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LOS FRAGMENTOS PARA DESAGREGACIONSIMULACION ESTOCASTICA ANUAL-METODO DE

RESUMEN1.-

series2 estaciones de Venezuela,

Al final se

conclusiones referentes a

1

(W-H) .

La lluvia anual generada, es desagregada

.J

. -- -■ ■ — I I'l fQ*"**1"11*

ESCUELA DE SNGENiERiA 

BEPAmra de fantosoittaa e RBDiosa

todo de los fragmentos.
evalua los estadisticos: media, desviacion, asimetria 

de autocorrelacion de primer orden. Dichos resultados 

la bondad del modelo.

Se

de lluvia anual mediante un 

una distribucion normal, o con una

a mensual mediante el me—

y coeficiente i 

permiten sacar

CiV

Simula satisfactoriamente para 

modelo de Markov de primer orden, con - 

transformacion de Wilson-Hiferty
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2.- INTRODUCCION

men-

por un

menores de

como

"llu-

a un

a una

serie que le sirve de base para su generacion. 

la precipitacion puede permitir mediante un 

via-escurrimiento", simular series de caudales con su 

mero de situaciones extremas en valor y secuencia. 

Esta metodologla puede ser beneficiosa en cuencas pequenas, 

30 km2, donde una'estacion de precipitacion ubicada en la cuenca puede -- 

ser representativa de la misma. Para cuencas grandes y cuando se desea -- 

estimar caudales en un punto dado del cauce de un rio, se prefiere usar - 

mejor, la generacion de series de caudales en base a los estadisticos de 

la serie historica, si las hay.

En el presente estudio se aplica una metodologia conocida, que tiene 

objeto generar series sinteticas de precipitacion anual (ajustacas 

distribucion adecuada), mediante un proceso de Monte Carlo o de Markov de 

prwpr orden, dependiendo de si los registros historicos son no persis — 

tentes o poco pers.istentes respectivamente.

El modelo tiene las alternativas de generar series anuales en base 

ajuste a las distribuciones normal, y gama de 3 parametros.

El modelo se aplica a una serie de registros historicos de precipitacion, 

correspondiente a dos estaciones de la zona Centro occidental de Venezue­

la, y tiene como objetivo realizar una valuacion del modelo y estudiar su 

aplicabilidad en la generacion de lluvia mensual mediante el metodo de — 

los fragmentos.

En el diseno y analisis de la operacion de sistemas de recursos del agua, 

es necesario entre otras cosas, del apoyo de series hidrologicas de pre-- 

cipitacion. Sin embargo, por lo general los registros historicos son limi- 

tados y reflejan muy poco, secuencias y combinaciones de situaciones ex­

tremas que podrian Hegar a presentarse durante el tiempo de operacion de 

algun sistema en estudio, tai como la operacion de una presa. 

La herramienta que permita simular las posibles situaciones extremas 

cionadas, nos las da la hidrologia operacional; la cual esta conformada - 

conjunto de metodologias que tienen como objetivo obtener series - 

artificiales, indistinguibles desde el punto de vista estadistico de la - 

Estas series en el caso de 

modelo deterministico de 

caracteristicos nu-



3.- INFORMACION BASICA

PERIODOSERIALESTACION

1952-811373

1952-812308

4.- METODOLOGIA

(1)
t

Seleccion de la Funcion de Distribucion4.1.-

Nirgua

Vallecito

Xt

Un modelo de generacion de series hidrologicas, tiene una componente de— 

terministica obtenida en funcion del instante anterior y ademas tiene una 

componente aleatoria. El termino de la serie que corresponde al instante 

t, se puede indicar como sigue:

Los registros historicos seleccionados corresponden a las siguientes es— 

taciones:

En la practica es usual adopter una determinada distribucion en base a la 

experiencia; usualmente las lluvias anuales presentan una baja o despre— 

ciable persistencia y se puede ajustar a una distribucion normal.

Cuando los registros anuales historicos no son persistentes, estos pueden 

ser generados por el proceso de "Monte Carlo", ajustando los valores a — 

una distribucion adecuada; en este caso el proceso de generacion es to— 

talmente aleatoric. Cuando los registros historicos presentan poca per— 

sistencia, es adecuado usar un proceso de Markov de primer orden, ajusta- 

do tambien a una distribucion satisfactoria.

En la presente metodologla, el proceso de Monte Carlo y el de Markov es-- 

tcin representados por la misma formulacion, de tai forma que cuando el — 

coefificiente de autocorrelacion se hace nulo (despreciable persistencia),

= + E
t

En la componente Et, entra la aleatoriedad y se hace necesario elegir la 

funcion de distribucion. Esta es subjetiva y requiere de intuicion y ex­

periencia.



desaparece el termino deterministico y la generacion queda

Generacion Anual4.2.-

E1 proceso de Markov de primer orden establece:

(2)

donde:

con media cero y varianza la uni­lluvia estandarizada en el ano t,

va— >

rianza la unidad.

coeficiente de autocorreclacion de orden 1.R

o sea completamente

aleatoria.

esta dada por la expresion:

(3)

donde:

= media de la serie historica de lluvia anualm

desviacion estaridar de la serie historica de lluvia anualD

El modelo inicialmente determine los estadisticos anuales a partir de los

datos historicos de lluvia anual.

L 
»

Zt

z 
t

Zt = R

La lluvia estandarizada en el aho t para un proceso de Monte Carlo con — 

R = 0 da como resultado segun ecuacion (2): = E , 
t

Et

La lluvia anual X

aleatoric.

El modelo toma en cuenta una distribucion del tipo normal, o una de tipo 

gama de tres parametros. Para distribuciones simetricas se usa la normal, 

y para aquellos casos donde la asimetrla de la serie es muy marcada se — 

asume entonces una distribucion gama.

en funcion del

dad: (X -m)/D.

componente aleatorio normalmente distribuida con media cero y

2 1/2 
+ (1-R ) X Ex Zt-1

X = M + D x Zfc



(4)Media = M = (1/n)
t

1/2
(5)

- (n/(n-l))(l/(n-l))Desviacion = D = *

Coeficiente de Autocorrelacion (1 R

* xR =

0,5 nn-1 n

) - (1/n-D) x (

Coeficiente de Asimetria = G

2
)X.)-(3/n ) x

G = 1,5
)

(7)

La serie generada de lluvia anual se estima segun el tipo de distribucion.

Proceso Normal4.2.1

son

ecuaciones (4),

cero

= (X

( E 
t=2

n
(1/n) x ( E 

t=l

n
E

- t=l

- n
(1/n) x ( E 

t=l

n
( E 
t=l

n
( E
t=l

x2

J
n

( E X )
t=2 .

n
* * 
t=l

para una

a las ecuaciones (1),

"E " se debe ajustar

n-1
o

(E X ) - (l/(n-l) x ( E X )
t=l t=l

Xt+1

n
) - (l/(n-D) x ( E X ) 

t=l

2
X t

n

* X 
t=l

° Orden)

Xfc) + (2/n3) x

distribucion normal, los valores sinteticos son generados en base 

(2), previo calculo de los estadisticos mediante — 

(5) y (6). El "zt en la ecuacion (2) se asume como — 

tomando en cuenta un valor de lluvia anual inicial igual a la media 

(Z = (Xt - M)/D). Para eliminar la posible influencia de este valor, el 

modelo genera 20 valores iniciales de lluvia anual y los desecha, tomando 

como semilla para la verdadera generacion, el ultimo valor de ,,Zt".

Si se asume en este proceso que la serie anual historica se ajusta a una 

distribucion normal, el fermino aleatoric "Et" se debe ajustar a una dis­

tribucion normal con media cero y varianza la unidad.

n 2 
( E X.
t«l

....(6)

3
t



4.2.2
*

t

t

3
. (8)

son los

(1 - R
(9)Gx

series sinteticas de lluvia anual ajustadas

a una

la serie historica, segun --y Ra)

segun ecuacion (9) .b)

ex—
c) t

cidos.

estimado,

2
Gt]

la ecuacion (2) reemplazando • 

estima la lluvia

Gn

-aGH x Et
6

historica. Esta puede ser 

Wilson-Hilferty (W-H)'. En este caso el termino aleatoric E 

cion (2) es sustituido por N .

El procedimiento para generar 

distribucion Gama, viene dada por:

Estimar M , D 
x x 

ecuaciones (4),

, G
X

(5) ,

Se estima para cada aleatoria E 

presion (8).

Esta ecuacion esta en funcion del aleatoric Efc

En aguelies cases en que la asimetrla es muy marcada; se debe tomar en 

cuenta en el modelo, el coeficiente de asimetria de la serie de lluvia -- 

introducida a traves de la transformacion de -- 

de la ecua—

2
G -n i 
36

(1-R2

y de G , valores cono- 
n

l correspondiente a 
x
(7) y (6).

Se estima G^

Nt

3 )
x
}3/2 

x

asimetrla de los valores N^_,

el valor correspondiente de N ,

aleatorios distribuidos normalmente con media cero y. va- 

es la asimetrla de los Nfc y esta relacionada a la 

anuales mediante la siguiente expresion.

se introduce en

y luego con ecuacion (3) se

Proceso Gama de Tres (3) parametros

donde E^ 

rianza la unidad, y G 

asimetrla de los dates

d) El valor de

el valor E . Se estima Zt 

anual generada .

obtenido de la computadora, el cual selecciona nume— 

Para que la serie de alea— 

procede de la siguiente

t

El aleatoric Efc, es 

ros, seudo-aleatorios entre cero y la unidad. 

torios tenga media cero y varianza la unidad, se



proceso.

Desagregacion Anual a Mensual4.3.-

1

los va—

selecciona los primeros 12 seudo-aleatorios y luego su sumato 

estandariza la normal de media cero 

se repite el

b) Se obtiene un numero aleatoriamente entre 1 y n y 

con la etiqueta de un 

les fragmentos al ser 

rada, permite la desagregacion

"n"

se le hace coincidir

forma: se 

ria se resta de 6., De esta forma se 

y varianza la unidad. Para obtener el siguiente aleatorio Efc

Este proceso se repite para cada ano de la serie de tiempo anual hasta 

completar la traza. La serie as! generada de valores mensuales, debe ser 

representativa de la serie historica, si se toma en cuenta que las series 

sinteticas respetan la distribucion estacional de los datos reales.

El planificador de los recursos hldricos puede en un momento dado, necesi- 

tar series generadas a un intervalo de tiempo menor que el anual, tai como 

el mensual. En este caso, las series mensuales pueden ser estimadas median- 

te un metodo sencillo, que es conocido con el nombre de el "Metodo de los

conjunto de fragmentos mensuales de lluvia. Ta-- 

multiplicado por el valor de lluvia anual gene— 

en 12 valores de lluvia mensual.

a) Se obtienen los fragmentos mensuales dividiendo para cada ano, 

lores mensuales de lluvia historica entre su correspondiente lluvia — 

anual historica.

Si se tiene un registro de "n" anos, habra entonces "n" conjuntos de 

fragmentos mensuales de lluvia y cada uno puede ser identificado con 

un numero o una etiqueta.

Fragmentos".

La metodologia consiste en estandarizar ano por aho la lluvia anual gene 

rada, a partir de los valores mensuales historicos. Se logra asi que la — 

suma de los fragmentos mensuales de lluvia sea igual a la unidad. El pro 

cedimiento de generar las lluvias mensuales a partir de la anual se puede 

resumir en los siguientes pasos:



RESULTADOS5.-

En el

Cuadro 5.1.- - Registro Anual Historico 1952-1981
*

VallecitoNirgua

1626,4871,1Media

342,6

pesar de quei a

un niveluna

i

Desv. Estandar

Asimetrla

Autocorrelacion

0,846

0,196

135,6

0,126

0,142

como en

Para evaluar el modelo, se escogen 2 registros de lluvia historica cottes— 

pondiente a la zona Centro-Occidental de Venezuela, y se les aplica el mo­

delo de Markov de primer orden y el metodo de los fragmentos.

En la Figura 1, se muestra la distribucion estacional de la lluvia para — 

las dos estaciones. Las dos representan estaciones afectadas por la con 

vergencia de los alisios; sin embargo la estacion Nirgua presenta indicios 

de situaciones Norte durante la estacion seca.

registro anual historico de las estaciones Nirgua y Vallecito se — 

observa, que la primera presenta una asimetria y una autocorrelacion baja, 

lo que permite suponer que una generacion ajustada a una distribucion nor­

mal puede dar buenos resultados. La estacion Vallecito presenta un valor — 

de asimetria y de autocorrelacion mayor, lo que induce a pensar, que una - 

generacion ajustada a una distribucion gama tembien podrla dar resultados 

aceptables.

Para las dos estaciones se generan 10 trazas anuales de 30 anos cada una, 

usando una distribucion normal. Para fines de comparacion se generan tam- 

bien usando una distribucion gama. La comparacion anual de los parametros 

estadisticos mostrados en las Tabla 1 (normal), y Tabla 2 (gama), muestra 

que los parametros son razonablemente bien preservados para la estacion - 

Nirgua, tanto en la generacion normal como en la gama.

Los resultados de los parametros para la estacion Vallecito tambien son - 

razonablemente bien preservados, a pesar de que se muestra la traza 7 con 

derivacion estandar fuera de los limites del intervalo para

de confianza del 95%; y el 50% de las trazas caen fuera del intervalo de 

la asimetria. Cuando se genera Vallecito con una distribucion ajustada a 

la gama, se logra preservar la asimetria pero salen 5 trazas del interva-



asime—

buena

4

esperado. Para 

satisfactorios para la media; mientras que para 

se sale en un mes para la generacion normal y en tres meses para la gene- 

racion gama. Se concluye en base a esta comparacion y para este caso par­

ticular, que el modelo preserve satisfactoriamente los parametros mensua- 

les, cuando la generacion anual se realiza en base a una distribucion 

normal. Es bueno hacer notar que el metodo de los fragmentos es muy sim 

pie y conlleva poco tiempo de computacion, aunque tiene la limitacion de 

que para series historicas muy cortas, el numero de conjuntas de frag 

mentos mensuales, tambien sera muy corto, y en este caso habra que mane­

jar el modelo con cuidado.

Io de la media, 3 del intervalo de desviacion y 1 del intervalo de 

trla; por esta razon se asume que la generacion gama no mejora en este ca­

so particular, las series generadas.

En la Figura 2, 

historico y simulado y se 

Nirgua.

Para evaluar el modelo de generacion de lluvia mensual se realiza el ana— 

lisis comparative de parametros estadisticos de las series mensuales. Di- 

chos analisis se presentan en las Tablas 3, 4, 5 y 6 donde se muestra 

ademas de los estadisticos historicos, las medias y desviacion de los es- 

tadisticos de las 10 trazas. Estos valores. a pesar de que presentan una 

similitud entre los historicos y simulados, no se pueden considerar 

como una medida de la bondad del modelo, en vista de que representan al - 

grupo de series generadas y no a cada una de ellas.

Con la finalidad de evaluar las series mensuales se presentan los esta 

disticos de una traza de Nirgua y una de Vallecito, cada una con su gene­

racion normal y gama, y se les aplica una aproximacion de test para las - 

medias y desviaciones estandar. Los resultados se muestran en las Tablas 

7 y 8, donde se indica que los resultados son satisfactorios para la es 

tacion de Nirgua, excepto para dos meses de la generacion gama, donde el 

valor de la desviacion se sale del intervalo de confidencia para el 95% 

la estacion Vallecito, los resultados son completamente — 

la desviacion estandar, -

se muestra graficamente una comparacion de histogramas — 

observe el buen ajuste logrado en la estacion -



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIQNES6.-

me—

en vista de —
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PAG : 1

PROYE'CTO : 0606

(NORMAL)ANUAL DE LOS PARAMETROS ESTADISTICOSCOMPARACIONTABLA 1.-

30DEL REGISTRO :LONG.DE LAS TRAZAS : 30LONG.10No DE TRAZAS

AS J. MET.MEDIAMODELOESTACION

NIRGUA 1952-81

VALLECITO 52-81

TEST (95%) de Confianza

NIRGUA (LIMITES)

VALLECITO (LIMITES) 1756,5

1496,3

922,6

819,6

171,4

99,8

433,1

252,2

AUTO

CORREL.
DESV. 

ESTAND.

HISTORICO

SIMULADO i

1,041 

-0,789

0,224

-0,508

0,555

-0,163
1,761 

-0,069

1649.7
65. 15

135.6
154.8 
153.0 
1 40. 6 
143.9
139. 4 
154. 8 
153.0
140. 6 
143.9
139.4 
146.3
6.72

0. 126 
-0.533 
-0.027
0. 396
0.732 

-0.110 
-0.533 
-0.027
0. 396
0. 732 
-0.110
0.092
0.46

871.1
884.2
882.8 
889.0 
860. 0 
837.0 
884.2 
882-. 8 
889.0 
860.0 
837.0
870.6
20.63

0. 196 
0. 089 
0.216 
0.079 
0. 257 
0.323 
-0.089 
-0.009
0. 430
0. 033 
-0.054
0. 128 
0. 17

0. 846 
-0. 334*
0. 426 

-0.801*
0. 105 

-0.031 
-0.309* 
-0.446*
0.053 

-0.672*
0. 188 

-0.182
0.39

-0.142 
-0.381 
-0.278 
-0.313 
-0.064 
-0.355 
-0.381
-0.278 
-0.313 
-0.064 
-©.355 
-0.278 
0. 12

HISTORICO
< SIMULADO 1

- ■ 3

4
5
6
7
8
9
10

SIM.TOTAL
■ DESV.EST

1626.4 
1539.9

2 1592.2
3 1682.1
4 1743.7
5 1671.7
6 1694.3
7 1579.0
8 1720.7 
9- 1643.3
10 1630.3 

SIM.TOTAL 
DESV.EST

342.6
342.8
418.9
304.3

371.5
320. 8

302.7

450.3 *
284.4

439. 9
261.9
349.7

67.19

HIDROMET9 S-<
OFICINA DE INGENIERIA. 

PECHA : 15/09/83

(*) Valor que sale de los limites



PAG : 1

PROYECTO : 0606

COMPARACION ANUAL DE LOS PARAMETROS ESTADISTICOS (Gama)TABLA 2.-.

LONG. DEL REGISTRO : 30LONG. DE LAS TRAZAS : 30No DE TRAZAS : 10

ASIMET.MODELOESTACION MEDIA

NIRGUA 52-81

1626.4

TEST (95% DE CONFINAZA)

NIRGUA (LIMITES)

VALLECITO (LIMITES)

(*) Valor que

922,6

819,6

171,4

99,8

433,1

255,2

0,224 

-0,508

DESV. 

ESTAND.

1,041

-0,789

AUTO 

CORREL.

0,555 

-0,163

SIM.TOTAL 
" DESV.EST

1,761 
-0,069

HISTORICO
7 SIMULADO 1

2
3
4

" ... ' 5
6
7
8
9
10

SIM.TOTAL 
DESV. EST

-0.142 
-0.290 
-0.271 
-0.048 
-0.213 
-0.234 
-0.164 
-0.186 
-0.030 
-0.235
0. 128 

-0.154
0. 13

135.6
146.0
149. 1
149. 1
123.3
146.5
106.6
136. 1
150.4
127.4
114.6
134.9
16.02

342 . 6 
209.3* 
270.4 
434.8* 
276.7
416.4 

366.4 

293.8 
313.6 

454.5*
359.8 
339.6
80. 13

0.846 
-0.080* 
0.465 
0.508 
0.763 
1.247 
1.008 
0. 332 
0. 152 
0.257 
0.888 
0.554 
0.42

0.196
0. 181
0. 104 
0.262 
0.330

-0.156
0.332
0. 194
-0.160
0. 192 
0.08S 
0.137
0. 18

871.1
890.5
897.0
858. 1
825.0
865.4
836.4
863.9
869.4
870.7
917.2
869.4
27.32

0. 126 
-0.154 
0.364 
0.719 
0.273 
0.326 
0.911 
0.032 
-0.104 
0.024 
-0.083
0.231 
0.36

HID ROMET S - C - 
OFICINA DE INGENIERIA.

FECHA : 16/09/83

1756,5
1496,3

sale de los limites

VALLECITO 52-81 HISTOPI CO 
SIMULADO 1 1477.4* 

2 1660.7 
' 3 1694.0

' ' -------- “■ 4 1462.1*. ....... . 5 1775. -t* 
"..... .. '■ 6 1609.5

7 1587.7
8 1799.2*

----  9 1853.3*
- ----- 10 1559.0

1647.9 
133.46



PAG : 1

PROYECTO : 0606

ESTACION : 1MIRGUA 1952-81

ASIMET.MEDIAMODELOMES

ENERO

FEBRERO “

MARIO

-ABRIL

- MAYO'

JULIO

AGOSTO

; SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

(NORMAL)
PARAMETROS ESTADISTICOS DE LAS SERIES MENSUALES

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

DESV.
ESTAND.

0.217
0. 428
0. 12

HISTORICO 
SIMULADO 
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

HISTORICO 
SIMULADO 
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

HISTORICO 
SIMULADO 
DESV.EST

135.6
137.3
13.40

105.3
105.9
15.04

80.9
77.9
4.17

55.0
56. 1
6. 00

1.843 
1.679 
0.60

0.693
0.316
0.35

0.954
0.784
0.55

0. 167
0.181
0. 15

1.939
1.467
0.44

1.417
1.074
0.18

-0.116 
-0.043 
0.27

-0.053
-0.100
0. 12

0.078
0. 180
0. 18

0.114
0.283
0. 16

0.280
0.308
0.15

HISTORICO
--  SIMULADO
- DESV.EST

— HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

130.2
130.9
21.35

1.175
1.197
0.42

AUTO
CORREL.

-0.185
-0.242
0.10

0. 040
-0.077
0. 12

- HISTORICO
-- SIMULADO
—. DESV.EST

HISTORICO
• SIMULADO
DESV.EST

148.5
148.2
16.33

89.2
91.2
11.25

16. 1
16.2

- "2.27

24.8
19. 1
6.56

0.263
0.534
0. 16

~ HISTORICO ' 
SIMULADO

---DESViEST

0. 943 
0.784
0.38

-0.168 
0.399 
0.36

2.011
2.227
0.48

-0.164 
-0.051 
0. 12

-0.105
-0.174
0. 11

78.8
81.9
9.24

120.3
133. 1
5.79

89.5
90.5
5.12

0. 170
0.203
0.27

114.6
122.9
6.33

82.4
82.5
5.72

0.293
0.309
0.23

107.6
93.5
10.74

26.5
29.5
4.67

83. 1
70.8
7.27

40.5
42. 1
4.08

89.2
84.8
4.76

2.675
1.820 
0.89

12.4
12. 1
3.65

22. 1
20.5
5. 11

12.3
9.7

- 2. 13

120.1
123.3

8. 14

109. 1
111.4
9.14

4 JUNIO

• HID-ROMET’ S.C- 
OFICINA DE INGENIERIA.

FECHA : 15/09/83

TABLA 3.-
ANALISIS COMPARATIVO DE



PAG :

ESTACION : VALLECITO 52-81

ASIMET.MEDIAMODELOMES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUN IO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMB’RE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

PROVECTO : 0606 

(NORMAL)

243.1
248.4
14.52

rHISTORTCO
? SIMULADO

DESV.EST

HISTOPI CO 
SIMULADO 
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
desv;est

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

■HISTORICO 
SIMULADO 
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

HISTORTCO 
SIMULADO 
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

HISTORICO 
SIMULADO 
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

15.3
14. 1
3.71

DESV.
ESTAND.

188.6
194.0
13. 17

143.3
144. 1
13.66

73.4
69.5 
11.38

1.592 
0.730 
0.34

1.867
0.453
0 . 40

0.680
0.509
0. 19

0. 131
0. 150
0. 19

0.455
0.563
0.49

AUTO
CORREL.

19.0
19.3
4.89

215.9
225. 1
17. 72

0.063
-0.085 
0. 14

0. 337
0.210
0. 18

173.2
180. 1
12. 13

2.954
2.339
0.91

2.449
2.335
0.61

0.732
0.516
0.53

0.626
0.770
0.31

0.807
0.342
0.30

1.034
0.699
0.35

-0.132 
-0.010 
0. 18

233.3
237.6
17.57

246.9
253.6
18.60

127.1
128.3
12. 12

147.1
132.6
19.46

245.7
253.9
17.03

34. 1
30.9
8.64

1.271
1.579
0.78

0.527
0.351
0.38

0. 972
0.694
0.23

0.005
0. 104 
0.21

59. 1
57.7
9.23

0.290
0.508
0.28

199.8
205.7
16.78

185.7
187.2
10.85

254.3
263.8
15.90

0.534
0.550
0. 15

0.250
0.309
0. 19

0.027
0. 106
0. 15

197.3
201.7
10.00

32. 1
32.8
6. 14

0.472
0.550
0. 11

110.8
105.9
15.72

13.2
11.8
2.04

0.239
0.027
0. 11

264.6
270.2
22.37

25.9
22.2
5.72

TABLA 4.-

ANALISTS COMPARATIVO DE PARAMETROS ESTADISTICOS DE LAS SERIES MENSUALES

HIDROMET ■» S - C .
OFICINA DE INGENIERIA. 

PECHA : 15/09/83
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TABLA

PARAMETROS ESTADISTICOS DE LAS SERIES MENSUALESANALTSIS COWPAR ATI VO DE

NIRGUA 52-81ESTACION :

ASIMET.MEDIAMODELOMES

ENERO

FEBRERO ■'

MARZO

ABRIL

JUN IO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE !

PROYECTO : 0606 
(NORMAL)

-0.164
-0.1 IB
0. 17

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

109. 1
110.8
8.47

DESV.
ESTAND.

0.943
1.059
0.84

7 MAYO

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

135.6
132.9
9.31

12.4
12.9
3.65

22. 1
23.4
5. 17

1.843
2.029
0.63

AUTO
CORREL.

' HISTORICO
- SIMULADO
“ : DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

HISTORICO
'SIMULADO
~DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

' HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

HISTORICO 
SIMULADO 

’ DESV.EST

1.175
1.077
0. 46

0.263
0.723
0.40

105.3
111.7
15.68

107.6
100. 4
11.19

55.0
51.8
6.84

-0.168
0. 435 
0.30

0.954
0.795
0.56

0. 167 
0.581 
0.29

1.939 
1.259 
0.28

0. 170
0. 126
0. 16

-0.053
-0.127
0.05

0. 040
0.090
0. 17

2.011
1.740
0.63

0.693 
0 . 342 
0.31

-0.105 
-0.094 
0. 19

-0.185
-0.089
0.22

0.078
0.066
0. 11

148.5
142.3
8.82

89.5
90. 4
4.63

1.417
1.173
0.29

-0.116 
-0.177 
0.21

0.293
0. 137
0. 18

83.1
79.6
10.02

40.5
38.4
6.04

130.2
134.5
21.48

80.9
81.2
3.53

82.4
83.2
4.02

89.2
86.7
5.03

114.6
116.2
12.56

16. 1
15.2
5. 19

78.8
76.2
3.42

24.8
21.6
4.96

120. 1
124.3
10.14

120.3
125.2
13.30

89.2
90.0
3.76

0.114
0.366
0. 10

0.217
0. 413
0. 13

0.280 
0.380 
0. 14

12.3
11.2
2.74

26.5
24.8
8.91

2.675
2.262
0.77

JULIO

---  HISTORICO 
r ' SIMULADO

DESV.EST

H-IDROMET S- C- 
•' OFICINA DE INGENIERIA. 

FECHA : 16/09/83 

5.-
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TABLA

4

ESTACIOIM : VALLECITO 52-81

ASIMET.MEDIAMODELOMES"

ENERO

FEBRERO

MARICT

.. ABRIL '

MAYO

JUN IO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

PROVECTO : 0606 
(GAMA)

254.3
268. 1
23.42

DESV. 
ESTAND.

AUTO
CORREL.

HTSTORICO 
SIMULADO 
'DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO 
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO 
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

HISTORICO 
SIMULADO 
DESV.EST

HISTORICO
SIMULADO
DESV.EST

110.8
104.4
15.70

185.7
191.1
17.49

59. 1
58.4
6.68

34.1
31.1
9.80

143.3
147. 1
14.85

0.732
0.472
0.39

1.867 
0.739 
0.57

0.455
0.453
0.36

0.807
0.396
0.48

1.034
1.009
0.45

0.472
0.555
0. 11

0.680
0.551
0. 18

0.005
0. 193
0. 11

0.337
0. 351
0. 17

' HISTORICO 
SIMULADO

' DESV.EST

- -■‘HISTORICO
- SIMULADO
- DESV.EST

HISTORICO 
SIMULADO 

" DESV.EST

199.8
201.9
20.82

215.9
217.9
20.90

264.6
269.8
32.43

243. 1
250. 1

18. 16

233.3
235.7
20.00

19.0
20.7
3.93

188.6
191.2

19.05

73.4
71.5
7.64

0.527
0.757
0.61

0.972
0.773
0.48

0.290
0. 491
0. 18

127. 1
130.6
12.31

197.3
204.9

18.83

2.954
2.453
0.99

2.449
2.656
0.74

0.626
0.788
0.36

-0.132
-0.055
0.20

0.063
-0.099 
0.08

0.239
0.061
0. 11

0.250
0.244

0. 18

0.027 
0. 120 
0.11

HISTORICO
...... SIMULADO
~ DESV.EST

245.7
249.2
21.44

246.9
251.0
27.83

173.2
178.6

18.28

15.3
14.2
5.89

1.592
0.689
0.55

0. 131
0. 194
0. 15

0.534
0.556
0. 14

13.2
11.3
2.93

32. 1
35.1
5.23

1.271 
1.465 
0.25

147.1
128.6
19.09

25.9
21.3
5. 14

H'^o 'Hc TNa’W IN&NlSl A?
FECHA : 17/09/83

6.-

ANAEISTS COMPARATIVO DE PARAMETROS ESTADISTICOS DE LAS SERIES MENSUALES
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