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Introduccion

El disefio hidrolégico de un embalse con fines de abastecimiento de agua potable, sea éste
grande o pequefio, ésta basado en extracciones que son predecibles con cierta seguridad aun
en el caso de demandas para riego y escurrimiento o aportaciones, que debido a su
naturaleza aleatoria o estocastica son totalmente impredecibles. Por ello, cuando se tiene la
suerte de disponer de un registro histérico confiable, el disefio del embalse no debe basarse
en simular la operacion de su vaso con tal registro, es decir, no puede aceptarse que los
volimenes escurridos medidos se repetiran durante el periodo de amortizacién del proyecto
(vida atil), ya que tal arreglo o serie cronoldgica es quizas la menos probable de ocurrir en
el futuro y por lo tanto, el resultado obtenido con tal secuencia no seria representativo de la
respuesta del sistema (cuenca-embalse-zona de demanda o de riego).

Por lo anterior, para realizar un disefio hidroldgico de un embalse con fines de
abastecimiento y en general de cualquier propésito, se deben generar series sintéticas de
escurrimientos, que tienen la misma propiedad estadistica del registro historico y, sobre
todo, que son igualmente probables de ocurrir en el futuro. El enfoque llamado estocastico
no tiene como objetivo primordial el generar eventos extraordinarios, muy grandes o muy
bajos, sino mas bien, crear series cronoldgicas de escurrimientos ordinarios cuya
combinacion sea critica durante la operacion futura del vaso, de manera que el embalse
quede disefiado para un numero suficiente de combinaciones del escurrimiento, todas
equiprobables, de donde deriva I6gicamente una mayor confianza del disefio. Es oportuno
destacar, que las series sintéticas generadas no constituyen nuevos datos hidrol6gicos sino
gue Unicamente hacen mejor uso de la informacion estadistica contenida en el registro
historico. Ademas, los escurrimientos generados estocasticamente (series sintéticas) estan
sujetos a los mismos errores de muestreo que los datos de partida.

La serie cronoldgica de escurrimientos mensuales representa un proceso estocastico mucho
méas complejo que el de la serie de tiempo de volumenes escurridos anuales. El ciclo
climatico anual introduce una componente periddica en el proceso, la cual influye no
solamente en los escurrimientos mensuales, sino en todos los parametros estadisticos, en
sus distribuciones de probabilidad y aun en sus correlaciones entre meses sucesivos. Como
resultado de lo anterior, para la generacion de series sintéticas de escurrimientos mensuales
se debe utilizar un modelo que preserve la persistencia y tome en cuenta la periodicidad,
como el proceso Markoviano de primer orden estacional, comunmente conocido como
modelo de Thomas and Fiering o los modelos PAR, ARMA o ARIMA.

El objetivo de éste trabajo es hacer una aplicacion del modelo estocastico PAR(p), esto es,
se analizaron los modelos PAR(1) y PAR(2) y de entre ellos se obtuvo el modelo PAR(p)
gue mejor se ajustd a la serie histdrica de escurrimientos mensuales de entrada al vaso de la
Presa Solis ubicada en Guanajuato, con la finalidad de generar con éste modelo series
sintéticas de escurrimientos, y poder con ellas hacer una planeacion a futuro del
funcionamiento del vaso de la presa, y determinar nuevas politicas de operacion del
embalse.
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Para éste trabajo se generaron 5 series sintéticas con el modelo PAR(1) que fue el mejor
modelo que se ajustd a la serie historica de escurrimientos mensuales, y para finalizar el
estudio se reviso la bondad del modelo estocastico comparando los estadisticos de las series
generadas contra los de la serie histérica.
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1. Presa Solis

Definimos como una presa, a un vaso de almacenaje que mediante una barrera 0 un muro de
diversos materiales restringe el paso del flujo del agua de un rio, provocando un
almacenamiento de caudal.

La presa Solis se encuentra ubicada sobre el rio Lerma, a 5 kildmetros aguas arriba de la
ciudad de Acambaro, en Guanajuato. Fue construida por la Comision Nacional de Irrigacion
y la Secretaria de Recursos Hidraulicos, en el lapso de 1939 a 1949; forma parte del sistema
de almacenamiento de las aguas del rio Lerma para el riego de 116 mil hectareas de 22 626
usuarios, correspondientes al Distrito del Alto Rio Lerma y otras zonas agricolas localizadas
en porciones media y baja de ambas margenes del rio.

Solis no tendria funcion alguna, sin la construccion de la presa Tepuxtepec en el estado de
Michoacan. Con ambas obras se logré lo que nunca antes habia hecho el hombre: controlar
permanentemente las aguas del rio Lerma para proyectos productivos.

La Presa Solis, recibe las aguas del Rio Lerma provenientes de la presa Tepuxtepec y de las
subcuencas Atlacomulco - Paso de Ovejas, Rio Tigre y Arroyo Tarandacuaro, desde los
limites con el Estado de Michoacén.

La cuenca en la que se ubica la presa tiene un area de 8,483 ha. Llamada la Cuenca Rio
Lerma 3, comprendida desde la presa Tepuxtepec hasta donde se localiza la presa Solis.

Con coordenadas 19°05° y 20°20’ latitud Norte y 100°00° y 100°45° longitud Oeste. Se
encuentra delimitada por las siguientes regiones y cuencas hidroldgicas: al Norte por las
cuencas Rio Querétaro y Rio Lerma 4, al Sur por la Regién Hidroldgica nimero 18 Balsas, al
Este por la cuenca Rio Lerma 2 y al Oeste por las cuencas Lago de Cuitzeo y Rio Lerma 4.

Escurrimiento Anual: (1939-1966)

Maximo: 2,568 millones de m?3
Minimo: 465 millones de m3
Promedio: 959 millones de m3

Avenida maxima registrada: 1 287 m3 /s, septiembre 12 de 1958

La presa se construyo de materiales granulados, la altura de la cortina fue de 52 m con una
longitud de 886 m; una capacidad total de 650 millones de m3 de los cuales 375 se utilizarian
para el riego y generacion de energia eléctrica, 225 para la regularizacion de avenidas y 50
para azolves.

El vertedor original de cresta libre fue modificado, construyéndose una estructura de control
en el canal de descarga, a la altura del empotramiento de la cortina. Esta estructura consiste
en un cimacio con la cresta a la misma elevacion del cimacio original; en el nuevo se apoyan
4 compuertas radiales de 7 metros de ancho por 5.50 de altura, soportadas en pilas de
concreto; sobre las 2 centrales se construyd la caseta de operacion. Los mecanismos
elevadores de las compuertas, se instalaron en un puente de maniobras, apoyados en las
mismas pilas de la estructura.
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Para acceder a la presa se toma la carretera desde la ciudad de Acambaro, al este, con un

recorrido en distancia de 5 km.

La fecha en que entro en servicio la presa, con un almacenamiento maximo de 800 millones
de m3 y un gasto maximo derramado de 785 m3/s (1958).

1.1. Caracteristicas hidraulicas

Datos de la presa sobre-elevada:

Tabla 1. Datos generales de la presa Solis con sobre elevacion.

Capacidad hasta la cresta del vertedor 1,217,000.00 |mm3
Capacidad para riego 775,000.00 mm3
Capacidad para control de avenidas 417,000.00 mm3
Capacidad de azolves 25,000.00 mm3
Gasto maximo del vertedor de cresta libre 1,000.00 m3/seg
Gasto normal de la obra de toma 180.00 m3/seg
Elevacién de niveles de agua maxima 1,898.66 m.s.n.m.
Elevacion de la corona 1,901.70 m.s.n.m.
Elevacion del vertedor 1,890.75 m.s.n.m.
Longitud de la corona de la cortina 840 m
Longitud de la cresta vertedora 35 m
Numero de compuertas: vertedor, radiales de

7.0x5.5 m de la estructura de control 4 pza
Numero de valvulas: obra de toma, por el

tnel 1 de aguja y por el tunel 2 de mariposa |2 pza
Tipo de cortina original materiales graduados
Sobreelevacion materiales graduados

Corona 1901.7 m/s
Nivel de aguas maximas 1898.7 m/s
Extraordinarias (NAME)

Nivel Normal de Operacion 1892.75 m/s
Elevacion del Cauce del rio 1844.7 m/s
Cresta del vertedor 1890.75 m/s
Longitud de la cresta (5 tramos) (5 35 m
compuertas de 7.00 x 5.60 m)

Gasto maximo de descarga 1000 m3/s

En la figura 1 se presenta una vista en planta de la presa con informacion basica.
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Actualmente se tiene un volumen estimado de 22 millones de m3 de azolves.
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Figura 1. Informacion general del proyecto Presa Solis.

Datos Hidroldgicos

CORTINA de tierra con corazén impermeable central y respaldos de roca; tiene un corazon
impermeable y respaldos permeables formados con roca y rezaga.

Altura total de 51.70 m

Altura sobre el lecho del rio 46.70 m

Longitud de la corona 780 m

Anchura de la corona 10 m

Anchura en la base 275 m

Con banquetas de 10 m a las elevaciones 1 878 my 1 859 m.

Elevaciones: Del desplante de la cimentacion 1 845 m, del fondo del cauce 1850 m, de la
corona de la cortina 1896.7 m.

Bordo Libre: 3.00 m

DIQUE (reconstruido 1954-1955)

Situado en la margen derecha, tiene 1860 m de longitud, 6 m de anchura de corona, unos 9 m
de altura méaxima y taludes de 1.75:1 aguas arriba, con un delantal de 8 m de longitud y 1.5:1
aguas abajo. Esta formado por un corazon de material impermeable se prolonga hacia abajo
rellenando una trinchera de 4 m de anchura de plantilla, 5.50 m de profundidad maxima y

taludes de 1:1.
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La OBRA DE EXCEDENCIAS consiste en un vertedor del tipo de cresta libre, con canal
lateral, alojado en la margen izquierda. Consta de un canal colector conectado con un canal
de descarga; este ultimo consta de tanque amortiguador, localizado en la estacién 0+200 para
continuar su descarga al lecho del rio. Esta construido de concreto y mamposteria.

Avenida de disefio: 2200 m3/s.

Longitud de la cresta libre: 135 m

Capacidad maxima de descarga: 1380 m3/s, con carga de 2.95 m.

La OBRA DE TOMA esta situada en la margen derecha; consiste en dos tineles que se
usaron a la vez como obra de desvid, en los extremos aguas arriba de ambos tuneles, se
instalaron rejillas en estructura de concreto reforzado de forma cilindrica, que sirven de
transicion de entrada a los taneles, con los que enlazan por medio de codos. Los tlneles estan
provistos de tapones centrales de concreto, donde tienen su origen las turbinas de presion,
con sus valvulas respectivas de emergencia y de servicio.

Gasto maximo de disefio: 90 m3/s.

Caracteristicas generales de las diferentes partes que componen la obra de toma:
- Tuneles: dos tuneles de seccion circular, de 6 m de diametro, 273 m de longitud cada

uno, pendiente de 0.0014.

- Tapones: de concreto de 17 m de longitud

- Tuberias de presion: de acero de 3.05m (120”) de diametro, 163.75m de longitud y
9.5 mm (3/8”) de espesor. A la salida del tanel nimero 1 se desprende de la tuberia de
3.05m, otra tuberia de 0.914 m (36”) de diametro y 85 m de longitud, que descarga en un
tanque amortiguador para alimentar el canal de San Cristébal, y dar servicio a los terrenos de
la margen derecha de la Unidad de Acambaro.

- Rejillas: montadas en estructuras de concreto reforzado, de forma cilindrica, de 10 m
de altura, que sirven de transicion de entradas de los tuneles. La boca de entrada tiene 5 m de
didmetro. Tiene su umbral a la elevacion 1862.50 m.

- Estructura disipadora: a la salida del tinel numero 2, esté localizada una estructura de
concreto que consiste esencialmente en una pantalla de columnas de laminas de acero de
3/8” de espesor, rellenadas de concreto y de 3.50 m de altura, formada por 3 hileras
separadas 1.00 m en ambos sentidos, la hilera del centro esta dispuesta de tal manera que el
centro de las columnas coincide con el centro de los claros de las otras 2 hileras; esta
estructura tiene por objeto disipar la energia del agua a la salida del tunel nimero 2.

En la figura 2 se presenta una vista de la presa, cortina y obra de toma, mientras que en la
figura 3 se muestra la obra de excedencias.
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Figura 2. Vistas de secciones de la cortina, vertedor y obra de toma (TUnel 1, Ténel 2)
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Vélvulas de operacion:

1. Tanel numero 1: valvula de aguja Larner Johnson, de 3.05 x 2.52 m (120 x 99”), de
descarga libre, con mecanismos de operacion eléctrico y manual. Peso total 55 909 kg.

2. Tanel numero 2: valvula de mariposa de 3.05 m (120”) de didmetro, con mecanico de
operacion eléctrico y manual. Peso total 39 228kg. Las valvulas correspondientes a los
tineles 1y 2 fueron fabricadas por la casa Pelton Water Wheel Co., de E.U.A.

Vélvulas de Emergencia: en taneles, valvulas de mariposa de 3.60 m (142”") de diametro, con
mecanismos de operacion eléctrico y manual.
Peso total de cada valvula 34 182 kg, fabricadas por la casa Pelton Water Wheel Co.

El CANAL DE DESCARGA, con una longitud de 120m, plantilla de 30 m a la elevacion de
1882 my taludes de 1:1.

La zona que comprende el TANQUE AMORTIGUADOR, tiene una longitud total de 185.30
m y consta de una caida en curva de 29.75 m, en la que a su pie, se encuentra una serie de
deflectores de 3.5m de altura para disipar la energia.

La OBRA DE DESVIO se desarroll6 aprovechando los 2 tineles de 6 m de diametro,
localizados en la margen derecha, donde posteriormente se aloj6 la obra de toma.
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PLANTA ESTRUCTURA DE CONTROL Y EXCEDENCIAS

Figura 3. Estructura de control y de excedencias Presa Solis (vista de planta).
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1.2. Usos

1.- Regularizar el régimen semi-hidroeléctrico de extracciones y derrames de la presa
Tepuxtepec, modificandolo para satisfacer en mejor forma las demandas de riego del
Alto Lermay sus futuras ampliaciones.

2.- Regularizar el régimen del rio entre Tepuxtepec y Solis para completar el riego del
distrito de riego 011. Se destina aproximadamente gran mayoria de su gasto para el
riego de 170,000 ha. localizadas en el Alto y Bajo Lerma.

3.- Aguas abajo de la cortina se localizan los modulos de riego, trabajando por gravedad
el sistema de riego.

4.- Se aprovechan los derrames y extracciones de la presa para generar energia eléctrica
secundaria.

5.- Aumentar la eficiencia de riego que junto con los sistemas de la presa Tepuxtepec y
la laguna de Yuriria forma un sistema para dar riego a una superficie de 116 mil
hectareas en los distritos de Alto y Bajo Rio Lerma.

6.- Controlar las avenidas normales hasta un gasto de 200 m3/s para proteger contra
inundaciones a las poblaciones y zonas agricolas situadas abajo de la presa.
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2. Informacion hidrométrica y climatolégica en la zona de
estudio.

Para poder generar las series sintéticas con el modelo PAR(p) (ver capitulo 3), es necesario
contar inicialmente con la serie historica de escurrimientos mensuales de entrada al vaso de
la presa Solis (figura 4), por ello se realiz6 un andlisis preliminar en la zona de estudio la
cual se encuentra en la cuenca Alto Lerma y que llega hasta la cortina de la Presa Solis con
un area de influencia de 8,639 km?, aqui se encontr6 que hay dos cauces que confluyen y
alimentan al vaso de la presa, sobre estos estan localizadas dos estaciones hidrométricas
que aforan los escurrimientos de entrada al vaso, éstas estaciones se muestran en las figura
6, y llevan por nombre La Boquillay San Nicolas Il1, mientras que en la figura 5 se muestra
una imagen del vaso de la presa y la ubicacion de los poblados (Jerécuaro y EL Gigante),

donde estan las estaciones hidrométricas de estudio
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Figura 4. Ubicacion geogréfica Presa Solis (INEGI).

Pagina | 10



Estados

El Espaiiol
San Juan Viejo

Monte Prieto

| ’Eslacmnes con més de 25

afios de datos efectivos.

Estaciones con menos de
25 afios de datos efectivos. |

/\‘

3 Nl

7. Acambaro Pardcuaro (

5

T

Gaytan del
Refugio

La Granja

Chupicu

ﬁ Solis

']

La Encarnacion.

-~ \A\-) ‘

--")’\* \

.

)

5
- /r)%
e g
y &
{‘ ’ y leréonaro
_—
- ElTemeo ‘0
— '3
l -
Zatemaye %
S
2
%
Estanzuela >

Sofis

~r’

5o ern®

-

{ 2

La Virgen San Joaquin

-) Vb.‘ ‘La Soledad

l//_.lo i2a

Riole,
720

San Juan

Tarandacv

&
s

La'Purisima

?

l'a Granja

Simbologia
OEstaciones Activas

@ Estaciones Ho Activas

Presas Activas
BPresas No Activas
= Rios

SUANA] s

GUANAJUATO

MICHOACAN

Figura 6. Ubicacion geografica de las estaciones hldrometrlcas en estudio, S|stema BANDAS

Pagina | 11



Para realizar el analisis se estudiaron las siguientes estaciones que también se muestran en
la figura 5y 6, dichas imagenes se tomaron del CLICOM y BANDAS:

» Estacion hidrométrica Presa Solis (para datos de precipitacion, evaporacion) Lat.
20.1 N, Long. -100.68 W Elevacion: 1901 msnm
» Estaciéon hidrométrica Jerécuaro (para datos de precipitacién, evaporacion) Lat.
20.14 N, Long. -100.53 W Elevacion: 1787 msnm
» Estacion hidrométrica El Gigante (para datos de precipitacion, evaporacion) Lat.
20.0 N, Long. -100.5 W Elevacion: 1971 msnm
» Estacion hidrométrica San Nicolas 1l (escurrimientos) Lat.19.95 N, Long.-

100.43W
» Estacion hidrométrica La Boquilla (escurrimiento) Lat. 20.14 N, Long, -100.52 W

En la tabla 2 se muestran datos generales de la informacién con la que cuentan las
estaciones hidrométricas ubicadas en la zona de estudio.

Tabla 2. Datos generales de informacion hidrométrica de las estaciones en estudio, para obtencién
de valores de precipitacion, evaporacion y volimenes de escurrimiento (mensuales).

Estacion | EL GIGANTE, | JERECUARO, PRESA LA BOQUILLA, | SAN NICOLAS llI,
Hidrométrica MICH GTO. SOLIS, GTO. GTO. MICH.
hpy . hpy vols. .
Datos evaporaciones hp, evaporaciones evaporaciones Escurrimientos vols. Escurrimientos
Clave 16040 11031 11076 12441 12123
Elevacién 1961 msnm 1787 msnm 1901 msnm 1787 msnm
Longitud W -100.5 -100.53 -100.68 -100.52 -100.43
Latitud N 20.0 20.14 20.1 20.14 19.95
Municipio El Gigante Jerécuaro Solis Jerécuaro El Gigante
- . Rio Juchipila - Rio | Presa Solis-Rio | Rio Juchipila - Rio .
Corriente Rio Lerma Grande de Santiago Lerma Santiago Rio Lerma
Periodo de 1/08/1970 - 1/04/1923 - 1/01/1961 - 1948-1982, 1986- 1972-2003
registro 30/09/2003 30/06/2012 31/07/2012 2011
AR Afios: 33.0, Afos: 89.0, Efectivos: Afios: 51.0,
nos Efectivos: 15.1 64.4 Efectivos: 48.2
Organismo | CONAGUA-DGE | CONAGUA-DGE | CONAGUA-DGE | CONAGUA-DGE CONAGUA-DGE
Situacién OPERANDO OPERANDO OPERANDO OPERANDO OPERANDO
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Cabe mencionar que el clima predominante en la zona aledafia a la Presa Solis, es
templado-subhtimedo con lluvias en el verano, hacia el poniente pasa a ser semi-calido y
hacia el norte semi-seco, en las altas cumbres se dan climas semi-frios sub-himedos y la
vegetacion caracteristica dominante es la originada por la agricultura de temporal y riego.

La parte de la cuenca Rio Lerma que se analiza, comprende los municipios de,
Tarandacuao, Acambaro, Santiago Maravatio, Tarimoro, Salvatierra, Jaral del Progreso,
Yuriria, Uriangato y Moroledn, y en forma parcial los municipios de Jerécuaro, Celaya,
Cortazar y Salamanca.

La cuenca donde queda localizada la Presa Solis se encuentra ubicada en la region
hidrolégica No. 12 denominada de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago; esta misma se
subdivide en fracciones de tal manera que la parte de estudio se denomina Cuenca del Rio
Lerma hasta la Presa Solis, del Lago de Patzcuaro, del rio Grande de Morelia hasta el lago
de Cuitzeo y de la laguna de Yuriria.
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2.1.Serie de escurrimientos mensuales

Los registros de escurrimientos mensuales de las dos estaciones hidrométricas en estudio
(La Boquilla y San Nicolas I11), se extrajeron de la base del sistema BANDAS, teniendo
inicialmente una longitud de registro con periodo comprendido entre (1948- 2012), que al
analizar se encontré que existian muchos datos faltantes, para lo cual se procedié a tomar
un periodo comun de registro para las dos estaciones, quedando una longitud de registro
comprendida de (1979 -2003) para las dos series (tabla 3 y 4); para estos registros los datos
faltantes se completaron con base en el método de los promedios aritméticos.

Estacion Hidrométrica: LA BOQUILLA (Jerécuaro) - GTO.
Latitud (G,M,S): 21° 03", 30" ; Longitud (G,M,S): 103°, 23", 50’

Tabla 3. Volimenes de Escurrimientos mensuales (Mm?®) estacion hidrométrica La Boquilla.

Afo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEPT ocT \[e)V)
1979 | 3738 | 2810 | 2948 | 2148 | 2341 | 3960 | 17523 | 20243 | 31254 | 2872 2454 5546

1980 | 4553 | 3247 | 1797 | 1390 | 1489 | 4685 | 42129 | 17487 | 27374 | 11226 5744 4294
1981 | 3584 | 1722 | 1644 | 1806 | 1692 | 23754 | 19424 | 26650 | 26057 | 5497 2905 2044
1982 | 1904 | 1418 | 1443 | 1133 | 1229 | 2334 | 42310 | 18284 5746 4481 2865 3394

1983 62 56 65 4779 0 0 2407 6228 4139 3 3854 0
1984 0 0 0 0 0 0 2630 1528 5223 1129 6537 0
1985 0 0 0 0 0 0 5030 3137 1360 27 0 0

1986 | 3438 | 3599 | 3238 | 2845 | 3271 | 45197154811 | 31077 | 62245 | 49848 6768 4725
1987 | 4915 | 3554 | 3208 | 1894 | 2784 | 5541 | 49593 9135 40190 | 33018 4521 3394
1988 | 2837 | 2346 | 2191 | 1635 | 1396 | 14900 25632 | 18525 | 33133 | 10237 4721 3563
1989 | 3321 | 2869 | 4273 | 2736 | 2307 | 904 338 1804 1000 6837 2464 2010
1990 | 4560 |[13244| 10307 | 986 | 1156 | 12662 | 44346 | 16503 | 185655 | 24576 7888 4077
1991| 2580 | 2270 | 1920 | 1376 | 1185 | 4908 | 63054 | 19057 | 67828 | 12046 5207 5313
1992 | 202416 (53024 | 12873 | 11098 | 12129 | 10898 0 1746 18389 | 38571 13725 | 6706
1993 | 15560 |16427| 17272 |15037|14551|22086 | 79941 | 13145 | 41884 | 17602 14074 | 16481
1994 | 3384 | 2910 | 2871 | 2370 | 2170 |22267 | 10973 | 24256 | 30214 | 7227 1541 1331
1995 | 2224 | 1388 | 4734 | 1439 | 1745 | 5845 | 80031 | 17419 | 65668 | 7195 2918 2268
1996 | 2309 | 3466 | 2309 | 1781 | 1744 | 8081 | 18863 | 21535 | 24038 | 25560 4445 3732
1997 | 2848 | 2645 | 3096 | 2887 | 2067 | 8669 | 19425 | 13994 | 16641 | 6149 3311 3400
1998 | 2753 | 2426 | 2355 | 2661 | 3005 | 3381 | 16912 | 37530 | 64704 | 21336 3190 2293
1999 | 2640 | 2316 | 2478 | 1714 | 2491 | 7738 | 30227 | 59682 | 36005 | 6942 3542 2821
2000 | 3078 | 2775 | 2851 | 2818 | 3496 |20596 | 14953 | 13621 | 11025 | 11975 3350 2935
2001| 2596 | 2297 | 2523 | 2624 | 2518 | 6623 | 28760 | 25882 | 40864 | 9143 2484 2461
2002 | 2336 | 2168 | 2344 | 2180 | 2541 | 9162 | 42173 | 73756 | 57006 | 13927 7428 3605
2003 | 3185 | 3041 | 3246 | 3132 | 3199 | 9746 | 44265 | 97417 | 131566 | 24578 11527 | 8750
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Estacion Hidrométrica: San Nicolas 111 - GTO.
Latitud: 19.954167 ; Longitud : -100.429167
Con un registro de periodo con datos: 1972-2003

Tabla 4. Volimenes de Escurrimientos mensuales (Mm?) estacion hidrométrica San Nicolas I11.

AGOS  SEPT ocT

1979 | 10955 6197 11915 | 13827 10834 8526 5204 223 269 76 569 461
1980 0 0 0 2426 14445 6384 7543 1297 304 0 0 0
1981 0 0 58 7312 11754 3495 1615 | 10116 208 536 0 0
1982 | 1603 1144 3393 11920 10803 10308 877 7949 4478 324 59 41
1983 | 12792 4269 7960 245 13432 9110 348 222 353 871 0 146
1984 | 10728 11125 | 13881 | 13697 11247 5327 0 142 656 987 0 2650
1985 | 13728 11587 | 17304 | 15333 8400 8139 6246 8 6257 6214 3025 145

1986 | 17044 12645 | 16032 | 18522 12879 5162 409 8768 2163 102 323 1012
1987 | 16545 13744 | 15731 | 16136 10349 9230 3927 | 11741 | 10315 403 799 1300

1988 0 0 0 10924 16097 8442 | 19600 | 16520 0 0 0 5442
1989 | 15966 8625 12183 | 14924 5463 0 35289 0 0 5948 2050 | 1806
1990| 2861 12058 | 10017 0 11600 2599 0 12960 0 0 0 0
1991 | 17369 16705 | 17378 | 12809 10911 1891 0 0 0 0 0 0
1992 | 9272 13109 | 12258 | 11527 10039 4537 | 12235 0 903 0 213 0
1993 | 10107 6521 11799 | 14190 15019 11058 0 990 0 0 0 1563
1994 | 15866 7322 14512 | 15986 16508 4687 501 1089 0 0 0 2091
1995 | 13876 7314 14921 | 15518 13531 2321 536 4639 1025 250 0 8066
1996 | 10493 10600 | 14996 | 14627 8314 2850 0 0 472 0 114 1836
1997 | 10880 7250 8110 10618 6855 8459 0 0 613 767 486 1608
1998 0 0 0 5626 13833 6990 1155 0 0 0 628 982
1999 | 13264 11329 | 13734 | 16304 14796 5575 0 0 1114 295 0 0
2000 0 0 12758 | 13908 13081 0 0 8011 2844 0 0 0
2001 0 0 5096 14588 12121 1926 0 341 0 0 19 3695
2002 | 12967 6701 12678 | 13796 9153 378 435 454 511 0 0 1744

2003| 8780 7735 11591 | 11840 12743 1013 662 806 3874 1638 1281 | 1915
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Los registros anteriores (tabla 3 y 4) representan las entradas al vaso de la Presa Solis por
separado, por lo que para el estudio se requiere la entrada total de volimenes de
escurrimientos a la presa, por ello se determind una serie Unica formada por la suma de los
escurrimientos mensuales de las dos series correspondientes a las estaciones en estudio (La
Boquilla y San Nicolas Ill), ésta serie suma o histdrica (tabla 5), serd con la cual se
procedera a realizar la generacion sintética empleando el modelo PAR(p).

Volumenes de Escurrimiento para generacion sintética: Datos Mensuales

Volumen total de entrada al vaso = Suma de volimenes de las 2 estaciones

Tabla 5. Volimenes de Escurrimientos mensuales totales (Mm?) de entrada al vaso de la presa Solis.

n ANO ENE FEB MAR ABR MAY |JUN |JUL  AGOS SEPT OCT NOV DIC
1]1979| 14693| 9007| 14863| 15975| 13175| 12486| 22727| 20465| 31523| 2948| 3023| 6007
2| 1980 4553| 3247] 1797] 3816| 15934| 11069| 49672| 18784 27678|11226| 5744| 4294
3| 1981| 3584| 1722| 1702| 9118| 13446| 27249| 21038| 36766| 26265| 6033| 2905| 2044
4 1982| 3507| 2562| 4836| 13053| 12032| 12642| 43187| 26233| 10224| 4805 2924| 3435
5|1983| 12854| 4325| 8025 5024| 13432 9110| 2756| 6450| 4493| 874| 3854| 146
6| 1984| 10728| 11125| 13881| 13697| 11247| 5327| 2630| 1670| 5879| 2116| 6537| 2650
7| 1985| 13728| 11587| 17304| 15333| 8400 8139| 11276 3145| 7618| 6241| 3025| 145
8| 1986| 20482| 16244| 19270 21367| 16151| 50360 | 155220| 39845| 64408|49950| 7091| 5737
9| 1987| 21460| 17298| 18939 18030| 13133| 14772| 53520| 20876| 50505|33421| 5320| 4694
10| 1988| 2837| 2346 2191| 12559 17494| 23342 45232| 35045| 33133[10237| 4721| 9005
11| 1989 | 19286| 11494 16456| 17660| 7771| 904| 35627| 1804| 1000 |12785| 4514 3816
12]1990| 7421| 25302| 20324| 986| 12756 15261| 44346| 29463 | 185655 |24576| 7888| 4077
13| 1991 19949| 18975 19297| 14185| 12096| 6800| 63054| 19057| 67828|12046| 5207| 5313
14| 1992 211688 | 66133 25132| 22625| 22168| 15435| 12235| 1746| 19292 [38571|13937| 6706
15| 1993 | 25667 | 22949| 29071| 29227| 29570| 33144 79941 14134 41884 |17602 | 14074 | 18044
16| 1994| 19250| 10232 17384| 18356| 18678| 26955| 11474| 25344| 30214 | 7227| 1541| 3423
17| 1995| 16101| 8703 19655| 16957| 15276| 8165| 80567| 22057| 66693 | 7445| 2918|10334
18| 1996 | 12802| 14066 17305| 16408| 10058| 10931| 18863| 21535| 24511 [25560| 4559| 5568
19| 1997| 13729| 9894 11206| 13505| 8923| 17128| 19425| 13994 17254 6916| 3797| 5008
20| 1998| 2753| 2426| 2355| 8287| 16837| 10370| 18067| 37530| 64704 |21336| 3818| 3275
21| 1999| 15904 13645| 16212| 18017| 17287| 13313| 30227 59682| 37119| 7237| 3542| 2821
22| 2000| 3078| 2775| 15608| 16726| 16576| 20596| 14953| 21632| 13870|11975| 3350| 2935
23] 2001| 2596| 2297| 7618| 17213| 14639| 8549| 28760| 26223| 40864| 9143| 2504| 6156
24| 2002| 15303| 8869| 15022| 15976| 11694| 9540| 42608| 74210| 57517|13927| 7428| 5349
25| 2003| 11965| 10777| 14837| 14972| 15942| 10759| 44926| 98223 |135440 2621612807 | 10665
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2.2.Prueba de homogeneidad a la serie de escurrimientos mensuales

Para poder ajustar una serie de tiempo (escurrimientos mensuales) a un modelo estocastico
(ver capitulo 3), como lo es el modelo PAR(p) y generar series sintéticas con éste, es
necesario asegurar que el registro historico de escurrimientos es representativo, por eso es
muy importante realizar un estudio estadistico previo a la serie historica de los volimenes
de escurrimientos de entrada al vaso de la presa. Este analisis consiste basicamente en
detectar si los escurrimientos o aportaciones presentan cambios significativos en el padron
de la serie original, es decir, que los escurrimientos procedan de una sola poblacién y que
no exhiben componentes deterministicas significativas desde un punto de vista estadistico.
Para lograr lo anterior es necesario aplicar a las series de tiempo las pruebas estadisticas de
homogeneidad, las cuales se describen a continuacion.

Definicién

Las pruebas de homogeneidad determinan si en dos variables categoricas, una de ellas tiene
relacion o influencia con el resultado de la otra.

Generalmente la falta de homogeneidad de los datos es inducida por actividades humanas o
procesos naturales (deforestacion, rectificacion de cauces, construccion de embalses,
apertura de nuevas areas de cultivo, incendios forestales, terremotos, deslizamientos de
laderas).

Las caracteristicas estadisticas de las series hidrologicas se afectan cuando la serie presenta
tendencia en la media o en la varianza o cuando ocurren saltos negativos o positivos; tales
anomalias son producidas por la pérdida de homogeneidad y la inconsistencia.

En resumen, las pruebas basicas de homogeneidad ayudan a establecer la representatividad
cuantitativa del registro histérico de escurrimientos y a formular consideraciones sobre la
exactitud de los resultados del disefio del embalse por simulacion de su operacion historica.

Las pruebas estadisticas para medir la homogeneidad de la serie de datos que comunmente
se emplean en un analisis hidrolégico son: La prueba de secuencias o prueba estadistica de
Helmert, la Prueba de t-Student y de Cramer, que a continuacion se describen.

a) Prueba de Secuencias y test de Helmert

Estas pruebas son conocidas como bésicas para detectar inconsistencias en las series de
tiempo (escurrimientos mensuales).

En la prueba de secuencias, el procedimiento consiste en definir la mediana de la serie que
se analiza, para lo cual los datos se ordenan segn su magnitud, si el nimero (n) es impar,
la mediana es el valor central; si (n) es par corresponde a la media aritmética de las dos
magnitudes centrales. Con base en la mediana se marca en la serie original con A si el dato
es mayor y con B si es menor, las secuencias o sucesién (u) de valores de A o B son
contabilizadas y se concluye que la serie es homogénea si u esta en el intervalo que marca
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la tabulacidn siguiente de acuerdo al tamafio de la muestra (n). Si se obtiene un alto valor
de u la inhomogeneidad se puede deber a un exceso de oscilacion de la serie, en cambio si u
es reducido puede haber tendencia o cambio en la media. Los valores de n y u se presentan
en la tabla 6.

Tabla 6. Valores para pruebas de secuencias
n u n u n u n u
12 5a8 22 9al4 32 13a20 | 50 22a 30
14 | 5a10 24 9al6 34 | 14a21| 60 26 a 36
16 | 6all 26 10al7 36 |15a22| 70 3la4l
18 | 7al2 28 11a18 38 | 16a23| 80 35a47
20 | 8al3 30 12a19 40 | 16a25| 100 | 45 a57

En la Prueba de Helmert se debe analizar el signo de las desviaciones de cada evento x;/ de
la serie j para i=1,2,.., nj, respecto a su valor medio x/.

Si una desviacion de un cierto signo es seguida de otra del mismo signo, entonces se forma
una secuencia S, de lo contrario se considera como un cambio C.

La serie se considera homogénea si cumple:

(S-0) < /nj—1 Ec. 1

Cada afo, excepto el primero definiran una secuencia o un cambio, es decir, la serie es
homogénea cuando la diferencia entre el numero de secuencias y el de cambios es cero, o
bien esta dentro de los limites debidos a un error probable, los cuales dependen de la
longitud del registro es decir:

(S-C)=0+vVn—1 Ec. 2

Si S > C, algun tipo de variacién en la medida o una tendencia estan originalmente perdida
de homogeneidad; por el contrario, si C > S, hay alguna forma de oscilacién presente.

b) Prueba estadistica t de Student

Consiste en el andlisis de un cambio abrupto en la media. Sea una serie Qi’para i=1,2,..,nj,
e - . N n; e

del sitio j, la cual se divide en dos conjuntos de tamafio n; = n, = 7’ el estadistico de

prueba se define con la expresion:
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— Xy

td=

Nny151% + n,s,? ( 1 )]1/2 Ec. 3

n, +n, — 2 n_2

Donde:
X1, 512 son la media y la varianza de la primera parte del registro de tamafo n,
X1, 512 son la media y la varianza de la segunda parte del registro de tamafio n,

El valor absoluto de t; se compra con el valor de la distribucion t de Student de dos colas y
conv =nq + n, — 2 grados de libertad y para un nivel o= 0.05.

Si y solo si el valor absoluto de t; es mayor que la distribucion t de Student, se concluye

que la diferencia entre las medias es evidencia de inconsistencia y por lo tanto la serie Qi’ se
considera no homogénea.

c) Prueba estadistica de Cramer

Se utiliza para verificar la homogeneidad en el registro Qijde la serie j para i=1,2,... M; y si
el valor medio no varia significativamente de un periodo de tiempo a otro.

Considerando tres bloques:

1%l tamario total de la muestra 1;
2° el tamafio neo (60% de los ultimos valores de la muestra nj)
3° el tamafio n3o (30% de los ltimos valores de la muestra nj)

La prueba compara el valor de Q’del registro total con cada una de las medias de los

bloques elegidos Q., y Q3,- Para que la serie sea estacionaria en la media, no debe existir
una diferencia significativa entre las medias de los bloques.

szzj:?l_j Ec. 4

=1
n; 1/2
o — z J _ piy2 Ec.5
=1
Neo j
Nl = <k Ec. 6
60 n60
k=1
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ng = n_ Ec. 7
&= N30
. J
t), = Q6° Q Ec. 8
S]
Q
. J
Téo Q30 Q Ec. 9
S]
Q
1/2
ny(n; — 2) .
t, = — /tl,/ Ec. 10

n; —n, [1 + (7)) ]

Entonces el estadistico t,,, (para w=60 y w=30), se compra con el valor de la distribucion t

de Student de dos colas (tablas), teniendo v = n; + n, — 2 grados de libertad y para un
nivel a= 0.05.

Y si y solo si, el valor absoluto de t,,, para w=60 y w=30, es mayor que es de la

distribucion t de Student, la diferencia entre las medias tendra inconsistencia y por lo tanto
la serie Q] se considera no homogénea.
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Aplicacion de la prueba de Homogeneidad a las series de tiempo en estudio.

Para este trabajo, se aplico la prueba de Homogeneidad t de Student descrita en el apartado
anterior a los registros de las dos estaciones hidrométricas disponibles (La Boquilla y San
Nicolas I11, tablas 3 y 4), en forma anual, esto, por practicidad para el trabajo, sin embargo,

para un estudio real se debe realizar con todos los valores de la serie.

Tabla 6. Estacion Hidrométrica: LA BOQUILLA
VolUmenes de escurrimiento anual

n

1 1979 97836.57
2 1980 125414.86
3 1981 116778.67
4 1982 86541.00
5 1983 21593.90
6 1984 17047.44
7 1985 9554.56
8 1986 371062.67
9 1987 161746.19
10 1988 121116.99
11 1989 30863.52
12 1990 325960.22
13 1991 186743.98
14 1992 381575.49
15 1993 284061.01
16 1994 111513.47
17 1995 192874.32
18 1996 117861.96
19 1997 85131.96
20 1998 162545.86
21 1999 158598.53
22 2000 93472.79
23 | 2001 128776.10
24 | 2002 218626.60
25 | 2003 343652.26

Tamafio muestra total = 25

Media aritmética muestra total = 144291.95
Mediana muestral = 125414.86

Media = 114938.71
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X1—X3

tdz

1/2
ny1s12+ns2( 1 1) /
ni+nz-—2 \Tll Ile

ny =12

x1 media = 123793.0488

S1 varianza sesg = 12425028334
S1 varianza insesg = 13554576365

t; =/ —0.000013574/

n2 =13

X2 media = 189648.7946

Sz varianza sesg = 8243183803
Sz varianza insesg = 8930115787

El valor absoluto de t; se compara con el valor de la distribucion t de Student de dos colas

(tablas) y con v =n4 + n, — 2 grados de libertad y para un nivel o= 0.05

Con:
v=12+13-2=23
o= 0.05

Se debe cumplir que: /ty/ <t, 1-g/2 5 /—0.000013574/ < tp3 o975

Con los valores anteriores se entra a la tabla 7 y se determina el valor de t

Tabla 7. Distribucién t de Student

Distribucién t de Student

a2 an
= “ta 0 +. i
el C |0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 D.IOS 0.02 0.01 0.001
1 |1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 31.821 63.657 636.619
2 |0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 6.965 9.925 31.598
3 |0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 4.541 5.841 12.929
4 |0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 3.747 4.604 8.610
5 |0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 3.365 4.032 6.869
6 |0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 3.143 3.707 5.959
7 |0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.998 3.499 5.408
8 [0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.896 3.355 5.041
9 ]0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.821 3.250 4.781
10 |0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.764 3.169 4.587
11 |0.697 0.876 1.088 1.363 2.718 3.106 4.437
12 |0.695 0.873 1.083 1.356 2.681 3.055 4.318
13 |0.694 0.870 1.079 1.350 2.650 3.012 4.221
14 |0.692 0.868 1.076 1.345 2.624 2.977 4.140
15 |0.691 0.866 1.074 1.341 2.602 2.947 4.073
16 |0.690 0.865 1.071 1.337 2.583 2.921 4.015
17 |0.689 0.863 1.069 1.333 2.567 2.898 3.965
18 |0.688 0.862 1.067 1.330 2.552 2.878' 3.922
19 |0.688 0.861 1.066 1.328 2.539. 2.861 3.883
20 |0.687 0.860 1.064 1.325 2.528 2.845 3.850
21 |0.686 0.859 1.063 1.323 2.518 2.831 3.819
22 [(0.686 0.858 1.061 1.321 2.508 2.819 3.792
23 668 E=E55 550 2.500 2.807 3.767
24 10.685 0.857 1.059 1.318 1.711 =55 2.492  2.797 3.745
25 |0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.725
26 |0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 3.707
27 |0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 3.690
28 ]0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 '2.048 2.467 2.763 3.674

Donde t23' 0.975 — 2069
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Finalmente al comparar los valores obtenidos /-0.000013574/ < 2.069; se puede concluir
que la serie es homogénea.

El procedimiento anterior se repite para la serie de la tabla 8, como se muestra a
continuacion:

Tabla 8. Estacion Hidrométrica: SAN NICOLAS 111
Vollmenes de escurrimiento anual

n ‘ Afo ‘ Vol Anual Mm3
1 1979 69055.94
2 1980 32399.34
3 1981 35092.81
4 1982 52898.07
5 1983 49748.69
6 1984 70440.03
7 1985 96385.61
8 1986 95061.69
9 1987 110219.88
10 1988 77025.19
11 1989 102253.31
12 1990 52094.76
13 1991 77062.81
14 1992 74093.04
15 1993 71246.4
16 1994 78563.2
17 1995 81997.96
18 1996 64302.97
19 1997 55646.07
20 1998 29212.76
21 1999 76410.05
22 2000 50601.17
23 2001 37785.8
24 2002 58816.15
25 2003 63876.77
Tamario muestra total = 25
ni=12 n2=13
X1 media =70222.94333 X2 media =63047.31923
S1 varianza sesg =640629660.9 Sz varianza sesg =244374852.5
S1 varianza insesg =698868721 Sz varianza insesg =264739423.6

Se obtiene t; =/ —0.0000348552/
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De la tabla 7 se obtiene el valor de: t,3 975 = 2.069

Finalmente al comparar los valores obtenidos /-0.0000348552/ < 2.069; se puede concluir
que la serie es homogénea.

Por lo anterior se puede concluir que las series de escurrimientos mensuales que se van a
emplear en la generacidn sintética, presentan un comportamiento aleatorio lo cual es
necesario para poder emplear el modelo PAR(p), el cual necesita series de tiempo no
deterministicas, o sea, formadas con variables aleatorias.
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3. Series de tiempo

Una serie de tiempo es una coleccion de observaciones tomadas secuencialmente a través
del tiempo. (Box-Jenkins, 1970)

El objetivo por el cual se analiza una serie de tiempo, es para obtener una exacta
descripcidn de las caracteristicas del particular proceso Hidrol6gico con el cual se generé la
serie y poder desarrollar un modelo que reproduzca el comportamiento de ésta en términos
de variables externas, asi como reproducir propiedades similares del proceso observado.

Una serie de tiempo se puede dividir en series de tiempo simples (univariadas) y series
maultiples (multivariadas), esto se refiere a la forma en como es observada la variable, es
decir, en cuantos puntos del espacio es obtenida. La primera clasificacion se refiere a que la
variable es registrada en un solo punto en el espacio (ej. Altura de precipitaciéon mensual
registrada en una sola estacion), y la segunda se refiere a que la variable es observada en
varios puntos (ej. Escurrimientos en varios puntos del rio, Altura de precipitacion mensual
en varias estaciones dentro de una cuenca).

Las series de tiempo que estudia la Hidrologia son series formadas por variables aleatorias
(que su comportamiento esta regido por el azar), como lo son las alturas de precipitacion,
los escurrimientos mensuales no controlados o las evaporaciones mensuales en un vaso.

3.1.Procesos estocasticos

En un proceso hidroldgico cuando la variabilidad y la aleatoriedad de las salidas es casi
nula para una entrada al sistema, éste siempre presenta la misma salida, entonces se dice
que el modelo describe un proceso determinista.

El proceso estocastico se define como un modelo matematico derivado de un proceso
empirico con bases fundamentadas en leyes probabilisticas, esto es, todos los procesos
hidrolégicos como los son los escurrimientos pueden ser caracterizados por un proceso
estocastico ya que el escurrimiento es una variable aleatoria.

El término estocastico se puede entender como aleatoriedad, o sea, regido por el azar y el
proceso como un mecanismo generador de datos aleatorios como lo son los escurrimientos.

La Hidrologia emplea los procesos estocasticos para la obtencion de modelos que serviran
en la generacion de muestras aleatorios o series sintéticas, y en la prediccion de valores
futuros (prondsticos), apoyandose en las series de tiempo observadas en el pasado o series
historicas. Algunos de los modelos estocasticos que emplea la Hidrologia para la
generacion sintética son el AR, MA PAR, ARMA Y ARIMA.

La generacion sintética consiste en ajustar una serie de tiempo a un modelo estocastico,
esto es, determinar un modelo estocastico que mejor describa el comportamiento de la
variable hidrolégica en estudio y con éste modelo generar series de tiempo que se
denominan sintéticas, las cuales conservan las mismas propiedades estadisticas de la serie
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de tiempo original, lo cual asegura que la serie generada de esta manera es correcta para
poder hacer procesos hidrolégicos como lo es un funcionamiento de vaso.

Para el analisis de los volumenes de escurrimiento o de lluvia, ya sea anual o mensual, se
presentan los modelos estocasticos.

Los procesos estocasticos siguen reglas, la primera se refiere al tamafio de la serie de
tiempo por analizar, la segunda se describe a que todos los valores de la serie pueden estar
asociados a una distribucién de probabilidad f(x), la tercera indica la dependencia entre el
modelo estocastico obtenido y la serie de tiempo analizada. Una vez que se define la
distribucion de probabilidad se obtienen el o los parametros y se hace la elecciéon del
modelo con base en pruebas estadisticas, entonces el modelo estocastico queda definido por
un modelo matematico o estocastico listo para generar con €l series sintéticas.

Cabe mencionar que el enfoque estocastico es muy simple y practico, pues la secuencia

futura de escurrimientos o series generadas son estimadas con base en los parametros
estadisticos obtenidos del registro histérico.
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3.2.Caracteristicas de una serie de tiempo

Una serie de tiempo se analiza para obtener una exacta descripcién de las caracteristicas del
particular proceso con el cual se generd la serie, y para desarrollar un modelo que
reproduzca el comportamiento de ésta en términos de variables externas, asi como
reproducir propiedades similares del proceso observado.

Las series de tiempo se pueden dividir en series simples (univariadas, es decir, se mide una
sola variable en una sola unidad experimental) y series multiples (multivariadas, es decir,
Se miden mas de dos variables en una unidad experimental), esto se refiere a la forma en
como es observada la variable, es decir, en cuantos puntos del espacio es obtenida. La
primera clasificacion se refiere a que la variable es registrada en un solo punto del espacio y
la segunda se refiere a que la variable es observada en varios puntos.

Las series simples y multiples se distinguen por el intervalo de tiempo en el cual se observa
la variable xt, estos intervalos pueden ser de forma continua o fracciones del dia, del afio, e
intervalos de un afio.

Segln la forma en como es registrada la variable x:, las series se clasifican en discretas
(Son aquellas donde las observaciones no se hacen de manera inmediata a la anterior, si no,
con periodos de tiempo entre cada observacion) y continuas (en donde las observaciones se
hacen de manera inmediata a la anterior).

Para el andlisis de una serie de tiempo se debe observar el comportamiento de sus
estadisticos, como las distribuciones de probabilidad (Es el valor limite de la frecuencia
relativa, cuando el experimento se repite una y otra vez), medidas de tendencia central (son
las medidas a lo largo del eje horizontal que localiza el centro de la distribucion) como la
media, moda o mediana; medidas de dispersion (cuando los conjuntos de datos pueden
tener el mismo centro pero parecen distintos en el resultado de la forma en que se dispersan
del centro numeralmente) como lo son la varianza y la desviacion estandar y analisis de
correlacion (el coeficiente de correlacion es una medida de la fuerza de la relacién lineal
entre dos variables).

Los estadisticos antes mencionados son obtenidos por el concepto de esperanza de una
variable aleatoria X.

Si la variable aleatoria X es discreta y P es la probabilidad de que ocurra el evento,
entonces la Esperanza de X se define de la siguiente manera:

La esperanza de una variable aleatoria, es definida como la media poblacional o media de
una variable aleatoria x, es decir, es el numero E(x) que formaliza la idea de valor medio de
un fendmeno aleatorio.

E(X)=Y,xP(X = x) =X, xP(x) Ec. 11
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Por el contrario si la variable aleatoria X es continua, entonces, la esperanza se define
como:

EQX)=/"_x f(x)dx Ec. 12
Donde:
f(x) es la funcion de densidad de probabilidad

x es la variable aleatoria.

El primer momento de X respecto del origen es igual a la esperanza de una variable
aleatoria x, y se conoce como Media.

E(X):ffooox f(xX)dx =pu Ec. 13
La Varianza de la variable x, es una medida de dispersion definida como la esperanza del

cuadrado de la desviacion de dicha variable respecto a su media; y se expresa como el
segundo momento de X alrededor de la media u

E(X- p)? :ffooo(x — W2f(x)dx = o2 Ec. 14
La Covarianza es la relacién lineal entre dos variables aleatorias expresandose como:

ELOG p) (X- )] =7, [ (X = ) (X = py) £ (x, y)dxdy = cov (X,Y)  Ec. 15

El Coeficiente de correlacion entre dos variables X y es una medida de la fuerza de la
relacion lineal entre dos variables y se define como:

_cov (X,Y)

Ox Oy

Ec. 16

Los estadisticos antes mencionados no solo dan un diagnéstico de la serie, sino también nos
permiten clasificarla en funcion de sus componentes.

Antes de obtener los estadisticos es necesario analizar la representacion grafica de la serie,
esto permitira observar las caracteristicas, estructura y componentes de la serie.

Un primer andlisis grafico permitira mas adelante hacer una correcta seleccion del modelo
estocastico a sequir.
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3.3.Componentes de una serie de tiempo

En cuanto a las componentes que presentan las series de tiempo, éstas se dividen en dos
grupos:

Series deterministas y series estocasticas. Las series deterministas se dividen en: periddicas
y no periodicas.

Las series estocasticas se dividen en estacionarias y no estacionarias.

Estacionariedad

Se dice que las series anuales o mensuales son estacionarias, mientras que las series
periddicas no lo son.

Cuando los valores de una serie presentan baja dispersion respecto a la media, la varianza
permanece constante en el tiempo y la serie es independiente, se dice entonces que es una
serie estacionaria.

Media, definida como, el promedio de un conjunto de n mediciones es igual a la suma de
las divisiones dividida entre n.

Xt: E (Xt):p Ec. 17
Varianza
X = E [(Xi- },L)Z] = o2 Ec. 18

Autocorrelacion

(Xe, o) =S - o Ec. 19

0-2
Si las medidas de la serie son iguales a las del universo, entonces se tendrd una

probabilidad igual a 1 esto nos dice que las series X(t) son estacionarias en la medida o
estacionarias de primer orden.

Lo mismo sucede con la covarianza definida como S, = W , si esta es
independiente de la posicién t pero dependiente del retraso t y para un cierto retraso esta
permanece proporcional al producto de la varianza del universo o multiplicada por una
constante pt que representa el coeficiente de autocorrelacion del universo (que es una
medida de la fuerza de la relacién lineal entre dos variables), entonces se dice que la serie

es estacionaria en la covarianza.

Para el caso particular en que =0y pt=1 se dice que también es estacionaria en la varianza.
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Si las series son estacionarias en ambos parametros se dice que las series son estacionarias
de segundo orden.

Sin embargo, si las series son estacionarias en la covarianza no significa que también lo sea
en la medida, por lo general las series hidrologicas satisfacen que también lo sea en la
media, por lo general las series hidroldgicas satisfacen las dos condiciones y presentan
estacionariedad de segundo orden.

Usualmente si la media y la varianza no cambian a lo largo de las series, en hidrologia se
puede decir que esta es una prueba que permite definir la estacionariedad de un proceso
estocastico.

Periodicidad (Ciclicidad)

Una serie de tiempo puede representarse por medio de una funcién seno o coseno, es decir,
una serie de escurrimientos o lluvias que presentan una componente periédica muy cercana
a una funcién seno.

Al analizar una serie mensual, un patron estacional aparecera en intervalos de 12 meses y
esto existira con un grado de regularidad.

Este efecto se define como fluctuaciones estacionales o periddicas (que son movimientos
oscilatorios alrededor de una tendencia, caracterizados por diferentes fases sucesivas
recurrentes de expansion y contraccion, de mayor o menor amplitud).

Si en la representacion grafica de la serie, se presentan repetidos valores cercanos a los
anteriores en intervalos de tiempo regulares, se dice, que la serie presenta una propiedad
Ilamada periodicidad.

Tendencia

Se define como cualquier cambio sistematico en el nivel de la serie de tiempo. Si presenta
tendencia, se dice que es no estacionaria.

Si no existe tendencia en la serie se asume que la media es constante y para cada periodo de
tiempo se asume que el valor observado es representativo de la media.

En la representacion grafica de la serie y en el correlograma, se pueden observar si existen
tendencias lineales o no lineales asi como saltos en la serie.

Para analizar la estacionariedad se recomienda eliminar primeramente la tendencia de la
serie.

Analisis de una serie

Una serie antes de ser empleada en la generacion de datos o en la prediccion, se debe
analizar qué; los estadisticos permanezcan constantes, no exista tendencia en los datos y
que no exista algun patron estacional o periddico.
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Si no se cumple lo anterior, se deberd emplear alguno delos métodos siguientes:

a) Estabilizacion de la varianza

Para estabilizar la varianza se usa el método de ajustar los datos a una curva, considerando
la varianza constante; también, se puede aplicar el método de Box- Cox (es el proceso de
transformacion, el cual utiliza los modelos de regresion para establecer un proceso de
normalizacion) o calculando las raices cuadradas de los valores de la serie.

b) Remocion de la tendencia

La remocion de la tendencia se hace por medio del proceso de diferenciacion o ajustando la
serie a un polinomio, los procedimientos anteriores no siempre logran la remocién total, sin
embargo, en la mayoria de los casos resulta exitosa.

¢) Eliminacién de la estacionariedad

Se lleva a cabo mediante el método de diferenciacidn, en este proceso se debe cuidar la
diferenciacion de la serie solo hasta lograr eliminar la estacionalidad ya que este proceso

elimina términos de la serie.

Proceso de normalizacion

Este proceso es la operacion mediante la cual la serie de tiempo es transformada a una serie
normal. El proceso mediante el cual se logra es empleando el método de Box-Cox o
simplemente obteniendo el logaritmo natural.

Proceso de estandarizacion

Es la operacion mediante la cual se convierte la media y la desviacién estandar en cero y
uno respectivamente. La operacién empleada es la siguiente:

y _
zF% Ec. 20
t

Donde:

z, =serie normalizada y estandarizada
y¢=serie normalizada

u ;= la media

o, = desviacion estandar.
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4. Modelo autoregresivo periddico PAR(p)

Una serie de tiempo es un conjunto de observaciones (x:) realizadas de forma secuencial,
estas pueden ser anuales o periddicas.

Las series de tiempo hidrolégicas pueden ser univariadas (precipitacion y escurrimiento
anual o mensual en una estacion) o multivariadas (precipitacion o escurrimiento anual o
mensual).

Para el caso de la asociacion entre dos variables se tienen los procesos hidrologicos lluvia-
escurrimiento, escurrimiento — descarga de sedimento, lluvia — descarga de sedimento y
temperatura de agua- contenido de oxigeno.

Las series univariadas se describen generalmente a través de sus caracteristicas estadisticas.

La expresion matematica que define la relacion entre variables se le llama ecuacion de
regresion.

Cuando se correlacionan dos variables, la relacion se conoce como regresion simple. Cuando
se correlaciona con dos 0 mas se trata de una regresion multiple.

El andlisis de regresion se lleva a cabo considerando que las variables dependientes e
independientes cumplen que:

1) Pertenecen a una distribucion normal. Si no es el caso, se debe efectuar un proceso de
transformacion normalizante.

2) Estan especialmente correlacionadas (coeficiente de correlacién lineal diferente de
cero).

3) Son serialmente independientes (prueba de independencia de eventos).

Para el modelo autorregresivo PAR(p) se emplean series mensuales y periddicas.

Las caracteristicas estadisticas de las series anuales xt, t=1,2,...,n afios de registro, son:

1. Media
n
1
X = —Z X¢ Ec. 21
n
t=1
2. Varianza sesgada
n
1 _
Seesg = ;Z(xt —x )2 Ec. 22
t=1
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3. Varianza insesgada

2 n 2
Slnsesg = _1 sesg (xt —X) Ec. 23
4. Coeficiente de asimetria sesgado

1 Z?—l(xt —x )3

Jsesg = Ec. 24
(S esg) 3/2
5. Coeficiente de asimetria insesgado
2
n
ginsesg = (n _ 1)(71 _ 2) gse_gg EC 25
6. Coeficiente de curtosis sesgado
1 _
n 2= (e —%)* Ec. 26
ksesg = (52) 2
7. Coeficiente de curtosis insesgado
n3
ki = k Ec. 27
mnsesg (n _ 1)(n _ 2)(n _ 3) sesg
8. Desviacién Estandar
S= \/S_Z Ec. 28
9. Funcidn de autocovarianza lineal
Cx = n—ik ok (xy — %) (Xppp — %), 0<k<n Ec. 29
Donde:
k, es el tiempo de retraso o distancia entre los pares (x;, X¢4x)
10.  Coeficiente de autocorrelacion serial
C ok, — %) (Xppr — X
e _ ZHf (o = D) (e = B) Ee 30

T = —7F = n —
Co D=1 (xp =% )?
Donde:
r, = estimador del coeficiente de autocorrelacion serial poblacional p;
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De otra forma, para una serie periddica las caracteristicas estadisticas de cada periodo T (si
Xy, parav =12, nafosyt = 1,2,..,w periodos en el afio), son las siguientes:

o Media
n
_ 1
xT=—Z Xy, T=12,..0 Ec. 31
nv=1
. Varianza insesgad
n
2 1 = \2
S; = —] Z(xw —X;) Ec. 32
v=1
o Coeficiente de asimetria insesgado
2
n sesg
= Ec. 33
o Coeficiente de curtosis insesgado
k. = n’ k59 Ec. 34
- -2)(n-3) "
o Coeficiente de autocorrelacion serial
LS (e = %) Gk — i)
r _ n v=1 VT T v,T— T— Ec. 35
k,T 2
St
Donde:

1. = Estimador del coeficiente de autocorrelacion serial poblacional p:

Cuando 1-k < 1 los términos % v =1, Xy kg, X;—r Y S;— de la expresion (Ec. 35) se

1 —
reemplazan por 1 V=2, Xy_1,0+1-k » Xot-k Y Sw+r-k-

Recordando que para poder ajustar una serie al modelo PAR(p), antes se debe remover la
tendencia, quitar la periodicidad o lograr que la serie sea estacionaria, se deben normalizar y:
y estandarizar zt.

Se dice que una serie de tiempo es regida por un proceso Autorregresivo, si la serie Zt puede
ser expresada como una funcién lineal. Este proceso hace uso de valores anteriores a Ztcomo
lo son Zt1, es por ello que este modelo se denomina autorregresivo.
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4.1.Forma general del modelo autorregresivo anual PAR(p)

La forma general del modelo PAR(p) es (Salas et al, 1988)

Zv,‘r = ¢)1,‘L‘ZV,‘L'—1+' . +¢)p,rzv,‘r—p + o—erfv,r Ec. 36

Donde:

p es el orden del modelo autorregresivo periddico

o, es la desviacion estandar de la serie de residuales ¢, ;

&y, €s la serie con distribucion Normal estandar E[¢, ;]=0y Var=(¢§,, ;) =1

z, » €s la variable estandarizada con la ecuacion 37 a 39, y E[z,,]=0y Var=(z, ;) = 1

_ W — Hg
Zyr = —Ur Ec. 37
n
1
Ur =—Z Y, T=12,..,w Ec. 38
nv=1
. n 1/2
2
O = [Tl —1 Zl(yv,r - :u‘[) ] Ec. 39
v=

Donde:
Yvr €s el registro normalizado de la serie x,, , para v =12,..., 0 afios y T = 1,2,...,0

periodos y E[yy ;1= ur ¥ Var = (1) = 07

Las varianzas de los residuales se pueden obtener como (Salas et al, 1988)

p
o, =1- Z bicPjr Ec. 40
j=1

Donde:
®; . es el coeficiente autorregresivo periodico

p; - s el coeficiente de autocorrelacion serial de la variable y,, .

Prr = ¢1,1’pk—1,r—1 + ¢2,1’pk—2,r—1 + ot ¢p,1:pk—p,r—p = Z?:l d)j,rpk—j,r—lj ; k>0 Ec4l

Donde:
l; es el minimo de (k,j) Y po.=1
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Los parametros ¢ ., ¢z, ..., Ppr S€ estiman al resolver el sistema de p ecuaciones no
lineales (Ec. 41) donde los coeficientes p, . se sustituyen por los estimadores rk de la
expresion (Ec. 35) y los parametros ¢; , se reemplazan por ql;]\ T

La expresion 41 se utiliza para determinar los pardmetros de los modelos periddicos, al
sustituir los coeficientes py, , por los estimadores r, . de la expresion (Ec. 40).

T = P1lim1 + Palie—z + -+ Pprie—p, k>0 Ec. 42

En general, las condiciones que deben cumplir los parametros periddicos ¢; . no son faciles
de derivar, sin embargo, se pueden utilizar como una aproximacion las condiciones derivadas
de la expresion (Ec. 43) para cada periodo .

uP — puP ™t —puP 2 — = ¢, =0 Ec. 43

Las series &, , se obtiene a través del procedimiento propuesto por Box y Muller, el cual
consiste en proponer nimeros ui y uz2 con distribucion uniforme en el intervalo (0,1) y
sustituirlos en las expresiones (44) y (45). Estas series, se generan para cada periodo T.

Este procedimiento calcula nimeros aleatorios con distribucion normal estandar por parejas

y se debera realizar tantas veces como el tamafio de muestra deseado para el objetivo de
generar muestras sintéticas.

& =[2In (uil)]l/2 cos(2m u,) Ec. 44

& =[2In (uil)]l/2 sen(2m u,) Ec. 45

Una vez que se han obtenido los parametros del modelo y se ha probado que cumplen las
condiciones aproximadas de (Ec. 30) se debe verificar que la serie de residuales &, (Ec. 46)
tienen una distribucion Normal y son independientes.

_ P _ R
&vr=Zyr — iz Pjilve-j, V=12,..n51=12,. 0 Ec. 46
La normalidad se verifica considerando que el coeficiente de asimetria de los residuales

ge = 0. La independencia se comprueba a través de la prueba Anderson o utilizando la
prueba Porte Manteau (Salas et al, 1988), la cual utiliza el estadistico

Q=nX:i_ 1% (9 Ec. 47

Donde:
1 (¢), es el correlograma obtenido al aplicar la expresion (35) a la serie de residuales &,
L, es el maximo retraso considerado, L=0.30 n
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El estadistico Q esté distribuido en forma Chi-cuadrada con L-p grados de libertad. Si para
cierto nivel de confianza Q < x(ZL_p), entonces &, es independiente y el modelo adecuado.

Para seleccionar el mejor modelo que describe el comportamiento de la serie de tiempo se
utiliza el criterio de informacion de Akaike

CIAgpy =nlnof + 2p Ec. 48

Dentro de las opciones que se manejan en el modelado, la mejor opcion serd la que
proporcione el minimo valor de CIA.

4.2.Modelo autorregresivo periddico PAR(1)
La forma de este modelo es:
Zyr = Q10ly1 + &g Ec. 49
Zyr = G102y 1+ Oei$ug Ec. 50
De acuerdo con la expresion (41) los parametros auto regresivo periddicos se estiman como:
$P1o= 1, parat=12,...0 Ec. 51
Para cubrir la condicion de estacionariedad (43) se debe cumplir que
-1<¢, <1 Ec. 52
-1<p. <1 Ec. 53
La serie de residuales se obtiene a partir de &, , con la expresion (54) se considera & = 0.
&y = Zyr = Py Ly Ec. 54
La varianza de los residuales se obtiene a partir de la expresion (35) como
6% =S"(1— ¢ %) Ec. 55
4.3.Modelo autorregresivo periddico PAR(2)
La forma del modelo es
Zyr = P11lyr-1F G2y 2 T &y Ec. 56
Zyr = G102y -1+ P21Zy2 + 0y Ec. 57
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De acuerdo con la expresién (51) los parametros auto regresivos periddicos se estiman como:

Iy TNz T1-1T27 _
¢1,T =, 1T —1,2,..

2
1-1%17-1

. @

i 27t T1,1-1 "1 —
¢) _T, ’[—1,2,...,(,0
—Tr“1,1-1

2,T —

Para cubrir la condicién de estacionareidad (41) se debe cumplir que

La serie de residuales se obtiene a partir de &, 3 con la expresion

vz

La varianza de los residuales se obtiene a partir de la expresion (42) como

A2 o2
Ogr =S¢ <

(ﬁl,r +

¢2,r

$2,‘r <1

- (.51,‘[ <1

1< ¢, <1

1+ ¢,

g)lo-

Z T ¢1,‘L’ZV,‘C—1 + ¢ZZV,‘L'—2

— 6]

Ec.

Ec.

Ec.

Ec.

Ec.

Ec.

Ec.

58

59

60

61

62

63

64
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S.

Generacién sintética de escurrimientos mensuales

mediante el modelo PAR(p)

En este trabajo, para generar las series sintéticas de escurrimientos mensuales con el
modelo PAR(p) que mejor se ajustd a la serie de escurrimientos de entrada al vaso de la
presa Solis xr , se siguieron los pasos que a continuacion se describen y que en el
subcapitulo 5.1 y 5.2 se detallan. Cabe mencionar que en este estudio solo se generaron 5
muestras o series sintéticas.

1.

o

Seleccién del mejor modelo PAR(p) para generacion sintética:
Se verifica si la serie x,,, s homogénea

Se verifica que la serie de tiempo x,,. es independiente, mediante la prueba de
Anderson

Se determinan los estadisticos de la serie de tiempo histérica x,,. junto con sus
coeficientes de autocorrelacion mediante la prueba de independencia r -

Se obtiene la serie normalizada y,, - a partir de la serie x,,

Y= In (% 1)
Se determinan los estadisticos de la serie normalizada y,, - junto con sus coeficientes
de autocorrelacion mediante la prueba de independencia ry, -

Se obtiene la serie estandarizada z,,, a partir de la seriey v,;.

vt ~ YVt

Zyz= s,

Con los coeficientes de autocorrelacion ry ., de la serie normalizada, se determinan
los pardmetros autorregresivos periédicos ¢, de los modelos PAR(p), cumpliendo
la condicidn de estacionareidad. Utilizando las expresiones (51), (58) y (59) obtener
los estimadores por momentos de los parametros periddicos de los modelos PAR(1)
y PAR(2).

Los parametros ¢, ¢, ¢, ..., Pp . S€ €stiman al resolver el sistema de p ecuaciones
no lineales (Ec. 41) donde los coeficientes p,, , se sustituyen por los estimadores rk

de la expresion (Ec. 35) y los parametros ¢; , se reemplazan por ¢,

Se determinan las varianzas de los residuales 6% a partir de los parametros
autorregresivos periédicos ¢, , , empleando las Ecuaciones (55y 64).

Empleando los pardmetros autorregresivos periddicos ¢, . se aplica el criterio de
informacion de Akaike (Ec.48), para seleccionar el mejor modelo de ajuste PAR(p).
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Generacion sintética mediante el modelo PAR(p):

Se determinan los residuales ¢, de la serie estandarizada z,, empleando los
coeficientes de autocorrelacion ¢, del mejor modelo seleccionado en el
procedimiento anterior.

&yt = Zyg — Qj,‘L' Zy1-1
Se calculan los estadisticos de los residuales &,. junto con sus coeficientes de
autocorrelacion mediante la prueba de independencia ry, -

Se determinan los nimeros aleatorios €,,; mediante el procedimiento de Box-Miiller
& =[2In (i)]l/2 cos(2mu,) y & =[21n (i)]l/2 sen(2mu,) ; donde: ui1y uz
U4 Uz

son numeros aleatorios entre (0,1).

Con la expresion del modelo PAR(p) seleccionado, y con los numeros €., y los
pardmetros periodicos ¢, se determinan o genera la serie sintética estandarizada
2V,T

2v,r = ¢1,‘L’ZV, -1 T Uerfv,r

Se determina la serie desestandarizada 9, . con la expresion.... .= (X + S) (2, ;).
Donde:

x es la media de la serie normalizada de los vols. de escurrimiento anual de las
estaciones

S es la desviacion estandar de la serie normalizada de los vols. de escurrimiento
anual de las estaciones

2, €s la serie sintética estandarizada

Finalmente se obtiene la serie sintética £,, ; al desnormalizar la serie $, , con la
expresion... X; = exp($, ). Se procede a generar 5 series para cada mes del afio y
esta se comparan con las series originales.

Se comparan los estadisticos de las series generados contra los estadisticos de la
serie historica, esto, para comprobar que las series generadas son representativas del
proceso modelado.

Finalmente se plantean las graficas de las comparativas mencionadas, para
corroborar visualmente que el método es correcto.
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5.1 Seleccion del mejor modelo para generacion sintéetica

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos al aplicar el paso 1 del proceso
descrito al inicio del capitulo 5, para poder determinar de entre el modelo PAR(1) y PAR(2)
cual se ajustdé o modela mejor a la serie historica de escurrimientos mensuales xt. de
entrada al vaso de la presa Solis (tabla 5), para posteriormente con éste modelo realizar la
generacion de 5 muestras sintéticas de escurrimientos mensuales en el subcapitulo 5.2.

» En cuanto al inciso a del paso 1, éste se efectud en el subcapitulo 2.2, de donde se
concluyd que las series en estudio son homogéneas, por lo que se puede seguir con el
proceso.

> Para la realizacion del inciso b del paso 1, se apoy0 en la siguiente teoria, la cual se
aplico a la serie x,. y que se desarrolla de la pagina 43 a 66, de estos resultados se
concluye que la serie historica es independiente.

Prueba de independencia de Eventos

Para determinar si una serie hidroldgica (serie formada por variables como la precipitacion,
la evaporacion o gastos maximos), es independiente, es decir, que el comportamiento de la
variable esta regida por el azar, se aplica la prueba de independencia de Anderson, la cual
consiste en determinar el correlograma, este correlograma es una grafica de puntos

formados por parejas de valores (K, rkj ) donde k es el tiempo de retraso que va desde
n.
k=1,23,..., ?’ y 1, €s el coeficiente de autocorrelacion serial de retraso k.

La expresion para el coeficiente de autocorrelacion serial de retraso k es:

1 _ _
— Y1 (Ky=%X7) (Xy -k —%r—k) - n;j
Tip =B TR T parary =1y k=12,....2
) St 3
Siendo
Jj
n; X
v] — ] i
x Zi=1n
Donde:

xi]: Es un valor de la serie hidroldgica

%7 Es la media de la serie hidrologica

n;: Es el nimero de valores de la serie hidroldgica

Parak=0,1y =1

Ademas, los limites al 95% de confianza para rk] se pueden obtener como

~1+1.96,/(n;—k-1)
nj—k

1) (95%) =

Pagina | 41



La grafica de los valores estimados para rk] (ordenadas) contra los tiempos de retraso k
(abscisas), junto con sus correspondientes limites de confianza, se llama correlograma de la
muestra.

Si solo el 10 % de los valores rk] sobrepasan los limites de confianza se dice que la serie Qi]
es independiente y por lo tanto es una variable que siguelas leyes de la probabilidad.

Enk=0;r0=1:kj=9

Los limites al 95% de confianza para rf( se pueden obtener con la expresion siguiente y se
presentan en la tabla 9.

~141.96,/(n;—k—1)
nj—k

7} (95%) =

La grafica de los valores estimados para r{{ (ordenadas) contra los tiempos de retraso k
(abscisas), junto con sus correspondientes limites de confianza, se llama correlograma de la
muestra.

Si solo el 10 % de los valores r{( sobrepasan los limites de confianza se dice que la serie Q’i
es independiente y por lo tanto es una variable que siguelas leyes de la probabilidad.

Tabla 9. Limites de confianza para los correlogramas de la serie x
1 2 3 4 5 6 7 8 9
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
0.3500 | 0.3562 | 0.3628 | 0.3698 | 0.3772 | 0.3850 | 0.3934 | 0.4024 | 0.4119
-0.4333 | -0.4432 | -0.4537 | -0.4650 | -0.4772 | -0.4903 | -0.5045 | -0.5200 | -0.5369
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Prueba de Independencia para cada Mes de la serie X,

Mes: Enero

Tabla 10. Calculo del correlograma para el mes de enero.

hp max. mensuales en 24 h. Rk=25/3=8.3333 |  (xt-xm)"2 (XEXM)Xtk-Xm) | (XEXm)XtHk-Xm) | (XEXm)XEk-Xm) [ (XEXm)(Xtrk-Xm) [ (XEXm)(Xtrk-Xm) [ (XeXm)XeskeXm) | (REXm)(Xtrk-Xm) | (Xt-Xm)(Xerk-Xm) | (XEXm)(Xt+k-Xm)
ejempl. Mes: ENERO N K=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9

Afio esc (Mm3)

1979 14693 1 30733186.24 86946831.52 92318727.21 92745596.11 40928146.17 52714162.92 36082906.92 -1359594.09| -6781383.546 96461573.08
1980 4553 2 245980076.8 2611776325 262385281.4 115789251.4 149132908.2 102081652.2 -3846408.81| -19185118.27 272898100.4 14911358.58
1981 3584 3 277314149.2 278596411.1 122943138.1 158346888.9 108388632.9 -4084054.122| -20370445.58 289758750.7 15832637.27 213414209.2
1982 3507 4 279884602 123511610 159079062.8 108889806.8| -4102938.218 -20464635.67 291098554.7 15905845.17 214401006.7 4814019.598
1983 12854 5 54505027.09 70200757.85 48052501.85| -1810605.162| -9030936.618 128460268.7 7019166.23 94614042.16 2124401.654 -1413437084
1984 10728 6 90416364.6 61890108.6 -2332002.41| -11631561.87 165452779.3 9040464.982 121859905.7 2736162.406 -1820462437| -51634881.53
1985 13728 7 42363852.6 -1596258.41| -7961817.866 113252623.3 6188208.982 83413249.71 1872906.406 -1246108693| -35344137.53 6422524.054
1986 20482 8 60146.5815 299999.1255| -4267327.953| -233170.0265| -3142988.497 -70570.6025 46953035.67 1331757.462| -241998.9545| -1014284.906
1987 21460 9 1496335.67| -21284578.81| -1163005.482| -15676598.35| -351992.0585 234192356.2 6642540.006 -1207042.41| -5059050.362| -9094545.514
1988 2836.7 10 302761809.6 16543134.24 222991271.2 5006899.763| -3331261671 -94486597.57 17169536.11 71962299.86 129365071.4 113235223.2
1989 19286 11 903929.3655 121844117 273580.7895| -182022656.9| -5162819.146 938156.4375 3932074.486 7068605.334 6187258.23 16622522.03
1990 7421.2 12 164238373.1 3687700.719 -2453553424|  -69591625.62 12645771.57 53001944.82 95280450.86 83400434.16 224061369.8 55526608.56
1991 19949 13 82801.2135| -55090479.51| -1562564.722 283939.8615 1190070.91 2139364.758 1872618.654 5030927.055 1246758.054 4937350.105
1992 211688 14 36653580361 1039627757 -188914901.9| -791794881.8| -1423392549 -1245917242 -3347247850( -829510777.7 -3284987904 -3377286551
1993 25667 15 29487593.34| -5358308.074| -22458159.03| -40372547.18| -35338707.28 -94940023.28| -23527917.88| -93174106.63| -95792029.19| -26791496.93
1994 19250 16 973679.5095 4080961.558 7336256.406 6421537.302 17251929.9 4275351.702 16931038.15 17406751.29 4868389.654 8162167.83
1995 16101 17 1710444461 30748290.45 26914448.35 72307635.15 17919187.75 70962688.6 72956534.64 20404774.7 34209914.88

1996 12802 18 55275537.3 48383522.2 129985873.2 32212936.6 127568091.8 131152385.8 36681222.55 61498424.73

1997 13729 19 42350836.09 113778620.5 28196475.49 111662299.5 114799686.8 32107634.45 53830510.62

1998 2753.2 20 305674590.5 75751894.9|  299988939.4|  308417759.8|  86259509.65 144619606.2

1999 15904 21 18772739.89 74342883.94 76431703.68 21376723.85 35839450.02

2000 3078.4 22 294409043.4 302681084.9 84655053.5 141929632.5

2001 2596.3 23 311185546.8 87033615.34 145917444.1

2002 15303 24 24341908.8 40810772.97

2003 11965 25 68421881.15
Media 20236.7520 Suma 39312318816 2648948376 -974743446|  175509883.9| -3928220228| -410863835.8| -2584809620| -1519426557|  -4343474033|  -4344751287

N 25 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
Rk 0.067382145 -0.02479486 0.004464501 | -0.099923392 | -0.010451275 -0.065750627 | -0.038650138 | -0.110486335 | -0.110518825
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Figura 6. Correlograma para el mes de enero.
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Mes: Febrero

Tabla 11. Calculo del correlograma para el mes de febrero.

ﬁ

hp méx. mensuales en 24 h. Rk=25/3=8.3333 [  (xt-xm)2 (XEXm)(XtHRXm) | (XEXm)KkXm) | (KEXm)Xek-Xm) - | (KEXm)XER-Xm) [ (KEXm)XekeXm) | (KEXm)XEK-Xm) | (XEXm)(XE-Xm) | (XEXm)(XtkXm) | (Xt-Xm)(Xt+k-Xm)
ejempl. Mes: FEBRERO N K=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9
Afio esc (Mm3)
1979 9007.38 1 10973210.11| 3005495042 3510664041  32323076.42| 26483322.79 3959145592|  2429526.989| -12998234.86] -16489366.72|  33039422.62
1980 3247 2 8231866849  96154937.98]  88530926.66|  72536199.13 10843857.3 6654325.626] -35601369.21| -45163365.55|  90492955.04|  7490580.681
1981 1722 3 112316832.5 103411363.7 84728213.62 12666512.29|  7772796.616] -41585311.22| -52754505.06 105703173.3|  8749610.921| -137585268.8
1982 2562.3 4 95211998.93|  78010213.77|  11662199.51|  7156500.765| -38288061.07| -48571662.74| 97322093.68| 8055864.619| -126676295.6] -64940241.01
1983 4325.2 5 63916245.02|  9555210.341| 5863548.301| -31370624.11| -39796305.47 79739081.4|  6600425.662 -103789911| -53207601.35| -430222344.7
1984 11124.78 6 1428463.838|  876575.8586| -4689776.625| -5949380.621| 11920657.96 986735.931| -15516156.04| -7954313.062| -64316434.67| -12703112.16
1985 11586.54 7 537910.177| -2877878.224| -3650833.356| 7315103.619| 605509.8302| -9521478557| -4881158.779| -39467736.21 -7795256.1|  1531427.788
1986 16243.86 8 15396962.96|  19532357.37| -39136603.67| -3239543.755  50940950.67 26114732.82|  211156701.3| 41705471.91] -8193306.004| -14194160.01
1987 17297.76 9 24778457| -49648111.21 -4109636.85|  64622929.62| 33128760.24 267870239.3|  52906939.12| -10393905.69] -18006499.51|  8691015.482
1988 2346.05 10 994789525  8234399.235| -129483704.2| -66379451.02| -536726376.1| -106008602.4 20826066.2|  36079272.01| -17414018.28|  24195154.47
1989 11494.37 11 681604.7924| -10718051.29 -5494578.37|  -44427681.94| -8774892.909 1723883.689|  2986472.237 -1441450.43]  2002760.951 8168731.52
1990 25302.2 12 168538461.9 86400761|  698613300.3| 1379828212 -27107605.45 -46961469.4|  22666418.73| -31492875.08| -128451097.1|  17202844.54
1991 18975.27 13 44293103.28|  358142112.5| 70736499.09| -13896636.49| -24074663.12 11619874.8| -16144732.44| -65850087.94|  8818989.105| -63522128.32
1992 66132.98 14 2895840734|  571956294.3| -112364462.6| -194661246.7] 93955180.39| -130541961.4| -532446088.8| 71307972.43| -513622833.8| -539388506.1
1993 22948.55 15 112966848.9 -22193058.1| -38447461.56| 1855704845 -25783288.3| -105163204.7| 14084007.86| -101445431.4| -106534398.6 -36679502.5
1994 10231.91 16 4359967.836)  7553249.087| -3645650.546) 5065291.462| 20659982.42|  -2766893.189]  19929602.15| 20929362.21|  7205922.252]  3222333.5%4
1995 8702.6 17 13085319.41| -6315759.129|  8775158.338|  35791546.91| -4793391.657 34526229.29|  36258222.98|  12483607.15|  5582400.877
1996 14065.92 18 3048363.751| -4235417.159| -17275144.91 2313578| -16664426.82| -17500390.75| -6025336.741| -2694401.121
1997 9894.12 19 5884717.172|  24002202.87 -3214500.88|  23153667.04| 24315160.96 8371643514  3743619.093
1998 242559 20 97898628.94| -13111097.78]  94437675.99]  99175102.07 34145716.8 15269230.85
1999 13645.07 21 1755906.971| -12647588.81| -13282049.76| -4572973.459| -2044935.469
2000 2775.38 22 91099076.1]  95669022.73|  32938583.26]  14729426.66
2001 2296.58 23 100468218.8|  34590933.36|  15468322.12
2002 8868.94 24 11909563.89|  5325701.064
2003 10776.74 25 2381539.08
Media 12319.9636 Suma 4060569756 1407723324  772066664.3| 168891265.6| -409282050.4| -51785851.58|  -172459251| -126426988.8| -937854468.6| -1195693753
N 25 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
Rk 0.346681232 | 0.19013752 | 0.041592997 | -0.100794242 | -0.012753346 | -0.042471688 | -0.031135283 | -0.230966225 | -0.294464527
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Figura 7. Correlograma para el mes de febrero.
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Mes: Marzo

Tabla 12. Calculo del correlograma para el mes de marzo.

ﬁ

hp méx. mensuales en 24 h. Rk=25/3=8.3333|  (xt-xmy2 (XEXm)(XEXm) | (KEXm)XErR-Xm) | (XEXm)(XErkeXm) | (XEXm)KEkeXm) [ (KEXm)XEk-Xm) [ (x-Xm)kerkeXm) | (XEXm)KekeXm) | (XEXm)XtekXm) | (Xt-Xm)(XtHk-Xm)
ejempl. Mes: MARZO N K=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9
Afio esc (Mm3)
1979 14863.38 1 725591.8608| -10404570.14| -10485347.93| -7816256.646| -5099795.835 -111105.191|  2804561.497|  4478815.936|  4197034.938| -10069167.27
1980 1797 2 149195554.2 150353861.2|  112080626.7|  73128140.38| 1593184.565| -40215799.52| -64223645.64| -60183068.13| 144386069.9| -29855284.87
1981 1702.17 3 151521161 112950785.2 73695884.1|  1605553.545| -40528022.25| -64722257.68| -60650310.41|  145507037.6| -30087071.85 -17704728.5
1982 4835.58 4 84198667.69 54936273.74 1196852.852| -30211436.52| -48246923.26 -45211508.02 108467583.3| -22428275.81| -57924649.22| -48502107.36
1983 8024.6 5 35843728.36 780898.7685| -19711757.83| -31479193.87| -29498706.44 70770773.62| -14633555.77| -37793524.22| -31645691.32| -66575191.23
1984 13881.13 6 17012.81966 -429444372|  -685812.1309| -642664.8283| 1541826492 -318809.6274| -823377.4183| -689439.4782 -1450420.68|  -1964190.533
1985 17304.01 7 10840205.93 17311543.04|  16222401.64| -38919398.59|  8047519.631 20784020.83| 1740310599 36612096.65| 49580879.98|  11102383.47
1986 19269.52 8 27646109.71 259067776 -62153325.15 12851691.5| 33191571.59 27792333.49| 5846862053  79179449.47|  17730234.14|  29674576.86
1987 18938.72 9 24276874.13| -58243000.14 12043137.97 31103351.34|  26043801.83 54790115.66| 74197939.94| 16614751.14| 27807625.42|  16226885.35
1988 2190.75 10 139731624.7| -28892866.63| -7462050041| -62482061.96| -131447759.6 -178009351.7| -39860689.95| -66713676.67| -38930155.53 33159546.6
1989 16455.8 11 5974293.534 15429579.17 12919665.73 27179978.72]  36807705.26 8242154.207 13794653.62| 8049743.886| -6856532.008| -28491987.35
1990 20324.2 12 39849383.37|  33367126.02|  70196690.39|  95061851.12 21286696.1 35626923.74|  20789765.33 -17708102.7| -73585164.85|  13893335.88
1991 19297.33 13 27939330.66|  58777868.47|  79598239.61 17824011.6|  29831529.46 17407916.03| -14827544.23| -61615143.35| 11633321.52|  8439449.789
1992 25131.59 14 123654996 167456225.6]  37497584.39|  62758615.67 36622215.88| -31193712.36 -129623964 24473809|  17754644.01| -71092257.32
1993 29070.54 15 226772782.3 50780026.3 84989052.13 4959458365 -42243188.73 -175539529|  33142952.67|  24043716.53 -06274646.9|  15211777.23
1994 17383.64 16 11370901.95 19031147.65 11105452.06] -9459293.188| -39307635.63 7421525597| 5383981.911| -21558271.03| 3406292.589|  2783470.004
1995 19655.31 17 31851877.94 18586871.9| -15831743.71| -65788045.76 12421191.4 9011013.831| -36081450.79 5701012.77|  4658612.736
1996 17304.92 18 10846199.01| -9238469.167| -38390012.08|  7248272.575| 5258294.662| -21055000.43| 3326773.833|  2718490.832
1997 11206.38 19 7869052.786 326994685 -6173862.625| -4478858.728| 17934022.06| -2833646.833| -2315529.496
1998 2354.76 20 135881060.8] -25655187.73| -18611680.96|  74523961.82| -11775082.45 -9622070.9
1999 16212.44 21 4843858.689 3514000.891| -14070586.57 2223208.657| 1816706.712
2000 15608.2 22 2549249.071 -10207575.6 1612837.554 1317938.737
2001 7618.39 23 40872663.57 -6458043.45 -5277224.36
2002 15021.71 24 1020396.558|  833822.4436
2003 14837.01 25 681362.4196
Media 140115632 Suma 1295973939|  613187119.3|  247146571.4| 205143949.2| -115750848.5| -316986014.2| -25260129.03| 58689422.45| -55599617.12| -203763489.3
N 25 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
Rk 0.473147724 0.19070335 0.158293267 | -0.089315722 | -0.244592892 | -0.019491232 | 0.045285959 | -0.042901802 | -0.157228076
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Figura 8. Correlograma para el mes de marzo.
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Mes: Abril

Tabla 13. Calculo del correlograma para el mes de abril.

ﬁ

hp méx. mensuales en 24 h, Rk=25/3=8.3333 |  (xt-xmy2 (XEXm)XtHXm) | (XEXm)XtrkXm) | Xm)Xerk-Xm) | (KEXm)(Kek-Xm) | (XEXm)XekeXm) | eXm)(XerkeXm) | (KeXm)(dtkeXm) | (XEXm)XerkeXm) | (XEXm)(Xttk-Xm)
ejempl. Mes: ABRIL N K=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9

Afio esc (Mm3)

1979 15975.4 1 1470272.652 -13273729|  -6844799.509| -2073277.623| -11809068.02| -1292251.205|  691016.5546|  8008052.582 3960991.75| -2672797.731
1980 3815.88 2 119836196 6179535042  18717701.97| 106613129.6] 11666538.36| -6238547.979| -72297284.23| -35760123.13| 24130213.33] -31714341.22
1981 9117.88 3 31865708.88|  9652066.664|  54976675.85 6016027.3| -3217001.803| -37281190.19| -18440249.39| 12443110.17| -16353980.64] 77769379.29
1982 13053 4 2923593.862|  16652337.54|  1822243.992| -974424.1366| -11292406.34| -5585518.813|  3768995.986| -4953591.711| 23556206.96| 988793.7328
1983 5023.8 5 94849133.86 10379219.37| -5550168.866| -64319796.43| -31814249.52 21467617.02| -28214890.68| 134172504.1|  5632015.859| -76573666.43
1984 13697.12 6 1135784.696 -607347.878| -7038433.031| -3481392.621| 2349173.864| -3087519.388| 14682325.46| 616304.2897| -8379358.348| -15414894.72
1985 15332.74 7 3247723325 3763721576  1861634.893 -1256193.86| 1651015.686] -7851205.644| -329561.6713| 4480766.056| 8242938.677|  2047936.979
1986 21367.17 8 43617016.25|  21574114.27| -14557779.29 19133290.43| -90986051.22| -3819224.265| 51926701.24| 95525766.95| 23733131.87|  14488539.62
1987 18029.52 9 10671119.82| -7200657.472|  9463824.663 -45004074.9| -1889087.971 25684301.28|  47249536.75|  11739026.26]  7166409.725|  5373008.993
1988 12558.57 10 4858859.136| -6385998.931|  30367846.45|  1274718.646| -17331250.99| -31883039.04| -7921259.301| -4835749.443] -3625598.625|  2771800.852
1989 17659.94 11 8393118.88 -39912462.9| -1675362.814|  22778464.49|  41903880.63 10410911.7 6355625.86|  4765124.548| -3642978.071| -18760070.17
1990 986.1 12 189798895.7|  7966985.468| -108320236.1| -199268842.1| -49507832.9| -30223410.98| -22659974.14| 17323742.12| 89211247.36| -44835171.92
1991 14184.56 13 334421.6373| -4546842.825| -8364495.292| -2078137.409| -1268655.833 -051173525|  727180.2149 3744725.22] -1881998.111| -1135509.883
1992 22625.39 14 61819503.8 113724834.7| 2825464358  17248820.14| 12932286.78| -9886842.759| -50913801.92| 25587906.57| 15438549.39|  19260686.36
1993 29226.99 15 209211288.1| 51978008.11|  31731397.02| 2379058525 -18188103.9| -93662409.91| 47072206.42| 28401173.88| 35432480.65| 17545404.39
1994 18356.43 16 12913802.84|  7883584.229|  5910709.907| -4518787.779| -23270185.59 11694968.99|  7056198.831|  8803108.968| 4359110.734|  750439.7066
1995 16956.65 17 4812749.665|  3608354.563| -2758617.621 -14205921.4|  7139513.762 4307649.613|  5374098.697 2661138.4|  458126.4487

1996 16407.65 18 2705360.461| -2068270.983| -10650876.29 5352843.77|  3229656.271 4029225.475|  1995186.028|  343479.8767

1997 13505.39 19 1581210.681|  8142685.121| -4092294.392 -2469099.57| -3080376.997| -1525336.615| -262593.2745

1998 8287.36 20 41931996.64| -21073892.97| -12715004.12| -15862870.29|  -7854953.11|  -1352264.043

1999 18017.26 21 10591171.43|  6390218.864| 7972251681 3947688.027] 6796115138

2000 16726.41 22 3855560.019|  4810084.834|  2381850.834 410045.89

2001 17212.53 23 6000922.304|  2971528.005|  511561.3574

2002 15975.88 24 1471436.929|  253314.2112

2003 14971.68 25 43609.13358
Media 14762.8520 Suma 867017505.6|  236477204.9|  11404274.85| -148947204.6| -189957547.3| -157045260.3| -14140542.55|  313066465.7 207437509|  -50110462.15

N 25 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
Rk 0.272747901 | 0.013153454 | -0.171792615 | -0.219093093 | -0.181132744 | -0.016309408 | 0.361084365 | 0.239254118 | -0.057796367
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Mes: Mayo

Tabla 13. Calculo del correlograma para el mes de mayo.

ﬁ

hp méx. mensuales en 24 h. Rk=25/3=8.3333 |  (xtxmy2 (XEXm)XEHXm) | (XEXm)XER-Xm) - [ (KXm)KekXm) | (XEXm)KER-Xm) | (XEXm)XEK-Xm) | (XEXm)Xteke-Xm) | (KeXm)XekeXm) | (XEXm)(Xke-Xm) - [ (Xt-Xm)(Xt#k-Xm)
ejempl. Mes: MAYO N K=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9
Afio esc (Mm3)
1979 13174.53 1 1999625.64| -1903167.768|  1616268.227|  3615043.721|  1635047.225 4724786.366 8750986.64 -2209019.39|  2057687.814|  -4108088.02
1980 15934.48 2 1811362.827| -1538302.736] -3440661.367| -1556175.874| -4496872.284| -8328856.849 2102460.79| -1958429.141|  3909922.212| -9176081.259
1981 13445.63 3 1306406.024 2921987.09]  1321584.814|  3818975.876| 7073294.809 -1785518.14|  1663199.035| -3320507.602|  7792801.474|  2094880.175
1982 12032.15 4 6535493.867|  2955936.895| 8541753488  15820560.95|  -3993598.36 3720012.018| -7426849.058|  17429853.27]  4685536.284|  6373388.662
1983 13432.35 5 1336939.963|  3863347.559|  7155477.573| -1806263.609 1682523.31|  -3359087.712|  7883343.999 2119220.04| 2882618.372| -8763417.873
1984 11247.37 6 11163892.76|  2067714153| -5219549.344|  4861977.729| -9706736.038 22780452.86| 6123897.706| 8329885.383] -25323597.17| -50056767.62
1985 8400.15 7 38297052.02| -9667359.122  9005084.857| -17978276.86| 42192688.35 11342342.88|  15428150.62| -46902958.85| -92712362.16| -25305971.88
1986 16150.77 8 2440340.116] -2273161.631 453827252 -10650738.09| -2863157.766| -3894541.871| 11839755.89| 23403464.57| 6388009.134| 1074544.678
1987 13133.47 9 2117435912| -4227372.608|  9921096.242 2667013.64| 3627741515 -11028658.92| -21800181.59| -5950390.752 -1000931.68|  6592897.289
1988 17493.74 10 8439773.345| -19807055.44| -5324581.653| -7242634.841 22018258.2 4352315458|  11879707.31 1098318.41| -13162444.85| -16459882.24
1989 7770.65 11 46484594.92|  12496103.83|  16997526.35| -51674001.55| -102143209.4| -27880135.12| -4689794.609| 30890554.07|  38629212.75| -15332700.22
1990 12755.79 12 3359233551  4569317.092| -13891132.96| -27458390.28| -7494806.908| -1260722.191| 8304075.179|  10384400.55| -4121774.413 -4946159.06
1991 12095.56 13 6215304.286| -18895081.36| -37349618.63| -10194631.84| -1714867.207 1129541965 14125132.48 -5606545.06 -6727894.56|  -4955534.601
1992 22167.71 14 57442738.62| 1135461838 30992593.3|  5213349.806| -34339086.77| -42941667.08] 17044398.82| 20453401.67|  15065268.75| 381750.1116
1993 29570.1 15 224445006.7|  61262585.65| 1030514891| -67877548.17| -84882137.22 33691402.74|  40429926.59| 29779286.57|  754599.6131| -43364536.57
1994 18677.83 16 16721710.39]  2812805.137| -18527273.88| -23168700.78| 9196116576 11035406.3 8128298.87|  205969.0439| -11836412.29]  5533157.943
1995 15276.47 17 473149.7287| -3116523.962| -3897271.214 1546904.194|  1856296.204 1367283.626|  34646.62233| -1991035.636]  930747.7954
1996 10057.85 18 20527797.05|  25670392.24|  -10189087.5| -12226978.58| -9005969.831| -228209.0047| 13114474.96] -6130612.85
1997 8922.81 19 3210130324 -12741643.55| -15290064.27| -11262132.88| -285379.6075 16399895|  -7666445.463
1998 16837.48 20 5057410.88| 6068929577 4470163.77|  113272.8228| -6509443.395 3042964.163
1999 17287.27 21 7282759.319|  5364228.805|  135928.2054| -7811379.081 3651578.97
2000 16576.35 22 3951105.537|  100120.0181| -5753591.851|  2689626.862
2001 14638.98 23 2537.016013| -145794.5668|  68154.46653
2002 11694.07 24 8378368.758 -3916629.17
2003 15941.72 25 1830903.425
Media 14588.6112 Suma 509722245.9|  184076987.3| -13813779.94| -210561126.8| -174501719.6 62215723.3|  125269184.8|  70924854.29| -71789012.92| -160418520.5
N 25 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
Rk 0.361131947 | -0.027100602 | -0.41308993 | -0.342346682 | 0.122058089 0.245759697 | 0.139144122 | -0.140839474 | -0.314717519
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Mes: Junio

Tabla 14. Calculo del correlograma para el mes de junio.

ﬁ

hp méx. mensuales en 24 h. Rk=25/3=8.3333 |  (xt-xmy2 (XEXM)XEHXm) | (XEXm)XERXm) | (XEXm)XEXm) | (XEXm)XERXm) | (KEXm)Ktek-Xm) | (XEXm)KekeXm) | (KeXm)ceekXm) | (XeXm)ceek-Xm) - | (XeXm)(tek-Xm)
ejempl. Mes: JUNIO N K=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9

Afio esc (Mm3)

1979 1248553 1 7886164.719|  11864109.03 -33572853.6]  7446957.297| 17365715.56 27990154.33|  20091750.22| -98473051.64|  1466547.282| -22602328.36
1980 11069 2 17848610.58| -50507694.13|  11203356.31|  26125341.03| 42108966.08 3022644386 -148144892 2206304.01| -34003409.45|  60795340.13
1981 27248.92 3 142925812.4| -31703066.83| -73929044.95| -119159234.8| -85534275.87 4192178916 -6243361499| 96222268.77| -172037617.7| -394419.8039
1982 12641.93 4 7032210.835 16398559.6|  26431287.13|  18972772.09| -92988751.39 1384870.259| -21343527.57|  38160497.41|  87488.16741| 22525218.74
1983 9109.9 5 3824014429  61635671.56|  44243004.26| -2168424152| 3229407.938| -4977141858| 88987262.44| 204015.4884|  52527028.94| -872842.1707
1984 5326.58 6 99344709.05|  71311113.75| -349507778.6| 5205177.194| -80221841.88 143430151.3|  328833.2685|  84663349.57| -1406851.735 -177921352
1985 8139.17 7 51188180.96 -250881896|  3736353.819 -57584434.5]  102956301.7 236041.4242| 6077261496 -1009859.157| -127714599.9]  -83428894.2
1986 50359.62 8 1229614425| -18312499.34|  282231011.8| -504606174.3| -1156878.774| -297856821.2| 4949489.808| 625950763.8|  408899061.5| -249971586.3
1987 1477153 9 272725.844 -4203232.42| 7515038895  17229.25605| 4435945.715|  -73712.15477| -9322209.231| -6089684.407] 3722796.686| 2278136.967
1988 23342.36 10 64779936.2| -1158212755 -265536.139|  -68366497.89|  1136046.786 1436732636  93853807.72| -57375492.89| -35110494.16]  14761197.07
1989 903.52 11 207079053.3|  474757.0948|  122233757.1| -2031159.577| -256876150.5| -167803001.3 102582731  62774717.86| -26391823.97|  70852967.79
1990 15260.77 12 1088.445671|  280237.6314| -4656.711553| -588923.7612| -384711.3657 235184.9623|  143919.6394| -60506.87153|  162440.1339]  65339.91659
1991 6799.55 13 72151630.71| -1198944.377| -151627779.3| -99050053.51|  60552105.23 37054397.8| -15578455.43|  41822793.36|  16822799.66| -45034427.59
1992 15434.91 14 1992287082  2519600.341 1645915.74]  -1006194.945| -615733.3026 258867.3512| -694969.7799 -279544.632|  748337.5383| -951992.5474
1993 33144.48 15 3186481474  208155235.1| -127251195.3| -77870395.94| 32738367.49| -87891253.73| -35353376.35| 94640553.24| -120396340.9| -102701102.3
1994 26954.65 16 135976318.3| -8312617753| -50868428.73|  21386167.28| -57414501.65| -23094408.13| 61823446.24| -78648279.78| -67088957.72 -52881447.9
1995 8165.13 17 50817388.49|  31097312.32| -13073970.23| 3509911224 14118266.29| -3779442504| 4807992267 41013381.45| 32327927.99

1996 10931.45 18 19029762.5| -8000516.118| 21478633.36|  8639565.103| -23128009.41 29422141.04|  25097825.18|  19782828.35

1997 1712777 19 3363586.811| -9030073413| -3632256.571| 9723506.121| -12369692.67 -10551658.48| -8317120.988

1998 10370.08 20 242426405|  9751359.287| -26104268.76]  33208369.27| 2832757294 22328608.51

1999 13313.26 21 3922386.588 -10500180.6|  13357733.87|  11394482.44| 8981459.095

2000 20595.54 22 28108854.2| -35758489.12 -30502889.2|  -24043255.42

2001 8549.14 23 4548992053|  38804044.58  30586465.07

2002 9540.43 24 331008245  26091022.81

2003 10758.82 25 20565695.32
Media 15293.7616 Suma 2621650141| -140661022.2| -295678100.7| -993930060.6|  -294740392|  180621317.3| 261713690.3| 865505053.9| -67385667.74| -565482192.5

N 25 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
Rk -0.053653621 | -0.112783203 | -0.379123837 | -0.112425524 | 0.068896042 | 0.099827847 | 0.330137512 | -0.025703532 | -0.215697047
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Mes: Julio

Tabla 15. Calculo del correlograma para el mes de julio.

ﬁ

hp méx. mensuales en 24 h. Rk=25/3=8.3333 |  (xt-xm)"2 (XEXM)XEH-Xm) | (REXm)KerkXm) | (XEXm)Kk-Xm) | (XEXm)KeekXm) | KeXm)XeekXm) | (XEXm)XERXm) [ (ReXm)XerkeXm) | (XeXm)(Kesk-Xm) | (XEXm)(Xtrk-Xm)
ejempl. Mes: JULIO N K=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9
Afio esc (Mm3)
1979 22721.29 1 95610926.71| -167856417.7 112126012.8| -104441240.6| 290896375.8 292119418.6]  207587491.3| 166052146.1| -205482778.3] -124444951.5
1980 49671.97 2 866432058.7| -196850626.7| 183359089.9| -510703381.3| -512850579.2| -364444670.1| -291524403.6| 360749594.6 218477997  53580825.77
1981 21038.3 3 642479.1963| -122481606.3 341143548|  342577849.6] 243444536.2 194734699.2| -240976271.4| -145940602.2| -35791329.51| -135774467.8
1982 43186.53 4 526692310.2| -317762617.9| -319098616.9| -226759596.1| -181388181.6 224460498.6 135938282  33338301.82| 126468903.2|  326297844.2
1983 2755.54 5 305592773|  888773732.3|  631585227.3|  5052138825| -625181635.1| -378623935.8| -92855955.38| -352249220.5| -908825477.4|  603031336.7
1984 2630.46 6 309981518 634240660|  507338000.3] -627810144.5| -380215819.7| -93246358.32| -353730214.7 -912646537| 6055667175  -1417140027
1985 11275.5 7 8030403741  360527291.3| -446137862.1| -2701910354| -66263234.71| -251369690.6| -648549849.8 430331117|  -1007055760]  446487051.1
1986 15523.3 8 22216629.76] -356871933.8| -216129599.1 -53004890.9| -201074141.4 -518784122(  344227896.7] -805558028.1 357151255| -816194070.9
1987 53520 9 1107774597 267451590  65591397.05| 248821073.3| 641974254.6] -425968024.1| 996845301.8| -441960154.5 1010006972| -286695271.5
1988 45232.3 10 624777419.8]  39723612.33|  150691589.2|  388793920.6] -257975731.8 603711738.2| -2676609225| 611682739.2| -173629047.9] -166476642.8
1989 35626.6 11 236847421.5]  36956489.42 95350102.1| -63267481.99| 148057808.6| -65642734.98| 150012663.6] -42581806.37| -40827708.57| -45066583.18
1990 44345.75 12 581243784.6]  361710770.2| -240005297.7| 561657542.1| -249015823.8 569073288 -161534153|  -154879980.1| -170960157.9| -26974318.35
1991 63054.3 13 1833342417| -619228990.6 1449112316| -642476723.3| 1468245414  -416768427.5| -399600236.6 -441088122|  -69595463.45 -536219005
1992 12235.3 14 64023234.11| -9615268925| 426301426.3| -974222242.5| 276537606.1 265146027.2]  292674409.3|  46178552.86] 355796433.3]  75912116.31
1993 79941.16 15 3564616335 -997625525.6 2279863301 -647150015.6| -620491578.2| -684913170.5 108066500 -832630579.9| -177648631.4]  479208453.7
1994 11474.3 16 76780565.05| -1010797498|  286919665.8| 275100412.6] 303662293.5 47912235.67| 3691541095 78762087.19| -212461293.5| -261228778.8
1995 80567.47 17 3639795534 -655694546.2| -628684128.9| -693956300.2| -109493336.9| -843624070.3| -179994183.6| 485535597.7|  596983427.8
1996 18862.72 18 1887963.937 178454973  196982788.6|  31080203.21|  239466695.3 51092203.08| -137821583.2| -169456578.6
1997 1942471 19 659412.2098| 188868358.8|  29799897.82| 229602200.6] 4898753142 -132144216.4| -162476052.5
1998 18066.63 20 4709429.495|  32893826.79]  253440299.1 54073587.2| -145863888.2 -179344881
1999 30227.21 21 99809251.05|  39988143.39|  8531801.638| -23014595.94| -28297270.97
2000 14952.58 22 27922473.73|  65735810.32| -1773228185| -218024763.8
2001 28760.34 23 72651552.39 -37833292.2|  -46517389.39
2002 42607.63 24 500456182.5]  125480990.6
2003 44926.46 25 609581681.1
Media 32505.3740 Suma 15254351988| -2223723699| 4944240750 -2418101741 283161294|  -2106624193| -548350172.1| -2086361473| 268174058.1| -1831696489
N 25 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
Rk -0.145776346 | 0.324120012 | -0.158518811 | 0.018562656 | -0.138099881 | -0.03594713 | -0.136771557 | 0.017580167 | -0.120076978
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Mes: Agosto

Tabla 16. Calculo del correlograma para el mes de agosto.

ﬁ

hp méax. mensuales en 24 h. Rk=25/3=8.3333 |  (xt-xm)"2 (XEXm)XEH-Xm) | (XEXmKekXm) | (XEXm)KEek-Xm) | (XEXm)XErkeXm) | (XEXm)KEkXm) | (ReXm)XekeXm) | (XeXm)(Kesk-Xm) | (XEXm)(XEk-Xm) | (Xt-Xm)(XtHk-Xm)
ejempl. Mes: AGOSTO N K=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9
Afio esc (Mm3)
1979 20465.3 1 4318172084  54233299.54| -63935268.76|  5282060.577| 135279195.7 166689125.6|  156996093.3| -84167582.75| 40486181.78| -52627541.56
1980 18783.5 2 68113329.49| -80298341.86]  6633908.235|  169901453.7| 209350185.7 197176397.6] -105708749.9|  50847886.13| -66096606.86|  208247326.7
1981 36766.08 3 94663170.25| -7820669.395| -200295670.7| -246801513.1| -232449916.9 124619327.8| -59944227.86]  77920841.24| -245501360.1|  23602988.64
1982 26232.77 4 646110.5161 16547578.3|  20389693.64|  19204025.66 -10295520 4952337.715|  -6437489.223|  20282280.51| -1949978.755|  6413825.057
1983 6450.15 5 4238011001  522201765.2| 4918355457 -263679230| 126834642.1|  -164870953.7| 519450800.5| -49941032.27| 164264889.2| 520634314.4
1984 1670.27 6 643449683|  606032853.8 -324901845|  156283865.2| -203151674.2 640059983| -61536638.76]  202404890.1| 641518292.2|  327282219.5
1985 3145.33 7 570791826.6] -306008686.5|  147195902.6| -191338331.7| 602840266.1 -57958261.2| 1906349733 604213774  308250641.4|  40431162.38
1986 39844.98 8 164055110.6] -78913577.07| 102578889.2| -3231902585| 31072153.73 -102201810| -323926613.4| -165257050.8| -21675655.32| -63776609.95
1987 20875.5 9 37958906.77| -49342364.62|  155460560.1| -14946287.19| 49160982.42 155814760.6|  79491732.82|  10426395.68| 30677742.42| 33897214.78
1988 35045.3 10 64139596.04 -202081469|  19428514.02| -63903819.32| -202541890.3| -103330427.5| -13553156.86| -39877659.32| -44062615.96| -104454931.9
1989 1803.9 11 636688140 -61212463.07| 201338618.9| 638138766.8] 325558093.2 42701264.36]  125640578.9|  138825915.8|  329101013.8| -264772314.8
1990 29462.5 12 5885087.846| -19357094.94| -61351929.21| -31299802.06| -4105384.416] -12079334.94| -13346999.43| -31640425.49|  25455736.52|  79196293.21
1991 19057.3 13 63668909.32|  201797347.7|  102950585.6|  13503335.54| 39731069.32 43900642.08]  104070956.3| -83728420.27| -260490617.4|  43124018.76
1992 1746.41 14 639592698.6 326299843  42798554.69|  125926837.7 139142216 329850835.8|  -265375570.5 -825619855|  136680723.8|  20575576.51
1993 14134.34 15 166467797  21834460.75|  64243865.59 70985931.1| 168279400.5| -135386171.8| -421204978.8| 69730156.08] 10497004.42| -608643044.5
1994 25344.28 16 2863879.29| 8426435544  9310746.909 22072076.6] -17757693.13|  -55246622.72 9146035.35|  1376821.434| -79831612.51| -120469184.7
1995 22057.3 17 24793229.32|  27395152.08]  64943006.29| -52248730.27| -162552977.4 26910518.76|  4051042.622| -234889766.3| -354458312.4
1996 21534.75 18 30270133.35|  71758443.05| -57731967.61 -179612082|  29734640.24 4476178.851| -259540247.4| -391656901.6
1997 13993.93 19 170110719 -136859526.3| -425788786.8]  70489001.93| 10611239.19] -615266667.2 -928462691
1998 37529.81 20 110107875.8| 3425607274 -56710661.54| -8537082.063| 4950017558 746977996.3
1999 59682.46 21 1065753481| -1764346585| -26560035.05 1540018461 2323951160
2000 21632.08 22 29208620.25 4396993.11| -254948856.5 -384728304
2001 26223 23 661912.4164| -38379367.32| -57916042.84
2002 74210.02 24 2225333441 3358119634
2003 98223.24 25 5067540562
Media 27036.5800 Suma 12349747041 4404896315| -101032672.5 1071520376 3853691944 1237789119  -1269555150( -730749732.9| 612865466.2| 88661312.51
N 25 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
Rk 0.356679072 | -0.008180951 | 0.086764561 | 0.312046225 | 0.100227893 | -0.102800093 | -0.059171231 | 0.049625751 | 0.007179201
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Figura 13. Correlograma para el mes de agosto.
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Mes: Septiembre

Tabla 17. Calculo del correlograma para el mes de septiembre.

ﬁ

hp méx. mensuales en 24 h. Rk=25/3=8.3333 |  (xt-xmp2 (XEXm)(Xt-Xm) | (KEXm)Ktk-Xm) [ (KEXm)Keeke-Xm) - | (keXm)KeskXm) | (XEXm)XekeXm) | (EXm)XEkeXm) | (XEXm)XER-Xm) | (XEXm)XER-Xm) | (XEXm)(Xtek-Xm)
gjempl. Mes: | SEPTIEMBRE N K=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9
Afio esc (Mm3)
1979 31522.89 1 123208215.1 165882078|  181570593.4|  359629287.7| 4232428159 407850890.4| 3885542351 -241817635.9| -87494565.69]  105335235.6
1980 27678.37 2 223336275  244458596.4|  484188927.6| 5698353615| 5491123555 5231321944 -3255725432| -117798803.9| 141818690.8| 622024184.1
1981 26264.98 3 267578589.2|  529981731.3|  623728289.1|  601045377.6] 572608108.7 -356363994| -128939780.5|  155231379.7|  680852938.1|  -2339702741
1982 10223.54 4 1049712671 1235392561 1190465466 1134140955| -705835272.8|  -255385635.6]  307460307.7 1348536966|  -4634151458 -816632675
1983 4492.55 5 1453916697 1401042610 1334755060 -830687929.7 -300559880 361845853.2 1587074808 -5453869803| -961083884.9]  889610589.3
1984 5879.22 6 1350091377 1286214483 -800478588.2| -289629522.5| 348686729.8 1529358206|  -5255530801| -926132478.8| 857258427.8|  27148353.91
1985 7617.67 7 1225359798| -762605532.9] -275926276.6|  332189309.4| 1456999659 -5006875794| -882314359.1|  816698947.1|  25863883.44|  434385064.2
1986 64408.34 8 474609334.8| 1717233628 -206738792.7| -906767141.1| 3116040846 549110402.4| -5082744975| -16096448.28| -270340559.4|  524383389.7
1987 50505.26 9 62133024.31| -74802322.88| -328086894.5 1127447299|  198679372.6| -183904107.1|  -5824024.15 -97814742.7|  189732633.7| -142768909.1
1988 33133.08 10 90054967.88 394985792  -1357340607| -2391912955| 221403264.2 7011577.816 117759759| -228420262.6|  171880351.2|  240744566.8
1989 1000.36 11 1732428311|  -5953366785| -1049105513|  971086279.2| 30753146.46 516500452.5| -1001863200|  753876196.1 1055918242  -919065742.5
1990 185655.4 12 20458321917 3605176547  -3337068994| -1056810025 -1774917103 3442831697 -2590641978| -3628588007 3158304116| -787231295.8
1991 67828.09 13 635306160 -588060102| -18623163.39| -312776851.4| 606697662.7| -456524329.8| -639431740.2| 556558058.6| -138726324.5| -724731450.1
1992 19291.98 14 544327609.8|  17238207.43|  289516454.7 -5615791438| 422573809.1 591878873.6 -515168291|  128409610.5| 670835067.1|  41023054.97
1993 41883.95 15 5459135085 9168641.476] -17784542.97|  13382409.49| 18744099.34| -16314766.51]  4066579.503 21244548  1299151.316| -11004449.57
1994 30213.63 16 153987738.3| -298692184.3|  224758158.2|  314807975.9| -274007223.8 68298382.27|  3568031215| 21819303.71| -184820216.4| -1151783945
1995 66693.07 17 579377435.7| -435966564.3| -610637463.6] 531495670.2| -132479333.8| -692096038.9| -42323210.64| 358498376.1 2234131535
1996 24510.56 18 328053585.6] 4594889284 -399936771.8| 99687278.84| 5207844035 3184712347 -269760773.7| -1681126308
1997 17253.85 19 6435841112 -560172260.8] 1396271918  729437744.3 446067389  -377840981.7| -2354673017
1998 64703.82 20 487571020.3| -121530781.1| -634898816.2| -38825473.37 328870824 2049495138
1999 37118.95 21 302924705 1582533535 9677544.21| -81973551.43 -510852234
2000 13869.65 22 826744187 5055724409 -428244682.5| -2668784614
2001 40864.49 23 3091687.816| -26188113.91| -163202109.3
2002 57516.64 24 221826184 1382402003
2003 135439.9 25 8615012270
Media 42622.8096 Suma 41580471551  2290581492| -5149785531|  748288423.6| 5161152788 2733855143| -11758599405| -8230791105| 2911278029 -4008266769
N 25 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
Rk 0.055087915 | -0.123851061 | 0.01799615 0124124441 | 0.065748536 | -0.282791391 | -0.197948479 | 0.070015513 | -0.096397819
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Figura 14. Correlograma para el mes de septiembre.
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Mes: Octubre

Tabla 18. Calculo del correlograma para el mes de octubre.

ﬁ

hp méx. mensuales en 24 h. Rk=25/3=8.3333 |  (xt-xm)"2 (XEXm)(XXm) | (KEXm)(XErk-Xm) | (XeXm)(XErkeXm) | (XeXm)kerkeXm) | (KeXm)XekeXm) | (xeXm)keskeXm) | (XEXm)KskeXm) | (ReXm)(Xerk-Xm) | (Xt-Xm)(Xt+k-Xm)
gjempl. Mes: OCTUBRE N K=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9
Afio esc (Mm3)
1979 2948.38 1 140851337.1]  42611875.79 104248515 1188126675 165472263.7 1507331758 101774851| -416967558.7 -220796138|  54345491.04
1980 11226 2 12891407.32|  31538392.64|  35944498.17|  50060465.83| 45601436.91 30790032.93 -126145553|  -66797644.94 16441188 7293609.96
1981 6032.52 3 77157612.46|  87937000.85 122471239 1115623753 75326775.73| -308610835.3| -163418182.4| 40222811.19]  17843570.45| -85724403.51
1982 4805.35 4 1002223354 139581217|  127148318.6] 85850385.07| -351725648.6] -186248697.8| 4584218289 20336425.91| -97700624.78| 27739091.59
1983 873.83 5 194396948  177081455.7]  119565176.5| -489853822.1| -259391479.8 63845126.42|  28322859.03 -136069191|  38632667.51| -331196306.3
1984 2115.74 6 161308303.8|  108915164.1| -446221140.6] -236286738.6| 58158258.34 25800060.94| -123949118.9| 35191545.28| -301695703.7| -35378230.63
1985 6240.95 7 73539382.05| -301287953.8| -159540509.2 39268383 17420168.75| -83690289.41| 23761287.18| -203704560.3 -23887336.9]  65087273.05
1986 49949.99 8 1234364888  653631186.6] -160881019.6 -71369745.7]  342875821.7| -97349058.35|  834569565.7]  97865479.07| -266659995.9| -258985427.7
1987 33420.66 9 346116235.3| -85191058.76| -37792302.76|  181562463.7| -51549084.99 441928234.3|  51822544.39| -141204024.2| -137140122.9| 199874391.1
1988 10237.33 10 20968437.05|  9301979.961| -44688740.19| 12687995.19| -1087736729| -12755302.91|  34755146.09 33754880.8| -49195932.64 36178202.5
1989 12785.075 11 4126527.456| -19824737.76] 5628625381 -48253979.23| -5658484.312|  15418014.78|  14974278.91| -21824210.29] 16049308.49| -13244267.24
1990 24575.68 12 05242363.3| -27041143.75|  231822638.8|  2718459256| -74071505.18| -71939701.29| 104848265.4| -77104377.79] 63628347.97| -73966300.79
1991 12045.63 13 7677502.214| -65818917.99| -7718230.099] 21030328.83 20425068.6 -29768444.6|  21891419.86 -18065315.1|  21000459.28|  7873122.854
1992 38570.68 14 564262939.3|  66168076.51| -180292164.1| -175103292.4| 255203679.4| -187674262.8| 1548732205 -180036093.6] -67495965.88| -134777416.9
1993 17601.99 15 7759174.038| -21141891.26| -20533420.22|  29926361.29| -22007550.24 1816114862 -21111863.26| -7914888.474| -15804621.95 -2477145.111
1994 7226.56 16 57606591.12|  55948653.23| -81542168.44|  59965304.53| -49484781.18 5752477199 2156617582 43063810.28|  6749627.259| -86520915.54
1995 7445 17 54338431.38| -79195356.25|  58239482.04| -48060591.83| 55869188.89 20945493.72|  41824418.72 6555370.62| -84030813.26
1996 25559.97 18 115422994.2| -84880928.86|  70045741.01| -81426353.41| -30526936.36| -60956852.39 -9554101.92|  122470414.1
1997 6915.79 19 62420595.93| -51510945.45 59880135.3 22449207.2|  44827066.61 7025992.098| -90063531.75
1998 21336.28 20 42508045.01| -4941449752| -18525614.35| -36992350.82| -5798014.106 74322546.94
1999 72317.34 21 57443069.07| 2153554519  43002646.38|  6740040.706 -86398029.15
2000 11975.03 22 8073727.855|  1612179589|  2526857.523| -32390829.59
2001 9142.63 23 32192353.68|  5045684.219| -64678715.04
2002 13927.17 24 790837.7712| -10137449.88
2003 26215.94 25 129948130.6
Media 14816.4606 Suma 3601630170  619973146.4| -241890150.7| -452637132.9 35794541.8|  -132498846.4|  946583864.1| -870227127.1| -1084062087| -623879231.6
N 25 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
Rk 0.172136815 | -0.067161296 | -0.125675628 | 0.009938428 | -0.036788576 026282095 | -0.241620346 | -0.300992061 | -0.173221348
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Figura 15. Correlograma para el mes de octubre.
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Mes: Noviembre

Tabla 19. Calculo del correlograma para el mes de noviembre.

ﬁ\

Ip méx. mensuales en 24 h Rie=253=8.3333 |  (eXm)? | (ieXXKideXo) | (eXm)(Xo | (KeXmiKtiXo | (SXmi0dXnd | (XX | KeX(iicXm) | ORXmfXedXo | (eXmdrdXn) | (X)X
giempl Mes: | NOVIEMBRE N K=1 =2 =3 l=4 =5 l=6 I=7 l=§ =9

Afio esc (Mm3)

1979 3023.04 1 6284773406 3957200664  396771.9234| 1868146767
1930 5744 2 -427387.714 1242027367 -199740.2903| 2540715047
1931 2905 3 -2720480.599 1957959 66| 2490340803 6200425426
1932 2023.67 4 6280993408 2472491 521 -6155490.118) 7018889606
1983 38541 3 -2619177.292 S3015872.945)  M6515.2652| 137579164
1934 6337.2 6 -189812.2398) 8929862707 90T4430964
1983 30253 1 3 S076713535)  -21103813.47|  9676631.265
1936 7091.02 8 3 13833483 14| -6343001.261) 4125522941
1937 5319.78 9 66 633087.4335) 413659.7568| 148818.0032
1938 472117 10 28 -§426773.741 1947760177 T00725.1234] 1280294419
1989 4514 438 11 393 -§307443.823 8O1328.1243) 1628545051 1607337506
1990 7888.01 12 121 -9483273.242 1 -4054400.44 | -4001109.266) 4667474343
1991 5206.75 13 i3 703329.7763 3 1 4363464905  S31215.7382) 5849797879
1992 13937.24 14 14244646.61 -1639857138)  -18024331.34| -25176880.29
1993 1407433 15 -14288832.82 -1831654294)  -23585049.46| 1673126143
1994 1541.02 16 7 061 117313911 -7671T03.766| -28866280.24
1993 2918 42 17 §.396 -1089840.639) -1877324177

1996 45539.21 13 13 -6734370.93

1997 3796.64 19 71

1998 3818.37 20 4950852.209 09

1999 3541.92 21 -3773853.662

2000 3349.66 22 -15615914 33

2001 250381 23

2002 7418.24 24

2003 1280734 23 5367243741

Media 54811911 Suma 287605578.7 74243401.5) -30629573.35| -7408105.829| -32488837.9| -51261207.81| 716561.8233| -435396311| -0232184838| -41374581.88
N 3 R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 RS R9

Rk 0.25814312 -0.106498537 | -0.025757866 | -0.11206317 -0.1782344 0.002491474 | -01584101090 | 0321001591 | -0.14385876
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Figura 16. Correlograma para el mes de noviembre.
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Mes: Diciembre

Tabla 20. Calculo del correlograma para el mes de diciembre.

ﬁ\

hp me. mersuales en 24 b

Ri=25/3=8.3333

(Xt-Xom) "2

(o) ek Ko

(Kt )(Erk )

(X))

(XX k)

(Rt X)Xk

(K XmpXE-Xn)

(REXmpX kX

(X mpEh-Xn)

(Xt X

gjempl. Mes: DICIEMBRE

I\T

K=1

I=2

I=3

I=5

l=6

=7

=8

=9

Ao esc (Mm3)
1979 6006.72
1980 4194
1981 2044
1582 343525
1583 146.47
1984 264973
1985 14478
1986 573702
1987 469399
1983 9004.85
1989 3815.683
1990 407738
1991 531345
1992 6706.13
1993 18044 23
1994 342279
1995 10334.04
1996 536801
1997 500799

1998 327525
1999 282113

2000
2001
2002

293463
6155.71
534882
2003 1066495

1 5488413571 -T20007.1818| -2386893312| -1356202.053 -1938130.524)  -37935908.19 349037.273]  423479.2782 2760970.83
2 9445540777 3131287548 179157505 457890.6819)  SASRILI083| 3633834923 1409411626
3 10380521.82|  58%8078.875 66]  16499584.02 B42567478) -12046313.55] 4672368.746( 3820111.966
4 3351212494 9371757482 23] -862430.67%9 6B44673033) 2654779777 2173708.948[ -87080.00223
5 26208376.36) 1339305539 832] 2827748174 TAMIG4323] 6084420635 -M3RIL6101[ -7ATIIZRAON4
6 6844145.176|  13387476.65 69 781 S109277.048) 1244448862 374787921 3342984116
1 26225682.83) 2412747056 5.89 -J436020005)  T3TIERT.OM| 63430211361 9438660177
8 2219712789 -269440.0813 1306 -559945.6561 24 678336.0974 6020369.05| -868351.0628| 1387803375
9 -2138283.00 -27203.90547) 823 GL[ -7307831377) 1D5448804| 2898437736 1717844417
10 5422247014 290 3385042634 47777838.85) -GRSIIGLATE|  18949683.05| 1119645.055) 9641459608
1 ] -G8083.45877) 2088646212 -1853114432 2072849.253)  -T34083663 301460449 373004 1411) 1886811572
12 17T11737538] -15187088.91( 2190317.679 -359079.9804)  306504.7528|  2365869.223[ 2905591 624
13 607844.0439 -87672.703[ 2410 1 12267 9469092705 -116292.6343 -110891.6832
4 2 68) 7299406 13 -2867003511)  3511049.46) 33573324745 1281573.65
15 - 1 3860700387 -31236888594) -20789200.84  11370335.67[ 1039814223
16 4753180938 4 296673861 -1640035.155| 1528628571 -9950973.43

11815 34

668914.
I 2568622835 -10088834.63 2390388.67)  -118150513 4509760565 420344.3305) 1736333161
18 91281, -738628.6322) -T04331 268842 2877) 2505799988  1631211.213
19 6 601205358 -2294793456| -21389.09568[ -1392373.0035
20 396 17713204 65099.571)  -10747556.58
21 5 3199381.46
2 2 -193348.34%1
23 Q17943679 7380082704 4304243.641
24 6878738280 4477894367
23 29149938.29

Media 3265.8817

32455476.93

112912502.2

-28980964. 51

-12221958.14

-6670399.418

-46873532.42

-17003609.73

-31450175.67

-24120191.49

N 2

Rl

R2

R3

R4

RS

Ré

RT

it

R9

0.097618

0339612714

0087167531

-0.066838111

-0.020062902

-0.140983924

-0.051142618

-0.094594304

-0.071547335
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Figura 17. Correlograma para el mes de diciembre.
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> Los valores que se mencionan en el inciso ¢ del punto 1 se muestran en la tabla 21 y 22.

Tabla 21. Estadisticos de la serie Xt .

JUL AGOS SEPT

Estadisticas

Media Xt

20236.8

12320.0

14011.6

14762.9

14588.6

FEB MAR ABR

15293.8

32505.4

27036.6

42622.8

14816.5

5481.2

5265.9

Varianza
sesgada St2
sesg

1572492752.6

162422790.3

51838957.6

34680700.2

20388889.8

104866005.6

456078667.8

493989881.6

1663218862.0

144065206.8

11504223.1

13298972.3

Varianza
insesgada St2

1638013284.0

169190406.5

53998914.1

36125729.4

21238426.9

109235422.5

475081945.7

514572793.4

1732519647.9

150067923.7

11983565.8

13853096.2

Coeficiente de
asimetria sesg

gsesg

45

2.9

-0.3

-0.3

1.3

1.7

0.7

1.6

2.0

1.3

15

1.7

Coeficiente de
asimetria
insesg ginses

5.1

3.3

-0.3

-0.3

1.5

2.0

0.8

1.8

2.3

15

1.7

1.9

Coeficiente de
curtosis sesg
ksesg

21.7

12.9

25

3.7

5.7

6.3

2.7

55

7.3

4.1

4.3

6.8

Coeficiente de
curtosis insesg
kinse

28.0

16.6

3.2

4.8

7.4

8.1

3.5

7.1

9.4

5.3

5.5

8.7

Desviacion
Estandar inses
St

40472.4

13007.3

7348.4

6010.5

4608.5

10451.6

21796.4

22684.2

41623.5

12250.2

3461.7

3722.0

Coeficiente de
Variacion CV

2.0

11

0.5

0.4

0.3

0.7

0.7

0.8

1.0

0.8

0.6

0.7

Pagina | 67




Tabla 22. Estadisticos muestrales de las series mensuales x,, , y coeficientes de autocorrelacion ri ;.

Estadisticos - rk ENE FEB MAR ABR MAY JUL AGOS SEPT OCT NOV
X, 20236.8 | 12320.0 | 14011.6 | 14762.9 | 14588.6 | 15293.8 | 32505.4 | 27036.6 | 42622.8 | 14816.5 | 5481.2 | 5265.9
S, 40472 13007 7348 6010 4609 10452 21796 22684 41624 12250 3462 3722
d- 5.1 3.3 -0.3 -0.3 15 2.0 0.8 1.8 2.3 15 1.7 1.9
kr 28.0 16.6 3.2 4.8 7.4 8.1 3.5 7.1 9.4 5.3 55 8.7
cv, 2.000 1.056 0.524 0.407 0.316 0.683 0.671 0.839 0.977 0.827 0.632 | 0.707
Tz 0.067 0.347 0.473 0.273 0.361 -0.054 -0.054 0.357 0.055 0.172 0.258 | 0.098
T2¢ -0.025 0.190 0.191 0.013 -0.027 -0.113 -0.113 -0.008 -0.124 -0.067 | -0.106 | 0.340
rs: 0.004 0.042 0.158 -0.172 -0.413 -0.379 -0.379 0.087 0.018 -0.126 | -0.026 | -0.087
T4z -0.100 -0.101 -0.089 -0.219 -0.342 -0.112 -0.112 0.312 0.124 0.010 -0.113 | -0.067
sy -0.010 -0.013 -0.245 -0.181 0.122 0.069 0.069 0.100 0.066 -0.037 | -0.178 | -0.020
Ter -0.066 -0.042 -0.019 -0.016 0.246 0.100 0.100 -0.103 -0.283 0.263 0.002 | -0.141
7. -0.039 -0.031 0.045 0.361 0.139 0.330 0.330 -0.059 -0.198 -0.242 | -0.158 | -0.051
gz -0.110 -0.231 -0.043 0.239 -0.141 -0.026 -0.026 0.050 0.070 -0.301 | -0.321 | -0.095
LICX> -0.111 -0.294 -0.157 -0.058 -0.315 -0.216 -0.216 0.007 -0.096 -0.173 | -0.144 | -0.073
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> Pararealizar el inciso d del paso 1, se utilizé |a siguiente expresion y, .= In (x,, ;), y los resultados se muestran en la tabla 23.

Tabla 23. Series normalizada y, , de los volimenes de escurrimiento (Mm3).

ANOE eneld rfes MARE AR mayll Nl e B Acos @ serTE ocT @
1 1979 9595 | 9106 9.607 9679 9.486 9432 10.031 9.926 10358 | 7.989 8.014 8.701
2 1980 8424 | 8085 7494 8.247 9676 9312 10.813 9 841 10228 | 93% 8.656 8.365
3 1981 8184 | 7451 7.440 9.118 9506 | 10213 9.954 10512 | 10176 | 8705 7.974 7.623
4 1982 8163 | 7.849 8.484 9.477 9.395 9.445 10.673 10175 9.232 8.477 7.981 8.142
5 1983 9 461 8.372 8.990 8.522 9.505 9.117 7.921 8.772 8.410 6.773 8.257 4,987
6 1984 9.281 9.317 9.538 9.525 9.328 8.580 7.875 7.421 8.679 7.657 8.785 7.882
7 1985 0527 | 9358 9.759 0.638 9.036 9.004 9.3%0 8.054 8.938 8.739 8.015 4.975
8 1986 0927 | 96% 0.866 9.970 0690 | 10827 9.650 10593 | 11.073 | 10819 | 8867 8.655
9 1987 9974 | 9758 9.849 9.800 9483 9.600 10.888 9,946 10830 | 10417 | 8579 8.454
10 1988 7950 | 7780 769 9438 9770 | 10058 10.720 10464 | 10408 | 9234 8.460 9.106
11 1989 9867 | 9350 9708 9779 8958 6.806 10431 7498 6.908 9.456 8.415 8.247
12 1990 8912 | 10139 | 9920 6.894 9.454 9.633 10.700 10.291 12132 | 10110 | 8973 8.313
13 1991 9.901 9.851 9868 9.560 9,401 8.825 11.052 9,855 1125 | 93% 8.558 8.578
14 1992 12263 | 11.009 | 10132 | 10027 | 10.006 | 9.644 9.412 7.465 9.867 | 10560 | 9542 8.811
15 1993 10153 | 10.041 | 10277 | 10283 | 10.295 | 10.409 11.289 9.556 10643 | 9776 9.552 9.801
16 1994 0865 | 9233 0.763 0.818 0835 | 10202 9.348 10140 | 10316 | 8886 7.340 8.138
17 1995 9687 | 9071 9,886 9738 9634 9.008 11.297 10.001 11108 | 8915 7.979 9.243
18 1996 0457 | 95%2 9.759 9.706 9.216 9.299 9.845 9.977 10107 | 10149 | 8425 8.625
19 1997 9527 | 9200 9324 9511 9.096 9748 9874 9,546 9.7%6 8.842 8.242 8.519
20 1998 7.921 77% 7.764 9.022 9731 9.247 9,802 10533 | 11078 | 9.968 8.248 8.094
21 1999 9674 | 9521 9.6%4 9.799 9.758 9.497 10.316 10997 | 1052 | 8887 8.172 7.945
2 2000 80%R | 7.929 9.656 9.725 9.716 9.933 9.613 9.982 9.537 9.391 8.117 7.984
23 2001 7862 | 773 8.938 9.753 9.501 9.054 10.267 10174 | 10618 | 9121 7.826 8.725
24 2002 963% | 9.0% 9.617 9.679 9.367 9.163 10,660 11215 | 10960 | 9542 8.913 8.585
25 2003 03% | 928 9.605 9.614 9.677 9.283 10.713 11495 | 11816 | 10174 | 9458 9.275
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» Los valores que se mencionan en el inciso e del punto 1 se muestran en la tabla 24 y 37. Mientras que el calculo de los
coeficientes de autocorrelacidn para la serie normalizada se muestran de la pagina 71 a 94.

Tabla 24. Estadisticos la serie normalizadas.

Estadisticas ENE FEB MAR  ABR MAY |JUN |JUL |AGOS SEPT OCT NOV |DIC
Media Yt 9305 | 9.026 | 9.305 | 9453 | 9544 | 9.414 | 10.101 | 9.777 | 10.193 | 9.252 | 8.454 | 8.231
Varianzaszgggada 52 10015 | 0815 | 0692 | 0457 | 0086 | 0548 | 0.754 | 1193 | 1.229 | 0835 | 0.290 | 1.147
Va”a”ZgT'gsesgada 0953 | 0848 | 0721 | 0476 | 0089 | 0571 | 0.786 | 1.243 | 1.280 | 0.870 | 0.302 | 1.195
_Coeficiente de 0.636 | -0.055 | -1.247 | -2.363 | 0.168 | -1.326 | -1.017 | -0.968 | -0.952 | -0.626 | 0.454 |-2.005
asimetria sesg gsesg
_ Coeficiente de 0721 | -0062 | -1.412 | -2.675 | 0190 | -1.501 | -1.151 | -1.096 | -1.077 | -0.708 | 0.514 |-2.270
aSImetrlalnsesg ginses
Coeficiente de curtosis | 4 oo | 5430 | 3163 | 8914 | 3382 | 7.041 | 3.814 | 3170 | 4230 | 3.465 | 2.846 | 7.068
sesg ksesg
Coeficiente de cUrtosis | ; gge | 3155 | 4069 | 11460 | 4351 | 9.059 | 4.907 | 4.079 | 5442 | 4458 | 3.661 | 9.094
insesg Kinse
Des"'aicr:gg‘s'?:a”dar 0976 | 0921 | 0849 | 0690 | 0298 | 0.756 | 0.887 | 1.115 | 1.131 | 0933 | 0.550 | 1.093
Coeficiente de 0.105| 0102 | 0091 | 0073 | 0031 | 0080 | 0.088 | 0114 | 0.111 | 0101 | 0.065 | 0.133
Variacion CV
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Prueba de Independencia para cada Mes de la serie yt.r

Mes: Enero

Tabla 25. Calculo del correlograma para el mes de enero.

hp mde. mensuales en 24 b =25/3=83333| fNr-Xmi'F [Nk - Xah - Xtk - XX Jf A sk - Nl - X X ok - N =X j ok - X 0= jy o - N - X J - N - X J v - N Y- Nom X ok - X,
gjempl. Mes: ENERO N K=1 =2 =3 =4 =3 =5 =7 =8 =9

Adio esc (Mm3)
1575 0395126460 1 0.083883202| 0253540389 -0.324801171| -0.331185168| 0.043232437| 0007162313 0.064206128| 0180247113 0193764339 0392637112
1580 8 423341633 2 0777547042 0.688364545| 1007715645 -0137631328| 0021753775 -0.195637431| -0.548447577| -0.389578268| 1194739768 -0495393533
1931 8.184234774 3 1256840829 1.281198318| -0.174982921| 0.027708366| -0.248731226| -0.697290379| -0.749383167| 1.519004108| -0.620837759( 0440849348
1632 8.16231625 4 13060185 -0.1783728 002824515 -0.233340804| -0.710798932| -0.764104366( 1348431215 -0.642030374) 0440380064 068066392
1533 0461410326 5 0.02436171%| -0.003857653 0.03462521) 0087079173 0.104355852 0.211480034| (.087688161| -0.061376378 0.09206368| 0461620109
1984 0 280612423 6 0.000610855 00054835 -D.013372387| -0.016525224| 0.033487789 -0.01388533| (0.009718918| -0.014720703| -0.07309707| -0.020040676
1985 8527192822 7 0.049224037| 0.137994163| 0.148342893| -0.300611692| 0.124645216| -0.087244352 0.132144155] 0.636174528| 0188060124 0124230687
1534 0927301731 3 0.336351428| 0415862952 -0.342731748| 0340429125| 02445700825 0.370451574| 1.830512073| 0527205833 0348267039 0237164056
1587 0.973046016 g 0.447050166| -0.905931547| 0373634202 -0262521944| 0358233208 1577463354| 0366743052 374384967 0.25494943 010164919
19358 1950396684 10 1.83583864| -0.761209591| 0532802137 -0.807005687| -4.007264473| -1.148485081| -0.73867806| -0.516647129| -0.203988533) -0.300710387
1535 0867134723 11 0.31562630 022002034 0.33461572 166156650 0476206263 0.31457722 0.21422183 0.0854108( 0.124686138| -0.777904992
1550 8.912006048 12 0.154631301| -0.23421140%( -1.162990311| -0333316457| 0220183632 014904275 0059782558 -0.087272903| 0544350033 0143101778
1551 0 900034206 13 0334746561 1.761530208| 0.504833512( 0333502855 0227105523 0050345308 0132187335 -0.824800037) 0219777372 -0.738303801
1552 12 26286877 14 8747047521 2.3065910663 163604077 1127736197| 04459631308 0.656389935( 4093628405 1.001326704| -3.763430567| -4260166603
1553 10.1520614 15 0.71848252 0474622559 0323210061 0.128864675| 0.188121867( -1.173810278[ 0312775073 -1.079173207| -12235464359 0280122737
1564 086526634 16 0.31353104| 0213300415 0.085126732( 0.124271473| -0.775407630 0.206616167| -0.712892602| -0.808262873| 0.183046332 0.04726613
15495 0 686636661 17 0.14539636| 0057969901 0.084626305( -0.523030604 0.14070217| 0483468036 -0.3504133563) 0126013485 00321874438
1556 0 457356688 18 0.023112748( 0.033740924| -0210530778 0.036098315| -0.153537356( -0219451206( 0030241855 0.012833218
1557 0327263663 15 0.0459256364| -0.30734133%( 0031394580 -0282562853| 0320363873 0.073345135 0.01373445
1558 7920519151 20 1517693313 -0.510951684| 1.763086301 1598851068 -0.45764641[ -0.1168983831
1595 9.674323929 21 0.136139535| -0.460704401( -0.532643203) 0121945081 0.031148261
2000 803216526 22 1620943143 1837791551 0420750022 -0.107471588
2001 1.861842634 23 2083640736 -04770537606( -0.121345047
2002 0633804167 24 0.109214353|  0.02789632
2003 0389741 23 0.007125569
Maidia 93053 Suma 12.8649554| 5.406899376| 3.154076039| 2.666331486| -4.937863699( -1.58146441( -2.498731061( -0.051273399| -2.069496877( -6.148041439
N 25 Rl R2 R3 R4 RS Ré RT R8 RY

Rk 0.236471022 | 0137943679 | 0116612145 | -0.215957723 | -0.069165427 [ -0.109282131 | -0.002242445 | -0.080509552 | -0.268884908
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Figura 18. Correlograma para el mes de enero.
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Mes: Febrero

Tabla 26. Calculo del correlograma para el mes de febrero.

fip e mensugles en 24 7 RE=25/3=8.3333] fxe-Xmi iz [Kt-AmitAtok-uise- X X o - Ny t-Sm A k- NIt R - - X0 S o -\ - I o - At K J X ok - AN -Xm I k- N t- X J N ok -0
gjempl. Mes: FEBRERO N K=1 =2 =3 =4 =5 =6 =7 =8 =9

Afio ez¢ (Mm3)

1979 9.10379932 1 0.006304834| -0.075197236] -0.125016361| 0094133684 0.052268344] 0023278481 0.026330689] 0033540451 0.058376383] -0.101186613

1580 8.083486772 2 0.834243798| 1430658021 1106947142 061462658 -0.273733048] -0311573963] -De29e91202| -0.688303193) 1.139839461] -0.304463684

1981 7451241685 3 2479334075 1833562219 1.029180692| -0433360852 -0.522397901] -Los440s103| -11s33ssozs| 1992397342 -0.509822073] 1732227221

1982 7.848660572 4 1385732134| 0.769420403| 0342672303 -0.390547212| -0.788270133] .0.862278408) 1480525048 0381145464 1300073306 -0.971236926

1583 8.372213661 3 0.42721668] -0.150267275| -0.21684928| -0.437687851| 047877361 0.827051463| 0211625018 -0.727333963) 0.339274203] -1.333336738

1984 9.316930332 § 0.084738347|  0.09657704| 0194930762 0213220803 -0.368339600| 0.004252115] 0323038742 0240173748 0.603619274] 0203518874

1885 9357399339 7 0110068703 0222164306 0243019885 0410700897 01074150686 0369195838 0273728134 0.687950203| 0336803185 0.068320112

1586 9.69347027 8 0448415662] 0.450510438| -0.347322645] 0216316085 0.745183393] 0352451516 1388s3s295| (0.679802373 0.138906274] 0.030498832

1987 0.738332202 9 0.33653693| -0.926864608| 0237160602 0815137383 0604356857  1318%0642| 0.74361853) 0.151046041) 0033361951 03830350617

1688 7760438342 10 1601004103 -0.40960304]1 -1.40806206( -1.043684307| -2.623804872| -1.284540132| -0.262478183| -0.057630443| 06635163625 -0219997312

1588 9.349612629 1 0.104834016] 0360308087 0267138605 0671383993 0.328695231) 0067163387 0.014746893] 0170204333 0.0356293362] 0398898328

1990 10.13864663 12 1238356808 0.018139008| 2307522813 112670536 0.230836444] 0.0s068348| o0.584082616) 0103478533 1370089788 0.351170123

1591 0330891831 13 0680724032 1.710837040) 0837582058 0171146104 0037577603 043371616 0.143448322| -1.016473378 0.40863367| -0.903329166

1992 11.09942284 14 4295779752 2105064446 0430134301 0.054442318] 1.090041338) 0.3s0323031) -2.354867738] 1027033263 -2.273328336] -2.66799723

1993 10.04101003 15 1.030586815| 0.210583223| 0.046236393| 0.533657175| 0.176503053| -1250701333] 0502819547 -1.113943751| -1306184613] 0.063437423

1504 0233266347 16 0043020168 0.009447676) 0.100043041( 0.036065454| 02355530052 0.102742786| -0.227615822| -0.266897033( 0013373132 0.053700642

1593 9.071377111 17 0.002074374| 0.023942175| 0007918692 0036111384 0.022558665) -0.049576348] -nosmeories| 0.002936704) 0011810514

1996 9.351510129 18 0276337691 0.00139650|  0.6476366| 0260369388] -0.576820859) -0.676366383 0033805081 0.136313322

1597 919969392 18 0.030228727| 0214200881 0.0861151%4( -0.190779147| 0223703204 0.01121054| 0.045085323

1998 7.793830073 20 1.517828291| -D.610212617| 1351861787 1.585161786| -0.079437932] 0318474773

1990 0.321133363 21 0.245323823] 0.543480092| -0.637282707] 0.031936438 0.128438466

2000 7928542054 2 1204042843 1.41183272] 0070751814 -0.284541855

2001 7739176339 23 1.635482312| -D.082961537| 033364722

2002 0.000310564 4 0.004157508] 0.016720215

2003 9285145387 25 0.06724352

Media 20258 Suma 2036383009  B.7T18276083| 3.624631057 2909773415 2. 771508848 -1.398513396) 0.472806809( 1.083556527| -5.125476333| -T.226353266

N 25 Rl R2 R3 R4 R5 Rb RT R3 R9
Rk 0.428125537 | 0177993574 | 0147208752 | -0.13609958 | -0.068676341 | 0.02321797 | 0.053209857 | -0.251695103 | -0.354862171
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Figura 19. Correlograma para el mes de febrero.
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Mes: Marzo

Tabla 27. Célculo del correlograma para el mes de marzo.

|W

Jip et mensuales en 24 b [RE=25/3=8.3333] g Xmi s |Kt-NmifAtek-Amye- Kotk - S-S N k- Kt Xk - C-X Ok -S - Sm J k- NN - - SN - X N o -t Xt ok -
gjempl. Mes: MARTO N E=1 k=2 k=3 k=4 k=3 k=6 k=7 k=5 =9

Afio ezc (hWim3)
1979 0 606635749 1 0.00088466| -0.546057438( -0.562401388| -0.247636749] -0.094938535 0.070273068| 0.136719621| 0.1691533734] 0.1639353464| -0.436328426
1930 1403873887 2 328084766 3379047345 1487862616 0.570414118| -0422217511| -0.821445177 -1.01631744| -0.934952633 2821938104] 0730408159
1931 1439659187 3 3480186263 1.33239611%| 0.387487283| -0.434835396| -0.346032011| -1.046737034| -1.014433481| 3.009430419( -0.732270188( -1.146146649
1932 8.483736339 4 0.674744881 0.25868249| -0.191473301( -0372524937| -0.460800402( 0446675483 13251168 -0.331239718| -03504671438| 0462084043
1983 §.990267103 5 0.089173232] 0073407571 -0.142817047| 0176608701 -0.171245633] 0.308020017] -0.126990003] -0.193480044] 0177152057 0260341294
1934 538285643 6 0.054333047( 0105713188 0.130791634| 0126733246 037603473 (.003007483 0.14321304| 0.131127805 0.19270343] 0226642818
1935 0.7386093346 7 0.205670073( 0234461301 0.246608404) -0.7315303625| 0.182876608 0278627832 02355115428 0374913737 04400944463 02077322533
1986 9.866270832 8 0.314827522] 0305111563] 0905150315 0.226260608] 0344726993] 0313636717 0.463854004] 0545550161 0257037328] 0325950083
1987 0.848063783 o 0.205605451( -0.87721627%( 0219277933 0.3340883( 0.305805786 0448339795 05287133221 0.249105038| 0313890868 0.246637
1938 7691949923 10 2602368072 -0.65051448| 0591113304 -0.507476805| -1.333614124| -1.368483428| -0.739000152| -0.937128427| -0.731678438( -0.030737023
1983 9.703433278 11 0.162608238 0.247748796] 0226842163 0333363796 0302078623] o.as472m028| 02342s5a135] 0082897314 0.00768334] 0621402021
1940 0919367373 2 0377466044 0343613038 0.507907669 (.307361358( 0251448627 0336903874 0278660141 0011706212 0946738034 0238393016
1991 0 867722023 13 0316447992 0465047161 0546052378 0257608186 0326737867 0255143011 0.010718367| -0.8663643517| 0213460838 0197004311
1942 10.1318809 14 0.683426242( 0.803792803( 0373709339 0480242483 0374957231 0013751340 -1.273830023| 0321046728 0289646805| -0.3032833473
1993 1027748057 13 0.943338828| 0445408332 0.364823936| 0440995594 0.018523748| -1.498298679| 0.3773%0245) 0340660092 -0336700833( 0303421237
1904 0763284813 16 0.200835512 0266113423 0207776343 (.00872846( -0.705927734 017790273 0.160502982| -0.163060623( 0.142057789 013729029
1995 088610231 17 0.337465594( 0263431822 0.011068587| -0.895180141| 0225399002 0.203334328| -0.213118188| 0.181283214] 0.174003241
1904 0.738746133 13 0.205717774( 0.008641982( -0.69893367| 0.176140137 0.15801278| -0.166393544( 0.141541417 0.13393007
1997 G.324238338 19 0.00036304| -0.02036145( 0.007399457| 0.006675755] 0006990097 0.003546002| 0.005710276
1948 1.76410400 20 2374652738 0508442567 -0.530011989 0.565334054) 0430802149 -0461327301
1949 0.603334128 21 0.150815107 0.13606466| -0.142471569| 0121190913 0116386332
2000 9.635551696 b3 0122756878 -0.12853716] 0109337855 0.105003204
2001 3.93832034 23 0.13458062| -0.114486273( -0.100947315
2002 0617251767 24 0.097383717 0.003524903
2003 9.604380014 15 0.089817149
Media 93052 Suma 17.30746123| 5.892831099( 09486212121 0.584277891| -2.170598748 -3.0938634| -0322079058|  2.17109008| 1.656105877| -2.157350119
N 25 Rl R2 R3 R4 R5 R6 RT E8 R9

Rk 0340479231 | 0.05481001 | 0.033758729 | -0.125414046 | 0.178758930 | 0.018609261 | 0.125442435 | 0.095687305 | 012464836
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Figura 20. Correlograma para el mes de marzo.
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Mes: Abril

Tabla 28. Calculo del correlograma para el mes de abril.

Jip e mensugles en 24 b [RE=25R=8.3333] fxe-Xmi s (KeXmigatek-Kumse-Kuifs tek-Krst- K ok -t Atk ST J k- K- X - AN - JE N RS- JE Tk KO- X G ok - i,
gjempl. Mes: ABRIL N K=1 k=2 k=3 =4 k=5 k=5 k=7 =8 =9

Afio gsc (Mm3)
1979 06788033148 1 0051078106 -0.272533158) -0D.075663181| 0.005417922| -0210378416 0.016304024| 0.041798433( 0.116801524| 0078415714 -0.003300178
1350 8.246026386 1 1454132283 0403736358 0028007951 1122488447) 008699201 -0.223020418] 0623208083 0418396139 0.017636304] 0303420537
1931 91179926 3 0112096437 -0.00802622 0311639016 -0.024153124| -0.061921087| -0.173032238| -0.11616669( 0.004902236| -0.100232274 0836788185
1932 0476773271 4 0000574686 -0.022315116) 0001729389 0.004433615| 0.012359201 0.008317638| -0.000351009( 0.007821146| -0.061346941( 0002367673
1583 8.521041808 3 0.366498034] 0.067152347) 0.172157702| -048107735] 0322975442 o.013620708] 0303685852 2.382107405] 0.099703042] 0.334338384
1534 0 524040871 & 0.00520421| 0.013341974) 0037282801 0.025030131| -0.001056283 0.02333399| -0.184609894) 0007726842 0.041410434) 0.039879781
1985 063774369 7 0.034204664| 0095381488 0.06416543%| -0.00270793| 0.060338048| -0473282266| 0015809216 0.106163305| 0.133313108 0.06749283
1586 9.060610011 8 0.267092836] 0.179315086] 0.007367177| 0.16861111] -1322539598] 0.053354838) 0296663217 042807601 0.188601912] 0.147608608
1937 0799765604 o 0. 120384735 -0.00508029) 0.113193528| -0.887893403| 0.037162063 0.158167418| 0287997361( 0.126619323| 0.099093316 00876788635
1938 043815833 10 0.00021439) 0004777029 0.03746971( -0.001563294| -0.008404954| -0.012133618| -0.005343401| -0.004131993| -0.003700087| -0.000849877
1585 0.779054077 11 0106441292 0.834826487 0.034044360 0187278383 0270805741 0a1s081141] 0083182774 0.082444002] 0018936885 -0.140391386
1940 6.893737740 2 6.548700515| -0.274093676) -1.46806039G| -2.124126428| -0.933383143| -0.730500284| -0.646676046| -0.148333766| 1.101191773) -0.886137672
1991 9339009324 13 0011472267 0.061433305) 0.0889035232| 0.030087633| 0.030391811 0.027066608 0.00621686( -0.046090351 0037000104 0029127509
1592 10.02682801 14 0329507384 0476468801 0208432406 0163950652 0.145058036] 0.033318547) 0247011857 0.198776949] 0136103021 0.172348158
1943 1028284788 13 (.688978382 0.3020129) 0237073692 0.200754348| 0.0483178833 0.35718087 028743274 0225725967 0249505741 0137619477
1504 0817735201 16 0133177219  0.104230672) 0002219801 0.021182072| -0.137036412 0.126371287| 0.099241386( 0.100606486 0082487871 0.038796442
1555 9.738415366 17 0.081575761] 0072175496 0.016578073 0122803983 0098204033 0077671071 008383336 0.064338836] 0.046016824
1554 07053029463 13 0.063858457) 0.014667722) -0.108741321 0.08750697| 0.068720757 0.07596033| 0057119492 0.040714142
1947 0510844144 19 0.003369046| -0.024976919)  0.020009377 0.015784355 0.01744742 0.013119842) 0.000351678
1558 0.022486741 20 0.185170068] -0.148011172| -0.117021084| -0.125345018] -0.087263878| -0.068330042
1549 0 790085466 21 0.119913167| 0.004169912 0.10400032 0.078272384| 0.0557091639
2000 0724744186 22 0.073953282 008174411 0061468675 0.043814101
2001 9.733382886 2 0.080335686) 0.067944275 0.048428827
2002 0678835364 24 0051091687 0.036417580
2003 0 613015696 25 0.025958035
Media 94528 Suma 11.42500266| 0341326271 -0.500222621( -L.601161653| -2357063703| -1.250021235| -0.842305009| 3.285831357| 1.996045883( -0.288350506
N 25 Rl R2 R3 R4 R5 R& RT RE R9

Rk 0.029875378 | -0.043783151 | -0.140145407 | -0.206307497 | -0.109411024 | -0.073731666 | 0.18760003% | 0.174708571 | -0.025239338
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Mes: Mayo

Tabla 29. Calculo del correlograma para el mes de mayo

iip mex. mensuales en 247 [Rh=253=8.3333] fX0-Ami s N0-Am it o - AT - AT R - NI XT T R KRN =TIk - RN X Tk - XTI -SRI o -3 =N ST ok - AT - JE Tk - XA - XTI T ok -0
gjempl. Mes: MAYO N K= k=2 =3 =4 k=5 k=t =7 =8 =9
Afio esc (Mm3)
1574 9 486040899 1 0003407541 -0.007605215) 0.002213534( 0008702261 0.002276217 0.012639473| 0.020677968| -0.008482239| 0.003389733] -0.0131448%6
1880 0.676240394 2 0017378029 0005010003 -0.019652231( -0.005140359| -0.028543602 006702153 0019153358 -0.008106708) 0.020684989( -0.07720019%5
1681 G 506400425 3 0.001444412| 00056653746 0.001481968) 0008220132 0.019322334| -0.003522497| 0.002337167| -0.0083558194| 0022282794 0.003446114
1982 0395337513 4 002222405 000581306 0032279004 00757924053 00216621533 0.009167604| -0.033369761| (.087404893| 0013317479 0021440468
1983 0 503421236 5 0.0015205| 0.008443096| 0019824729 -0.003666086| 0.002397935| -0.008730714| 0022862164 0003533715 0003608101 -0.018014146
1534 8 327889603 & 0046883179 0.110083357| -0.031462335 0013315356 -0.045375792 0.126845052 0.01963327( 0.031140002] -0.100029716| -0.162416481
1085 G.036004842 7 0.258480728| -0.073876123) 0.031264903( 0114435563 0.293083705 0.04609970%|  0.073120066| -0234873809| -0.381360432( -0.147783447
1086 0.689723006 2 0.021114462| -0.008933817( 0.032721007] -0.085193011( -0.013173713| -0.020808383| 0.067129033| 0.108006237 0042237342 0.013027483
1687 0 482019213 g 0003781712 0013847803 0036055241 0005576072 000884437 -0.028409576| -0.046128127| -0.017873408 0.0055133: 0020189393
19838 97693598352 10 0050707627 0132026403 0020413335 0032336149 0.104029633 0.168911108| 00635435832 0.020188644| -0.073929138| -0.100893179
1985 8.938109003 11 0343754429 0.03316283( 0.084323149| 0270859863 -0.439790376| -0.170426004| -0.032364737| 0.192487776| 0.262693493| -0.109608564
1550 0 453740565 2 0.008221824| 0013040876 -0.0418859445) -0.068013152( -0.02633666( -0.008129327| 0.029768922| 0.040626487| -0.016931336( -0.019341803
1501 0 400593722 13 0020684515 -0.066442073) -0.107330319( -0.041805592| -0.012394164 0.047217357| 0.064438838| -0.026887041| -0.030678602( -0.024639063
1602 10.006392 14 0213422809  0.346530088) 0134236457 0041418181 0151669938 -0.206088241 0.08636361( 0.008544732) 00791447335 0021725987
1643 1020451899 15 056265624 0218038347 0067240088 -0 246263708 0336083148 0.140230314| 0160005339 0.128505906| 0035276101 -0.133201761
1504 9 833002538 16 0.05449352 0.026060463| 0093431272 0130237747 00343415333 0.0620047| 0049798152 0.013670069] 0051617873 0.033430848
1505 0 634069015 17 00080375871 -0.029434015]) -0.040169431 001676065 0.019124206 0.013359321| 0.004216281| -0.013920581| 0.011839435
15506 8216108703 18 0.107754921 0.14709712| 0061376107 0070031233 -0.03624456 0.01343967| 0.038289843( -0.043428339
1507 0 .006366193 19 0200747587 -0.083761704) -0.095573623( -0.076758537| -0.021070933 0079563442 | -0.059267879
1008 8.731362633 20 0.034949477 0.030877088) 0.032027413( 0008791831 -0.033197756 0.0247204355
16404 9757723671 21 004550151 003654386 0.010031430) 0037370244 0028216738
2000 071573226 22 0025349638 0.008056762( -0.030422151 0.02266187
2001 0501443113 23 0002211658 -0.008351172 0.0062209
2002 8366837135 24 00315335835 -0.0234800973
2003 0 676604851 25 0.017433001
Media 95444 Suma 1137790186 0.565544561| -0.0542901322( -0.983476602| -0.652810541) 0201256336 056073342 0360969065 -0.154185731( -0.688053246
N 25 Rl R2 R} R4 R5 R6 R7 R3 B9
Rk 0264546336 | -0.025396001 | -0.460043557 | -0.305366984 | 0.094142324 | 0262195816 | 0168851493 | -0.071113884 | -0.311851561
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Mes: Junio

Tabla 30. Calculo del correlograma para el mes de junio

W

fip mee mensuales en 24 h [RK=253=8.3333] £xt-Xmi 2 (e Xmithtok-Xmyt- Xa A tok- Ay t- X N tok- St XN tsh-XubXe Xl A teR-Xm S-Sl Xt ek -Xuist- Kol tsh-Xre- i X toR -Xmiht- X tok-Aom,
gjempl. Mes: JUNIO N E=1 k=2 k=3 k=4 k=3 k=6 k=7 k=8 =9

Afio ezc (Wim3)

1874 0 432323653 1 0000350687 -0.001904411| 0014965765 0000383809 -0.00533211 -0.015601801| -0.007662105| 0.026467200 0.00349022( 0.012067929

1580 9311903687 2 0010341841 -0.081271874| -0.003170385] 0.030130836] 0084725878 0.041605208] -0.1437306834| -0.01500238] -0.063333116] 0263150321

1951 1021276917 3 0638672922 0024814388 -0.236939568| -0.665816108 -0326984886) 1129503866] 0149331286 0515006016 -2.08367694] 0173371289

1582 0 444774346 4 0.000971501] -0.009242923] -0.025973235] -0.012755557] 0.044061518] 0.005825357] 0.02009018) -0.08128345] 0.006841168] -0.018361871

1683 g 117117013 3 0087901581 0247009347 0121307233 0419031636 -0.035400017| -0.191060712| 0.773017767| -0.0630603528 0.174624139| -0.0684245135

1684 858046466 & 0604112862 0340881533 -1.177307051( -0.15567776%| 0536303438 2172231863 -0.182824455| 0490705564 0102277434 082899372

1685 0.004443483 7 016740823 -0.378278303| -0.076433535| -0.263670481| 1.066791336| -0.089783803| 0240987416 -0.004428222 040712303 032254225

1586 10.82694494 g 1997546653 0.264084503| 0510796851 -3.683017917( 0310147081 083244281 03261834 1406325049) 1.114137667) -037377739

1987 9 600436939 9 0034915886 0.120416112] -0487194847] 0041004431 -0.120056954] 0043124586 0185529711 0.14730237] -0.073858921] -0.021338136

1583 10.05802501 10 0415284862 -1680212304] 0.141413083] -0.379538732| 0148723341 0641224773 0.3508008798| 0261618326 007330331 0215790801

1685 6.306208246 11 6. 798017328 0572150623 1.535667064( -0.601733054| -2.504348866) -2.055366704| 1058488747 020773319 -0.87307391 0.43520805

1580 G 633040762 2 0048154678 0120243401 0050644539 0218351633 0172088576 -0.080087004 00250602 0075431687 0036628907 0.018193405

1541 8.824611713 13 0346006040 0135931253 0586061431 -0464305811( 02309111822 0067262224 0197226748 0.098313173| -0.048836037| 0305820335

16462 0644387106 14 0.05326314( 0220641633 0.181933036( -0.093803201( -0.02633303 0.077281094| -0.038522018| 0.019136207| 0.119332284| -0.083086722

1553 10.40863147 15 0.850089567| 0.784396088] -0.40395441] -0.113632482| 0333183958 -0.166089823| 0082504396 0.3516651499] -0338224664] 0248061779

1994 102019111 16 062143504 0320031018 -n0oo02s071]  026397212| 0.131584268] 0065384307 0.400315018] -0.283802636] -0.197318601] 010257348

16405 9007627927 17 0.16481252 0.046361812( -0.133942417| 00677642581 -0.03366182| -0210792693| 0146154891 0101616669 00352824089

15404 02003040233 18 0013041591 0038240641 0019062115 -0.00946008( -0.0539206047 0.041113413| 0.028584798| 0.014859432

1647 G 743456402 18 0.112120466( 0055804061 0027763204 0.173868268( 0120533027 -0.083816538| -0.043570023

15408 246630016 20 0027861954 -0.013840383( -0.086660430 006009302 0.041780602 0.021719143

1559 949651381 21 0006375194 0.043052951] -0.028851126] -0.020754502] -0.010788853

2000 0032820826 2 0.26060063| -0.1836020863| -0.120066162|  -0.0673612

2001 9033583972 23 0.12060G9305( 0000113132 0046344127

2002 0 163203837 24 0062652685 0032568174

2003 g 283481162 23 0016830657

Media 94136 Suma 13.70888839) -1.579725967| -0.41930919( -6.096890082| -1.369949424 057221594 3.289999781| 2.9024212325 -2.940369343) -1.452199623

N 23 Rl R2 R3 R4 R5 Ra R7 R8 R9
Rk _0.115233703 | -0.030586666 | -0.444739931 | 0.114520549 | 0.041740506 | 0239990267 | 0211718284 | -0.214486343 | -0.105931246
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Figura 23. Correlograma para el mes de junio.
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Mes: Julio

Tabla 31. Célculo del correlograma para el mes de julio.

W

fip e mencugles en 24 i [R=253=8.3333] pxe-Ami 2 [t Xmiee-Xese- X tok- St Xuif X tok-Xmibe- X 5t k- Xt X iy tok-Amie- K J Xt k- Xie- X X toR-X X t- X Jf Xt ok -ArmiX t- X Jf Xtk -Xim,
gjempl. Mes: JULIO N K= k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 =8 k=9

Afio esc (Wim3)

1979 10.03132168 1 0004848305 -0.040503427 0.010225242( -0.039851377( 0.151763841 0.15490847 0.053634188| 0031392863 -0.054788826| -0.043074037

1950 10.81319607 2 2273666372 0104394252 040764072 -1.552396076] -1.585483182] -0.54ss3002| 0321118372  0.36043626) 0440603388 0270579140

1951 0.054089863 3 0420905044 0084047931 0320075184] 032689713 0.113158538] 0.066208633] -0.115551528] 0.090844633 0.055788386] -0.08793777

1982 1067328392 4 1.871303633| -1.24744397 -1.2740335] 0441018763 -0.258038412 0430345092 0354033399 0217427031 0342724531 054417376

1983 192136871 5 1.915343081| 4.851832782| 1.679307871| 0.932673711| -1.713024826| -1.348323146| -0.828013387( -1.305179269| -2.072347461| 1.301451249

1984 1.874914015 & 2046083524 1.715304184| 1.003617998| -1.731378132| -1377060728| -0.843663537| -1.332997302( -2.116516389| 1.3334532539| -2.644743261

1985 9.330387308 7 0000627983 0347411876 060632536 0.476682614] 0208273445 04s1429642| 0732652264 033081912 0.913302929] 0.380301242

1086 9.6500074 8 0.118865008| 0354758678 —0.278905107] 0171277821 026988074 -0.428672072] 0310580262] 0.533637306] 0339532064 0.539173818

1987 10.88781060 ) 250425175 0486763135 02085248735 0471187605 0.748143836( -0.542044479 093486328%| -0392573011( 0941004022 -0.201442801

1083 10.71936671 10 2000071378 02335000696 0370430625 0.583179443( 0426146086 0.734973307| -0.463870752) 0.739801246 -0.13837088( -0.140200276

1989 1048084733 11 1381847065 0227480815 0.361205508| -0.261600381| 0451352869 -0.286004303 043431762 0097236772 -0.0861035392| -0.113638245

1950 10.69977215 2 1o4a474738] 0569338776 041251018] 0710455698 04s086374] 0.71s128938] 0133303301 0.133722836] 0179124987  0.12207361

1951 11.03175154 13 3049905476 0654078563 1.120640536] 0716034633 1.13706068] -0.243413081| -0.215400036| 0284412433 0204041478 0464287380

1957 0 412080495 14 0011306114 0818443926 0.518779363] 0823819048] 0.176356948] 0156132744 0206061682 0.148483613) 033638417 0114215610

1903 11.28004614 13 3035138011 -0.804737079 1420841012 0.30416236| -0.2682815907( 0335394269 0256080461| -0580161266 O0.196937304| 0663931477

1564 0347865031 16 0.001809406( -0.900615143| 0192796663 0170687193 0223270427 -0.162323021| 0367741372 -0.124862619| -0420852686| -0D.460761436

1905 11.2968350235 17 3966161209 -0.306160479 0271050709 -0.337728708 0237771608 -0.583972107| 0.198281434| 0668312702 0731687667

1956 9.844042766 13 0281184188 0.0358024421| 0078579771 0.055181733] 0125012193 0042446543 0.14306717| -0.156633988

1997 0.874301246 19 0.323730652| 0.067797782| -0.048853622] 0.110676086] -0.037578872]  0.12666056| -0.138671567

1903 0 801821869 20 0.246506247| -0.064476286| 0.146068638| -0.040306038| -0.16716473| -0.183016679

1909 10.31649779 21 1.022464510) -0.105253931| 0.035737838| 0.120433307 0.13187788

2000 0612639139 22 0.004440185) -0.080962739| -0.272887072| -0.208764452

2001 10.26673263 23 0.924337481| (0.092655864] 0.101442263

2002 10.63978862 U 1834563814 0341913771

2003 10.71278221 25 1.980027593

Media 101010 Suma 316494419 3327492771 4908957579 -3.817580308| -3.331686855( -3.879498575( -L311103972) -3.420115112( L.124439617| -1.119935164

N 25 Rl R2 R3 R4 R5 R6 RT RE k9
Rk 0.097394942 | 0.143684051 | 0.111739691 | 0.097517702 | -0.113552024 | -0.038375709 | 0,100105977 | 0.032912087 | -0.032780528
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Figura 24. Correlograma para el mes de julio.
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Mes: Agosto

Tabla 32. Célculo del correlograma para el mes de agosto.

—

hp max. mensuales en 24 b RI=253=8.3333] fre-Nmis (Ve Xmiryeab-Smye- XStk Xy t- Sl ok Ny t- Ntk - Kb O X i X tok- N 1-Xrmi Ntk -yt Nt ol - Xy t- Nl X ok NN t- X roit-Xom
gjempl. Mes: AGOSTO N K=1 =2 k=3 =4 =5 =6 k=7 =8 =9

Afio exc (Wm3)
1979 0.926436048 1 0.022277308| 0.00947874%| 0.109719834| 0039335423 0150039272 -0.351724218| 0237233538 0121723259 0025239087 0.102565284
1530 0.840734104 2 0.004032997| 0046683346 0023243902 -0.063846878( 0140630821 -0.109433821| 0031790336 0010730052 0.043639244| 0144763046
1931 1051233006 3 (.540376031 0.25223013| -0.739048913| -1.732260521| -1.266989357 039949334 0124308281 0503130492 -1.675682827) 0.377382082
1932 10.17476467 4 (.158033227( -03599671042| -0.93678973| -0.683173386| 0.324200306 0.067224716 027317435 000619306 0204192737) 0.030993813
1933 8.771838663 3 1.010767931| 2369140956 1732808839 -0.8100902481| -0.170011287| -0.6090838337| 2201761986 0516403372 -0.078303088| 2324324633
1534 1420740569 6 5553034071 4061334037| -1921771012| -0398486783( -161930424| 35371663353| -1.210398862| -0.183732309 544798001 0320467174
1935 8053674002 7 2070633848| -1405508863| -0.201458652| -1.18437221%| 3.028870401| -0.8852035518( -0.134303071 308470323 0380673901 -0.623788238
1936 10.5927317 2 0.663078545 0137907693 0.560402000| -1.850003678 0.418880821 0.063592306| -1.885417452| 0180121122 0296100361 0.182816442
1937 0046331302 9 0.028565518( 0116202436 0383474633 0086835107 0.013186214| 0390831674 0037340105 0061398038 0037907994 0.033833624
1938 10.46430679 10 0472200636 -1566415832| 0.352960010| 0.053583539| -1.588672353 015177193 0.249497243| 0.154043036 0137367686| -0.138632360
1538 1497706267 11 5.196220357| -1.170865791| -0.177750933 527005119 0.503468055| -0.827640101| -0.511001538| -0.456348816( 0.526226006) -1.722549501
1550 1029087335 2 0263831517 0.040052668| -1.187502114| -0.113446607| 0.186454404| 0115144215 0102829207 -0.118574654| 0388142562 0.626423976
1991 0.833205300 13 (.006080457( -0.180276518| -0.017222504| 0.028312002 0.01748022 0.01561066 0018001 0038024518 0095098385 0.013962297
1992 1463317531 14 3.344531034 03510621654 -0.839408807| -0.518262563| -0.462832873 0.333702922| -1.747024457| -2.819525803| 0473258413 0918207366
1553 0.536362376 13 (0.048781635( -0.080191526 00455116  -0.04421619| 0.030986676| -0.166899611| -0.268360063| 0043212182 0087719872 0317478077
1554 10.14030834 16 (.131827172 0.081391912| 0.072686811| -0.083816734| 0.274366063 0442790887 0.074324117| 0.144202331) 0521900887 0.623688008
1995 10.00139830 17 (0050252488 0044877839 -0.051749637 0.16935739( 0.273350751 0.043888734| 0089032306 0322228798] 0383073623
1996 0977423188 13 0040073024 -0.046214864| 0151279848 0.244130817 0.0409808 0.079510221| 0287763493 0343888883
1947 0 546378943 19 (053251301 -0.174444169| 0281535757 -0.047255876| -0.001635011| -D.331828814| -0.306545048
1998 1033289083 20 (.571025972| 0921579838 0.1546875( 0300121938 1.086200254 1.208054478
1959 1099674345 21 1.487330348| 0240650432 0484367335 1.753035057| 2.004032444
2000 0081932677 22 0.041503913( 0081301227 0204247551 0351635147
2001 1017439217 23 (.157739197| 0570893871 0.682236267
2002 1121465446 24 2066154183 24609167524
2003 11.49490813 25 2950733433
Media 9.777. Suma 20.83526827| 6.970033326| -2.238582368| 0.766432445) 3.714230326| 4.716231680| -2.922266037| 0.480830020| 6174605286 0.951263628
N 25 Rl R2 R3 R4 R Ré R7 R3 RY

Rk 0.233918973 | -0.075701762 | 0.025688807 [ 0134492238 | 015841157 | -0.097946728 | 0016117134 | 0.206959603 | 0.031883864
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Figura 25. Correlograma para el mes de agosto.
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Mes: Septiembre

Tabla 33. Calculo del correlograma para el mes de septiembre.

Jip mae. mensuales en 24 b |Rk=253=8.3333] pxemi s (Kr-Amipntek-Kuist- Xtk Kyt i ok Xt AN ok - KRt K IR - NSt X ok - NIt AT X ok -SSR - X {X t- Kt ok - X
gempl. Mes: | SEPTIEMBRE N E=1 =2 =3 k=4 =i =6 =7 =t =9
Afio ezt (Mm3)
167% 1035846923 1 0.027364003| 0.003348942| -0.002321542( -0.138903173| -0.294924047| -0250425231| -0.20757363%| 0143561913 0105337287 0.035604971
1530 1022840652 2 0.001230187) -0.000603083| -0.033564351( -0.063033786 -0.03332736 -0.044368| 0031113233 0022315406 0.007610414| -0.116148617
1931 10.17599177 3 0.000290933| 0.016384733| 0.030410043( 0025821711 0021403217 -0.015009093( -0.010861479) -0.00367128| 0036030338 -0.033066220
1932 0232448183 4 052273304 1.712628233 1.43422325) 1.203333139| -0.845280136| -0.611A53138| -0206738383( 3.133308113| -1.862218894| -0.894875171
1933 8410175748 b 3178633383 2659036129 2.2371859263| -1.368333678| -1.13330327 -0.383743615| 5.836618237( -3.436273422| -1.66107235] 0.3805310143
1934 8.679179379 6 2.28175532% 1.8906374| -1.332128968| -0.964008008| -0.323843364( 4.972030246| -2.93478323( -1.410446397 0.49202134| -0.680640863
1983 8.938223828 T 1574580033 -1.10418108 -0.792051314] 0270086686 4.122008934 2432598061 -1.1s%057134 0.408573034] 0564180136 -0.154343033
1936 11.07299841 3 0.774311773| 0560338201  0.18939946| -2.830576648] 1.705865244| 0.812834473| 0286515015 0393633768 0.108233736] 0804984396
1987 10.82983277 3 0405454157 0.13706073| -2.081733738] 1234463278 0333281143 0207338361 028304201 0078324389 0.582533175] -0.034883932
1988 10.40828746 10 0.046327783| 0707045503 0417261958 0200534477 -0.070082608| 0.096773451| 0026474363 0196902241 0.018551273] -0.09411493
1932 6.908115214 11 10.72078654| 6368168484 3060517051  1.089383673] 1476237032 -0.404048433] 3005082597 0283123818] 1436363216 2203612162
1950 1213164755 2 3758166116 1806160043| 063121515 0871612415) 0238447462 1773445477| -0.167086324] 0847667831 1.714743132] 0637477969
1991 1112473169 13 0.868033506] -0.30333957) 0418893343 0.1143969235] 0852311011 -0.080301038| 0407385368 0824098892 0.306369437] -0.610802402
1992 0867444744 14 0.10601783| -0.146334538] -0.04004223| -0.297864887| 0.028063535) 0.142372848) -0.288005341| -0.107069716] 0213462675 0.138371262
1993 1064265798 15 0202148645 0055301911) 0.411306218] -0.038751484] 0196595303 0397691682 0.147847034| 0294739369 0.19106972] 0344751904
1994 1031604843 1§ 0015128873 0.112521256| -0.010601264] -0.053732678] 0.10873672|  0.04044653| 0080637528 0052271043 0.094313982] 0199637692
1995 11.10783633 17 0.836873284| -0.078846564| -0.400006981] 0.808172175) 0300820237 0399735078 0383784231 0701457268 1484947788
1996 10.10685932 13 0.007428581| 0037636918 -0.076236685| -0.028341675) 0.036304308| -0.036627676| -0.086088255) -0.139905326
1997 9755790386 19 0181154516 -0.386766457| -0.14378544| 02836862054 -0.18382073] -0335281108| -0.708772298
1648 11.07757552 20 0.782387084) 0200862366 -0.570837274 03738093831 0.673238315 1435704028
1644 105218829 21 0.108132038) -0215380805| 0.130744151( 0252143934 0333773361
2000 0 537458279 22 0420798587 027860502 -0.50260418) -1.0641768884
2001 1061301673 23 0.180597081) 0325837367 (0.630823166
2002 1095982058 4 0.387933161) 1244663621
2003 11.81628328 23 2.634801024
Media 101930 Suma 0. T2234631) 1314439662 -3.716502694( -0.952491159| 4.655204813) 4.2781447839( -2.802528043) 0.004178349| 2.687915387| -3.07997T9858
N 25 R1 R R3 R4 R5 Ré RT E§ R%
Rk 0042784481 | -0.120970666 | -0.031003204 | 0151525042 | 013915182 | -0.091221159 | 0.000136004 | 0.08742057 | -0.100251104
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Mes: Octubre

Tabla 34. Calculo del correlograma para el mes de octubre.

hp max. mensuales en 24 b [Ri=25:3=8.3333 FXEXm S [Nt Nt X N b - XX - X - Y O N Xt o - XL N LR - X (Y- X Nt e - XN - N [ ok - Nt N N o - XX t-Xom [t k- N,
gjempl. Mes: OCTUBRE N K=1 =2 =3 =4 =5 =6 =7 =8 =9

Afio ez (Mm3)
1979 1.080011146 1 1595868033 -0.093103422| 0.691476914| 0878790193 3132170795 2013087965 0.648366461| -1978009088| -1.471264729| 0023360171
1980 0325098779 2 0.005431682| -0.040340972| -0.057102913| -0.182731788| -0.11736083%| -0.037837363| 0115450205 0.085334028| -0.001362839| 0.015016062
1951 8.704920113 3 0.299611442| 0424101998) 13357144668 0873121574| 0.281018684| -0.837445943| 0637487203 0010121776 -0.111323934| -046921718
1952 847748516 4 0600315212 1921047347 1233900422 0357733825 -1.213720462| -0.80236732 0.014327442| -0.157862874| -0.664130054| -0.111702813
1983 6.772883840 5 6147434203 3954063405 12721923381 -3.88393778| -2.387614861| 0043848431 -0.505167998| -2.123404793| 0337433814 -3242058221
19534 1637159912 6 2.544433144| 0818938937 -2.4088731338| -1837732314| 0029496674 -0.323000781| -1.36738317| -0220068383| -2.086363268| -0.833016603
1935 8738887603 7 0.263579723| -0.804236077| -0.397927233| 0.009493637| -0.104603178| -0.440099328| -0.074016575| 0671506784 0263754402 0.138200401
1986 10.81877758 3 2453850081 1.824350263| -0028967104 0319165564 1.34283379| 0223839831 2.048903643| 0.820023091| 057454037 0527391229
1987 10 41692935 g 1.356350287( -0.02153623% 0.237250974 0593339705 0167903633 1.523304338( 0.609663927| -042715499| 0302472497 1.044003324
1988 0233796122 10 0.000341944| -0.003767614| -0.013851568| -0.002663941| -0.024186439| -0.00968003%8| 0.006782201| 00062315326 -0.016377741| 0.007393022
1985 0436033754 11 0041512303 0174636033 0029373018 0.266401436) 0108636781 -0.074727771| -0.088660313| 0.182637139) -0.083683611 0.14385687
1950 10.10931262 2 0.734334285 012358353 1121213355 0448739497( -0314403851| -0.238876083| 0.768407614| 0332083938 0.613666024| 0313126065
1991 0 306457218 13 0.020734806| 0188367735 0.073469602| -0.052876918| -0.048383621| 0.129247099| -0.039214016| 0.103207438| -0.052662018| 0.019937337
1992 1056024768 14 1710738916 0.634690013| 0478719701 0440768261 1.172579294| -0.337212285| 0936337402 0477770046 0.180879172| 0172107217
1993 0775767243 13 0.274030673| -0.191996246| -0.176407271| 0469206393 -0.215006266| 0374746309 -0.161215943| 0.072392328| -0.068881763| 0.1531447318
1904 8883518407 16 0.134510826( 0123597601 -0.328806031( 0.150641516| -0262561567 0133973116 -0030720941| 0048261168 -0.106100715| -033810093
1995 8.915207943 17 0.113562197) 0302109727 0138410304 02412431 0.123095281| -0.046602697| 0.044342642| -0.007404223| 0310649107
1996 10.14878273 18 0.803703075( -0368213192| 0641779473 -0327470608| 0123977242 -0.117964815 0.253936407| 0.826420403
1997 8.841562482 1% 0.163693329) 02940283573 0150029285 -0.056799633| 0054043085 -0.118826361| -0.378621042
1958 0068164189 20 0.512478583( -0.261454476| 0.098999300( -0.094198217) 0207109483 0.659919859
1955 8.887000013 21 0.13342862%) 0050514303 0048063027 -0.105673463| 0336726835
2000 0390578927 22 0018124422 -0.01819656| 0040008838 0127431361
2001 0120703369 23 0.017314476) -0.03806358| -0.121259183
2002 0 541306887 24 0.083699718) 02666035209
2003 101741229 25 0.34877033%
Media 92523 Suma 20.88552730  8.01763622) 283326333 -2.206778808) 1.215020754| 1.351326012) 2.119752406) -4.363005124| -5.771933069| 4414512663
N 25 Rl R2 R3 R4 R3 Ré R7 Ri RY

Ek 0383884786 | 0.135656873 | -0.10566067 | 0.058218341 | 0.064701551 | 0.101493842 | -0.205900884 | -0.276360461 | -0.211367067
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Figura 27. Correlograma para el mes de octubre.
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Mes: Noviembre

Tabla 35. Calculo del correlograma para el mes de noviembre.

fip mée mensuales en 24 [RK=25/3=8.3333] fx-Xmi s |St-Xemifstok-Kmist- XA ok - X t-Am 8 ok - Ny t- St eh- X8 t- X ok - Ko\ t- Nt eh- Sy t- X ek {3 t-Xm 5 ok - N3 - A ok -
gempl. Mes: | NOVIEMBRE N E=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 =9

Afio gst (Wim3)
1479 §8.014018227 1 0193433637 -0.038872451 0.210972016) 0.208154316) 0.036617317 -0.1457663| 0.193124044( 0181533683 -0.053126706| -0.002621433
1980 8.635011111 2 0.040827935| -0.096920381| -0.005623032| -0.039792138( 0.0669640926 -0.08872145| 0.083396433( 0023325166 0001204284 -0.007843109
1981 1974183660 3 0.23007678%| 0227003928 0.094461577) -0.158966307| 0210613338 -0.197972642| -0.060118738| -0.00283882| 0.018618334| -0.249063819
1982 1.980594935 4 0.22357211| 0.093199967| -0.156843183| 02078300643 -0.165328538| -0.039313824| -0.002820638| 0.018360988| 0243737372 0049132116
1983 8.256018742 5 0.038782638| -0.063266071| 0.036470647) -0.081280723| -0.024682684| -0.001173732| 0.007644135| -0.102256993| -0.020433331 -0214353372
1984 8.785264218 £ 0.100334142| -0.145518632| 0.13673447%| 0.041337684| 0.001675236| -0.012364065| 0172084962 0034420243 0360731666 0363975380
1985 8.0147635339 7 0.162796800| -0.181223245| -0.055033042| -0.002616979( 0.01704352 -0.22755438%| -0.043603185| 0477931336 -0.482229191 (.4385804
1986 8.866384474 g 0.1703482| 0051729987 0.002459909| -0.016020583) 0214310283 0.042866105| 0449246146| 0433236045 0459640511 -0.196070364
1987 8.579187228 o 0015708951 0.000747006| -0.0043635003| 0.063080043( 0013017238 0.136423458| 0.137630303| -0.139379976) -0.039541089| -0.003628112
1988 8450811929 10 3.55223E-05| -0.000231345| 0.003004743| 0.000619007) 0.006487320 0.006343667| -0.006637429) -0.00283135) -0.000172327) -0.001263413
1989 8.415035934 11 0001506673 -0.020135045| -0.00403130] -0.042249845( 0042620782 0.043227395| 0.018439632| 0.001123613) 0.008228197) 0.008006663
1990 8.973090164 2 0269617740 0.0330928643| 0.365133036 0.57026644| -0.578260815| -0246670617| -0.015030771 -0.110070108| -0.107106673| -0.14613054
1991 855771114 13 0010736747 0.113047467 0.11406406| -0.113663086| -0.049338733| -0.003006438| -0.022016101| -0.021423359| 0029228368 -0.033023263
1992 0542319673 14 1.184762152| 1.195416267| -1212174407| -0.517081222| -0.031508129| -0.230733545| -0.22452148| -0306324926| -0367072428| -0.683863839
1993 853210783 13 1.2061661%| -122307503| -0.521731137| -0.03175147| -0232808444| -0.226540316| -0.30907938%| -0.37037337| -0.690013384 0504310733
1004 1340199814 16 1.24022000% 0520045111 0032237144 0.236072107] 0229716311 (0.313412472 037536351 0.699638682| -0.511380516| -1.11301%636
1995 1978797633 17 0225676512 0.013731504| 0100702053 0.097990842( 0.133693380 0.160206214| 0298468501 0218141268 -0.476917312
1996 §.424004642 13 0.000837942| 0.006136238| 0.005971031| 0.003146351( 0.009762090 0.018187054| -0.013292347| -0.029060753
1997 8241871744 19 0.044835575 004372377 0039657068 0.071437701) 0133183516 -0.097339636| -0.212811483
1598 §.247578909 20 0.042348536( 0.038030914 006536303 0.129597301| -0.094718%65 -0.207081936
1999 8172424232 21 0.079201517| 0.094908023| 0.176816200| -0.1209220422( 0282531338
2000 8.116614127 22 0.113729297 021188075 -0.1548356006| -0.338560342
2001 1.825568831 23 (.304739556| -0.283502763| -0.630747054
2002 8.913044232 24 0210857623 0.460993242
2003 Q457713723 25 1.007830081
Media 84539 Suma 1249282814 1.043797855| -1.177470022 0.163301| -0.408422292| -1.024312703| 0.823688307| -0.730172313| -3.115830411| -1.341736609
N 23 Rl R2 R3 R4 R5 R& RT RE Ro

Rk 0.143086361 | -0.162425726 | 0.022554003 | -0.056339682 | -0.141298488 | 0.113623489 | -0.100723386 | -0.429813471 | -0.185088186
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Figura 28. Correlograma para el mes noviembre.
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Mes: Diciembre

Tabla 36. Calculo del correlograma para el mes de diciembre.

hp max. mensuales en 24 A IRi=253=8.3333 EXCXmEE XNtk NN m ol - NNt X [ Xt o - NN - X N ol - LN - N J ok - XY O - X X 0o R - NN - X X ok - XNt X N ok - XXt X J Nt o - X
gzmpl. Mes: | DICIEMERE N k=1 k=2 k=3 =4 k=5 =6 =7 =6 =9

Afio gzt (Mm3)
1979 8.700634121 1 0.220709183| 0.063017075| -0.285717927| -0.041808231| -1.524020134| -0.163779011| -1.52948126) 0190127223 0104839198 0410022693
1980 8.3644973978 2 0.017992688| -0.081578424( -0.011937127( -0.435142084| -0.046762322 043660878 0036854873 00299309487 0117326993 0002151261
1981 1622663931 3 0.365874641| 0.054122652 1972823508 0212015255 1575931528 0.2377791| -0.135744924| -0.531957316| -0.000733764| -0.050006001
1982 §.141844982 4 0.007919606| 0.283692066( 0031024143 0289724843 -0.037720046 -0.01986313| -0.077839799( 0001427239 000733053 0030824474
1983 4086820629 5 10.52364319| 1.130917933| 1056129081 -1375002484| -0.72406804| -2.837481072 -0.05202691| -0267218572| -1.126191056] -1.881333463
1984 1882220575 & 0.121533517| 1.134663726| -0.14776393%( -0.077811602( -0.304628452| -0.005391045| -0.028716507| 0121023546 0202176733 -0.547238811
1985 4975215349 7 10.39507332| -1.375521475| -0.726638331| -2.847631965( -0.052213034| -0268174331| -1.130219535( -1.883065834| -3.110493006) 0301334783
1986 8.634603191 3 0.179655638| 0.094605379 0370740764 0006797733 0034914354 0.147146332 0.2458123| 0663348633 0039260217 0429007331
1987 8454038246 g 0.045818728| 0.185229857| 0003379636 0.018383689| 0077486374 0.129443279| 0330363601 -0.020674194| 0223960179 0087931376
1988 01055186 10 0.765067637| 0.014027872 00720459815 03036330948 0307262501 1.373026038| -0.081018125[ 0833493761 0344383871 02351866942
1989 8.246374938 11 0.000257211| 0001321078 0005567677 0009300968 0025175253 -0.001483516| 0.016236057) 0.006318183) 0.004613131) 000219217
1940 8.313200004 2 0.00678527| 0028396481 0.047771268( 0.1259304143( -0.007625847| 0.0833509%8| 0.03245122 0023719462 001125934 0023334024
1991 8.577006621 13 0120519607 0201331719 0.344951527| -0.032135946( 0331450837 0.136763303| 0.009965520| 00474352419 0090268292 -0.083372614
1992 8.810777312 14 0.336330501| 0510357643 0033717435 0.38710903| 0228470817| 0.1668935373| -0.07927066%( -0.163830617] -0.142051382| 0286663398
1993 9 8003581245 15 2464006521| -0.145358503 1389148373 0618400864 0452012152 -0214364663| -0448859467| 0386931993 0773921734 0535366205
1904 8.138211287 16 0.008578551| -0.093770852( -0.036450501( -0.026671874| 0012660814 0.026435843 0.02283165| 0043784801 0032770485 -0.00660036
1995 024319838 17 1024875662 0398825704 0291512272 -0.138377323| -0.285947%039 024934069 0300408467 0338167304 1.036784649
1996 8624792948 13 0.1535201209( 0.113440675( 0033843507 -0.112645452( 0087107623 0.19473168| 0139379236 0411242041
1997 §8.313789914 1% 0.082816795| 0038355503 0082333465 -0.070873336( 0142334343 0.1018738% 030053836
1998 8.004140431 20 0018683519 0.039085068( 0.033602646| -0.067564474| -0.048350202( -0.142685633
1955 10448027093 21 0081764176 0.070433476( -0.141341751( -0.101165428| -0.293451823
2000 1084343475 22 0.060739132| -0.121841385( -0.0837208009( -0257310014
2001 8.725133383 23 0.244330744| 0.174875801( 0.515583432
2002 8584631235 24 0.125170268| (.369318869
2003 0274717943 25 1.085687107
Media §.2308 Suma 28.67524562| 342134674 14.41321902| -3.400563045) 0380061330 -2.237782154| -1.798281141| -0.89701181| -4.151393358| -0.392020631
N 25 Rl R2 R3 R4 RS Ré R7 R3 R9

Rk 0119313598 | 0501636188 | -0.118202694 | 0.013185373 | -0.078038814 | -0.06271197 | -0.031281748 [ -0.144772896 | -0.013671047
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Figura 29. Correlograma para el mes de diciembre.
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Tabla 37. Estadisticos y residuales obtenidos de las series mensuales normalizadas y, ,

Estadisticos-rk MAR  ABR JUL  AGOS | SEPT  OCT
Y, 9.31 9.03 9.31 9.45 9.54 9.41 10.10 9.78 10.19 9.25 845 | 823
St 0.98 0.92 0.85 0.69 0.30 0.76 0.89 111 113 0.93 055 | 1.09
G 0.72 -0.06 -1.41 -2.68 0.19 -1.50 -1.15 -1.10 -1.08 -0.71 0.51 -2.27
k. 5.89 3.13 4.07 11.47 4.35 9.06 491 4.08 5.44 4.46 3.66 9.09
CV, 0.1049 0.1021 0.0913 0.0730 0.0313 0.0803 0.0878 0.1140 0.1110 0.1008 0.0650 | 0.1328
e 0.2365 0.4281 0.3405 0.0299 0.2645 -0.1152 -0.1152 0.2339 0.0428 0.3839 0.1440 | 0.1193
Tox 0.379 | 01780 | 00548 | -0.0438 | -0.0254 | -0.0306 | -0.0306 | -0.0757 | -01210 | 01357 | -0.1624 | 05026
T3 0.1166 0.1472 0.0338 -0.1401 -0.4600 -0.4447 -0.4447 0.0257 -0.0310 -0.1057 0.0226 | -0.1189
m Ta 02160 | -0.1361 | -0.1254 | -0.2063 | -0.3054 | -0.1145 | -0.1145 | 01245 | 01515 | 0.0582 | -0.0563 | 0.0133
g Tsx -0.0692 -0.0687 -0.1788 -0.1094 0.0941 0.0417 0.0417 0.1584 0.1393 0.0647 -0.1413 | -0.0780
E Tor 01093 | 00232 | -0.0186 | -00737 | 02623 0.2400 | 02400 | -0.0979 | -0.0912 | 01015 | 0.1136 | -0.0627
Trx -0.0022 | 00532 | 01254 | 0.2876 0.1689 02117 | 02117 | 00161 | 00001 | -0.2089 | -0.1007 | -0.0313
Tat -0.0905 -0.2517 0.0957 0.1747 -0.0721 -0.2145 -0.2145 0.2070 0.0875 -0.2764 -0.4298 | -0.1448
Tox 02689 | -0.3549 | -0.1246 | -00252 | -0.3219 | -0.1059 | -0.1059 | 00319 | -0.1003 | -02114 | -0.1851 | -0.0137

A partir de los valores de las tablas (12) y (13) de las series normalizadas de los volumenes de escurrimientos mensuales, se
procede a estandarizar.

> Los valores que se mencionan en el inciso f del punto 1 se muestran en la tabla 38.
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Tabla 38. Series estandarizadas mensuales z, , de volimenes de escurrimiento (Mm3).

n ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL ‘AGOS SEPT OoCT NOV DIC
1 1979 0.297 0.087 0.355 0.328 -0.196 0.025 -0.079 0.134 0.146 -1.354 -0.800 | 0.430
2 1980 -0.903 -1.021 -2.133 -1.748 0.442 -0.135 0.803 0.057 0.031 0.079 0.368 | 0.123
3 1981 -1.149 -1.709 -2.197 -0.485 -0.127 1.057 -0.166 0.659 -0.015 -0.587 -0.873 | -0.556
4 1982 -1.171 -1.278 -0.967 0.035 -0.499 0.041 0.646 0.357 -0.849 -0.831 -0.861 | -0.081
5 1983 0.160 -0.710 -0.371 -1.349 -0.131 -0.392 -2.459 -0.902 -1.576 -2.658 -0.358 | -2.968
6 1984 -0.025 0.316 0.274 0.105 -0.725 -1.102 -2.511 -2.114 -1.338 -1.710 0.603 | -0.319
7 1985 0.227 0.360 0.534 0.268 -1.703 -0.541 -0.869 -1.546 -1.109 -0.550 -0.799 | -2.978
8 1986 0.637 0.727 0.661 0.749 0.487 1.870 -0.509 0.731 0.778 1.679 0.751 | 0.388
9 1987 0.685 0.795 0.640 0.503 -0.206 0.247 0.888 0.152 0.563 1.248 0.228 | 0.204
10 1988 -1.388 -1.374 -1.900 -0.021 0.755 0.853 0.698 0.616 0.190 -0.020 0.011 | 0.800
11 1989 0.576 0.352 0.475 0.473 -1.964 -3.450 0.429 -2.044 -2.903 0.218 -0.071 | 0.015
12 1990 -0.403 1.208 0.723 -3.709 -0.304 0.290 0.675 0.461 1.713 0.919 0.945 | 0.075
13 1991 0.610 0.896 0.662 0.155 -0.482 -0.779 1.073 0.070 0.823 0.155 0.189 | 0.318
14 1992 3.030 2.251 0.973 0.832 1.548 0.305 -0.777 -2.074 -0.288 1.402 1980 | 0.531
15 1993 0.868 1.102 1.145 1.203 2.513 1.317 1.340 -0.198 0.397 0.561 1.998 1.436
16 1994 0.574 0.225 0.539 0.529 0.974 1.043 -0.849 0.326 0.109 -0.393 -2.026 | -0.085
17 1995 0.391 0.049 0.684 0.414 0.300 -0.537 1.349 0.201 0.809 -0.361 -0.864 | 0.926
18 1996 0.156 0.571 0.534 0.366 -1.100 -0.151 -0.289 0.180 -0.076 0.961 -0.053 | 0.360
19 1997 0.227 0.189 0.022 0.084 -1.501 0.443 -0.256 -0.207 -0.386 -0.440 -0.386 | 0.263
20 1998 -1.419 -1.337 -1.815 -0.624 0.626 -0.221 -0.337 0.678 0.782 0.767 -0.375 | -0.125
21 1999 0.378 0.538 0.457 0.502 0.715 0.110 0.243 1.094 0.291 -0.392 -0.512 | -0.262
22 2000 -1.304 -1.191 0.413 0.394 0.574 0.687 -0.551 0.184 -0.579 0.148 -0.614 | -0.226
23 2001 -1.479 -1.397 -0.432 0.436 0.158 -0.476 0.187 0.356 0.376 -0.141 -1.143 | 0.452
24 2002 0.339 0.070 0.367 0.328 -0.595 -0.331 0.630 1.289 0.678 0.310 0.836 | 0.324
25 2003 0.086 0.282 0.353 0.234 0.443 -0.172 0.690 1.541 1.435 0.988 1.827 | 0.955
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» Los valores que se mencionan en el inciso g, h e i del punto 1 se muestran en la
tabla 39. A partir de ellos se determind el valor de la prueba de Akaike la cual nos
permitio determinar el mejor modelo de ajuste, el cual dio el modelo PAR(1), que es
con el que se haré la generacion de las 5 muestras sintéticas, en el subcapitulo 5.2.

Tabla 39. Parametros periodicos de los modelos PAR(1) y PAR(2) ajustados a los
volimenes de escurrimiento mensual

PAR(L)

b1 02365 04281 03405 00299 02645 -01152 -01152 02339 00428 03839 01440 0.1193
Fo ]

Oer 08994 06930 06375 04756 00828 05636 07755 11751 12778 07420 0.2958 11778
CIA() | -06498  -7.1692 -9.2533 -165786  -60.2709 -12.3344 -43571 60341 81276  -5.4606 -28.4525 6.091

®1. 0.2365 04089 03882  0.0507 0.2655 -0.1152 -0.1204 02282  0.0752 0.3788  0.2420

PARQ) |ENEY - [FEBT - [MAR - JABR - IMAY. | - BUN - UL - JAGOS - [SEPT. - [OCT " - INOV - IBIC -

0.0479
P2 01379 00813 -01114 -00610  -0.0333 -00001 -00445 -0.0494 -01386  0.1195 -0.2553 0.4957
=2
Oer 08643 06759 06253 04732 00831 05636 07739 11814 12500 06991 0.2719 0.8930
CIAQ) | 03528 5795 -7.7372 -147066  -58.1928 -10.3342 -2.4066 81685 95795  -4.9495 -285609 1.1717

COMPARACION

CIAL)
VS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
CIAQ2)

5.2 Generacion sintética

Para realizar la generacion de las 5 muestras sintéticas, se siguieron los pasos que se
mencionan en el punto 2 descrito al inicio del capitulo 5, empleando el modelo PAR(1) que
fue el de mejor ajuste. A continuacion, en las tablas 40 a la 45 se muestran los célculos
necesarios para determinar las series sintéticas, mientras que en las tablas 46 y 47 se
presentan las graficas comparativas de los estadisticos de las series generadas contra los de
la serie histdrica, y por ultimo la tabla 48 contiene las 5 series generadas con el modelo
PAR(2).
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Tabla 40. Calculos para determinar la series sintéticas, a partir del modelo PAR(1)

ENERO Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.1 Residuales Box - Mdller Generaciéon PAR(1) Muestra No.2 Residuales Box - Mdller Generaciéon PAR(1) Muestra No.3 Residuales Box - Mdller Generacién PAR(1) Muestra No.4 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.5
Ano Xt Yt VA &t g‘c,l 2V;T Yi X &t ét,l 7 Vir Y, X &t gr,l 2V;T Yi X & é‘r,l ZVH? Y X4 &t a‘r,l ZV;T Yi Xt
1979 14693.0 9.60 0.297 0.297 -0.481 -0.664 8.657 5752.07 0.297 -0.581 -0.802 8.522 5026.00 0.297 0.414 0.571 9.863 19203.72 0.297 -0.557 -0.770 8.554 5188.54 0.297 -1.490 -2.058 7.296 1474.92
1980 4553.0 8.42 -0.903 -0.903 1.251 1.728 10.992 59367.67 -0.903 0.165 0.228 9.528 13732.54 -0.903 0.078 0.107 9.410 12210.43 -0.903 -0.723 -0.998 8.331 4150.52 -0.903 -0.963 -1.330 8.007 3002.93
1981 3584.0 8.18 -1.149 -1.149 -0.888 -1.227 8.108 3319.70 -1.149 0.079 0.110 9.412 12238.38 -1.149 0.691 0.955 10.237 27919.54 -1.149 -0.452 -0.624 8.696 5979.14 -1.149 -0.065 -0.090 9.218 10074.29
1982 3507.0 8.16 -1.171 -1.171 -0.850 -1.174 8.159 3495.69 -1.171 0.809 1.117 10.396 32720.97 -1.171 -0.034 -0.048 9.259 10498.00 -1.171 -0.335 -0.463 8.853 6997.24 -1.171 -0.389 -0.537 8.781 6508.80
1983 12854.0 9.46 0.160 0.160 -0.797 -1.101 8.231 3753.79 0.160 1.140 1.575 10.843 51163.24 0.160 0.733 1.012 10.293 29532.00 0.160 -0.820 -1.132 8.200 3641.52 0.160 -0.477 -0.658 8.663 5784.01
1984 10728.0 9.28 -0.025 -0.025 -0.505 -0.697 8.625 5568.75 -0.025 0.993 1.372 10.645 41969.43 -0.025 1.225 1.692 10.957 57357.29 -0.025 0.034 0.047 9.351 11510.56 -0.025 1.195 1.650 10.916 55053.43
1985 13728.0 9.53 0.227 0.227 -0.831 -1.148 8.185 3585.29 0.227 -1.463 -2.021 7.333 1529.44 0.227 -0.242 -0.334 8.979 7933.53 0.227 0.473 0.654 9.944 20818.75 0.227 0.854 1.179 10.457 34771.03
1986 20482.0 9.93 0.637 0.637 0.590 0.814 10.100 24350.86 0.637 -1.365 -1.885 7.465 1745.82 0.637 -0.425 -0.587 8.732 6198.66 0.637 0.318 0.439 9.734 16881.97 0.637 0.022 0.030 9.335 11323.74
1987 21460.0 9.97 0.685 0.685 0.050 0.069 9.373 11763.33 0.685 0.572 0.790 10.076 23766.36 0.685 0.088 0.122 9.424 12381.54 0.685 0.405 0.560 9.852 18988.80 0.685 -1.178 -1.627 7.718 2247.64
1988 2836.7 7.95 -1.388 -1.388 0.750 1.036 10.317 30228.56 -1.388 -0.213 -0.294 9.018 8250.79 -1.388 -0.629 -0.868 8.458 4712.21 -1.388 -0.917 -1.266 8.069 3194.37 -1.388 1.448 2.000 11.257 77432.82
1989 19286.0 9.87 0.576 0.576 -0.530 -0.732 8.591 5381.57 0.576 -1.855 -2.562 6.804 901.65 0.576 -0.749 -1.034 8.296 4008.27 0.576 -1.154 -1.594 7.750 2321.30 0.576 0.126 0.174 9.475 13032.72
1990 7421.2 8.91 -0.403 -0.403 1.827 2.524 11.769 129139.25 -0.403 0.804 1.111 10.390 32533.03 -0.403 0.078 0.108 9.410 12214.29 -0.403 1.211 1.673 10.938 56269.56 -0.403 -0.483 -0.667 8.654 5735.45
1991 19949.0 9.90 0.610 0.610 0.228 0.315 9.613 14955.29 0.610 0.104 0.144 9.446 12658.61 0.610 0.273 0.377 9.674 15892.53 0.610 -0.236 -0.326 8.987 7996.19 0.610 0.322 0.445 9.740 16975.66
1992 211688.0 12.26 3.030 3.030 -0.292 -0.404 8.911 7413.71 3.030 -1.166 -1.610 7.733 2283.29 3.030 1.403 1.939 11.198 72952.84 3.030 0.442 0.610 9.901 19945.43 3.030 -0.390 -0.539 8.779 6498.53
1993 25667.0 10.15 0.868 0.868 -0.590 -0.815 8.510 4963.36 0.868 1.862 2.572 11.816 135360.37 0.868 -1.357 -1.875 7.475 1763.47 0.868 1.719 2.374 11.623 111630.01 0.868 0.166 0.229 9.529 13747.18
1994 19250.0 9.87 0.574 0.574 -0.095 -0.131 9.177 9673.80 0.574 -0.885 -1.222 8.112 3335.76 0.574 -0.482 -0.666 8.656 5741.73 0.574 1.670 2.306 11.556 104448.04 0.574 0.439 0.607 9.898 19883.59
1995 16101.0 9.69 0.391 0.391 0.130 0.180 9.481 13108.74 0.391 -0.412 -0.569 8.750 6309.60 0.391 1.026 1.417 10.689 43858.54 0.391 -0.403 -0.556 8.762 6388.04 0.391 -1.386 -1.914 7.437 1697.70
1996 12802.0 9.46 0.156 0.156 -0.081 -0.112 9.196 9853.03 0.156 0.066 0.092 9.395 12026.58 0.156 0.833 1.150 10.428 33795.80 0.156 -0.737 -1.018 8.312 4071.87 0.156 -1.531 -2.114 7.241 1396.11
1997 13729.0 9.53 0.227 0.227 0.176 0.244 9.543 13948.21 0.227 0.682 0.942 10.225 27575.07 0.227 -1.882 -2.599 6.768 869.81 0.227 -1.482 -2.047 7.307 1490.76 0.227 -1.836 -2.535 6.831 925.70
1998 2753.2 7.92 -1.419 -1.419 0.309 0.427 9.722 16675.46 -1.419 1.082 1.495 10.764 47298.63 -1.419 -0.214 -0.295 9.017 8245.44 -1.419 -1.204 -1.663 7.682 2168.31 -1.419 0.320 0.442 9.737 16924.54
1999 15904.0 9.67 0.378 0.378 0.595 0.822 10.107 24520.97 0.378 -0.819 -1.132 8.201 3643.68 0.378 -0.426 -0.589 8.730 6187.76 0.378 -1.049 -1.449 7.891 2674.18 0.378 0.615 0.849 10.134 25195.24
2000 3078.4 8.03 -1.304 -1.304 1.498 2.069 11.325 82872.66 -1.304 -0.114 -0.157 9.152 9429.69 -1.304 -0.329 -0.454 8.862 7057.68 -1.304 -0.241 -0.333 8.980 7944.16 -1.304 1.439 1.988 11.246 76570.33
2001 2596.3 7.86 -1.479 -1.479 -1.089 -1.504 7.837 2532.71 -1.479 -1.846 -2.550 6.816 912.25 -1.479 0.476 0.657 9.947 20883.56 -1.479 0.237 0.327 9.625 15134.84 -1.479 0.888 1.227 10.503 36414.85
2002 15303.0 9.64 0.339 0.339 0.472 0.652 9.942 20778.63 0.339 0.223 0.308 9.606 14851.53 0.339 0.160 0.221 9.521 13639.83 0.339 0.506 0.699 9.987 21744.58 0.339 0.767 1.059 10.339 30913.46
2003 11965.0 9.39 0.086 0.086 0.266 0.367 9.664 15736.06 0.086 -0.867 -1.197 8.137 3417.17 0.086 2.142 2.958 12.193 197391.76 0.086 0.242 0.334 9.632 15238.60 0.086 -0.599 -0.827 8.498 4904.52

Media 20236.75 9.305 0.00 0.00 20909.57 0.00 20187.20 0.00 25298.01 0.00 19072.69 0.00 19139.57
Desv. Est. - S 40472.38 0.976 1.00 1.00 29121.08 1.00 28386.55 1.00 40016.14 1.00 29113.55 1.00 21996.81
"g sesg" 4.77 0.68 0.68 0.68 2.78 0.68 3.04 0.68 3.64 0.68 2.61 0.68 1.70
Coef. Asim. - g 5.40 0.77 0.77 0.77 3.14 0.77 3.44 0.77 4.12 0.77 2.95 0.77 1.93
Parametros PAR (1) COEF. PER.
Q11 = 0.236 Promedio de las Medias de las muestras generadas =  20921.41 Promedio de las Desviacidn estandar de las muestras generadas = 33875.98
628 0.899 Media de la muestra original =  20236.75 Desviacidon estandar de la muestra original = 40472.38
o, = 1.381
r,= 0.191

FEBRERO Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.1 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.2 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.3 Residuales Box - Maller Generaciéon PAR(1) Muestra No.4 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.5
Ano Xt Yt Zt & gl',] 7 Vi, Yi X &t &r,l Z Vi Yi X &t gt,l 7 Vi, Yi X & a‘c,l Z Vye Yi X &t Eﬂ’] 7 Vi, Yi X4
1979 9007.4 9.11 0.087 -0.040 0.908 0.885 9.841 18795.60 -0.040 1.095 1.066 10.008 22206.01 -0.040 -0.105 0.109 9.127 9196.60 -0.040 -0.378 -0.816 8.274 3920.33 -0.040 -0.272 -1.070 8.041 3104.41
1980 3247.0 8.09 -1.021 -0.634 0.346 1.185 10.117 24767.18 -0.634 -0.023 0.068 9.088 8852.46 -0.634 0.186 0.286 9.289 10816.93 -0.634 0.444 0.144 9.158 9493.03 -0.634 -0.471 -0.895 8.201 3644.63
1981 1722.0 7.45 -1.709 -1.218 0.242 -0.214 8.829 6829.68 -1.218 0.541 0.743 9.710 16486.63 -1.218 0.434 0.968 9.917 20273.99 -1.218 1.795 2.044 10.909 54664.21 -1.218 -0.720 -0.538 8.531 5067.43
1982 2562.3 7.85 -1.278 -0.777 0.073 -0.409 8.649 5706.05 -0.777 0.024 0.509 9.494 13284.49 -0.777 0.686 0.863 9.821 18419.14 -0.777 -0.264 -0.539 8.530 5062.97 -0.777 -0.283 -0.426 8.633 5616.43
1983 4325.2 8.37 -0.710 -0.778 -1.667 -2.618 6.614 745.60 -0.778 -1.171 -0.834 8.258 3856.99 -0.778 -0.460 -0.159 8.879 7180.90 -0.778 -0.267 -0.828 8.263 3876.80 -0.778 0.051 -0.246 8.799 6628.32
1984 11124.8 9.32 0.316 0.327 2.115 2.424 11.259 77564.95 0.327 -0.773 -0.408 8.650 5709.39 0.327 0.193 0.973 9.922 20374.26 0.327 0.763 1.003 9.950 20942.75 0.327 -1.428 -0.283 8.765 6405.60
1985 11586.5 9.36 0.360 0.263 -0.442 -1.061 8.049 3129.66 0.263 -0.564 -1.591 7.560 1919.86 0.263 0.401 0.374 9.370 11730.46 0.263 1.669 2.428 11.263 77861.96 0.263 0.278 0.698 9.668 15810.43
1986 16243.9 9.70 0.727 0.454 -0.324 -0.069 8.962 7802.71 0.454 1.266 0.823 9.784 17750.83 0.454 -0.494 -0.887 8.208 3671.44 0.454 -0.885 -0.952 8.149 3461.18 0.454 0.416 0.301 9.303 10972.44
1987 17297.8 9.76 0.795 0.502 -0.521 -0.642 8.435 4603.54 0.502 0.450 0.918 9.871 19367.98 0.502 -0.019 0.028 9.052 8533.07 0.502 -1.173 -1.271 7.855 2578.07 0.502 0.514 -0.340 8.713 6079.61
1988 2346.1 7.76 -1.374 -0.779 0.867 1.559 10.462 34972.82 -0.779 -0.928 -1.321 7.809 2462.98 -0.779 -2.035 -2.992 6.270 528.56 -0.779 0.658 0.304 9.306 11006.52 -0.779 0.421 1.148 10.083 23941.76
1989 11494.4 9.35 0.352 0.105 -0.634 -1.129 7.986 2938.40 0.105 -0.071 -1.188 7.932 2784.05 0.105 -0.538 -1.136 7.980 2921.09 0.105 1.455 1.191 10.123 24913.92 0.105 -0.555 -0.310 8.740 6249.90
1990 25302.2 10.14 1.208 1.381 0.848 2.173 11.027 61528.93 1.381 0.717 1.399 10.315 30169.13 1.381 -0.502 -0.601 8.473 4782.22 1.381 0.152 0.912 9.866 19259.86 1.381 -0.097 -0.353 8.701 6009.25
1991 18975.3 9.85 0.896 0.634 -0.241 -0.175 8.864 7076.07 0.634 -0.924 -1.128 7.987 2941.05 0.634 -0.312 -0.240 8.805 6666.36 0.634 -1.441 -1.995 7.189 1324.22 0.634 -1.556 -0.888 8.208 3670.41
1992 66133.0 11.10 2.251 0.954 1.317 1.523 10.429 33812.41 0.954 -0.515 -1.353 7.780 2391.74 0.954 0.270 1.178 10.111 24602.07 0.954 -1.239 -1.334 7.797 2433.15 0.954 0.153 -0.125 8.911 7412.82
1993 22948.6 10.04 1.102 0.730 0.308 0.048 9.070 8691.98 0.730 -1.492 -0.820 8.271 3907.61 0.730 0.620 -0.005 9.021 8276.21 0.730 -1.889 -1.416 7.722 2256.94 0.730 -0.048 0.065 9.086 8826.42
1994 10231.9 9.23 0.225 -0.020 0.351 0.395 9.390 11967.38 -0.020 -1.373 -2.291 6.915 1007.58 -0.020 0.827 0.780 9.745 17060.76 -0.020 -1.501 -0.945 8.155 3480.78 -0.020 -0.492 -0.081 8.951 7716.62
1995 8702.6 9.07 0.049 -0.118 0.866 1.192 10.124 24933.06 -0.118 0.615 0.548 9.531 13780.64 -0.118 0.339 1.043 9.987 21732.98 -0.118 -2.050 -2.877 6.375 587.26 -0.118 0.004 -0.817 8.273 3917.89
1996 14065.9 9.55 0.571 0.504 -0.290 -0.422 8.637 5636.48 0.504 0.295 0.419 9.411 12227.05 0.504 0.230 0.789 9.752 17192.90 0.504 0.086 -0.325 8.727 6166.56 0.504 1.337 0.021 9.045 8476.67
1997 9894.1 9.20 0.189 0.091 0.879 1.236 10.165 25969.49 0.091 -0.174 0.179 9.190 9802.78 0.091 1.128 0.340 9.339 11371.21 0.091 -0.487 -1.504 7.641 2081.20 0.091 -1.201 -1.918 7.259 1421.25
1998 2425.6 7.79 -1.337 -0.730 -2.195 -2.644 6.590 728.11 -0.730 0.567 1.370 10.288 29363.73 -0.730 -1.721 -2.343 6.868 961.09 -0.730 -0.599 -1.483 7.659 2120.42 -0.730 -1.415 -0.791 8.297 4012.23
1999 13645.1 9.52 0.538 0.376 -0.193 0.104 9.121 9148.05 0.376 1.419 1.342 10.262 28633.58 0.376 0.400 0.262 9.268 10589.02 0.376 0.458 -0.031 8.997 8081.51 0.376 0.658 0.819 9.781 17688.78
2000 2775.4 7.93 -1.191 -0.633 0.104 1.019 9.965 21267.39 -0.633 -0.656 -0.912 8.186 3590.03 -0.633 -0.760 -1.173 7.945 2822.62 -0.633 -0.261 -0.479 8.585 5348.15 -0.633 1.110 1.621 10.519 37001.21
2001 2296.6 7.74 -1.397 -0.764 0.059 -0.568 8.503 4928.63 -0.764 -0.136 -1.267 7.859 2588.84 -0.764 -0.383 -0.212 8.830 6839.43 -0.764 -0.074 0.044 9.067 8661.58 -0.764 0.604 0.944 9.895 19832.44
2002 8868.9 9.09 0.070 -0.075 -0.998 -1.005 8.100 3293.85 -0.075 0.235 0.435 9.427 12413.60 -0.075 -0.250 -0.227 8.816 6743.68 -0.075 -2.815 -3.326 5.962 388.42 -0.075 0.595 0.866 9.823 18458.46
2003 10776.7 9.29 0.282 0.244 -0.841 -0.926 8.173 3543.58 0.244 -1.040 -1.851 7.320 1510.88 0.244 0.716 2.189 11.042 62438.09 0.244 -1.445 -1.717 7.444 1709.95 0.244 -0.692 -0.834 8.258 3857.00

Media 12319.96 9.026 0.00 0.00 16415.26 0.00 10760.40 0.00 12629.00 0.00 11267.27 0.00 9672.90
Desv. Est. - S 13007.32 0.921 1.00 0.65 19104.79 0.65 9386.84 0.65 12424.98 0.65 18070.62 0.65 8225.44
Varianza - §> 169190406.52 0.85 1.00 0.42 364993117.50 0.42 88112791.26 0.42 154380089.83 0.42 326547214.41 0.42 67657840.57

"g sesg" 3.14 -0.06 -0.06 0.01 2.00 0.01 0.87 0.01 2.83 0.01 2.84 0.01 1.92

Coef. Asim. -g 3.55 -0.07 -0.07 0.01 2.27 0.01 0.99 0.01 3.21 0.01 3.22 0.01 2.17
Parametros PAR (1) COEF. PER.
Q11 = 0.428 Promedio de las Medias de las muestras generadas =  12148.97 Promedio de las Desviacién estandar de las muestras generadas = 13442.53
628 0.693 Media de la muestra original = 12319.96 Desviacion estandar de la muestra original = 13007.32
o, 1.288
I‘l’l = 0.307
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Tabla 41. Calculos para determinar la series sintéticas, a partir del modelo PAR(1)

MARZO Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.1 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.2 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.3 Residuales Box - Maller Generacién PAR(1) Muestra No.4 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.5
Ano Xt Yt Zt &t gr,l A Yi Xt &t éf,l 7 Vi Yi Xt &t gr,l AR Yi X &t @:,1 A Y X &t &1,1 AS Yi Xt
1979 14863.4 9.61 0.355 0.325 0.354 0.584 9.801 18055.56 0.325 -0.807 -0.281 9.066 8660.03 0.325 -1.790 -1.392 8.123 3370.50 0.325 1.135 0.629 9.839 18751.66 0.325 0.451 -0.004 9.302 10955.81
1980 1797.0 7.49 -2.133 -1.785 -1.576 -0.855 8.579 5319.63 -1.785 -2.207 -1.739 7.828 2510.92 -1.785 0.849 0.776 9.964 21242.26 -1.785 -0.059 0.002 9.307 11013.77 -1.785 -0.651 -0.824 8.605 5459.56
1981 1702.2 7.44 -2.197 -1.615 -0.287 -0.302 9.049 8511.25 -1.615 -0.143 0.139 9.423 12367.82 -1.615 0.032 0.355 9.607 14867.58 -1.615 -0.115 0.604 9.818 18362.33 -1.615 -0.832 -0.847 8.586 5354.91
1982 4835.6 8.48 -0.967 -0.532 0.600 0.340 9.594 14676.77 -0.532 0.552 0.614 9.826 18516.23 -0.532 0.728 0.875 10.048 23119.84 -0.532 0.242 0.010 9.314 11089.65 -0.532 -1.216 -1.116 8.357 4261.58
1983 8024.6 8.99 -0.371 -0.129 0.054 -0.848 8.585 5350.83 -0.129 0.616 0.208 9.482 13122.10 -0.129 -1.190 -1.005 8.452 4684.37 -0.129 0.025 -0.262 9.082 8797.99 -0.129 1.379 1.017 10.169 26079.49
1984 13881.1 9.54 0.274 0.167 0.315 1.077 10.220 27434.34 0.167 0.241 0.054 9.351 11508.00 0.167 -0.371 0.035 9.335 11323.06 0.167 -1.748 -1.055 8.410 4490.06 0.167 0.585 0.371 9.620 15062.07
1985 17304.0 9.76 0.534 0.411 0.977 0.419 9.661 15688.51 0.411 0.011 -0.533 8.853 6992.74 0.411 0.544 0.561 9.782 17709.69 0.411 0.587 1.296 10.405 33035.90 0.411 0.962 1.006 10.159 25827.28
1986 19269.5 9.87 0.661 0.413 0.028 -0.001 9.304 10986.91 0.413 -1.834 -1.184 8.300 4023.85 0.413 -0.424 -0.641 8.761 6381.67 0.413 1.172 0.612 9.825 18484.00 0.413 -0.160 -0.025 9.284 10761.61
1987 18938.7 9.85 0.640 0.370 0.249 -0.020 9.289 10813.64 0.370 -1.896 -1.201 8.285 3965.03 0.370 -1.700 -1.348 8.161 3501.04 0.370 0.970 0.341 9.595 14693.67 0.370 1.182 0.828 10.009 22216.92
1988 2190.8 7.69 -1.900 -1.432 -0.180 0.387 9.634 15273.76 -1.432 0.146 -0.333 9.022 8284.23 -1.432 -1.805 -2.460 7.216 1361.03 -1.432 0.989 0.894 10.064 23484.11 -1.432 -0.475 0.012 9.315 11104.95
1989 16455.8 9.71 0.475 0.355 -1.526 -1.603 7.944 2817.75 0.355 -0.434 -0.751 8.668 5810.95 0.355 0.630 0.116 9.404 12135.05 0.355 -0.704 -0.156 9.173 9629.55 0.355 0.763 0.504 9.733 16864.59
1990 20324.2 9.92 0.723 0.312 -2.179 -1.000 8.456 4703.86 0.312 -1.328 -0.584 8.809 6696.77 0.312 -0.068 -0.259 9.085 8826.35 0.312 -1.402 -0.809 8.618 5531.98 0.312 1.626 1.178 10.306 29898.61
1991 19297.3 9.87 0.662 0.357 -0.518 -0.473 8.903 7355.61 0.357 1.346 0.691 9.892 19763.82 0.357 -1.707 -1.445 8.078 3222.99 0.357 0.270 -0.463 8.912 7419.46 0.357 -0.116 -0.395 8.970 7859.95
1992 25131.6 10.13 0.973 0.207 0.310 0.766 9.956 21071.83 0.207 -0.141 -0.574 8.818 6755.77 0.207 1.077 1.261 10.376 32072.67 0.207 -1.606 -1.737 7.830 2515.45 0.207 -0.516 -0.455 8.919 7472.22
1993 29070.5 10.28 1.145 0.770 0.283 0.242 9.511 13508.82 0.770 0.044 -0.244 9.098 8934.49 0.770 1.584 1.263 10.378 32137.70 0.770 0.186 -0.333 9.022 8284.77 0.770 0.560 0.469 9.704 16374.85
1994 17383.6 9.76 0.539 0.463 0.246 0.331 9.586 14563.55 0.463 -0.448 -1.138 8.339 4183.72 0.463 1.743 1.658 10.713 44930.08 0.463 -0.257 -0.527 8.857 7026.30 0.463 -1.487 -1.215 8.274 3919.59
1995 19655.3 9.89 0.684 0.667 0.053 0.448 9.686 16091.01 0.667 1.035 1.013 10.166 25998.67 0.667 0.076 0.415 9.658 15646.73 0.667 1.724 0.397 9.642 15404.08 0.667 -0.515 -0.690 8.720 6121.65
1996 17304.9 9.76 0.534 0.340 1.785 1.281 10.393 32641.30 0.340 2.066 1.792 10.827 50378.88 0.340 1.348 1.345 10.448 34460.09 0.340 0.295 0.125 9.411 12226.72 0.340 -2.137 -1.699 7.862 2597.48
1997 11206.4 9.32 0.022 -0.042 -0.273 0.203 9.478 13065.44 -0.042 1.033 0.885 10.057 23318.33 -0.042 -0.167 -0.018 9.290 10829.91 -0.042 2.292 1.318 10.424 33668.32 -0.042 -1.185 -1.599 7.947 2826.92
1998 2354.8 7.76 -1.815 -1.359 1.079 -0.039 9.272 10639.07 -1.359 -1.010 -0.340 9.016 8235.48 -1.359 0.536 -0.370 8.991 8032.93 -1.359 1.004 0.297 9.557 14147.03 -1.359 0.669 0.264 9.530 13763.68
1999 16212.4 9.69 0.457 0.274 -0.065 -0.016 9.291 10844.35 0.274 0.765 1.068 10.212 27228.03 0.274 -0.331 -0.175 9.157 9478.17 0.274 -0.253 -0.212 9.125 9182.05 0.274 0.517 0.692 9.893 19786.73
2000 15608.2 9.66 0.413 0.818 -0.712 -0.221 9.117 9112.10 0.818 1.323 0.746 9.939 20721.47 0.818 -0.164 -0.530 8.855 7008.75 0.818 1.282 0.861 10.036 22837.11 0.818 0.699 1.110 10.248 28221.95
2001 7618.4 8.94 -0.432 0.044 0.276 0.027 9.328 11249.86 0.044 0.967 0.340 9.594 14681.22 0.044 0.163 0.058 9.354 11546.69 0.044 0.864 0.705 9.904 20004.65 0.044 0.966 1.093 10.233 27810.09
2002 15021.7 9.62 0.367 0.344 2.507 1.660 10.715 45007.89 0.344 1.159 1.074 10.217 27363.70 0.344 -0.021 -0.094 9.225 10150.23 0.344 -0.078 -1.194 8.291 3987.24 0.344 0.015 0.307 9.566 14269.35
2003 14837.0 9.60 0.353 0.257 0.379 -0.013 9.294 10873.68 0.257 0.426 -0.290 9.059 8594.65 0.257 -0.525 0.326 9.582 14501.49 0.257 -0.554 -1.027 8.433 4597.97 0.257 0.396 0.032 9.332 11298.27
Media 14011.56 9.305 0.00 0.00 14226.29 0.00 13944.68 0.00 14501.63 0.00 13546.63 0.00 13846.80
Desv. Est. - S 7348.40 0.849 1.00 0.74 9316.18 0.74 10832.96 0.74 11170.73 0.74 8439.88 0.74 8717.48
Varianza - §* 53998914.13 0.72 1.00 0.55 86791241.50 0.55 117353047.68 0.55 124785151.06 0.55 71231600.82 0.55 75994383.80
"g sesg" -0.28 -1.33 -1.33 -1.50 1.88 -1.50 1.76 -1.50 1.26 -1.50 0.97 -1.50 0.50
Coef. Asim. -g -0.31 -1.50 -1.50 -1.69 2.12 -1.69 2.00 -1.69 1.43 -1.69 1.10 -1.69 0.57
Parametros PAR (1) COEF. PER.
Q1) = 0.340 Promedio de las Medias de las muestras generadas =  14013.21 Promedio de las Desviacion estandar de las muestras generadas = 9695.45
028 = 0.638 Media de la muestra original =  14011.56 Desviacidn estandar de la muestra original = 7348.40
G, = 0.798
rl,l = 0.158
ABRIL Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.1 Residuales Box - Mdller Generaciéon PAR(1) Muestra No.2 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.3 Residuales Box - Mdller Generacién PAR(1) Muestra No.4 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.5
Afio Xt Yt Zt & &1 Z vy, Ve X & &1 Z vy, Ve X & &1 Z vy, Ve X & &1 Z vy Ye X & &1 Z vy, Y X
1979 15975.4 9.68 0.328 0.317 0.459 0.334 9.683 16048.54 0.317 -1.308 -0.911 8.825 6798.98 0.317 0.819 0.523 9.814 18283.88 0.317 -0.846 -0.564 9.063 8633.72 0.317 0.162 0.112 9.530 13765.86
1980 3815.9 8.25 -1.748 -1.684 1.386 0.930 10.095 24215.84 -1.684 1.370 0.893 10.069 23600.81 -1.684 0.374 0.281 9.647 15471.01 -1.684 1.117 0.771 9.985 21688.48 -1.684 -0.039 -0.052 9.417 12298.81
1981 9117.9 9.12 -0.485 -0.420 -1.443 -1.004 8.760 6373.57 -0.420 -0.254 -0.171 9.335 11326.26 -0.420 0.171 0.128 9.541 13923.03 -0.420 1.406 0.987 10.134 25187.71 -0.420 0.623 0.404 9.732 16845.71
1982 13053.0 9.48 0.035 0.064 -0.257 -0.167 9.338 11356.33 0.064 0.432 0.316 9.671 15848.77 0.064 0.097 0.093 9.517 13587.45 0.064 -0.841 -0.579 9.053 8544.65 0.064 -0.587 -0.438 9.151 9419.30
1983 5023.8 8.52 -1.349 -1.338 0.357 0.221 9.605 14839.30 -1.338 0.491 0.345 9.691 16169.51 -1.338 1.754 1.180 10.267 28760.01 -1.338 -0.607 -0.427 9.158 9493.38 -1.338 0.272 0.218 9.603 14813.55
1984 13697.1 9.52 0.105 0.096 0.030 0.053 9.489 13214.84 0.096 -1.372 -0.944 8.801 6641.87 0.096 -1.353 -0.932 8.810 6699.24 0.096 0.774 0.502 9.799 18023.04 0.096 -0.593 -0.398 9.178 9685.68
1985 15332.7 9.64 0.268 0.252 -1.456 -0.992 8.769 6429.15 0.252 -0.335 -0.247 9.283 10748.98 0.252 0.144 0.116 9.533 13805.93 0.252 0.612 0.461 9.771 17510.32 0.252 -0.702 -0.454 9.139 9315.90
1986 21367.2 9.97 0.749 0.729 -0.499 -0.344 9.215 10049.18 0.729 1.540 1.027 10.161 25882.55 0.729 -0.575 -0.416 9.166 9565.15 0.729 -0.884 -0.591 9.045 8475.89 0.729 -1.082 -0.747 8.937 7610.36
1987 18029.5 9.80 0.503 0.484 -0.053 -0.037 9.427 12422.61 0.484 -0.411 -0.320 9.232 10222.54 0.484 0.221 0.112 9.530 13765.88 0.484 -0.629 -0.424 9.161 9513.83 0.484 0.225 0.180 9.577 14429.54
1988 12558.6 9.44 -0.021 0.036 -1.058 -0.718 8.957 7764.74 0.036 2.066 1.415 10.429 33833.73 0.036 0.751 0.445 9.760 17319.78 0.036 1.130 0.806 10.009 22218.62 0.036 -0.719 -0.495 9.111 9054.61
1989 17659.9 9.78 0.473 0.459 1.074 0.693 9.931 20551.22 0.459 -0.339 -0.256 9.276 10677.55 0.459 -0.663 -0.454 9.140 9319.09 0.459 -0.750 -0.522 9.093 8891.68 0.459 -2.113 -1.442 8.458 4710.76
1990 986.1 6.89 -3.709 -3.731 -0.086 -0.089 9.391 11980.81 -3.731 -0.082 -0.074 9.402 12109.65 -3.731 0.855 0.582 9.854 19037.32 -3.731 0.220 0.127 9.541 13914.23 -3.731 -0.003 0.033 9.475 13035.35
1991 14184.6 9.56 0.155 0.135 -1.036 -0.729 8.950 7708.92 0.135 -0.558 -0.364 9.201 9911.80 0.135 -1.213 -0.880 8.846 6944.74 0.135 -0.293 -0.216 9.304 10980.66 0.135 0.385 0.253 9.628 15179.24
1992 22625.4 10.03 0.832 0.803 -1.283 -0.862 8.858 7030.18 0.803 0.712 0.474 9.780 17669.80 0.803 0.156 0.145 9.553 14089.02 0.803 1.750 1.155 10.250 28274.94 0.803 1.155 0.783 9.993 21877.41
1993 29227.0 10.28 1.203 1.169 0.160 0.117 9.534 13819.12 1.169 0.369 0.247 9.623 15113.64 1.169 -0.969 -0.631 9.018 8247.33 1.169 0.583 0.392 9.723 16700.16 1.169 1.483 1.037 10.168 26057.58
1994 18356.4 9.82 0.529 0.513 -0.729 -0.493 9.113 9072.00 0.513 -1.242 -0.891 8.838 6893.78 0.513 1.124 0.824 10.022 22506.78 0.513 0.331 0.212 9.599 14753.35 0.513 -0.515 -0.392 9.182 9725.31
1995 16956.7 9.74 0.414 0.394 -0.040 -0.015 9.443 12616.74 0.394 -1.227 -0.816 8.890 7258.71 0.394 1.409 0.984 10.132 25124.13 0.394 -0.247 -0.158 9.344 11426.38 0.394 -0.797 -0.570 9.059 8597.85
1996 16407.7 9.71 0.366 0.350 1.300 0.935 10.098 24289.47 0.350 1.002 0.745 9.967 21303.86 0.350 1.258 0.908 10.079 23844.32 0.350 0.595 0.414 9.738 16954.35 0.350 -0.967 -0.718 8.958 7766.69
1997 13505.4 9.51 0.084 0.083 1.970 1.365 10.394 32678.32 0.083 -0.136 -0.067 9.406 12164.47 0.083 -0.444 -0.307 9.241 10311.87 0.083 -0.021 0.025 9.470 12963.19 0.083 1.291 0.843 10.034 22792.21
1998 8287.4 9.02 -0.624 -0.569 0.967 0.666 9.912 20172.11 -0.569 1.366 0.932 10.096 24244.04 -0.569 -1.194 -0.834 8.877 7166.23 -0.569 -0.314 -0.208 9.309 11040.10 -0.569 1.097 0.764 9.980 21590.90
1999 18017.3 9.80 0.502 0.488 1.622 1.118 10.224 27558.81 0.488 0.779 0.569 9.846 18873.52 0.488 1.804 1.239 10.307 29952.16 0.488 -1.111 -0.773 8.920 7476.82 0.488 0.898 0.640 9.894 19814.89
2000 16726.4 9.72 0.394 0.382 -1.159 -0.806 8.897 7308.15 0.382 1.382 0.976 10.126 24982.08 0.382 -0.664 -0.474 9.126 9189.40 0.382 0.863 0.621 9.881 19559.90 0.382 -0.027 0.014 9.463 12869.95
2001 17212.5 9.75 0.436 0.449 0.990 0.684 9.925 20426.20 0.449 0.567 0.401 9.730 16810.26 0.449 0.557 0.386 9.719 16631.97 0.449 0.606 0.439 9.756 17251.11 0.449 -0.747 -0.482 9.120 9136.21
2002 15975.9 9.68 0.328 0.317 1.260 0.919 10.087 24022.76 0.317 -1.170 -0.774 8.918 7468.48 0.317 -0.768 -0.532 9.086 8827.00 0.317 -1.591 -1.133 8.671 5832.94 0.317 1.805 1.254 10.318 30265.99
2003 14971.7 9.61 0.234 0.223 -0.853 -0.589 9.047 8489.51 0.223 -0.611 -0.430 9.156 9473.80 0.223 -0.145 -0.090 9.390 11973.61 0.223 0.692 0.446 9.761 17339.71 0.223 -0.289 -0.199 9.316 11111.99
Media 14762.85 9.453 0.00 0.00 14817.54 0.00 15041.18 0.00 14973.85 0.00 14505.97 0.00 14070.87
Desv. Est. - S 6010.47 0.690 1.00 0.99 7437.48 0.99 7259.45 0.99 6763.31 0.99 5906.80 0.99 6414.64
Varianza - §> 36125729.40 0.48 1.00 0.98 55316104.53 0.98 52699549.02 0.98 45742374.85 0.98 34890293.72 0.98 41147660.25
"g sesg" -0.28 -2.52 -2.52 -2.62 0.80 -2.62 0.87 -2.62 0.81 -2.62 0.60 -2.62 0.96
Coef. Asim. -g -0.32 -2.85 -2.85 -2.96 0.91 -2.96 0.98 -2.96 0.91 -2.96 0.68 -2.96 1.09
Parametros PAR (1) COEF. PER.
Q11 = 0.030 Promedio de las Medias de las muestras generadas = 14681.88 Promedio de las Desviacidn estandar de las muestras generadas = 6756.34
028 = 0.476 Media de la muestra original =  14762.85 Desviacidon estandar de la muestra original = 6010.468318
C, = 0.690
= -0.015
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Tabla 42. Calculos para determinar la series sintéticas, a partir del modelo PAR(1)

MAYO Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.1 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.2 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.3 Residuales Box - Maller Generacién PAR(1) Muestra No.4 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.5
Ano Xt Yt Zt &t gr,l A Yi Xt &t &r,l 7 Vi Yi Xt &t gr,l AR Yi X &t @:,1 A Y X &t a'r,l AS Yi Xt
1979 13174.5 9.49 -0.196 -0.282 1.236 0.444 9.677 15945.66 -0.282 1.835 0.287 9.630 15216.68 -0.282 -1.214 -0.211 9.481 13114.50 -0.282 -2.533 -0.878 9.282 10746.21 -0.282 2.215 0.667 9.744 17043.50
1980 15934.5 9.68 0.442 0.904 1.764 0.754 9.769 17490.39 0.904 -2.916 -0.603 9.364 11666.14 0.904 1.678 0.557 9.711 16493.94 0.904 0.113 0.236 9.615 14987.71 0.904 -0.136 -0.053 9.529 13748.09
1981 13445.6 9.51 -0.127 0.001 0.950 0.008 9.547 13999.34 0.001 2.903 0.790 9.780 17681.58 0.001 2.567 0.773 9.775 17588.87 0.001 2.616 1.014 9.847 18903.00 0.001 -2.362 -0.573 9.373 11771.77
1982 12032.2 9.40 -0.499 -0.509 -1.847 -0.576 9.373 11761.24 -0.509 1.777 0.595 9.722 16681.33 -0.509 0.275 0.104 9.575 14405.12 -0.509 0.662 0.037 9.556 14122.87 -0.509 0.215 -0.054 9.528 13743.10
1983 13432.4 9.51 -0.131 0.226 -2.112 -0.549 9.380 11854.08 0.226 1.125 0.415 9.668 15808.43 0.226 0.851 0.557 9.711 16492.76 0.226 -0.252 -0.186 9.489 13214.08 0.226 0.085 0.082 9.569 14313.07
1984 11247.4 9.33 -0.725 -0.753 1.729 0.512 9.697 16270.21 -0.753 0.072 -0.229 9.476 13043.69 -0.753 -1.746 -0.749 9.321 11168.41 -0.753 -0.476 -0.004 9.543 13949.28 -0.753 0.665 0.086 9.570 14330.68
1985 8400.2 9.04 -1.703 -1.774 1.798 0.255 9.621 15071.49 -1.774 -0.396 -0.179 9.491 13238.89 -1.774 1.947 0.591 9.721 16660.99 -1.774 0.076 0.144 9.587 14579.06 -1.774 1.645 0.353 9.650 15519.68
1986 16150.8 9.69 0.487 0.289 0.736 0.121 9.580 14478.99 0.289 -1.089 -0.042 9.532 13793.99 0.289 0.241 -0.041 9.532 13797.82 0.289 0.874 0.095 9.573 14369.54 0.289 1.177 0.141 9.586 14566.70
1987 13133.5 9.48 -0.206 -0.339 1.080 0.301 9.634 15279.49 -0.339 -0.444 -0.212 9.481 13108.49 -0.339 1.045 0.330 9.643 15413.40 -0.339 -1.081 -0.423 9.418 12309.11 -0.339 -0.014 0.043 9.557 14148.87
1988 17493.7 9.77 0.755 0.760 1.339 0.195 9.603 14804.86 0.760 2.483 1.089 9.869 19330.56 0.760 -1.596 -0.342 9.442 12611.88 0.760 1.551 0.660 9.741 17004.88 0.760 2.015 0.449 9.678 15968.72
1989 7770.7 8.96 -1.964 -2.090 0.670 0.376 9.657 15625.30 -2.090 -0.733 -0.279 9.461 12851.91 -2.090 2.616 0.633 9.733 16870.43 -2.090 -1.583 -0.594 9.367 11698.68 -2.090 -0.650 -0.569 9.375 11786.53
1990 12755.8 9.45 -0.304 0.677 -2.097 -0.627 9.357 11582.39 0.677 0.188 0.035 9.555 14111.19 0.677 0.995 0.440 9.676 15927.71 0.677 0.090 0.060 9.562 14217.32 0.677 0.115 0.042 9.557 14141.81
1991 12095.6 9.40 -0.482 -0.523 1.543 0.251 9.619 15054.59 -0.523 0.340 0.002 9.545 13973.28 -0.523 -1.260 -0.595 9.367 11692.60 -0.523 0.305 0.031 9.554 14094.76 -0.523 2.332 0.738 9.765 17409.11
1992 22167.7 10.01 1.548 1.328 1.698 0.261 9.622 15096.31 1.328 1.632 0.595 9.722 16680.64 1.328 -1.842 -0.492 9.398 12059.92 1.328 1.446 0.722 9.760 17323.42 1.328 1.305 0.583 9.718 16619.63
1993 29570.1 10.29 2.513 2.195 1.698 0.520 9.700 16310.18 2.195 0.325 0.159 9.592 14644.82 2.195 -1.177 -0.506 9.394 12010.34 2.195 0.138 0.143 9.587 14576.77 2.195 -0.827 0.036 9.555 14117.80
1994 18677.8 9.84 0.974 0.834 2.217 0.508 9.696 16252.17 0.834 0.936 0.034 9.555 14108.14 0.834 1.793 0.734 9.764 17387.77 0.834 2.859 0.879 9.807 18155.55 0.834 -1.176 -0.442 9.412 12239.86
1995 15276.5 9.63 0.300 0.191 -1.783 -0.517 9.390 11969.37 0.191 -1.104 -0.534 9.385 11909.99 0.191 0.315 0.351 9.649 15509.23 0.191 -1.154 -0.374 9.433 12491.08 0.191 1.616 0.314 9.638 15339.82
1996 10057.9 9.22 -1.100 -1.197 0.060 0.265 9.623 15114.51 -1.197 2.367 0.878 9.807 18152.23 -1.197 2.657 1.005 9.844 18851.21 -1.197 1.447 0.526 9.701 16340.47 -1.197 1.212 0.159 9.592 14645.41
1997 8922.8 9.10 -1.501 -1.523 1.112 0.681 9.748 17114.75 -1.523 -1.740 -0.519 9.390 11963.58 -1.523 1.594 0.378 9.657 15632.54 -1.523 0.126 0.043 9.557 14145.94 -1.523 -1.357 -0.168 9.494 13284.45
1998 16837.5 9.73 0.626 0.791 -1.016 -0.116 9.510 13489.80 0.791 -1.984 -0.324 9.448 12677.48 0.791 -1.093 -0.535 9.385 11904.23 0.791 1.327 0.327 9.642 15397.74 0.791 -0.776 -0.021 9.538 13878.97
1999 17287.3 9.76 0.715 0.582 0.398 0.410 9.667 15785.77 0.582 0.180 0.202 9.605 14835.46 0.582 1.456 0.747 9.767 17452.48 0.582 0.474 -0.068 9.524 13685.47 0.582 1.993 0.743 9.766 17433.42
2000 16576.4 9.72 0.574 0.470 0.774 0.010 9.547 14006.13 0.470 1.576 0.712 9.757 17271.66 0.470 -1.049 -0.427 9.417 12294.23 0.470 -1.076 -0.145 9.501 13373.81 0.470 1.016 0.296 9.633 15257.24
2001 14639.0 9.59 0.158 0.042 -2.780 -0.619 9.360 11609.71 0.042 1.189 0.448 9.678 15966.42 0.042 -0.374 -0.005 9.543 13943.94 0.042 0.032 0.125 9.582 14498.57 0.042 2.059 0.465 9.683 16045.51
2002 11694.1 9.37 -0.595 -0.682 -1.736 -0.257 9.468 12936.87 -0.682 0.205 -0.146 9.501 13370.89 -0.682 -1.890 -0.685 9.340 11384.84 -0.682 1.467 0.123 9.581 14486.70 -0.682 -1.183 -0.009 9.542 13929.42
2003 15941.7 9.68 0.443 0.381 0.820 0.080 9.568 14305.52 0.381 -1.484 -0.541 9.383 11884.77 0.381 1.035 0.274 9.626 15156.02 0.381 2.400 0.809 9.786 17779.34 0.381 2.324 0.616 9.728 16787.25
Media 14588.61 9.544 0.00 0.00 14528.36 0.00 14558.89 0.00 14633.01 0.00 14658.05 0.00 14722.82
Desv. Est. - S 4608.52 0.298 1.00 0.99 1756.96 0.99 2145.41 0.99 2306.38 0.99 2007.90 0.99 1615.20
Varianza - §* 21238426.91 0.09 1.00 0.99 3086911.67 0.99 4602763.48 0.99 5319375.45 0.99 4031669.56 0.99 2608872.75
"g sesg" 1.39 0.18 0.18 -0.24 -0.39 -0.24 0.58 -0.24 0.00 -0.24 0.40 -0.24 0.00
Coef. Asim. -g 1.57 0.20 0.20 -0.27 -0.44 -0.27 0.66 -0.27 0.00 -0.27 0.45 -0.27 -0.01
Parametros PAR (1) COEF. PER.
Q1) = 0.265 Promedio de las Medias de las muestras generadas =  14620.23 Promedio de las Desviacion estandar de las muestras generadas =
028 = 0.083 Media de la muestra original =  14588.61 Desviacidn estandar de la muestra original =
G, = 0.288
rl,l = 0.265
JUNIO Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.1 Residuales Box - Mdller Generaciéon PAR(1) Muestra No.2 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.3 Residuales Box - Mdller Generacién PAR(1) Muestra No.4 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.5
Afio Xt Yt Zt & &1 Z vy, Ve X & &1 Z vy, Ve X & &1 Z vy, Ve X & &1 Z vy Ye X & &1 Z vy, Y X
1979 12485.5 9.43 0.025 0.002 0.235 0.125 9.508 13470.60 0.002 1.277 0.926 10.113 24667.03 0.002 -0.973 -0.706 8.880 7187.85 0.002 1.082 0.913 10.104 24439.60 0.002 0.956 0.641 9.898 19892.25
1980 11069.0 9.31 -0.135 -0.084 1.928 1.360 10.442 34260.77 -0.084 0.221 0.236 9.592 14641.66 -0.084 1.121 0.777 10.001 22051.28 -0.084 1.001 0.724 9.961 21177.84 -0.084 1.384 1.045 10.203 26993.39
1981 27248.9 10.21 1.057 1.043 0.159 0.119 9.503 13403.95 1.043 -0.359 -0.360 9.141 9331.54 1.043 -0.138 -0.193 9.268 10590.85 1.043 0.181 0.019 9.428 12433.31 1.043 -0.549 -0.346 9.152 9430.92
1982 12641.9 9.44 0.041 -0.016 1.167 0.942 10.126 24981.19 -0.016 0.164 0.055 9.455 12771.24 -0.016 0.730 0.536 9.819 18372.45 -0.016 0.111 0.079 9.473 13008.04 -0.016 1.057 0.799 10.018 22421.56
1983 9109.9 9.12 -0.392 -0.407 -0.392 -0.231 9.239 10290.90 -0.407 2.004 1.456 10.514 36836.47 -0.407 0.674 0.442 9.748 17112.60 -0.407 -1.132 -0.828 8.787 6551.58 -0.407 -0.102 -0.086 9.349 11482.23
1984 5326.6 8.58 -1.102 -1.186 -0.485 -0.423 9.094 8902.66 -1.186 -0.258 -0.167 9.287 10800.37 -1.186 0.795 0.683 9.930 20538.64 -1.186 0.302 0.227 9.585 14547.28 -1.186 0.585 0.429 9.738 16948.42
1985 8139.2 9.00 -0.541 -0.738 -0.567 -0.455 9.069 8685.90 -0.738 -0.567 -0.405 9.108 9024.70 -0.738 -0.805 -0.672 8.905 7371.91 -0.738 -1.902 -1.444 8.322 4113.55 -0.738 -1.952 -1.506 8.275 3925.56
1986 50359.6 10.83 1.870 1.926 2.596 1.935 10.876 52902.33 1.926 1.300 0.981 10.155 25721.29 1.926 -1.452 -1.086 8.593 5394.56 1.926 1.630 1.213 10.330 30640.63 1.926 0.576 0.416 9.728 16783.84
1987 14771.5 9.60 0.247 0.223 0.388 0.257 9.608 14878.75 0.223 0.329 0.271 9.619 15043.42 0.223 1.132 0.812 10.027 22627.41 0.223 0.444 0.382 9.702 16353.34 0.223 0.146 0.105 9.493 13263.18
1988 23342.4 10.06 0.853 0.940 -0.016 -0.034 9.388 11938.99 0.940 -1.818 -1.491 8.287 3972.14 0.940 0.562 0.461 9.762 17363.46 0.940 -0.012 -0.085 9.350 11493.42 0.940 -0.610 -0.510 9.028 8334.57
1989 903.5 6.81 -3.450 -3.676 0.213 0.117 9.502 13384.51 -3.676 -0.532 -0.367 9.136 9284.81 -3.676 1.544 1.086 10.234 27841.19 -3.676 1.278 1.028 10.190 26640.48 -3.676 -0.690 -0.452 9.072 8705.86
1990 15260.8 9.63 0.290 0.255 1.366 1.097 10.243 28086.80 0.255 -0.397 -0.302 9.185 9750.29 0.255 -1.037 -0.829 8.787 6548.26 0.255 -0.442 -0.338 9.158 9488.31 0.255 -1.167 -0.881 8.748 6295.37
1991 6799.6 8.82 -0.779 -0.835 -0.392 -0.323 9.169 9598.59 -0.835 0.905 0.679 9.927 20474.66 -0.835 -0.648 -0.418 9.097 8932.92 -0.835 -0.818 -0.618 8.947 7681.90 -0.835 0.597 0.363 9.688 16125.24
1992 15434.9 9.64 0.305 0.484 1.130 0.818 10.032 22741.23 0.484 -0.141 -0.174 9.282 10741.51 0.484 -0.211 -0.102 9.337 11347.78 0.484 -0.293 -0.303 9.184 9743.13 0.484 -0.250 -0.255 9.221 10108.51
1993 33144.5 10.41 1.317 1.606 0.313 0.175 9.546 13983.83 1.606 -0.674 -0.525 9.017 8243.20 1.606 -0.027 0.038 9.442 12610.66 1.606 1.194 0.880 10.079 23833.79 1.606 -0.299 -0.229 9.241 10308.24
1994 26954.7 10.20 1.043 1.155 -0.586 -0.498 9.037 8408.76 1.155 -0.554 -0.420 9.096 8920.98 1.155 1.165 0.790 10.011 22263.36 1.155 -0.892 -0.771 8.831 6842.10 1.155 -0.432 -0.274 9.207 9964.68
1995 8165.1 9.01 -0.537 -0.503 -0.264 -0.139 9.309 11033.56 -0.503 0.764 0.635 9.894 19805.91 -0.503 0.128 0.056 9.456 12779.86 -0.503 1.377 1.077 10.228 27655.25 -0.503 1.283 0.927 10.114 24696.66
1996 10931.5 9.30 -0.151 -0.278 -0.584 -0.469 9.059 8596.83 -0.278 -0.667 -0.602 8.959 7775.42 -0.278 -1.768 -1.443 8.323 4116.66 -0.278 1.291 0.909 10.100 24354.20 -0.278 0.392 0.276 9.622 15098.23
1997 17127.8 9.75 0.443 0.270 0.570 0.349 9.678 15956.78 0.270 2.444 1.895 10.846 51305.24 0.270 1.828 1.329 10.418 33462.06 0.270 0.695 0.517 9.804 18107.43 0.270 1.170 0.897 10.092 24144.82
1998 10370.1 9.25 -0.221 -0.149 -2.589 -1.930 7.955 2849.55 -0.149 0.249 0.225 9.583 14521.28 -0.149 0.672 0.566 9.841 18796.29 -0.149 1.278 0.922 10.110 24597.37 -0.149 1.949 1.465 10.521 37087.16
1999 13313.3 9.50 0.110 0.192 -1.648 -1.284 8.443 4642.07 0.192 0.168 0.102 9.491 13240.35 0.192 0.556 0.331 9.664 15742.10 0.192 0.006 0.013 9.423 12371.49 0.192 0.991 0.658 9.911 20155.73
2000 20595.5 9.93 0.687 0.753 0.123 0.091 9.483 13128.77 0.753 -1.231 -1.006 8.653 5728.05 0.753 1.522 1.192 10.314 30162.36 0.753 -0.335 -0.234 9.236 10264.22 0.753 -0.505 -0.414 9.101 8964.61
2001 8549.1 9.05 -0.476 -0.458 -0.348 -0.190 9.270 10615.88 -0.458 0.045 -0.018 9.400 12087.26 -0.458 -0.704 -0.528 9.015 8221.59 -0.458 0.219 0.150 9.527 13724.57 -0.458 1.059 0.741 9.974 21458.34
2002 9540.4 9.16 -0.331 -0.400 -0.534 -0.371 9.133 9257.01 -0.400 0.276 0.224 9.583 14514.71 -0.400 2.355 1.847 10.809 49472.84 -0.400 1.479 1.096 10.242 28053.71 -0.400 0.517 0.389 9.707 16440.16
2003 10758.8 9.28 -0.172 -0.121 0.564 0.415 9.727 16762.07 -0.121 -0.864 -0.587 8.970 7865.83 -0.121 -0.732 -0.581 8.975 7899.70 -0.121 -1.080 -0.904 8.730 6188.61 -0.121 -0.602 -0.523 9.018 8252.84
Media 15293.76 9.414 0.00 0.00 15310.49 0.00 15082.77 0.00 16752.35 0.00 16172.21 0.00 15491.29
Desv. Est. - S 10451.58 0.756 1.00 1.07 10600.90 1.07 10469.11 1.07 10513.71 1.07 8094.26 1.07 7754.15
Varianza - §> 109235422.53 0.57 1.00 1.15 112379178.65 1.15 109602189.21 1.15 110538127.61 1.15 65517064.02 1.15 60126844.31
"g sesg" 1.84 -1.41 -1.41 -1.36 2.21 -1.36 2.20 -1.36 1.38 -1.36 0.30 -1.36 0.91
Coef. Asim. - g 2.08 -1.60 -1.60 -1.54 2.51 -1.54 2.49 -1.54 1.57 -1.54 0.34 -1.54 1.03
Parametros PAR (1) COEF. PER.
Q11 = -0.115 Promedio de las Medias de las muestras generadas = 15761.82 Promedio de las Desviacidn estandar de las muestras generadas = 9486.43
028 = 0.564 Media de la muestra original =  15293.76 Desviacidon estandar de la muestra original = 10451.58
C, = 0.751
M, = -0.115
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Tabla 43. Calculos para determinar la series sintéticas, a partir del modelo PAR(1)

JuLlO Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.1 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.2 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.3 Residuales Box - Maller Generacién PAR(1) Muestra No.4 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.5
Ano Xt Yt Zt &t gr,l A Yi Xt &t éf,l 7 Vi Yi Xt &t gr,l AR Yi X &t @:,1 A Y X &t &1,1 AS Yi Xt
1979 22727.3 10.03 -0.079 -0.076 -0.029 -0.040 10.066 23526.47 -0.076 -1.191 -1.156 9.076 8747.16 -0.076 -1.068 -0.859 9.339 11377.99 -0.076 -1.772 -1.665 8.625 5566.53 -0.076 -0.215 -0.263 9.868 19301.82
1980 49672.0 10.81 0.803 0.788 0.637 0.404 10.459 34867.58 0.788 -1.169 1.203 11.167 70786.74 0.788 0.634 0.469 10.517 36927.35 0.788 0.624 0.466 10.514 36845.58 0.788 1.945 1.593 11.513 99997.64
1981 21038.3 9.95 -0.166 -0.044 0.967 0.838 10.844 51212.79 -0.044 -0.483 -0.384 9.761 17340.27 -0.044 0.288 0.276 10.346 31120.17 -0.044 0.250 0.218 10.294 29559.32 -0.044 1.050 0.964 10.956 57287.38
1982 43186.5 10.67 0.646 0.650 0.545 0.371 10.430 33860.85 0.650 -0.105 1.025 11.010 60453.37 0.650 -0.834 -0.796 9.395 12033.17 0.650 0.350 0.299 10.366 31764.78 0.650 1.359 1.104 11.080 64853.19
1983 2755.5 7.92 -2.459 -2.504 1.593 1.429 11.368 86525.38 -2.504 -1.160 -1.189 9.047 8489.48 -2.504 -1.438 -1.318 8.933 7576.89 -2.504 0.318 0.376 10.434 33990.54 -2.504 -0.007 0.004 10.105 24456.23
1984 2630.5 7.87 -2.511 -2.638 -0.414 -0.316 9.821 18415.27 -2.638 -0.890 -0.764 9.423 12374.72 -2.638 -0.382 -0.415 9.733 16864.60 -2.638 -2.120 -1.893 8.423 4550.86 -2.638 0.116 0.052 10.147 25521.79
1985 11275.5 9.33 -0.869 -0.932 0.917 0.860 10.864 52235.86 -0.932 -1.727 -1.474 8.794 6595.14 -0.932 0.646 0.646 10.674 43210.82 -0.932 0.400 0.519 10.561 38594.68 -0.932 0.946 1.006 10.993 59460.80
1986 15523.3 9.65 -0.509 -0.293 0.449 0.172 10.254 28392.30 -0.293 -0.584 -0.627 9.545 13970.68 -0.293 0.730 0.768 10.782 48136.97 -0.293 0.500 0.301 10.367 31806.14 -0.293 -0.839 -0.787 9.403 12128.23
1987 53520.0 10.89 0.888 0.916 -0.107 -0.124 9.991 21827.77 0.916 1.222 1.045 11.027 61509.78 0.916 0.054 -0.046 10.060 23399.49 0.916 -1.341 -1.225 9.015 8223.94 0.916 1.850 1.617 11.534 102141.52
1988 45232.3 10.72 0.698 0.796 0.705 0.624 10.655 42382.98 0.796 -0.803 0.231 10.306 29903.66 0.796 -1.151 -1.066 9.156 9466.52 0.796 -0.905 -0.787 9.403 12125.78 0.796 1.197 1.113 11.087 65329.98
1989 35626.6 10.48 0.429 0.031 1.988 1.737 11.641 113675.70 0.031 -2.014 -1.731 8.566 5252.19 0.031 0.110 -0.028 10.076 23771.16 0.031 -1.060 -1.052 9.168 9588.76 0.031 1.538 1.407 11.348 84804.07
1990 44345.8 10.70 0.675 0.709 1.901 1.548 11.473 96101.38 0.709 -0.704 -0.585 9.582 14500.83 0.709 0.203 0.274 10.344 31072.60 0.709 -0.468 -0.373 9.770 17507.24 0.709 1.598 1.509 11.439 92850.20
1991 63054.3 11.05 1.073 0.983 -0.778 -0.648 9.526 13716.34 0.983 0.987 0.791 10.802 49112.39 0.983 0.630 0.603 10.635 41577.03 0.983 0.560 0.564 10.601 40184.90 0.983 -0.546 -0.523 9.637 15325.88
1992 12235.3 9.41 -0.777 -0.742 -1.321 -1.258 8.986 7989.18 -0.742 0.238 0.465 10.513 36797.32 -0.742 0.235 0.218 10.295 29570.87 -0.742 0.453 0.434 10.486 35799.25 -0.742 2.329 2.081 11.945 154109.36
1993 79941.2 11.29 1.340 1.492 0.971 0.835 10.841 51073.02 1.492 -0.046 -0.185 9.937 20680.50 1.492 0.741 0.648 10.676 43287.35 1.492 -0.367 -0.424 9.725 16725.89 1.492 -0.872 -0.742 9.443 12625.20
1994 11474.3 9.35 -0.849 -0.729 -2.043 -1.742 8.557 5202.48 -0.729 -0.020 0.031 10.128 25044.46 -0.729 -0.910 -0.892 9.310 11049.94 -0.729 -1.282 -1.040 9.179 9688.25 -0.729 0.170 0.181 10.262 28618.44
1995 80567.5 11.30 1.349 1.287 1.009 0.904 10.903 54325.48 1.287 0.872 0.695 10.717 45105.53 1.287 0.856 0.747 10.763 47252.31 1.287 0.377 0.208 10.286 29306.63 1.287 0.814 0.610 10.642 41857.88
1996 18862.7 9.84 -0.289 -0.306 -1.434 -1.208 9.030 8347.84 -0.306 -0.818 -0.651 9.524 13683.25 -0.306 -1.892 -1.500 8.771 6447.31 -0.306 0.363 0.215 10.291 29479.59 -0.306 -0.316 -0.310 9.826 18503.99
1997 19424.7 9.87 -0.256 -0.205 0.145 0.088 10.179 26337.34 -0.205 -0.436 0.568 10.605 40326.21 -0.205 1.079 0.797 10.807 49384.54 -0.205 -0.451 -0.456 9.696 16258.11 -0.205 -1.946 -1.817 8.490 4868.12
1998 18066.6 9.80 -0.337 -0.363 -1.569 -1.159 9.073 8720.38 -0.363 -1.675 -1.501 8.771 6442.60 -0.363 0.242 0.148 10.232 27787.47 -0.363 -0.657 -0.684 9.494 13282.27 -0.363 1.605 1.245 11.204 73446.68
1999 30227.2 10.32 0.243 0.256 0.496 0.585 10.619 40915.63 0.256 0.141 0.756 10.771 47627.02 0.256 0.250 0.182 10.262 28631.44 0.256 0.566 0.497 10.542 37862.90 0.256 -1.331 -1.248 8.995 8062.00
2000 14952.6 9.61 -0.551 -0.472 0.249 0.208 10.286 29311.93 -0.472 -1.311 -1.039 9.180 9703.03 -0.472 0.120 -0.032 10.073 23691.71 -0.472 0.020 0.044 10.140 25343.56 -0.472 -0.285 -0.204 9.920 20342.77
2001 28760.3 10.27 0.187 0.132 -0.070 -0.040 10.066 23523.49 0.132 -0.506 0.135 10.221 27463.98 0.132 -1.171 -0.971 9.240 10306.05 0.132 -0.748 -0.676 9.502 13380.55 0.132 -0.179 -0.243 9.886 19649.78
2002 42607.6 10.66 0.630 0.592 0.019 0.059 10.154 25680.86 0.592 0.170 0.124 10.211 27197.07 0.592 -1.505 -1.538 8.737 6232.12 0.592 0.107 -0.032 10.073 23686.83 0.592 0.979 0.817 10.825 50271.61
2003 44926.5 10.71 0.690 0.670 0.603 0.483 10.529 37389.26 0.670 -0.333 -0.226 9.901 19943.87 0.670 0.638 0.629 10.658 42550.72 0.670 -0.813 -0.612 9.558 14161.88 0.670 -0.942 -0.769 9.419 12322.14
Media 32505.37 10.101 0.00 0.00 37422.30 0.00 27162.05 0.00 26509.06 0.00 22611.39 0.00 46725.47
Desv. Est. - S 21796.37 0.887 1.00 1.01 27493.13 1.01 19302.62 1.01 14652.87 1.01 11610.13 1.01 38048.03
Varianza - S° 475081945.67 0.79 1.00 1.02 755872356.59 1.02 372591165.06 1.02 214706745.29 1.02 134795210.88 1.02 1447652510.43
"g sesg" 0.73 -1.08 -1.08 -1.16 1.39 -1.16 0.82 -1.16 0.08 -1.16 0.00 -1.16 1.11
Coef. Asim. -g 0.83 -1.23 -1.23 -1.32 1.57 -1.32 0.93 -1.32 0.09 -1.32 0.00 -1.32 1.26
Parametros PAR (1) COEF. PER.
Q11 = -0.115 Promedio de las Medias de las muestras generadas =  32086.05 Promedio de las Desviacion estandar de las muestras generadas = 22221.36
028 = 0.775 Media de la muestra original =  32505.37 Desviacion estandar de la muestra original = 21796.37
G, = 0.881
= -0.115
AGOSTO Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.1 Residuales Box - Mdller Generaciéon PAR(1) Muestra No.2 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.3 Residuales Box - Mdller Generacién PAR(1) Muestra No.4 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.5
Afio Xt Yt Zt & &1 Z vy, Ve X & &1 Z vy, Ve X & &1 Z vy, Ve X & &1 Z vy Ye X & &1 Z vy, Y X
1979 20465.3 9.93 0.134 0.152 0.847 0.909 10.791 48558.90 0.152 -0.251 -0.542 9.173 9633.75 0.152 -0.199 -0.416 9.313 11081.61 0.152 1.062 0.762 10.627 41216.25 0.152 0.809 0.816 10.687 43765.81
1980 18783.5 9.84 0.057 -0.131 -0.170 -0.089 9.678 15956.69 -0.131 0.387 0.700 10.558 38490.93 -0.131 -0.228 -0.137 9.624 15123.90 -0.131 0.677 0.843 10.717 45121.88 -0.131 0.888 1.335 11.265 78065.67
1981 36766.1 10.51 0.659 0.698 -1.490 -1.419 8.195 3622.59 0.698 -0.263 -0.375 9.359 11600.63 0.698 -1.383 -1.435 8.177 3558.74 0.698 0.562 0.660 10.513 36795.82 0.698 -0.485 -0.300 9.442 12611.44
1982 26232.8 10.17 0.357 0.206 0.034 0.123 9.915 20227.32 0.206 0.928 1.246 11.166 70704.20 0.206 -0.089 -0.283 9.462 12857.40 0.206 0.422 0.527 10.365 31732.88 0.206 -2.010 -1.921 7.636 2070.83
1983 6450.2 8.77 -0.902 -0.327 0.418 0.787 10.655 42397.59 -0.327 -1.024 -1.388 8.230 3750.82 -0.327 -2.492 -3.010 6.422 615.01 -0.327 -0.259 -0.192 9.563 14224.35 -0.327 -0.679 -0.735 8.958 7769.20
1984 1670.3 7.42 -2.114 -1.526 -1.822 -2.049 7.492 1794.14 -1.526 0.503 0.367 10.186 26533.08 -1.526 0.454 0.395 10.217 27372.23 -1.526 -0.405 -0.882 8.794 6593.42 -1.526 1.277 1.396 11.334 83612.26
1985 3145.3 8.05 -1.546 -1.343 -0.119 0.072 9.858 19103.49 -1.343 0.287 -0.034 9.739 16971.84 -1.343 -0.481 -0.370 9.365 11667.86 -1.343 1.091 1.304 11.231 75437.34 -1.343 -1.038 -0.890 8.785 6537.61
1986 39845.0 10.59 0.731 0.850 0.989 1.113 11.018 60964.49 0.850 -1.392 -1.655 7.931 2783.41 0.850 1.057 1.326 11.255 77298.09 0.850 -1.119 -1.143 8.503 4929.97 0.850 -0.331 -0.543 9.171 9617.36
1987 20875.5 9.95 0.152 -0.056 -0.617 -0.698 8.999 8098.13 -0.056 -0.019 0.224 10.027 22632.87 -0.056 1.186 1.275 11.199 73037.34 -0.056 -0.078 -0.371 9.363 11650.66 -0.056 0.003 0.382 10.203 26985.37
1988 35045.3 10.46 0.616 0.453 0.894 1.115 11.020 61102.39 0.453 0.271 0.348 10.165 25989.39 0.453 -1.321 -1.682 7.902 2702.59 0.453 0.427 0.279 10.088 24049.07 0.453 0.097 0.365 10.185 26492.69
1989 1803.9 7.50 -2.044 -2.145 -0.286 0.096 9.884 19620.57 -2.145 -1.573 -2.110 7.424 1675.93 -2.145 1.176 1.269 11.192 72525.38 -2.145 0.995 0.833 10.706 44610.26 -2.145 -0.100 0.220 10.023 22540.17
1990 29462.5 10.29 0.461 0.303 1.081 1.534 11.487 97446.95 0.303 -2.081 -2.393 7.109 1223.22 0.303 0.756 0.884 10.763 47229.80 0.303 0.163 0.089 9.877 19470.41 0.303 0.154 0.520 10.357 31482.48
1991 19057.3 9.86 0.070 -0.181 -0.557 -0.756 8.935 7592.13 -0.181 -0.196 -0.028 9.746 17090.77 -0.181 0.175 0.331 10.146 25498.27 -0.181 0.834 1.036 10.933 55974.88 -0.181 -1.207 -1.431 8.182 3576.77
1992 1746.4 7.47 -2.074 -1.892 1.964 1.835 11.823 136333.71 -1.892 0.125 0.245 10.050 23154.68 -1.892 -1.864 -1.970 7.581 1960.18 -1.892 0.350 0.481 10.314 30143.60 -1.892 0.348 0.864 10.741 46213.04
1993 14134.3 9.56 -0.198 -0.512 -1.075 -0.970 8.696 5978.69 -0.512 0.745 0.764 10.629 41332.93 -0.512 -0.703 -0.611 9.096 8920.60 -0.512 -0.099 -0.207 9.546 13994.80 -0.512 -1.569 -1.874 7.687 2180.86
1994 25344.3 10.14 0.326 0.524 -1.317 -1.835 7.732 2279.55 0.524 0.683 0.747 10.611 40563.19 0.524 1.287 1.187 11.100 66199.50 0.524 -0.870 -1.187 8.454 4692.95 0.524 -1.151 -1.206 8.433 4596.08
1995 22057.3 10.00 0.201 -0.114 0.164 0.390 10.212 27223.80 -0.114 0.564 0.773 10.640 41755.68 -0.114 -0.979 -0.887 8.788 6557.52 -0.114 0.487 0.576 10.420 33523.09 -0.114 0.886 1.104 11.008 60334.37
1996 21534.8 9.98 0.180 0.247 0.369 0.117 9.908 20093.28 0.247 -1.628 -1.917 7.639 2078.70 0.247 0.344 0.022 9.802 18064.68 0.247 -0.579 -0.578 9.133 9254.86 0.247 -0.579 -0.700 8.997 8078.97
1997 13993.9 9.55 -0.207 -0.147 -0.868 -0.920 8.752 6320.66 -0.147 -0.452 -0.357 9.379 11840.33 -0.147 0.557 0.790 10.658 42519.23 -0.147 -0.645 -0.806 8.879 7180.16 -0.147 0.562 0.185 9.983 21656.10
1998 37529.8 10.53 0.678 0.757 0.736 0.527 10.365 31716.66 0.757 -1.394 -1.863 7.700 2209.33 0.757 -1.992 -2.125 7.408 1649.18 0.757 -0.568 -0.775 8.913 7424.99 0.757 0.308 0.625 10.474 35395.35
1999 59682.5 11.00 1.094 1.037 -0.434 -0.334 9.405 12145.58 1.037 0.124 0.312 10.125 24951.11 1.037 0.370 0.443 10.272 28901.26 1.037 0.725 0.903 10.784 48227.57 1.037 1.068 0.866 10.743 46312.55
2000 21632.1 9.98 0.184 0.312 -1.584 -1.668 7.917 2743.48 0.312 2.286 2.235 12.270 213120.64 0.312 -0.605 -0.664 9.037 8411.66 0.312 -0.577 -0.615 9.092 8883.43 0.312 0.292 0.269 10.077 23793.88
2001 26223.0 10.17 0.356 0.312 -0.282 -0.315 9.426 12403.38 0.312 -0.272 -0.263 9.484 13148.30 0.312 0.012 -0.214 9.538 13881.32 0.312 -1.139 -1.393 8.225 3731.28 0.312 0.600 0.594 10.439 34176.00
2002 74210.0 11.21 1.289 1.142 -0.402 -0.422 9.306 11006.80 1.142 -0.808 -0.847 8.833 6853.47 1.142 0.169 -0.177 9.580 14469.95 1.142 1.402 1.513 11.464 95227.92 1.142 0.413 0.639 10.489 35928.49
2003 98223.2 11.49 1.541 1.379 -2.352 -2.436 7.061 1165.28 1.379 -1.302 -1.465 8.144 3443.78 1.379 1.045 1.280 11.204 73453.68 1.379 -0.231 -0.394 9.338 11360.51 1.379 -1.387 -1.684 7.900 2696.54
Media 27036.58 9.777 0.00 0.00 27035.85 0.00 26941.32 0.00 26622.28 0.00 27418.09 0.00 27059.60
Desv. Est. - S 22684.20 1.115 1.00 0.91 32679.88 0.91 42385.94 0.91 26222.93 0.91 23750.47 0.91 23059.83
Varianza - §> 514572793.37 1.24 1.00 0.82 1067974609.98 0.82 1796568276.29 0.82 687641917.44 0.82 564084854.08 0.82 531755871.71
"g sesg" 1.66 -1.03 -1.03 -0.96 2.11 -0.96 3.82 -0.96 0.99 -0.96 1.29 -0.96 1.00
Coef. Asim. -g 1.88 -1.17 -1.17 -1.09 2.39 -1.09 4.32 -1.09 1.12 -1.09 1.46 -1.09 1.13
Parametros PAR (1) COEF. PER.
Q11 = 0.234 Promedio de las Medias de las muestras generadas = 27015.43 Promedio de las Desviacidn estandar de las muestras generadas = 29619.81
028 1.175 Media de la muestra original=  27036.58 Desviacion estandar de la muestra original = 22684.20
(o 1.084
= 0.057
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Tabla 44. Calculos para determinar la series sintéticas, a partir del modelo PAR(1)

SEPTIEMBRE Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.1 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.2 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.3 Residuales Box - Maller Generacién PAR(1) Muestra No.4 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.5
Ano Xt Yt Zt & gr,l A Yi Xt &t éf,l 7 Vi Yi Xt &t gr,l AR Yi X o @:,1 A Y X &t &1,1 AS Yi Xt
1979 31522.9 10.36 0.146 0.140 -1.754 -1.944 7.994 2962.85 0.140 0.660 0.723 11.011 60509.31 0.140 -0.407 -0.478 9.653 15563.25 0.140 0.562 0.668 10.949 56896.31 0.140 -1.793 -1.992 7.939 2804.07
1980 27678.4 10.23 0.031 0.029 -1.397 -1.583 8.402 4453.74 0.029 0.456 0.546 10.811 49539.99 0.029 -0.588 -0.670 9.435 12518.31 0.029 0.382 0.468 10.723 45369.84 0.029 0.016 0.075 10.278 29071.62
1981 26265.0 10.18 -0.015 -0.043 0.630 0.652 10.930 55839.45 -0.043 -0.180 -0.220 9.944 20833.22 -0.043 0.488 0.490 10.748 46518.38 -0.043 2.061 2.358 12.861 385170.64 -0.043 -2.691 -3.055 6.737 842.65
1982 10223.5 9.23 -0.849 -0.864 0.524 0.598 10.870 52554.70 -0.864 0.786 0.942 11.258 77526.81 -0.864 -0.819 -0.938 9.131 9241.73 -0.864 -1.662 -1.856 8.093 3271.47 -0.864 1.229 1.307 11.672 117226.44
1983 4492.6 8.41 -1.576 -1.537 -1.229 -1.355 8.660 5766.05 -1.537 1.345 1.461 11.846 139486.86 -1.537 0.638 0.592 10.863 52214.63 -1.537 -0.253 -0.294 9.860 19154.18 -1.537 -1.082 -1.254 8.774 6462.10
1984 5879.2 8.68 -1.338 -1.248 0.232 0.174 10.390 32536.65 -1.248 -0.294 -0.317 9.834 18664.74 -1.248 0.785 0.904 11.216 74318.07 -1.248 0.268 0.265 10.493 36053.80 -1.248 0.290 0.387 10.631 41401.92
1985 7617.7 8.94 -1.109 -1.043 -0.680 -0.765 9.327 11238.03 -1.043 -0.526 -0.596 9.518 13607.49 -1.043 -0.450 -0.525 9.600 14759.12 -1.043 0.028 0.087 10.291 29479.67 -1.043 -1.374 -1.591 8.392 4413.61
1986 64408.3 11.07 0.778 0.746 -0.804 -0.861 9.219 10084.26 0.746 -0.233 -0.334 9.816 18315.93 0.746 0.910 1.085 11.421 91182.60 0.746 -1.613 -1.873 8.074 3210.65 0.746 -0.439 -0.519 9.606 14849.79
1987 50505.3 10.83 0.563 0.556 0.441 0.469 10.724 45425.58 0.556 0.827 0.944 11.262 77776.56 0.556 0.251 0.338 10.575 39160.69 0.556 0.087 0.082 10.286 29310.37 0.556 -0.404 -0.440 9.695 16233.57
1988 33133.1 10.41 0.190 0.164 2.017 2.328 12.827 372077.13 0.164 -0.885 -0.985 9.078 8763.16 0.164 -0.971 -1.170 8.870 7114.03 0.164 0.453 0.524 10.786 48329.16 0.164 0.319 0.376 10.619 40902.89
1989 1000.4 6.91 -2.903 -2.816 -0.713 -0.801 9.286 10790.41 -2.816 -0.175 -0.288 9.867 19286.91 -2.816 0.024 0.081 10.285 29286.95 -2.816 0.955 1.116 11.455 94392.96 -2.816 -0.940 -1.053 9.002 8117.13
1990 185655.4 12.13 1.713 1.694 -0.254 -0.221 9.943 20805.90 1.694 1.937 2.087 12.554 283339.51 1.694 0.007 0.046 10.245 28143.59 1.694 -0.968 -1.090 8.960 7783.05 1.694 0.433 0.512 10.772 47670.32
1991 67828.1 11.12 0.823 0.820 0.563 0.604 10.876 52895.26 0.820 -0.317 -0.360 9.786 17785.85 0.820 0.542 0.627 10.903 54312.56 0.820 0.377 0.470 10.725 45472.23 0.820 0.251 0.222 10.445 34358.65
1992 19292.0 9.87 -0.288 -0.199 -0.641 -0.646 9.462 12865.06 -0.199 -1.266 -1.420 8.586 5356.50 -0.199 0.201 0.143 10.355 31405.94 -0.199 -0.197 -0.202 9.965 21259.04 -0.199 -1.958 -2.176 7.731 2277.78
1993 41884.0 10.64 0.397 0.406 -0.416 -0.512 9.613 14965.40 0.406 0.629 0.744 11.035 61987.77 0.406 1.244 1.380 11.754 127256.18 0.406 0.203 0.220 10.442 34274.45 0.406 -0.930 -1.132 8.912 7424.11
1994 30213.6 10.32 0.109 0.095 -1.274 -1.519 8.475 4792.84 0.095 0.426 0.514 10.774 47765.22 0.095 -0.160 -0.130 10.046 23061.13 0.095 0.059 0.016 10.211 27202.06 0.095 2.114 2.338 12.839 376435.47
1995 66693.1 11.11 0.809 0.800 0.189 0.231 10.454 34685.19 0.800 -1.165 -1.284 8.740 6248.51 0.800 -0.393 -0.483 9.647 15477.39 0.800 0.160 0.206 10.426 33719.07 0.800 0.916 1.082 11.418 90923.80
1996 24510.6 10.11 -0.076 -0.084 0.372 0.425 10.674 43220.94 -0.084 -0.102 -0.197 9.970 21379.62 -0.084 1.052 1.190 11.539 102635.08 -0.084 -2.147 -2.452 7.419 1667.82 -0.084 -0.017 -0.050 10.137 25261.04
1997 17253.9 9.76 -0.386 -0.378 0.095 0.068 10.270 28864.49 -0.378 -1.286 -1.469 8.531 5068.06 -0.378 -1.663 -1.846 8.105 3310.71 -0.378 -0.161 -0.216 9.949 20924.26 -0.378 -1.627 -1.831 8.121 3365.08
1998 64703.8 11.08 0.782 0.753 0.158 0.201 10.421 33544.22 0.753 -0.271 -0.386 9.756 17263.64 0.753 -1.864 -2.197 7.707 2223.38 0.753 -0.872 -1.019 9.040 8432.96 0.753 0.799 0.930 11.246 76535.96
1999 37119.0 10.52 0.291 0.244 -1.418 -1.617 8.363 4285.90 0.244 -0.284 -0.308 9.845 18865.66 0.244 -0.379 -0.410 9.729 16800.65 0.244 0.109 0.161 10.376 32064.61 0.244 -1.273 -1.402 8.607 5469.73
2000 13869.7 9.54 -0.579 -0.587 1.543 1.672 12.085 177219.31 -0.587 0.348 0.489 10.746 46438.58 -0.587 0.913 1.004 11.329 83202.47 -0.587 -0.246 -0.304 9.849 18944.17 -0.587 0.615 0.706 10.992 59417.78
2001 40864.5 10.62 0.376 0.360 -0.586 -0.676 9.428 12429.04 0.360 -0.106 -0.131 10.045 23036.92 0.360 0.402 0.445 10.697 44217.39 0.360 0.292 0.271 10.500 36299.95 0.360 -0.520 -0.563 9.556 14135.19
2002 57516.6 10.96 0.678 0.623 -0.960 -1.103 8.945 7669.31 0.623 -1.081 -1.258 8.770 6436.07 0.623 0.187 0.203 10.423 33624.09 0.623 -1.307 -1.413 8.595 5401.97 0.623 -1.582 -1.760 8.201 3645.80
2003 135439.9 11.82 1.435 1.369 -0.667 -0.859 9.221 10111.92 1.369 -1.318 -1.553 8.436 4610.52 1.369 0.938 1.115 11.454 94320.25 1.369 -0.062 -0.087 10.095 24214.76 1.369 0.155 0.103 10.309 30006.81
Media 42622.81 10.193 0.00 0.00 42483.35 0.00 42795.74 0.00 42074.74 0.00 42731.98 0.00 42370.13
Desv. Est. - S 41623.55 1.131 1.00 0.97 77228.63 0.97 59256.75 0.97 34788.24 0.97 74197.66 0.97 75932.69
Varianza - S° 1732519647.94 1.28 1.00 0.94 5964262004.10 0.94 3511362292.63 0.94 1210221718.13 0.94 5505292430.57 0.94 5765774072.92
"g sesg" 2.17 -1.01 -1.01 -1.00 3.71 -1.00 3.15 -1.00 0.96 -1.00 4.42 -1.00 3.85
Coef. Asim. -g 2.46 -1.15 -1.15 -1.13 4.20 -1.13 3.57 -1.13 1.09 -1.13 5.01 -1.13 4.36

Parametros PAR (1) COEF. PER.

Q1) = 0.043 Promedio de las Medias de las muestras generadas =  42491.19 Promedio de las Desviacion estandar de las muestras generadas = 48276.87
028 = 1.278 Media de la muestra original =  42622.81 Desviacion estandar de la muestra original = 41623.55
G, = 1.130
.= 0.043
OCTUBRE Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.1 Residuales Box - Mdller Generaciéon PAR(1) Muestra No.2 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.3 Residuales Box - Mdller Generacién PAR(1) Muestra No.4 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.5
Ano Xt Yt Zt &t gr,l AR Yi X & Z;t,l 7 Vi Yi X & gr,l A Yi X &t E_.,.,:,l Z Vi Yi X &t E:'r,l AR Yi Xt
1979 2948.4 7.99 -1.354 -1.410 -0.427 -1.114 8.213 3688.96 -1.410 -0.091 0.199 9.438 12558.62 -1.410 -0.495 -0.610 8.683 5903.91 -1.410 -1.999 -1.466 7.885 2657.42 -1.410 0.939 0.044 9.294 10867.27
1980 11226.0 9.33 0.079 0.067 0.131 -0.495 8.790 6570.77 0.067 1.255 1.291 10.456 34766.39 0.067 0.373 0.064 9.312 11069.64 0.067 0.430 0.550 9.765 17416.93 0.067 1.135 1.006 10.191 26666.39
1981 6032.5 8.70 -0.587 -0.581 0.786 0.927 10.117 24771.26 -0.581 2.007 1.644 10.786 48336.53 -0.581 0.114 0.287 9.520 13625.79 -0.581 1.018 1.782 10.915 54979.95 -0.581 0.962 -0.344 8.931 7562.30
1982 4805.4 8.48 -0.831 -0.505 -1.066 -0.689 8.610 5485.41 -0.505 -0.280 0.121 9.365 11670.46 -0.505 0.872 0.391 9.617 15013.85 -0.505 -0.301 -0.972 8.346 4211.65 -0.505 0.366 0.817 10.014 22340.74
1983 873.8 6.77 -2.658 -2.053 -0.901 -1.296 8.043 3112.81 -2.053 1.220 1.612 10.756 46902.56 -2.053 -0.607 -0.295 8.977 7917.02 -2.053 0.061 -0.060 9.196 9856.99 -2.053 -0.907 -1.263 8.074 3210.98
1984 2115.7 7.66 -1.710 -1.196 -1.499 -1.224 8.110 3328.20 -1.196 1.260 0.964 10.151 25624.86 -1.196 0.722 0.969 10.157 25758.69 -1.196 1.275 1.200 10.371 31932.48 -1.196 0.241 0.356 9.585 14540.90
1985 6241.0 8.74 -0.550 -0.125 0.495 0.132 9.376 11796.95 -0.125 -0.660 -0.798 8.508 4954.30 -0.125 1.070 0.720 9.924 20416.59 -0.125 0.010 0.042 9.292 10847.87 -0.125 1.913 1.037 10.220 27437.91
1986 49950.0 10.82 1.679 1.381 0.725 0.294 9.527 13721.59 1.381 1.177 0.886 10.078 23823.23 1.381 0.701 1.020 10.204 27007.34 1.381 -1.045 -1.619 7.742 2302.42 1.381 0.295 0.055 9.303 10973.74
1987 33420.7 10.42 1.248 1.032 -0.597 -0.334 8.941 7637.62 1.032 -1.844 -1.226 8.109 3324.21 1.032 0.024 0.151 9.393 12002.45 1.032 -1.010 -0.839 8.470 4767.98 1.032 -0.046 -0.209 9.057 8582.30
1988 10237.3 9.23 -0.020 -0.093 1.821 2.462 11.549 103685.68 -0.093 -0.823 -1.087 8.238 3783.03 -0.093 0.919 0.342 9.572 14350.75 -0.093 1.250 1.278 10.445 34358.69 -0.093 -0.545 -0.325 8.949 7701.08
1989 12785.1 9.46 0.218 1.333 -0.732 -0.938 8.377 4347.88 1.333 0.589 0.397 9.622 15100.42 1.333 -0.911 -0.754 8.549 5161.40 1.333 0.317 0.701 9.906 20058.87 1.333 0.099 -0.319 8.955 7745.18
1990 24575.7 10.11 0.919 0.261 0.577 0.412 9.636 15312.04 0.261 -1.494 -0.486 8.799 6627.37 0.261 0.531 0.475 9.696 16247.65 0.261 1.737 1.078 10.258 28496.30 0.261 0.907 0.978 10.164 25959.36
1991 12045.6 9.40 0.155 -0.162 0.522 0.681 9.888 19689.54 -0.162 -0.079 -0.206 9.060 8606.36 -0.162 -1.071 -0.682 8.616 5519.70 -0.162 0.167 0.324 9.555 14111.57 -0.162 0.650 0.645 9.854 19037.89
1992 38570.7 10.56 1.402 1.513 1.531 1.070 10.251 28308.38 1.513 -0.605 -1.066 8.258 3857.03 1.513 0.800 0.744 9.946 20871.60 1.513 0.658 0.489 9.709 16460.55 1.513 -1.225 -1.890 7.489 1788.02
1993 17602.0 9.78 0.561 0.409 -1.269 -1.290 8.049 3129.85 0.409 0.649 0.845 10.040 22931.65 0.409 1.574 1.886 11.011 60557.59 0.409 -1.159 -0.914 8.400 4445.73 0.409 1.067 0.485 9.705 16393.05
1994 7226.6 8.89 -0.393 -0.435 -0.421 -0.946 8.370 4315.51 -0.435 0.664 0.769 9.970 21370.69 -0.435 -0.542 -0.516 8.770 6441.32 -0.435 -0.609 -0.519 8.768 6427.05 -0.435 -0.161 0.759 9.961 21174.98
1995 7445.0 8.92 -0.361 -0.672 -0.702 -0.516 8.771 6445.47 -0.672 -1.346 -1.652 7.711 2233.14 -0.672 0.014 -0.173 9.091 8874.57 -0.672 -0.516 -0.366 8.911 7413.66 -0.672 -0.782 -0.258 9.012 8197.52
1996 25560.0 10.15 0.961 0.990 0.179 0.318 9.549 14024.61 0.990 0.197 0.094 9.340 11383.40 0.990 -0.580 -0.043 9.212 10017.67 0.990 0.105 -0.851 8.458 4714.89 0.990 0.503 0.414 9.638 15343.08
1997 6915.8 8.84 -0.440 -0.292 0.558 0.507 9.725 16730.58 -0.292 -0.493 -0.989 8.330 4146.41 -0.292 0.764 -0.050 9.206 9952.11 -0.292 -0.420 -0.444 8.838 6889.14 -0.292 -1.474 -1.973 7.412 1655.79
1998 21336.3 9.97 0.767 0.467 -0.223 -0.115 9.145 9366.31 0.467 0.146 -0.022 9.232 10216.13 0.467 -1.030 -1.731 7.638 2075.09 0.467 -0.437 -0.767 8.536 5097.04 0.467 0.687 0.949 10.137 25271.66
1999 7237.3 8.89 -0.392 -0.503 -0.346 -0.919 8.395 4423.90 -0.503 0.023 -0.098 9.161 9517.63 -0.503 -0.372 -0.478 8.806 6677.45 -0.503 -1.078 -0.867 8.444 4645.38 -0.503 1.412 0.678 9.885 19631.71
2000 11975.0 9.39 0.148 0.371 0.505 1.077 10.257 28479.78 0.371 0.769 0.850 10.045 23037.01 0.371 -1.480 -0.889 8.423 4550.29 0.371 1.851 1.478 10.631 41407.94 0.371 0.814 0.972 10.159 25832.02
2001 9142.6 9.12 -0.141 -0.285 -0.624 -0.797 8.509 4958.54 -0.285 -1.228 -1.108 8.219 3709.44 -0.285 0.545 0.641 9.850 18958.39 -0.285 0.584 0.607 9.819 18378.50 -0.285 0.096 -0.133 9.128 9208.69
2002 13927.2 9.54 0.310 0.050 0.610 0.102 9.347 11468.29 0.050 -1.529 -1.800 7.573 1945.34 0.050 1.122 1.045 10.227 27637.07 0.050 1.015 0.332 9.562 14210.57 0.050 0.830 0.039 9.289 10814.52
2003 26215.9 10.17 0.988 0.437 -1.344 -1.487 7.865 2604.45 0.437 0.752 0.051 9.300 10939.44 0.437 -1.227 -0.629 8.665 5799.14 0.437 -0.885 -0.796 8.510 4963.22 0.437 1.405 1.249 10.418 33445.92
Media 14816.46 9.252 0.00 0.00 14296.18 0.00 14854.63 0.00 14496.28 0.00 14842.11 0.00 15255.32
Desv. Est. - S 12250.22 0.933 1.00 0.87 20226.33 0.87 13157.02 0.87 12088.88 0.87 13668.00 0.87 8965.35
Varianza - §> 150067923.73 0.87 1.00 0.76 409104299.80 0.76 173107214.92 0.76 146141008.64 0.76 186814149.42 0.76 80377444.78
"g sesg" 1.39 -0.67 -0.67 -0.22 3.88 -0.22 1.36 -0.22 2.47 -0.22 1.52 -0.22 0.27
Coef. Asim. -g 1.57 -0.75 -0.75 -0.25 4.39 -0.25 1.54 -0.25 2.80 -0.25 1.72 -0.25 0.31

Parametros PAR (1) COEF. PER.

Q11 = 0.384 Promedio de las Medias de las muestras generadas = 14748.90 Promedio de las Desviacidn estandar de las muestras generadas = 13621.11
028 = 0.742 Media de la muestra original =  14816.46 Desviacion estandar de la muestra original = 12250.22
Gy = 0.861

= 0.384
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Tabla 45. Calculos para determinar la series sintéticas, a partir del modelo PAR(1)

NOVIEMBRE Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.1 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.2 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.3 Residuales Box - Maller Generacién PAR(1) Muestra No.4 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.5
Ano Xt Yt Zt &t gr,l A Yi Xt &t &r,l 7 Vi Yi Xt &t gr,l AR Yi X &t @:,1 A Y X &t a'r,l AS Yi Xt
1979 3023.0 8.01 -0.767 -0.572 0.928 0.344 8.631 5601.83 -0.572 1.296 0.733 8.847 6953.30 -0.572 -0.515 -0.368 8.236 3772.80 -0.572 0.577 0.103 8.497 4900.43 -0.572 0.737 0.407 8.666 5800.82
1980 5744.0 8.66 0.389 0.378 0.652 0.283 8.597 5415.60 0.378 0.649 0.539 8.739 6242.27 0.378 -1.173 -0.629 8.091 3264.46 0.378 -0.294 -0.081 8.395 4424.82 0.378 -0.032 0.128 8.511 4967.75
1981 2905.0 7.97 -0.839 -0.755 1.600 1.004 8.997 8078.48 -0.755 -0.497 -0.034 8.421 4542.09 -0.755 2.620 1.466 9.254 10444.10 -0.755 1.563 1.106 9.054 8552.66 -0.755 -0.976 -0.580 8.118 3353.66
1982 2923.7 7.98 -0.828 -0.708 1.209 0.558 8.750 6309.72 -0.708 0.635 0.363 8.641 5659.61 -0.708 1.476 0.859 8.917 7455.30 -0.708 1.286 0.559 8.750 6312.58 -0.708 0.580 0.433 8.680 5886.02
1983 3854.2 8.26 -0.330 0.053 0.921 0.314 8.614 5509.55 0.053 -0.717 -0.158 8.352 4240.40 0.053 -1.078 -0.629 8.091 3264.73 0.053 -1.414 -0.778 8.008 3005.85 0.053 0.789 0.247 8.577 5309.54
1984 6537.2 8.79 0.622 0.868 0.038 -0.156 8.354 4245.03 0.868 -0.444 -0.103 8.383 4371.03 0.868 0.779 0.563 8.753 6326.62 0.868 -1.169 -0.463 8.183 3578.97 0.868 -0.008 0.047 8.466 4750.98
1985 3025.3 8.01 -0.766 -0.687 0.876 0.495 8.715 6093.07 -0.687 0.149 -0.034 8.421 4542.64 -0.687 -0.661 -0.256 8.298 4015.57 -0.687 -1.266 -0.682 8.061 3168.79 -0.687 -1.489 -0.660 8.073 3207.94
1986 7091.0 8.87 0.769 0.527 2.211 1.245 9.131 9234.49 0.527 0.706 0.511 8.724 6147.13 0.527 1.859 1.158 9.083 8800.80 0.527 -0.291 -0.391 8.223 3724.21 0.527 1.676 0.919 8.950 7708.51
1987 5319.8 8.58 0.251 0.071 -0.504 -0.322 8.261 3870.49 0.071 0.511 0.101 8.496 4896.17 0.071 -1.050 -0.550 8.135 3411.52 0.071 2.381 1.174 9.091 8879.26 0.071 1.681 0.884 8.931 7560.63
1988 4721.2 8.46 0.036 0.039 1.326 1.076 9.037 8407.50 0.039 0.542 0.138 8.517 4996.88 0.039 0.172 0.143 8.519 5010.41 0.039 1.229 0.853 8.913 7428.54 0.039 1.195 0.603 8.775 6467.67
1989 3185.2 8.07 -0.673 -0.705 1.470 0.665 8.809 6692.98 -0.705 1.884 1.082 9.040 8436.49 -0.705 1.022 0.447 8.688 5932.36 -0.705 -0.075 0.060 8.473 4785.71 -0.705 -0.697 -0.425 8.204 3655.74
1990 7888.0 8.97 0.961 0.828 -0.441 -0.180 8.340 4187.23 0.828 0.266 0.075 8.481 4824.20 0.828 1.021 0.624 8.786 6543.24 0.828 0.120 0.221 8.562 5230.71 0.828 0.351 0.332 8.624 5563.38
1991 5206.8 8.56 0.212 0.190 0.899 0.587 8.766 6410.13 0.190 0.882 0.450 8.690 5941.99 0.190 0.698 0.281 8.596 5410.69 0.190 1.024 0.604 8.775 6470.54 0.190 1.634 0.982 8.985 7980.89
1992 13937.2 9.54 1.986 1.784 -0.657 -0.203 8.327 4134.99 1.784 -0.654 -0.509 8.157 3488.15 1.784 0.259 0.248 8.577 5310.59 1.784 0.344 0.257 8.583 5338.90 1.784 0.594 0.051 8.468 4759.93
1993 14074.3 9.55 2.004 1.923 0.457 0.063 8.475 4791.80 1.923 0.129 0.192 8.546 5148.56 1.923 -0.054 0.242 8.574 5293.98 1.923 -0.059 -0.164 8.349 4226.60 1.923 -0.058 0.038 8.461 4726.97
1994 1541.0 7.34 -1.981 -1.925 -0.609 -0.467 8.181 3570.95 -1.925 1.653 1.010 9.000 8104.77 -1.925 0.012 -0.068 8.402 4457.64 -1.925 0.661 0.285 8.598 5420.49 -1.925 -0.753 -0.300 8.273 3917.25
1995 2918.4 7.98 -0.831 -0.779 0.902 0.416 8.671 5830.50 -0.779 -0.079 -0.281 8.284 3960.18 -0.779 -0.005 -0.028 8.425 4557.48 -0.779 0.148 0.028 8.455 4699.98 -0.779 -0.883 -0.517 8.153 3472.70
1996 4559.2 8.42 -0.027 -0.165 -1.436 -0.735 8.032 3076.99 -0.165 -1.260 -0.672 8.067 3187.80 -0.165 1.965 1.063 9.030 8347.54 -0.165 -2.079 -1.253 7.744 2308.19 -0.165 -2.749 -1.435 7.643 2086.55
1997 3796.6 8.24 -0.357 -0.293 -0.084 0.027 8.455 4697.99 -0.293 -0.425 -0.373 8.233 3762.14 -0.293 2.657 1.438 9.238 10281.07 -0.293 0.378 0.142 8.519 5006.54 -0.293 0.101 -0.229 8.313 4075.72
1998 3818.4 8.25 -0.347 -0.457 -0.488 -0.282 8.283 3957.47 -0.457 0.504 0.271 8.590 5379.50 -0.457 0.028 -0.234 8.310 4064.05 -0.457 0.693 0.267 8.588 5365.88 -0.457 0.180 0.234 8.570 5270.82
1999 3541.9 8.17 -0.482 -0.426 -0.558 -0.436 8.198 3633.95 -0.426 0.518 0.267 8.588 5368.81 -0.426 -0.321 -0.243 8.305 4043.87 -0.426 1.414 0.644 8.797 6616.43 -0.426 -1.358 -0.641 8.084 3242.46
2000 3349.7 8.12 -0.582 -0.604 0.453 0.402 8.663 5783.55 -0.604 1.156 0.751 8.857 7021.65 -0.604 -0.329 -0.307 8.270 3903.24 -0.604 1.760 1.170 9.089 8860.17 -0.604 1.094 0.735 8.848 6958.80
2001 2503.8 7.83 -1.107 -1.087 1.069 0.467 8.699 5996.13 -1.087 0.130 -0.089 8.391 4405.45 -1.087 -0.646 -0.259 8.296 4008.10 -1.087 -0.122 0.021 8.452 4682.51 -1.087 1.506 0.800 8.884 7214.66
2002 7428.2 8.91 0.852 0.808 -0.058 -0.017 8.431 4585.62 0.808 0.330 -0.080 8.396 4428.10 0.808 1.557 0.997 8.993 8049.69 0.808 1.785 1.019 9.005 8145.81 0.808 0.062 0.039 8.462 4729.89
2003 12807.3 9.46 1.834 1.692 -0.121 -0.280 8.285 3962.01 1.692 2.795 1.527 9.288 10803.86 1.692 -0.367 -0.290 8.279 3940.07 1.692 1.149 0.510 8.723 6143.66 1.692 -0.606 -0.150 8.357 4259.41
Media 5428.02 8.440 0.00 0.00 5363.12 0.00 5474.13 0.00 5596.40 0.00 5491.13 0.00 5077.15
Desv. Est. - S 3487.31 0.555 1.00 0.94 1579.94 0.94 1734.42 0.94 2156.30 0.94 1825.95 0.94 1580.09
Varianza - §* 12161335.85 0.31 1.00 0.88 2496225.68 0.88 3008206.92 0.88 4649641.54 0.88 3334087.43 0.88 2496682.51
"g sesg" 1.60 0.54 0.54 0.48 0.85 0.48 1.45 0.48 1.01 0.48 0.43 0.48 0.27
Coef. Asim. -g 1.81 0.61 0.61 0.54 0.96 0.54 1.64 0.54 1.14 0.54 0.48 0.54 0.30
Parametros PAR (1) COEF. PER.
Q11 = 0.144 Promedio de las Medias de las muestras generadas =  5400.38 Promedio de las Desviacion estandar de las muestras generadas =
028 = 0.296 Media de la muestra original = 5428.02 Desviacidn estandar de la muestra original =
O, = 0.544
rl,l = 0.486
DICIEMBRE Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.1 Residuales Box - Mdller Generaciéon PAR(1) Muestra No.2 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.3 Residuales Box - Mdller Generacién PAR(1) Muestra No.4 Residuales Box - Mdller Generacion PAR(1) Muestra No.5
Ano Xt Yt Zt &t E_ﬂ:,l AR Yi X & Z;t,l 7 Vi Yi X & E_ﬂ',l A Yi X &t (i.::.,’.,l Z Vi Yi X &t E:'r,l AR Yi Xt
1979 6006.7 8.70 0.430 0.521 0.206 0.265 8.521 5016.58 0.521 0.362 0.481 8.756 6351.82 0.521 -1.158 -1.301 6.809 905.92 0.521 0.596 0.659 8.951 7714.81 0.521 0.728 0.838 9.147 9388.07
1980 4294.0 8.36 0.123 0.076 -0.550 -0.563 7.615 2028.55 0.076 -0.900 -0.912 7.234 1385.25 0.076 -2.210 -2.474 5.527 251.29 0.076 0.554 0.591 8.877 7167.07 0.076 -1.509 -1.622 6.457 637.41
1981 2044.0 7.62 -0.556 -0.456 0.219 0.357 8.622 5549.90 -0.456 -0.123 -0.138 8.080 3230.04 -0.456 0.127 0.312 8.572 5282.89 -0.456 0.416 0.583 8.868 7101.50 -0.456 -0.183 -0.268 7.938 2801.52
1982 3435.3 8.14 -0.081 0.017 -1.168 -1.201 6.919 1010.91 0.017 0.834 0.949 9.268 10590.88 0.017 0.955 1.138 9.475 13033.15 0.017 0.631 0.751 9.052 8534.66 0.017 0.131 0.194 8.443 4643.43
1983 146.5 4.99 -2.968 -2.928 -1.081 -1.136 6.989 1085.11 -2.928 0.167 0.162 8.408 4482.77 -2.928 -1.235 -1.416 6.683 798.92 -2.928 1.454 1.485 9.854 19030.13 -2.928 -0.350 -0.350 7.848 2561.62
1984 2649.8 7.88 -0.319 -0.393 -0.184 -0.218 7.992 2957.40 -0.393 -1.831 -1.999 6.045 422.13 -0.393 1.148 1.314 9.667 15783.48 -0.393 -0.639 -0.749 7.413 1656.69 -0.393 0.396 0.436 8.707 6045.63
1985 144.8 4.98 -2.978 -2.887 -0.949 -0.971 7.170 1299.32 -2.887 0.072 0.074 8.312 4072.82 -2.887 -0.044 -0.078 8.146 3448.98 -2.887 1.328 1.360 9.717 16600.35 -2.887 -1.619 -1.835 6.225 505.05
1986 5737.0 8.65 0.388 0.296 0.086 0.242 8.495 4892.30 0.296 0.696 0.816 9.123 9163.15 0.296 0.441 0.617 8.905 7368.06 0.296 0.044 0.001 8.231 3757.30 0.296 0.082 0.199 8.448 4666.33
1987 4694.0 8.45 0.204 0.174 1.675 1.780 10.176 26273.58 0.174 -0.398 -0.420 7.771 2371.88 0.174 -0.818 -0.954 7.188 1323.74 0.174 -2.428 -2.495 5.504 245.55 0.174 -0.505 -0.442 7.748 2316.04
1988 9004.9 9.11 0.800 0.796 0.020 0.150 8.395 4423.76 0.796 0.379 0.427 8.698 5991.43 0.796 0.915 1.011 9.335 11332.96 0.796 0.036 0.141 8.385 4382.09 0.796 -1.730 -1.805 6.257 521.83
1989 3815.7 8.25 0.015 0.095 -0.040 0.036 8.270 3905.35 0.095 -0.859 -0.803 7.353 1561.15 0.095 1.058 1.202 9.545 13971.10 0.095 0.364 0.402 8.670 5825.64 0.095 0.931 0.960 9.280 10725.84
1990 4077.4 8.31 0.075 -0.039 0.401 0.414 8.683 5901.48 -0.039 0.369 0.410 8.679 5875.90 -0.039 -1.718 -1.790 6.274 530.70 -0.039 -0.976 -1.033 7.102 1214.28 -0.039 -1.367 -1.444 6.652 774.32
1991 5313.5 8.58 0.318 0.292 -0.838 -0.840 7.313 1499.80 0.292 -1.435 -1.503 6.588 726.02 0.292 -0.205 -0.189 8.024 3054.18 0.292 0.441 0.551 8.833 6857.40 0.292 0.411 0.563 8.847 6951.23
1992 6706.1 8.81 0.531 0.294 0.029 0.007 8.238 3783.07 0.294 -0.241 -0.323 7.878 2638.84 0.294 -0.490 -0.502 7.682 2168.50 0.294 -0.139 -0.120 8.099 3292.16 0.294 0.408 0.449 8.721 6132.94
1993 18044.2 9.80 1.436 1.197 0.128 0.146 8.391 4406.55 1.197 0.853 0.948 9.267 10587.76 1.197 -0.224 -0.214 7.997 2971.92 1.197 -1.252 -1.378 6.725 832.81 1.197 -1.964 -2.127 5.906 367.10
1994 3422.8 8.14 -0.085 0.152 1.802 1.900 10.308 29972.38 0.152 -2.160 -2.224 5.800 330.36 0.152 0.733 0.788 9.092 8884.27 0.152 0.741 0.838 9.147 9388.47 0.152 -0.942 -1.058 7.074 1181.13
1995 10334.0 9.24 0.926 1.025 0.262 0.334 8.596 5412.16 1.025 0.475 0.482 8.758 6361.44 1.025 0.656 0.709 9.006 8150.18 1.025 0.056 0.064 8.301 4026.92 1.025 0.693 0.690 8.985 7984.50
1996 5568.0 8.62 0.360 0.364 -0.013 -0.101 8.120 3361.08 0.364 -0.820 -0.970 7.171 1300.80 0.364 -0.077 0.043 8.278 3935.97 0.364 0.424 0.311 8.571 5276.00 0.364 -1.792 -2.116 5.918 371.49
1997 5008.0 8.52 0.263 0.306 0.636 0.693 8.989 8012.38 0.306 1.014 1.056 9.385 11908.80 0.306 -0.565 -0.442 7.748 2316.68 0.306 -1.022 -1.092 7.037 1137.82 0.306 0.332 0.333 8.595 5406.56
1998 3275.3 8.09 -0.125 -0.084 -1.604 -1.774 6.291 539.90 -0.084 -1.356 -1.440 6.657 778.37 -0.084 0.859 0.905 9.220 10093.52 -0.084 0.655 0.743 9.043 8457.99 -0.084 -0.205 -0.195 8.018 3034.38
1999 2821.1 7.94 -0.262 -0.204 -0.434 -0.523 7.659 2119.84 -0.204 0.337 0.397 8.665 5797.54 -0.204 -0.445 -0.512 7.672 2146.48 -0.204 0.036 0.116 8.358 4262.11 -0.204 0.842 0.838 9.147 9381.87
2000 2934.7 7.98 -0.226 -0.156 -1.894 -2.007 6.037 418.48 -0.156 1.580 1.804 10.203 26980.91 -0.156 -0.514 -0.595 7.581 1960.12 -0.156 -1.080 -1.033 7.102 1214.01 -0.156 0.711 0.860 9.171 9610.10
2001 6155.7 8.73 0.452 0.584 -0.605 -0.601 7.574 1947.19 0.584 -1.869 -2.038 6.003 404.51 0.584 -0.754 -0.850 7.302 1483.56 0.584 -0.377 -0.407 7.786 2407.54 0.584 1.596 1.828 10.229 27693.86
2002 5348.8 8.58 0.324 0.222 0.079 0.083 8.322 4113.01 0.222 0.019 0.011 8.243 3800.85 0.222 -2.424 -2.512 5.485 241.05 0.222 -1.476 -1.481 6.612 744.24 0.222 -1.638 -1.773 6.293 540.84
2003 10665.0 9.27 0.955 0.736 -1.472 -1.631 6.448 631.74 0.736 -0.546 -0.410 7.783 2398.57 0.736 0.831 0.868 9.179 9692.79 0.736 -0.145 -0.097 8.125 3377.87 0.736 0.998 1.066 9.396 12037.04
Media 5265.88 8.231 0.00 0.00 5222.47 0.00 5180.56 0.00 5245.22 0.00 5380.22 0.00 5451.20
Desv. Est. - S 3721.97 1.093 1.00 0.96 7187.73 0.96 5698.87 0.96 4778.71 0.96 4658.00 0.96 5929.37
Varianza - §> 13853096.17 1.19 1.00 0.93 51663410.94 0.93 32477106.17 0.93 22836059.97 0.93 21696959.68 0.93 35157463.11
"g sesg" 1.81 -2.13 -2.13 -2.29 2.91 -2.29 2.52 -2.29 0.84 -2.29 1.55 -2.29 2.31
Coef. Asim. -g 2.05 -2.42 -2.42 -2.60 3.29 -2.60 2.86 -2.60 0.95 -2.60 1.75 -2.60 2.62
Parametros PAR (1) COEF. PER.
Q11 = 0.119 Promedio de las Medias de las muestras generadas =  5295.93 Promedio de las Desviacidn estandar de las muestras generadas =
028 = 1.178 Media de la muestra original = 5265.88 Desviacion estandar de la muestra original =
C, = 1.085
= 0.119
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Tabla 46. Graficas comparativas de los estadisticos de las series sintéticas contra los de la serie historica.

Estadistico/Mes ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Promedio de las Medias de las muestras generadas PAR(1) 20921 12149 14013 14682 14620 15762 32086 27015 42491 14749 5400 5206
Media de la muestra original 20237 12320 14012 14763 14589 15294 32505 27037 42623 14816 5428 5266
Comparacion del Promedio de las Medias de las series generadas con el modelo
PAR(1) contra la Media de la serie original
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Tabla 47. Graficas comparativas de los estadisticos de las series sintéticas contra los de la serie historica.

Estadistico/Mes

ENE FEB ABR JUN AGO

Promedio de las Desviacion Estandar de las muestras generadas

MAR MAY JUL
9695 1966 22221
7348 4609 21796

SEP
48277
41624

OCT

PAR(1) 33876
Desviacion Estandar de la muestra original 40472
Comparacion del Promedio de las Desviacidnes Estandar de las series generadas con el
modelo PAR(1) contra la Desviacidon Estandar de la serie original
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Muestra generada No.1

Tabla 48. Series sintéticas generadas con el modelo PAR(1).

Mes/ARo 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Enero 5752.1 59367.7 3319.7 3495.7 3753.8 5568.7 3585.3 24350.9 11763.3 30228.6 5381.6 129139.3 14955.3 7413.7 4963.4 9673.8 13108.7 9853.0 13948.2 16675.5 24521.0 82872.7 2532.7 20778.6 15736.1
Febrero 18795.6 24767.2 6829.7 5706.1 745.6 77565.0 3129.7 7802.7 4603.5 34972.8 2938.4 61528.9 7076.1 33812.4 8692.0 11967.4 24933.1 5636.5 25969.5 728.1 9148.0 21267.4 4928.6 3293.9 3543.6
Marzo 18055.6 5319.6 8511.3 14676.8 5350.8 27434.3 15688.5 10986.9 10813.6 15273.8 2817.8 4703.9 7355.6 21071.8 13508.8 14563.5 16091.0 32641.3 13065.4 10639.1 10844.3 9112.1 11249.9 45007.9 10873.7
Abril 16048.5 24215.8 6373.6 11356.3 14839.3 13214.8 6429.2 10049.2 12422.6 1764.7 20551.2 11980.8 7708.9 7030.2 13819.1 9072.0 12616.7 24289.5 32678.3 20172.1 27558.8 7308.2 20426.2 24022.8 8489.5
Mayo 15945.7 17490.4 13999.3 11761.2 11854.1 16270.2 15071.5 14479.0 15279.5 14804.9 15625.3 11582.4 15054.6 15096.3 16310.2 16252.2 11969.4 15114.5 17114.7 13489.8 15785.8 14006.1 11609.7 12936.9 14305.5
Junio 13470.6 34260.8 13404.0 24981.2 10290.9 8902.7 8685.9 52902.3 14878.7 11939.0 13384.5 28086.8 9598.6 22741.2 13983.8 8408.8 11033.6 8596.8 15956.8 2849.5 4642.1 13128.8 10615.9 9257.0 16762.1
Julio 23526.5 34867.6 51212.8 33860.9 86525.4 18415.3 52235.9 28392.3 21827.8 42383.0 113675.7 96101.4 13716.3 7989.2 51073.0 5202.5 54325.5 8347.8 26337.3 8720.4 40915.6 29311.9 23523.5 25680.9 37389.3
Agosto 48558.9 15956.7 3622.6 20227.3 42397.6 1794.1 19103.5 60964.5 8098.1 61102.4 19620.6 97446.9 7592.1 136333.7 5978.7 2279.5 27223.8 20093.3 6320.7 31716.7 12145.6 2743.5 12403.4 11006.8 1165.3
Septiembre 2962.8 4453.7 55839.4 52554.7 5766.1 32536.6 11238.0 10084.3 45425.6 372077.1 10790.4 20805.9 52895.3 12865.1 14965.4 4792.8 34685.2 43220.9 28864.5 33544.2 4285.9 177219.3 12429.0 7669.3 10111.9
Octubre 3689.0 6570.8 24771.3 5485.4 3112.8 3328.2 11797.0 13721.6 7637.6 103685.7 4347.9 15312.0 19689.5 28308.4 3129.9 4315.5 6445.5 14024.6 16730.6 9366.3 4423.9 28479.8 4958.5 11468.3 2604.5
Noviembre 5601.8 5415.6 8078.5 6309.7 5509.6 4245.0 6093.1 9234.5 3870.5 8407.5 6693.0 4187.2 6410.1 4135.0 4791.8 3570.9 5830.5 3077.0 4698.0 3957.5 3633.9 5783.5 5996.1 4585.6 3962.0
Diciembre 5016.6 2028.5 5549.9 1010.9 1085.1 2957.4 1299.3 4892.3 26273.6 4423.8 3905.3 5901.5 1499.8 3783.1 4406.5 29972.4 5412.2 3361.1 8012.4 539.9 2119.8 418.5 1947.2 4113.0 631.7
Muestra generada No.2
Mes/ARo 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Enero 5026.0 13732.5 12238.4 32721.0 51163.2 41969.4 1529.4 1745.8 23766.4 8250.8 901.6 32533.0 12658.6 2283.3 135360.4 3335.8 6309.6 12026.6 27575.1 47298.6 3643.7 9429.7 912.3 14851.5 3417.2
Febrero 22206.0 8852.5 16486.6 13284.5 3857.0 5709.4 1919.9 17750.8 19368.0 2463.0 2784.0 30169.1 2941.0 2391.7 3907.6 1007.6 13780.6 12227.0 9802.8 29363.7 28633.6 3590.0 2588.8 12413.6 1510.9
Marzo 8660.0 2510.9 12367.8 18516.2 13122.1 11508.0 6992.7 4023.9 3965.0 8284.2 5811.0 6696.8 19763.8 6755.8 8934.5 4183.7 25998.7 50378.9 23318.3 8235.5 27228.0 20721.5 14681.2 27363.7 8594.6
Abril 6799.0 23600.8 11326.3 15848.8 16169.5 6641.9 10749.0 25882.5 10222.5 33833.7 10677.5 12109.6 9911.8 17669.8 15113.6 6893.8 1258.7 21303.9 12164.5 242440 18873.5 24982.1 16810.3 7468.5 9473.8
Mayo 15216.7 11666.1 17681.6 16681.3 15808.4 13043.7 13238.9 13794.0 13108.5 19330.6 12851.9 14111.2 13973.3 16680.6 14644.8 14108.1 11910.0 18152.2 11963.6 12677.5 14835.5 17271.7 15966.4 13370.9 11884.8
Junio 24667.0 14641.7 9331.5 12771.2 36836.5 10800.4 9024.7 25721.3 15043.4 3972.1 9284.8 9750.3 20474.7 10741.5 8243.2 8921.0 19805.9 17754 51305.2 14521.3 13240.4 5728.0 12087.3 14514.7 7865.8
Julio 8747.2 70786.7 17340.3 60453.4 8489.5 12374.7 6595.1 13970.7 61509.8 29903.7 5252.2 14500.8 49112.4 36797.3 20680.5 25044 .5 45105.5 13683.3 40326.2 6442.6 47627.0 9703.0 27464.0 27197.1 19943.9
Agosto 9633.8 38490.9 11600.6 70704.2 3750.8 26533.1 16971.8 2783.4 22632.9 25989.4 1675.9 1223.2 17090.8 23154.7 41332.9 40563.2 41755.7 2078.7 11840.3 2209.3 24951.1 213120.6 13148.3 6853.5 3443.8
Septiembre 60509.3 49540.0 20833.2 17526.8 139486.9 18664.7 13607.5 18315.9 17776.6 8763.2 19286.9 283339.5 17785.8 5356.5 61987.8 47765.2 6248.5 21379.6 5068.1 17263.6 18865.7 46438.6 23036.9 6436.1 4610.5
Octubre 12558.6 34766.4 48336.5 11670.5 46902.6 25624.9 4954.3 23823.2 3324.2 3783.0 15100.4 6627.4 8606.4 3857.0 22931.6 21370.7 2233.1 11383.4 4146.4 10216.1 9517.6 23037.0 3709.4 1945.3 10939.4
Noviembre 6953.3 6242.3 4542.1 5659.6 4240.4 4371.0 4542 .6 6147.1 4896.2 4996.9 8436.5 4824.2 5942.0 3488.2 5148.6 8104.8 3960.2 3187.8 3762.1 5379.5 5368.8 7021.6 4405.5 4428.1 10803.9
Diciembre 6351.8 1385.3 3230.0 10590.9 4482.8 422.1 4072.8 9163.2 2371.9 5991.4 1561.1 5875.9 726.0 2638.8 10587.8 330.4 6361.4 1300.8 11908.8 778.4 5797.5 26980.9 404.5 3800.8 2398.6
Muestra generada No.3
Mes/ARo 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Enero 19203.7 12210.4 27919.5 10498.0 29532.0 57357.3 7933.5 6198.7 12381.5 4712.2 4008.3 12214.3 15892.5 72952.8 1763.5 5741.7 43858.5 33795.8 869.8 8245.4 6187.8 7057.7 20883.6 13639.8 197391.8
Febrero 9196.6 10816.9 20274.0 18419.1 7180.9 20374.3 11730.5 3671.4 8533.1 528.6 2921.1 4782.2 6666.4 24602.1 8276.2 17060.8 21733.0 17192.9 11371.2 961.1 10589.0 2822.6 6839.4 6743.7 62438.1
Marzo 3370.5 21242.3 14867.6 23119.8 4684.4 11323.1 17709.7 6381.7 3501.0 1361.0 12135.0 8826.4 3223.0 32072.7 32137.7 44930.1 15646.7 34460.1 10829.9 8032.9 9478.2 7008.7 11546.7 10150.2 14501.5
Abril 18283.9 15471.0 13923.0 13587.5 28760.0 6699.2 13805.9 9565.2 13765.9 17319.8 9319.1 19037.3 6944.7 14089.0 8247.3 22506.8 25124.1 23844.3 10311.9 7166.2 29952.2 9189.4 16632.0 8827.0 11973.6
Mayo 13114.5 16493.9 17588.9 14405.1 16492.8 11168.4 16661.0 13797.8 15413.4 12611.9 16870.4 15927.7 11692.6 12059.9 12010.3 17387.8 15509.2 18851.2 15632.5 11904.2 17452.5 12294.2 13943.9 11384.8 15156.0
Junio 7187.8 22051.3 10590.8 18372.5 17112.6 20538.6 7371.9 5394.6 22627.4 17363.5 27841.2 6548.3 8932.9 11347.8 12610.7 22263.4 12779.9 4116.7 33462.1 18796.3 15742.1 30162.4 8221.6 49472.8 7899.7
Julio 11378.0 36927.3 31120.2 12033.2 7576.9 16864.6 43210.8 48137.0 23399.5 9466.5 23771.2 31072.6 41577.0 29570.9 43287.4 11049.9 47252.3 6447.3 49384.5 27787.5 28631.4 23691.7 10306.1 6232.1 42550.7
Agosto 11081.6 15123.9 3558.7 12857.4 615.0 27372.2 11667.9 77298.1 73037.3 2702.6 712525.4 47229.8 25498.3 1960.2 8920.6 66199.5 6557.5 18064.7 42519.2 1649.2 28901.3 8411.7 13881.3 14470.0 13453.7
Septiembre 15563.3 12518.3 46518.4 9241.7 52214.6 74318.1 14759.1 91182.6 39160.7 7114.0 29286.9 28143.6 54312.6 31405.9 127256.2 23061.1 15477.4 102635.1 3310.7 2223.4 16800.6 83202.5 44217.4 33624.1 94320.2
Octubre 5903.9 11069.6 13625.8 15013.8 7917.0 25758.7 20416.6 27007.3 12002.5 14350.7 5161.4 16247.7 5519.7 20871.6 60557.6 6441.3 8874.6 10017.7 9952.1 2075.1 6677.4 4550.3 18958.4 27637.1 5799.1
Noviembre 3772.8 3264.5 10444.1 7455.3 3264.7 6326.6 4015.6 8800.8 3411.5 5010.4 5932.4 6543.2 5410.7 5310.6 5294.0 4457.6 4557.5 8347.5 10281.1 4064.1 4043.9 3903.2 4008.1 8049.7 3940.1
Diciembre 905.9 251.3 5282.9 13033.2 798.9 15783.5 3449.0 7368.1 1323.7 11333.0 13971.1 530.7 3054.2 2168.5 2971.9 8884.3 8150.2 3936.0 2316.7 10093.5 2146.5 1960.1 1483.6 241.0 9692.8
Muestra generada No.4
Mes/ARo 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Enero 5188.5 4150.5 5979.1 6997.2 3641.5 11510.6 20818.7 16882.0 18988.8 3194.4 2321.3 56269.6 7996.2 19945.4 111630.0 | 104448.0 6388.0 4071.9 1490.8 2168.3 2674.2 7944.2 15134.8 21744.6 15238.6
Febrero 3920.3 9493.0 54664.2 5063.0 3876.8 20942.7 717862.0 3461.2 2578.1 11006.5 24913.9 19259.9 1324.2 2433.2 2256.9 3480.8 587.3 6166.6 2081.2 2120.4 8081.5 5348.1 8661.6 388.4 1709.9
Marzo 18751.7 11013.8 18362.3 11089.7 8798.0 4490.1 33035.9 18484.0 14693.7 23484.1 9629.6 5532.0 7419.5 2515.5 8284.8 7026.3 15404.1 12226.7 33668.3 14147.0 9182.0 22837.1 20004.6 3987.2 4598.0
Abril 8633.7 21688.5 25187.7 8544.6 9493.4 18023.0 17510.3 8475.9 9513.8 22218.6 8891.7 13914.2 10980.7 282749 16700.2 14753.4 11426.4 16954.4 12963.2 11040.1 7476.8 19559.9 17251.1 5832.9 17339.7
Mayo 10746.2 14987.7 18903.0 14122.9 13214.1 13949.3 14579.1 14369.5 12309.1 17004.9 11698.7 14217.3 14094.8 17323.4 14576.8 18155.6 12491.1 16340.5 14145.9 15397.7 13685.5 13373.8 14498.6 14486.7 17779.3
Junio 24439.6 21177.8 12433.3 13008.0 6551.6 14547.3 4113.6 30640.6 16353.3 11493.4 26640.5 9488.3 7681.9 9743.1 23833.8 6842.1 27655.3 24354.2 18107.4 24597 .4 12371.5 10264.2 13724.6 28053.7 6188.6
Julio 5566.5 36845.6 29559.3 31764.8 33990.5 4550.9 38594.7 31806.1 8223.9 12125.8 9588.8 17507.2 40184.9 35799.2 16725.9 9688.2 29306.6 29479.6 16258.1 13282.3 37862.9 25343.6 13380.6 23686.8 14161.9
Agosto 41216.2 45121.9 36795.8 31732.9 14224.3 6593.4 75437.3 4930.0 11650.7 24049.1 44610.3 19470.4 55974.9 30143.6 13994.8 4693.0 33523.1 9254.9 7180.2 7425.0 48227.6 8883.4 3731.3 95227.9 11360.5
Septiembre 56896.3 45369.8 385170.6 3271.5 19154.2 36053.8 29479.7 3210.7 29310.4 48329.2 94393.0 7783.1 45472 .2 21259.0 34274.5 27202.1 33719.1 1667.8 20924.3 8433.0 32064.6 18944.2 36300.0 5402.0 24214 .8
Octubre 2657.4 17416.9 54980.0 4211.7 9857.0 31932.5 10847.9 2302.4 4768.0 34358.7 20058.9 28496.3 14111.6 16460.6 44457 6427.0 7413.7 4714.9 6889.1 5097.0 4645 .4 41407.9 18378.5 14210.6 4963.2
Noviembre 4900.4 4424.8 8552.7 6312.6 3005.9 3579.0 3168.8 3724.2 8879.3 1428.5 4785.7 5230.7 6470.5 5338.9 4226.6 5420.5 4700.0 2308.2 5006.5 5365.9 6616.4 8860.2 4682.5 8145.8 6143.7
Diciembre 7714.8 7167.1 7101.5 8534.7 19030.1 1656.7 16600.4 3757.3 245.6 4382.1 5825.6 1214.3 6857.4 3292.2 832.8 9388.5 4026.9 5276.0 1137.8 8458.0 4262.1 1214.0 2407.5 744 .2 3377.9
Muestra generada No.5
Mes/ARfo 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Enero 1474.9 3002.9 10074.3 6508.8 5784.0 55053.4 34771.0 11323.7 2247.6 77432.8 13032.7 5735.5 16975.7 6498.5 13747.2 19883.6 1697.7 1396.1 925.7 16924.5 25195.2 76570.3 36414.8 30913.5 4904.5
Febrero 3104.4 3644.6 5067.4 5616.4 6628.3 6405.6 15810.4 10972.4 6079.6 23941.8 6249.9 6009.2 3670.4 7412.8 8826.4 7716.6 3917.9 8476.7 1421.3 4012.2 17688.8 37001.2 19832.4 18458.5 3857.0
Marzo 10955.8 5459.6 5354.9 4261.6 26079.5 15062.1 25827.3 10761.6 22216.9 11105.0 16864.6 29898.6 7859.9 1472.2 16374.8 3919.6 6121.6 2597.5 2826.9 13763.7 19786.7 28222.0 27810.1 14269.4 11298.3
Abril 13765.9 12298.8 16845.7 9419.3 14813.6 9685.7 9315.9 7610.4 14429.5 9054.6 4710.8 13035.3 15179.2 21877.4 26057.6 9725.3 8597.9 1766.7 22792.2 21590.9 19814.9 12870.0 9136.2 30266.0 11112.0
Mayo 17043.5 13748.1 11771.8 13743.1 14313.1 14330.7 15519.7 14566.7 14148.9 15968.7 11786.5 14141.8 17409.1 16619.6 14117.8 12239.9 15339.8 14645.4 13284.5 13879.0 17433.4 15257.2 16045.5 13929.4 16787.2
Junio 19892.3 26993.4 9430.9 22421.6 11482.2 16948.4 3925.6 16783.8 13263.2 8334.6 8705.9 6295.4 16125.2 10108.5 10308.2 9964.7 24696.7 15098.2 24144 .8 37087.2 20155.7 8964.6 21458.3 16440.2 8252.8
Julio 19301.8 99997.6 57287.4 64853.2 24456.2 25521.8 59460.8 12128.2 102141.5 65330.0 84804.1 92850.2 15325.9 154109.4 12625.2 28618.4 41857.9 18504.0 4868.1 13446.7 8062.0 20342.8 19649.8 50271.6 12322.1
Agosto 43765.8 78065.7 12611.4 2070.8 7769.2 83612.3 6537.6 9617.4 26985.4 26492.7 22540.2 31482.5 3576.8 46213.0 2180.9 4596.1 60334.4 8079.0 21656.1 35395.3 46312.6 23793.9 34176.0 35928.5 2696.5
Septiembre 2804.1 29071.6 842.7 117226.4 6462.1 41401.9 4413.6 14849.8 16233.6 40902.9 8117.1 47670.3 34358.7 2277.8 1424.1 376435.5 90923.8 25261.0 3365.1 76536.0 5469.7 59417.8 14135.2 3645.8 30006.8
Octubre 10867.3 26666.4 7562.3 22340.7 3211.0 14540.9 27437.9 10973.7 8582.3 7701.1 7745.2 25959 .4 19037.9 1788.0 16393.1 21175.0 8197.5 15343.1 1655.8 25271.7 19631.7 25832.0 9208.7 10814.5 33445.9
Noviembre 5800.8 4967.7 3353.7 5886.0 5309.5 4751.0 3207.9 7708.5 7560.6 6467.7 3655.7 5563.4 7980.9 4759.9 4727.0 3917.2 3472.7 2086.6 4075.7 5270.8 3242.5 6958.8 7214.7 4729.9 4259.4
Diciembre 9388.1 637.4 2801.5 4643.4 2561.6 6045.6 505.1 4666.3 2316.0 521.8 10725.8 774.3 6951.2 6132.9 367.1 1181.1 7984.5 3715 5406.6 3034.4 9381.9 9610.1 27693.9 540.8 12037.0

Pagina/106




5. Conclusiones

El presente trabajo se propuso generar 5 series sintéticas de escurrimientos, a partir, del
modelo estocéstico PAR(p), lo cual se logrd al hacer un estudio minucioso de la serie de

escurrimientos mensuales de entrada al vaso de la presa Solis.

La importancia de este estudio radicd en poder elegir entre dos modelos estocasticos, el
PAR(1) y el PAR(2), pararealizar la generacion sintética, ya que entre mas modelos se tenga,
mejor es la generacion de series con el modelo que resulta ganador de entre los modelos
comparados, lo cual se pudo ver, ya que al comparar la bondad de los dos modelos en estudio
mediante la prueba de Akaike, se determin6 que el modelo PAR que mejor podia modelar la

serie histdrica en estudio, o sea, generar series sintéticas, fue el PAR(1).

Ya habiendo elegido el modelo para la generacién, se procedio a obtener 5 series sintéticas
de escurrimientos, si bien, para un estudio hidroldgico se necesitan por lo menos 100
muestras sintéticas, éste estudio muestra cdmo se pueden obtener y ya que el proceso se

vuelve repetitivo, se considerd suficiente obtener s6lo 5 muestras.

Como se menciono en la introduccidn, una gran ventaja de tener un modelo estocéstico para
la generacion de series sintéticas para el vaso de una presa, es que con el funcionamiento de
vaso que se puede modelar con éstas series, es posible determinar, actualizar y mejorar las

politicas de operacion futuras de la presa.

Por ultimo, se pudo comprobar que las series sintéticas se generaron correctamente ya que al
comparar los estadisticos de estas contra los de la serie historica, dan muy similares entre si,
esto indica que las series generadas se comportan como la serie historica, que es lo que se
busca cuando se hace una generacion mediante un modelo estocastico. Cabe mencionar que
con este estudio los operadores de la presa Solis, pueden hacer una planeacion a futuro del

funcionamiento del vaso de la presa, y determinar nuevas politicas de operacion del embalse.
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