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I.  RESUMEN

La tesis presenta la aplicacion del modelo Estocastico para completar series
Hidroldgicas y Meteoroldgicas en la Provincia de Chimborazo desde el afio 2000
al 2011.

El disefio de obras hidraulicas como: represas hidroeléctricas, canales de riego,
vertederos, sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado, parte de
la informacién hidrologica y meteorologica que nos proporciona datos de
precipitaciones niveles y caudales, parametros primordiales para el

dimensionamiento de los mismos.

Frecuentemente, en el momento en que un proyectista de cualquier tipo de obras
hidraulicas investiga estos datos primordiales para sus disefios, se halla con
registros incompletos en las estaciones ya sea por ausencia del operador o
simplemente debido a fallas instrumentales, por lo que al momento de disefiar
dichas obras hidraulicas si no se interpreta adecuadamente las caracteristicas del
area en estudio estas pueden ser subdimensionadas (Propensas a colapsar) o

sobredimensionadas (Costos elevados en su construccion).

Se llama correlacién a la operacion o procedimiento por medio delcual se
completan los datos faltantes. Para ello se utilizan losdatos de estaciones indices,
que si tienen los datos completos yque se seleccionan de modo que estén lo méas
cerca posible y seande altitud parecida a la estacion en estudio. Distancia y

altitudson pues los factores principales para la seleccion de lasestaciones indice.

La metodologia para evaluar una mejor aproximacion, con los datos reales y
calculados por las diferentes variantes de los modelos, fue utilizar métodos de
estimacion, estos son método del U.S. Weather Bureau y el de Regresién Lineal,
métodos apropiados en caso que la serie original tenga datos faltantes o sea

necesaria la extension de dicha serie.



Posteriormente se realiza el Modelamiento Matematico Estocastico aplicable a
series hidrologicas y de usos de agua. EI modelo utilizado es el Markoviano o
Autoregresivo de Orden I. La metodologia se basa en el anélisis y modelamiento
matematico de los diferentes componentes que se observan en las series
hidroldgicas. Para una descripcion mas clara de la metodologia, primeramente se
presenta el analisis de datos anuales, luego el analisis de datos no anuales

(mensuales) y finalmente el andlisis de datos en forma multivariada.

La metodologia que se presenta estd desarrollada con varios ejemplos de
aplicacion, complementando los resultados de las series de estaciones que
proporciona el INAMHI en la provincia como son: Guaslan, Urbina, Guano,
Licto, San Juan — Chimborazo, Alao, Cebadas, Angas Chanchan, Ozogoche los

Lagos, Puela AJ Chambo, Balsacdn San Andrés, Cebadas AJ Guamote.
Técnicamente hablando, y sobre los detalles del trabajo, se genera como resultado

del desarrollo, un software “Estocastico” que realiza el relleno de los datos

faltantes en las series requeridas.

Vi
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SUMMARY

This thesis presents the implementation of the Stochastic model to complete
Hydrological and Meteorological series in Chimborazo Province from 2000 to
2011.

The design of hydraulic works such as: hydroelectric dams, irrigation channels,
spillways, drinking water and sewerage supply systems, part of the hydrological
and meteorological information that gives us data on precipitations, levels and

flows, fundamental parameters for their dimensioning.

Frequently, at the time when a designer of any type of hydraulic works
investigates these primordial data for his designs, he finds incomplete records in
the stations either due to the absence of the operator or simply due to instrumental
failures; so that, at the time of designing such hydraulic works, if the
characteristics of the area of study are not interpreted properly, these can be sub
measured (subject to collapse) or oversized (high costs for its construction).

Correlation is the operation or procedure by which the missing data are
completed. This is done using the data from index stations which do have the
complete data, and are selected so that they are as close as possible and have
similar height to the station in study. Distance and height are therefore the main

factors for the selection of the index stations.

The methodology for assessing a better approximation, with the real and
calculated data by the different variables of the models, was to use estimation

methods, these are methods of the U.S. Weather Bureau and the Linear
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Regression, appropriate methods in the case the original series have missing data

or the extension of the series is necessary.

Then, the Stochastic Mathematical Modeling is developed, which is applicable to
hydrological and water use series. The model used is the Markovian or
Autoregressive of Order I. The methodology is based on the analysis and
mathematical modeling of the different components that can be observed in the
hydrological series. For a clearer description of the methodology; first, the
analysis of annual data is presented; then, the non-annual data analysis (monthly);

and finally, the data analysis in a multivaried way.

The methodology presented is developed with several application examples,
complementing the station series results that the INAMHI provides in the
province such as: Guaslan, Urbina, Guano, Licto, San Juan — Chimborazo, Alao,
Cebadas, AngasChanchan, Ozogoche los Lagos, Puela AJ Chambo, Balsacon San
Andrés, and Cebadas AJ Guamote.

Technically speaking, and about the work details, a "Stochastic" software is
generated as a result of the development which fills out the missing data in the

required series.

viii



II. INTRODUCCION

El agua es esencial para la mayoria de las formas de vida conocidas por el
hombre, incluida la humana. El acceso al agua potable se ha incrementado durante
las ultimas décadas en la superficie terrestre.Sin embargo estudios de la
FAO(Food and AgricultureOrganization), estiman que uno de cada cinco paises

en vias de desarrollo tendré problemas de escasez de agua antes del 2030.

Ecuador cuenta con instituciones que se encargan de monitorear la informacion de
los recursos hidricos, pero debido a que estos equipos requieren tanto de
mantenimiento como personal capacitado para realizar este tipo de actividades, en
muchos lugares se a cerrado las centrales de monitoreo y sus datos son

discontinuos.

Uno de los aspectos fundamentales en el planeamiento, disefio y operacién de
sistemas de obras hidraulicas es el conocer la variabilidad de las disponibilidades
de agua, de los usos y demandas correspondientes. Tradicionalmente, la
variabilidad de las disponibilidades del agua era representada por el record
historico de los eventos hidrologicos y particularmente por un periodo critico de

este record.

Durante los Gltimos afios, las teorias de la estadistica, probabilidades y procesos
estocasticos se han utilizado con el objeto de tener una representacion mas
adecuada de la variabilidad de los datos hidroldgicos. Esta representacion
generalmente se hace mediante un modelo estocéastico que describa las
caracteristicas de la serie historica.

La relevancia del uso de modelos estocasticos de series hidrologicas en los
analisis de las obras hidraulicas que se proyectan, disefian u operan, esta en el
hecho de poder estudiar las diferentes estructuras bajo posibles condiciones

hidrolégicas que puedan presentarse durante el periodo de vida de las obras.



Los datos de series historicas proporcionan una valiosa informacion sobre
disponibilidades y uso de agua en el pasado, y si se analizan debidamente, dan una
buena indicacion de las disponibilidades y demandas de agua que puedan ser

utilizadas en el futuro.

El analisis estocastico de las series de precipitacion, descargas, niveles de agua,
etc., asi como las diferentes series de uso de agua , proporcionan modelos
matematicos que segun el intervalo de tiempo escogido para el andlisis, pueden

reflejar las variaciones diarias, semanales, mensuales y anuales de dichas series.



I1Il. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se presentan los aspectos tedricos relacionados con la

metodologia de modelacion propuesta en esta tesis.

3.1 Métodos de Estimacion

Los diversos procedimientos de estimacion no estan normalizados, ya que varian

principalmente con la cantidad de datos disponibles.

Por otra parte, la mayoria de los métodos de estimacion existentes estan basados
en planteamientos meteoroldgicos o tradicionales, que requieren un gran volumen
de informacion, en especial sobre vientos y puntos de rocio, que los hace
dificilmente aplicables en la mayoria de los casos y por ello, los enfoques
empiricos y el llamado Método Estadistico, que son de fécil y rapida aplicacion,

han adquirido gran popularidad.

Para la determinacion de los datos faltantes se utilizaran varios métodos, los
cuales normalmente se basan en férmulas empiricas, donde se relacionan
determinadas variables hidrologicas que independientemente de su base teorica,

responden a la estructura de un estudio estadistico. (Mintegui y Lopez, 1990)

3.1.1 Estimacion de Datos Faltantes

3.1.1.1 Con Datos de la Misma Estacion

3.1.1.1.1 Método de la Razén Normal

El relleno de datos se realiza en base a la serie registrada del afio anterior, siempre

que esté completo. Se calcula con la expresion:



x1 x2 _Xn

A" @ dn | | |
x1+ x2 + -+ 4+ xn + sumatoria (datos existentes ailo incompleto)

sumatoria (datos aho base)

xi: es la variable que representa el dato mensual faltante del afio a rellenar.

di: es el valor mensual del afio base, correspondiente al x mes faltante.

3.1.1.1.2 Meétodo de las Proporcionalidades

Se considera que los resultados son méas confiables pues se trabaja con los valores
medios de los datos registrados durante el periodo analizado.

x1 x2 Xn

pml - pm2 - pmn
x1+ x2 + -+ xn + sumatoria (datos existentes aflo incompleto)

pa

pm: precipitacion media mensual del periodo, determinada con las
precipitaciones mensuales existentes.
pa: precipitacion media total, determinada con las sumatorias anuales de

precipitacion de series completas.

3.1.1.2 Utilizando Datos de Otras Estaciones

3.1.1.2.1Método del U.S. Weather Bureau

Existen estaciones pluviométricas con datos faltantes en sus registros debido,
entre otros factores, a la negligencia del operador o a la ausencia del aparato

durante determinado tiempo.

Como en hidrologia se trabajan con series continuas, se deben completar dichos
datos faltantes.

En general, se puede utilizar la siguiente formula para completar dichos datos
faltantes, siempre y cuando se conozcan datos durante ese periodo en otras

estaciones pluviométricas cercanas.



P = ~[(Ne/NDPy + (Ne /NPy + -+ (N /NP (1)

En donde:

n:  ndmero de estaciones pluviométricas con datos de registros continuos
cercanas a la estacion “x”, la cual va a ser completada en su registro.

Px: Precipitacion de la estacion “x” durante el periodo de tiempo por completar.
P1 a P,:  Precipitacion de las estaciones 1 a n durante el periodo de tiempo por
completar.

Nyx: Precipitacion media anual a nivel multianual de la estacion “x”.

N; a Nn: Precipitacion media anual a nivel multianual de las estaciones de 1 a n.

3.1.1.2.2Método de la Recta de Regresion

(Y1)

Por razones de comodidad se va a designar con “y” a la estaciéon con datos

incompletos y con “x” a la estacion indice. Basicamente, el método consiste en:

1. Dibujar el diagrama de dispersion (puntos de coordenadas X, Y);
2. Ajustar una recta a ese diagrama de dispersion;
3. Esta recta, llamada “linea de regresion”, se usa para completar la informacién

faltante en y.

» X

Figura 1: Diagrama de Linea de Regresion
Fuente: Maria Eugenia Garcia

Esto mismo puede realizarse analiticamente.



Cuando hay varias estaciones indice, surge la interrogante de cual de ella utilizar.
La respuesta la encontramos en la Estadistica: de varias estaciones indice, la
excelente correlacionada con la estacion incompleta es la de mejor coeficiente de
correlacion (r).

T_Z(x—f)(y— y)
~ (n—-1)Sx.Sy

)

n  namero de pares de datos conocidos = numero de datos de y ,

xmedia aritmética de los datos de x que forman parejas con los de y ;

ymedia aritmética de todos los datos de y ;

Sx desviacion estandar para todos los datos de x que forman parejas con los de
Y

Sy desviacion estandar para todos los datos de y.

’ Y ’ _52
S, = Z(xnx) : Sy _ Z(an) (3)

los valores de r varian de -1 a +1.

r=0 , significa que no existe ningin grado de asociacién entre los valores de x y

los valores de y (correlacion nula).

r=1 , significa que los puntos del diagrama de dispersion se alinean en una recta

de pendiente positiva (correlacién directa éptima).

r =-1, significa que los puntos del diagrama de dispersion se alinean en una recta

de pendiente negativa (correlacion inversa 6ptima).



Figura 2: Diagramas del coeficiente de correlacion (r)
Fuente: Maria Eugenia Garcia

En el caso presente de precipitaciones anuales, le experiencia indica que la

correlacion es directa y entonces la ecuacion de la recta de regresion es :

y=atpx (@
La letra y con indice (y’) se emplea para referirse a los valores derivados de la
recta de regresion.
Los valores de los coeficientes de o y B se hallan generalmente con la teoria de los
minimos cuadrados.
En vez de (4) se prefiere usar:

y' =a+b(x—X) (5

Siempre con la teoria de minimos cuadrados se halla:

a=y
_Lx-xy _ Xxy-nxy
b= Y(x-%)?2  Yx2-nx? (6)
Se demuestra también que: b = r (7
Sx

Siendo r, como antes, el coeficiente de correlacién.



3.2Modelos de Simulacién Estocastica
3.2.1 Caracteristicas de las Series Historicas

Sistemas o ambientes hidroldgicos son los lugares de la tierra donde el agua en
sus formas soélida, liquida o gaseosa se transporta, transforma y/o almacena. Los
cambios ocurridos en estos sistemas se describen por las caracteristicas de sus
entradas, salidas y funciones de respuesta. Por ejemplo, un lago puede ser
considerado como un sistema hidrolégico donde las entradas son las descargas
liquida, solida y la precipitacion; las salidas son las evaporaciones y las descargas

superficiales y subterraneas.

Yevjevich (18) considera que las entradas y salidas de los sistemas hidroldgicos
tienen caracteristicas periddicas-estocasticas y que la causa fundamental de ello es
la existencia de la atmosfera. Considerando la atmosfera como un medio
hidrolégico, la entrada a ésta, basicamente esta constituida por la energia solar en

forma periddica.

Sin embargo, debido a la distribucién aleatoria de la opacidad de la atmdsfera y
otras condiciones esta entrada periddica (deterministica) es transformada en una

salida de energia periddica estocastica en el tiempo y en el espacio.

Las entradas y salidas de un sistema hidroldgico donde no haya intervenido el
hombre y donde no se hayan producido cambios sustanciales geomorfolégicos, se
pueden considerar como series homogéneas, es decir, sin saltos ni tendencias de
las caracteristicas estadisticas de la serie tales como la media, desviacion estandar

y otras.

La intervencion del hombre en las entradas (por ejemplo, modificacion artificial
de la precipitacion) y en el sistema o medio hidrolégico (por ejemplo, mediante la
construccion de embalses, urbanizacion, etc.) hace que las caracteristicas del
sistema considerado Y las interrelaciones entre las entradas y salidas cambien de

alguna manera. Estos cambios generalmente se notan mediante saltos o tendencias



en la media y desviacion estandar, aungque también pueden producirse en otras
caracteristicas de las series. Al hacer el analisis estocastico de las entradas y
salidas de un sistema hidrologico, estos posibles cambios son los que primero
deben detectarse.

Las series de usos de agua también presentan tendencias y saltos en sus
caracteristicas estadisticas. Asi, por ejemplo, series de uso en areas urbanas,
generalmente muestran tendencias anuales crecientes en la media y en la
desviacion estandar (13), sin embargo, también pueden presentar tendencias

decrecientes y discontinuaciones positivas 0 negativas (5).

Series de usos de agua para irrigacion, hidroeléctricas, control de la calidad del
agua y otras, también pueden presentar tendencias y saltos por causas que varian
en cada caso particular. Generalmente, las tendencias y saltos presentados por
series de usos de agua son causas de muchos factores tales como incremento o
decremento de poblacion, incremento o decremento en los niveles de vida, varios
desarrollos y cambios sociales y econdémicos, innovaciones tecnoldgicas, precio

del agua y otros.

Series de entradas y salidas de un sistema hidrolégico, asi como las de usos de
agua, generalmente tienen caracteristicas similares en sus componentes
deterministicos y estocasticos. Estas caracteristicas dependen si las series son

anuales, mensuales, semanales o diarias.

Para series anuales la suposicion de independencia de eventos es en muchos casos
una buena aproximacion. Sin embargo, en otros casos, la autocorrelacion de la
serie puede ser significativa, entonces el uso de modelos lineales autorregresivos o
modelos Markovianos pueden ser adecuados para describir la estructura de
dependencia de la serie anual, Yevjevich,(17); Fiering, (4). Series no anuales
(mensuales, semanales o diarias) son procesos estocasticos no estacionarios
debido a que presentan periodicidades en la media, en la desviacion estandar, en

algunos casos en los coeficientes de autocorrelacion y ademas una estructura de



dependencia que también puede ser descrita por modelos Markovianos, (Thomas
y Fiering, (14); Roesner y Yevjevich (12); Quimpo; (10); Salas La Cruz y
Yevjevich, (13)).

Numerosos estudios se han desarrollado para investigar las caracteristicas
estocasticas de series hidrologicas y de usos de agua, asi como la determinacién
de modelos que describan tales caracteristicas. Thomas y Fiering (14); Yevjevich,
(17); Beard (1); Roesner y Yevjevich (12); Quimpo (10); Rodriguez-Iturbe y
Nordin (11); Chow y Prasad (3) y Salas La Cruz y Yevjevich (13) han
investigado el uso de modelos Markovianos o autoregresivos para representar
estas series. Por otro lado, Mandelbrot y Wallis (6); y Wallis y Matalas (16),
desarrollaron y aplicaron procesos gausianos fraccionarios
(FractionalGaussianNoise) a series hidroldgicas y recientemente Mejia, et. al (9),
desarrollaron el modelo de la Linea Quebrada (Broken Line) con el objeto de
considerar la pendiente Hurst h (Hurst-slope) como pardmetro de estos modelos.
Asi mismo Carlson, et. al (2), y Mckerchar y Delleur (8) aplicaron el modelo
ARIMA (AutoregressivelntegratedMovingAverage) a series de caudales anuales y

mensuales, respectivamente.

En este trabajo se presenta el modelamiento matematico estocastico aplicable a
series hidroldgicas y de usos de agua. EI modelo utilizado es el Markoviano o
autoregresivo. La metodologia se basa en el analisis y modelamiento matematico
de los diferentes componentes que se observan en las series hidrolégicas
historicas cuando se hace la descomposicion de ella (Figura 2). Para una
descripcion mas clara de la metodologia, primeramente se presenta el analisis de
datos anuales, luego el analisis de datos no anuales (mensuales) y finalmente el
andlisis de datos en forma multivariada. La metodologia que se presenta esta

complementada con varios ejemplos de aplicacion.

3.2.2 Breve Mencion de los Procesos Estocasticos
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Sea una variable x. Si el comportamiento de x puede predecirse con certeza, X €s
una variable deterministica. Si no, X esuna variable aleatoria orandom, pudiendo

decirse que x estdgobernada por las leyes de la probabilidad.

Asumamos ahora que el comportamiento de x puede observarse demanera
secuencial X, X,..., en que los subindices representan intervalos de tiempo. Dicha

secuencia se llama serie detiempo. A estas series nos referimos en este apartado.

Las series de tiempo son series estocasticas. Y el juego de variables aleatorias X,
Xa,..., asociadas segun su distribuciénde probabilidad se Ilama proceso estocastico.
El términoestocastico tiene pues una significacion mas amplia que el término

probabilistico.

Los procesos estocasticos en hidrologia pueden representarse de dos maneras, en
forma discreta (fig. a) o en forma continua(fig. b), siendo la segunda la mas

comun.

Fig. a Fig. b

Figura 3: ProcesosEstocasticos, en forma discreta (fig. a) y en forma continua (fig. b)
Fuente: Maria Eugenia Garcia

Aparte de la funcion de distribucion f(x;, Xz,...), conviene indicar algunas
propiedades, como valor esperado, varianza y covarianza. El valor esperado de un

proceso estocastico X, Xz,..., S¢ compone del juego de valores esperados de cada
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posicion en el tiempo: E(x), E(x2), .... El juego de varianzas es Var(X)),

Var(Xy),.... También se usa la notacion:

U = E(xy) 8
of =Var(x), t=12....  (9)

Considerando dos posiciones cualesquiera t y t-k, la covarianza entre las variables
XtyXtk S€ representan por:

Cov (K) = Cov (Xi,Xtk) (10)

La covarianza es la propiedad que describe la dependencia lineal del proceso

estocastico.

Un proceso estocastico (serie de tiempo) es estacionario en el promedio si los

valores esperados no varian con el tiempo:
E(x) =E(X2)=...=E(X) =E(X)=u (11)

Anélogamente, cuando Var(x;) = o>, t=1,2, ... es una constante, el proceso

estocastico es estacionario en la varianza.

Un proceso estocastico es estacionario en la covarianza cuando la covarianza

depende solo del retardo K pero no depende de la posicion t:

Cov (X, Xt.k) = Cov (K), sin importar t(12)

Un proceso estocastico es estacionario de primer orden cuando es estacionario en
el promedio y estacionario de segundo orden cuando es estacionario en el

promedio y en la covarianza (se hace notar que estacionario en la covarianza

implica estacionario en la varianza).
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En las definiciones que se han dado, en vez de usar el término proceso estocastico
estacionario se puede decir también series de tiempo estacionarias o simplemente

series estacionarias.

3.2.3 Modelos

Un modelo matemético, emplea algun tipo de formulismo matemético para
expresar relaciones, proposiciones sustantivas de hechos, variables, parametros,
entidades y relaciones entre variables y/o entidades u operaciones, para estudiar
comportamientos de sistemas complejos ante situaciones dificiles de observar en

la realidad.
Un modelo matematico representando un proceso estocastico se llama modelo
estocastico 0 modelo de serie de tiempo. Tieneuna cierta forma matematica o

estructura y un juego de pardmetros.

Un modelo de serie de tiempo simple podria estar representadopor una simple

funcion de distribucién de probabilidad.
f(x;0) (13)

Con parametros 6 = { 01, 0, ... } validos para todas las posiciones t = 1,2 ... y sin

ninguna dependencia entre X, Xa,..

Por ejemplo, si x es normal con promedio u y varianza o2, el modelo de la serie de

tiempo puede escribirse:
X=u+ o & t=1,2... (14)

Dondegies también normal con promedio cero, varianza uno y €; € ... son

independientes.
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El modelo (14) tiene parametros u, 6 y desde que ellos son constantes (no varian

en el tiempo) el modelo es estacionario.

Un modelo de serie de tiempo con estructura dependiente puede formarse como:
&t = @ gr.1+ g(15)

Dondeges también normal con promedio cero y varianza (1-d%). ges la serie
dependiente y @ es el parametro del modelo.

Si gde (14) fuera representada por el modelo dependiente (15) entonces Xxseria
también un modelo dependiente. En este caso los parametros del modelo de

Xiserian u, 6 y ©.

Desde que los parametros de los modelos recién considerados son constantes los
modelos son estacionarios, representando series de tiempo estacionarias o

procesos estocasticos estacionarios.

Los modelos no estacionarios resultan cuando dichos pardmetros varian con el

tiempo.
3.2.3.1 Modelaje de Series de Tiempo

El modelaje de series de tiempo es un proceso que puede ser simple o complejo,
dependiendo de las caracteristicas de la serie que se tiene, del tipo de modelo a

usar y de las técnicas de modelaje que se sigan.
Por ejemplo, series con caracteristicas estadisticas que no varian con el tiempo
generalmente conducen a modelos y técnicas de modelaje que son mas simples

que aquéllas de series con caracteristicas que si varian con el tiempo.

Hay varios modelos estocasticos que pueden usarse para representar una serie de

tiempo, unos mas complejos que otros.
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Para cada modelo hay técnicas conocidas para estimar los pardmetros del modelo
y para probar cudn bueno es el modelo; aqui también unas técnicas son mas

complejas que otras.

En general, los pasos en el modelaje son:

Seleccion del tipo de modelo.

Identificacion de la forma o el orden del modelo (nimero de parametros).

Estimacidn de los parametros del modelo.

Comprobacién de la bondad del modelo.

El modelaje es por eso un proceso iterativo.
3.2.3.2 Modelos de Series de Tiempo

En 1914 Hazen mostro ya la posibilidad de usar la teoria de la estadistica y la
probabilidad en el andlisis de la secuencia de los caudales en un rio. Pero no fue
sino por los afos 60 que se inici6 el desarrollo formal del modelaje estocastico.

Los principales modelos estocasticos conocidos se sefialan a continuacion,

haciéndose notar que no es Unica la manera de expresar cada uno de ellos.

3.2.3.2.1 Modelo de Filtro Lineal

La idea es gque una serie de tiempo en la que los valores sucesivos tienen alta
dependencia, puede ser considerada como generada por una serie de variables
aleatorias a; generadas por una distribucién Unica de valor esperado cero y
varianza conocida o,°. Usualmente estas variables son normales y en este caso se

conocen como ruido blanco.

El proceso queda definido entonces por el modelo:

Zi=u+a+ P ap +DPran t ... (16)
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Donde u es un parametro que determina el nivel del proceso y la secuencia @1, ®,,
...puede ser finita o infinita. Si la secuencia es finita o infinita pero convergente el

proceso es estacionario.

3.2.3.2.2 Modelo de Autorregresion

Este modelo de proceso estocéstico expresa el valor del proceso en el instante t,
como una combinacidn lineal de p valores anteriores y de una variable aleatoria a;
con valor esperado cero y varianza o,> conocida.

SeaZ, Ziy, ..., Ziyp

Z= Zi-Uu

Entonces el proceso

Z= Zi+u

Zt =, Zt-l + d, Z-z + ...+ (Dpzt.p + (17)

Se denomina proceso autorregresivo de orden p. En forma abreviada AR(p).

También se conoce con el nombre de proceso markoviano.

El modelo contiene p + 2 parametros por determinar u, @1, ®,, ...®Dy, a’y es

posible hacer ver que se trata de un caso particular del modelo de filtro lineal.

El modelo AR(1) resulta de considerar solamente un término autorregresivo en la

ecuacion (17):
7= Zi +U

Zt=®1 71 + &
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Y se llama modelo autorregresivo de primer orden modelo Markov de primer

orden.

De manera similar, el modelo AR(2) se obtiene haciendo p = 2 en la ecuacion
(17).

Estudiar las propiedades de los modelos AR es referirse al valor esperado, la
varianza, la funcion de autocorrelacion o correlograma y las condiciones que
deben reunir los parametros del modelo.

3.2.3.2.3 Modelo de Promedios Moviles

El proceso estocastico definidopor un modelo de promediosmdviles representa el
valor de Z; como combinacion lineal de g valores de una secuencia de variables

aleatorias a;, con valor esperado cero y varianza c,°.

Entonces:

Z= Zt +Uu

zt =at -018t1-02802- ... - ant_q (18)

Se denomina proceso de promedios mdviles de orden g. En forma abreviada
MA(q). El nombre de promedio movil se conserva por tradicion, pues los valores

1, 61, - 62, ... - 64, no deben ser necesariamente positivos ni sumar uno. Este
proceso contiene q + 2 parametros por determinar a partir de los datos de las

series.

3.2.3.2.4 Modelo Autorregresivo de Promedios Moviles

Un tipo de proceso que permite una extraordinaria flexibilidad para ajustar series
reales es uno que combina las caracteristicas de los dos modelos anteriores. Es asi

comose puede definir un proceso:
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Z= zt +Uu

Zt = (I)]_ Zt.l +. .o (I) p Zt-p +at I + (DpZt-p + at = 61 at.]_ T el T eqat-q (19)
Que necesita p + q + 2 parametros que deben ser estimados.

El nombre abreviado de este modelo es ARMA.

3.2.3.2.5 Modelos no Estacionarios

Se trata de una generalizacion de los modelos previamente mencionados. Se trata
de representar series cuyo comportamiento no es estacionario y en particular que
no varian entorno a un valor medio, pero que sin embargo tienen uncierto tipo de

comportamiento homogeneo.

Un proceso de esta naturaleza puede ser representado porque sus diferencias de

orden d conforman un proceso estacionariotipo ARMA, es decir si

Wt = Vd Zt

dondeV® representan las diferencias de orden del proceso Z;:

Wy =P, Wy + ...+ (Dth-p +a-0rau1- ... - ant.q (20)

El proceso asi definido se denomina proceso autorregresivo de promedios moviles
integrado, de orden (p, d, g). En forma abreviada ARIMA.

Es interesante hacer notar dos elementos importantes de este tipo de procesos. El
primero es que puede ser consideradocomo la aplicacion en serie de tres modelos

de filtrolineal con coeficientes especiales, y la segunda es que hasido empleado

con gran éxito en la representacion de seriesde tiempo estacionales.
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a. La Funcion de Autocorrelacion

La funcién de autocorrelacion mide la dependencia lineal que existe entre la serie

dada y la misma serie desplazada en eltiempo.

Este concepto permite analizar una serie de tiempo e identificar parcialmente el

proceso subyacente si la funcion de autocorrelaciontiene la estructura esperada.

Para definir formalmente la funcién de autocorrelacion o correlograma es

necesario definir previamente la autocovarianza paraun desplazamiento K:
Yk = E|(Ze- u)(Zusk- u)| (21)

Para procesos estacionarios, la funcion de autocorrelacion sepuede definir

entonces como:

r(K) = XK K=0,1,... (22)

Yo

Dondeyk = E |(Z+- u)?| es la varianza constante del proceso

b. Estimacion de Correlograma

Hasta aqui se ha considerado solamente la funcion tedrica de autocorrelacion que
describe un proceso estocastico. En lapractica se tiene una serie de tiempo finita
Z, ..., Zn, conN observaciones, de la cual sélo se puede obtener una estimacionde

la funcion.

Se han sugerido diversas estimaciones de la funcion, y cada sugerencia tiene
caracteristicas y propiedades particulares. Seha concluido que la estimacion mas
satisfactoria del valor dela funcion de autocorrelacion para un desplazamiento K

es:
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= 23
r=¢ (23)
SiendoCyla estimacion de la autocovarianza, segun:
1 N—-K
Ck =1 ) (Ze=2). Grg =) (24)
t=1
K=0,1,2,...
N
_ 1
Z = Nz Zt
t=1

3.2.4 Modelo Estocastico de Datos Anuales

El modelamiento matematico de datos anuales, que se presenta en esta parte,
supone que previamente se han efectuado pruebas de homogeneidad para que, en
caso necesario, se haga la correccién respectiva debido a algin salto o tendencia

significativa que puede estar presente en la serie hidroldgica original.

Asi mismo, se asume que en caso que la serie original tenga datos faltantes o sea
necesaria la extension de dicha serie, la complementacion respectiva debe hacerse

previamente mediante métodos apropiados.

El modelo matematico a utilizarse en esta seccién es el autoregresivo. Este
modelo es aplicable (estrictamente hablando) a series que son normales. Dado que
en la generalidad los datos hidrolégicos no son normales, en la practica se ha
seguido dos caminos; el primero es el de transformar los datos originales a normal
y hacer el modelamiento con los datos normalizados; y el segundo es el de hacer
el modelamiento con los datos originales y determinar la distribucion de

probabilidad de los residuos. En esta seccion, se ha seguido el segundo camino.

20



3.2.4.1 Descripcion del Modelo

El modelo Markoviano de orden-m con pardmetros constantes se escribe como

m
P = z APi—j 0
=1

.Yt = my + Sth(ZS)

m
X, = 2 o X, + be, (26)
k=1

También,

Estructura de correlacion
en el tiempo

m
Yt = my + Sy z Xy Xt—k + bgt>,
k=1

L1 11

Parametros constantes Variable aleatoria independiente (%)
Variable dependiente

Con
m m 1/2
b= 1—22aiajpi_j
i=1 j=1
f(e) =f(a,b,cece),
Donde,

Y= serie hidroldgica

my = media de Y(parametro),

Sy= desviacion estandar de Y(parametro),

ax = coeficiente de autoregresion de orden k (parametro),

pk = coeficiente de autocorrelacion de orden k (pardmetro),
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m = orden de la estructura de correlacion del modelo,
X = variable dependiente estandarizada,

& = variable independiente estadarizada,

f(¢) = densidad de probabilidad de ¢ ,

a, b, ¢ = parametros de la funcion de distribucion f(g) ,

t= tiempo

El modelo matemético dado por las Ecs. (22) y (23) es el modelo Markoviano
general de orden m. En la practica el modelo de orden 1 es mas comunmente
utilizado, sobre todo en series de corta longitud de registros. Sin embargo, en este
capitulo se presentan los parametros de modelos Markovianos hasta de 3] orden
que pueden ser importantes para modelamiento de series estacionales como

parametros de dependencia constantes.

3.2.4.2 Estimacion de Parametros

Asumamos que se tiene N afios de datos historicos con observaciones Yy, Yo, ...

Yn. La media my y desviacion estandar Sypueden estimarse por:

m, = %il@, (27)
t=1
y
1 N 2 %
5= | () 2| @
t=1

Los parametros ok , k=1, ...., m se estima a partir de los considerados de los
coeficientes de autocorrelacion py de la variable dependiente X;. O sea, teniendo
myy Syde las Ecs. (27) y (28) entonces, la variable dependiente Xde la Ec. (25)

viene a ser igual:
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Y —m, (29)

Sy

X =

Por lo tanto, los coeficientes de autocorrelacion de X;se pueden estimar por

NZTX X T ! (NEKX YNEKX

b ) = o Nyl e Y
{—N*sz_ 1 (NZ—:KX Wz_} I—NZ“KX‘ZH(_ 1 (N*K )Z—I

|_t:1 t (N_K)ktzl t)_' |_t:1 (N_K)kth”k)J

Donde k es el intervalo considerando, N es el tamafio total de la serie,
po(X) =1y -1< pi(x) <1 parak #0.

La relacion entre ox y pk varia segun el orden del Modelo Markoviano. Esta

relacién se da a continuacion para modelosde 1, 2y 3.

Modelo Markoviano de Orden 1:

Para m=1, la Ec. (23) se escribe como:

Xe =0t Xpoq + (1 =)V 2, (31)
Donde,

a1 = pr- (32)

y p1es el primer coeficiente de autocorrelacion de X y es estimado por la Ec. (30).

Por lo tanto, si este modelo es el adecuado para describir la dependencia de X¢

entonces la variable &; calculada por:
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X=X
& = 1

(1-af)z
Debe ser una serie independiente.

Modelo Markoviano de Orden 2:

Para m=2, la Ec. (23) se escribe como:

X = Xpq o Xpp + (1 _‘x%_‘x%_ 2 ;0 Pl)l/zet» (34)

Donde,

— p1(1—p2)

1 )
1-p}

_ A2
@, = T2(36)

(33)

(35)

Con py y p2 el primer y segundo coeficiente de autocorrelacion de X

respectivamente, que son calculados y es estimado por la Ec. (30). Por lo tanto, si

este modelo es el adecuado para describir la dependencia de Xy entonces la

variable & calculada por:

X¢— Xg—q1— Xe—
& = t— &1 A—1—02 A¢ 21} (37)
(1-a2-a2-2a,a,p,)2

Debe ser una serie independiente.
Modelo Markoviano de Orden 3:

Para m=3, la Ec. (26) se escribe como:



X =

1
oy Xpo1 0 Xy—p +03 Xy_g + (1 —o—0B—03— 2 0¢; 0, py — 2 0,3 py — 2 03 pp)age ,(38)

Donde,

_ (1-p3)(p1—p3)—(1—p2) (plpz_p3)/39)
(1-p2)(1-2p3+p3) '

1

(1—p2)(p2+p3)pi—p1ps)
_ 4
2 (1-p2)(1-2pF+p2) (40)

_ (p1=p3)(pE—p2) (1= p2) (P1P2=p3) (41)

3 (1-p2)(1-2pF+py)

Con py, p2y ps el primer, segundo y tercer coeficiente de autocorrelacion de X
respectivamente. O sea, que si (38) es el modelo adecuado para describir la

dependencia de Xy entonces la variable & calculada por:

Xe—ay Xe—1—0p Xp—p2— a3 X¢—3

& = 1 (42)

(1-af-a3-aj-2a1a:p1—2a1a3p2—2a2 03 p1)?

Debe ser una serie independiente.

3.2.4.3 Generacion de Series

Para la generacion de series hidroldgicas se requiere del conocimiento del tipo de
modelo estocastico asi como de sus parametros. En el presente caso la generacion

se basa en el modelo Markoviano descrito en los puntos anteriores. O sea

Yt = my + Sy 'Xt (25)
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N|R

m m
X = Z X+ 1— ZZ aQ;a;p;—j (26)

Dondemy, Sy, ax y p i son los parametros conocidos del modelo, asi como
también se conoce la distribucion de probabilidad f (¢) de la parte aleatoria eiya

sea como funcidn empirica o ajustada.

El procedimiento de generacion para N afios y segin el modelo de orden m es el

siguiente:

a. Generar N+N’(*) numeros aleatorios de la distribucion f (g).

b. Hacer X&=gparat=1, ..., m.

c. Parat [] m se genera Xen funcion de los m valores precedentes X, ...,
XtmY de la variable aleatoria gimediante la Ec. (26).

d. Desechar los N’ primeros valores de Xy hacer Xun, parat=1,..., N.

e. Los valores de Yise encuentran a partir de los valores generados X,

indicados en d, mediante la Ec. (25).

El manejo estadistico de la informacion pluviométrica, es decir el estudio de su
comportamiento segin un modelo matematico, sélo es posiblerealizarlo cuando la
informacidn relne estos tres requisitos: es completa, consistente y de extension
suficiente. Es por eso que, una informacion pluviométrica antes de ser estudiada
en su comportamiento debe serrevisada en estos tres aspectos, en la forma como

se describe enseguida.

3.2.4.3.1 Estimacion de Datos Faltantes

Frecuentemente se halla uno con que faltan datos en los registros de lluvias. Esto

se debe a ausentismo del operador o a fallasinstrumentales.
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Se llama correlacién a la operacion o procedimiento por medio delcual se
completan los datos faltantes. Para ello se utilizan losdatos de estaciones indices,
que si tienen los datos completos yque se seleccionan de modo que estén lo méas
cerca posible y seande altitud parecida a la estacion en estudio. Distancia y

altitudson pues los factores principales para la seleccion de lasestaciones indice.

3.2.5 Aplicaciones del Modelaje en Hidrologia

Los proyectos hidraulicos son de dos tipos: los proyectos que se refieren al uso del
agua y los que se refieren a la defensa contra los dafios que ocasiona el agua. Los
proyectos tipicos de uso del agua son losde abastecimiento de agua potable, los de
irrigacion y los de aprovechamiento hidroeléctrico; comprenden, ademas, los de
navegacion, recreaciony otros. Los proyectos tipicos de defensa son los de drenaje
urbano, drenaje vial y drenaje agricola; comprenden, ademaés, los de

encausamiento de rios, los de defensa contra las inundaciones y otros.

El modelaje de series de tiempo en Hidrologia tiene dos aplicaciones globales:

1. Para la generacion de series hidrologicas de tiempo sintéticas.

2. Para la prediccion de series hidroldgicas de tiempo futuras.

Se requiere la generacion de series sintéticas en los siguientescasos:

a) Para dimensionamiento de reservorios.

b) Para planear expansiones de la capacidad de sistemas de suministro.

c) Para determinar el riesgo de falla de suministro de agua para irrigaciones.
d) Para determinar el riesgo de falla de capacidades confiablesde centrales

hidroeléctricas.
Se requiere la prediccion de series de tiempo futuras en lossiguientes casos:

1) Para planeamiento a corto plazo de operacion de reservorios.

2) Para planeamiento de operacion durante sequias.
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3.2.6 Reflexiones Acerca del Modelaje

Siempre existen diferencias entre los modelos reales y los estimados, y entre los
parametros de los modelos reales y los estimados. Dichas diferencias representan
las incertidumbres del modelaje. Una forma de disminuir tales incertidumbres es
mediante la seleccion del modelo que mejor represente la realidad fisica del

sistema.

Algunas veces puede ser posible usar leyes fisicas para inferir cuales serian las
expresiones matematicas del correspondiente modelo estocastico de serie

hidrologica.

El modelaje de procesos de descargas ha seguido esencialmente dos caminos: el
deterministico o simulacién fisica del sistema hidrolégico y el estadistico o

simulacion estocastica del sistema.

En el primero hay siempre una correspondencia Unica entre la entrada, digamos
precipitacion, y la salida, digamos descarga. En el segundo los modelos més
ampliamente seguidos son los modelos autorregresivos. Claro que también se han

usado otros modelos deterministicos o estocasticos.
Actualmente la tendencia es la de conciliar ambos puntos de vista. Por un lado el

método deterministico trata la precipitacion como una variable aleatoria y por otro

se busca una justificacion fisica de los modelos estocasticos.

28



IV. METODOLOGIA

4.1 Tipo de Estudio

La investigacion se clasifica en:

Por el proposito o las finalidades perseguidas la investigacion es: aplicada
Segun la clase de medios utilizados para obtener los datos es: documental
Nivel de conocimientos que se adquieren podra ser: descriptiva
Dependiendo del campo de conocimientos en que se realiza es: cientifica
Conforme al tipo de razonamiento empleado es: racional

Acorde con el método utilizado:deductivo.

Conforme al numero de investigadores que la realizan: individual.

4.2 Poblacion Muestra

Poblacion

Informacion hidrolégica y meteorologia del pais.

Muestra

Informacion hidrologica y meteorologia dela Provincia de Chimborazo 2010 -
2011.
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4.3 Operacionalizacion de Variables

VARIABLE [ DIMENSION | INDICADOR | TECNICA |INSTRUMENTO
Caudales,
Ocurrencia, Registros
Intensidades, | Hidroldgicosy .
. - L Inventarios,
Informacion | N° Estaciones |Meteorologicos . .
. - - L. Analisis Anuarios,
Hidrologica y | Hidroldgicas y De La o T
o . o Estadistico Hidrologicos y
Meteorologica|Meteoroldgicas| Provincia De L
. Meteorologicos
En La Chimborazo
Provincia De | 2000-2011
Chimborazo
Modelo
Periddico
Discreto
0 .
N° Datos a Coeficiente De Autoregresivo
. Operar, ., De Orden 1
Método L Autorregresion, Calculadora,
. Confiabilidad, (PDAR),
Estocastico . Cadenas de Computadora
Precision, Modelo
. Markov . .
Ajuste Estacionario
Autoregresivo
De Orden 1
(AR)

4.4 Procedimientos

Estudiar la informacion hidrolégica y meteorolégica de la Provincia de
Chimborazo 2000-2011.
Bibliografia existente de Estadistica e Hidrologia.

30



Series mensuales de datos Hidrologicos y Meteoroldgicos proporcionadas
por: El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI),

Seleccionar la informacién necesaria.

Proponer una metodologia estocéstica para calcular series, adoptado a la

realidad nacional.

Identificar posibles metodologias.

Las metodologias que intervienen en el proyecto son los métodos de
estimacion de:

Método de la Recta de Regresion.- predice uno o dos datos faltantes en la
serie anual.

Método del U.S. Weather Bureau.- este método interviene para predecir
tres 0 més datos faltantes en la serie anual.

Modelamiento Matematico Estocastico, el modelo utilizado es el
Markoviano o autoregresivo. La metodologia se basa en el analisis y
modelamiento matematico de los diferentes componentes que se observan

en las series hidroldgicas histéricas.

Desarrollar método estocastico, empleando andlisis probabilisticos en
datos reales tomados de instituciones.

Tomando como partida los datos existentes proporcionados por el
INAMHI de la provincia de Chimborazo, se realiza el relleno de datos

faltantes con los métodos antes expuestos.

Ensayos de validacion.

En este trabajo se presenta el modelamiento matematico estocastico
aplicable a series hidroldgicas y meteoroldgicas. EI modelo utilizado es el
Markoviano o autoregresivo. La metodologia se basa en el andlisis y
modelamiento matematico de los diferentes componentes que se observan
en las series hidroldgicas historicas. La metodologia que se presenta esta

complementada con varios ejemplos de aplicacion.
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Asi mismo, se asume que en caso que la serie original tenga datos faltantes
0 sea necesaria la extension de dicha serie, la complementacidn respectiva

debe hacerse previamente mediante metodos apropiados.

4.5 Procesamiento y analisis

Las series hidroldgicas y meteoroldgicas que la provincia de Chimborazo
registradas en los afios 2000 al 2011 se encuentran incompletas en sus diferentes
meses del afio. Para lo cual se procede a rellenar los datos con los métodos antes

expuestos, tomando como estacion modelo la que se ubica en Guaslan.
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INITITULO HACIONAL DE METECROLOGIA E HIDROLOGIA
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Figura 4: Serie Meteorologica de la estacion de Guaslan
Fuente: INAMHI
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e En el afio 2000 encontramos que existen seis datos faltantes, los mismos
que seran rellenados con el método de U.S. Weather Bureau, donde se
utilizara las estaciones indice mas cercanas al sitio, para posteriormente
realizar el Modelamiento Matematico Estocastico, el modelo utilizado es

el Markoviano o autoregresivo.

a. Aplicacion de la formula método de U.S. Weather Bureau ec. (1).

1
P = ;l [(Ny/N1)P; + (Ny/N2)Py + -+ (Ny/Ny) B,

En donde:

n:  numero de estaciones pluviométricas con datos de registros continuos
cercanas a la estacion “x”, la cual va a ser completada en su registro.

Pyx: Precipitacion de la estacion “x” durante el periodo de tiempo por completar.
P, a Py:  Precipitacion de las estaciones 1 a n durante el periodo de tiempo por

completar.

€,

Nx: Precipitacion media anual a nivel multianual de la estacion “x”.

N; a Nn:  Precipitacion media anual a nivel multianual de las estaciones de 1 a n.

ANO 2000

Jul-2000

n= 2 | N1=]15.70 | P1=| 27.10 | X | GUASLAN

Nx= | 12.60 | N2=| 53.04 | P2=| 22.62 | 1 | GUANO

Px= | 13.5616993 2 | PRECIPITACION CESA
Aug-2000

n= 2| N1=| 17.1|P1=| 16.7 | X | GUASLAN

Nx= | 21.4 | N2=| 53.04 | P2=| 22.00 | 1 | GUANO

Px= | 14.8887181 2 | PRECIPITACION CESA
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Sep-2000

n= 2| N1=|13.21 | P1=| 129 | X | GUASLAN

Nx=|24.2 | N2= | 53.04 | P2=| 4261 | 1 | GUANO

Px= | 21.5372046 2 | PRECIPITACION CESA
Oct-2000

n= 2 | N1=|53.04 | P1=| 65.70 | X | GUASLAN

Nx=1|63.9 | N2=|60.30 | P2=| 5.50| 1 | PRECIPITACION CESA

Px= | 42.4869243 2 | SAN JUAN - CHIMBORAZO
Nov-2000

n= 2 | N1=|53.04 | P1=|51.33 | X | GUASLAN

Nx=|60.4 | N2=|51.40 | P2=| 1290 | 1 | PRECIPITACION CESA

Px= | 36.807196 2 | GUANO
Dec-2000

n= 2| N1=|53.04 | P1=| 45.25 | X | GUASLAN

Nx= | 61.5| N2=|50.30 | P2= | 31.60 | 1 | PRECIPITACION CESA

Px= | 45.550178 2 | GUANO

Tabla 1: Proceso de ingreso de datos
Fuente: INAMHI

b. Encontrados los datos faltantes se realiza el Modelamiento Matematico
Estocastico, modelo utilizado es el Markoviano o autoregresivo de orden

1.Se aplican las formulas:

NZ:‘le*x+ - ! (NEKX YNE:KX W

(N-k)U ST

[ -k , 1 (N*K WZ—PIZI—N*K , 1 (N*K W2—|1/2
|Ltlx' (N—K)ktzlx‘)J| ltzlx“k (N—K)K%X”WJ|

Xp =0¢; Xpoq + (1 —o2)2g,, (31)
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(33)

Yt = my + Sy St(43)

Las mismas que ya se encuentra programadas de acuerdo al respectivo proceso

que el método requiere.

DATOS DE ENTRADA

hiztodo d= U5 Weather Burean

les Datos de Serie
cER]

13.56128655887

14.3273574318755

Septiembre |z1 EIFEIEEIT1243
2.490253TBE1111

aviembre Fe.a-::?aqa&?e."-

5 5518301390751

Graficar =n 3D ©

Figura 5: Resultados Estimados por el Método Weather Bureau
Fuente: Maria Eugenia Garcia
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RESULTADOS

| =

ozIFH—
otung—

Qg —

— Serie —— Calculada —— Final

[Meses  Serie CalculadaFinal
Enero  83.80 93.80 93.80
Febrero  86.40 70.53 86.40
Marzo  31.50 3492 5150
Abril 86.60 9333 86.60

Mayo 141.20136.49 141.20
Junio 4500 1.70  45.00
Julio 13.56 1401 1401

Aeosto  14.89 3229 32.29
Beptiembre21.34 35.12 35.12
Octubra 4245 5532 3632
Noviembr=36.81 41.70  41.70

Diciembra 43,55 3465 34.63

Figura 6: Resultados Grafico-Numérico del Método Estocéstico
Fuente: Maria Eugenia Garcia

La serie calculada consta de tres series, con las cuales podemos realizar la

validacion de datos, ordenas asi:

“Serie”, contiene los datos rellenados por los métodos de estimacion de acuerdo al

nUmero de datos faltantes.

“Calculada”, datos de la serie, aplicando el modelamiento matematico estocastico

Markoviano o Autoregresivo de orden I.
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“Final”, datos que toman los datos existentes de la “Serie” original y la

“Calculada”.

e En la serie del afio 2008existe un dato faltante, el cual sera rellenado con el
Método de la Recta de Regresidn, donde se utilizara la estacion indice mas
cercana al sitio, para posteriormente realizar el Modelamiento Matematico
Estocastico; el modelo utilizado es el Markoviano o Autoregresivo Orden
l.

a. Seaplica las ecuaciones de La Recta de Regresion:

-0y - )
r =

(n—1)Sx.Sy @)
5, = /2(»:@2 s, = /m;y)z 3)
y' =a+b(x—Xx) (5)

b X2x-x)y _ ny_n-’_fyle)

- Y(x—x)? - sz—nfz\
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ANO 2008

GUASLAN | LICTO
MES A B .
y X Y
ENERO 62.20 63.70 | 62.20
FEBRERO 77.20 | 111.80| 77.20
MARZO 103.30 | 106.50 | 103.30
ABRIL 89.40 92.50 | 89.40
MAYO 117.10 | 109.28
JUNIO 49.90 58.00 | 49.90
JULIO 16.10 40.60 | 16.10
AGOSTO 37.00 40.40 | 37.00
SEPTIEMBRE 33.20 32.60 | 33.20
OCTUBRE 101.10 | 102.50 | 101.10
NOVIEMBRE 101.70 74.60 | 101.70
DICIEMBRE 113.90 55.80 | 113.90
Media 71.36 70.82
DesviacionEstandar 31.95 27.27
r (coef. correlacion) 0.70
n 11

Tabla 2: Método de la Recta de Regresion lineal

Fuente:WendorChereque Moran
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RESULTADOS

Enero 62.20 62.20
[Febrero  77.20 85.76
Marzo  103.30107.14
IAbril 89.40 73.31
Mayo  109.28106.32
Junio 4990 22.43
Julio 16.10 20.83
lAgosto  37.00 67.83
Septiembra33.20 49.67
(Octubre 101.10133.23
Noviembre 101.7089.63
Diciembre 113.90103.81

Figura 7: Resultados Grafico-Numérico del Método Estocéastico
Fuente: Maria Eugenia Garcia

La serie calculada consta de tres series, con las cuales podemos realizar la

validacion de datos, ordenas asi:

“Serie”, contiene los datos rellenados por los métodos de estimacion de acuerdo

al niUmero de datos faltantes.

“Calculada”, datos de la serie, aplicando el modelamiento matematico estocéstico

62.20
7720
103.30
89.40
106.32
46.90
16.10

2 Lo
1

L=

L]

— > > L3 -
Lo oy =

._A._.
o L e O
&S o o

Markoviano o Autoregresivo de orden I.
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“Final”, datos que toman los datos existentes de la “Serie” original y la

“Calculada”.

Modelados los métodos que se aplican para complementar las carencias de datos,
se ha procedido a realizar un Software que modela series estocasticas, el cual se lo
ha realizado en lenguaje de programacion de Microsoft Visual Studio, permite
programar paginas ASP.NET, compatibles con la plataforma WEB teniendo las

siguientes ventajas:

e EIl programa estd disefiado para simular los métodos expuestos en esta
investigacion, el cual va sefialando paso a paso los datos requeridos para
complementar series.

e EI programa desarrollado permite obtener resultados tanto numéricos

como gréficos para lograr una mejor interpretacion de los mismos.
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V. RESULTADOS

Se realizaron las Modelaciones Matematicas Estocasticas, el modelo utilizado es
el Markoviano o Autoregresivo de orden | en cada una de las Estaciones de la
Provincia de Chimborazo. Tomando en cuenta cada requerimiento de las series
incompletas se genera dos métodos de estimacion para el relleno de datos faltantes

en cada afio previo a la modelacion estocastica.

e Método de U.S. Weather Bureau, se aplica cuando en la serie falte mas de
dos datos, donde se utilizara las estaciones indice mas cercanas al sitio,

para posteriormente realizar el Modelamiento Matematico Estocastico.

Se utiliza la ec. (1).
Py = [N /NP, + (Ny /NP, + -+ (N /Ny )R

En donde:

n: nimero de estaciones pluviométricas con datos de registros continuos cercanas
a la estacion “x”, la cual va a ser completada en su registro.

Px: Precipitacion de la estacion “x” durante el periodo de tiempo por completar.
P, a Py:  Precipitacion de las estaciones 1 a n durante el periodo de tiempo por
completar.

Ny: Precipitacion media anual a nivel multianual de la estacion “x”.

N; a Nn:  Precipitacion media anual a nivel multianual de las estaciones de 1 a n.

e Método de La Recta de Regresion, se recurre a este procedimiento cuando
en la serie existen uno o dos datos faltantes para a continuacién aplicar el
Modelamiento Matematico Estocéstico.

Se aplica las ecuaciones siguientes:
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o2& 00— y) )
~ (n—-1)Sx.Sy
_ /Z(x;aaz s, = ,Z(y;i)z (3)
=a+b(x—Xx) (5)
p— L&Dy _ Xxy-nxy (6)

X(x-x)?

¥ x2—nx2

De tal manera que al validar cada uno de los métodos de estimacion con el

Modelo Matematico Estocastico Markoviano o Autoregresivo de Orden |, las

series presentan una correlacion aceptable que en un 90%, como se presenta a

continuacion (tomamos la serie modelada de la estacion m133 Guaslan):

RESULTADOS

/

100
0 l/l 1 T /
5 f § ¥
? g
— See -~ Calculads Finsl

[NMeses

Ensro 593.80 93.80
[Febrzro 86.40 70.33
Marzo 51.50 3492
Abril 86.60 93.33
Mayo 141.20136.49
Junio 45.00 1.70

Julio 13.56 14.01
Arosto 14.85 32.26
Septismbre21.34 35.12
Octubra 4245 5532
Novismbra36.81 41.70
Diciembra 43.55 3465

Serie CalculadaFinal

53.80
86.40
51.50
86.60
14120
14.01
32.29
39.12
58.32
41.70
34.63

Figura 8: Resultados Grafico-Numeérico del Método Estocéastico

Fuente: Maria Eugenia Garcia
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A las series que tenemos como resultado de la modelacion, aplicamos la formula

de correlacion:

T_Z(x—f)(y— y)
~ (n—-1)Sx.Sy

)

Serie vs Calculada r=0.90 y Serie vs Final r=0.98, es decir existe una correlacion
directa optima del 90% y 98% respectivamente en los datos modelados.

Siguiendo cada uno de los modelos antes presentados, se completa los datos

faltantes en cada uno de los afios en estudio.

En el literal 8.7 se detalla cada una de las estaciones que se modelan con este

proceso.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

PRECIPITACION MENSUAL (mm)

SERIES MENSUALES DE DATOSMETEOROLOGICOS

NOMBRE: GUASLAN CODIGO:M133

PERIODO 2000-2011 LATITUD: 1 43 15.00S LONGITUD: 78 39 40.00W ELEVACION: 2850

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DiC
2000 93.80 86.40 51.50 86.60 141.20 45.00 14.31 32.16 45.41 56.15 41.82 54.63
2001 54.47 45.31 62.68 28.06 17.79 44.30 11.10 8.00 69.80 6.60 37.10 50.60
2002 16.10 50.80 20.90 79.00 53.40 41.70 10.60 13.50 24.10 75.80 2530  36.30
2003 20.80 24.50 32.80 70.50 12.00 35.42 13.93 0.48 20.20 46.94 35.73 32.42
2004 21.72 71.09 32.34 75.17 44.96 5.70 9.20 5.90 17.20 56.30 85.03 15.40
2005 45.48 57.35 58.83 52.90 26.09 42.26 4.26 5.97 52.35 97.03 25.31 99.76
2006 53.70 68.30 67.50 69.30 13.50 52.20 8.30 20.10 14.80 40.80 81.40  59.20
2007 41.70 21.10 88.70 99.50 102.70 68.00 10.60 55.70 6.20 90.70 66.20  37.60
2008 62.20 77.20 103.30 89.40 106.32 49.90 16.10 37.00 33.20 101.10 101.70 113.90
2009 36.50 65.60 49.10 42.10 27.10 50.90 22.40 10.00 1.90 96.50 12.20 31.42
2010 6.19 47.75 32.86 100.47 110.02 15.60 26.73 37.94 26.80 43.80 99.50 71.50
2011 39.40 87.50 18.30 100.20 52.60 20.10 37.60 22.70 33.50 52.70 94.90 62.20

Tabla 3: Estacion Guaslan, rellenada con la Modelacion Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de Orden I.
Fuente: Maria Eugenia Garcia
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VI. DISCUSION

Las series hidroldgicas y meteorologicas faltantes pueden ser rellenadas utilizando
datos de series de estaciones cercanas, empleando métodos de estimacion

apropiados, siendo estos:

e Método del U.S. Weather Bureau, y

e Método de la Recta de Regresion

A continuacion se presenta una descripcién de la aplicacion de los dos métodos de

estimacion en la serie con mas de tres datos faltantes;

ANO 2000 GUASLAN | CESA
Recta
MES A B B Regresion | Weather B
y X y'

ENERO 93.80 | 38.06 | 38.06 93.80 93.80
FEBRERO 86.40 | 61.06 | 61.06 86.40 86.40
MARZO 51.50 | 81.69 | 81.69 51.50 51.50
ABRIL 86.60 | 99.63 | 99.63 86.60 86.60
MAYO 141.20 | 75.97 | 75.97 141.20 141.20
JUNIO 45.00 | 30.56 | 30.56 45.00 45.00
JULIO 22.62 69.29 13.56
AGOSTO 22.00 69.07 14.89
SEPTIEMBRE 42.61 76.35 27.26
OCTUBRE 65.70 84.51 42.49
NOVIEMBRE 51.33 79.43 36.81
DICIEMBRE 45.25 77.28 4555
Media 84.08 | 64.50

Desv. Estan 3151 | 24.23

r (coef. correlacion) 0.27 0.36 0.59

Tabla 4: Aplicacion de los Dos Métodos de Estimacién
Fuente: Maria Eugenia Garcia
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Al realizar las pruebas,aplicando la formula de correlacion con los métodos

sefialados encontramos que:

El método de la Recta deRegresionaplicado para completar series con mas de tres
de datos faltantesgenera un coeficiente de correlacion (r) igual a 0.27, resulta ser
un valor bajo donde muestra que los valores no tiene un grado aceptable de

correlacion.

Mientras que al realizar la correlacion de valores con el Método del U.S. Weather
Bureau, obtenemos un coeficiente de correlacion (r) de 0.59, valor que indica que
este método se adapta a series con mayor cantidad de datos faltantes.

En la siguiente serie con un dato faltante, se realiza la aplicacion del Método de la
Recta de Regresion, el cual genera un coeficiente de correlacion (r) igual a 0.70,
aceptable para el procedimiento.

ANO 2008 GUASLAN | LICTO Recta
MES A B B Regresion
y X y'
ENERO 62.20 63.70 | 63.70 62.20
FEBRERO 77.20 | 111.80|111.80 77.20
MARZO 103.30 | 106.50 | 106.50 103.30
ABRIL 89.40 92.50 | 92.50 89.40
MAYO 117.10 109.28
JUNIO 49.90 58.00 | 58.00 49.90
JULIO 16.10 40.60 | 40.60 16.10
AGOSTO 37.00 40.40 | 40.40 37.00
SEPTIEMBRE 33.20 32.60 | 32.60 33.20
OCTUBRE 101.10 | 102.50 | 102.50 101.10
NOVIEMBRE 101.70 74.60 | 74.60 101.70
DICIEMBRE 113.90 55.80 | 55.80 113.90
Media 71.36 70.82
Desv. Estan 31.95 27.27
r 0.70
n 11

Tabla 5: Aplicacion del Método de Recta de Regresion
Fuente: Maria Eugenia Garcia
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VII.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

De forma sintética se destaca en los siguientes puntos, las conclusiones obtenidas

en la investigacion que aqui se presenta:

1.

La investigacion realizada se ha basado principalmente en completar las
series Hidroldgicas y Meteoroldgicas de la Provincia de Chimborazo
2000-2011, donde se emplearon Metodologias Estadisticas de Estimacion;
el Método de la Recta de Regresion y el Método de U.S. Weather Bureau
métodos adecuados para realizar la prediccion, ya que utilizan datos

existentes de estaciones cercanas como base para realizar el relleno.

El Modelo Matematico Estocastico Markoviano o Autoregresivo de Orden
I empleado en la presente investigacion, deja al criterio del ingeniero la
toma de decisiones, debido a que los fendmenos naturales no se presentan
siempre en las mismas condiciones dependiendo de las caracteristicas del
lugar en estudio, quedando a opinion del profesionallaaplicacion de estas

metodologias utilizadas en la presente investigacion.

Una primera forma de completar un registro de una serie carente de datos,
es mediante la recta de regresion, ya que este método admite hasta dos
datos faltantes. De existir mas de dos datos incompletos en la serie, se

utilizard en método de U.S. Weather Bureau.

Con el Modelo Matematico Estocéastico Markoviano o Autoregresivo de
Orden I. que se aplica posterior a los métodos de estimacidn, existe una
correlacion (r) de resultados igual a 0.90, valor que demuestra que los

métodos aplicados tienen un 90% de confiabilidad.

Modelados los métodos que se aplican para complementar las carencias

de datos, se realiza un Software que modela series Estocasticas, el cual se
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lo ha realizado en lenguaje de programacion de Microsoft Visual Studio,
permite programar paginas ASP.NET, compatibles con la plataforma
WEB.

Los caudales y niveles de un determinado curso de agua los cuales son
abastecidos mediante una cuenca hidrografica tienen relacién directa con
la presente investigacion debido a que se debe analizar registros
hidrolégicos completos para estimar el caudal (Maximo-Medio-Minimo)

con lo cual los proyectistas disefiaran sus respectivas obras civiles.

Teniendo un registro hidrografico completo se puede estimar el caudal que
cuenta una cuenca hidrografica, con lo cual se puede determinar si esta
puede tener intervenciones de obras civiles para satisfacer las necesidades
de una determinada poblacion a servir como son los casos mas comunes de
abastecimiento de agua potable y regadio, ya que si no se realizara dicho
andlisis se correria el riesgo de afectar gravemente a dicha cuenca

hidrografica es decir que esta no fuera sostenible.

De las ventajas obtenidas al completar series hidroldgicas en diferentes
periodos es que se puede analizar y obtener un criterio definido sobre el
area de estudio que se va a realizar cualquier tipo de obras civiles, ya que
si en determinado periodo del registro hidrografico se analiza intensidades
de lluvias que sobrepasan a la estimacién promedio del sector, el
ingeniero prevera factores de seguridad o sistemas adicionales de
proteccién para salvaguardar la integridad de la obra civil que estuviese

disefiando.

La investigacion toma como referencia valores de estaciones ubicadas en
la Provincia de Chimborazo, sin que sea esto una limitante, por lo que se
recomienda que este modelo sea aplicado a distintas estaciones

hidroldgicas y meteorologicas que carezcan de datos.
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7.2 Recomendaciones

Es recomendable que se utilice los modelos presentados, cuando exista
ausencia de datos en la informacion investigada, en razon a que los resultados
obtenidos son coherentes y proporcionan un mejor criterio del area de estudio

donde se vaya a ejecutar cualquier tipo de obra civil.

El programa‘“Estocastico” puede realizar modelaciones estocasticas enseries
hidrolégicas y meteoroldgicas,sin tener la limitante del lugar en donde se

emplee.

Para la elaboracion de proyectos, especialmente hidraulicos, los proyectistas
requieren de datos sobre precipitacion, caudales, evaporacion, horas de sol,
temperatura, vientos, etc. Por lo que se recomienda la aplicacion de los
métodos investigados ya que de esta manera se podra completar las series,
obteniendo un mejor criterio de disefio acorde a la realidad que presenta el

area en estudio.

Se recomienda complementar en las materias de Estadistica e Hidrologia el
Modelo Estocastico desarrollado en la presente investigacion. Debido a que
son parametros fundamentales en el desarrollo del criterio para la vida

profesional del Ingeniero Civil.
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VIill. PROPUESTA

8.1 Titulo de la Propuesta

MODELOS ESTOCASTICOS PARA  COMPLETAR SERIES
HIDROLOGICAS Y METEREOLOGICAS DE LA PROVINCIA DE
CHIMBORAZO DEL 2000 AL 2011.

8.2 Introduccién

El agua es esencial para la mayoria de las formas de vida conocidas por el
hombre, incluida la humana. El acceso al agua potable se ha incrementado durante
las Gltimas décadas en la superficie terrestre.Sin embargo estudios de la FAO,
estiman que uno de cada cinco paises en vias de desarrollo tendra problemas de

escasez de agua antes del 2030.

Ecuador cuenta con instituciones que se encargan de monitorear la informacion de
los recursos hidricos, pero debido a que estos equipos requieren tanto de
mantenimiento como personal capacitado para realizar este tipo de actividades en

muchos lugares se ha cerrado centrales de monitoreo y sus datos son discontinuos.

Existen métodos matematicos y estadisticos que ayudan a llevar el control de
caudales de diversas fuentes hidricas, pero a la vez estos métodos para garantizar
los datos a obtenerse requieren tener una base de informacidén permanente, de no

ser asi las aproximaciones que estos métodos realicen no seran confiables.

El método estocastico es aquel que no necesita de un seguimiento riguroso de
informacidn, debido a que sus aproximaciones se las puede realizar con poca
informacion y mayor precision. Es por esta razon que se hace necesario realizar la
investigacion para implementar un programa que facilite obtener datos

aprovechando las bondades que nos provee este método.
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8.3 Objetivos

8.3.1 General
e Buscar una metodologia para realizar modelos estocasticos para completar

series hidrologicas y meteorologicas de la Provincia de Chimborazo del
2000 al 2011.

8.3.2 Especificos:
e Estudiar la informacion hidroldgica y meteoroldgica de la Provincia de
Chimborazo 2000-2011, recopilando datos en las diferentes instituciones

que dispongan de informacion de recursos hidricos.

e Proponer una metodologia estocastica para calcular series, adoptado a la

realidad nacional.

e Elaborar un software que modele series estocasticas y publicarlo en el
HYDROVLAB abierto al publico.

8.4 Fundamentacion Cientifico —Técnica

Modelo estocastico

La palabra estocastico proviene del griego stokhosque significa centro del
blanco,aludiendo a la posibilidad de error cuando se lanzan dardos a un tablero. El
hecho de queun modelo sea estocastico implica dos cosas: una sucesion ordenada
y una funcion deprobabilidad que genera la sucesién. Por lo tanto, los modelos
estocasticos (a diferencia delos determinados), no producen simples resultados
unicos, pues debido a la funcion deprobabilidad, las aplicaciones sucesivas del

mismo modelo pueden producir resultadoscompletamente diferentes.

Existen procesos para hacer los modelos. EI mas simple de todos estos

procesosestocasticos es el de Bernoulli, que consiste en un experimento que solo
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tiene dos sucesos oresultados posibles, donde cada experimento 0 ensayo es
independiente de los anteriores yla probabilidad de cada suerte o resultado
permanece constante a lo largo de todos losensayos. Como ejemplo de un ensayo
de Bernoulli, se puede citar el lanzamiento de unamoneda al aire, con sus dos
respectivos resultados: cara o sello, cada uno conprobabilidades constantes al

repetirlo.

El modelamiento Matemaético Estocéastico Markoviano o Autoregresivo aplicable
a series hidrologicas y meteorologicas. La metodologia se basa en el analisis y
modelamiento matematico de los diferentes componentes que se observan en las

series hidroldgicas historicas, mediante formulas probabilisticas de correlacion.

8.5 Descripcidn de la propuesta

Estudiar la informacion hidrolégica y meteoroldgica de la Provincia de
Chimborazo 2000-2011.

e Investigar la bibliografia existente.

e Compilar informacion de instituciones, encargadas de recursos hidricos
tal como: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI),Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
Riobamba (EMAPAR).

e Seleccionar la informacién necesaria.

Proponer una metodologia estocastica para calcular series, adoptado a la

realidad nacional.

e Identificar posibles metodologias.
e Desarrollar método estocastico, empleando analisis probabilisticos en
datos reales tomados de instituciones.

e Ensayos de validacion.
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8.6 Disefio Organizacional.

Debido a que la investigacion es cientifica se aplica los modelos matematicos
descritos en el plan de investigacion de tesis de autoria de Maria Eugenia Garcia

Cabay.

En la organizacion se incrementard los modelos de estimacion matematica, el
modelo estocastico markoviano o autorregresivo de orden y el programa de

simulacion estocastica.

8.7 Monitoreo y Evaluacién de la propuesta

Se procede a la realizacion de la propuesta, con la finalidad de comprobar si de

esta manera se adquiere series hidrologicas y meteoroldgicas completas.

A continuacion se evalta cada uno de los métodos de estimacion y el modelo

estocastico, aplicado:

e Método de U.S. Weather Bureau, se aplica cuando en la serie falte mas de
dos datos, donde se utilizara las estaciones indice més cercanas al sitio,

para posteriormente realizar el Modelamiento Matematico Estocastico.

Se utiliza la ec. (1).

1
P = E [(Ny/N1)Py + (Ny/Np)Py + -+ (Ny/Ny) B,

e Método de La Recta de Regresion, se recurre a este procedimiento cuando
en la serie existen uno o dos datos faltantes para a continuacion aplicar el
Modelamiento Matematico Estocastico.

Se aplica las ecuaciones siguientes:
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_Iex-D0-7) @

(n—1)Sx.Sy
Tx-B2 . o _ |E-3)? 3)
Se= [T Sy = TR
y' =a+b(x—X) (5)

_2x-X)y _ Xxy-nxy
b= Y(x—%)2 Y xZ-nx2 (6)

Se valida cada uno de los métodos de estimacion con el Modelo Matematico
Estocastico Markoviano o Autoregresivo de Orden 1, las series presentan una
correlacion aceptable que en un 90%, como se presenta a continuacion (tomamos
la serie modelada de la estacion m133 Guaslan):
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RESULTADOS

0 n/ ’ o /
5 g g ;
g 4
—— Sente —— Calculads —— Funal
Neses Serie CalculadaFinal
Enzro 93.80 9380 ©3.80
[Febrero 86.40 7053 86.40
Marzo 51.50 3492 35150
Abril 86.60 8333 86.60
Mayo 141.20136.49 14120
Junio 45.00 1.70 45.00
Julio 13.56 1401 1401
Arosto 1489 3226 32.29
Septiambre21.34 3512 3512
Octubra 4246 5632 36.32
Novizmbre36.81 41.70 41.70
Diciembra 45.55 3465 3465

Figura 9: Resultados Grafico-Numérico del Método Estocéstico

Fuente: Maria Eugenia Garcia

A las series que tenemos como resultado de la modelacion, aplicamos la formula

de correlacion:

_2x-00-¥)
r =

(n—1)Sx.Sy )

Serie vs Calculada r=0.90 y Serie vs Final r=0.98, es decir existe una correlacion

directa optima del 90% y 98% respectivamente en los datos modelados.
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8.7.1 Diagramas de Flujo Programa “Estocastico”

i

'
e

D= D+ ((Datos[i[1] - M)Z)
ki
D= (DY lenght|Datos - 1))+=

57




Datos [i][3] = {Datos [[][1] — M)/D

No g _Si

ko
Sack=Sack-+{ Datos[i-1] [3] = Datos[1]1[3]]
Sact=Sxct+ Datos[i-1][3]
Sactz=| Sacte+{ Datos[--11[31)7]

l

L

Sath=Sath+ Datos[-1]1[3]
Sacthe=Sxth+{ Datos[] [3]]*

|
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B

Pic=1 Sack-{ | 1,/L) ™ Soct™ Sactie], | | Sactz—{ | 1,1 * | St *} | -5} 4

{{ Sactiea{{ 1L} = {{ Soctiea{{ 171} | Soct®) ] 5]
Catos [0113] = Datos [D](3]
Catos [0118] = Datos [D][1]

Mo

|

Datos[0][8]=Datos[0][1]

2]

Datos[0] [7]1=1

B

Datos[0][8]=Catos[O][E]

Datos[l[4]=|| Dates 3] Pk Datos 11311 1|+ P ))
Datos(i] [5]=] Pk Datos[i-1][3]]+§{| 1+P%%| " Datos (7] [4]
Datos[i][E]={M+{ D" Datos[1[4]1]

'

S
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T
Mo Si

| |

Catos[i] [B]l=Datos[il [E] Datos[i] [8]=Datos[1[1]

!

row B B =10
roy o & = Datos [1] €]

‘1

Datos]i] [E]=row S &= {-1]




rowy B B =10 @

roey B B = Diatos [1] [E]

Mo S

L

Catos il [B] =row Sum B*{-1]

[ Fin

Donde:

L= namero de datos de la serie hidroldgica

M= media de la serie hidroldgica

D= desviacion estandar de la serie hidroldgica

S= desviacion estandar en la estacion y (serie hidroldgica incompleta), estacion x
(serie hidroldgica indice completa).

t=tiempo

k= orden

Pk= coeficiente de autocorrelacion de orden k
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8.7.2 Modelacidn de Estaciones Meteoroldgicas

Figura 10: Mapa de Estaciones Meteoroldgicas en la

Provincia de Chimborazo
Fuente: INAMHI
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ESTACION DE GUASLAN M133

ANO 2000

DATOS DE ENTRADA

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

Datos de Serie

Noviembre

Graficar en 3D ¥

Siguiente

Ingreso de Datos

DATOS DE ENTRADA

Metodo de U.S Weather Bursau

Datos de Serie

dato del mes dz Julio

Nomero de Estaciones |

Graficaren 3D ¥

Método de calculo a seguir, de acuerdo al nimero de datos
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DATOS DE ENTRADA

Metodo de U.S Weather Bureau

Datos de Serie

dato del mes de Tulio

Numero de Estacionss D

Graficar en 3D @

Método de U.S Weather Bureau

DATOS DE ENTRADA

Metodo de U.S Weather Burean

Datos de Serie

dato del mes de Tulio

"

NI PI|

NY| 2

Graficar en 3D ¥
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AMVA

Metodo de U8 Weather Bureau

Datos de Serie

dato del mes de Tulio

wfizs

N1fi57 PIRTA
N2304 Pp262

Graficaren 3D

Ingreso de datos de acuerdo al nimero de estaciones

Miztodo de U8 Weather Bursan

les Datos de Serie

aro KR

13.561.286558870

14.8378674816755
Septiembre 21 522555271242
2490253785111

oviembre PE.&:::?-H&E?E?

5 5518301390751

Graficar en 3D

Eain i

Datos predecidos por el método de estimacion
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ESTACIONES INDICES
MES No. ESTACION
JULIO L
2
1| cuaNO
AGOSTO 2 | PRECIPITACION CESA
1
SEPTIEMBRE 5
1 | PRECIPITACION CESA
OCTUBRE 2 | SAN JUAN-CHIMBORAZO
1
NOVIEMBRE
2 | PRECIPITACION CESA
DICIEMBRE 1 | GUANO
2
m_

100—/

i

EETE IS
DU —

— Sece — Calculads — Final

~

Enszro 93.80 93.80 93.80
Febrzro 86.40 70.53 86.40
Marzo 51.50 3492 5150
Abril 86.60 9333 86.60
Mayo 141.20136.49 14120
Junio 45.00 1.70 45.00
Julio 13.56 1401 1401
Azosto 14.89 3229 32.29
Septiembr=21.54 3912 39.12
Octubra 4249 5632 355.32
Noviembre36.81 41.70 41.70

Diciembre 43.35 34.65 54.65

Modelacién estocéastica
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ANO 2001

Datos de Serie

Graficar en 3D ¥

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

Mztodo de 1 5 Weather Bursau

Datos de Serie

dato del mes de Enero

Numera d= Estacionss D @
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Metodo de= 1.5 Weather Burzau

fes Datos de Serie
Enero

Marzo

Mayo

443
ulio 1.1

Septiembre 535

6.8

Noviembre 271
50.6

aficaren 3D ¥
Siguiente _limpiaf

dato del mes dz Enero

NiEe | e

Nij21g Pl20s |
N2l29 P2E48 |

ANA

Metodo de U.S Weather Bureau

fes Datos de Serie
Enero R4 4873721708380
30,1055514880084

Graficaren 3D ¥
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ESTACIONES INDICES

MES | No. ESTACION
ENERO

FEBRERO

MARZO | SANJUAE%ﬁmaBORAZO
ABRIL

MAYO

— Seie —— Calculads — Final

[Meses  Serie CalculadaFinal

Enzro 344054 49
Febrero  35.2044.26
Marzo  60.2962.92
Abrit  18.3528.37
Mayo  26.5517.73
Junio 44.3041.19
Tulio 11.1012.85
Azosto  8.00 6.17
Septismbr=69.8060.63
Octubr=  6.60 19.86
?.-\’ovimbre37,1023.86
Diciembre 50.6053.11

3448
4426
62.92
28.37
17.73
4430
11.10
8.00

69.80
6.60

37.10
50.60
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ANO 2002

 DATOS DE ENTRADA

fes Datos de Serie
Enero

508

Marzo 09
g

Mayo h34

417

ulio 10.6

135

Septiembre 241

58

Noviembre 53

36.3

Graficar en 3D ¥

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

AR A

Ingrese la serie de datos Conocidos
Regresion Lineal

Graficar en 3D ¥
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DATOS DE ENTRADA

Ingreso exitoso
Regresion Lineal

fes Datos de Serie
Enero 16.0965014076137

Graficar en 3D ¥

ESTACION INDICE

MES

No.

ESTACION

ENERO

GUANO
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Enero  16.1016.10 16.10
Febrero  50.8048.73  50.80
Marzo  20.9022.18 2090
Abril  79.0077.56  79.00
Mayo 53405760 3340
Junio 41704335 4170
Julio  10.601091 10.60
Agosto  13.5010.68  13.50
Septiembrs24.1021.63  24.10
Octubre  75.8074.66  75.80
Noviembre23.3020.13  25.30
Diciembre 36.3033.08  36.30

Copyright © 2009-2014 Hydrovlab. All Rights Reservad.
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ANO 2003

ANV

Datos de Serie

Graficar en 3D ¥
iguiente  limpiar

Ingrese la setie de datos Historicos a determinar

- DATOS DE ENTRADA

Metodo de U.S Weather Bureau

Datos de Serie

Noviembre

Graficar en 3D ¥

dato del mes de Junio

Nimero de Estaciones 2~ |
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ATV

Metodo de U.S Weather Burean

Datos de Serie

dato del mes de Junio

T

N1412 P1305

Noviembre

Graficar en 3D ¥

N2677 P258.6

Metodo d= U2 Weather Bursan

Datos de Serie

35, 1478355238816
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ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

-

GUANO
LICTO

RESULTADOS

100—

o

CZI—
orung—

axquondas—
axquoeig

—— Sedie — Calclada — Final

[Meses Serte CalenladaFinal

Enero  20.8020.80
Febrero  24.5024.30
Marzo  32.8032.91
lAbril  70.5070.41
Mayo  12.0013.04
Tunio  35.9536.37
Tulio 13.7113.53
Agosto  0.97 1.34

Saptiembr=18.8719.56
Octubre  47.1747.43
Noviembra35.1533.61
Diciembrs 32.2232.06

20.80
2450
32.80
70.50
12.00
36.37
13.53
1.34

19.56
4743
35.61
32.06
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ANO 2004

- DATOS DE ENTRADA

Ingrese Ia serie de datos Historicos a determinar

fes Datos de Serie
Enero

Marzo

Mayo

ulio
Septiembre

Noviembre

Graficar en 3D @

iguient Iimpiad

AMVA

Metodo de U5 Weather Bursau

Datos de Serie

dato del mes dz Enero

Nimero de Estacionss 2|

Graficaren 3D @
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DATOS DE ENTRADA

Metodo de U.S Weather Bureay

Datos de Serie
1721105734767

Noviembre  57.9801682616469
8.2430890828038

Graficaren 3D

Siguients

ESTACIONES INDICES

MES No.| ESTACION

ENERO

FEBRERO

MARZO

|

GUANO
ABRIL 2 LICTO

MAYO

NOVIEMBRE

DICIEMBRE
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Meses  Sene CalculadaFinal
Enero 21722172 2172
Febrero  66.3372.09 72.09
Marzo 39833234 3234
Abril 741073.17 7307
Mayo  34.074496 4496
Junio 370031 370
Julio 920 1724 920
Agosto  5.90 1286 5.90
Septiembre17.202549 1720
Octubre  36.3062.93 3630
Noviembre$7.9883.03  83.03
Diciembre 29241540 1540

Copyright © 2009-2014 Hydrovlab. All Rights Razervad.
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ANO 2005

Inpreses la seriz d= datos Historicos 2 determinar

Datos de Serie

hiztodo d2 UE Weather Bursan

Datos de Serie

dato del mes de Abril
Nefoe | Pea]
N1gd3 Tli34E
N2|3-B-4 DIET.4
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DATOS DE ENTRADA

Mhiztodo d= U.% Weather Burzau

les Datoz de Serie

73.378TAT

FLELTET

P i P LR

ESTACIONES INDICES

MES No.

ESTACION

ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

-

GUANO
LICTO

80




Meses

Fabraro
Marzo
Abril
Mayo

Tunio

Serie CalculadaFinal

43484348
57.355749
38.8336.78
50.6651.99
25.7626.20
43764454

5735
38.83
31.99
26.20
4454
3.09

125

43.64
84.70
2139
7470
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ANO 2008

- DATOS DE ENTRADA

Datos de Serie

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

Graficar en 3D ¥

 DATOS DE ENTRADA

Ingrese la serie de datos Conocidos
|

egresion Lineal

Datos de Serie

Noviembre

Graficaren 3D ¥
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Regresion Lineal

Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

MAYO

LICTO

83




Sene CalculadaFinal

62.20 6220 6220

7720 85.76 7720
103.30107.14 103.30

8940 7351 8940
109.28106.32 106.32

49900 2243 4990

16.10 20.83  16.10

37.00 67.85 37.00

Septiembre33.20 49.67 3320
bre  101.1013323 101.10
Noviembre101.7089.63  101.70
iciembre 113.90103.81 113.90

Copyright ® 2009-2014 Hydrovlab. All Rights Reservad.
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ANO 2009

Na

Datos de Serie

Graficar en 3D ¥

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

AMVA

Ingrese Ia setie de datos Conocidos
Regresion Lineal

Datos de Serie

Graficar en 3D ¥
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DATOS DE ENTRADA

Regresion Lineal

Datos de Serie

Graficar en 3D ¥

ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

DICIEMBRE

GUANO
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Serie CaleculadaFinal

36.5036.50
65.6066.54
48.1038.41
42.1045.87
27.1027.93
30.5048.16
22.4025.78
10.003.79
eptismbra1.90 8.61
Octubre  56.5088.03
Noviembre12.2028 .46
Diciembre 38.4231.42

63.60
49.10
42.10
27.10
30.50
2240
10.00
1.90

96.50
1220
3142
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ANO 2010

 DATOS DE ENTRADA

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

Datos de Serie

Graficar en 3D ¥

ANA

Metodo de U.S Weather Bureau

Datos de Serie
f.18872580649161

Graficaren 3D @
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ESTACIONES INDICES
MES No. | ESTACION
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL 1 GUANO
MAYO 2 LICTO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
:RESCJLTADOS
150—¢
) l l l | /
Marzo Junio Septiembre Diciembre
=~ Serie —— Calculada — Final
[Meses  Serie CalculadaFinal
Enero 6.19 6.19 6.19
Febrero 30.70 47.75 47.75
Marzo 2643 3286 32.86
Abril 87.15 10047 10047
Mayo 11941110.02 110.02
Junio 4477 15.60 15.60
Tulio 2621 26.73 26.73
Agosto  29.38 37.94 37.94
Septiembre26.80 33.81  26.80
Octubre 43.80 5332 43.80
Noviembre09.50 106.59 99.50
Diciembre 71.50 5291  71.50

Copyright © 2009-2014 Hydroviab. All Rights Reserved.
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ESTACION DE GUANO M408

ANO 2000

DATOS DE ENTRADA

Ingrese la serie de datos Histoticos a determinar

Datos de Serie

Noviembre

Graficar en 3D ¥

DATOS DE ENTRADA

Ingrese la serie de datos Conocidos
Regresion Lineal

Mes Datos de Serie
Enero 36.87
51.59
Marzo 59.99
5.38
Mayo 56.56
7.98
ulio 15.51
13.23
Septiembre  29.94
4598
Noviembre 4284
32.86
Graficar en 3D ¥
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DATOS DE ENTRADA

Regresion Lineal

Datos de Serie

Noviembre

Graficar en 3D ¥

ESTACIONES INDICES

MES No. | ESTACION

OCTUBRE | 1 CESA

91



Enero  48.7048.70 48.70
Febrero  96.40103.45 96.40
Marzo 74303393 7430
Abril 63.9035.90 65.90
Mayo  85.6082.41 85.60
Junio 88.3075.27 8830
Julio 27.10499 2710
Agosto  16.7024.90 16.70
Septiembre12.9026.00 12.90
Octubre  36.5477.08 77.08
Noviembrz12.905.42 1290
Diciembre 31.604901  31.60

Copyright © 2009-2014 Hydrovladb. All Rights Reservad.
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ANO 2001

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

Graficaren 3D ¥

AMVA

Ingrese la serie de datos Conocidos
Regresion Lineal

Datos de Serie

Noviembre

Graficaren 3D @
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DATOS DE ENTRADA

Regresion Lingal

Datos de Serie
09

Graficar en 3D ¥

ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

AGOSTO

GUASLAN

94




Meses  Senie CalculadaFinal
Enero  20.902090 2090
Febrero 23.4026.03 2540
Marzo  83.0083.43 83.00
Abril 19.6016.10 19.60
Mayo  18.9019.60 18.90
Junio 19.3020.04 1930
Julio 13501421 1350
Agosto  10.7311.81  11.81
Septiembre23.7025.00  23.70
Octubre  6.80 720  6.80

Noviembre37.7039.29  37.70
Dictembre 86.7086.33  86.70

Coovrizht © 2000-2014 Hvdrovlad. All Rizhts Resarved.
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ANO 2003

- DATOS DE ENTRADA

{es Datos de Serie
4
18.3
3
9.1
6.4

306

ulio B

Septiembre
328

Noviemhre 7.8
]

Graficaren 3D ¥

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

Ingrese la serie de datos Conocidos
Regresion Lingal

Datos de Serie

Graficaren 3D ¥
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DATOS DE ENTRADA

Regresion Lineal

Datos de Serie

Graficar en 3D ¥

ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

AGOSTO

LICTO
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Meses  Senie CalculadaFinal
Enero 22402240 2240
Febrero 18.3018.53  18.30
Marzo 22902225 2290
Abril 20.1029.78  29.10
Mayo 640 793 640

Junio 30602722  30.60
Julio 22602500 22.60
Agosto  12.8712.98  12.98
Septiembred.00 2.43 3.00

Octubre  32.8029.14  32.80
Noviembre27.8030.90  27.80
Diciembre 22.902461 22.90

Canveizht @ 20002014 Hurdeaviah Al Rishtz Razarvad
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ANO 2004

Datos de Serie

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

Graficaren 3D ¥

Ingrese Ia serie de datos Conocidos
Regresion Linzal

Datos de Serie

Graficaren 3D ¥

99




DATOS DE ENTRADA

Ingreso exitoso
Regresion Lineal

fes Datos de Serie
Enero 133
b4
A
6.1
Mayo 35
0.47028401422739
ulio 45
]
Septiembre 3.6
488
Noviembre 882
14.1
Graficaren 3D

Marzo

ESTACIONES INDICES

MES | No.| ESTACION

JUNIO 1 LICTO
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Meses  Senie CalculadaFinal

Enero 13301330 1330
Febrero 64.0064.44 64.00
Marzo 22102129 2210
Abril  36.1056.33  36.10
Mayo  39.5038.89 3930
Junio  9.47 926 26
Julio 450502 430
Agosto  9.00 964  9.00
Septiembre3.60 413 3.60
Octubre 48.8049.48  48.80
Noviembre88.2087.78  88.20
Diciembre 14.1012.70  14.10

Copyright & 2009-2014 Hydrovlab. All Rights Reserved.
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ANO 2005

ATVA

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

fes Datos de Serie
Enero 0a
0.7
Marzo G4.1
4.6
Mayo 56

ulio 5

Septiembre
80.7
Noviembre 195
0.2
Graficar en 3D ¥

Ingrese la serie de datos Conocidos
Regresion Lineal

Datos de Serie

Graficar en 3D ¥
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DATOS DE ENTRADA

Ingreso exitoso
Regresion Lineal

Mes Datos de Serie
Enero 99
07
Marzo fid. 1
46
Mayo 56
381
ulio 6.5
B 74030783383109
Septiembre  30.8355874426231
ga.7
Noviembre 195
81.2
Graficar en 3D ¥

Siguiente

ESTACIONES INDICES

MES No. | ESTACION
AGOSTO
SEPTIEMBRE | 1 LICTO

103




Meses  Serie CalculadaFinal
Enero 990 990 990

Febrero  33.7029.68  33.70
Marzo  64.106420 64.10
Abril  34.6040.09 34.60
Mayo  25.6024.61 25.60
Junio  38.103347 3810
Julio 6.50 383  6.30

Agosto 8.7 140 140

Septiembre33.8420.57 2937
Octubre  83.7086.32  83.70
Noviembre19.5029.24  19.50
Diciembre 91.2088.46 9120

Copyright © 2009-2014 Hydrovladb. All Rights Reservad.
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ANO 2006

Datos de Serie

Graficaren 3D ¥

Ingrese la setie de datos Historicos a determinar

Na

Ingrese la setie de datos Conocidos
Regresion Lineal

Datos de Serie

Graficaren 3D ¥
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DATOS DE ENTRADA

Ingreso exitoso
Regresion Lineal

Datos de Serie
32.4756510633631

Noviembre

Graficar en 3D #

ESTACIONES INDICES

MES No.| ESTACION

ENERO

JULIO 1 LICTO
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Senie CalenladaFinal

32483248 3248
Febrero 31.7031.89  31.70
Marzo  60.4060.66 60.40
Abril 85408433 8540
Mayo 410 176 410
Junio 42204375 422
Julio 972943 943
Agosto 14201545 1420
Septiembre11.8012.84  11.80
Octubre 32103327  32.10
Noviembre 76.6076.86  76.60
Diciembre 39.6037.71  39.60

Copyright  2009-2014 Hydrovladb. All Rights Resaryad.
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ANO 2007

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

Graficaren 3D ¥

- DATOS DE ENTRADA

Ingrese la serie de datos Conocidos
Regresion Linzal

Datos de Serie

Graficaren 3D @
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DATOS DE ENTRADA

Ingreso exitoso
Regresion Lineal

Noviembre

Graficar en 3D ¥

Siguienta

ESTACIONES INDICES

MES No.| ESTACION
SEPTIEMBRE
DICIEMBRE 1 LICTO

109




Serie  CalcnladaFinal

20.60 20.60 20.60
21.00 20.06 21.00
55.10 5420 3510
Abril 123.30123.78 123.30
Mayo 4390 4897 4390
Tunio 5040 5047 35040
Julio 780 801 7.80

Agosto  60.80 39.39 60.80
Septismbrell 16 11.77 1177
Octubre  51.10 4982 31.10
Noviembr232.20 5247 32.20
Diciembrz 32.35 32,60 32.68

Copyright @ 2009-2014 Hydrovlab. All Rights Reserved.
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ANO 2008

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

Graficar en 3D ¥

Ingrese la setie de datos Conocidos
Regresion Lineal

Datos de Serie

Graficar en 3D ¥
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DATOS DE ENTRADA

Ingreso exitoso
Regresion Lingal

fes Datos de Serie

Graficaren 3D ¥

ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

JUNIO

LICTO

112




Meses  Sene CalenladaFinal

Enero  49.80 4980 4980
Febrero 79.10 87.92  79.10
Marzo  131.00131.03 131.00
Abril 9430 60.56 94.30
Mayo 7940 63.76  79.40
Junio 4413 3170 3170
Julio 16.50 1958 1650
Agosto  27.30 47.12  27.30
Septiembre2.00 1229  2.00

Octubre 8230 117.90 82.30
Noviembre66.30 3541  66.30
Diciembre 62.50 39.88 6230

Copyright © 2009-2014 Hydrovlab. All Rights Reservad.
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ESTACION DE URBINA M390

ANO 2000

Ingreze la serie de datos Historicos a determinar

les Datos de Serie
0,58
47
|122..'!-B
133.54
o
Graficar en 30

Mhiztodo de U.S Waather Burzaw

des Datos de Serie
058

dato dal mes da Mavo

Nl | o

|122'33 N1725 [P1[151.9
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DATDS DE ENTRADA

Mhiztodo d= U8 Weather Burzan

les Datos de Serie
ero 50,55

|1 60, 280085855172

185 408757433188

|1 2.1255454545452

044871754872
Septiembre |45.?H1?4?E?261E
BTT44810281524

oviemhbre |11E.25121EE8E2?E

73.68833050131593

Graficar 2n 3D 7

ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

1 SAN JUAN CHIMBORAZO

115



Serie CalculadaFinal

50.56 50.56

4547 5031

0 122.38129.06

Abril  133.94129.15
Mayo  160.28154.04
Junio 1854117548
Tlio 1213 3.54
Azosto  86.60 97.50
tizmbr=43.79 45.40

tbrz 9.68 15.03

oviembra119.25131.29
iciembra 73.69 68.69

30.56
4347
12238
133.94
134.04
17548
354
97.90
4340
15.03
13129
68.69
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ANO 2001

Ingreses la serie de dates Historicos a determinar

Datos de Serie
B1.8

Mlztodo de U8 Waather Bursan

les Datos de Serie
ara B1.83

dato dal mes dz Maveo

s | o

17.3040382571732 NIFH |P1|23-93

107.58
o
Graficar en 3D
o
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DATDS DE ENTRADA

Mhiztodo da 1.8 Weather Burzau

les Datoz de Serie
aro 1 83

ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE

1 SAN JUAN - CHIMBORAZO

118



Serie  CalculadaFinal

81.83 81.83
38.23 65.82
108.80111.72
17.80 3140
30.53 19.06
34.67 26.93
339 418
3.11 1340
Septiembre133.77142.95
bra 1848 44.73
Noviembra43.85 33.13
Diciembras 107.58106.84

81.83
38.23
108.80
3140
19.06
26.93
418
13.40
142,93
4473
33.13
107.98
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ANO 2002

Inprese 13 seriz de datos Historicos a determinar

les Datos de Serie

Miztodo de U8 Weather Burzan

les Datos de Serie
era 47.38

1.13

187 458117021277

120




ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO 1 | SANJUAN CHIMBORAZO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE

}mwms
2007
T |

I Serie  CalculadaFinal

Enero 4738 4738 4738
Febrero 5113 4443 5113
Marzo  187.4618345 18345
lAbril 1132013174 131.74
Mayo 2606 3041 30.41
Tuio  116.60107.13 107.18
Tio  43.52 4872 4372
lAzosto  60.16 5292 52.92
Septiembrs37.47 3278 32.78
Octsbra  137.90130.78 137.90
Noviembrz87.40 9695 87.40
Diciembre 50.30 9113 $0.30
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ANO 2003

Ingrese 1a serie de dates Historicos a determinar

Datos de Serie

Inprese 1a serie de datos Conocidos
Fizgrasion Linzal

les Datos de Serie
ara 17

122




DATDS DE ENTRADA

Fizgraston Linzal

les Datos de Serie

aro B9.6

ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

AGOSTO

SAN JUAN CHIMBORAZO

123




Serte  CalculadaFinal

$9.60 89.60
67.20 65.77

o 9920 11155
Abril  73.00 67.68
Mayo  76.30 83.57
Tnio 9520 102.89
o $3.00 80.59
Azosto 8823 92.06
jembr=71.80 71.48
tubee  104.60115.36
oviembea134.40132.93
iciembre 122.10105.43

85.60
67.20
99.20
73.00
76.30
95.20
83.00
82.06
71.80
104.60
13440
122.10
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ANO 2004

Ingrese 1a serie de datos Historicos a determinar

Datos de Serie

Inprese 1a serie de datos Conocides
Fzgrazion Linszal

des Datos de Serie
arn 8.2

125



Fzgrazion Linzal

des Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

MAYO 1 SAN JUAN CHIMBORAZO
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Serie  CalculadaFinal

4420 4420
56.30 7033
o 1102012289
Abil  153.50148.14
Mayo 9546 66.90
Junio 8630 81.10
o 57.90 5415
Azosto 7240 8135
tizmbra82 40 36.39
e 102.00103.46
ovismbra61.90 52.01
icismbrs 60.40 66.92

4420
36.80
110.20
133.90
66.90
86.30
57.90
72.40
82.40
102.00
61.50
60.40
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ANO 2005

Ingrese la serie de dates Historicos a determinar

les Datozs de Serie

Mlztodo dz U2 Weather Burzan

les Datos de Serie

ero

1941282051 28205

Septiembre |1 04077853502513
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ESTACIONES INDICES
MES No. ESTACION
JUNIO
JULIO
AGOSTO 1 | SANJUAN CHIMBORAZO
SEPTIEMBRE
DICIEMBRE
| RESULTADOS
J
200—
1001

\

ozZarp—
onunp—
DIFUMHIO G ~
QAU —

~—Sene —— Calculads —— Funal

Enero 8010 80.10 80.10
Febrero  62.40 6145 6240
Marzo  90.90 92.34 90.90
libil  74.80 7262 74.80
Mayo 9580 9575 95.80
Tonio 5699 54.07 354.07
Tio 7776 7977 7977
Agosto 3941 38.58  38.38
Septiembral 04 463 463

Octubr= 7920 88.09  79.20
Noviembra75.30 74.36 75.30
Diciembre 142.62142.87 142.87
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ANO 2006

Inprzsz la serie de datos Historicos a determinar

les Datos de Serie

aro

Mhiztodo dz U8 Weather Burzan

Datos de Serie
51 .2969690505057

7351 7757005348

133.516888257872

115.216:235568544
F1 AE51T2413751

9.634 3865205803
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ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE

1 SAN JUAN CHIMBORAZO

RESULTADOS

(=}

23000095
A () —

— Seds —— Colculsds —— Finsl

feses  Serie CalculadaFinal
Enero  51.30 51.30 51.30
Febrero  79.93 77.63  77.63
Marzo  133.92133.57 133.57
Abril  119.8212291 12291
Mayo  31.66 33.66 33.66
Tunio  45.63 46.01 46.01
Tulio  49.90 4743  49.90
Azosto  138.46136.15 136.19
Septiembre38.25 4147 4147
Octubra  110.00106.92 110.00
Noviembra109.00110.53  109.00
Diciambre 130.60132.11 130.60
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ANO 2007

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

les Datos de Serie

Mhiztodo de U3 Weather Burzan

les Datos de Serie

aro F3.3

153.1

130.313793103448

55 23T T IFREE
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ESTACIONES INDICES
MES No. ESTACION
MAYO
NOVIEMBRE | 1 | SANJUAN CHIMBORAZO
DICIEMBRE

| 8

Meses Serie CalculadaFinal

Enero 9330 93.30 9330
Fsbrero  67.50 66.75 67.50
Marzo  153.00182.82 1353.00
Abril 153.10130.56 153.10
Mayo  130.31103.77 103.77
Junio  170.60164.98 170.60
Tulio 100.5058.09  100.50
Agosto  76.20 7254 76.20
&pziemes.v.so 100.68 87.50
Octubre  86.10 92.11  86.10
Noviembrad7.25 47.41 4741
Dicizmbrz 55.24 80.58 80.38
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ANO 2008

les Datos de Serie
108.5

Inprese 1a seriz d= dates Histerices a determinar

Ingrese la serie de datos Conecidos
Fesrasion Lineal

les Datoz de Serie

134




Fzzrazion Linzal

les Datozs de Serie
108.5

ESTACIONES INDICES

MES | No. ESTACION

JUNIO| 1 | SANJUAN CHIMBORAZO
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Serie  CalculadaFinal

108.50108.50

147.90149.31
Marzo  136.30127.62
Abril  130.80124.82
Mayo  8$7.90 81.99
Junio  106.16111.41
hlio  118.00115.09
Agosto  94.20 91.64
tizmbe80.20 83.11
tobee  123.00130.66
ovismbez91 60 87.73
iciembre 89.80 93.64

147.50
136.30
130.80
87.90
11141
118.00
94.20
80.20
123.00
81.60
85.80
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ANO 2009

Ingrese la serie de dates Historicos a determinar

les Datoz de Serie

ero

Mhiztodo d= U8 Weather Bursap

les Datos de Serie

aro

5. 4108574258574
Septiemhbre FE.EEEHEEEEEEIH

128. 2701452537241
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ESTACIONES INDICES
MES No. ESTACION
AGOSTO
SEPTIEMBRE | 1 | SAN JUAN CHIMBORAZO
OCTUBRE

[Meses  Serie CalculadaFinal

Ensro  68.70 69.70 65.70
Fabraro 8640 88.79 86.40
Marzo  69.70 75.29 69.70
\Abril 93.60 96.15 93.60
Mayo  46.10 52.69 46.10
Junio 90.30 87.72 90.30
tulio 50.80 56.7¢ 30.80
lAgosto  25.41 22.37 2237
Septiembre29.66 2127 2127
(Octubre  128.27123.03 123.03
Noviembre22.60 36.09 22.60
Diciembre 22.10 12.94 22.10
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ANO 2010

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

les Datos de Serie

ero 0.3

Mhztodo d= U8 Waather Burzau

3.5333300134353

Septiembra 122 205528357E4
B0, 3815258830802

m
m
15:.:-:.33327-:4255
_

oviembre |143.58742542153

135 852287855578

Graficar en 3D ©

Eringl o
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ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

ABRIL
MAYO
JUNIO
AGOSTO GUANO
SEPTIEMBRE 2 | SANJUAN CHIMBORAZO
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

o

RESULTADOS

(=]

i

g ; ;
| : ;
— Seie — Caleulads — Fiead

Enero  30.30 30.30  30.30
Febrero 24.00 4474 2400
Marzo  65.60 90.64  65.60
bl 1269614151 14151
Mayo 1416013662 136.62
funio 1133010197 10197
Tlio  190.51192.66 192.66
Azosto  §3.33 3442 3442
Septiembrs132.81141.73 14173
Octubre  80.38 70.20  70.20
Noviembra149.57160.43 160.43
Dicimbre 133.85123.08 123.08
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ANO 2011

Ingrese la serie de dates Historicos a determinar

les Datos de Serie

hizstodo dz US Weather Bursan

141



ESTACIONES INDICES
MES No. ESTACION
ENERO
FEBRERO
MARZO 1 | SANJUAN CHIMBORAZO
ABRIL
MAYO

| RESULTADOS.

\

ozary—
ownp—
Baquses ~4
D25 —

— Seie —— Calcudads — Firal

(Meses Serie CalculadaFinal

Enero  37.99 5799 57.99
Febrero 5420 50.74 50.74
Marzo 6317 5924 59.24
Abeil  276.92276.86 276.86
Mayo  27.01 5679 5679
Tumio  39.30 31.13  38.50
Tfio 6150 35530 6150
lAgosto  43.50 4046 4350
Septiembrs32.20 46.50 522
Octubre  49.40 45.00 49.40
Noviembrz97.90 93.64 9790
Diciembra 120.80124.24 120.80
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ESTACION DE LICTO M407

ANO 2000

Inprese 1a seriz de datos Historicos a determinar

les Datos de Serie

Metodo dz U2 Weather Burzan

lesz Diatos de Serie

ero

7.7951:34822T416

129.280882258552

108.624532004.204

35, 573561 1302399

i
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ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO

AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

[EEN

GUASLAN
GUANO

| RESULTADOS

N

a3es Serie
Enero
Fabrero
Marzo
|Abril
Mayo

Junio

36.40 56.40
78.70 87.81
97.41 97.16
97.80 87.67
129.38123.22
106.6280.63
Tlio  41.35 18.87
Agzosto  33.58 46.98
Septizmbr=43.7% 61.61
Octubrz  88.07 104.06
Noviembra34 50 2142
Dicismbra 50.42 67.21

CalculadaFinal

36.40
78.70
97.16
87.67
1232
80.69
18.87
46.98
61.61
104.0
2142

67.21

-
-

6
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ANO 2001

les Datos de Serie

ero

Inprese 1a serie de datos Historicos a determinar

Ingrese 1a serie de datos Conecides
Fzgrasion Linzal

des Datos de Serie

aro
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Fzzrasion Linzal

les Datos de Serie

aro

Septiembre 0.2172270300027

ESTACIONES INDICES

MES No.| ESTACION
MAYO
sepTIEMBRE | L | GUASLAN

146




Serie CalculadaFinal

30.8750.87
61.5361.67

as 80.3780.55
Abril 64.3554.03
Mayo  34.0253.4%
Junio 73.3373.42
Julio 15.6819.47
Arosto  31.7532.36
tiembre70.2270.65
86.1188.95
oviembre29.6329.18
icismbre 62.4062.86

61.33
80.57
8433
5349
7333
19.68
3175
70.63
86.11
29.63
62.40
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ANO 2002

Ingrzsz la serie de datos Historicos a determinar

lesz Datos de Serie

ero

Miztodo de U8 Waather Burzau

112.083301.383357

32357

13.15841252T0121
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ESTACIONES INDICES

MES No. | ESTACION
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL 1 GUASLAN
MAYQ 2 GUANO
JUNIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
DICIEMBRE
| RESULTADOS
150~ —
0 T i’ T T =
: 3
5 E |

—— Sene —— Calculads

— Fnd

Meses  Serie

Enero 1521 1521
Fabrzro 4499 4325
Marzo  34.47 33.98
Abril 1120711121

Mayo  62.99 65.38
Junio 65.18 6549
Julio 3112 3149
Agosto  31.37 30.30

Septiembre26.35 25.49
Octubra  135.30134.13
Noviembra67.90 71.28
Diciembra 43.16 43.66

CalculadaFinal
1521
43.23
33.98
11121
63.38
63.49
3148
30.30
2548
13530
67.50
43.66
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ANO 2010

les Datos de Serie

Inprese 13 seriz de datos Historicos a determinar

Ingrese la serie de datos Conocidos
Fegrasion Linzal

les Datos de Serie

150




Fzzraston Linzal

les Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

MAYO

GUASLAN
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Serie CalculadaFinal

Enero 630 6.30

Febrero  39.30 33.16
Marzo  43.10 30.86

Abril 124.80131.38
Mayo  126.33113.17
Junio 38.70 43.06
Julio 59.10 60.43
Aszosto  36.10 36.62
tiembra32.40 38.37
tubre  58.90 66.82
oviembra136.40140.07
icizmbre 33.00 34.66

6.30
35.30
4310
12430
113.17
38.70
39.10
36.10
3240
38.90
136.40
33.00




ESTACION DE SAN JUAN - CHIMBORAZO M393

ANO 2000

Ingrese |z serie de datos Historicos a determinar

les Datos de Serie

Inprese 1a serie de datos Conocidos
Flzgraston Linzal

les Datos de Serie

153



Fegrasion Linsal

les Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

NOVIEMBRE

CESA

154




Serie CalculadaFinal

96.50 96.50

173.00174.14

6190 67.77
Abril 105.80104.56
Mayo  151.90153.60
Junio 70.60 75.12
Tulio 270 181
Agosto 1670 11.44
Septiembr=117.60113.45
Octubra  5.50 7.66
Novizmbre114.66109.78
Diciembra 63.10 67.19

96.50
173.00
61.90
105.80
15190
70.60
2.70
16.70
117.60
5.50
108.78
63.10
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ANO 2001

Ingrese la zerie de dates Histericos a determinar

Datos de Serie

Inprese 1a serie de datos Conocidos
Flzgrasion Linzal

les Datos de Serie
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Fzgrasion Linsal

Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES No. | ESTACION

MAYO
ocTugre | 1 | CGUANO

157



34.80 3480

42.40 38.09

35.00 33.17
Abril 1480 14.09
Mayo 25.12 2893
Junio 13.20 14.35
Julio 0.80 441
Azosto  0.60 6.84
tiembr235.10 66.69
tubr  16.32 10.32

4240
35.00
14.30
28.93
13.20
0.80
0.60
58.10
10.52
40.40
101.00




ANO 2003

les Datos de Serie

Inprese 1a serie de dates Historicos a determinar

Ingrese 1a serie de dates Conocidos
Flzzraston Linszal

les Datos de Serie

159




Fzzrazion Linzal

les Datos de Serie

aro

ESTACIONES INDICES

MES No. | ESTACION

AGOSTO | 1 GUANO

160



Serie  CalculadaFinal

17.30 17.50
37.50 40.64
36.60 36.83
103.70104.76
1320 3.57
26.10 28.75
v 410 564
Arosto 21.16 26.08
Septiembra3.40 3.65
Octubre  61.70 67.15
Noviembre76.80 73.94
Diciembrs 66.50 64.37

17.50
37.50
36.60
103.70
13.20
26.10
410
26.08
340
61.70
76.80
69.50
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ANO 2004

Inprese la serie de datos Historicos a determinar

Datosz de Serie

Ingreze 1a serie de datos Conocidos
Fizgrasion Linszal

des Datos de Serie
Frero 131

162



Fzgraston Linzal

les Datos de Serie
ara 15.3

ESTACIONES INDICES

MES No. | ESTACION

AGOSTO | 1 GUANO

163



Serie CalculadaFinal

16.3016.30
60.4066.83
24.3021.50
52.6098.09
85.8077.90
290 5.23

6.80 17.90
25.9132.68

60.40
2430
92.60
85.80
250

8.80

32.98
37.50
79.20
95.10
45.50
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ESTACION DE ALAO M396

ANO 2002

Ingrese la serie de dates Historicos a determinar

les Datos de Serie

Ingress la serie de dates Conocidos
Flzgrasion Linzal

les Datos de Serie

165



Fizgrasion Linzal

Datoz de Serie

ESTACIONES INDICES

MES No. | ESTACION
SEPTIEMBRE
OCTUBRE | ! LICTO

166




3440 3440
sbrero 57.60 60.33

46.00 47.01
Abril 1284013047
Mayo  81.40 77.34
Junio 93.00 92.40
Julio 63.50 63.98
Agoste 820 9.53
iembre37.38 41.89
tubre  164.53167.32

3440
37.60
46.00
128.40
81.40
93.00
65.30
6.20
4189
167.32
105.00
46.20
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ANO 2003

Inprese la serie de dates Historicos 2 daterminar

Datos de Serie

Inprese la serie de dates Conocidos
Fzgrasion Linzal

les Datos de Serie
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Fzzrasion Linzal

les Datos de Serie
aro

ESTACIONES INDICES

MES No.| ESTACION
JUNIO
SEPTIEMBRE 1 LICTO

169




Serie  CalculadaFinal

75.70 75.70  75.70

48.60 48.58 48.60

farzo  37.60 57.86 57.60
Abril 126.80126.97 126.80
Mayo  86.20 85.67 86.20
Junio 8534 8522 8522
Tulio 8540 8529 8540
Agosto  21.50 21.79 2190
i 9.11 69.63 69.63
7120 7125 71.20
oviembr=88.20 88.23 88.20
iciembre 75.20 75.06 75.20
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ANO 2005

lesz Datos de Serie

Ingrese 1a serie de datos Historicos a determinar

Inprese la seriz de datos Conecidos
Fegrasion Linzal

des Datos de Serie

171




Fzzrasion Linzal

les Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

JUNIO

LICTO

172




Serie  CalculadaFinal

2490 2490 2490
101.60123.54 101.60

rzo  128.90116.76 128.90
Abril 124.50103.01 12450
Mayo  71.30 46.86 71.30
Junio 87.15 8746 8746
Julio 37.50 26.31 3750
Agosto  16.50 2513 16.50
tembre17.90 35.85 17.90
tubre  68.10 50.04 68.10
oviembr233.50 30.29 33.50
iciembre 103.90122.29 103.90
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ANO 2006

Ingrese la serie de dates Historicos a determinar

les Datos de Serie

aro

Miztodo de U8 Weather Bursan

les Datoz de Serie

ara

T4 4E34143241482

Septismhbre F1 T345T34352523
5163958000858

oviemhre |14E.EE'-'4EE4EE4EE

338145885

Graficar en 3D ©

S o
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ESTACIONES INDICES
MES No. | ESTACION
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE 1 LICTO
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
RESULTADOS
m_
]N_;
0 , i’ - : — '
: 3 §
i L {
— Serie  —— Calcudads —— Finst

feses Serie  CalculadaFinal

Enero 3500 35.00
Febraro  53.60 66.66
Ph:zo 57.10 61.90
Abil  109.50118.03
Mayo 5060 28.80
onio  16.20 18.20
Tio 340 2005
‘.-\.gosto 7446 10432
Septiembre61.73 57.33
Octobra  51.64 52.10
F\*ovianbrems.sslsl.s:
Dicimbre 130.3499.34

35.00
53.60
57.10
109.50
50.60
16.20
340
104.32
37.33
52.10
161.82
89.34
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ANO 2007

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

Datos de Serie

histodo de U8 Waather Bursan

Datosz de Serie
T8 4459455459459

0354314518123

112.7838288752T1
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ESTACIONES INDICES

MES No. | ESTACION
ENERO

FEBRERO 1 CEBADAS
MARZO

e

|

[Meses  Serie  CalculadaFinal

Enero  78.45 78.43
Febraro  40.36 28.12
Marzo  112.7890.26
Abril 7620 83.74
Mayo 84.20 7547
Tunio  188.60194.46
Tulio 52.50 93.04
Azosto  149.70136.69
Septiembre72.00 96.37
Octubre  38.00 44.38
Novismbre103.2087.93
Diciembre 9920 104.63

78.43
28.12
90.26
76.20
84.20
188.60
52.50
145.70
72.00
38.00
103.20
59.20
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ANO 2009

les Datos de Serie

Inprese 1a serie de datos Historicos a determinar

nprese la serie de datos Conocidos
Lzzrasion Linzal

les Datos de Serie
inero B8.1

L
Marzo 414
5

178




Fzzrazion Linzal

les Datos de Serie
aro 1725

3,341 22485533021

134.058288734438

ESTACIONES INDICES

MES No. | ESTACION
ABRIL
MAYO 1 LICTO

179




Serie  CalculadaFinal

122.60122.60

122.40125.11
: 106.30108.92
Abril  89.34 90.36
Mayo  134.06133.67
Junio  119.10122.88
Tulio 173.50176.10
Agosto  15.80 26.87
tiembre39.20 31.80
tubre  148.30143.22
oviembrz8.90 13.53
iciembre 60.20 51.86

12240
106.30
50.36
133.67
119.10
173.50
18.80
39.20
148.30
8.50
60.20

180




ESTACION DE CEBADAS M395

ANO 2000

Inprzse la serie de dates Historicos 2 determinar

les Datos de Serie

Ingrese la serie de datos Conocidos
Fegrasion Lineal

les Datos de Serie

181



Fzzrasion Linzal

les Datos de Serie

aro

ESTACIONES INDICES

MES No. | ESTACION

OCTUBRE 1 ALAO

182



Serie  CalcoladaFinal

Enaro 74.80 74.80

Febrero  95.30 102.79
Marzo  123.00115.60

Abril  119.1096.57
Mayo 2217021915
Jmio  $9.10 1.20

o 8.00 12.89
Azosto  9.80 3870
iembra54.10 89.50
9.76 10.53
oviembra7.20 34.58
iciembre 62,30 100.70

74.80
§5.30
123.00
115.10
221.70
86.10
8.00
9.80
54.10
1033
720
62.30




ANO 2001

les Datoz de Serie

Inprese la serie de dates Historicos 2 daterminar

Inprese la serie de datos Conccidos
Fizgrasion Linzal

Datoz de Serie

184




Fzgrasion Linsal

les Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

ABRIL

ALAO

185




Serie  CaleuladaFinal

93.50 93.50

36.80 28.97

a 150.20155.03
Abril 62.87 4482
Mayo  67.30 65.77
Junio §3.20 81.11
Julio 30.70 24.70
18.50 22.37
13.60 19.40
820 14961

83.50
36.80
130.20
4482
67.30
83.20
30.70
18.50
13.60
8.20
43.80
3220
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ANO 2002

Datos de Serie

Ingrese 1a serie de datos Historicos a determinar

Ingreze la serie de datos Conocidos
Fegrzzion Linsal

des Datos de Serie

187




Fzzrasion Linzal

les Datos de Serie

aros

ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION
MAYO
OCTUBRE 1 ALAC

188




Meses Serie CalculadaFinal

o 15.60 15.60
Febrero 3630 43.53
: 56.00 59.57
Abil  124.30125.31
Mayo 6222 4367
Jumio  49.80 48.18
o 21.00 21.26
Azosto  3.30 8.87
tiembr20.09 .06
tubre  142.37154.67
ovismbea89.60 73.04
iciembre 51.90 44.95

15.60
36.30
56.00
12430
43.67
459.80
21.00
330
0.08
134.67
86.60
5180
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ANO 2003

Inprese 1a seriz de datos Historicos a determinar

les Datos de Serie

Inprese la serie de dates Conocidos
Fzgraston Linzal

les Datos de Serie

ero
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ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

AGOSTO

ALAO

Serie  CaleuladaFinal
13.00 13.00 13.00
3540 3530 3540
3820 3910 38.20
Abril 105.40107.28 10540
Mayo 670 1959 6.70
Tunio 42.00 36.75 42.00
Tulio 3240 3365 3240
Agosto 13.28 1240 1240
tiembr=12.10 7.36  12.10
tubra  22.40 17.82 2240
ovismbr237.30 3531 37.30
iciembra 37.60 4186 37.60
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ANO 2009

les Datoz de Serie

aro £.9

Ingrese la serie de dates Historicos a determinar

Ingrese la serie de datos Conocidos
Fzgrasion Linzal

les Datoz de Serie

192




Fegrasion Linzal

Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES | No.| ESTACION
MARZO
OCTUBRE | 1! ALAC

193




Serie CalculadaFinal

56.9036.90
62.3038.68
38.2832.91
39.2039.11
35.3034.92
51.0051.84
29.8026.70
34.7036.36

62.30
3281
38.20
35.30
31.00
25.80
3470
27.20
49.53
730

23.50
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ANO 2010

Ingrese 1a serie de dates Historicos a determinar

lez Datos de Serie

Inprese la serie de datos Conecidos
Fegrasion Linsal

les Datos de Serie

aro

195




Fzgrasion Linzal

les Datoz de Serie

ESTACIONES INDICES

MES No. | ESTACION
OCTUBRE
NOVIEMBRE ! ALAO

196



Serie CalcoladaFinal

330 3.50

34.90 70.40

zo  38.60 49.15
Abril  69.50 86.23
l:yo 77.90 71.51
o 50.50 28.94
Julio  32.90 54.79
Azosto  23.50 14.60
i 7.10 43.67

vbre  64.17 88.85
oviembre65.11 38.31

3.50

3480
38.60
65.50
77.90
50.50
52.90
23.50
27.10
88.85
3931

bra 124.60136.23 12450
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8.7.3 Modelacion de Estaciones Hidrologicas

Figura 11:Mapa de Estaciones Hidrolégicas en la

Provincia de Chimborazo
Fuente: INAMHI
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ESTACION DE OZOGOCHE EN LOS LAGOS H783

ANO 2001

NIVELES (cm)

DATOS DE ENTRADA

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

Datos de Serie

Graficar en 3D ®

ESTACIONES INDICES

MES No. | ESTACION

MARZO
ABRIL 1 ALAO

199



Ingrese |3 serie de dates Conocidos
Fegrasion Linesal

les Datos de Serie

Fzgresion Linsal

lesz Datos de Serie

200




Serie CalculadaFinal

64.00 64.00

74.00 87.61

rzo  66.12 64.18
Abril 87.33 105.44
Mayo  83.00 74.38
Junio  95.00 103.36
Julio 95.00 79.46
100.0091.64
84.00 61.39
66.00 52.53

74.00
64.18
10544
83.00
89.00
85.00
100.00
34.00
66.00
36.00
35.00
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CAUDALES (m3/s)

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

les Datos de Serie

Ingrese la serie de datos Conocidos
Fegresion Linesal

lex Datos de Serie

202




Fzgrasion Linzal

les Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES No. | ESTACION

MARZO
ABRIL 1 ALAO
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SerieCalculadaFinal

1.101.10

1.792.80

wzo 156201
Abril  3.634.75
Mayo 291234
Tonio  6.927.84
o 475221
Azosto  3.97531

980.71

179
2.01
475
291
652
475
597
298
118
0.5
0.50
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ANO 2010

CAUDALES (m3/s)

Ingrese 13 serie d= datos Historicos a determinar

Datos de Serie

Mlztodo d= U8 Weather Bursan

{es Datos de Serie

£ 32540517241273
Septiembre P.ae-:emﬁqea?e
1.91891558915589

oviemhbre |1 A41080045336518

1.53421818181318

Graficar en 3D @

gy
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ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

1 | ANGAS CHANCHAN

| RESULTADOS

0=

\

m“.-
ownp -
QU395 —
AN —

— Seie — Colculads —— Finsl

(Meses SerieCalculadaFina
Ensro 048048 048
Febrero 1.52340 132
Marzo 126195 126
Abrit 1.80299 1.80
Mayo  3.985.57 3.98
Junio 414355 414
Julio 682723 723
Agosto  3.332.32 232
Beptiembr23.831.71 171
Octubrz  1.920.51 031
Noviembra1.411.75  1.73
Diciembra 1.933.03  3.03
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ESTACION DE ANGAS CHANCHAN H385

ANO 2001

NIVELES (cm)

DATDS DE ENTRADA

Inprese 1a serie d= datos Historicos a determinar

Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

MAYO 1 OZOGOCHE LOS LAGOS
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Ingrese 1a serie de datos Conocidos
Fizzrasion Linzal

les Datos de Serie

Fzgrasion Linzal

les Datos de Serie

208




Serie CalculadaFinal
30.0030.00
46.0052.5% 46.00
68.0067.71 68.00
54.0021.76 54.00
27.28273 273
20.0016.45 20.00
6.00 356  6.00
g 15.0032.93 15.00
Septiembrz16.0024.28  16.00
Octubra  13.0018.63 13.00
Noviembr=17.0028.05 17.00
Diciembr= 18.0025.04 18.00
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CAUDALES (m3/s)

Inprese 1a serie d= datos Historicos a determinar

les Datos de Serie

Ingresze la serie de datos Conocidos
Fzgrzsion Linzal

des Datos de Serie

210



Fzgraston Linzal

les Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

MAYO 1 OZOGOCHE LOS LAGOS

211



SerieCalenladaFinal

253253
427513
6.256.15
4.561.39
251020
1.701.28
0.951.07
1422.62

427
625
436
0.20
170
0.93
142
144
127
153
1.62
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ESTACION DE ALAO H787

ANO 2000

NIVELES (cm)

CATOS DE ENTRADA

Ingrase la serie de datos Historicos a determinar

les Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

NOVIEMBRE 1 CEBADAS AJ GUAMOTE

213



Ingrese 1a serie de dates Conocidos
Fzgrasion Linzal

des Datos de Serie

71. 253280836774

214




Serie  CaleuladaFinal

7100 7100  71.00

76.00 93.58  76.00

arzo 8200 97.18  82.00
Abeil 1060012382 106.00
Mayo  140.00143.00 140.00
funio  129.00103.64 129.00
fuio  113.009201 113.00
Agosto  119.00113.97 119.00
iembr2104.0088.80  104.00
99.00 8527  99.00
oviembrs71.25 6278 62.78
iciembre 52.00 114.62 92.00

215



CAUDALES (m3/s)

Inprese 1a seriz dz datos Historicos a determinar

les Datos de Serie

ero

Ingreze la seriz de datos Conocides
Fegrzsion Linzal

216



DATOS DE ENTRADA

Fizgraston Linzal

lesz Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

NOVIEMBRE

CEBADAS AJ GUAMOTE

217




Serie CalculadaFinal

347 347

424 630

rzo  4.37 6.40
Abril 7.89 10.67

Mayo  16.8419.20
Junio 13.558.50
Tulio 10.236.83
Agosto  11.6611.02

8.37 5.89
830 8.22
oviembra4.09 3.03
ict 6.11 8.67

347
424
437
7.89
16.84
1355
10.25
11.66
8.37
8.30
3.05
6.11
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ANO 2002

NIVELES (cm)

Ingrzse la serie dz datos Historicos a determinar

les Datos de Serie

Inprese 1a serie de datos Conocidos
Fegrasion Lineal

les Datos de Serie

219



CATOS DE ENTRADA

Flzgrasion Linzal

les Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

OCTUBRE 1 CEBADAS AJ GUAMOTE

220



Serie  CalculadaFinal

78.00 78.00 78.00

91.00 99.17 91.00

77.00 76.17 77.00

88.00 9630 88.00
113.00118.78 113.00
115.00107.46 115.00
119.00110.62 119.00
104.0091.67 104.00

br279.00 71.37 79.00

sbra  87.63 9480 9480
Noviembr=98.00 101.90 98.00
Diciembra 75.00 70.08 75.00
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CAUDALES (ma3/s)

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

Inprese la serie de dates Conecidos
Fzzraston Linzal

des Datos de Serie

arg

222




DATOS DE ENTRADA

Fzgrasion Linaal

les Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

OCTUBRE 1 CEBADAS AJ GUAMOTE

223



Serie CalculadaFinal

414 414
584 757
3.92 395
593 7.84
10.4611.98
unio 11.046.39
ulio 12.7511.08
igosto  8.26 4.28
iembra4.07 2.37
322 6.85

384
392
593
1046
11.04
12.75
8.26
4.07
6.85
6.70
3.63
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ANO 2003

NIVELES (cm3)

Ingrzszla serie de dates Historicoes a determinar

Datos de Serie

Inprese 1a serie de dates Conocidos
Fzgrasion Linzal

les Datos de Serie

225




CATOS DE ENTRADA

Flzgrasion Linzal

Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

JUNIO
SEPTIEMBRE 1 CEBADAS AJ GUAMOTE

226



Serte CaleuladaFinal

77.00 77.00
94.00 104.62

o 91.00 89.51
Abeil  93.00 93.96
Mayo  124.00130.02
Jonio 111279370
Ttic  111.00101.98
Agosto  88.00 74.40
i 39 93.08
73.00 70.09

77.00
94.00
91.00
93.00
124.00
93.70
111.00
88.00
93.08
73.00
69.00
84.00
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CAUDALES (ma3/s)

Inprese la serie de dates Historicos a determinar

lesz Datos de Serie

Ingrese la serie de datos Conocidos
Flzgraston Lineal

des Datos de Serie

228



DATOS DE ENTRADA

Fizzraston Linsal

les Datoz de Serie

ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION
JUNIO
SEPTIEMBRE 1 | CEBADAS AJGUAMOTE
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Serie CalculadaFinal

Ensro 440 440

Fsbrero 6.77 8.15
Marzo 581 575
Abrei 7.02 7.35
Mayo  13.3314.22
unio 10.066.71
slio 9.84 837
\gosto 5.19 3.11
Septiembr=6.07 6.87
Octubra 3.37 3.22
Noviembr=3.00 4.38
Diciembra 5.74 7.77

440
6.77
391
7.02
1333
6.71
5.84
519
6.87
337
3.00
5.74
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ANO 2004

NIVELES (cm3)

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

Datos de Serie

Miztodo dz U2 Waather Burzap

5. 1234507301235
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ESTACIONES INDICES
MES No. ESTACION
ENERO
MARZO 1 | OZOGOCHE LOS LAGOS
SEPTIEMBRE

ozarp—
N —
@A) —

—Sene —— Calcdsds —— Finsl

| -

Meses  Serie CalculadaFinal
Enero 8512 8512 85.12
Febrero  59.00 56.76  59.00
Mizo 9293 11530 11530
Abril  113.00116.63 113.00
Mayo  104.009224 104.00
Tmio  112.00107.96 112.00
Tio  107.0096.53 107.00
lAgosto  113.00107.14 113.00
Septiembr=88.08 73.04 73.04
Octubra  80.00 80.09  80.00
;\fovianm.??.oo 8193 77.00
Ficiembte 7100 7671  71.00
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CAUDALES (ma3/s)

Ingress la serie de dates Historicos a determinar

Datos de Serie

Miztodo de U8 Weather Bursan

233



ESTACIONES INDICES
MES No. ESTACION
ENERO
MARZO 1 | OZOGOCHE LOS LAGOS
SEPTIEMBRE

RESULTADOS

15— ~ S5

104"

\

m—
vy
23100395 —
Qaquece

——Seie —— Calculads —— Funad

-

Enero 602 602 6.02
Febrero  2.12 200 2.12
Marzo 839 1125 1125
lAbrit  10.691031 10.69
Mayo 878 709  8.78
Tumio  9.50 8.87  8.50
Mo 871762 871
lAgosto 1027977 1027
Septiembrz3 41 352 3.32
Octubre  4.70 521  4.70
Noviembra4 23 5.04 423
Diciembre 420 5.24 420
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ANO 2005

NIVELES (cm3)

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

lesx Datos de Serie

Ingrese la serie de dates Conocidos
Fzzraston Linzal

les Datos de Serie
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DATOS DE ENTRADA

Fzzraston Linzal

Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

NOVIEMBRE

CEBADAS AJ GUAMOTE

236




Serie  CalculadaFinal

59.00 59.00
95.00 9734

o 80.00 79.48
Abril  125.00125.79
Mayo  $9.00 $6.17
Jonio  126.00126.09
o 96.00 93.11
Azosto  74.00 73.38
iembre76.00 77.11
54.00 54.88

59.00
95.00
80.00
125.00
89.00
126.00
96.00
74.00
76.00
54.00
79.88
113.00
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CAUDALES (ma3/s)

Inprese 13 serie de datos Historicos a determinar

les Datos de Serie

Ingrese la serie de dates Conocidos
Fzzraston Linzal

les Datos de Serie

ara

238



DATOS DE ENTRADA

Fzgrasion Linaal

Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

NOVIEMBRE

CEBADAS AJ GUAMOTE
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Serie CalculadaFinal

211211
719 6.93
448 432
147114.60
5.74 621
14361432
6.7 7.24
345 345

211
7.1%
448
1471
374
1436
6.79
345
403
1.72
448
10.18
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ANO 2006

NIVELES (cm3)

Ingrese la serie d= datos Historicos 2 daterminar

Inprase la serie de dates Conocidos
Fzzraston Linzal

Datos de Serie

lesz
ero

241



DATOS DE ENTRADA

011527377

A

ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

ENERO
NOVIEMBRE 1 CEBADAS AJ GUAMOTE

242



Serie CalculadaFinal

o  76.6176.61
Fsbraro  91.0090.93
Marzo  71.0072.38

b 68.0067.08
Mayo 85.0083.84
unio 82.0082.92
stic 83.0085.57
Asosto  73.0073.85
Septiembra75.0074.38
Octubra  76.0075.64
Noviembr276.1375.89

Diciembrs 75.0074.77

76.61
81.00
71.00
68.00
85.00
82.00
85.00
73.00
75.00
76.00
75.89
75.00
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ANO 2009

NIVELES (cm3)

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

desz Datos de Serie

aro

Ingrese la serie de datos Conocides
Fzgrasion Linzal

les Datos de Serie
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Flzgrasion Linzal

les Datos de Serie

|1-:-:.1?2&E?6-:1-:-.?
Graficar en 3D
[Biguiente]  [impia
ESTACIONES INDICES
MES | No. ESTACION
MAYO | 1 | CEBADAS AJ GUAMOTE
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Serie CalculadaFinal

92.00 92.00

90.00 91.14
farzo  82.00 83.05
Abril  94.00 10138
Mayo  100.17101.75
Junio  119.00119.93
Mulio  126.00117.09
Agosto  102.0085.27
Septismbr=82.00 76.08
Octubre  94.00 101.58
Noviembre74.00 71.48
Diciembre 50.00 101.60

82.00
$0.00
82.00
94.00
101.75
11%.00
126.00
102.00
82.00
84.00
74.00
$0.00
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CAUDALES (m3/s)

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

des Datos de Serie

Ingrese 1a zerie de datos Conocidos
Fzgraston Linzal

les Datos de Serie

247




Fegrasion Linzal

les Datos de Serie

ero B.21

ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

MAYO 1 CEBADAS AJ GUAMOTE
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Serie CalcoladaFinal

6.21 6.21
394 6.25
432471
Abril 7.02 8.70
Mayo 744 731
Tunio 12.2313.02
Julio 12.258.78
Arosto 827 4.96

2459 321
e 6.14 7.38

3.4
432
7.02
751
12.23
1225
8.27
438
6.14
356
3.61
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ANO 2010

NIVELES (cma3/s)

Ingrese la serie d= datos Histericos a determinar

les Datos de Serie

Mhistodo de U8 Waather Bursan

Datos de Serie

3.578534T3034211
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ESTACIONES INDICES
MES No. ESTACION
ENERO
FEBRERO| 1 | CEBADAS AJ GUAMOTE
MARZO

Serie CaleuladaFinal

7421 7421 7421

86.58 10037 100.37
Marzo  75.76 76.15 76.15
Abril 95.00 110.27 99.00
Mayo  105.00104.33 105.00
Tunio 133.00132.99 133.00
Tulio 108.0085.05 108.00
Agzosto  109.00103.95 105.00
Septiembr280.00 81.71 80.00
Octubre  52.00 5445 52.00
Novismbr=81.00 80.79 81.00
Diciembra §7.00 63.65 87.00
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CAUDALES (m3/s)

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

les Datos de Serie

Mlztodo de 1.8 Weather Bursan

252




ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

ENERO

FEBRERO 1 CEBADAS AJ GUAMOTE

MARZO

10—

DIQUINING —
DI —

——Sene —— Calculads — Fnal

feses  Serie CalculadaFinal

Ensro 291 291
Fsbrero  6.17 8.03
Marzo  3.27 3.26
bl 7.66 9.51
Mayo  8.60 8.46
Tunio  14.8614.95
Jlio 931 5.83
Agostoc 8.57 8.09
Septiembra6.12 5.08
Octubre  6.17 6.50
Noviembrad 46 4.59
Diciembrs 5.63 6.69

251
8.03
3.26
7.66
8.60
14.86
931
8.97
6.12
6.17
446
5.63
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ANO 2011

NIVELES (cm)

Inpress la serie de dates Historicos a2 determinar

Datos de Serie

Inpress la serie de datos Conocidos
Fepresion Lineal
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Fzgrasion Linaal

les Datos de Serie

|.31 0B3284742567

ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

MARZO 1 CEBADAS AJ GUAMOTE
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Serie  CalculadaFinal

83.00 83.00

61.00 59.66
Marzo  81.09 69.16
Abril 91.00 97.38
Mayo  94.00 9421
Junio 115.00117.63
Julio 111.0098.34
Agosto  99.00 86.33
i2mbr=88.00 81.43
tubre  94.00 96.27
oviembre80.00 75.16
icizmbre 84.00 85.64

83.00
61.00
99.16
91.00
94.00
115.00
111.00
95.00
88.00
84.00
80.00
84.00
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CAUDALES (m3/s)

Inprzsz la seriz de dates Historicos a determinar

Datos de Serie

Ingrese 1a zerie de datos Conocidos
Fzgresion Linzal

les Datos de Serie

257



Fesrazion Lineal

les Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

MARZO

CEBADAS AJ GUAMOTE
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Serie CalculadaFinal

439 459

620 7.26

arzo 4.80 4.68
Abril 624 7.18
Mayo  6.34 6.68

Junio 11.1111.81
Julio 9.53 728
Agosto  7.32 5.65
i .38 493
6.33 6.82

tubra

439
6.20
468
6.24
6.54
1111
9.53
7.32
5.58
6.33
423
498
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ESTACION DE CEBADAS H790

ANO 2004

NIVELES (cm)

Ingrzse la serie d= datos Histericos 2 daterminar

Datos de Serie

Mhlztode de U.S Weather Bursan

lesz Datos de Serie

158. 187008280252

170.85306122445
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ESTACIONES INDICES
MES No. | ESTACION
JULIO
AGOSTO 1 ALAO
SEPTIEMBRE

Serie CalculadaFinal

83.00 93.00

83.00 96.60
137.00162.10
Abril 128.00124.81
Mayo  145.00148.39
Junio 188.00187.97
Tulio 156.17130.66
Agosto  170.65162.92

tiembre113.3561 .43
ubre  134.00143.45
oviembre120.00117.37

iciembre 110.00113.22

83.00

137.00
128.00
145.00
188.00
130.66
162.92
8145

134.00
120.00
110.00
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CAUDALES (m3/s)

Inprese la serie de dates Historicos a determinar

lesz Datos de Serie

Mhlztodo de U8 Waather Burean

lesz Datos de Serie

33. 3200650884778

0.564825704573

Septiembre [13.5747235719628
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ESTACIONES INDICES
MES No. | ESTACION
JULIO
AGOSTO 1 ALAO
SEPTIEMBRE

Serie CalculadaFinal
466 4.66
193 769 193
22453126 22435
17.4516.88 1745
26.1728.56 26.17
2.5064.39 6250
33.3216.76 16.76
40.5637.36 37.36
=ptiembr213.975.21 521
Octubra  20.2923.66 20.29
oviembr212.7512.69 12.73
iciembre §.16 12.06 05.16
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ESTACION DE PUELA AJ CHAMBO H788
ANO 2000

NIVELES (m)

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

lesz Datos de Serie

Mhiztodo d= U8 Weather Burzan

les Datos de Serie

2 BEQEIETIIZRIE
16.2962962963904
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ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
NOVIEMBRE

1 BALSACON EN SAN ANDRES

| RESULTADOS

feses  Serie CalculadaFinal
Fnero  18.8818.88  18.88
Febrero  19.8822.95 2295
Mazo  20.562341 2341
Abril  22.8525.60 25.60
Mayo 16401842 1842
onio  50.0054.51 50.00
Tio  46.0042.37 46.00
Azosto  50.0047.44 350.00
Septismbrs47.0043.40  47.00
Octsbre  47.0044.12  47.00
Noviembra11.267.37  7.37
Diciembre 50.0035.74  50.00
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CAUDALES (m3/s)

les Datos de Serie

Inprese la serie de datos Historicos a determinar

Mhistodo de U8 Waather Bursan

Datos de Serie

ST341373310045

10.5791351351351

10.2852105283158

T.24544720453534

e

oviembre If-é-'“
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ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
NOVIEMBRE

BALSACON EN SAN ANDRES

RESULTADOS

(]

-

g/

!

233U00305
23310660

— Seie — Calculads — Final

[Meses  Serie CalcnladaFinal

Enszro 857 837
Febrero  10.5810.59
Marzo  10.2610.48
Abril 795 8.05
Mayo  7.55 7.15
Junio 11.8211.43
Tdio 10141062
Agosto 10.9511.09
Septismbra10.2310.53
Octubre  10.1110.25
Noviembre3.27 5.28
Dicismbra 11.0610.17

9.57
10.38
10.48
8.03
1.15
11.82
10.14
10.95
10.23
10.11
528
11.06
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ANO 2001

NIVELES (m)

Ingrese la serie de dates Histericos a deferminar

des Datos de Serie

hlztode de 1.8 Weather Burean

Datos de Serie
13 4857142857143

16.5625

Septiembra |15.:a:?142.3:?-143
12.8122075471858

oviembre IE.EE1-:EE-&29?3?23

13. 7521355223301

Graficar en 3D

o
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ESTACIONES INDICES

MES

No. ESTACION

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

1 BALSACON EN SAN ANDRES

| RESULTADOS

¢

ony —
Qaqueadas
920660

— See — Colculads — Final

[ Meses Serie Calc‘nw’.ﬂal

Enero 134501345
Febraro  16.5623.67
Marzo  20.5626.23
Abril 25.7120.48
Mayo  46.0053.87
Junio 36.9718.45
Julio 31.8320.68
Agosto  235.8117.33
Septiambr219.3914.62
Octubre 12.6111.20
Noviembr29.65 14.40
Diciembr= 13.7623.70

1349
23.67
26.23
28.48
46.00
18.45
20.68
17.53
1462
11.20
1440
23.70
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CAUDAL (m3/s)

Datosz de Serie

Inprese 1a serie de datos Historicos a determinar

Mhiztodo de U.S Waather Burzan

Datos de Serie

7.1328275852005

422

|1-: 4371825824561

9751553

17.5553868512135

|1 4. BR51127B13545

11.8151436062952
Septiembre 7 2072522072522
£ 44253731243234
aviemhre }4.&43&-:&451&129
5345431528481

Graficar en 3D ©

aentq  fimpi
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ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
JUNIO
JULIO 1 BALSACON EN SAN ANDRES
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

| RESULTADOS

— Sede — Colculads — Final

Meses  Serie CalculadaFinal
Enero 733 733 7.33
Febrero 943 1132 1132
Marzo 10451094 1094
lAbril  8.82 7.89  7.89
Mayo  10.0110.83 10.01
Tunio  17.3619.67 1967

Tulio

\Azosto

1486988 9.88
1162784 784

Septiembr=821 744 744

Octubra

544 455 455

Noviembra4.65 6.66  6.66

Diciembra

6.68 998  6.98
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ANO 2002

NIVELES (cm)

Ingrzse la serie de dates Historices a determinar

lesz Datos de Serie

Mhlztodo de U8 Waather Bursan

Diatos de Serie

Septiembre [12.0571428571425
14.4150847355228

oviemhre F‘.EEEE!&EE?&?EE

Graficar en 3D ©

gy i
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ESTACIONES INDICES

MES

No.

ESTACION

MARZO
ABRIL
JUNIO
JULIO

AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE

BALSACON EN SAN ANDRES

oziry

——Sene — Calculade — Finad

oy —

Sxqundag —
QU

Enzro
Fzbraro
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
|Azosto

41.0041.00 41.00
52.0051.26 52.00
23.5022.03 22.03
19.9920.27 2027
37.0057.56 57.00
22182040 2040
20.2520.61 20.61

15.5516.01 16.01

Septizmbre13.0613.81
Octubre  14.4213.32
Noviembre8.65 10.46
Diciembre 50.0051.18

13.81
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CAUDAL (m3/s)

Inprzszla serie de dates Historicos a determinar

les Datos de Serie

ero

Mhiztodo de 1.8 Waather Bursau

lesz Datos de Serie

aro

11.8425157080252

10.0001503755358

7.41807874015748

4870145253731
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ESTACIONES INDICES

MES No. ESTACION

MARZO
ABRIL
JUNIO
JULIO

AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE

1 BALSACON EN SAN ANDRES

| RESULTADOS

Meses  Serie CalculadaFinal
Enero 11681168 1168
Febrero  15.631538 1563
Marzo  11.06944 944
bl 747 705 7.05
Mayo 16751780 16.73
Tunio  11.84993 .93
Tulio 10.00946 546
Agosto 742 731 731
Saptismbre6.14 674 674
iOctubre 647 7.47 747
Noviembrad 48 526  5.29
Diciembra 11.3113.01 1131
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ESTACION DE BALSACON EN SAN ANDRES H791

ANO 2007

NIVELES (cm)

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

Datos de Serie

Inprese 1a serie de datos Conecidos
Flzgrasion Linzal

desz Datos de Serie

276



Fzgrasion Linzal

{es Datos de Serie

ESTACIONES INDICES

MES | No. ESTACION

JUNIO
JULIO 1 PUELA AJ CHAMBO
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Serie CalculadaFinal

33.0038.00

36.0033.85

35.0034.20
Abiil  37.0037.62
Mavo  36.0034.68
Tmio  37.5237.46
To  35.0733.05
Azosto  35.0034.97
iembr=34.0033.73
tbee  32.0031.96
ovismbre31.0032.31
iciembre 34.0037.02

36.00
35.00
37.00
36.00
37.46
33.05
35.00
34.00
32.00
31.00
34.00
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CAUDALES (m3/s)

Inprese 1a serie de datos Historicos a determinar

Datos de Serie
0.178

v fimpi

Ingrese la serie de datos Conocidos
Fzgrasion Linsal

les Datos de Serie

ero

279




Fizgrasion Linzal

les Datos de Serie

ero

0.152900152128285

332303423852

ESTACIONES INDICES

MES | No. ESTACION

JUNIO
JULIO 1 PUELA AJ CHAMBO
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Serie CalculadaFinal

0.18 0.18

0.16 0.13

rzo  0.140.12
Abril 0.17 0.16
Mayo  0.16 0.13
Junio -0.150.24
Tulio -0.150.03
Agosto  0.14 0.24

14012
tubre  0.11 0.10
oviembrz0.10 0.0%
el 0.130.13

0.16
0.14
0.17
0.16
0.24
0.05
0.14
0.14
0.11
0.10
0.13
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ANO 2011

NIVELES (cm)

Inprese 13 seriz de datos Historicos a determinar

les Datos de Serie

Ingrese la serie de datos Conecidos
Fizgrasion Linzal

les Datoz de Serie
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ESTACIONES INDICES

MES | No. ESTACION

JULIO 1 PUELA AJ CHAMBO
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Serie CalculadaFinal

23.7023.70
20.0020.25

zo  24.0024.73
Abril  14.7014.88
Mayo  35.0036.46

Junio  24.0022.90
Tulio 21312153
Azosto  24.0024.37
3.7034.02
tubra  35.3034.43

20.00
24.00
1470
35.00
24.00
2153
24.00
33.70
3530
3430
23.70
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CAUDALES (m3/s)

Inprese 1a seriz de dates Histericos a determinar

Datos de Serie

Ingrese la serie de datos Conocidos
Fzzrzsion Linzal

les Datos de Serie

285




Flzgrasion Lineal

lez Datos de Serie
aro 0.101

ESTACIONES INDICES

MES | No. ESTACION

JULIO 1 PUELA AJ CHAMBO
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Serie CalculadaFinal

0.10 0.10
0.100.10
0.81 0.81
0.070.10

015 0.15

0.07 0.07
-0.070.08
0.05 0.04

0.10
0.81
0.07
0.15
0.07
0.08
0.05
0.08
0.10
0.08
0.06
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8.7.4 Tablas de Resultados de las Estaciones Hidrologicas y Meteoroldgicas

PRECIPITACION MENSUAL (mm)

NOMBRE: GUASLAN
PERIODO 2000-2011

ANOS
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

suma
media

ENE
93.80

20.80

45.48
53.70
41.70
62.20
36.50

39.40

308.70
51.40

SERIES MENSUALES DE DATOS METEOROLOGICOS

LATITUD:
FEB
86.40

50.80
24.50

57.35
68.30
21.10
77.20
65.60

87.50

393.90
56.20

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

1
MAR
51.50

20.90
32.80

58.83
67.50
88.70
103.30
49.10

18.30

413.80
59.10

UNIDAD ATENCION AL USUARIO

43
ABR
86.60

79.00
70.50

69.30
99.50
89.40
42.10

100.20

536.40
76.60

CODIGO:M133
15.00S LONGITUD:
MAY  JUN
141.20 45.00
44.30
53.40 41.70
12.00
5.70
13.50 52.20
102.70 68.00
49.90
27.10 50.90
52.60 20.10
349.90 357.70
58.30 44.70

Serie estacion Guaslan, proporcionada por el INAMHI.
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78
JUL

11.10
10.60

9.20

8.30

10.60

16.10

22.40

37.60

88.30
12.60

39

AGO

8.00
13.50

5.90

20.10

55.70

37.00

10.00

22.70

150.20
21.40

40.00 W
SEP

69.80
24.10

17.20

14.80
6.20
33.20
1.90
26.80
33.50

194.00
24.20

ELEVACION: 2850

OoCT

6.60
75.80

56.30

40.80
90.70
101.10
96.50
43.80
52.70

511.60
63.90

NOV

37.10
25.30

81.40
66.20
101.70
12.20
99.50
94.90

423.40
60.40

DiC

50.60
36.30

59.20
37.60
113.90

71.50
62.20

369.10
61.50



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

PRECIPITACION MENSUAL (mm)
SERIES MENSUALES DE DATOSMETEOROLOGICOS

NOMBRE: GUASLAN CODIGO:M133

PERIODO 2000-2011 LATITUD: 1 43 15.00S LONGITUD: 78 39 40.00 W ELEVACION: 2850

ANOS ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
2000 93.80 86.40 5150 86.60 141.20 45.00 14.31 32.16 45.41 56.15 4182 54.63
2001 54.47 4531 6268 28.06 17.79 44.30 11.10 8.00 69.80 6.60 37.10  50.60
2002 16.10 50.80 2090 79.00 53.40 41.70 10.60 13.50 24.10 75.80 2530 36.30
2003 20.80 2450 3280 70.50 12.00 35.42 13.93 0.48 20.20 46.94 35.73 3242
2004 21.72 71.09 3234 7517 4496 5.70 9.20 5.90 17.20 56.30 85.03 1540
2005 45.48 57.35 58.83 5290 26.09 42.26 4.26 5.97 52.35 97.03 2531 99.76
2006 53.70 68.30 6750 69.30 13.50 52.20 8.30 20.10 14.80 40.80 81.40 59.20
2007 41.70 2110 88.70 99.50 102.70 68.00 10.60 55.70 6.20 90.70 66.20 37.60
2008 62.20 77.20 103.30 89.40 106.32 49.90 16.10 37.00 33.20 101.10 101.70 113.90
2009 36.50 65.60 49.10 42.10 27.10 50.90 22.40 10.00 1.90 96.50 1220 31.42
2010 6.19 4775 32.86 100.47 110.02 15.60 26.73 37.94 26.80 43.80 99.50 7150
2011 39.40 8750 18.30 100.20 52.60 20.10 37.60 22.70 33.50 52.70 9490 62.20

suma 492.06 702.90 618.81 893.20 707.68 471.08 185.13 249.45 345.46 764.42 706.19 664.93

media 41.00 58.58 5157 7443 58.97 39.26 15.43 20.79 28.79 63.70 58.85 5541

Estacion Guaslan rellenada con la Modelacion Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de Orden 1.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

PRECIPITACION MENSUAL (mm)
SERIES MENSUALES DE DATOSMETEOROLOGICOS

NOMBRE: URBINA CODIGO: M390
PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 29 0.00S LONGITUD: 78 41 0.00 W ELEVACION: 3610
ANOS ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO  SEP OCT NOV
2000 50.56 4547 12238 133.94
2001 81.83 58.23  108.80
2002 47.38 51.13 137.90 87.40
2003 89.60 67.20 99.20 73.00 76.30 95.20 83.00 71.80 104.60 134.40
2004 44.20 56.80 110.20 153.90 86.30 5790 7240 8240 102.00 61.90
2005 80.10 62.40 90.90 74.80 95.80 79.20 75.30
2006 49.90 110.00  109.00
2007 93.30 67.50 153.00 153.10 170.60 100.50 76.20 87.50 86.10
2008 108.50 14790 136.30 130.80 87.90 118.00 9420 80.20 123.00 91.60
2009 69.70 86.40 69.70 93.60 46.10 90.30 50.80 22.60
2010 30.30 24.00 65.60
2011 39.50 61.50 4350 52.20 49.40 97.90
suma 515.7 512.2 724.9 679.2 306.1 442.4 460.1 2428 3219 742.8 582.2
media 73.6 73.1 103.5 113.2 76.5 96.38 59.3 80.9 80.4 106.1 83.1

Serie estacién Urbina , proporcionada por el INAMHI.
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DIC

107.98
90.30

122.10
60.40

130.60

89.80
22.10

120.80

515.3
85.8



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

PRECIPITACION MENSUAL (mm)

NOMBRE: URBINA
PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD:

ANOS
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

suma
media

50.56
81.83
47.38
89.60
44.20
80.10
51.30
93.30
108.50
69.70
30.30
57.99

515.7
73.6

SERIES

45.47
58.23
51.13
67.20
56.80
62.40
77.63
67.50
147.90
86.40
24.00
50.74

512.2
73.1

UNIDAD ATENCION AL USUARIO

MENSUALES DE DATOS METEOROLOGICOS
CODIGO: M390

1 29

MAR
122.38
108.80
183.45

99.20
110.20
90.90
133.57
153.00
136.30
69.70
65.60
59.24

724.9
103.5

0.00S LONGITUD:

ABR MAY JUN
133.94 15344  170.00
31.59 18.81 26.76
131.74 3041 107.18
73.00 76.30 95.20
153.90 66.90 86.30
74.80 95.80 54.07
122.91 33.66 46.01
153.10 103.77  170.60
130.80 87.90 11141
93.60 46.10 90.30
14151 136.62  101.97
276.86 56.79 39.50
679.2 306.1 442.4
113.2 76.5 96.38

78

JUL
1.07
3.29
48.72
83.00
57.90
79.77
49.90
100.50
118.00
50.80
192.66
61.50

460.1
59.3

41

AGO
98.56
13.46
52.92
92.06
72.40
38.58
136.19
76.20
94.20
22.37
54.42
43.50

242.8
80.9

SEP

45.29
142.80
32.78
71.80
82.40
4.63
41.47
87.50
80.20
21.27
141.73
52.20

321.9
80.4

0.00 W ELEVACION:

OoCT
15.51
45.15

137.90
104.60
102.00
79.20
110.00
86.10
123.00
123.03
70.20
49.40

742.8
106.1

3610
NOV
132.66
32.90
87.40
134.40
61.90
75.30
109.00
47.41
91.60
22.60
160.43
97.90

582.2
83.1

DiC
68.10
107.98
90.30
122.10
60.40
142.87
130.60
80.58
89.80
22.10
123.08
120.80

515.3
85.8

Estacion Urbina rellenada con la Modelacion Matemaética Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de Orden 1.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

PRECIPITACION MENSUAL (mm)
SERIES MENSUALES DE DATOSMETEOROLOGICOS

NOMBRE: GUANO
PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD:

ANOS
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

suma
media

ENE

48.70
20.90
9.00
22.40
13.30
9.90

20.60
49.80
51.70

2.50
42.10

248.80
24.80

FEB

96.40
25.40
28.00
18.30
64.00
35.70
31.70
21.00
79.10
55.50
17.70
83.10

472.80
42.90

1
MAR
74.30
83.00
23.90
22.90
22.10
64.10
60.40
55.10
131.00
24.50
19.30
41.30

580.60
52.70

36

Serie estacién Guano, proporcionada por el INAMHI.
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UNIDAD ATENCION AL USUARIO

CODIGO: M408

33.00 S LONGITUD: 78
ABR MAY  JUN JUL

65.90 8560 88.30 27.10
19.60 1890 1930 13.50
91.60 52.60 40.90 20.60
29.10 6.40 30.60 22.60
56.10  39.50 4.50
3460 2560 38.10 6.50

85.40 410  42.20
123.30 4590  50.40 7.80
9430 7940 16.50
17.80 1430 56.30 5.30
5260 85.00 46.80 33.20
131.30 33.70 14.10 7.90
670.30 457.30 41290 157.60
60.90 4150 4120 15.70

38

AGO

16.70

26.60

9.00

14.20
60.80
27.30
3.20
13.50
6.70

171.30
17.10

7.00 W ELEVACION:

SEP

12.90

23.70
8.70
5.00
3.60

11.80

2.00
5.20
25.60
33.60

98.50
13.21

OCT

6.80
84.00
32.80
48.80
85.70
32.10
51.10
82.30
34.10
39.70
41.70

497.40
49.70

NOV
12.90
37.70
70.70
27.80
88.20
19.50
76.60
52.20
66.30
13.90
100.50
96.10

566.30
51.40

2620
DIC
31.60
86.70
35.60
22.90
14.10
91.20
39.60

62.50
28.10
91.60
59.70

503.90
50.30



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

PRECIPITACION MENSUAL (mm)
SERIES MENSUALES DE DATOSMETEOROLOGICOS

NOMBRE: GUANO CODIGO: M408

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 36 33.00 S LONGITUD: 78 38 7.00 W ELEVACION: 2620

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2000 48.70 96.40 74.30 65.90 85.60 88.30 27.10 16.70 12.90 77.08 1290 31.60
2001 20.90 25.40 83.00 19.60 18.90 19.30 13.50 11.81 23.70 6.80 37.70  86.70
2002 9.00 28.00 23.90 91.60 52.60 40.90 20.60 26.60 8.70 84.00 70.70  35.60
2003 22.40 18.30 22.90 29.10 6.40 30.60 22.60 12.98 5.00 32.80 27.80 2290
2004 13.30 64.00 22.10 56.10 39.50 9.26 4.50 9.00 3.60 48.80 88.20 14.10
2005 9.90 35.70 64.10 34.60 25.60 38.10 6.50 1.40 29.57 85.70 1950 91.20
2006 32.48 31.70 60.40 85.40 4.10 42.20 9.43 14.20 11.80 32.10 76.60  39.60
2007 20.60 21.00 55.10 123.30 45.90 50.40 7.80 60.80 11.77 51.10 5220  32.69
2008 49.80 79.10 131.00 94.30 79.40 31.70 16.50 27.30 2.00 82.30 66.30 62.50
2009 51.70 55.50 24.50 17.80 14.30 56.30 5.30 3.20 5.20 34.10 1390 28.10
2010 2.50 17.70 19.30 52.60 85.00 46.80 33.20 13.50 25.60 39.70 100.50 91.60
2011 42.10 83.10 41.30 131.30 33.70 14.10 7.90 6.70 33.60 41.70 96.10 59.70

suma 323.38 555.90 621.90 801.60 491.00 46796 17493 20419 173.44 616.18 662.40 596.29

media 26.95 46.33 51.83 66.80 40.92 39.00 14.58 17.02 14.45 51.35 55.20  49.69

Estacion Guano rellenada con la Modelacion Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de Orden 1.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

PRECIPITACION MENSUAL (mm)
SERIES

NOMBRE: LICTO

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD:

ANOS
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

suma
media

ENE
56.40
50.87

39.80
13.90

9.40
49.50
77.10
63.70
89.10

6.30
45.20

405.2
45

FEB
78.70
61.53

27.20
50.20
93.10
49.80
13.60
111.80
56.60
39.30
138.20

520.3
57.8

MENSUALES DE DATOSMETEOROLOGICOS

1
MAR

80.57

47.40
79.30
130.20
115.40
118.60
106.50
41.40
45.10
52.80

683.9
85.4

48
ABR

94.35

107.70
89.60
67.40
53.30

127.00
92.50
45.50

124.80

186.00

707.8
88.4

Serie estacién Licto, proporcionada por el INAMHI.

CODIGO: 407
20.00 S LONGITUD:
MAY JUN
73.33
3450 58.60
5210 21.10
1540 76.00
17.20 82.10
91.60 125.90
117.10  58.00
76.60 61.60
58.70
9520 34.40
404.5 542
57.7 67.7

294

78

JUL

19.68

21.30
43.40
11.20

2.80
14.30
40.60
39.20
59.10
75.70

231.9
28.9

36

AGO

31.75

1.30
14.10

1.60
30.10
90.20
40.40
16.50
36.10
49.20

230.3
28.7

SEP

37.90
33.90
51.50
27.60
10.10
32.60
31.50
32.40
27.00

257.5
32.1

OCT

89.11
135.30
59.20
63.80
89.20
40.30
55.70
102.50
48.20
58.90
41.90

653.1
72.5

0.00 W ELEVACION:

NOV

29.63
67.90
46.10
88.60
16.10
129.90
73.30
74.60
33.80
136.40
90.80

666.7
74

2840

DIC

62.40

52.80
39.40
44.60
103.80
99.80
48.80
55.80
53.00
100.80

598.8
66.5



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

PRECIPITACION MENSUAL (mm)
SERIES MENSUALES DE DATOSMETEOROLOGICOS

NOMBRE:LICTO CODIGO: 407

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 48 20.00 S LONGITUD: 78 36 0.00 W ELEVACION: 2840

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
2000 56.40 78.70 97.16 87.67 123.22 80.69 18.87 46.98 61.61 104.06
2001 50.87 61.53 80.57 94.35 53.49 73.33 19.68 31.75 70.65 89.11
2002 15.21 43.25 33.98 111.21 65.38 65.49 31.49 30.30 25.49 135.30
2003 39.80 27.20 47.40 107.70 34.50 58.60 21.30 1.30 37.90 59.20
2004 13.90 50.20 79.30 89.60 52.10 21.10 43.40 14.10 33.90 63.80
2005 9.40 93.10 130.20 67.40 15.40 76.00 11.20 1.60 51.50 89.20
2006 49.50 49.80 115.40 53.30 17.20 82.10 2.80 30.10 27.60 40.30
2007 77.10 13.60 118.60 127.00 91.60 125.90 14.30 90.20 10.10 55.70
2008 63.70 111.80 106.50 92.50 117.10 58.00 40.60 40.40 32.60 102.50
2009 89.10 56.60 41.40 45.50 76.60 61.60 39.20 16.50 31.50 48.20
2010 6.30 39.30 45.10 124.80 113.17 58.70 59.10 36.10 32.40 58.90
2011 45.20 138.20 52.80 186.00 95.20 34.40 75.70 49.20 27.00 41.90

suma 516.48 763.28 948.41 1187.03 854.96 795.91 377.64 388.53 442.25 888.17

media 43.04 63.60 79.03 98.91 71.24 66.32 31.47 32.37 36.85 74.01

NOV
21.42
29.63
67.90
46.10
88.60
16.10

129.90
73.30
74.60
33.80

136.40
90.80

808.55
67.37

Estacion Licto rellenada con la Modelacion Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de Orden |
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DIC
67.21
62.40
43.66
52.80
39.40
44.60

103.80
99.80
48.80
55.80
53.00

100.80

772.07
64.33



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

PRECIPITACION MENSUAL (mm)
SERIES MENSUALES DE DATOSMETEOROLOGICOS

NOMBRE: SANJUAN-CHIMBORAZO CODIGO: M393

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 37 35.00S LONGITUD: 78 47 0.00 W ELEVACION: 3220

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2000 96.5 173 61.9 105.8 151.9 70.6 2.7 16.7 17.6 55 65.1
2001 54.8 42.4 35 14.8 13.2 0.8 0.6 59.1 40.4 100.5
2002 26.6 16.7 136.2 94.1 24.7 44.4 7.5 11.6 144 1122 99 41.3
2003 175 375 36.6 103.7 13.2 26.1 41 3.4 61.7 76.8 69.5
2004 16.3 60.4 24.3 92.6 85.8 2.9 9.8 37.5 79.2 95.1 49.9
2005 8.1 73.3 1385 74.4 21.5 21.7 13.4 7.6 0.4 26.6 446 126.1
2006 29.9 70.2 97.3 99.6 30 18.9 9.1 26.7 14.7 433 133.1 1457
2007 70.7 26.2 113.2 139.6 123.5 66.8 6.8 47.3 9.8 104.7 43.5 48.8
2008 53.2 105.5 99.5 96.2 123.2 58.4 14 37.1 29.9 1142 925 51.9
2009 94.7 69.3 535 84.8 31.3 37.1 20.6 4.9 11.4 72.9 14.2 33.2
2010 3.9 32.2 32.1 129.8 119.9 44.6 56.9 19.9 42.2 432 1258 102
2011 33.8 47.6 45.9 230.2 25.6 29.9 14 10.7 52.7 30.5 84.8 98.1

suma 472.2 706.7 828.1 10354 725 404.7 1457 1724 3404 663.5 765 834

media 42.9 64.2 75.2 94.1 72.5 36.7 13.2 15.6 30.9 60.3 76.5 75.8

Serie estacién San Juan-Chimborazo, proporcionada por el INAMHI.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

PRECIPITACION MENSUAL (mm)
SERIES MENSUALES DE DATOSMETEOROLOGICOS

NOMBRE: SANJUAN-CHIMBORAZO CODIGO: M393

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 37 35.00S LONGITUD: 78 47 0.00 W ELEVACION: 3220

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGO SEP  OCT NOV DIC
2000 96.5 173 619  105.8 151.9 70.6 2.7 16.7 176 55 109.78 65.1
2001 54.8 42.4 35 14.8 28.93 13.2 0.8 06 591 10.5 40.4 1005
2002 26.6 16.7 136.2 94.1 24.7 44.4 7.5 116 144 1122 99 413
2003 175 375 36.6 1037 13.2 26.1 41  26.08 3.4 61.7 76.8 695
2004 16.3 604 243 92.6 85.8 2.9 9.8 3298 375 79.2 951 499
2005 8.1 73.3 1385 74.4 215 217 134 7.6 0.4 26.6 446 126.1
2006 29.9 702 973 99.6 30 18.9 9.1 26.7 147 43.3 1331 1457
2007 70.7 26.2 1132 1396 1235 66.8 6.8 47.3 9.8 1047 435 4838
2008 53.2 1055 995 96.2 123.2 58.4 14 371 299 1142 925 519
2009 94.7 69.3 535 84.8 31.3 371 206 49 114 72.9 142 332
2010 3.9 322 321 1298 119.9 446  56.9 199 422 432 12538 102
2011 33.8 476 459  230.2 25.6 29.9 14 10.7 527 30.5 848 981

suma 506 754.3 874 1265.6 77953 4346 159.7 24216 293.1 70452 959.58 932.1

media 42.17 62.86 72.83 105.47 64.96 36.22 1331 20.18 2443 5871  79.97 77.68

Estacion San Juan-Chimborazo rellenada con la Modelacién Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de Orden
l.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

PRECIPITACION MENSUAL (mm)

NOMBRE: ALAO
PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD:

ANOS
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

2008
2009
2010
2011

suma
media

ENE

71.20
49.30
34.40
75.70
34.70
24.90
35.00

103.50
122.60
104.70
105.30

516.60
64.50

SERIES

FEB

105.80
68.30
57.60
48.60
57.70

101.60
53.60

132.40
122.40

25.20
185.30

773.20
77.30

MENSUALES DE DATOS METEOROLOGICOS
CODIGO: M396
0.00 S LONGITUD:

1
MAR
78.90
88.80
46.00
57.60
100.20
128.90
57.10

84.10
106.30
126.50

86.60

874.40
87.40

53
ABR
112.70
92.60
128.40
126.80
128.50
124.50
109.50
76.20

122.90

158.50
252.80

1180.60
107.30

MAY
228.70
132.90

81.40
86.20
91.80
71.30
50.60
84.20

137.70

215.40
159.10

1180.20
118.00

Serie estacién Alao, proporcionada por el INAMHI.

JUN
108.50
115.60

93.00

66.30

16.20
188.60
138.00
119.10
219.80
219.20

1065.10
118.30

298

78
JUL
48.70
68.20
65.50
85.40
133.70
37.50
3.40
52.50

176.30
173.50
130.10
283.70

974.80
88.60

29
AGO
89.20
59.60
9.20
21.90
44.10
16.50

149.70

120.90
109.80
89.20
85.00

710.10
71.00

0.00 W ELEVACION:

SEP
91.40
89.80

38.70
17.90

72.00

132.90
39.20
93.20

144.10

575.10
71.80

OCT
13.10
10.60

71.20
126.80
68.10

58.00

165.50
148.30
174.70

77.20

836.30
92.90

NOV
24.60
76.00

105.00
88.20

112.30
33.50

103.20

108.90

8.90
177.20
532.70

837.80
83.70

3200

DIC
93.60
46.50
46.20
75.20
59.70
103.90

99.20

27.40
68.20
215.90
201.30

835.80
83.50



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

PRECIPITACION MENSUAL (mm)
SERIES MENSUALES DE DATOS METEOROLOGICOS

NOMBRE: ALAO CODIGO: M396

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 53 0.00 S LONGITUD: 78 29 0.00 W ELEVACION: 3200

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO  SEP OCT NOV DIC
2000 71.20 105.80 78.90 11270 228.70  108.50 48.70  89.20 91.40 13.10 24.60 93.60
2001 49.30 68.30 88.80 92.60 13290 115.60 68.20 59.60 89.80 10.60 76.00 46.50
2002 34.40 57.60 46.00 128.40 81.40 93.00 65.50 9.20 4189 167.32  105.00 46.20
2003 75.70 48.60 57.60 126.80 86.20 85.22 8540 21.90 69.63 71.20 88.20 75.20
2004 34.70 57.70  100.20  128.50 91.80 66.30 133.70 4410 38.70 126.80 112.30 59.70
2005 24.90 101.60 128.90 124.50 71.30 87.46 37.50 1650 17.90 68.10 33.50 103.90
2006 35.00 53.60 57.10  109.50 50.60 16.20 3.40 10432 57.33 5210 161.82 99.34
2007 78.45 28.12 90.26 76.20 84.20 188.60 5250 149.70 72.00 58.00 103.20 99.20

2008 103.50 132.40 8410 12290 137.70 138.00 176.30 120.90 132.90 165.50 108.90 27.40
2009 122.60 122.40  106.30 90.36  133.67 119.10 17350 109.80 39.20 148.30 8.90 68.20
2010 104.70 2520 12650 15850 21540 21980 130.10 89.20 93.20 17470 177.20 215.90
2011 105.30 185.30 86.60 252.80 159.10 219.20 283.70 85.00 144.10 77.20 532.70  201.30

suma 839.75 986.62 1051.26 1523.76 147297 1456.98 1258.50 899.42 888.05 113292 1532.32 1136.44
media 69.98 82.22 87.61 126.98 12275 12142 104.88 7495 74.00 9441 127.69 94.70

Estacion Alao rellenada con la Modelacién Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de Orden 1.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

PRECIPITACION MENSUAL (mm)
SERIES MENSUALES DE DATOSMETEOROLOGICOS

NOMBRE: CEBADAS CODIGO: M395
PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 54 28.00S LONGITUD: 78 38 27.00 W ELEVACION: 2930
ANOS ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2000 7480 99.30 123.00 119.10 221.70 89.10 8.00 9.80 54.10 720  62.30
2001 9350  36.80 150.20 67.30 83.20 30.70 1890 13.60 820 43.80 32.20
2002 1560 36.30 56.00 124.30 49.80 2100 330 0.90 89.60 51.90
2003 13.00 39.40 38.20 105.40 6.70 42.00 32.40 12.10 2240 57.30 37.60

2004 1380 3490 26.20 94.80 140.50 10.10 2630 9.90 36.90 71.00 100.10 77.70
2005 7.10 2850 11490 134.60 28.00 27.60 230 230 4490 53.60 3.30 98.00
2006 46.80 40.80 125.70  68.40 6.80 44.10 210 1990 890 3510 10540 @ 95.50
2007 49,50 2590 113.30 105.80 61.30 103.80 2940 65.10 350 6460 7820 30.80
2008 73.90 107.20 9240 5750 10840 4160 21.20 15.30 11.20 31.00 40.00 26.00
2009 56.90 62.30 39.20  35.30 51.00 29.80 34.70 27.20 730 23.50
2010 350 3490 38.60 69.50 77.90 5050 5290 2350 27.10 124.90
2011 5280 116.10 80.90 286.60  59.50 33.10 104.30 19.30 2750 9470 91.10 54.50

suma 448.4 546.3 8785 9186 753.9 5928 256.1 202.7 2404 2859 5322 660.4
media  40.7 49.6 87.8 91.8 75.3 53.8 232 184 218 357 53.2 60

Serie estacién Cebadas, proporcionada por el INAMHI.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

PRECIPITACION MENSUAL (mm)
SERIES MENSUALES DE DATOSMETEOROLOGICOS
NOMBRE: CEBADAS CODIGO: M395
PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 54 28.00S LONGITUD: 78 38 27.00 W ELEVACION: 2930
ANOS ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO  SEP OCT NOV  DIC

2000 7480 99.30 123.00 119.10 221.70  89.10 8.00 9.80 54.10 10.53 7.20 62.30
2001 9350 36.80 150.20 4482 6730 8320 30.70 18.90 13.60 8.20 43.80 32.20
2002 1560 36.30 56.00 12430 48.67 49.80 21.00 3.30 0.90 15467 89.60 51.90
2003 13.00 39.40 38.20 105.40 6.70 42.00 3240 1240 1210 2240 57.30 37.60
2004 1380 3490 26.20 9480 14050 10.10 26.30 990 36.90 71.00 100.10 77.70
2005 7.10 2850 11490 13460 28.00 27.60 2.30 230 4490 53.60 3.30 98.00
2006 46.80 40.80 125.70 68.40 6.80 44.10 210 19.90 8.90 3510 10540 95.50
2007 4950 2590 11330 10580 61.30 103.80 29.40 65.10 350 6460 7820 30.80
2008 73.90 107.20 92.40 5750 108.40 4160 21.20 1530 11.20 31.00 40.00 26.00
2009 56.90 6230 3291 39.20 3530 51.00 29.80 3470 27.20 49.53 7.30 23.50
2010 350 3490 38.60 69.50 77.90 5050 5290 2350 27.10 8885 59.31 124.90
2011 5280 116.10 80.90 286.60 59.50 33.10 104.30 19.30 27.50 9470 91.10 54.50

suma 501.20 662.40 992.31 1250.02 862.07 625.90 360.40 23440 267.90 684.18 682.61 714.90
media 4177 5520 82,69 10417 7184 52116 30.03 1953 2233 57.02 56.88 59.58

Estacion Cebadas rellenada con la Modelacion Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de Orden |.
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COD.
MO057
M133
M134
M135
M136
M243
M390
M391
M392
M393
M394
M395
M396
M397
M398
M399
M400
M401
M402
M403
M404
M405
M406
M407
M408
M409
M540
M671
M686
M691
MAI0

ANO
75-99
76-00
70-00
74-99
76-00
84-00
68-99
75-00
76-96
76-00
76-00
76-00
76-00
75-00
68-92
76-00
64-85
67-83
75-00
75-00
76-00
76-00
75-90
76-00
80-00
75-00
69-95
78-92
79-92
79-92
84-92

ENE
28.06
38.06
30.87
59.96
50.87
29.71
57.85
161.1
64.69
48.98
58.16
29.29
43.63
132.9
36.54
73.53

25.2
29.05
109.4
74.65
166.4
54.08
35.92
78.39
36.87
154.7
126.5
42.14

41.6

225
12.93

FEB
53.16
61.06
74.31
163.8
76.14
40.77
73.04

199
78.62
69.11
98.03
61.28
75.61

186.2
58.88
120.6
38.49
55.21
1325
72.14
193.7
76.74
63.74
139.4
51.59
168.9
182.8
68.16
65.13
42.79
23.85

PROMEDIOS DE PRECIPITACION ANUALES Y MENSUALES (CESA)

MAR
64.13
81.69
70.63
217.2
88.48
524
100.9
190.1
87.78
83.27
69.45
87.53
94.12
181.9
79.02
143.1
52.24
61.78
166
1143
215.4
91.2
83.9
194.3
59.99
185.8
170.9
88.23
79.36
55.31
42.83

ABR
68.45
99.63
55.2
204.3
87.87
62.48
118.4
182.6
85.46
105.6
101
98.33
103.7
187.7
83.04
129
72.07
57.65
157.9
66.2
253.1
79.13
102.8
1355
75.35
212.6
151
117.6
111.8
54.66
84.08

MAY
46.96
75.97
37.33
91.85
39.93
61.65
87.41
87.83
38.62
78.75
110
69.47
100.3
98.47
66.23
82.19
46.25
29.53
70.6
45.63
143.6
40.53
83.65
186.3
56.56
192.3
71.43
96.03
70.49
43.77
47.57

JUN
22.48
30.56
26.41

155

9.95
49.35
78.72
19.84
7.206
27.98
33.25
28.42
120.6
21.57
33.83

13.9
78.23
24.51
25.32

16.9
34.55
9.272
46.53
1195
27.98
97.95
30.42
93.31
86.78
18.29
10.92

JUL
18.54
22.62
15.58
16.75
3.496
33.79
81.63
10.26
2.244
16.45
25.26
19.15
113.8
12.3
18.97
10.2
46.27
24.53
16.7
6.167
14.03
3.572
35.48
105.5
15.51
91.1
7.992
104
195.6
29.37
57

AGO
16.45
22.00
15.84
10.51
4.491
19.37
60.33
6.635
4211
18.99
24.34
15.79

74.8
8.971
14.96
9.442
39.24
20.99
11.16
5.325
16.26
5.579

35.7
102.1
13.23
77.06
5.492
84.36
72.79
17.15
9.267

SEP
29.33
42.61
28.42
52.13
9.422
21.95
72.23
21.49
13.98
52.51
42.31

22.1
65.16
29.95
35.64
28.68
41.63
27.84
31.05

19.84
47.26
19.15
71.41
104.2
29.54
111.2
20.16
68.62
71.97
21.93
34.22

OoCT
42.42
65.70
44.73
88.64

144
37.88
83.79
24.79
9.663
68.89
84.24
30.58
63.73
40.39
75.56
58.43
46.26
45.67

36.1
29.54

79.2

32.9
95.98
108.6
45.98
154.7
16.31
66.68

61.7
37.12
43.08

NOV
45.51
51.33
27.06
99.23
16.25
42.86
71.93
35.46
19.31
90.85
74.34
40.63
59.85
38.76
52.85
55.36
41.72

295

46.7
42.01
70.46
28.68
46.88
103.8
42.84
125.5
18.18
45.52
67.43
18.72
39.95

Series promedio de Estaciones de Provincia de Chimborazo, proporcionada por CESA
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DIC
37.99
45.25
21.07
65.84
33.87

21.5
62.46
90.21
38.54
50.15
66.57
35.23
47.45
88.94
48.09

59.0
32.32
29.33
81.68

67.8

111
41.45
38.94
113.8
32.86
123.7
70.87
45.88
76.23
33.49
9.817

PM
473.49
636.50
447.44
1085.6
435.16
473.70
948.68

1029.30
450.31
711.56
786.94
537.79
962.77

1028.10
603.61
783.47
559.92
435.60
885.08
560.48

1344.90

482.290
740.93

1491.40
488.29

1695.50
872.06
920.57

1000.90
395.09
364.22

MEDIA ANUAL
39.46
53.04
37.29
90.47
36.26
39.48
79.06
85.77
37.53
59.30
65.58
44.82
80.23
85.67
50.30
65.29
46.66
36.30
73.76
46.71

112.08
40.19
61.74

124.28
40.69

141.29
72.67
76.71
83.41
32.92
30.35



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

NIVELES MEDIOS MENSUALES (m)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: ANGAS AJ CHANCHAN CODIGO: H385

PERIODO: 2000 2011 LATITUD: 2 17 46.00S LONGITUD: 79 3 41.00 W ELEVACION: 742

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
2000 0.28 0.59 0.68 0.55 0.54 0.35 0.16 0.08 0.06 0.05
2001 0.30 0.46 0.68 0.54 0.20 0.06 0.15 0.16 0.13
2002 0.21 0.37 0.57 0.61 0.38 0.18 0.16 0.12 0.10 0.15
2003 0.33 0.46 0.51 0.55 0.46 0.25 0.10 0.02 0.01 0.01
2004 0.14 0.23 0.40 0.42 0.32 0.19 0.07 0.03 0.04 0.04
2005 0.06 0.21 0.51 0.50 0.25 0.09 0.04 0.01 0.06 0.03
2006 0.13 0.52 0.61 0.51 0.22 0.10 0.04 0.02 0.01 0.03
2007 0.29 0.24 0.48 0.51 0.37 0.25 0.10 0.04 0.03 0.03
2008 0.45 1.00 1.22 0.89 0.74 0.53 0.39 0.29 0.25 0.29
2009 0.69 0.88 0.75 0.66 0.58 0.45 0.21 0.13 0.12 0.13
2010 0.24 0.57 0.65 0.74 0.58 0.29 0.28 0.17 0.14 0.13
2011 0.46 0.82 0.87 0.76 0.63 0.42 0.29 0.20 0.17 0.18

media 0.283 0.502 0.641 0.589 0.444 0.261 0.146 0.096 0.078 0.087

Serie estacion Angas AJ Chanchan, proporcionada por el INAMHI.
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NOV
0.02
0.17
0.25
0.02
0.06
0.03
0.08
0.07
0.39
0.12
0.12
0.21

0.115

DIC
0.03
0.18
0.32
0.03
0.12
0.10
0.14
0.09
0.30
0.16
0.28
0.25

0.159



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

NIVELES MEDIOS MENSUALES (m)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: ANGAS AJ CHANCHAN CODIGO: H385

PERIODO: 2000 2011 LATITUD: 2 17 46.00S LONGITUD: 79 3 41.00 W ELEVACION: 742

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2000 0.28 0.59 0.68 0.55 0.54 0.35 0.16 0.08 0.06 0.05 0.02 0.03
2001 0.30 0.46 0.68 0.54 0.03 0.20 0.06 0.15 0.16 0.13 0.17 0.18
2002 0.21 0.37 0.57 0.61 0.38 0.18 0.16 0.12 0.10 015 0.25 0.32
2003 0.33 0.46 0.51 0.55 0.46 0.25 0.10 0.02 0.01 0.01 0.02 0.03
2004 0.14 0.23 0.40 0.42 0.32 0.19 0.07 0.03 0.04 0.04 0.06 0.12
2005 0.06 0.21 0.51 0.50 0.25 0.09 0.04 0.01 0.06 0.03 0.03 0.10
2006 0.13 0.52 0.61 0.51 0.22 0.10 0.04 0.02 0.01 0.03 0.08 0.14
2007 0.29 0.24 0.48 0.51 0.37 0.25 0.10 0.04 0.03 0.03 0.07 0.09
2008 0.45 1.00 1.22 0.89 0.74 0.53 0.39 0.29 0.25 029 039 0.30
2009 0.69 0.88 0.75 0.66 0.58 0.45 0.21 0.13 0.12 0.13 0.12 0.16
2010 0.24 0.57 0.65 0.74 0.58 0.29 0.28 0.17 0.14 013 0.12 0.28
2011 0.46 0.82 0.87 0.76 0.63 0.42 0.29 0.20 0.17 0.18 0.21 0.25

suma 3.58 6.35 7.93 7.24 5.10 3.30 1.90 1.26 1.15 120 154 200

media 0.30 0.53 0.66 0.60 0.43 0.28 0.16 0.10 0.10 0.10 0.13 0.17

Estacion Angas AJ Chanchan rellenada con la Modelacion Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de Orden |I.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: ANGAS AJ CHANCHAN CODIGO: H385

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 2 17 46.00 S LONGITUD: 79 3 41.00 W ELEVACION:

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
2000 2.30 5.36 6.22 4.72 4.61 2.83 1.48 1.05 0.94
2001 2.53 4.27 6.25 4.56 1.70 0.95 1.42 1.44
2002 1.79 2.96 4.86 5.37 3.05 1.58 1.44 1.26 1.14
2003 2.60 3.82 4.22 4.67 3.79 2.06 1.14 0.78 0.72
2004 1.44 2.01 3.34 3.37 2.54 1.65 0.97 0.79 0.85
2005 0.96 1.84 4.34 4.24 2.08 1.09 0.84 0.72 0.48
2006 1.37 4.39 5.33 4.37 1.89 1.12 0.84 0.74 0.73
2007 2.45 1.95 4.17 4.28 2.93 2.04 1.13 0.85 0.81
2008 4.20 11.16 15.33 9.00 6.93 4.50 3.12 2.33 2.05
2009 6.87 9.36 7.21 5.92 4.96 3.72 1.76 1.29 1.24
2010 1.96 5.04 5.75 7.03 5.28 2.33 2.27 1.56 1.37
2011 4.34 8.52 9.43 7.32 5.72 3.52 2.38 1.73 1.55

media 2.59 4.74 6.09 5.23 3.81 2.24 1.45 1.16 1.07

Serie estacion Angas AJ Chanchan, proporcionada por el INAMHI.
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742
OCT

0.88
1.27
1.40
0.74
0.83
0.59
0.79
0.79
2.32
1.30
1.27
1.63

111

NOV
0.78
1.53
2.09
0.76
0.95
0.57
1.05
0.99
3.17
1.25
1.25
1.89

131

DIC
0.80
1.62
2.55
0.80
1.28
1.13
1.39
1.10
241
1.48
241
2.10

1.54



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: ANGAS AJ CHANCHAN CODIGO: H385

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 2 17 46.00 S LONGITUD: 79 3 41.00 W ELEVACION: 742

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2000 2.30 5.36 6.22 4.72 4.61 2.83 1.48 1.05 0.94 0.88 0.78 0.80
2001 2.53 4.27 6.25 4.56 0.20 1.70 0.95 1.42 1.44 127 153 162
2002 1.79 2.96 4.86 5.37 3.05 1.58 1.44 1.26 1.14 140 209 255
2003 2.60 3.82 4.22 4.67 3.79 2.06 1.14 0.78 0.72 0.74 0.76 0.80
2004 1.44 2.01 3.34 3.37 2.54 1.65 0.97 0.79 0.85 083 095 128
2005 0.96 1.84 4.34 4.24 2.08 1.09 0.84 0.72 0.48 059 057 113
2006 1.37 4.39 5.33 4.37 1.89 1.12 0.84 0.74 0.73 079 105 139
2007 2.45 1.95 4.17 4.28 2.93 2.04 1.13 0.85 0.81 079 099 110
2008 4.20 11.16 15.33 9.00 6.93 4.50 3.12 2.33 2.05 232 317 241
2009 6.87 9.36 7.21 5.92 4.96 3.72 1.76 1.29 1.24 130 125 148
2010 1.96 5.04 5.75 7.03 5.28 2.33 2.27 1.56 1.37 127 125 241
2011 4.34 8.52 9.43 7.32 5.72 3.52 2.38 1.73 1.55 163 189 210

suma 32.81 60.68 76.45 64.85 43.98 28.12 18.32 14.50 13.32 13.81 16.29 19.04

media 2.73 5.06 6.37 5.40 3.66 2.34 1.53 1.21 1.11 115 136 159

Estacion Angas AJ Chanchan, rellenada con la Modelacion Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de Orden I.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

NIVELES MEDIOS MENSUALES (m)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: OZOGOCHE EN LOS LAGOS

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 2

ANOS ENE FEB
2000 0.61 0.74
2001 0.64 0.74
2002 0.56 0.60
2003 0.70 0.62
2004 0.70 0.55
2005 0.71 0.68
2006 0.66 0.74
2007 0.64 0.65
2008 0.70 0.70
2009 0.66 0.75
2010 0.54 0.71
2011 0.63 0.72

media 0.648 0.68

UNIDAD ATENCION AL USUARIO

15
MAR
0.79

0.71
0.66
0.83
0.76
0.66
0.70
0.75
0.65
0.68
0.69

0.719

ABR
1.01

0.73
0.82
0.82
1.03
0.70
0.87
0.74
0.71
0.73
0.73

0.816

CODIGO: H783
4.00S LONGITUD: 78

MAY
0.97
0.83
0.88
0.87
0.86
0.80
0.79
0.86
0.84
0.83
0.90
0.86

0.857

JUN
0.86
0.99
0.89
0.87
0.97
0.93
0.87
1.08
0.88
0.89
0.91
0.89

0.921

Serie estacién Ozogoche en los Lagos, proporcionada por el INAMHI.
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36
JUL
0.95
0.95
0.93
0.89
0.90
0.89
0.80
0.80
1.02
0.99
0.84
0.95

0.905

0.00 W ELEVACION:

AGO
0.82
1.00
0.97
0.93
0.87
0.76
0.77
0.89
0.88
0.99
0.91
0.93

0.89

SEP
0.79
0.84
0.75
0.86
0.84
0.72
0.86
0.93
0.94
0.75
0.78
0.82

0.823

OoCT
0.66
0.66
0.70
0.69
0.75
0.58
0.70
0.78
0.84
0.75
0.69
0.76

0.709

3756
NOV
0.63
0.56
0.87
0.58
0.74
0.66
0.60
0.80
0.76
0.58
0.66
0.67

0.676

DiC
0.77
0.55
0.78
0.59
0.78
0.60
0.57
0.68
0.68
0.52
0.64
0.61

0.65



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

NIVELES MEDIOS MENSUALES (m)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: OZOGOCHE EN LOS LAGOS CODIGO: H783

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 2 15 4.00S LONGITUD: 78 36 0.00 W ELEVACION: 3756

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2000 0.61 0.74 079 101 0.97 0.86 0.95 082 0.79 0.66 0.63 0.77
2001 0.64 0.74 064 105 0.83 0.99 0.95 1.00 084 0.66 056 0.55
2002 0.56 0.60 071 0.73 0.88 0.89 0.93 097 075 0.70 0.87 0.78
2003 0.70 0.62 0.66 0.82 0.87 0.87 0.89 093 086 0.69 058 0.59
2004 0.70 0.55 0.83 0.82 0.86 0.97 0.90 087 0.84 0.75 0.74 0.78
2005 0.71 0.68 0.76  1.03 0.80 0.93 0.89 0.76 0.72  0.58 0.66 0.60
2006 0.66 0.74 066 0.70 0.79 0.87 0.80 0.77 086 0.70 0.60 0.57
2007 0.64 0.65 0.70  0.87 0.86 1.08 0.80 089 093 0.78 0.80 0.68
2008 0.70 0.70 075 0.74 0.84 0.88 1.02 0.88 0.94 084 0.76 0.68
2009 0.66 0.75 065 071 0.83 0.89 0.99 099 075 0.75 058 0.52
2010 0.54 0.71 0.68 0.73 0.90 0.91 0.84 091 0.78 0.69 0.66 0.64
2011 0.63 0.72 069 0.73 0.86 0.89 0.95 093 082 0.76 0.67 0.61

suma 7.75 8.20 852 994 10.29 11.03 1091 10.72 9.88 8.56 811 7.77

media 0.65 0.68 071 0.83 0.86 0.92 0.91 089 082 071 0.68 0.65

Estacion Ozogoche en los Lagos, rellenada con la Modelacion Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de
Orden I.

308



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: OZOGOCHE EN LOS LAGOS CODIGO: H783

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 2 15 4.00S LONGITUD: 78 36 0.00 W ELEVACION: 3756

ANOS ENE FEB MAR ABR  MAY JUN JUL AGO  SEP OCT NOV DIC
2000 0.95 1.78 2.36 7.05 5.39 3.39 522 2.80 241 113 0.99 2.10
2001 1.10 1.79 291 6.92 4.75 5.97 298 118 0.55 0.50
2002 0.55 0.79 1.58 1.76 3.86 403 4.38 5.23 195 152 3.40 231
2003 1.43 0.88 1.19 2.72 3.62 3.62 3.75 4.47 359 142 0.65 0.71
2004 151 0.52 3.39 2.74 3.31 5.38 3.98 3.41 3.02 195 1.99 2.32
2005 1.62 1.45 1.99 6.90 2.54 458 391 2.10 1.60 0.66 1.14 0.83
2006 1.16 1.84 1.13 1.49 2.45 3.48 2.62 2.15 330 1.60 0.76 0.58
2007 1.04 111 1.49 3.48 341 932 273 411 441 232 2.61 1.35
2008 1.52 151 1.97 1.90 3.00 3.63 6.34 3.62 463 3.04 2.00 1.30
2009 1.21 1.96 1.06 1.75 2.87 3.74 572 5.79 202 189 0.68 0.38
2010 0.48 1.52 1.26 1.80 3.98 4.14
2011 1.07 1.67 1.43 1.81 3.28 3.84 643 3.91 279 181 1.48 1.57

media 1.144 1.377 1.74  3.159 3.394 4748 434 3965 2989 167 1476 1.237

Serie estacién Ozogoche en los Lagos, proporcionada por el INAMHI.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: OZOGOCHE EN LOS LAGOS CODIGO: H783

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 2 15 4.00S LONGITUD: 78 36 0.00 W ELEVACION: 3756

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
2000 0.95 1.78 2.36 7.05 5.39 3.39 5.22 2.80 241 113 099 210
2001 1.10 1.79 2.01 4.75 291 6.92 4.75 5.97 2.98 1.18 055 0.50
2002 0.55 0.79 1.58 1.76 3.86 4.03 4.38 5.23 1.95 152 340 231
2003 1.43 0.88 1.19 2.72 3.62 3.62 3.75 4.47 3.59 142 065 0.71
2004 151 0.52 3.39 2.74 3.31 5.38 3.98 341 3.02 195 199 232
2005 1.62 1.45 1.99 6.90 2.54 4.58 3.91 2.10 1.60 0.66 114 0.83
2006 1.16 1.84 1.13 1.49 2.45 3.48 2.62 2.15 3.30 160 0.76 0.58
2007 1.04 1.11 1.49 3.48 341 9.32 2.73 411 441 232 261 135
2008 1.52 1.51 1.97 1.90 3.00 3.63 6.34 3.62 4.63 3.04 200 130
2009 1.21 1.96 1.06 1.75 2.87 3.74 5.72 5.79 2.02 1.89 0.68 0.38
2010 0.48 1.52 1.26 1.80 3.98 414 7.23 2.32 1.71 051 175 3.03
2011 1.07 1.67 1.43 1.81 3.28 3.84 6.43 3.91 2.79 1.81 148 157

suma 13.61 16.81 20.84 38.16 40.62 56.07 57.06 45.88 34.39 19.03 18.00 16.98

media 1.13 1.40 1.74 3.18 3.38 4.67 4.75 3.82 2.87 159 150 141

Estacion Ozogoche en los Lagos, rellenada con la Modelacion Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de
Orden I.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

NIVELES MEDIOS MENSUALES (m)
SERIES MENSUALES DE DATOS HID ROLOGICOS

NOMBRE: ALAO EN HDA. ALAO CODIGO: H787

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 52 38.00S LONGITUD: 78 30 42.00 W ELEVACION:

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
2000 0.71 0.76 0.82 1.06 1.4 1.29 1.13 1.19 1.04
2001 0.81 0.96 0.82 1.16 111 1.47 1.25 1.2 0.95
2002 0.78 0.91 0.77 0.88 1.13 1.15 1.19 1.04 0.79
2003 0.77 0.94 0.91 0.93 1.24 111 0.88
2004 0.59 1.13 1.04 1.12 1.07 1.13
2005 0.59 0.95 0.8 1.25 0.89 1.26 0.96 0.74 0.76
2006 0.91 0.71 0.68 0.85 0.82 0.85 0.73 0.75
2007 0.9 0.76 0.79 0.86 0.87 1.06 0.79 0.91 0.84
2008 0.83 0.83 0.81 0.79 0.75 0.94 1 0.85 0.92
2009 0.92 0.9 0.82 0.94 1.19 1.26 1.02 0.82
2010 0.99 1.05 1.33 1.08 1.09 0.9
2011 0.83 0.61 0.91 0.94 1.15 111 0.99 0.88

media 0.788 0.851 0.805 0.97 1.033 1.163 1.062 0.98 0.863

Serie estacién Alao, proporcionada por el INAMHI.
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3200
OCT

0.99

0.71

0.73

0.8
0.54
0.76
0.78
0.96
0.94
0.92
0.94

0.813

NOV

0.74
0.98
0.69
0.77

0.81
0.84
0.74
0.81
0.80

0.797

DiC
0.92
0.84
0.75
0.84
0.71
1.13
0.75
0.78
0.75

0.9
0.87
0.84

0.84



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

NIVELES MEDIOS MENSUALES (m)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: ALAO EN HDA. ALAO
PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD:

ANOS
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

suma
media

ENE

0.71
0.81
0.78
0.77
0.851
0.59
0.766
0.9
0.83
0.92
0.74
0.83

9.497
0.79

FEB

0.76
0.96
091
0.94
0.59
0.95
091
0.76
0.83

0.9

0.1
0.61

9.22
0.77

1
MAR
0.82
0.82
0.77
0.91
1.15
0.8
0.71
0.79
0.81
0.82
0.76
0.99

10.15
0.85

UNIDAD ATENCION AL USUARIO

ABR
1.06
1.16
0.88
0.93
1.13
1.25
0.68
0.86
0.79
0.94
0.99
0.91

11.57667
0.96

CODIGO: H787
52 38.00S LONGITUD:

MAY

14
1.11
1.13
1.24
1.04
0.89
0.85
0.87
0.75
1.017
1.05
0.94

12.286
1.02

JUN
1.29
1.47
1.15

0.937
1.12
1.26
0.82
1.06
0.94
1.19
1.33
1.15

13.72033
1.14

78
JUL
1.13
1.25
1.19
111
1.07
0.96
0.85
0.79
1.00
1.26
1.08
111

30
AGO

42.00 W ELEVACION:

1.19

1.2
1.04
0.88
1.13
0.74
0.73
0.91
0.85
1.02
1.09
0.99

12.80333 11.7666667

1.07

0.98

SEP
1.04
0.95
0.79

0.9308
0.73
0.76
0.75
0.84
0.92
0.82

0.9
0.88

10.3108
0.86

OoCT
0.99
0.71

0.948
0.73
0.8
0.54
0.76
0.78
0.96
0.94
0.92
0.94

10.018
0.83

3200
NOV
0.63
0.74
0.98
0.69
0.77
0.798
0.759
0.81
0.84
0.74
0.81
0.80

9.363667
0.78

Estacion Alao, rellenada con la Modelacion Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de Orden I.
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DIC
0.92
0.84
0.75
0.84
0.71
1.13
0.75
0.78
0.75

0.9
0.87
0.84

10.08
0.84



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

CAUDALES MEDIOS MENSUALES
(m3/s)

SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS
NOMBRE: ALAO EN HDA.

ALAO CODIGO: H787 787

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 52 38.00S LONGITUD: 78 30 42.00 W ELEVACION: 3200

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2000 3.47 4.24 4.37 7.89 16.84 13.55 10.25 11.66 8.37 8.30 6.11
2001 4.55 7.00 4.48 11.63 9.75 23.63 12.60 1141 6.52 3.20 3.57 4.73
2002 4.14 5.84 3.92 5.93 10.46 11.04 12.75 8.26 4.07 6.70 3.63
2003 4.40 6.77 5.91 7.02 13.33 9.84 5.19 3.37 3.00 5.74
2004 212 10.69 8.78 9.50 8.71 10.27 4.70 4.23 4.20
2005 211 7.19 4.49 14.71 5.74 14.36 6.79 3.45 4.05 1.72 10.18
2006 6.27 3.23 3.29 5.34 4.77 4.96 3.66 3.59 3.87 3.57
2007 6.98 3.72 4.09 4.86 4.94 7.85 4.21 5.66 4.82 4.02 451 3.89
2008 4.65 4.62 4.65 4.05 3.50 6.25 7.04 4.73 6.02 6.69 4.66 3.70
2009 6.21 5.94 4.52 7.02 12.23 12.25 8.27 4.59 6.14 3.56 5.61
2010 7.66 8.60 14.86 9.31 8.97 6.12 6.17 4.46 5.63
2011 4.59 6.20 6.24 6.54 11.11 9.53 7.32 5.58 6.33 4.23 4.98

media 4.562 5.37 4.407 7.703 8.727 11.803 8.974 7.413 5.348 4.816 4.335 5.181

Serie estacion Alao, proporcionada por el INAMHI.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

CAUDALES MEDIOS MENSUALES
(m3/s)

SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS
NOMBRE: ALAO EN HDA.

ALAO CODIGO: H787 787

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 52 38.00S LONGITUD: 78 30 42.00 W ELEVACION: 3200

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2000 3.47 4.24 4.37 7.89 16.84 13.55 10.25 11.66 8.37 8.30 3.05 6.11
2001 4.55 7.00 4.48 11.63 9.75 23.63 12.60 11.41 6.52 3.20 3.57 4.73
2002 4.14 5.84 3.92 5.93 10.46 11.04 12.75 8.26 4.07 6.85 6.70 3.63
2003 4.40 6.77 5.91 7.02 13.33 6.71 9.84 5.19 6.87 3.37 3.00 5.74
2004 6.02 2.12 11.25 10.69 8.78 9.50 8.71 10.27 3.52 4.70 4.23 4.20
2005 211 7.19 4.49 14.71 5.74 14.36 6.79 3.45 4.05 1.72 4.49 10.18
2006 4.03 6.27 3.23 3.29 5.34 4.77 4.96 3.66 3.59 3.87 3.92 3.57
2007 6.98 3.72 4.09 4.86 4.94 7.85 4.21 5.66 4.82 4.02 451 3.89
2008 4.65 4.62 4.65 4.05 3.50 6.25 7.04 4.73 6.02 6.69 4.66 3.70
2009 6.21 5.94 4.52 7.02 7.51 12.23 12.25 8.27 4.59 6.14 3.56 5.61
2010 291 8.03 3.26 7.66 8.60 14.86 9.31 8.97 6.12 6.17 4.46 5.63
2011 4.59 6.20 4.68 6.24 6.54 11.11 9.53 7.32 5.58 6.33 4.23 4.98

suma 54.05 67.93 58.86 90.98 101.32 135.85 108.25 88.87 64.10 61.35 50.37 61.98

media 4.50 5.66 4.90 7.58 8.44 11.32 9.02 7.41 5.34 511 4.20 5.16

Estacion Alao, rellenada con la Modelacion Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de Orden 1.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

NIVELES MEDIOS MENSUALES (m)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: PUELA AJ CHAMBO CODIGO: H788

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 30 44.00 S LONGITUD: 78 28 29.00 W ELEVACION: 2475

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2000 0.50 0.6 050 047 047 0.50
2001 0.46
2002 0.41 0.52 0.57 0.50
2003 0.52 0.67 0.62 0.59 0.76 0.66 0.67 056 049 045 046 0.63
2004 0.44 0.46 0.76 0.57 0.70 0.83 0.76 0.70 0.60 0.59 0.55 0.50
2005 0.47 0.66 0.62 0.68 0.41 0.77 047 037 039 0.23 033 031
2006 0.46 0.51 0.40 0.39 0.43 0.57 047 046 048 035 032 0.34
2007 0.55 0.26 0.53 0.52 0.47 0.89 0.50 058 046 0.32 048 0.40
2008 0.48 0.47 0.38 0.41 0.44 055 0.63 0.48 050 0.46 0.33 0.28
2009 0.45 0.52 0.37 0.42 0.48 065 0.76 056 042 0.39 034 0.35
2010 0.41 0.69 0.46 0.56 0.53 051 041 041 031 0.18 022 0.24
2011 0.45 0.56 0.40 0.46 0.48 0.57 0.60 048 041 0.34 0.30 0.29

media 0.47 0.53 0.52 0.52 0.52 0.66 0.57 051 046 0.38 038 041

Serie estacién Puela AJ Chambo, proporcionada por el INAMHI.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

NIVELES MEDIOS MENSUALES (m)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: PUELA AJ CHAMBO CODIGO: H788

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 30 44.00 S LONGITUD: 78 28 29.00 W ELEVACION: 2475

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2000 0.19 0.23 0.23 0.26 0.18 0.50 0.6 050 047 047 0.07 0.50
2001 0.14 0.24 0.26 0.30 0.46 019 021 018 015 0.11 0.14 0.24
2002 0.41 0.52 0.22 0.20 0.57 020 0.21 0.16 0.14 0.15 0.11 0.50
2003 0.52 0.67 0.62 0.59 0.76 0.66 0.67 056 049 045 046 0.63
2004 0.44 0.46 0.76 0.57 0.70 0.83 0.76 0.70 0.60 0.59 0.55 0.50
2005 0.47 0.66 0.62 0.68 0.41 0.77 047 037 039 0.23 033 031
2006 0.46 0.51 0.40 0.39 0.43 0.57 047 046 048 035 032 0.34
2007 0.55 0.26 0.53 0.52 0.47 0.89 0.50 058 046 0.32 048 0.40
2008 0.48 0.47 0.38 0.41 0.44 055 0.63 0.48 050 0.46 0.33 0.28
2009 0.45 0.52 0.37 0.42 0.48 065 0.76 056 042 0.39 034 0.35
2010 0.41 0.69 0.46 0.56 0.53 051 041 041 031 0.18 022 0.24
2011 0.45 0.56 0.40 0.46 0.48 0.57 0.60 048 041 0.34 0.30 0.29

suma 4.96 5.79 5.26 5.36 5.92 6.89 6.14 544 481 4.05 3.65 4.58

media 0.41 0.48 0.44 0.45 0.49 057 051 045 040 0.34 0.30 0.38

Estacion Piela AJ Chambo, rellenada con la Modelacion Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de Orden 1.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

UNIDAD ATENCION AL USUARIO

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)

SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: PUELA AJ CHAMBO CODIGO: H788

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 30 44,00 S LONGITUD: 78 28

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL
2000 11.82 10.14
2001 10.01
2002 11.68 15.63 16.75
2003 12.73 18.15 17.41 14.42 21.56 17.09 17.69
2004 10.19 10.65 22.81 13.26 18.46 25.70 21.13
2005 10.54 17.80 15.42 19.34 0.38 26.03 10.46
2006 14.01 12.69 8.81 8.47 10.23 13.89 11.65
2007 13.72 6.51 12.99 12.41 11.65 32.90 12.46
2008 12.15 11.47 8.10 9.91 9.91 13.31 16.13
2009 10.58 14.08 8.03 10.28 11.17 18.25 23.41
2010 10.61 21.85 10.39 14.30 13.05 12.80 9.93
2011 11.11 15.80 8.84 11.49 11.38 14.79 16.49

media 1181 14.15 13.00 12.80 12.83 19.09 14.78

Serie estacion Puela AJ Chambo, proporcionada por el INAMHI.
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29.00W ELEVACION:

AGO
10.95

12.82
18.46

7.85
10.46
15.94
11.09
14.52

9.47
11.69

12.40

SEP
10.23

10.97
14.35
8.65
11.31
10.22
12.27
9.16
7.33
9.59

10.50

OCT
10.11

9.66
14.40
5.05
7.53
6.80
10.63
8.45
4.58
7.89

8.58

2475

NOV

10.11
12.79
7.66
6.93
12.30
6.99
7.77
5.74
6.83

8.79

DIC
11.06

11.31
17.27
12.00
7.60
8.33
9.30
5.99
7.93
6.87
6.93

9.76



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: PUELA AJ CHAMBO

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD:

ANOS
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

suma
media

ENE

9.57

7.33
11.68
12.73
10.19
10.54
14.01
13.72
12.15
10.58
10.61
11.11

134.21
11.18

FEB
10.59
11.32
15.63
18.15
10.65
17.80
12.69

6.51
11.47
14.08
21.85
15.80

166.52
13.88

1
MAR
10.48
10.94
9.44
17.41
22.81
15.42
8.81
12.99
8.10
8.03
10.39
8.84

143.66
11.97

UNIDAD ATENCION AL USUARIO

CODIGO: H788

30 44.00S LONGITUD:

ABR
8.05
7.89
7.05
14.42
13.26
19.34
8.47
12.41
9.91
10.28
14.30
11.49

136.87
11.41

MAY

7.15
10.01
16.75
21.56
18.46

9.38
10.23
11.65

9.91
11.17
13.05
11.38

150.71
12.56

JUN

2

11.82
19.67

9.93
17.09
25.70
26.03
13.89
32.90
13.31
18.25
12.80
14.79

16.18
18.02

78 28
JUL

10.14

9.88

9.46
17.69
21.13
10.46
11.65
12.46
16.13
23.41

9.93
16.49

168.83
14.07

29.00 W ELEVACION:

AGO
10.95
7.84
7.31
12.82
18.46
7.85
10.46
15.94
11.09
14.52
9.47
11.69

138.41
11.53

SEP
10.23
7.44
6.74
10.97
14.35
8.65
11.31
10.22
12.27
9.16
7.33
9.59

118.26
9.85

OoCT
10.11
4.55
7.47
9.66
14.40
5.05
7.53
6.80
10.63
8.45
4.58
7.89

97.13
8.09

2475

NOV
5.28
6.66
5.29

10.11
12.79
7.66
6.93
12.30
6.99
7.77
5.74
6.83

94.36
7.86

DiC
11.06
9.98
11.31
17.27
12.00
7.60
8.33
9.30
5.99
7.93
6.87
6.93

114.55
9.55

Estacion Puela AJ Chambo, rellenada con la Modelacion Matematica Estocéstica Modelo Markoviano o Autoregresivo de Orden I.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

NIVELES MEDIOS MENSUALES (m)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: BALSACON EN SAN ANDRES CODIGO: H791

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 34 18.00S LONGITUD: 78 43 11.00 W ELEVACION: 3112

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2000 0.07 0.06 0.07 0.08 0.07 0.09 0.07 0.07 012 0.08 0.07 0.07
2001 0.05 0.05 0.07 0.09 0.10 010 011 0.10 0.09 0.07 0.06 0.07
2002 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.08 0.06 0.06
2003 0.06 0.05 0.05 0.06 0.16 017 0.14 012 012 013 0.12 0.14
2004 0.13 0.13 0.12 0.15 0.13 0.16 0.14 0.13 017 0.18 0.17 0.17
2005 0.14 0.10 0.07 0.10 0.11 0.10 0.07 0.07 0.05 0.05 0.33 0.32
2006 0.31 0.34 0.41 0.45 0.40 0.38 0.36 036 035 0.37 044 0.39
2007 0.38 0.36 0.35 0.37 0.36 035 034 032 031 0.34
2008 0.33 0.25 0.15 0.33 0.36 034 0.35 037 037 0.39 039 0.38
2009 0.37 0.20 0.28 0.27 0.37 0.14 0.29 033 032 033 0.30 0.33
2010 0.01 0.15 0.29 0.11 0.32 024 0.37 035 032 034 034 0.33
2011 0.24 0.20 0.24 0.24 0.35 0.24 035 034 035 0.34 0.35

media 0.18 0.16 0.18 0.18 0.22 0.18 0.20 020 021 021 024 021

Serie estacion Balsacon en San Andrés, proporcionada por el INAMHI,
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

NIVELES MEDIOS MENSUALES (m)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: BALSACON EN SAN ANDRES CODIGO: H791

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 34 18.00S LONGITUD: 78 43 11.00 W ELEVACION: 3112

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2000 0.07 0.06 0.07 0.08 0.07 0.09 0.07 0.07 012 0.08 0.07 0.07
2001 0.05 0.05 0.07 0.09 0.10 010 011 0.10 0.09 0.07 0.06 0.07
2002 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.08 0.06 0.06
2003 0.06 0.05 0.05 0.06 0.16 017 0.14 012 012 013 0.12 0.14
2004 0.13 0.13 0.12 0.15 0.13 0.16 0.14 0.13 017 0.18 0.17 0.17
2005 0.14 0.10 0.07 0.10 0.11 0.10 0.07 0.07 0.05 0.05 0.33 0.32
2006 0.31 0.34 0.41 0.45 0.40 0.38 0.36 036 035 0.37 044 0.39
2007 0.38 0.36 0.35 0.37 0.36 0.38 0.33 035 034 032 031 0.34
2008 0.33 0.25 0.15 0.33 0.36 034 0.35 037 037 0.39 039 0.38
2009 0.37 0.20 0.28 0.27 0.37 0.14 0.29 033 032 033 0.30 0.33
2010 0.01 0.15 0.29 0.11 0.32 024 0.37 035 032 034 034 0.33
2011 0.24 0.20 0.24 0.24 0.35 024 021 035 034 035 0.34 0.35

suma 2.17 1.96 2.18 2.32 2.80 240 251 266 265 2.69 293 295

media 0.18 0.16 0.18 0.19 0.23 020 0.21 022 022 022 024 0.25

Estacion Balsacon en San Andrés, rellenada con la Modelacion Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de
Orden |.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: BALSACON EN SAN ANDRES CODIGO: H791

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 34 18.00S LONGITUD: 78 43 11.00 W ELEVACION: 3112

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
2000 0.09 0.08 0.09 0.10 0.09 0.12 0.09 0.10 0.15 0.11
2001 0.07 0.07 0.09 0.11 0.12 0.13 0.13 0.12 0.11 0.09
2002 0.11 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.10
2003 0.08 0.07 0.07 0.08 0.21 0.21 0.17 0.15 0.15 0.16
2004 0.17 0.16 0.15 0.19 0.16 0.20 0.18 0.17 0.21 0.23
2005 0.17 0.14 0.09 0.12 0.14 0.13 0.10 0.09 0.07 0.07
2006 0.11 0.14 0.26 0.54 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.17
2007 0.18 0.16 0.14 0.17 0.16 0.14 0.14 0.11
2008 0.13 0.15 0.04 0.16 0.17 0.14 0.15 0.16 0.16 0.19
2009 0.17 0.11 0.10 0.13 0.16 0.06 0.13 0.13 0.11 0.12
2010 0.00 0.05 0.12 0.06 0.12 0.09 0.10 0.12 0.09 0.13
2011 0.10 0.10 0.09 0.12 0.15 0.10 0.14 0.12 0.15

media 0.12 0.11 0.11 0.16 0.15 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13

Serie estacion Balsacon en San Andrés, proporcionada por el INAMHI,

321

NOV

0.09
0.08
0.08
0.16
0.22
0.12
0.44
0.10
0.19
0.07
0.12
0.13

0.16

DIC

0.09
0.09
0.08
0.18
0.22
0.12
0.20
0.13
0.19
0.01
0.10
0.10

0.13



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: BALSACON EN SAN ANDRES CODIGO: H791

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 34 18.00S LONGITUD: 78 43 11.00 W ELEVACION: 3112

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
2000 0.09 0.08 0.09 0.10 0.09 0.12 0.09 0.10 0.15 0.11
2001 0.07 0.07 0.09 0.11 0.12 0.13 0.13 0.12 0.11 0.09
2002 0.11 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.10
2003 0.08 0.07 0.07 0.08 0.21 0.21 0.17 0.15 0.15 0.16
2004 0.17 0.16 0.15 0.19 0.16 0.20 0.18 0.17 0.21 0.23
2005 0.17 0.14 0.09 0.12 0.14 0.13 0.10 0.09 0.07 0.07
2006 0.11 0.14 0.26 0.54 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.17
2007 0.18 0.16 0.14 0.17 0.16 0.24 0.05 0.14 0.14 0.11
2008 0.13 0.15 0.04 0.16 0.17 0.14 0.15 0.16 0.16 0.19
2009 0.17 0.11 0.10 0.13 0.16 0.06 0.13 0.13 0.11 0.12
2010 0.00 0.05 0.12 0.06 0.12 0.09 0.10 0.12 0.09 0.13
2011 0.10 0.10 0.09 0.12 0.15 0.10 0.08 0.14 0.12 0.15

suma 1.39 1.33 1.34 1.86 1.76 1.67 1.43 1.54 1.52 1.62

media 0.12 0.11 0.11 0.16 0.15 0.14 0.12 0.13 0.13 0.13

NOV

0.09
0.08
0.08
0.16
0.22
0.12
0.44
0.10
0.19
0.07
0.12
0.13

1.81
0.16

DIC

Estacion Balsacon en San Andrés, rellenada con la Modelacion Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de

Orden I.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

NIVELES MEDIOS MENSUALES (m)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: CEBADAS AJ GUAMOTE CODIGO: H790
PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 53 0.00S LONGITUD: 78 38 18.00 W ELEVACION: 2840
ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL AGO SEP  OCT NOV DIC
2000 1.05 119 131 1.39 1.78 1.64 1.47 156 137 137 106 1.15
2001 1.09 121 115 141 1.41 1.84 1.53 162 134 1.00 0.90 1.00
2002 0.86 101 105 118 1.49 1.54 1.63 161 122 116 138 1.13
2003 0.98 120 118 121 1.69 1.55 1.58 134 123 101 091 117
2004 0.93 083 137 1.28 1.45 1.88 134 120 1.10
2005 0.90 117 132 1.78 1.35 1.74 1.52 122 114 095 1.07 098
2006 1.04 1.09 107 121 131 1.52 131 130 138 108 098 0.99
2007 1.08 098 111 143 1.43 2.20 1.47 165 155 130 139 1.19
2008 1.19 129 130 1.30 1.41 1.59 1.73 147 156 146 131 1.16
2009 1.20 126 111 1.27 1.37 1.52 1.76 152 124 126 099 097
2010 0.97 120 112 124 1.46 1.64 1.42 149 134 119 118 1.14
2011 1.12 125 118 1.27 1.41 1.58 1.64 149 138 130 116 1.09
media 1.03 114 119 133 1.46 1.69 1.55 148 134 120 113 1.09

Serie estacién Cebadas AJ Guamote, proporcionada por el INAMHI.
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

NIVELES MEDIOS MENSUALES (m)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

NOMBRE: CEBADAS Al GUAMOTE CODIGO: H790

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 53 0.00S LONGITUD: 78 38 18.00 W ELEVACION: 2840

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2000 1.05 1.19 1.31 1.39 1.78 1.64 1.47 1.56 1.37 1.37 1.06 1.15
2001 1.09 1.21 1.15 1.41 1.41 1.84 1.53 1.62 1.34 1.00 0.90 1.00
2002 0.86 1.01 1.05 1.18 1.49 1.54 1.63 1.61 1.22 1.16 1.38 1.13
2003 0.98 1.20 1.18 1.21 1.69 1.55 1.58 1.34 1.23 1.01 0.91 1.17
2004 0.93 0.83 1.37 1.28 1.45 1.88 1.31 1.63 0.91 1.34 1.20 1.10
2005 0.90 1.17 1.32 1.78 1.35 1.74 1.52 1.22 1.14 0.95 1.07 0.98
2006 1.04 1.09 1.07 1.21 1.31 1.52 1.31 1.30 1.38 1.08 0.98 0.99
2007 1.08 0.98 111 1.43 1.43 2.20 1.47 1.65 1.55 1.30 1.39 1.19
2008 1.19 1.29 1.30 1.30 1.41 1.59 1.73 1.47 1.56 1.46 1.31 1.16
2009 1.20 1.26 111 1.27 1.37 1.52 1.76 1.52 1.24 1.26 0.99 0.97
2010 0.97 1.20 1.12 1.24 1.46 1.64 1.42 1.49 1.34 1.19 1.18 1.14
2011 1.12 1.25 1.18 1.27 1.41 1.58 1.64 1.49 1.38 1.30 1.16 1.09

suma 12.41 13.68 14.27 1597 17.56 20.24 1836 17.90 1566 14.42 1353 13.07

media 1.03 1.14 1.19 1.33 1.46 1.69 1.53 1.49 1.31 1.20 1.13 1.09

Estacion Cebadas AJ Guamote, rellenada con la Modelacion Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de Orden
l.
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
SERIES MENSUALES DE DATOS HIDROLOGICOS

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

NOMBRE: CEBADAS AJ GUAMOTE
PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD:

ANOS ENE
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

media

4.29
5.47
2.44
5.16
4.66
3.16
11.51
13.52
12.40
13.13
4.82
10.12

7.56

FEB

8.74
8.75
6.03
12.68
1.93
12.23
13.70
9.27
17.25
15.26
12.82
15.11

11.15

UNIDAD ATENCION AL USUARIO

53

MAR

12.63
6.94
7.54

11.89

22.45

18.62

12.07

13.99

17.09
8.96
0.48

11.84

12.79

CODIGO: H790
0.00S LONGITUD:
ABR MAY JUN
15.72  44.44 29.24
20.72  23.01 64.71
13.11 28.54 33.90
1464 4571 33.34
17.45  26.17 62.50
51.74  20.05 49.52
18.67 24.50 37.07
3115 3342 116.90
17.74 23.18 34.93
18.19 21.25 30.26
15.14  26.93 40.58
17.02  23.79 35.26
20.94 28.42 47.35

Serie estacién Cebadas AJ Guamote, proporcionada por el INAMHI.
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78
JUL
19.07
30.37
40.58
34.64

30.83
24.85
33.37
45,51
49.73
27.72
40.99

34.33

38

AGO
24.57
38.62
36.69
19.27

13.67
23.07
48.76
26.65
30.37
31.08
29.37

29.28

SEP
14.75
20.26
13.75
15.17

15.07
27.56
32.18
32.45
14.55
24.16
23.72

21.24

OoCT
15.15
571
11.25
5.94
20.29
7.79
13.02
17.26
26.29
15.44
17.26
19.66

14.59

18.00 W ELEVACION:

NOV
471
3.39

21.53
3.38

12.75

12.61
9.04

22.86

17.68
5.25

17.04

13.33

11.96

2840
DIC
7.06
5.94
9.93
16.04
9.16
10.50
9.44
11.99
11.14
481
15.41
10.46

10.16



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD ATENCION AL USUARIO

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
SERIES MENSUALES DE DATOS HID ROLOGICOS

NOMBRE: CEBADAS AJ GUAMOTE CODIGO: H790

PERIODO: 2000 - 2011 LATITUD: 1 53 0.00S LONGITUD: 78 38 18.00 W ELEVACION: 2840

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO  SEP OoCT NOV  DIC
2000 4.29 8.74 12.63 1572 4444 2924 19.07 2457 1475 15.15 4.71 7.06
2001 5.47 8.75 6.94 2072 2301 6471 3037 38.62 20.26 571 3.39 5.94
2002 2.44 6.03 754 1311 2854 3390 4058 36.69 13.75 1125 21.53 9.93
2003 5.16 12.68 11.89 14.64 4571 3334 3464 19.27 1517 5.94 3.38 16.04
2004 4.66 1.93 2245 1745 26.17 6250 16.76  37.36 521 2029 12.75 9.16
2005 3.16 12.23 18.62 51.74 20.05 4952 30.83 13.67 15.07 779 1261 10.50
2006 1151 13.70 12.07 18.67 2450 37.07 2485 23.07 2756 13.02 9.04 9.44
2007 13.52 9.27 13.99 3115 3342 11690 3337 48.76 3218 1726 2286 11.99
2008 12.40 17.25 17.09 1774 23.18 3493 4551 26.65 3245 2629 17.68 11.14
2009 13.13 15.26 8.96 1819 2125 30.26 49.73 30.37 1455 1544 5.25 481
2010 4.82 12.82 948 1514 2693 4058 27.72 3108 2416 1726 17.04 1541
2011 10.12 15.11 11.84 17.02 2379 3526 4099 2937 2372 19.66 13.33 10.46

suma 90.66 133.76 15350 251.29 340.98 568.20 39442 359.47 238.84 175.08 14356 121.87

media 7.56 11.15 1279 2094 2842 4735 3287 2996 1990 1459 1196 10.16

Estacion Cebadas AJ Guamote, rellenada con la Modelacion Matematica Estocastica Modelo Markoviano o Autoregresivo de Orden
l.
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8.7.5 Gréaficos Estacion Faltante Vs. Estacion Modelada

8.7.5.1 Estaciones Meteorologicas
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8.7.5.2 Estaciones Hidroldgicas
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8.7.6 Manual del Usuario Meétodos Estocésticos para

Completar Series Hidrologicas y Meteorologicas
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MANUAL DEL USUARIO
METODOS ESTOCASTICOS PARA
COMPLETAR SERIES HIDROLOGICAS Y
METEOROLOGICAS

Preparado por:
Maria Eugenia Garcia Cabay
Ing. Nelson Patifio
Ph. D. Fernando Rodrigo Ofiate Valdivieso

0

—
Ty O ZLab

Métodos Estocasticos para completar series hidrologicas y
meteoroldgicas es una herramienta de célculo del:

Laboratorio Virtual de Hidrologia
www. Utpl.edu.ec/hydroviab

Universidad Nacional de Chimborazo
Universidad Técnica Particular de Loja

Ecuador - 2014
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Disclaimer

Este programa ha sido desarrollado con fines investigativos, y su
confiabilidad esta ain en proceso de evaluacion. El uso y aplicacién

del mismo queda bajo absoluta responsabilidad del usuario.

El autor no se hace responsable de la mala aplicacion que se le dé a la
presente herramienta y/o por perjuicios directos o indirectos que se

deriven del uso inadecuado de la misma.

Si durante la utilizacion de la herramienta “Métodos Estocasticos Para
Completar  Series  Hidrologicas Y  Meteorologicas”  surgen
inconvenientes, por favor informe sobre el problema a

marygar86@hotmail.com , npatinov@yahoo.es 0

fronate.v@qgmail.com.
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METODOS ESTOCASTICOS PARA COMPLETAR
SERIES
HIDROLOGICAS Y METEOROLOGICAS

Este programa estima valores de la variable en funcion del comportamiento
pasado de la serie por el Método Estocastico, llenando datos faltantes de
estaciones hidrologicas y meteoroldgicas necesarios para profesionales de la
ingenieria que utilizan para el disefio de obras de drenaje, riego, vias,

aprovechamiento hidraulico, etc.

Esta aplicacion se encuentra dentro de la seccion “Andlisis” [ “Analisis
probabilisticos” [ “Métodos Estocasticos Para Completar Series Hidrologicas

Y Meteoroldgicas” en el laboratorio virtual de hidrologia (HYDROVLAB).

Figura 1. Pégina principal del programa
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Modelo Estocastico para Completar Series Hidrologicas y Meteorologicas

DATOS DE ENTRADA.

Ingrese la serie de datos Histonicos a determinar
[Mes Datos de Serie

Enero

Marzo

Mayo

Julio

w
<
z
E
g
E

Noviembre

[+
§.
B
g
g
&

Siguiente limpiar

RESULTADOS

Copyrigat & 20092012 Bydrovlab. All Rights Baservag

1. SECCION DE INGRESOS DE DATOS

1.1. INGRESAR DATOS

El ingreso de datos se lo realiza de una forma manual para cada mes (Serie
de datos recopilados en registros hidrologicos del pasado) estos pueden

ser: Caudales, Niveles o Precipitaciones.

Segln el nimero de datos faltantes, se utilizaramétodos de estimacion
previo al Método Estocéstico: Método de Regresion Lineal, cuando se
trate de series que carezcan hasta de dos datos. Método del U.S. Weather

Bureau, completa series a partir de tres datos faltantes.

1.1.1. Método de la Recta de Regresién

Este método se aplica al ingresar una serie con un numero de datos
faltantes menor a tres. En la figura 2 se puede observar una serie con dos

datos faltantes.
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Figura 2. Serie histérica incompleta

Modelo Estocastico para Completar Series Hidroldgicas y Meteorcldgicas

DATOS DE ENTRADA
Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

Septiembre  11.30

_32.10

Noviembre  76.60

39.60
Graficar en 3D L

Siguiente limpiar

Cuando hay varias estaciones indice (estacion de datos conocidos) surge la
interrogante de cual de ella utilizar. La respuesta la encontramos en la Estadistica:
de varias estaciones indice la mejor correlacionada con la estacion incompleta es

de la mejor coeficiente de correlacion (r).

T_Z(x—f)(y— y)
~ (n—-1)Sx.Sy

Aplicando para el célculo las siguientes formulas:
_ [2G-0)2 _ |ZG-»)?
Se= [T Sy = TR

y =a+b(x—X)

_Xx—-Xx)y  Xxy—-nxy
T Y (x—%)?2 Y x?—nx?

Una vez ingresados los datos, el programa solicitara la serie de datos completos;

b
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Figura 3. Serie historica completa

Modelo Estocastico para Completar Series Hidroldgicas y Meteoroldgicas

DATOS DE ENTRADA

Ingrese la serie de datos Conocidos
Regresion Lineal

[Mes Datos de Serie
Enero 49.50
_49.80

Marzo 115.40
_53.30

Mayo 17.20
_82.10

Julio 280
_30.10

Septiembre  27.60
40.30
Noviembre ~ [129.90
99.80
Craficar en 3D
Siguiente limpiar

i

Ingresados los datos damos clic en el icono siguientey el programa
realizara el célculo respectivo en las celdas faltantes; posteriormente se
realiza el Modelamiento Matematico Estocastico, modelo utilizado es el

Markoviano o autoregresivo de orden 1 (figura 4). Se aplican las formulas:

N — K B 1 N —K N — K
S e (N_K)[tzlxt}(tzlxw]

[-k 1 (N*KX \2—| [ -k 1 (N*K 2

oL Z ] B o e |
O S N ) TR SISt

1/2

Xt — a1 X4

& = =
(1-af):

Yt - my + Sy .Et

Figura 4. Serie modelada (Grafica 3D)

339



Moosio Estocastico pars Compistar Seriss Hidrologicas y Metsorologicas

Sarss Caiculada¥Fiaal
32483248 3248
Fobrero 31.7031.89 3170

Ane $5408433 5540
NMayo 410176 410
Fomin 42704375 4220
Tuto °72 943 243

Agoso 142013545 1420
[Sepuembrell S012 54 1180
Octobre 32103327 3210
NordembraT6.6076.86 76.60
Diciembrs 39.6037.71 39.60

El programa tiene la opcion de mostrar la grafica sea esta en 3D (figura 4)
0 en vista normal (figura 5).

Figura 5. Serie modelada (Grafica 2D)
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Modsln Estocastico para Complstar Sarkes Higrologlcss y Matsoroktglcas

[Eoerc 32483143 3248
Fobrero 3ILTOILIS 3170
Narzo  SO40G0LEE  S040

Al ST408433 5140
Nzvo 410 176 410

Toeevi 4T HHMITS 410
Faitio 2T 943 943

Agcats 14301545 1420
|Boptimmbral] 201254 1130
fOcwbre 32103337 3100
WondmmbeaTESOTE RS TEED
Dicismtes 32603771 30060

Cormmghe T Z00R-T01 1 ydnorian AL Roghes Bomerced

1.1.2Método de U.S. Weather Bureau
El metodose aplica cuando en la serie falte tres 0 mas datos, donde se

utilizara las estaciones indice mas cercanas al sitio, que aplicara las

siguiente formula:

P =~ [(Na/NPy + (Ne/No)Ps -+ (N /Ny )R,
En donde:
n:  numero de estaciones pluviométricas con datos de registros continuos
cercanas a la estacion “x”, la cual va a ser completada en su registro.

Px: Precipitacion de la estacion “x” durante el periodo de tiempo por completar.
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P1 a Py:  Precipitacion de las estaciones 1 a n durante el periodo de tiempo por
completar.

Nyx: Precipitacion media anual a nivel multianual de la estacion “x”.

N; a Nn:  Precipitacion media anual a nivel multianual de las estaciones de 1 a n.

En el programa se procede a ingresar la serie de datos faltantes (figura 6);

Figura 6. Serie historica incompleta

Modelo Estocastico para Completar Series Hidrologicas y Meteoroldgicas

DATOS DE ENTRADA

Ingrese la serie de datos Historicos a determinar

Mes Datos de Serie

Enero 93.80

_85.40

Marzo 51.50

_BE.EU

Mayo 14120
45

|

Julio

|

Septiembre

|

Noviembre

Graficar en 3D
Siguiente limpiar

El ingreso de datos ser lo realizara mes a mes, ingresando el numero de
estaciones indice que se utilizara (figura 7);

Las estaciones ingresadas deberan estar cercanas al lugar de estudio.

Figura 7. Ingreso de nimero de estaciones indice a utilizar

Modelo Estocastico para Completar Series Hidrologicas y Meteorolgicas

DATOS DE ENTRADA

Ingrese la setie de datos Historicos a determinar
Metodo de U.8 Weather Burean

Mes Datos de Serie dato del mes de Tulio

Enero 9380

Nimero de Estaciones 2
_85.40 Aceptar

Marzo 5150

_BB.EU

Mayo 14.20
45
Julio

0

Septiembre

Ouabre

Noviembre

Graficar en 3D ¥
Siguients limpiar
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Figura 8. Ingreso datos de mensuales de estaciones indice

Modelo Estocastico para Completar Series Hidroldgicas y Meteoroldgicas

'DATOS DE EHTRADA
Ingrese la serie de datos Historicos a determinar
[etodo de U.S Weather Bureau
Datos de Serie dato del mes de Tulio
X
N11570 P127.10 |
N253.04 22262 |

Figura 9. Ingreso datos de mensuales de estaciones indice

Modelo Estocastico para Completar Series Hidroldgicas y Meteorolégicas

DATOS DE ENTRADA
Ingrese Ia serie de datos Historicos a determinar

Ietodo de U.S Weather Bureau

les Datos de Serie dato dzl mes de Agosto

Enero €280 Niimero de Estaciones l:|

Figura 10. Resultados Estimados por el Método Weather Bureau
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DATOS DE ENTRADA

Mztodo de U8 Weather Bursan
Enero E

Febraro 224

Marzo

Abril

Mayo 141.2

Junio 43

Julia
Agosto
Septiembra
Octubre
Noviemhre

Diciembre -7 °

Graficzr 20 3D °

Siguiente limpiar

Predecidos los datos, damos clic en el icono siguientey el programa
realizara el célculo respectivo en las celdas faltantes; posteriormente se
realiza el Modelamiento Matematico Estocastico, modelo utilizado es el

Markoviano o autoregresivo de orden 1 (figura 11). Se aplican las

formulas:
2 X, *Xt+k - ;(2 XtW(zi Xt+kW
_ (N-k)U A )
pk(X)_|_ 2-|1/2|— 2-|1/2
|NZKth_1[N th} |NZKXt2+k_1[NZKXHk} |
t=1 N - K t=1 t= - K t=1
L ( )Xt = XJt—l L" <1 _“%)(19[2 : |
XX
S = —————1»
(1-af):

Yt - my + Sy .Et

Figura 11. Resultados Grafico-Numeérico del Método Estocéstico
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RESULTADOS

» >

ozIFH—
otung—

Qg —

— Serie —— Calculada —— Final

[Meses  Serie CalculadaFinal
Enero  83.80 93.80 93.80
Febrero  86.40 70.53 86.40
Marzo  31.50 3492 5150
Abril 86.60 9333 86.60
Mayo 141.20136.49 141.20
Junio 4500 1.70  45.00
Julio 13.56 1401 1401
Aeosto  14.89 3229 32.29
Beptiembre21.34 3912 30.12
Octubr= 4245 5632 3832
Noviembr=36.81 41.70  41.70

Diciembra 43,55 3465 34.63

La serie calculada consta de tres series, con las cuales podemos realizar la

validacién de datos, ordenas asi:

“Serie”, contiene los datos rellenados por los métodos de estimacion de acuerdo
al numero de datos faltantes.

“Calculada”, datos de la serie, aplicando el modelamiento matematico estocéstico
Markoviano o Autoregresivo de orden I.

“Final”, datos que toman los datos existentes de la “Serie” original y la

“Calculada”.
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2. RESUMEN PROCESO

Cuando las series originales tienen datos faltantes, la complementacion
respectiva se la realiza previamente utilizando Metodologias Estadisticas de

Estimacion.

En afios que carezcan de uno o dos datos, se aplica el método de la Recta de
Regresion, procedimiento en el cual tiene como requisito poseer una estacién

cercana completa en el afio faltante.
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Al faltar mas de tres datos ausentes que no fueron registradas en las estaciones
hidroldgicas y meteoroldgicas, se procede aplicar el Método del U.S. Weather
Bureau, el cual utiliza informacion de estaciones cercanas que contenga los

faltantes en la estacidn en estudio.

En los dos métodos de estimacion se a logrado predecir las series faltantes, para
posterior a esta complementacién de datos aplicar el Modelo Matematico
Estocastico Markoviano o Autoregresivo de Orden I. La correlacidon (r) de
resultados son igual a 0.90, valor que demuestra que los métodos aplicados

tienen un 90% de confiabilidad.

Modelados los métodos que se aplican para complementar las carencias de
datos, se ha procedido a realizar un Software que modela series estocasticas, el
cual se lo ha realizado en lenguaje de programacién de Microsoft Visual Studio,
permite programar paginas ASP.NET, compatibles con la plataforma WEB

teniendo las siguientes ventajas:

El programa estd disefiado para simular los métodos expuestos en esta
investigacion, el cual va sefialando paso a paso los datos requeridos para

complementar series.

El programa desarrollado permite obtener resultados tanto numeéricos

como gréaficos para lograr una mejor interpretacion de los mismos.
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