205.6141985 370.1818991 | 247.5008542 60

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667

estero barron 3162 P dorada
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Varianza 0.122943164 | 0.197626458 | 0.114272968 [ 0.056724476 | 0.127614236 | 6.386819547 | 8.895333531 | 0.567988869
Covarianza | 0.084981593 | 0.141614631 | 0.007126936 | 0.010538594 | 0.005019939 | 5.248430099 | 6.635421559 [ 0.273437286
Volumen 37.935552 142.504902 13.379496 8.444208 7.67676 852.207 1297.07034 47.63376
A= 0.99980004 | 0.960048859 [ 0.084552165 [ 0.173511056 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.988511617
E(y)= 7.870156106 | 11.80849758 | 3.54838331 |(2.463487274 | 7.037976014 20 12.10315194 | 11.94100874
n= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.002655233 | 0.002404119 | 0.003232473 | 0.005304385 | 0.011777846 | 0.003222375
B= 0.055207599 | 0.086187221 | 0.307943864 | 0.025560117 | 0.052752391 | 0.058798265 | 0.088823192 | 0.025890779
E (x) = 480 480 60.03455981 | 123.6943531 60 480 480 244.742613
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
octava 2901 Infonavit CTM

Media 0.710170804 | 0.12768475 | 0.008614125 0.576560588 0.48634 0.0860358
Varianza 1.348321114 | 0.193573558 | 0.001282233 3.364664205 | 2.332392844 | 0.290649136
Covarianza 1.160105197 | 0.118241682 | 0.000115065 2.655595822 | 1.736955639 | 0.092647123
Volumen 596.543475 15.32217 1.033695 588.0918 554.4276 25.81074
A= 0.382797955 | 0.99980004 |0.944733619 0.99980004 | 0.99980004 | 0.910284067
E (= 20 9.607168149 | 1.111912363 20 20 7.762518314
n= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 0.003657644 | 0.00305982 | 0.005539804
B= 0.077337579 | 0.052917265 | 0.03041627 0.05282334 | 0.055385458 | 0.021651873
E (x) = 480 479.6337908 | 115.8900102 480 480 109.2723673
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
octava 1806 Infonavit CTM

Media 0.043417639 | 0.829826176 | 0.147191417 0.567606 0.028823 |[0.679730588 | 0.314627 0.1334218
Varianza 0.053729597 | 1.396950914 | 0.144200276 | 1.004924576 | 0.172313676 | 5.706960502 | 2.195226374 | 0.872790821
Covarianza | 0.008706658 | 1.032645136 | 0.061458055 | 0.739708648 | 0.081863713 | 4.474463018 [ 0.957036517 | 0.23371584
Volumen 15.63035 697.053988 17.66297 68.11272 12.10566 693.3252 358.67478 40.02654
A= 0.451094612 | 0.338561529 | 0.461989354 | 0.537811388 | 0.99980004 | 0.99980004 | 0.845681588 | 0.939207093
E(y)= 5.306937022 1 5.829002185 1 1 20 6.725878227 | 10.70197242
n= 0.002649619 | 0.034208183 | 0.001972764 | 0.037669653 | 0.036661906 | 0.004385701 | 0.014896388 | 0.010531703
B= 0.043450548 | 0.333333333 | 0.066244162 | 0.333333333 | 0.039659669 | 0.04223248 | 0.030940421 | 0.026825975
E (X) = 83.57140263 480 354.8103911 480 60 480 159.3397534 | 66.7078576
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 [ 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
octava 1830 Infonavit CTM

Media 0.1540292 | 0.336014729 | 0.2980093 0.2062355 0.338841529 | 0.217682 0.2069176
Varianza 0.002033453 | 0.332694982 | 0.138238618 | 0.166470296 1.850675375 | 1.167624471 | 1.137065004
Covarianza | 0.001938276 | 0.217943236 | 0.127944246 | 0.064204969 1.077647302 | 0.840760216 | 0.487184856
Volumen 55.450512 | 282.252372 35.761116 24.74826 345.61836 248.15748 62.07528
A= 0.99980004 | 0.385777603 | 0.309575755 | 0.27930087 0.887010131 | 0.99980004 | 0.973479083
E(y)= 1.565695701 | 9.370027781 | 5.339522188 | 4.055946546 13.7165216 | 18.54840396 | 16.61121427
n= 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.001994781 0.002738995 | 0.001666667 | 0.004325011
B= 0.020307393 | 0.086371128 | 0.087399862 | 0.077485554 0.02648051 [ 0.021872443 | 0.023225271
E (X) = 115.2880075 480 480 427.1686878 480 480 168.2235004
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
sexta 2844 Infonavit CTM

Media 0.214764125 | 0.02786825 | 0.362227875 0.266175471 0.084688

Varianza 0.496133169 | 0.057164615 | 0.864500486 2.173017051 | 0.63091356

Covarianza 0.373128359 | 0.016493697 | 0.632213596 1.287368917 | 0.35265511

Volumen 180.401865 3.34419 43.467345 271.49898 96.54432

A= 0.99980004 | 0.602931511 [ 0.843318857 0.99980004 | 0.99980004

E (= 1.081066227 | 1.689080588 | 1.535121434 8.842236045 | 2.950687899

n= 0.101200201 | 0.009947806 | 0.050983412 0.004259886 | 0.035920059

B= 0.313060224 | 0.021505179 | 0.248758805 0.018227929 | 0.044225254

E(x) = 117.7585513 60 234.1818842 480 60

Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 0.016666667 | 0.016666667

sexta 2886 Infonavit CTM

Media 0.0234973 [ 0.316074862 | 0.2738907 0.2392024 0.294453059 | 0.204558 0.2912776
Varianza 0.021270841 | 0.428800516 | 0.207746008 | 0.192277339 1.153928643 | 1.264231306 | 1.368914583
Covarianza | 0.00305438 | 0.197304834 | 0.073638686 | 0.087273786 0.503203792 | 0.524233215 | 0.45940933
Volumen 8.459028 265.502884 32.866884 28.704288 300.34212 233.19612 87.38328
A= 0.478847749 | 0.282920487 | 0.131498058 | 0.354356823 0.673671741 | 0.962279001 | 0.402102053
E(y)= 2.740322819 | 4.719101013 | 3.635623722 | 6.333555202 17.08118742 | 8.635881008 | 11.88360052
n= 0.002765804 | 0.002858086 | 0.001812174 | 0.001666667 0.004063334 | 0.008040927 | 0.004585718
B= 0.045558647 | 0.05669464 | 0.048725301 [ 0.101943686 0.042470626 | 0.021137444 | 0.016666667
E (x) = 89.07246895 | 397.8057673 | 327.9963258 480 171.4806313 [ 170.0810581 | 128.9553121
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Tao =

[0.016666667 | 0.016666667

0.016666667

0.016666667

0.016666667

0.016666667

0.016666667

sexta 2896 Infonavit CTM

Volumen | 16.483944 | 402518648 | 19.134216 | 26.608968 | 52.05924 | 57511746 | 488.13318 | 45.45408
b= 0.99980004 | 0.052467803 | 0.412496295 | 0.241961629 | 0.99980004 | 0.865309192 | 0.977139643 | 0505069593
E(z) = 3.106542894 1 3557991409 | 3.910295902 1 14.7362883 | 14.30620402 | 5.880709264
n= 0.001666667 | 0.023444671 | 0.001666667 | 0.001666667 | 0.077098143 | 0.004138563 | 0.004038156 | 0.006050853
p= 0.063580551 | 0.016666667 | 0.089289699 | 0.088705113 | 0.333333333 | 0.03947799 | 0.038965063 | 0.016666667
EX)= 480 60 480 480 96.7948031 480 | 4345440834 | 129.0350758
Tao = 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667 | 0.016666667
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Anexo C

Tabla 11-12. Demandas base introducidas al escenario de la Curva de Variacién Horaria de la

Demanda.
Nodo Predios | Q medio (I/s) Nodo Predios Q medio (I/s)
Junc 841 109.00 1.22 Junc 821 21.00 0.23
Junc 847 105.00 1.17 Junc 836 21.00 0.23
Junc 3024 100.00 1.12 Junc 888 21.00 0.23
Junc 1965 57.00 1.11 Junc 1161 21.00 0.23
Junc 3025 98.00 1.10 Junc 1519 21.00 0.23
Junc 216 96.00 1.07 Junc 1532 21.00 0.23
Junc 2127 87.00 0.97 Junc 1774 21.00 0.23
Junc 1468 87.00 0.97 Junc 1993 21.00 0.23
Junc 1310 49.00 0.95 Junc 649 21.00 0.23
Junc 174 84.00 0.94 Junc 102 20.00 0.22
Junc 399 81.00 0.91 Junc 1743 20.00 0.22
Junc 1837 78.00 0.87 Junc 1772 20.00 0.22
Junc 2002 77.00 0.86 Junc 1947 20.00 0.22
Junc 658 76.00 0.85 Junc 1987 20.00 0.22
Junc 2000 74.00 0.83 Junc 2088 20.00 0.22
Junc 844 72.00 0.81 Junc 2159 20.00 0.22
Junc 700 70.00 0.78 Junc 631 20.00 0.22
Junc 699 69.00 0.77 Junc 692 20.00 0.22
Junc 710 69.00 0.77 Junc 749 20.00 0.22
Junc 711 69.00 0.77 Junc 1092 19.00 0.21
Junc 705 69.00 0.77 Junc 1211 19.00 0.21
Junc 1191 68.00 0.76 Junc 164 19.00 0.21
Junc 1197 68.00 0.76 Junc 1641 19.00 0.21
Junc 1281 68.00 0.76 Junc 184 19.00 0.21
Junc 1198 67.00 0.75 Junc 185 19.00 0.21
Junc 1537 67.00 0.75 Junc 1983 19.00 0.21
Junc 704 66.00 0.74 Junc 2086 19.00 0.21
Junc 694 65.00 0.73 Junc 2162 19.00 0.21
Junc 713 65.00 0.73 Junc 682 19.00 0.21
Junc 617 37.00 0.72 Junc 683 19.00 0.21
Junc 497 79.00 0.71 Junc 684 19.00 0.21
Junc 171 63.00 0.70 Junc 795 19.00 0.21
Junc 695 63.00 0.70 Junc 1087 18.00 0.20
Junc 480 63.00 0.70 Junc 1218 18.00 0.20
Junc 1770 62.00 0.69 Junc 1432 18.00 0.20
Junc 2221 61.00 0.68 Junc 1980 18.00 0.20
Junc 670 60.00 0.67 Junc 1989 18.00 0.20
Junc 472 73.00 0.66 Junc 2087 18.00 0.20
Junc 473 73.00 0.66 Junc 2128 18.00 0.20
Junc 3027 58.00 0.65 Junc 2174 18.00 0.20
Junc 481 58.00 0.65 Junc 283 18.00 0.20
Junc 505 58.00 0.65 Junc 681 18.00 0.20
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Junc 506 58.00 0.65 Junc 1105 18.00 0.20
Junc 791 57.00 0.64 Junc 1212 18.00 0.20
Junc 1081 55.00 0.61 Junc 1253 18.00 0.20
Junc 1185 55.00 0.61 Junc 1499 18.00 0.20
Junc 1186 55.00 0.61 Junc 1870 18.00 0.20
Junc 7006 55.00 0.61 Junc 1990 18.00 0.20
Junc 498 67.00 0.60 Junc 2100 18.00 0.20
Junc 1953 54.00 0.60 Junc 245 18.00 0.20
Junc 584 53.00 0.59 Junc 598 18.00 0.20
Junc 1219 53.00 0.59 Junc 599 18.00 0.20
Junc 1534 53.00 0.59 Junc 661 18.00 0.20
Junc 2130 52.00 0.58 Junc 662 18.00 0.20
Junc 1189 51.00 0.57 Junc 78 18.00 0.20
Junc 1533 51.00 0.57 Junc 793 18.00 0.20
Junc 237 51.00 0.57 Junc 794 18.00 0.20
Junc 571 29.00 0.56 Junc 80 18.00 0.20
Junc 1190 50.00 0.56 Junc 569 10.00 0.19
Junc 241 50.00 0.56 Junc 454 21.00 0.19
Junc 729 50.00 0.56 Junc 455 21.00 0.19
Junc 1217 49.00 0.55 Junc 462 21.00 0.19
Junc 231 49.00 0.55 Junc 463 21.00 0.19
Junc 1452 48.00 0.54 Junc 119 17.00 0.19
Junc 707 48.00 0.54 Junc 1958 17.00 0.19
Junc 234 48.00 0.54 Junc 20 17.00 0.19
Junc 1321 26.00 0.51 Junc 2110 17.00 0.19
Junc 751 45.00 0.50 Junc 2168 17.00 0.19
Junc 648 45.00 0.50 Junc 2172 17.00 0.19
Junc 582 26.00 0.51 Junc 807 17.00 0.19
Junc 1619 44.00 0.49 Junc 117 16.00 0.18
Junc 2191 44.00 0.49 Junc 118 16.00 0.18
Junc 1650 42.00 0.47 Junc 1201 16.00 0.18
Junc 269 42.00 0.47 Junc 1273 16.00 0.18
Junc 270 42.00 0.47 Junc 1466 16.00 0.18
Junc 247 41.00 0.46 Junc 1531 16.00 0.18
Junc 398 41.00 0.46 Junc 169 16.00 0.18
Junc 2231 50.00 0.45 Junc 196 16.00 0.18
Junc 2204 40.00 0.45 Junc 1977 16.00 0.18
Junc 2207 40.00 0.45 Junc 2212 16.00 0.18
Junc 773 40.00 0.45 Junc 264 16.00 0.18
Junc 1301 23.00 0.45 Junc 745 16.00 0.18
Junc 1433 39.00 0.44 Junc 809 16.00 0.18
Junc 1472 39.00 0.44 Junc 829 16.00 0.18
Junc 2202 39.00 0.44 Junc 893 16.00 0.18
Junc 728 39.00 0.44 Junc 1214 16.00 0.18
Junc 1442 39.00 0.44 Junc 122 16.00 0.18
Junc 2203 39.00 0.44 Junc 123 16.00 0.18
Junc 2205 38.00 0.42 Junc 125 16.00 0.18
Junc 647 38.00 0.42 Junc 1546 16.00 0.18
Junc 790 38.00 0.42 Junc 163 16.00 0.18
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Junc 840 38.00 0.42 Junc 1677 16.00 0.18
Junc 1485 38.00 0.42 Junc 2133 16.00 0.18
Junc 194 38.00 0.42 Junc 2178 16.00 0.18
Junc 2200 38.00 0.42 Junc 2194 16.00 0.18
Junc 843 38.00 0.42 Junc 585 16.00 0.18
Junc 3023 21.00 0.41 Junc 685 16.00 0.18
Junc 1749 37.00 0.41 Junc 686 16.00 0.18
Junc 2201 37.00 0.41 Junc 688 16.00 0.18
Junc 2225 37.00 0.41 Junc 738 16.00 0.18
Junc 3000 37.00 0.41 Junc 764 16.00 0.18
Junc 7007 37.00 0.41 Junc 798 16.00 0.18
Junc 566 21.00 0.41 Junc 808 16.00 0.18
Junc 572 21.00 0.41 Junc 84 16.00 0.18
Junc 1416 35.00 0.39 Junc 966 16.00 0.18
Junc 1417 35.00 0.39 Junc 993 16.00 0.18
Junc 2199 35.00 0.39 Junc 1013 15.00 0.17
Junc 261 35.00 0.39 Junc 1082 15.00 0.17
Junc 405 44.00 0.40 Junc 1089 15.00 0.17
Junc 456 43.00 0.39 Junc 1247 15.00 0.17
Junc 1021 35.00 0.39 Junc 1427 15.00 0.17
Junc 1293 35.00 0.39 Junc 1467 15.00 0.17
Junc 1863 35.00 0.39 Junc 1544 15.00 0.17
Junc 1955 35.00 0.39 Junc 193 15.00 0.17
Junc 2196 35.00 0.39 Junc 2121 15.00 0.17
Junc 2198 35.00 0.39 Junc 230 15.00 0.17
Junc 246 35.00 0.39 Junc 250 15.00 0.17
Junc 508 35.00 0.39 Junc 255 15.00 0.17
Junc 667 35.00 0.39 Junc 256 15.00 0.17
Junc 765 35.00 0.39 Junc 596 15.00 0.17
Junc 2106 20.00 0.39 Junc 597 15.00 0.17
Junc 1450 34.00 0.38 Junc 737 15.00 0.17
Junc 1657 34.00 0.38 Junc 746 15.00 0.17
Junc 1687 34.00 0.38 Junc 753 15.00 0.17
Junc 1985 34.00 0.38 Junc 816 15.00 0.17
Junc 2144 34.00 0.38 Junc 113 15.00 0.17
Junc 650 34.00 0.38 Junc 114 15.00 0.17
Junc 1769 33.00 0.37 Junc 1223 15.00 0.17
Junc 218 33.00 0.37 Junc 1228 15.00 0.17
Junc 7008 33.00 0.37 Junc 142 15.00 0.17
Junc 726 33.00 0.37 Junc 1462 15.00 0.17
Junc 2197 33.00 0.37 Junc 1762 15.00 0.17
Junc 3015 33.00 0.37 Junc 1978 15.00 0.17
Junc 7010 33.00 0.37 Junc 1986 15.00 0.17
Junc 916 33.00 0.37 Junc 2082 15.00 0.17
Junc 1125 33.00 0.37 Junc 2125 15.00 0.17
Junc 1203 33.00 0.37 Junc 2170 15.00 0.17
Junc 1640 33.00 0.37 Junc 2175 15.00 0.17
Junc 1943 33.00 0.37 Junc 265 15.00 0.17
Junc 2126 33.00 0.37 Junc 266 15.00 0.17
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Junc 656 33.00 0.37 Junc 268 15.00 0.17
Junc 3033 18.00 0.35 Junc 284 15.00 0.17
Junc 1419 32.00 0.36 Junc 663 15.00 0.17
Junc 1942 32.00 0.36 Junc 664 15.00 0.17
Junc 1946 32.00 0.36 Junc 687 15.00 0.17
Junc 1984 32.00 0.36 Junc 736 15.00 0.17
Junc 219 32.00 0.36 Junc 752 15.00 0.17
Junc 651 32.00 0.36 Junc 766 15.00 0.17
Junc 1418 31.00 0.35 Junc 814 15.00 0.17
Junc 1940 31.00 0.35 Junc 815 15.00 0.17
Junc 1941 31.00 0.35 Junc 920 15.00 0.17
Junc 1994 31.00 0.35 Junc 558 9.00 0.18
Junc 217 31.00 0.35 Junc 115 14.00 0.16
Junc 3032 18.00 0.35 Junc 116 14.00 0.16
Junc 570 18.00 0.35 Junc 1222 14.00 0.16
Junc 141 31.00 0.35 Junc 1249 14.00 0.16
Junc 1647 31.00 0.35 Junc 1435 14.00 0.16
Junc 165 31.00 0.35 Junc 1445 14.00 0.16
Junc 1945 31.00 0.35 Junc 1545 14.00 0.16
Junc 2195 31.00 0.35 Junc 2001 14.00 0.16
Junc 818 31.00 0.35 Junc 2056 14.00 0.16
Junc 90 31.00 0.35 Junc 2092 14.00 0.16
Junc 1205 30.00 0.34 Junc 262 14.00 0.16
Junc 166 30.00 0.34 Junc 285 14.00 0.16
Junc 1938 30.00 0.34 Junc 665 14.00 0.16
Junc 1939 30.00 0.34 Junc 666 14.00 0.16
Junc 1944 30.00 0.34 Junc 735 14.00 0.16
Junc 197 30.00 0.34 Junc 747 14.00 0.16
Junc 786 30.00 0.34 Junc 784 14.00 0.16
Junc 604 17.00 0.33 Junc 835 14.00 0.16
Junc 605 17.00 0.33 Junc 85 14.00 0.16
Junc 452 36.00 0.32 Junc 560 8.00 0.16
Junc 453 36.00 0.32 Junc 1639 8.00 0.16
Junc 457 36.00 0.32 Junc 1014 13.00 0.15
Junc 460 36.00 0.32 Junc 1015 13.00 0.15
Junc 461 36.00 0.32 Junc 1155 13.00 0.15
Junc 1634 29.00 0.32 Junc 1157 13.00 0.15
Junc 1635 29.00 0.32 Junc 1423 13.00 0.15
Junc 1671 29.00 0.32 Junc 1436 13.00 0.15
Junc 507 29.00 0.32 Junc 1437 13.00 0.15
Junc 511 29.00 0.32 Junc 1438 13.00 0.15
Junc 512 29.00 0.32 Junc 1444 13.00 0.15
Junc 513 29.00 0.32 Junc 1446 13.00 0.15
Junc 514 29.00 0.32 Junc 1447 13.00 0.15
Junc 515 29.00 0.32 Junc 1448 13.00 0.15
Junc 516 29.00 0.32 Junc 2078 13.00 0.15
Junc 517 29.00 0.32 Junc 2118 13.00 0.15
Junc 518 29.00 0.32 Junc 23 13.00 0.15
Junc 642 29.00 0.32 Junc 249 13.00 0.15
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Junc 643 29.00 0.32 Junc 287 13.00 0.15
Junc 754 29.00 0.32 Junc 594 13.00 0.15
Junc 1963 16.00 0.31 Junc 595 13.00 0.15
Junc 1412 28.00 0.31 Junc 630 13.00 0.15
Junc 1413 28.00 0.31 Junc 776 13.00 0.15
Junc 186 28.00 0.31 Junc 978 13.00 0.15
Junc 652 28.00 0.31 Junc 1142 13.00 0.15
Junc 2131 35.00 0.31 Junc 1439 13.00 0.15
Junc 1195 28.00 0.31 Junc 144 13.00 0.15
Junc 126 28.00 0.31 Junc 1449 13.00 0.15
Junc 1272 28.00 0.31 Junc 1460 13.00 0.15
Junc 1535 28.00 0.31 Junc 168 13.00 0.15
Junc 1830 28.00 0.31 Junc 1746 13.00 0.15
Junc 1936 28.00 0.31 Junc 1948 13.00 0.15
Junc 1937 28.00 0.31 Junc 2058 13.00 0.15
Junc 2224 28.00 0.31 Junc 2093 13.00 0.15
Junc 2226 28.00 0.31 Junc 2098 13.00 0.15
Junc 3031 28.00 0.31 Junc 2123 13.00 0.15
Junc 653 28.00 0.31 Junc 2129 13.00 0.15
Junc 799 28.00 0.31 Junc 2160 13.00 0.15
Junc 811 28.00 0.31 Junc 2181 13.00 0.15
Junc 627 16.00 0.31 Junc 2218 13.00 0.15
Junc 1458 27.00 0.30 Junc 3018 13.00 0.15
Junc 1756 27.00 0.30 Junc 3020 13.00 0.15
Junc 1934 27.00 0.30 Junc 3028 13.00 0.15
Junc 1935 27.00 0.30 Junc 668 13.00 0.15
Junc 240 27.00 0.30 Junc 669 13.00 0.15
Junc 25 27.00 0.30 Junc 672 13.00 0.15
Junc 260 27.00 0.30 Junc 673 13.00 0.15
Junc 640 27.00 0.30 Junc 7012 13.00 0.15
Junc 641 27.00 0.30 Junc 884 13.00 0.15
Junc 1649 27.00 0.30 Junc 93 13.00 0.15
Junc 1997 27.00 0.30 Junc 294 16.00 0.14
Junc 2232 27.00 0.30 Junc 563 7.00 0.14
Junc 660 27.00 0.30 Junc 13 12.00 0.13
Junc 800 27.00 0.30 Junc 14 12.00 0.13
Junc 810 27.00 0.30 Junc 1465 12.00 0.13
Junc 303 33.00 0.30 Junc 1642 12.00 0.13
Junc 1097 26.00 0.29 Junc 181 12.00 0.13
Junc 1410 26.00 0.29 Junc 1825 12.00 0.13
Junc 1411 26.00 0.29 Junc 183 12.00 0.13
Junc 1457 26.00 0.29 Junc 2 12.00 0.13
Junc 2177 26.00 0.29 Junc 2077 12.00 0.13
Junc 238 26.00 0.29 Junc 2083 12.00 0.13
Junc 254 26.00 0.29 Junc 3019 12.00 0.13
Junc 654 26.00 0.29 Junc 519 12.00 0.13
Junc 657 26.00 0.29 Junc 520 12.00 0.13
Junc 767 26.00 0.29 Junc 586 12.00 0.13
Junc 1527 15.00 0.29 Junc 592 12.00 0.13
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Junc 611 15.00 0.29 Junc 593 12.00 0.13
Junc 567 15.00 0.29 Junc 674 12.00 0.13
Junc 1454 26.00 0.29 Junc 675 12.00 0.13
Junc 1518 26.00 0.29 Junc 742 12.00 0.13
Junc 1524 26.00 0.29 Junc 743 12.00 0.13
Junc 1525 26.00 0.29 Junc 904 12.00 0.13
Junc 1776 26.00 0.29 Junc 969 12.00 0.13
Junc 1777 26.00 0.29 Junc 988 12.00 0.13
Junc 1849 26.00 0.29 Junc 2222 15.00 0.13
Junc 188 26.00 0.29 Junc 2223 15.00 0.13
Junc 239 26.00 0.29 Junc 450 14.00 0.13
Junc 777 26.00 0.29 Junc 451 14.00 0.13
Junc 1536 25.00 0.28 Junc 468 14.00 0.13
Junc 176 25.00 0.28 Junc 1088 11.00 0.12
Junc 1857 25.00 0.28 Junc 1227 11.00 0.12
Junc 1988 25.00 0.28 Junc 124 11.00 0.12
Junc 2101 25.00 0.28 Junc 127 11.00 0.12
Junc 2102 25.00 0.28 Junc 130 11.00 0.12
Junc 233 25.00 0.28 Junc 1368 11.00 0.12
Junc 236 25.00 0.28 Junc 146 11.00 0.12
Junc 3034 25.00 0.28 Junc 1463 11.00 0.12
Junc 748 25.00 0.28 Junc 1754 11.00 0.12
Junc 750 25.00 0.28 Junc 1755 11.00 0.12
Junc 618 14.00 0.27 Junc 1882 11.00 0.12
Junc 1295 14.00 0.27 Junc 1976 11.00 0.12
Junc 101 24.00 0.27 Junc 21 11.00 0.12
Junc 1765 24.00 0.27 Junc 2114 11.00 0.12
Junc 2176 24.00 0.27 Junc 2167 11.00 0.12
Junc 232 24.00 0.27 Junc 2184 11.00 0.12
Junc 638 24.00 0.27 Junc 2192 11.00 0.12
Junc 639 24.00 0.27 Junc 280 11.00 0.12
Junc 917 24.00 0.27 Junc 5 11.00 0.12
Junc 1168 23.00 0.26 Junc 509 11.00 0.12
Junc 1169 23.00 0.26 Junc 510 11.00 0.12
Junc 1173 23.00 0.26 Junc 590 11.00 0.12
Junc 1175 23.00 0.26 Junc 591 11.00 0.12
Junc 1206 23.00 0.26 Junc 759 11.00 0.12
Junc 1408 23.00 0.26 Junc 874 11.00 0.12
Junc 1409 23.00 0.26 Junc 875 11.00 0.12
Junc 1431 23.00 0.26 Junc 913 11.00 0.12
Junc 167 23.00 0.26 Junc 914 11.00 0.12
Junc 1766 23.00 0.26 Junc 919 11.00 0.12
Junc 1775 23.00 0.26 Junc 975 11.00 0.12
Junc 1996 23.00 0.26 Junc 564 6.00 0.12
Junc 2134 23.00 0.26 Junc 603 6.00 0.12
Junc 242 23.00 0.26 Junc 607 6.00 0.12
Junc 248 23.00 0.26 Junc 624 6.00 0.12
Junc 501 23.00 0.26 Junc 625 6.00 0.12
Junc 502 23.00 0.26 Junc 626 6.00 0.12
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Junc 521 23.00 0.26 Junc 3022 6.00 0.12
Junc 522 23.00 0.26 Junc 602 6.00 0.12
Junc 565 23.00 0.26 Junc 628 6.00 0.12
Junc 7011 23.00 0.26 Junc 100 11.00 0.12
Junc 918 23.00 0.26 Junc 1076 11.00 0.12
Junc 1196 23.00 0.26 Junc 1084 11.00 0.12
Junc 1199 23.00 0.26 Junc 11 11.00 0.12
Junc 1200 23.00 0.26 Junc 143 11.00 0.12
Junc 235 23.00 0.26 Junc 1498 11.00 0.12
Junc 600 23.00 0.26 Junc 155 11.00 0.12
Junc 601 23.00 0.26 Junc 1688 11.00 0.12
Junc 659 23.00 0.26 Junc 1698 11.00 0.12
Junc 680 23.00 0.26 Junc 1699 11.00 0.12
Junc 691 23.00 0.26 Junc 1764 11.00 0.12
Junc 86 23.00 0.26 Junc 1865 11.00 0.12
Junc 458 28.00 0.25 Junc 1883 11.00 0.12
Junc 459 28.00 0.25 Junc 2018 11.00 0.12
Junc 1166 22.00 0.25 Junc 2124 11.00 0.12
Junc 1213 22.00 0.25 Junc 2164 11.00 0.12
Junc 1497 22.00 0.25 Junc 2208 11.00 0.12
Junc 1683 22.00 0.25 Junc 2214 11.00 0.12
Junc 1933 22.00 0.25 Junc 24 11.00 0.12
Junc 1995 22.00 0.25 Junc 267 11.00 0.12
Junc 1998 22.00 0.25 Junc 278 11.00 0.12
Junc 2209 22.00 0.25 Junc 279 11.00 0.12
Junc 253 22.00 0.25 Junc 3 11.00 0.12
Junc 271 22.00 0.25 Junc 4 11.00 0.12
Junc 3026 22.00 0.25 Junc 40 11.00 0.12
Junc 528 22.00 0.25 Junc 476 11.00 0.12
Junc 530 22.00 0.25 Junc 58 11.00 0.12
Junc 787 22.00 0.25 Junc 59 11.00 0.12
Junc 81 22.00 0.25 Junc 715 11.00 0.12
Junc 1455 21.00 0.23 Junc 744 11.00 0.12
Junc 1689 21.00 0.23 Junc 758 11.00 0.12
Junc 170 21.00 0.23 Junc 873 11.00 0.12
Junc 1866 21.00 0.23 Junc 99 11.00 0.12
Junc 1954 21.00 0.23 Junc 1630 13.00 0.12
Junc 1956 21.00 0.23 Junc 105 10.00 0.11
Junc 1981 21.00 0.23 Junc 1052 10.00 0.11
Junc 2084 21.00 0.23 Junc 1075 10.00 0.11
Junc 2085 21.00 0.23 Junc 1188 10.00 0.1
Junc 2210 21.00 0.23 Junc 1207 10.00 0.1
Junc 281 21.00 0.23 Junc 1269 10.00 0.11
Junc 679 21.00 0.23 Junc 1278 10.00 0.11
Junc 77 21.00 0.23 Junc 128 10.00 0.11
Junc 781 21.00 0.23 Junc 129 10.00 0.1
Junc 782 21.00 0.23 Junc 1349 10.00 0.11
Junc 819 21.00 0.23 Junc 1362 10.00 0.11
Junc 977 21.00 0.23 Junc 1363 10.00 0.1
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Junc 992 21.00 0.23 Junc 1374 10.00 0.11
Junc 1167 21.00 0.23 Junc 1459 10.00 0.11
Junc 1461 21.00 0.23 Junc 1604 10.00 0.11
Junc 1684 21.00 0.23 Junc 1675 10.00 0.11
Junc 187 21.00 0.23 Junc 1751 10.00 0.11
Junc 1932 21.00 0.23 Junc 1752 10.00 0.11
Junc 3030 21.00 0.23 Junc 1753 10.00 0.11
Junc 763 21.00 0.23

Junc 1864 10.00 0.11 Junc 1862 5.00 0.06
Junc 1991 10.00 0.11 Junc 1874 5.00 0.06
Junc 2061 10.00 0.11 Junc 1957 5.00 0.06
Junc 2069 10.00 0.11 Junc 1975 5.00 0.06
Junc 2183 10.00 0.11 Junc 1992 5.00 0.06
Junc 2211 10.00 0.11 Junc 2020 5.00 0.06
Junc 2219 10.00 0.11 Junc 2027 5.00 0.06
Junc 38 10.00 0.11 Junc 2029 5.00 0.06
Junc 43 10.00 0.11 Junc 2036 5.00 0.06
Junc 475 10.00 0.11 Junc 2062 5.00 0.06
Junc 500 10.00 0.11 Junc 2148 5.00 0.06
Junc 552 10.00 0.11 Junc 2151 5.00 0.06
Junc 72 10.00 0.11 Junc 2152 5.00 0.06
Junc 756 10.00 0.11 Junc 2216 5.00 0.06
Junc 757 10.00 0.11 Junc 2227 5.00 0.06
Junc 760 10.00 0.11 Junc 272 5.00 0.06
Junc 775 10.00 0.11 Junc 30 5.00 0.06
Junc 8 10.00 0.11 Junc 32 5.00 0.06
Junc 828 10.00 0.11 Junc 402 5.00 0.06
Junc 908 10.00 0.11 Junc 50 5.00 0.06
Junc 971 10.00 0.11 Junc 53 5.00 0.06
Junc 98 10.00 0.11 Junc 54 5.00 0.06
Junc 989 10.00 0.11 Junc 57 5.00 0.06
Junc 613 6.00 0.12 Junc 6 5.00 0.06
Junc 1477 6.00 0.12 Junc 69 5.00 0.06
Junc 1526 6.00 0.12 Junc 87 5.00 0.06
Junc 1005 9.00 0.10 Junc 882 5.00 0.06
Junc 104 9.00 0.10 Junc 911 5.00 0.06
Junc 106 9.00 0.10 Junc 912 5.00 0.06
Junc 110 9.00 0.10 Junc 939 5.00 0.06
Junc 1141 9.00 0.10 Junc 1305 3.00 0.06
Junc 120 9.00 0.10 Junc 1317 3.00 0.06
Junc 1364 9.00 0.10 Junc 1306 3.00 0.06
Junc 1420 9.00 0.10 Junc 1128 4.00 0.04
Junc 1421 9.00 0.10 Junc 1152 4.00 0.04
Junc 1422 9.00 0.10 Junc 1183 4.00 0.04
Junc 1471 9.00 0.10 Junc 1184 4.00 0.04
Junc 1542 9.00 0.10 Junc 1220 4.00 0.04
Junc 1828 9.00 0.10 Junc 1291 4.00 0.04
Junc 1854 9.00 0.10 Junc 1443 4.00 0.04
Junc 1928 9.00 0.10 Junc 1475 4.00 0.04
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Junc 2043 9.00 0.10 Junc 151 4.00 0.04
Junc 2049 9.00 0.10 Junc 152 4.00 0.04
Junc 2120 9.00 0.10 Junc 1530 4.00 0.04
Junc 2136 9.00 0.10 Junc 1686 4.00 0.04
Junc 229 9.00 0.10 Junc 1696 4.00 0.04
Junc 251 9.00 0.10 Junc 1778 4.00 0.04
Junc 252 9.00 0.10 Junc 1832 4.00 0.04
Junc 44 9.00 0.10 Junc 1848 4.00 0.04
Junc 671 9.00 0.10 Junc 1856 4.00 0.04
Junc 7 9.00 0.10 Junc 1858 4.00 0.04
Junc 74 9.00 0.10 Junc 2026 4.00 0.04
Junc 75 9.00 0.10 Junc 2031 4.00 0.04
Junc 792 9.00 0.10 Junc 2033 4.00 0.04
Junc 817 9.00 0.10 Junc 2039 4.00 0.04
Junc 82 9.00 0.10 Junc 2040 4.00 0.04
Junc 842 9.00 0.10 Junc 2051 4.00 0.04
Junc 9 9.00 0.10 Junc 2081 4.00 0.04
Junc 965 9.00 0.10 Junc 2094 4.00 0.04
Junc 976 9.00 0.10 Junc 2132 4.00 0.04
Junc 10 9.00 0.10 Junc 2147 4.00 0.04
Junc 103 9.00 0.10 Junc 2149 4.00 0.04
Junc 109 9.00 0.10 Junc 2165 4.00 0.04
Junc 1208 9.00 0.10 Junc 2190 4.00 0.04
Junc 1209 9.00 0.10 Junc 2230 4.00 0.04
Junc 1360 9.00 0.10 Junc 28 4.00 0.04
Junc 1361 9.00 0.10 Junc 35 4.00 0.04
Junc 1434 9.00 0.10 Junc 46 4.00 0.04
Junc 15 9.00 0.10 Junc 51 4.00 0.04
Junc 159 9.00 0.10 Junc 52 4.00 0.04
Junc 160 9.00 0.10 Junc 553 4.00 0.04
Junc 1605 9.00 0.10 Junc 785 4.00 0.04
Junc 1850 9.00 0.10 Junc 833 4.00 0.04
Junc 19 9.00 0.10 Junc 967 4.00 0.04
Junc 2019 9.00 0.10 Junc 981 4.00 0.04
Junc 2032 9.00 0.10 Junc 1308 2.00 0.04
Junc 2080 9.00 0.10 Junc 1007 4.00 0.04
Junc 2206 9.00 0.10 Junc 1008 4.00 0.04
Junc 2213 9.00 0.10 Junc 1069 4.00 0.04
Junc 400 9.00 0.10 Junc 1070 4.00 0.04
Junc 66 9.00 0.10 Junc 1086 4.00 0.04
Junc 67 9.00 0.10 Junc 1129 4.00 0.04
Junc 706 9.00 0.10 Junc 1130 4.00 0.04
Junc 734 9.00 0.10 Junc 1279 4.00 0.04
Junc 755 9.00 0.10 Junc 1367 4.00 0.04
Junc 772 9.00 0.10 Junc 1382 4.00 0.04
Junc 788 9.00 0.10 Junc 1383 4.00 0.04
Junc 88 9.00 0.10 Junc 1389 4.00 0.04
Junc 964 9.00 0.10 Junc 1425 4.00 0.04
Junc 97 9.00 0.10 Junc 1440 4.00 0.04
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Junc 2240 5.00 0.10 Junc 145 4.00 0.04
Junc 623 5.00 0.10 Junc 1500 4.00 0.04
Junc 1091 9.00 0.10 Junc 1501 4.00 0.04
Junc 12 9.00 0.10 Junc 1694 4.00 0.04
Junc 121 9.00 0.10 Junc 1831 4.00 0.04
Junc 1224 9.00 0.10 Junc 1842 4.00 0.04
Junc 135 9.00 0.10 Junc 1884 4.00 0.04
Junc 1366 9.00 0.10 Junc 1887 4.00 0.04
Junc 1384 9.00 0.10 Junc 1959 4.00 0.04
Junc 140 9.00 0.10 Junc 2016 4.00 0.04
Junc 1424 9.00 0.10 Junc 2028 4.00 0.04
Junc 1516 9.00 0.10 Junc 2053 4.00 0.04
Junc 162 9.00 0.10 Junc 2072 4.00 0.04
Junc 1637 9.00 0.10 Junc 2079 4.00 0.04
Junc 1692 9.00 0.10 Junc 2105 4.00 0.04
Junc 18 9.00 0.10 Junc 2140 4.00 0.04
Junc 190 9.00 0.10 Junc 2166 4.00 0.04
Junc 1999 9.00 0.10 Junc 2179 4.00 0.04
Junc 2005 9.00 0.10 Junc 2217 4.00 0.04
Junc 2006 9.00 0.10 Junc 2229 4.00 0.04
Junc 2041 9.00 0.10 Junc 289 4.00 0.04
Junc 2063 9.00 0.10 Junc 3006 4.00 0.04
Junc 2073 9.00 0.10 Junc 31 4.00 0.04
Junc 2173 9.00 0.10 Junc 33 4.00 0.04
Junc 2187 9.00 0.10 Junc 801 4.00 0.04
Junc 22 9.00 0.10 Junc 826 4.00 0.04
Junc 263 9.00 0.10 Junc 834 4.00 0.04
Junc 45 9.00 0.10 Junc 854 4.00 0.04
Junc 64 9.00 0.10 Junc 855 4.00 0.04
Junc 65 9.00 0.10 Junc 979 4.00 0.04
Junc 79 9.00 0.10 Junc 1083 3.00 0.03
Junc 797 9.00 0.10 Junc 1126 3.00 0.03
Junc 95 9.00 0.10 Junc 1127 3.00 0.03
Junc 96 9.00 0.10 Junc 1154 3.00 0.03
Junc 1028 8.00 0.09 Junc 1241 3.00 0.03
Junc 1248 8.00 0.09 Junc 1242 3.00 0.03
Junc 1270 8.00 0.09 Junc 1274 3.00 0.03
Junc 134 8.00 0.09 Junc 1292 3.00 0.03
Junc 137 8.00 0.09 Junc 1350 3.00 0.03
Junc 1456 8.00 0.09 Junc 138 3.00 0.03
Junc 1473 8.00 0.09 Junc 1441 3.00 0.03
Junc 1504 8.00 0.09 Junc 1464 3.00 0.03
Junc 1520 8.00 0.09 Junc 1840 3.00 0.03
Junc 1643 8.00 0.09 Junc 1950 3.00 0.03
Junc 1670 8.00 0.09 Junc 1951 3.00 0.03
Junc 180 8.00 0.09 Junc 2010 3.00 0.03
Junc 182 8.00 0.09 Junc 2013 3.00 0.03
Junc 1820 8.00 0.09 Junc 2015 3.00 0.03
Junc 1821 8.00 0.09 Junc 2025 3.00 0.03
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Junc 1982 8.00 0.09 Junc 2035 3.00 0.03
Junc 2004 8.00 0.09 Junc 2037 3.00 0.03
Junc 2042 8.00 0.09 Junc 2057 3.00 0.03
Junc 2059 8.00 0.09 Junc 2060 3.00 0.03
Junc 2143 8.00 0.09 Junc 2065 3.00 0.03
Junc 2146 8.00 0.09 Junc 2074 3.00 0.03
Junc 2188 8.00 0.09 Junc 2112 3.00 0.03
Junc 2193 8.00 0.09 Junc 2137 3.00 0.03
Junc 37 8.00 0.09 Junc 2158 3.00 0.03
Junc 62 8.00 0.09 Junc 277 3.00 0.03
Junc 63 8.00 0.09 Junc 288 3.00 0.03
Junc 644 8.00 0.09 Junc 3013 3.00 0.03
Junc 68 8.00 0.09 Junc 693 3.00 0.03
Junc 727 8.00 0.09 Junc 702 3.00 0.03
Junc 73 8.00 0.09 Junc 934 3.00 0.03
Junc 820 8.00 0.09 Junc 935 3.00 0.03
Junc 91 8.00 0.09 Junc 991 3.00 0.03
Junc 963 8.00 0.09 Junc 1018 3.00 0.03
Junc 974 8.00 0.09 Junc 1123 3.00 0.03
Junc 986 8.00 0.09 Junc 1124 3.00 0.03
Junc 1328 9.00 0.08 Junc 1221 3.00 0.03
Junc 446 9.00 0.08 Junc 1371 3.00 0.03
Junc 1300 4.00 0.08 Junc 1392 3.00 0.03
Junc 1 7.00 0.08 Junc 1430 3.00 0.03
Junc 1011 7.00 0.08 Junc 147 3.00 0.03
Junc 1027 7.00 0.08 Junc 149 3.00 0.03
Junc 1030 7.00 0.08 Junc 150 3.00 0.03
Junc 112 7.00 0.08 Junc 1521 3.00 0.03
Junc 1143 7.00 0.08 Junc 1704 3.00 0.03
Junc 131 7.00 0.08 Junc 173 3.00 0.03
Junc 132 7.00 0.08 Junc 175 3.00 0.03
Junc 133 7.00 0.08 Junc 1845 3.00 0.03
Junc 136 7.00 0.08 Junc 1846 3.00 0.03
Junc 1403 7.00 0.08 Junc 189 3.00 0.03
Junc 148 7.00 0.08 Junc 191 3.00 0.03
Junc 1503 7.00 0.08 Junc 192 3.00 0.03
Junc 156 7.00 0.08 Junc 1974 3.00 0.03
Junc 157 7.00 0.08 Junc 2008 3.00 0.03
Junc 158 7.00 0.08 Junc 2014 3.00 0.03
Junc 16 7.00 0.08 Junc 2023 3.00 0.03
Junc 1693 7.00 0.08 Junc 2038 3.00 0.03
Junc 1695 7.00 0.08 Junc 2068 3.00 0.03
Junc 17 7.00 0.08 Junc 2156 3.00 0.03
Junc 1867 7.00 0.08 Junc 2163 3.00 0.03
Junc 1878 7.00 0.08 Junc 2171 3.00 0.03
Junc 1880 7.00 0.08 Junc 2215 3.00 0.03
Junc 1898 7.00 0.08 Junc 29 3.00 0.03
Junc 1899 7.00 0.08 Junc 34 3.00 0.03
Junc 1900 7.00 0.08 Junc 47 3.00 0.03
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Junc 1901 7.00 0.08 Junc 48 3.00 0.03
Junc 1902 7.00 0.08 Junc 49 3.00 0.03
Junc 1903 7.00 0.08 Junc 550 3.00 0.03
Junc 1904 7.00 0.08 Junc 551 3.00 0.03
Junc 1905 7.00 0.08 Junc 889 3.00 0.03
Junc 2007 7.00 0.08 Junc 909 3.00 0.03
Junc 2024 7.00 0.08 Junc 910 3.00 0.03
Junc 2071 7.00 0.08 Junc 980 3.00 0.03
Junc 2075 7.00 0.08 Junc 1298 1.00 0.02
Junc 2157 7.00 0.08 Junc 1299 1.00 0.02
Junc 2182 7.00 0.08 Junc 1304 1.00 0.02
Junc 220 7.00 0.08 Junc 1309 1.00 0.02
Junc 2228 7.00 0.08 Junc 1478 1.00 0.02
Junc 274 7.00 0.08 Junc 1964 1.00 0.02
Junc 636 7.00 0.08 Junc 1307 1.00 0.02
Junc 637 7.00 0.08 Junc 1074 2.00 0.02
Junc 645 7.00 0.08 Junc 1137 2.00 0.02
Junc 70 7.00 0.08 Junc 1151 2.00 0.02
Junc 76 7.00 0.08 Junc 1162 2.00 0.02
Junc 827 7.00 0.08 Junc 1244 2.00 0.02
Junc 848 7.00 0.08 Junc 1245 2.00 0.02
Junc 907 7.00 0.08 Junc 1251 2.00 0.02
Junc 924 7.00 0.08 Junc 1339 2.00 0.02
Junc 94 7.00 0.08 Junc 1340 2.00 0.02
Junc 958 7.00 0.08 Junc 1502 2.00 0.02
Junc 990 7.00 0.08 Junc 1730 2.00 0.02
Junc 1628 9.00 0.08 Junc 1732 2.00 0.02
Junc 448 9.00 0.08 Junc 1734 2.00 0.02
Junc 485 9.00 0.08 Junc 1735 2.00 0.02
Junc 1072 6.00 0.07 Junc 1742 2.00 0.02
Junc 1259 6.00 0.07 Junc 1838 2.00 0.02
Junc 1262 6.00 0.07 Junc 1876 2.00 0.02
Junc 139 6.00 0.07 Junc 2017 2.00 0.02
Junc 1414 6.00 0.07 Junc 2022 2.00 0.02
Junc 1415 6.00 0.07 Junc 2034 2.00 0.02
Junc 1512 6.00 0.07 Junc 2044 2.00 0.02
Junc 1517 6.00 0.07 Junc 2091 2.00 0.02
Junc 154 6.00 0.07 Junc 2096 2.00 0.02
Junc 1690 6.00 0.07 Junc 2108 2.00 0.02
Junc 1744 6.00 0.07 Junc 2142 2.00 0.02
Junc 1833 6.00 0.07 Junc 2161 2.00 0.02
Junc 1906 6.00 0.07 Junc 2180 2.00 0.02
Junc 1907 6.00 0.07 Junc 678 2.00 0.02
Junc 1908 6.00 0.07 Junc 689 2.00 0.02
Junc 1909 6.00 0.07 Junc 701 2.00 0.02
Junc 2003 6.00 0.07 Junc 716 2.00 0.02
Junc 2012 6.00 0.07 Junc 733 2.00 0.02
Junc 2046 6.00 0.07 Junc 789 2.00 0.02
Junc 2048 6.00 0.07 Junc 812 2.00 0.02
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Junc 2103 6.00 0.07 Junc 83 2.00 0.02
Junc 2104 6.00 0.07 Junc 887 2.00 0.02
Junc 2145 6.00 0.07 Junc 435 2.00 0.02
Junc 258 6.00 0.07 Junc 436 2.00 0.02
Junc 26 6.00 0.07 Junc 1019 1.00 0.01
Junc 27 6.00 0.07 Junc 1159 1.00 0.01
Junc 275 6.00 0.07 Junc 1160 1.00 0.01
Junc 41 6.00 0.07 Junc 1246 1.00 0.01
Junc 477 6.00 0.07 Junc 1250 1.00 0.01
Junc 55 6.00 0.07 Junc 1252 1.00 0.01
Junc 56 6.00 0.07 Junc 1265 1.00 0.01
Junc 60 6.00 0.07 Junc 1539 1.00 0.01
Junc 61 6.00 0.07 Junc 1606 1.00 0.01
Junc 632 6.00 0.07 Junc 161 1.00 0.01
Junc 7005 6.00 0.07 Junc 1622 1.00 0.01
Junc 985 6.00 0.07 Junc 1623 1.00 0.01
Junc 995 6.00 0.07 Junc 1653 1.00 0.01
Junc 469 8.00 0.07 Junc 1654 1.00 0.01
Junc 871 8.00 0.07 Junc 177 1.00 0.01
Junc 1318 4.00 0.08 Junc 1785 1.00 0.01
Junc 1629 7.00 0.06 Junc 1834 1.00 0.01
Junc 1631 7.00 0.06 Junc 1873 1.00 0.01
Junc 465 7.00 0.06 Junc 1877 1.00 0.01
Junc 466 7.00 0.06 Junc 1881 1.00 0.01
Junc 470 7.00 0.06 Junc 1886 1.00 0.01
Junc 471 7.00 0.06 Junc 2009 1.00 0.01
Junc 107 6.00 0.07 Junc 2011 1.00 0.01
Junc 108 6.00 0.07 Junc 2047 1.00 0.01
Junc 153 6.00 0.07 Junc 2050 1.00 0.01
Junc 1540 6.00 0.07 Junc 2052 1.00 0.01
Junc 1676 6.00 0.07 Junc 2054 1.00 0.01
Junc 1700 6.00 0.07 Junc 2055 1.00 0.01
Junc 1701 6.00 0.07 Junc 2066 1.00 0.01
Junc 1702 6.00 0.07 Junc 2095 1.00 0.01
Junc 1703 6.00 0.07 Junc 2097 1.00 0.01
Junc 1705 6.00 0.07 Junc 2109 1.00 0.01
Junc 1706 6.00 0.07 Junc 2141 1.00 0.01
Junc 1707 6.00 0.07 Junc 2169 1.00 0.01
Junc 1708 6.00 0.07 Junc 259 1.00 0.01
Junc 1709 6.00 0.07 Junc 36 1.00 0.01
Junc 1710 6.00 0.07 Junc 646 1.00 0.01
Junc 1711 6.00 0.07 Junc 730 1.00 0.01
Junc 1712 6.00 0.07 Junc 89 1.00 0.01
Junc 1713 6.00 0.07 Junc 905 1.00 0.01
Junc 1714 6.00 0.07 Junc 906 1.00 0.01
Junc 1715 6.00 0.07 Junc 972 1.00 0.01
Junc 1716 6.00 0.07 Junc 1294 1.00 0.02
Junc 1719 6.00 0.07 Junc 3029 1.00 0.02
Junc 1720 6.00 0.07 Junc 559 1.00 0.02
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Junc 1836 6.00 0.07 Junc 583 1.00 0.02
Junc 1847 6.00 0.07 Junc 614 1.00 0.02
Junc 1910 6.00 0.07 Junc 1296 1.00 0.02
Junc 1911 6.00 0.07 Junc 1297 1.00 0.02
Junc 1912 6.00 0.07 Junc 1319 1.00 0.02
Junc 1913 6.00 0.07 Junc 606 1.00 0.02
Junc 1914 6.00 0.07 Junc 426 1.00 0.01
Junc 1915 6.00 0.07 Junc 870 1.00 0.01
Junc 2021 6.00 0.07 Junc 111 1.00 0.01
Junc 2030 6.00 0.07 Junc 1177 1.00 0.01
Junc 2045 6.00 0.07 Junc 1231 1.00 0.01
Junc 2070 6.00 0.07 Junc 1280 1.00 0.01
Junc 2076 6.00 0.07 Junc 1345 1.00 0.01
Junc 2089 6.00 0.07 Junc 1365 1.00 0.01
Junc 2090 6.00 0.07 Junc 1400 1.00 0.01
Junc 2107 6.00 0.07 Junc 1470 1.00 0.01
Junc 2122 6.00 0.07 Junc 1736 1.00 0.01
Junc 2150 6.00 0.07 Junc 1737 1.00 0.01
Junc 2153 6.00 0.07 Junc 178 1.00 0.01
Junc 2189 6.00 0.07 Junc 179 1.00 0.01
Junc 276 6.00 0.07 Junc 1822 1.00 0.01
Junc 282 6.00 0.07 Junc 1868 1.00 0.01
Junc 39 6.00 0.07 Junc 1869 1.00 0.01
Junc 42 6.00 0.07 Junc 1875 1.00 0.01
Junc 474 6.00 0.07 Junc 1949 1.00 0.01
Junc 478 6.00 0.07 Junc 195 1.00 0.01
Junc 479 6.00 0.07 Junc 1979 1.00 0.01
Junc 549 6.00 0.07 Junc 2111 1.00 0.01
Junc 71 6.00 0.07 Junc 2113 1.00 0.01
Junc 876 6.00 0.07 Junc 2135 1.00 0.01
Junc 968 6.00 0.07 Junc 2138 1.00 0.01
Junc 1632 6.00 0.05 Junc 2154 1.00 0.01
Junc 467 6.00 0.05 Junc 2155 1.00 0.01
Junc 1136 5.00 0.06 Junc 2185 1.00 0.01
Junc 1178 5.00 0.06 Junc 690 1.00 0.01
Junc 1187 5.00 0.06 Junc 696 1.00 0.01
Junc 1194 5.00 0.06 Junc 698 1.00 0.01
Junc 1216 5.00 0.06 Junc 714 1.00 0.01
Junc 1243 5.00 0.06 Junc 732 1.00 0.01
Junc 1277 5.00 0.06 Junc 780 1.00 0.01
Junc 1404 5.00 0.06 Junc 813 1.00 0.01
Junc 1496 5.00 0.06 Junc 824 1.00 0.01
Junc 1528 5.00 0.06 Junc 825 1.00 0.01
Junc 1543 5.00 0.06 Junc 845 1.00 0.01
Junc 1685 5.00 0.06 Junc 846 1.00 0.01
Junc 1717 5.00 0.06 Junc 877 1.00 0.01
Junc 1718 5.00 0.06 Junc 878 1.00 0.01
Junc 1721 5.00 0.06 Junc 879 1.00 0.01
Junc 1722 5.00 0.06 Junc 880 1.00 0.01
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Junc 1745 5.00 0.06 Junc 886 1.00 0.01
Junc 1768 5.00 0.06 Junc 92 1.00 0.01
Junc 1841 5.00 0.06 Junc 921 1.00 0.01
Junc 1852 5.00 0.06 Junc 437 1.00 0.01
Junc 1853 5.00 0.06 Junc 438 1.00 0.01
Junc 1859 5.00 0.06 Junc 447 1.00 0.01
Junc 1860 5.00 0.06 Junc 464 1.00 0.01
Junc 1861 5.00 0.06 Junc 872 1.00 0.01
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