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INTRODUCCION

A menudo se escucha la palabra “estadistica” relacionada a clfras. de .
nacimientos, impuestos, ingresos, deudas, salud, votaciones, deportes, etc., de lo cual.
se puede deducir que cada vez hay un mayor nimero de disciplinas que requleren de
conocimlentos sobre la clencia llamada Estadistica'. Es por esto, que en los programas
de estudio de diversas licenciaturas e incluso en el bachillerato es requisito un curso
bdasico de dicha materia.

La estadistica no es “elltista” pues no estd al servicio de alguna clase social,
clencia o campo de aplicacion en particular, por el contrario, pone a la disposicién,
tanto de las ciencias fisicas o naturales como de las soclales, un valloso conjunto de
métodos que auxilian en el andlisis de los datos obtenidos en sus respectivas
investigaciones, tanto en lo referente a la estadistica descriptiva (para delinear las
caracteristicas de 1a muestra o poblacién), como a la inferencial (para probar hipétesis
o estimar las caracteristicas reales de l1a poblacién de estudio).

Recordemos que las primeras generaciones de computadoras eran creadas con
el propdsito de ser instrumentos de cilculo y gracias a esto las matemdticas y todas
sus ramas, como la estadistica, se vieron beneficiadas ya que antes de que las
computadoras existieran, los estadisticos tenfan grandes problemas para el desarrollo
dptimo de sus Investigaciones; durante el siglo XIX se desarrollaron teorias que no
pudieron ser calculadas adecuadamente debido a las herramientas con las que se
contaba en esos momentos, incluso hasta mediados del siglo pasado los cdlculos
estadisticos complejos que se requerian se realizaban gracias a muchas personas que
apoydndose en las calculadoras primitivas trabajaban con una gran cantidad de datos.

Por ello, cuando las computadoras estuvieron a la disposicion de los
estadisticos, estos se apoderaron rdpidamente de dicha herramienta. A la par de los
desarrollos del hardware, el software estadistico - y cualquier otro -, ha tenido que
adecuarse a diversas transiciones tales como el paso de los sistemas mainframe a
computadoras personales.

Inicialmente las universidades estadounidenses fueron las pioneras en el
desarrollo de programas estadisticos tales como el BMD (Biomedical Computer
Program) desarrollado por la UCLA en lenguaje Fortran. Cuando las pc s invadieron
el mercado, los programas estadisticos mds populares fueron desarrollados por los -
hasta entonces -, lideres para mainframe, como eran SAS Intitute Inc., SPSS Inc., las
Universidades de Pennsylvania y California, que desarrollaban programas como SAS
(Statistical Analysis System), SPSS (Statistical Package for the Social Sciences),
MINITAB y el mencionado BMD, respectivamente. Cuando éstas pudieron “manejar
célculos estadisticos complejos, los instructores estaban ansiosos por utilizarlas para fa
ensefianza estadistica. La facilidad de tener a cada estudiante trabajando con una
mdaquina interactivamente, representaba un enorme adelanto en términos
pedagdgicos” HEPC (1993).

! Estadistica proviene de la palabra ESTADO, pucs comenzé siendo parte del aparato de gobierno desde los
tiempos en que Salomén y Cesar Augusto realizaron los primeros censos de poblacién




INTRODUCCION 2 '+

Actualmente existe una gran diversidad de software comercial. en el ‘drea
estadistlca, lo cual nos obliga como matemdticos a tener una visiéon general:de dichas

herramientas, asesorar en la eleccién de alguna de ellas de acuerdo a las necesidades -

de los usuarios, ademds de apoyar a quién lo requiere en su manejo, no olvidando que
en muchas ocasiones existen problemas para el usuarlo (en diversos campos de
aplicacidn) en cuanto a la eleccién de pruebas a realizar con sus datos.

Este trabajo surge precisamente de la necesidad existente en una de las 14
estaciones meteorolégicas del bachillerato de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico pues deseaban analizar los datos recopilados en el perfodo 1997-2001, pero
no se tenfan los conceptos estadisticos formales para realizar esta tarea por parte de
los estudiantes que forman el Club de Meteorologia que se organiza en cada estacién.
Esto en lugar de representar un problema, hace que el esfuerzo sea dirigido a explicar
de manera diddctica algunos conceptos basicos de estadistica, utilizando los archivos
del clima de la zona, resultando un material de interés general y con miitiples usos.

En la parte meteoroldgica este trabajo se ajusta a los lineamientos marcados en
la literatura mencionada y en los comentarios recibidos del Dr. Ernesto Jauregui
Ostos, del Centro de Cienclas de la Atmodsfera (CCA) de la UNAM; con lo que se
logré concretar una propuesta para el andlisis de los datos recopilados en la estacién
de la preparatoria nimero 3. Posiblemente en un futuro cercano, - atn cuando el
equipo de la estacién no fue creado con fines de investigacidn- los datos puedan ser
utilizados en alguna investigacion por parte del CCA,, sin que tengan que partir de una
base de datos no validados, sino por el contrario con un respaldo de la calidad de
ellos.

Y como el coordinador de la estacidn no solo es responsable de la recoleccion
de los datos climatoldgicos y de su validacidn-preservacién, sino también de la
difusion de su informacidn; los resultados de este informe se pueden compartir
mediante fa transmision de los archivos via correo electrénico o haciendo uso de
Internet ya que [a estacidn tiene su propia pdgina de divulgacidn en la direccidn:
http://dgenp.unam.mx/esmet-3/index.html.

En el primer capitulo se plantea una vision general de los esfuerzos realizados
en el andlisis estadistico de datos del clima o contaminacidn en el Distrito Federal y
4rea metropolitana, asi como una descripcion mds detallada del programa de servicio
social y los objetivos que plantea cumplir este esfuerzo.

Durante el capftulo 2 hacemos una revision histérica del software estadistico y
sus principales caracteristicas, resaltando las que son de importancia primordial para la
eleccion de una de estas herramientas, como lo es el programa Statistica que se utilizd
a lo largo de este informe.

El capftulo 3 da cuenta de los elementos que conforman el instrumental
meteoroldgico y el software que tiene la estacion de la preparatoria 3, tamblén
presenta datos que investigamos y que completan la documentacidn de fa estacién,
aclarando ademads los conceptos meteoroldgicos bdsico.




Ya que el manejo de datos (como es este caso - de’estud icr
aplicacién 'de métodos estadisticos, se propone en el capftulo:4:un,proceso-de.
validacién -y, posteriormente presentamos alternativas de ~andlisis 'de estadistica
descriptiva para concretar algunos informes anuales de las principales variables
registradas mediante la estacién Davis, sobre todo considerando que son productos de
gran utilidad en la investigacion climatoldgica formal y serfa una tarea sencilla para los
estudiantes, para después proponer usos de la estadistica inferencial, especialmente de
pruebas de hipdtesis con los datos del clima de la zona.

Durante la realizacién de esta actividad se intenté compaginar y aprovechar las
metodologfas particulares de la estadistica y la climatologia, esto trajo consigo un
aprendizaje significativo - en ambas dreas- que se puede presentar de igual manera en
los miembros de! Club de Meteorologia de la preparatoria, sobre todo tomando en
cuenta que quienes lo forman estin motivados, y pueden estarlo mds al concebir la
magnitud y trascendencia del trabajo que realizan.










Para vivir es demasiado ¢l tiempo; .
para saber no es nada.-

Rosario Castellanos’



0 DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE SERVICIO SOCIAL

EL LABORATORIO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE ASISTIDO POR
COMPUTADORA EN LA DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS DE COMPUTO
ACADEMICO

La Direcclén General de Serviclos de Cémputo Académico (D.G.S.C.A.) presta
servicios relaclonados con los campos computacionales, a 1a comunidad universitaria y
especificamente a la docente, Desde sus Iniclos, en 1985, tlene entre sus funciones
“establecer sistemas de cdmputo académico de las dependencias, vigilando su
adecuada operacidn. Orientar y apoyar a las dependencias tanto en la adquisicion y
mantenimiento de equipos de coémputo, como para el aprovechamiento 6ptimo de
los recursos institucionales” (WWW,DGSCA). Para realizar lo anterlor se organiza en
cuatro direcciones:

1) Direccion de Telecomunicaclones Digitales

2) Direcclén de Cémputo para la Docencia

3) Direcclén de Computo para la Administracidon Académica

4) Direccién de Computo para la Investigacion

Como parte Integrante de esta tiltdma direccidn, se encuentra el Laboratorlo de
Enseflanza-Aprendizale Aslstido por Computadora (LEAAC) que como tarea
primordial tiene 1a de vincular a los profesores de la Escuela Nacional Preparatoria y
Colegio de Ciencias y Humanidades, con el uso de la computadora como herramienta
de apoyo educativo.

En el LEAAC se tiene como objetivo ofrecer alternativas de solucidn a las
diferentes necesidades que se presentan en el desarrollo o vinculacién con los sistemas
de cémputo que apoyan la educacion en diversas dreas, Entre algunas de las actividades
que realiza el laboratorio se cuentan:

« Desarrollo ¢ evaluacion de software y hardware educativo
Evaluar, adaptar y asimilar nuevas tecnologfas educativas
Contribuir a la formacion de Infraestructura y recursos humanos para el
desarrollo de proyectos de enseflanza asistida por computadora
Establecer criterlos y normas para la adecuada aplicacion de la tecnologla
Ofrecer estanclas a profesores de bachillerato
Establecer contacto con proveedores de software y hardware educativo
Fungir como canal de comunicacién entre diferentes grupos interesados en el
tema

e Organizar cursos y diplomados relacionados con las tecnologfas que se analizan

enel LEAAC

o Elaborar notas y tutoriales

e Establecer contactos con el extranjero

El LEAAC ha participado en la automatizacion y modernizacion de los
laboratorios de fisica, quimica y biologia dentro de los planteles del bachillerato
universitario, asi como la investigacion y programacion de software para el
mejoramiento de la ensefianza de las actividades experimentales de dichas materias,
aunado a la elaboracién de la documentacldn para apoyar estas actividades.




En septiembre de 1996, se relnicié 1a operacién de la Estacién Meteoroldgica de
la Escuela Naclonal Preparatorla plantel 3. “Justo Slerra”, que forma parte de un
conjunto de estaciones Instaladas en los 14 planteles de bachillerato?, ublcadas en:
Escuela Nacional Preparatoria (ENP)

Plantel
Plantel
Plantel
Plantel
Plante!
Plantel
Plantel
Plantel
Plantel

1.
2.
3.
4.

5.
6.
7.
8.
9

Xochimilco
lztacalco
Eduardo Molina
Tacubaya

Villa Coapa
Coyoacdn

La Viga
Plateros
Lindavista

Colegio de Cienclas y Humanidades (CCH)
Azcapotzalco

Naucalpan
Vallejo
Oriente

Sur

2

* Para mayores detalles sobre el p_goy,qgto,dc estaciones en el bachillerato, consultar ENP-CCH-PIDI (1994)
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i:.. El proyecto como tal se Inaugurd en 1992, pero debido a ciertos problemas en .. -
cuanto al mantenimiento de los accesorios de la estacidn meteoroldgica, a la diversidad
de ‘configuraciones del equipo con que se contaba en cada plantel, asl como. a:la:.
diversidad de los perfiles profesionales de los coordinadores de la estaclén (pues hay
gedgrafos, fisicos, bidlogos, etc.), el proyecto se vlo retrasado o Interrumpido en
algunos casos. Por lo que, como se menclond, a fines de 1996 se inlcié con nuevo
equipo meteorolédgico automdtico de la companiia estadounidense Davls Instruments, y
con-la instalacion de equipo de cémputo Idéntico en todas [as estaciones, salvindose
hasta entonces el problema de uniformidad.

De esta manera es que, actualmente las 14 estaclones meteoroldgicas estin
operando, pero en docentes de la ENP plantel 3 (Lic. Ligia Kamss, coordinadora de las
estaciones de [a ENP), ha surgido la inquietud de pasar de la simple recopilacién de
datos, al andlisls, aprovechamiento y conclusiones basadas en dichos datos (como es el
delinear las caracteristicas del microclima de esa zona de la ciudad); para lograr esto,
recurrieron al apoyo y asesorfa del LEAAC, aprovechando la vinculacién que ha
existldo entre ambos. Partiendo principalmente de que este serviclo soclal habfa iniclado
con el estudio tedrico referente a los productos de software estadistico en el mercado
y, esta tarea representarfa un estudio de caso. Es de esta manera que el trabajo que se
expondrd aqui abarcard ambos temas:

) Analizar el software estadistico comerciai

1) Un estudio exploratorlo de la sitwacidn que existe en la estacion

meteoroldgica con respecto al andlisls estadistico actual y a su vez realizar
propuestas para el aprovechamlento de los datos disponibles de los afos
1997, 1998, 1999, 2000 y hasta el mes de septiembre de 2001.

1.1 ANTECEDENTES SOBRE ANALISIS ESTADISTICOS ATMOSFERICOS EN EL
VALLE DE MEXICO

Hay que hacer notar que el andlisis estadistico de varlables atmosféricas
metropolitanas, hasta el momento se realiza en parte por el Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) que cuenta con 72 observatorios meteoroldgicos distribuidos en todo
el pais, 65 de los cuales son automdticos y miden los pardmetros en forma continua y
los transmiten via satélite al SMN cada 3 hrs; también cuenta con 3500 estaciones
climatoldgicas (miden temperatura, precipitacién y viento) en todo el pais (alrededor
de 54 estin en el D.F.) y de {gual manera cuenta con 15 estaclones de radiosondeo,
12 radares meteoroldgicos y una estacién terrena para la captacién de imdgenes de
satélite. Es dependiente de la Comisién Naclonal del Agua (CNA) y ésta a su vez de la
Secretarfa del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP). Cabe
menclonar que para el Valle de México solo cuentan con dos estaciones meteoroldgicas
automdticas, una en Tacubaya y otra en el aeropuerto. La CNA maneja por separado
otra red pluviogrifica,

Otra Instancia gubernamental que tiene estaciones que miden varlables
meteoroldgicas y que opera desde 1984 es la Red Automatica de Monitoreo
Atmosférico (RAMA), dedicindose principalmente a la medicién de contaminantes,
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especificamente del . Valle de México y se considera de las mejores en el mundo
RAMA(1995), actualmente también realiza mediciones de rayos ultravioleta (UV); es
el lugar de donde parte la informacién en casos de contingencias ambientales. La
-RAMA cuenta con 33 estaciones automdticas distribuldas en el Valle de México (21 en
el D.F. y 12 en el Edo. de México), 10 de las cuales tlenen la facllidad de realizar
mediclones de pardmetros meteoroldgicos, aunada a las funciones de detecclon de
contaminantes como ozono, mondxido de carbono, etc. También cuenta con 19
estaciones que conforman la Red Manual de Monitoreo Atmosférico que mide fas
particulas suspendidas, plomo y sulfatos. Ademds tiene una unidad maévil de moniltoreo,
dos estaciones plloto y equipos Rass, ecosonda y de espectrometrfa de absorclén éptica
diferenclal (DOAS por sus siglas en inglés). Estas redes forman parte de los Goblernos
del Distrito Federal y del Estado de México. En coordinacién con ellos trabaja el
Instituto Mexicano del Petréleo, en donde se ha realizado el Estudio Global de la
Calidad de! Alre, dentro de la Subdireccidn de Proteccion Amblental. También el
Goblerno del D.F. cuenta con otra red que parcialmente es pluviogrifica.

Por parte de la UNAM se cuenta con varios institutos como el Centro de
Ciencias de la Atmdsfera (CCA) que tiene mds de 20 aitos de operacidn y estd dividido
en cuatro departamentos: teorfa del clima, cienclas ambientales, Instrumentacidon
meteoroldgica y meteorologla general. En este tltimo existe una seccidn de
Meteorologia Urbana dirigida por el Dr. Ernesto Jauregul quien ha realizado
Importantes Investigaciones especificamente sobre el Valle de México como son:

e Efectos de largo perfodo de 1a urbanizacion sobre varlables del clima

e Posible impacto de la isla de calor sobre las mediclones de la red urbana de
tanques de evaporacién clase A.
Efectos de la urbanizacidn sobre la precipitaciéon convectiva
Valuacion bioclimdtica
Variaciones espacio-temporales de la humedad
Balance energético y turbulencia atmosférica
Estos estudlos se basan en datos obtenidos de diversas fuentes, como el SMN y
la RAMA menclonados anterlormente, asi como en observaciones realizadas en
coordinacién con el Instituto de Investigaciones Eléctricas (I1E), el Departamento de
Geografia de la Universidad de Columbla Britinica y el Centro de Ecologla de la
UNAM, con instrumentos del lIE y propios (estacién Texcoco y Minerfa) del CCA.

Las concluslones de dichos andlisis se han presentado en las conferencias:

e 2nd UNAM-CRAY Supercomputing Conference: Numerical simulations In the
environmental and earth sciences. Del 21-24 de junlo de 1995 en la Cd. de México
o ISEB’95 International Symposium on Environment and Biometeorology. 20-22 de
jullo1995. Beijing, China.
Y se han publicado en “Ehecatl” que es la revista mensual del departamento de
Meteorologla General. Cabe comentar que la seccién de Fisica de nubes que es parte
del mismo departamento de Meteorologfa usa la supercomputadora Cray (uno de los
principales equipos de cémputo de la UNAM) para implementar un modelo dedicado
al estudio de turbulencias en nubes estratoctimulus, este modelo fue desarrollado por el
meteorolégico britdnico y se llama Large Eddies Simulatlon (LES).

12 ’ .‘-4-
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Tamblén, se realizan estudios meteoroldglcos naclonales por parte de otros
Institutos de la UNAM como son el Instituto de Geograffa, en la secclén de
climatologfa y, en el Instituto de Ecologfa se hacen estudios sobre cambilo climdtico. Sin
embargo hay que recalcar que en la Universidad solo existe una “red” meteoroldgica, la
del bachillerato y que incluso supera en nimero de estaclones a la RAMA. Ademds esta
tltima detecta cuatro variables- (velocidad y direcclon del viento, temperatura,
humedad relativa), mientras que con el equipo con que se cuenta en el bachillerato se
detectan las varlables anterlores y otras como la preslén atmosférica, el punto de rocfo
y la precipitacién pluvial, en perlodos que varfan de 1 a 120 minutos. Algunas de estas
ultimas variables tampoco son registradas en las estaclones climatolégicas del SMN,
pues como se menciond antes, ahf se registran de manera manual las variables de
temperatura, precipitacion y viento una vez al dia (8:00 a.m.).

Por su parte, los coordinadores de las estaclones meteoroldgicas del bachillerato
realizan un boletin Informativo dirlgido a su comunldad en donde se incluye
informacién resumida de las condiciones meteoroldgicas reinantes en la zona durante
ciertos lapsos de tiempo (pues varia la periodicidad de esta publicaciéon en cada
plantel). Y las estaciones del CCH Sur y preparatorias 3 y 5 difunden su trabajo a
través de Internet.

Como se puede apreclar, .aunque existen diversas organizaciones involucradas en
estudios meteoroldgicos, los objetivos del andlisis de datos difieren, pues en algunos
casos se dirigen hacla la investigacidn y en otros a la sintesis y difusion de informacion
de Interés general.

Este trabajo no se generd a partir de un requerimiento especifico de Informacién
por parte del usuario, por esto, se realizardn sugerencias para el aprovechamiento -con
fines docentes- del material generado por el instrumental meteoroldgico, mediante un
andlisis estadistico descriptivo e Inferenclal {(correspondiente a los planes de estudios del
CCH y la ENP), y considerando principalmente que hoy en dia no es necesarlo realizar
manualmente esta labor.

Para realizar esto se partié de las sigulentes Ideas:

o La etapa del bachillerato representa frecuentemente 1a fase de formacién y definiciéon
vocacional, por lo que de alguna manera, las actividades que se realizan en la
estaciéon meteoroldgica, pueden influir en la orientacién final del estudlante.

o La asistencia de los estudiantes al club de meteorologia es voluntaria y posiblemente
motivada por la situaclén de cambid climadtico en su entorno.

# Al revisar los planes de estudios del bachiilerato, se observé que solo estd integrado
curricularmente en forma optativa un curso de estadistica lo cual representd de
manera inlcial una limitante, que puede ser transformada en el reto de mostrar al
estudiante (de modo aparentemente Incidental) que las matematicas aplicadas sirven,
entre otras muchas cosas, para corroborar los conocimientos adquiridos en otras
materlas - como la geografia - y generar productos utiles para otras actividades {por
ejemplo, la Investigacion).

Podemos concluir, haciendo una consideracion sobre la trascendencia que estos
esfuerzos tienen, pues actualmente la UNAM es miembro fundador de GENle (Global-
problematique Education Network I[nitiative) una iniciativa de [3 UNESCO surgida en
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vl 995 (que busca un contacto estrecho entre especlalistas de varlas disciplinas y la gente
loven), findamentado; ampllamente sobre Io que se conoce como Desarrollo Sostenlible
-y cuyos ob]etlvos son
A1 Ayudar a los

1.

dlmenslones, como lo es, GENle. :
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1.2 OBJETIVOS Y META

De aquf que el programa de serviclo soclal enfocado para la carrera de
Matematlcas Apllcadas y Computacién tenga como:

OBJETIVO GENERAL
Usar con fines docentes las estadisticas descriptlvas, utilizando los "datos
generados en la Estacién Meteoroldgica de la Escuela Naclonal Preparatoria plantel 3, y
a su vez realizar Inferenclas basadas en la evidencla muestral
OBJETIVO PARTICULAR
Realizar un estudio general del software estadistico y los elementos que lo; .
conforman asf como el empleo de alguno como herramienta en el anélisls de los datos
experimentales, con una orientacion didictica, :

OBJETIVO Espsc’t#l'c'o‘

Motlvar el interés de los estudlantes del bachlllerato, por:: el estudio de la"
estadfstica’ apllcada,\ medlante ‘el anéllsls ‘de: Ios datos cllmatoléglcos de Ia zona
geogréﬂca de su escuela., IR . - : :

META

Redactar un manual para que los coordinadores de las estaclones meteoroléglcas
y otros profesores puedan capltalizar estos datos con fines didicticos.” Ademds de ir.
conformando la informacién que se planea exponer en una pagina WEB.,
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- En esta seccldn se pretende presentar el contexto general en el que se ubica el
software estadfstico; cdmo se ha transformado. histéricamente; de qué maneras tan
varladas -se conierclaliza y cémo estd conformado actualmente, para este punto se
presentardn - con el objetivo de eJemplificar cada elemento - algunas caracteristicas del
programa que se utillzé a lo largo de la reallzacién del serviclo soclal, dichas
caracterfsticas o elementos son los que se consideraron como determinantes al
momento de selecclonar un software dedicado a auxiliar en la labor estadfstica.

2.1 SOFTWARE Y SU CLASIFICACION

Recordemos que de manera muy general se considera que un sistema de
cémputo esta Integrado por dos elementos: los programas (software) y el equipo fisico
(hardware), slendo este ultimo constituido a su vez por memoria, procesador,
dispositivos de entrada/salida y discos (dispositivos dé almacenamiento). De manera
muy sencilla podemos decir que el software es quién le dice al hardware lo que tiene
que hacer. De ahora en adelante se utlllzaran de manera indistinta los términos software
y programas.

Existen diversas claslﬂcaclones del software, algunos autores como Davis (1987)
solo consideran dos categorias: software’ l)_‘,del sistema'y 2) de aplicacién; pero una de
las m4s completas es la de Sanders (1990),:que a continuacién se esquematiza:

Il
2 HECHO A LA
. MEDIDA

DE SISTEMA

SISTEMAS
OPERATIVOS
Y

COMPILADORES

UTILERIAS

'PROPOSITO
- ESPECIAL -

. GENERAL . -

FIGURA 2. Tipos de software
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se puede apreclar en el dlagrama, se lnlcla por diferenciar dos categorfas
‘prlnclpales,’el software hecho a la medida y el comercial; el primero es creado
principalmente”para ‘cubrir los vaclos que ‘el segundo pueda defar y de esta manera
_satlsfacer necesldades especificas de una organizacién o persona.

“El" software comerclal -“generalmente se ajusta a las necesidades de muchos

usuarios”- estd subdividido en dos: de sistema, en el cual se Incluye como ejemplos
- muy claros el sistema operativo, los programas traductores (compiladores), tamblén se
pueden Inclulr los programas dedicados a protocolos de comunlcacién, (Davis considera
a los manejadores de base de datos dentro de esta categorfa). Y respecto a los
programas de aplicacién es mas exhaustivo dividiendo a su vez esta categorfa en:
Software de funciones Integradas, que “Incluye todas o casi todas las siguientes
funciones - procesamiento de palabras, manipulacién de hojas de célculo, manejo de
archivos o bases de datos, envio de comunicaciones, preparacién de grificas y
creaclon de indices”
Software de una sola funcién

s De propdsito especial.- como son los juegos y los programas dirigidos a una
clase de usuarios determinada como &reas de recursos humanos, florerfas,
bufetes legales, farmaclas, etc. En el campo de la estadfstica existen algunos
programas que se dedican a un solo tipo de andlisis como las series de tlempo,
andlisis de supervivencia, etc.

« De proposito general.- realizan una tarea especifica como el procesamiento de
textos, manipulacién de hojas de cdlculo, etc. pero pueden ser utilizados en
cualquier tipo de oficina u hogar, soportando las necesidades de un grupo mis
grande de usuario que el tipo anterior.

Si consideramos algunos de los programas comerclales mds conocidos veremos
que las actuales tendencias en el desarrollo de sistemas se han inclinado a disefar
programas que Iniclalmente eran de una sola funcién pero que cada vez Incorporan mas
funciones adicionales, haciendo confusa la ubicaciéon de un programa en las categorias
de software de una sola funcién o de funciones integrales; éste es el caso de los
programas estadisticos, pues no solo permiten el estudio estadistico o el andlisis de
datos, sino que por la propia necesidad de este campo adiciona un manejo grifico muy
potente, aunado al manejo de archivos con diversos formatos lo cual es altamente
requerido.

La International Association for Statistical Computing® publicé hasta el afio
1997, en su revista Computational Statistica 8 Data Analisys, una gufa anual sobre el
software estadistico exIstente a escala mundial Koch (1996 y 1997), clasificindolo en
varlas categorfas, y sl bien incluye software que no es totalmente estadistico como el
Maple, e ignora a otros que si lo son como el Statview o Minitab; da una referencia
muy interesante de la extensa gama de programas estadisticos existentes actualmente.

La clasificacién que manejan en esta revista, podria tomarse como una
subdivisién mds extensa de los programas de una sola funcién. .

? Una seccién de The International Statistical Institute,
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2.2 LA ESTADfSTICA Y LA NECESIDAD DE SU UTILIZAC!ONAEN DIVERSAS
: oy AREAS DE CONOCIMIENTO * -

La. propla naturaleza de la Estadistica allenta Ia creaclén, y

programas de computo dedicados a esta clencla como un auxmar en sus procedimlencos
de. lnvestigaclén. Aclaremos que estadfstica es mucho mds gue .un”nombre para
describlr fos hechos o figuras de los deportes o la economfa. Es’una rama ‘de las
matematicas que es parte Integral de 13 Investigacion cientlfica y efemento determlnante
para la toma de decislones, asf fo citan varlos autores:
- Al anallzar el papel de la estadistica en la clencla Craddock (1968) conslderd
que el mayor logro de la primera, es decir, los métodos Inferenclales, formaban parte
de los fundamentos de todas las clencias; para algunas de ellas son la herramienta
utllizada en el trabajo de Investigacidn y en otras estdn tan profundamente arralgados
que Incluso se utilizan como parte de la metodologfa particular.

Para David Hunstberger (1983), 1a estadistica “se relaclona con el desarrolio y
aplicacidn de métodos y técnicas para obtener, analizar e interpretar datos cuantitadvos
de tal manera que la confiabilidad de las concluslones basadas en los datos puedan
evaluarse objetivamente por medio de proposiclones de probabllidad”. Para él, e
propdsito de esta disciplina es apoyar con sus métodos a quienes se dedican a la
investigacidn en todas las clenclas cuantitativas, aunque los problemas puedan ser muy
diversos “la estadistica puede considerarse como la tecnologfa del método cientifico”.

Mientras que George Canavos (1988) la define como “el estudio de los
fendmenos aleatorlos” cuyo aspecto primordial es “la obtenclén de conclusiones
basadas en los datos experimentales. Este proceso se conoce como inferencia
estadfstica”, la cudl es inductiva ya que va de lo particular (muestra) a lo general
(poblacion).

Tamblén Indica que hay cuatro elementos que caracterizan a los problemas
estadisticos:

1. La poblacién de interés y el procedimiento clentmco que se empleo para muestrear
la poblacion

2. La muestra y el andlisis matemdtico de su informacion

3. Las Inferenclas estadisticas que resulten del andlisls de la muestra

4. La probabifidad de que las Inferencias sean correctas |

De manera similar Ya-Lun Chou (1972) menclona las etapas de toda

investigacion estadistica:

. Definir lo que va a ser Investigado. Ya que “las técnicas estadisticas, por muy
refinadas y precisas que sean, no pueden ayudar a alcanzar decisiones sl son apficadas
a datos Inaproplados”

i1, Diseiio de la muestra, es decir, el disefio del experimento

HIl.Compilacion de datos. Se reflere a los métodos usados para obtener Informacion
pertinente a la muestra

1V.Organizacidn y descripcidn de datos. Calculo de estadisticas descriptivas.
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V.Declsién o Inferencia final. “Trata de responder, basindose en las estadisticas de la
muestra al problema o la pregunta original formulada, que siempre se reflere a los
pardmetros de la poblacion”.

" El'punto 2 y IV que mencionan Canavos y Chou respectivamente, como parte
de’ la metodologia particular de la estadistica, involucran un trabajo de andlisls,
generalmente sobre un gran nimero de datos, lo cual fundamenta la necesidad de
apoyarse en ef software estadistico como herramlenta para aligerar y agllizar el trabajo,
en cualquier drea de conocimiento en que se apliquen sus métodos o procedimientos,
como es la psicologia, 1a ingenleria, la economfa, la medicina, la biologfa, las dreas
bloquimicas, meteoroldgicas, astrondmicas, etc.

Un articulo de la revista PC Magazine [Yacono{1994)] sefalaba en su titulo que
“Cualqulera puede ser un estadistico”, refirléndose a la facilidad con la que actualmente
se puede aprender a usar el software de este tlpo, pero atn cuando tenga esa cualidad,
ademds de su gran utilidad, no puede pensarse que pueda sustitulr al intelecto de quien
lo utiliza.

Vale la pena conocer el desarrollo histdrico de este tipo de software ya que nos
permitird comprender sus caracteristlcas actuales.,

2.3 BREVE HISTORIA DEL SOFTWARE ESTADISTICO

‘Es importante. conocer como se han Ido transformando los programas
estadisticos, princlpalmente como respuesta a la necesidad de adecuarse a las
plataformas de_hardware que a través del tiempo se han presentado.

‘Veremos_que: “los’ primeros programas estadisticos surgleron dentro de una
plataforma para mainframe, después estos programas se tuvieron que migrar a las
minicomputadoras y posteriormente se adaptaron a las computadoras personales, pero
tamblén notaremos cémo los desarrollos de programacién han tomado ventaja de los
avances de hardware para no tan solo hacer portable sus aplicaclones sino tamblén
melorarlas en blen de sus usuarios.

2. 3 1 LOS PROGRAMAS ESTADISTICOS PIONEROS

El ‘primer paquete que logré un amplio reconocimiento fue BMD (Biomedical
‘Computer Program), el cual fue desarrollado en la Universidad de California en Los
Angeles (UCLA). Era una libreria de programas en Fortran disefiada para manejar una
variedad de funciones estadisticas usando una estructura de datos compartida. Como un
primer esfuerzo, fue muy conocido entre la comunidad cientifica y académica, pero
tenia algunas dificultades para.trabajar, tal como el uso limitado que permitian sus
instrucciones, E! primer manual de usuario fue editado en 1963 por W.]. Dixon
[Moore(1988)]1.

Otro programa de fa primera generacién, SAS (Statistical Analysls System), fue
desarrollado en Carolina del Norte por programadores del estado y universitarlos de
Duke, ellos son: Anthony ]. Barr, Goodnlght, Sall y Helwing; y cuyo fin era analizar
datos agricolas. El primer manual de usuario fue creado en 1972, sin embargo se
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reallzd una revisidon y correccidn, y-se puede considerar su lanzamlento formal en
1976, Fue un logro de muchos estadisticos y programadores que continuamente
estaban “reinventando la rueda” HEPC(1993): este Iba creclendo con nuevos
algorltmos para manejar operaclones en particular, pero no se tenfa un formato
estdndar con el cual compartir estos esfuerzos. Una asoclacién no lucratlva, el Instituto
SAS, fue creada para formar los Inicios de la estandarizaclén y desarrollo del SAS. El
grupo, que mds tarde se privatizd, desarrolld una version comercial del programa,
desarrollado Unicamente para el mainframe IBM 360. Esto les permitid crear un
sistema manejador de base de datos extremadamente flexible, y el SAS se convirtld
rdpldamente en el lider en el campo del computo estadistico, aunque de alguna manera
el hecho de ser un sistema propietario no permitfa que fuera portable.

El tercer producto Inlcial de estadistica fue SPSS (Statistical Package for the
Social Sclences). Desarroilado en fa Universidad de Chicago (1970) por Norman H.
Nie, Hadlai Hull, Jenkins y Stelnbrenner y por parte de la Universidad de Alberta
participé Dale Bent. Originalmente se habfa destinado para usarse en cuantificaciones
de supervivencia y otros datos de las clencias soclales, pero a causa de su relativa
flexibilidad y al hecho de que.podia correr en una variedad de computadoras, tamblén
fue ampliamente usado como una herramienta de ensefanza. E! prefacio del segundo
manual para el usuarlo (1975) indicaba que en la primera distribucién del producto se
realizaron 60 instalaclones y para esa segunda version del producto se tenfan ya 600
instalaclones del producto.

Un rasgo que compartlan los tres paquetes estadisticos originales era su falta de
interactividad. Reconociendo que esto era menos que dptimo para la ensefanza a Jos
estudiantes sobre la estadistica, tres Instructores de la Unlversidad de! estado de
Pennsylvanla -Thomas Ryan, Barbara Ryan, y Brian Jointer- se reunieron a principios de
los setentas para desarroflar un paquete estadistico que fuera mds aproplado para la
ensefianza.

El resultado fue un programa para mainframe llamada Minitab. Era Interactivo,
permitiendo que los estudiantes .usaran sus terminales para ver los procedimientos
aplicados a sus datos, pero esta flexibilidad tenfa un precio: solo se podian manejar
conjuntos de datos limitados. Atin asi, debido a su Interactividad, logré una buena
acogida en ef campo de la educacidn,

Los principales lenguajes en que se desarrollaron estos primeros programas para
mainframe, asf como para minicomputadoras fueron los siguientes: APL, BASIC, C,
Fortran, Pascal y PL/1; de ellos el que mas prevaleclé fue Fortran y esto es
comprensible, ya que con mayor disponlbilidad se encontraba en las computadoras
mainframe. Las principales Implementaciones se realizaron en Fortran ANSI 1966 o en
el estidndar 1977, aprovechando sus caracteristicas de procesamiento numérico tales
como el manejo de arreglos multidimensionales, aritmética compleja y subrutinas de
compilacién Independiente.

BASIC no fue muy utilizado ya que no permitia una estandarizacion simple, ni la
modularidad. Varios sistemas de excelente calidad fueron desarrollados en lenguaje APL
como el Statgraphics y Statpack.
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A isu -vez -estos programas ploneros desarrollaron posterlormente su proplo
lenguaje de programaclén dedicado a sus respectivos usuarios, cada uno de los paquetes
estadisticos menclonados (BMD, SAS, SPSS, MINITAB) asignaron-a su correspondiente
lenguaje de usuario el mismo nombre del programa.

2.3.2 LA GENERACION PARA PC

Hay ocaslones en que fos avances tecnolégicos originan un profundo cambio en
la soctedad y sobre disciplinas especificas. La Introduccidn de los microprocesadores
desaté ese tipo de cambios en el uso de las técnicas de andlisls estadistico, pues brindé a
muchas personas capacidades sofisticadas de cdlcufo estadistico a bajo costo.

Sabemos que los primeros usos de las microcomputadoras o computadoras
personales fueron en Ja industria, la escuela y fas casas, Los primeros programias eran
pequedias aplicaclones de negocfos, programas educativos y Juegos, por mencionar
algunos. Es claro que el crecimlento de la popularidad de las PC’s ha estado
acompaiiado del disefio de software para usarse en ellas y viceversa (como ejemplo
tenemos a Microsoft).

Cuando las memorias de las computadoras personales empezaron a ser mds
baratas y la velocidad de los cdiculos fue mejorada, los programas para andlisis
estadfstico comenzaron a aparecer. En 1980 solo un pufiado de dichos programas se
vendfan [Woodward (1982)], y para 1985, Alan C. Elliott de la Universidad de Texas
menciona que existen alrededor de 250 programas estadisticos, pero hace hincapié en
que no todos se pueden considerar “paquetes’”, ya que algunos de elios solo se
dedicaban a un tlpo de andlisis (eran de propdsito especlal) ya sea econométrico,
biomédico, socloldgico, etc.

No es sorprendente, que los primeros desarrollos de paquetes estadisticos para
computadoras personales los reafizaran los lideres en mainframe, quienes migraron sus
aplicaciones a una nueva plataforma. Los resultados fueron 1a generacién de paquetes
estadfsticos para PC's manejados mediante un didlogo en linea de comandos, los cuales,
en general, eran dificiles de usar y podian manefar unicamente un conjunto de datos de
tamafio fimitado. Sin embargo tenfan la ventaja de que eran muy familiares para qulen
los hubiera trabajado en plataforma mainframe.

Se considera que existid toda una “explosidn” de dichos programas estadisticos
para microcomputadoras, desarrollados muchos de ellos por programadores que no
tenfan fa experlencia de fas grandes compaiiia creadoras de los paquetes para
mainframe. Dichos productos no contaban con un andilsis por parte de fa comunidad
estadfstica que avalara su calidad, incluso en los afios 80 s se detectaron por parte de
fa Amerfcan Statistical Association algunos programas que tenlan errores de exactitud
muy evidentes [Elliot (1985)]; este factor, al igual que el uso Indiscriminado e
Inadecuado de estos programas origind que algunas investigaciones Incluyeran resultados
Incorrectos, lo que obvlamente Invalidaba toda conclusidn obtenida. De todas maneras
no hay que sorprenderse de que el principal foco de usuarios de los programas
estadfsticos, no sean los proplos matemdticos o especialistas en estadfstica, sino los
investigadores de otras clencias como economia, genética, medicina, etc,
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‘Respecto al primer problema menclonado, contlnuamente en las universidades,
institutos, asoclaclones y sociedades a nivel mundial, se reallzan Investigaciones -
especlalizadas en el cdmputo estadfstico y publican tanto en medios impresos como
electrénicos sus conclusiones, de manera que esto representa Implicitamente un control
y una evaluaciéon perlddica de los programas estadisticos existentes, tanto en su
contenido matemadtico, como en el disefio o los aigoritmos. Respecto al segundo punto
se Insiste en la contlnua capacitacién de los usuarios de estos programas o en la
busqueda de asesorfa especlalizada.

Algunos de los problemas Iniclales que fueron superados durante esta generacidn
de programas fueron: el de preclsion, haclendo uso de adelantos como el co-
procesador matemdtico, acompafiado de avances en los lenguajes de programacion; los
tlempos de procesamiento se vieron disminuidos al mejorar la velocidad de relo] de los
procesadores; asi como los adelantos en las tecnologias de almacenamiento y memoria.

Por su parte, los creadores de software estadistico han sometido a un fuerte
andlisls a sus algoritmos, y han hecho uso de las capacldades grificas que se les dieron
en esta plataforma, para beneficlo de los usuarios.

2.3.3 SOFTWARE ESTADISTICO HOY

La introducclén del computo basado en ventanas y el uso de interfaces gréficas
(ver seccidon 2.4.2.1 Dislogo) ofrecleron mayor potencial para diferentes programas
estadisticos {usan menus o iconos, en lugar de lineas de comandos).

Ademds, las nuevas habllidades gréficas de las computadoras abrieron el camino
para los programas estadisticos que proporclonaban capacidades de despliegues
avanzados, usdndose tanto para la Instruccion como para la investigacion. El énfasis que
se puso en las grificas y en fa manipulacién directa de datos ofrecid un ambiente que
habllitd al usuarlo una interaccidn personal con sus datos, manipulindolos vy
visualizdndolos en la pantalla de la computadora en tiempo real.

Se ha visto que como otros programas de cémputo, el software estadistico se ha
transformado notablemente. Hace solo cinco ailos, el mercado de estos productos
estaba poblado de programas de dificll aprendizaje y uso, asf como considerablemente
lentos. Sin embargo, esto ha camblado, actualmente a la par de los avances de
hardware (como la famllla de procesadores Pentium), de fa sencillez de las interfaces
Windows y acompanadas de mejoras en los proplos paquetes estadisticos, se pone a
disposicion de los usuarios programas de una potencia extraordinaria “capaces de
afrontar analisis estadisticos hasta hace un tlempo reservados a grandes plataformas de
célculo” Herrdn (1996).

Hace 10 afios, el hecho de realizar un andlisis de regresion con 10 000 casos
tomaba medio minuto, ahora se obtlene en pocos segundos. Sin embargo, el principal
logro de los actuales programas estadisticos para PC, no es la potencla, sino su facilidad
de uso. Los actuales usuarios de paquetes estadisticos basados en Windows 95/98 y
2000, requieren dedicar muy pocas horas para aprender cdlculos avanzados.
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.. Los ‘programas en plataforma Windows, no estdn elaborados bajo un mismo
molde, existen programas con disefios integrales, los cuales tlene un gran conjunto de
.-andlisis; en el mismo programa; pero también existen tendencias marcadas de realizar
programas con estructura modular, conformados por uno o mds médulos principales y
otros mds que se pueden ir adlclonando de acuerdo a las necesidades del usuario, esto
_hace aparentar que algunos programas de propdsito general estén integrados por varlos
de propdsito especifico. Lo cual provoca que exista una gran diversidad de preclos.

Sobre este punto explica Lucas (1983):
Las empresas fabricantes buscan paquetes de uso general para incrementar su
potenclal de mercado y reducir 1a necestdad de modificar el paquete. Para lograr
este propdsito pueden segulrse dos estrategias: un paquete puede producirse de
manera que presente ciertos pardmetros de entrada o tablas; el cllente
proporclona muchos de estos pardmetros solamente una vez al iniciar el
paquete. Otro enfoque es desarrollar un paquete con varios modulos; en este
caso el usuarlo configura un paquete que contlene solo los médulos que a él le
son necesarlos. Muchas veces las empresas que desarrollan software comblnan

los dos enfoques.

Durante la realizacldn de esta prictica profesional, se pudo conocer y constatar
- graclas ‘'a que los unlversitarios contamos con excelentes recursos humanos
(académicos e investigadores), material bibliogrifico con literatura especializada en una
Infinidad de temas, asi como la infraestructura de cédmputo y comunicaciones para el
acceso a Internet y correo electrdnico-, que en las mds de tres décadas de existencia
formal de los programas o paquetes estadisticos para computadora, todos estos se han
transformado radicalmente, lo que nos confirma que en el 4rea de cémputo, las
Investigaciones, estudlos o discusiones sobre cualquiera de sus elementos, ya sea
hardware, software, serviclos o telecomunicaciones, pasan en muy poco tiempo a
formar parte de la historia.

Prueba de ello es que para 1985 la Amerlcan Statistical Assocciation
consideraba la existencia de mds de 200 programas estadisticos [Elllot (1985)],
muchos de los cuales ya no existen actualmente.

En las Gulas de Software estadistico mds recientes [Koch (1997)] se consideran
generalmente alrededor de 90 programas de este tipo, la mayoria de ellos orfentados a
su uso en microcomputadoras, sin embargo, también se mencionan programas para
otras plataformas menos populares. Estas listas o gufas generalmente los clasifican en
programas de propdsito general, de propdsito especifico, bibliotecas, shareware y
teachware/learnware, sin embargo, no siempre son completas ya que algunos de los
programas ploneros como el Minitab no se incluyen, adn cuando son los princlpales
"sobrevivientes” a los cambios de plataformas de hardware y software.

Conjuntando los dos elementos mencionados anteriormente: la pronta perdida
de vigencia de los programas de cémputo {especificamente los estadisticos, que son los
de nuestro interés), asi como el gran numero de ellos, pareceria ildgico intentar estudiar
cada unos de los programas y ademds evaluarlos o compararlos, con el fin de lograr una
seleccion correcta; sobre todo considerando que durante la investigacidn se verificé que
ya existen trabajos (publicaclones periddicas o paginas de Internet) encaminados a dicha
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Iabor‘ Las referenclas que-se han menclonado hasta ahora’ y las ‘que a continuacién se
dan, pueden servir para’ mostrar . los - esfuerzos reallzados en cuanto a comparaclén o
evaluaclén de software estadlstlco . LI

"’A comparlson of ﬂve student vers ons of statlstlcs packages”. The

American Statistician.' Vol 47, No. 2, p::136-145, Mayo 1993, 0 0

o+ Lrle; Philip M. ‘4 A review of five statistical: packages fo Windows” The American
Staclstlclan Vol 49 No. , p. 99- 107. Febrero'l995

Vi Y respecto a as creaclones reclentes de listas de software de-este’ tipo podemos
consultar en ;

. Koch Armln y Haag, Uwe. “The statlstical software gulde _(95/96". ‘Computational
“statistlcs & data analysis. Vol. 21, No. 2, p. 231-250. Febrero 1996.

+ Koch, Armin y Haag, Uwe. “The statistical software guide '96/97". Computational
- statistics 8 data analysis. Vol. 24, No. 1, p. 107-131, Marzo 1997.

Y en las piginas de:

¢ Indiana University (Stat/Math Center) (EUA) G S
hitp:/iwww.indiana.edu/~statmath/stat/index.html. .~ - (abnl 2002) e

+ The amerlcan statisticlan assoclation. Sectlon on sratlstlcal computlng. R :
http://www.statcomputing.org (abrll 2002)

+ Statistical solution
http://www .statsolusa.com
¢ ProGAMMA bv.
http:/iwww.gamma.rug.nl/

: ;(abnl 2002)

(abrit 2002)

De hecho, la mayorfa de las publicaciones que se han mencionado, no reconocen a
ningin programa por encima de otro, pero como. es de esperarse cada productor de
software estadistico proclama a su producto como el mejor, lo cudl obviamente
responde a técnicas mercadotécnicas. Y de hecho, reallzar comparaciones solo tiene
sentido st se reallzan con un propdsito determinado, como encontrar el mdximo
costo/beneficio, para alguna aplicacién en particular, etc.

Aun al margen de lo comentado, se puede elegir correctamente un programa
estadfstico haciendo algunas consideraciones generales.

* Aunque al iniciar este trabajo se pretendia realizar evaluacién y compnmclén de soﬁwarc estadistico, gracias a
que se realizd una busqueda bibliografica con el fin de y ampliar el it sobre los aportes
anteriores, sc pudo evitar duplicar esfuerzos en una tabor ya lograda.
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2.4 CARACTERISTICAS DETERMINANTES EN LA ELECCION DE UN
i PROGRAMA ESTADISTICO

Esté claro _que en muchas clenclas y actividades se requiere el analisis estadistico
‘de ‘datos 'y quie el software estadistico es una herramlenta Gtii para lograr este fin. Si
debemos eleglr entre 1as muchas posibllidades existentes debemos tener en mente que
lo mds Importante es responder: ¢Qué necesidades de informacion se tiene y quién va a
utllizar el programa?; asf como considerar los elementos de hardware y software con que
se cuenta. -

Ubicando los requerimlientos del usuario, se puede elegir entre un programa de
propésito general-u otro de propdsito especifico. Revisando el contenldo estadistico y
grafico de algunos programas de propdsito general como SPSS, MINITAB, SYSTAT,
SAS, SIGMASTAT, STATGRAPHICS y el propio STATISTICA; se verificé que es
muy similar y attn hablendo muchas variantes en cuanto a su disedo u organizacién
(sobre todo en cuanto a los programas modulares), en general incluyen la totalidad de
elementos mencionados en la sigulente seccion.

Los programas de propdsito especifico, cubren un subconjunto del universo de
posibilidades existentes dentro del software de propdsito general, sin embargo, aquellos
son mds exhaustivos, pues Incluyen pruebas que no se encuentran es estos Ultimos. De
aqui la necesidad de reconocer las necesidades de andlisis que tenga el usuario.

. 2.4.1 CONTENIDO ESTADISTICO Y GRAFICO DE LOS PROGRAMAS DE
PROPOSITO GENERAL

Ensegulda se enumeran los temas que son abordados por un software estadistico
de propdsito general, sefialamos con un asterisco.(*) los tdpicos que coinciden con un
texto de estadistica para nivel licenclatura. En lo ‘que respecta a los temas que se
incluyen en la curricula del bachillerato (CCH y_ENP) son cublertos en el punto
sefalado como estadistica basica, pues cominmente se Incluye el cilculo de medidas de
tendencia central, desviacidn, prueba ¢, correlaclén 'y regreslén y la observacién de la
distribucion normal y binomial.

Para un examen detallado de los dlferentes programas estadfsticos se recomienda
consultar las pdginas de Internet que aparecen en Ias referenclas ya que periddicamente
tienen actualizaciones. ;

La parte grifica de los programas de este tipo son una herramienta que
enriquece su uso, aplicaclén y aprendlza]e.k . .

28




S

© SOFTWARE ESTADISTICO Y CRITERIOS BE SELECCION

@ Estadistica descriptiva (Bdsica)
o Andlisis de Regresion

@ Andlisis de Varlanza (ANOVA/MANOVA)
@ Andlisls de Cluster

o Andlisls Factorial

o Andlisis Discriminante

@ Andlisls Candnlco

@ Tablas de Contingencia

o Tablas de Referencla cruzada -
a Andlisls de correspondencia

@ Control de procesos

o Disefio Experimental

o Andlisis de series de tiempo

@ Pruebas no paramétricas

o Anilisis de supervivencia

o Andlisis de conflabllidad

o Simulacién y distribucién

= Estimacién nonlineal

o Analisls log-lineal

o Componentes de varfanza

o Escala multidimensional

@ Modelamlento estructural de ecuaciones

GRAFICAS*

@ Grificas en 2-D:
» Histogramas
o Dlagramas de cajas
Griéficas lineales
Gréificas de puntos
Grificas de barras
Grificas de ple
Distribuciones de probabilidad
o Grificas de dispersidn
o Grificos en 3 dimensiones (3-D)
e Lineales
e« De puntos
De barras
De bloques
De listones
De espigas
Griéficas de contorno
Grificas de superficie




© SOFTWARE ESTADISTICO Y CRITERIOS DE SELECCION

o Gréficos de control de calidad (Pareto)
@ Matrices de dispersién

@ Opciones de edicién de grificas

o Zoom

2.4.2. INTERFACE

Respondlendo a la pregunta ¢Qulén va a utilizar el software estadistico?, podemos
apoyarnos en la forma que Davis (1987) clasifica a los usuarios en clases que no son
excluyentes:

a) Desarrolladores y no desarrolladores
b) Novatos o expertos

¢) Ocaslonales o habituales

d) Principales o secundarios

E! mismo autor sefala que lo prlnclpal es. lo que se reﬂere a Ia experlencla del
usuario que consiste en dos componentes:

+ Conocimlento sintictico, es declr, el que se adqulere con la: frecu nte utlllzaclén de
un sistema en particular o
¢ Conocimiento semdntico, el manejo general qu tl
los sistemas de cdmputo RS
Es importante utilizar estos criterlos ya que valléndose de 1a exp riencia de un usuario,
se puede elegir una interface similar a las conocldas anteriormente, es declr, que exlsta
consistencia entre ellas. :

Uno de los elementos determinantes: para: conslderar que un software es
amigable, es decir, ficll de aprender y de usar, y que a su vez, redunda en un uso
efectivo del sistema, es el disefio de fa interface. Esta “es una frontera compartida” que
proporciona la base para 1a comunicacion entre el usuario y ‘el sistema de cémputo.
Veamos algunos elementos que conforman el disefio de una interface.

2.4.2.1. DIALOGO

De manera general se considera que existen cinco tipos de operacidon de
interface: mediante uso de comandos, por ment, de tipo grifica, tipo formulario (cajas
de didlogo) y con lenguaje natural,

» Comandos. - es la mds compleja ya que el usuarlo debe aprender un clerto
“lenguaje” para operar el programa. Los comandos tienen un formato
preespecificado y estdn acompaiados de uno o mds argumentos para especificar los
detalles. Ejemplos de este tipo de dldlogo son: MS DOS, SQL, el lenguaje propio de
los programas estadisticos.
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e ‘Mend. .-: lleva al usuario por una serle de procedimlentos para captura o
procesamiento de datos, dando o pldiendo informacién en cada nivel de! programa,
pues se parte de en un ment principal que contlene otros niveles (submentis) en los
cuales las operaclones se van haciendo mds detalladas. Es ficll de comprender y en
consecuencia se requiere menor tiempo para su aprendizaje que el uso de comandos.
Para los usuarios expertos no es muy cémodo su uso. Actualmente {a mayorfa de los
mentus son de tipo “desplegables", es decir, se exhibe todo el tlempo un renglén con
las opclones que tiene y al elegir una de ellas, se despliega a detalle el siguiente nivel
de opciones. Tamblén existen los ments "short-cut” que incluyen las opclones mds
frecuentemente utilizadas en algun programa y se activan casl slempre con el botén
derecho del mouse.

o Grifica. - muestra las opclones a elegir en forma de dibujos o simbolos grificos,
llamados iconos, que se pueden escoger utilizando un dispositlvo sefalador como el
Mouse o el ldpiz electrénico. Este tipo de didlogo comblna el uso de cajas de
didlogo, Iconos, ments y menus desplegables simulando un escritorio, lo cual facifita
la interaccidon humano/mdquina. Ejemplo: Windows.

o Formulario o caja de didlogo. - utiliza la filosoffa de “llenar espacios”, usa el
posicionamiento automdtico del cursor para captar los datos de entrada y las
solicitudes del usuario. También puede presentar varias opclones entre las que el
usuario debe marcar Ia que desea ejecutar.

« Lenguaje natural. - trata de lograr que el usuario se comunique con la computadora
mediante un lenguaje hablado como el espafiol o el inglés. Estas interfaces son
competencia de la Inteligencia artificial y de alguna manera hacen Innecesaria la
existencia de los didlogos explicados antes. Sin embargo actualmente existen algunos
programas con un uso Yy “vocabulario” llmiwdo. Ejemplo: software de
reconocimiento de voz de IBM, ViaVolce.

En el caso especifico de Statistica, debido a su nacimlento en plataforma

Windows, permite que sea totalmente consistente con ella y utiliza obviamente un

didlogo de tipo grifico principalmente y eventualmente con las cajas de didlogo.

2.4.2.2, DISENO DE PANTALLAS

Debe ser claro, para evitar confusiones y libre de Informacidn irrelevante, sin
embargo debe incluir todos los datos que se encuentren relaclonados légicamente con
una misma tarea. Las interfaces gréificas hacen uso de grificos y colores que mejoran la
claridad del despliegue de pantallas, asi como de la diviston de ventanas que permiten
un manejo simultineo de varlos elementos, como puede ser en el caso de un software
estadistico el manejo de grificas, datos y reporte escrito.

En el caso particular de Statistica, se manejan cuatro tipos de pantallas
1) Para el manejo de los datos de entrada (Spreadsheet), que es parecido a una hoja de

célculo, sin embargo, por la terminologfa propla de la estadistica camblan los
conceptos; por ejemplo, en lugar de hablar de renglones y columnas, se manejan los
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térmlnos de”casos 'y varlables, _respectlvamente. Los archlvos de 'dato tlenen unf
formato *.sta.
2) Para’desplegar los resultados estadisticos’ después de’ un’ anélisls,'
con la misma presentacién que la anterlor, llamada Scrollsheet,
varlaclones en cuanto a las funciones que se pueden realizar.'c
resultado tlenen un formato scr Y pueden ser salvadas com
analizadas nuevamente, )
3) La que nos permite desplegar y editar los elementos que confonnan el andlisls gréﬂco
de los datos
4) Tamblén podemos almacenar los resultados en un archlvo de texto, que puede ser‘
revisado o editado simultaneamente a la operacidn. : )
Se pueden consultar en el " ANEXO A, las facilidades que tlene la barra de herramlentas
de Statlstlca, correspondlentes a cada tipo de pantallas que se han menclonado.

2.4.2.3. RETROAL[MENTACION Y AYUDA

Otra parte fundamental y determinante en la eleccidn de un software- cualqulera
que sea -, es el sistema de retroinformacidén y ayuda, que se puede presentar de varlas
formas:

m [nformando de alguna manera, al usuario, que recibid su solicitud. Generalmente, se
satisface la necesidad de retroinformacién del usuarlo, cuando en pocos segundos el
sistema da una respuesta; o si la tarea requiere emplear mis tiempo se puede
desplegar un mensaje o una barra de avance de! proceso.

® Mediante ayuda adicional haciendo uso de mensajes, codigos de error o mds
frecuentemente utilizando documentacién y tutores en linea.

Otro elemento que forma parte de la interface y que esta ligado al sistema del
que estamos hablando, es el TIEMPO DE RESPUESTA, es decir, el tiempo que
transcurre entre una sollcitud al sistema por parte del usuario y el Iniclo de la
presentacion de 1a respuesta.

Statistica cuenta con manual impreso y electrénico, asi como un “consultor”
para gular al usuarlo sobre qué tipo de prueba es conveniente realizar con sus datos. Y
mediante su pagina Web se tlene acceso a un amplio libro electrénico y glosario de
términos estadisticos (en ingles).

Ademds, cuando una tarea requlere emplear mayor tlempo de respuesta que el
de una actividad sencilla, se despliega en la parte Inferlor de 1a pantalla, como parte de
la barra de status, la barra de avance del proceso, para retroinformacion al usuarlo.

2.4.2.4. CONTROL DE ERRORES

Una Interface amigable y ficll de usar, Integra en su didlogo la caracteristica de
minimizar los errores que el ser humano puede cometer al operar el sistema, o sea, que
tiene un adecuado contro! de errores.
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Dicho control se puede dar en cuatro dimensiones:

« Prevencion. Proporcionando explicaclones especificas al usuario, de como realizar
una tarea. : )

« Deteccldn, Esto se reflere a que el sistema debe identificar clara y explicitamente el
error cometido,

o Correccién. Debe ser directa y que solo se requiera el tecleo de los datos erréneos.

o Recuperacidn. Se refiera a la capacidad de deshacer algo que se ha reallzado
previamente.

Respecto a este punto, Statistica trabaja correctamente en cuanto a las tres
primeras dimenslones para e! control de errores, ya que al utilizar frecuentemente cajas
de didlogo, previene que el usuario pueda Introducir datos erréneos y en caso de que
esto ocurra, lo detecta rdpidamente e informa al usuario mediante un mensaje cémo
correglr y asl contlnuar la operacién.

En cuanto a la recuperacién, la opcidn deshacer no existfa en las primeras
versiones del programa Statistica, lo cual era un Inconveniente al iniciarse en su uso. Las
ultimas versiones del software ya corrigen este problema.

2.4.3, PLATAFORMA

Entre los elementos que Influyen de manera determinante en la eleccidon de un
programa estadistico se encuentra {a plataforma de cdmputo con que se cuente, incluso
en algunos casos es una limitante, Respecto a los programas estadisticos de propdsito
general que se encuentran en el mercado, principalmente estdn orientados hacla su uso
en Pc’s, cosa que parece obvia al corroborar las ventas de equipo de cdmputo a nive!
naclonal y mundial. Sin embargo existen versiones de varios programas estadisticos que
pueden ser Instalados en mainframe. Y respondiendo a las tendencias actuales del
mercado los productores se inclinan a desarrollar sus tltimas versiones hacia Windows e
incluso Mac y no hacla DOS como se hacia anteriormente.

Como se menciond previamente, en la estacion meteoroldgica del bachiilerato se
cuenta con una computadora personal con procesador 486 y se trabaja bajo Windows
3.1 (posteriormente se instald otra PC Pentium); Statistica fue disedado desde su
nacimiento como un programa orientado para trabajar con Windows - aunque
actualmente tiene versiones para Mac-, de manera que respecto a este punto, la
instalacidn del programa no representa ningtin problema. Statsoft Inc. mencilona que el
espacio en disco duro ocupado por el programa completo es de 12 MB (tampoco es
esto un impedimento en el caso de la estacion meteorologica). Incluso si hubiera
problema de espacio en disco duro, se podria realizar fa instalacién minima, que atn
asi, cubre con las necesldades bdsicas de andlisis y manejo de datos en la estaclon.
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2.4.4, CARACTERISTICAS GENERALES

En este punto nos referimos a algunos elementos que’ noson: netamente
estadisticos, pero que influyen en la operacién del software estadlstlco ‘yi‘en:su
rendimiento y que por supuesto también son Indicadores lmportante
del programa. Por ejemplo:

+ Velocidad y precisién
¢ Las capacidades de manejo de datos como son:

« Nimero maximo de casos y variables soportados

« Opciones de importacién y exportacién de datos

o Posibilidad de ordenar, verificar y explorar datos
« Facllidad en la edicidn de datos
L ]
-

Tratamlento de datos perdidos
Vinculos DDE, OLE y DLL

« Manipulacidn de matrices
+ Facilidad de elaboracion y calidad de presentacidon de reportes y grificas
¢ Lenguaje de programacién para el usuario y macros
« Soporte técnico y capacitacién en el uso del programa

El programa Statistica no tiene limitacldn especifica sobre el ntimero de casos y
varlables que puede manejar, excepto por las propias limitaciones de memorla del
equipo de cémputo y diversas opciones de manipulacidn de datos. En cuanto a las
posibilidades para importar y exportar datos estas pueden verse en la Figura ™M 3 (en la
secclon MANUAL), adiclonalmente hay diferentes opclones para el manejo de bases de
datos y la interface estandar ODBC. Tiene un lenguaje similar al de los sistemas de 4G
(SCL - Statistica Command Language) para facilitar su operacion estadistica y otro
lenguaje de programacién para transformacién de datos (MML - Megafile Manager
Language). Cuenta con procedimientos para la optimizacidn de velocidad y manejo de
memoria. Y usa innovaclones computacionales de bajo nivel en los programas para
lograr una “cuddruple precision”. Y se integra perfectamente a Windows mediante los
vinculos DDE, OLE y DLL. En el 2002 Statsoft tlene ya un producto lHlamado
WebStatistica para aplicaciones que Involucran Internet y tamblén la facilidad de
programar macros con Visual Basic que es uno de los lenguajes orientados a objetos
mas conocido.

2.4.5. COSTO

Indiscutiblemente el dinero que requerimos emplear para la adquisicion de un
software, cualquiera que sea, es elemento determinante para la decision final.

Cuando tenemos claro lo que el usuario necesita de un software estadistico y
existen ya algunas opciones para elegir, tenemos que decidir entre los productos que
nos den mejor rendimiento a menor costo; ya que de un mismo producto generalmente
se han desarrollado diversas presentaciones y de esto depende el costo. Por ejemplo,
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actwalmente los productos comerclales mds conocidos que cubren las funciones
estadistlcas de uso general y para andlisls grafico basico tienen un costo muy varlable, el

“intervalo de los precios encontrados en varios programas® hasta el primer trimestre de

2002 eran entre 700 y 1600 ddlares (licencla anual), correspondiente al modulo base
y de estadisticas bdsicas de algunos productos que se venden de manera modular o los
equlvalentes programas que se venden de manera Integral.

~ Especificamente sobre Statistica, han existido varias presentaciones, incluso esto
se modifica constantemente pues anterlormente se vendfa una versién completa por el
precio de $1180 + [IVA vy la versién reducida Quick Statistica costaba $680 +
IVA(fines de 1999); a mediados de 1998 se puso a la venta un mddulo de redes
neuronales y un poco después se vendia la versidn para uso industrial (Scatistica
Industrial System) que requerfa alguno de los productos anteriores, mientras que durante
1999 se pusieron a la venta otros médulos adiclonales orlentados principalmente a la
Industria. En el 2002 el software se vende en forma modular, costando
aproximadamente $1060 +I1VA el mddulo base (compitiendo fuertemente con el
modulo base de SPSS con valor de $1062+ IVA), y se puede adecuar a las
necesidades del ustarlo con mddulos adicionales que varian entre 555 y 665 ddlares.
El médulo base Incluye estadisticas bdsicas, estadistica no paramétrica, andlisis de
varianza, regresion lineal y métodos de regresion mditiple.

Aun cuando el software estadistico no es ampliamente demandado (considero
que esto se debe principalmente a la falta de conocimientos en la materia), es
importante para quienes como nosotros los matematicos u otros especialistas en diversas
idreas de conocimlento requerlmos en algin momento fundamentar mediante
inferencias las conclusiones obtenidas en estudlos realizados a lo largo de nuestra vida
profesional. Y utllizarlo en el ambiente laboral como herramienta en la toma de
decisiones.

Como hemos visto, desde su surgimlento ha existido una gran diversidad de
software estadistico y ahora hay que considerar que mediante Internet es posible tener
acceso a casi cualquler distribuidor de software estadistico en el mundo, por lo cual no
representa gran problema obtener Informacién sobre ellos; pero cuando se requiere
soporte o capacltacién si se debe considerar fa disponibilidad local del producto que se
desea utilizar, para evitar obsticulos en el aprovechamlento del programa.

En general, en los elementos citados estin englobados los puntos determinantes
para la eleccion de un programa que auxilie en la labor estadistica. En todos los casos se
menciond al software Statistica que se utilizd en este trabajo resaltando en cada punto
desarrollado, las caracteristicas que encontramos en dicho programa estad(stico, sin
embargo debemos sefalar que las razones principales que nos llevaron a seleccionarlos
son:

1} Que las Instancias con quienes se puede llegar a tener Intercamblo de datos como lo
son Institutos de [a UNAM especificamente el Centro de Clenclas de la Atmdsfera
y, el Instituto Mexicano de Petréleo manejan este software lo que Implica un ahorro
de tlempo en cuanto la importacién y exportacion de datos.

3 Como SPSS, SAS, MINITAB, Shazam, NCSS, Statistica, etc.
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2) El-hecho ' de que los usuarlos no tuvieron ningin problema para adaptarse al
“: -software ya que es totalmente consistente a la Interfaz grifica de Windows y que es
‘ampllamente conoclda. Aquf existian varias opciones pues los principales programas
“'cuentan con verslones disponibles para amblente Windows.
El punto mds Importante fue la facilidad de realizar la validacién de datos, que por
su nitmero no era factible de realizarse tan ripida y facilmente con otros programas
como por ejemplo con Excel o Statview.
El desembolso por el software fue nulo, pues se disponia de este y otros programas
como Statview, SigmaStat, SPSS, Systat y una versién para DOS de Minitab, sin
contar con las versiones de prueba que proporcionan los creadores de estos y otros
productos mediante su pdgina en Internet, los cuales no pudieron utilizarse con el
total de datos pues el ntimero de casos y variables que manejan son limitados.

3

~—

4

=

Por ultimo, un artfculo publicado en Internet durante 1998 (Kuonen, 1998)
sobre el tema, menclona siete puntos clave para considerar y seleccionar un software
estadistico moderno (algunas de estas caracteristicas coinciden con las sefaladas por
este trabajo):

1) Desempeiio, refirléndose a la velocidad y al manejo de memoria.

2) Que sea escalable y que explore todo el poder de cémputo disponible.

3) Que sea predecible el tiempo que tomard la ejecucién de una tarea.

4) Compatibllidad, se refiere a que el cddigo en que se escrlba un paquete estadistico
debe estar libre de las barreras que Impone el uso de un solo sistema operativo, el
autor propone a Java como opcidn de desarrollo.

Amigable con el usuario. Senala que en general deberfa contener un buen disefio de
Interface, Intuitiva y que simplifique el uso de nuevas tecnologfas.

Agentes Inteligentes. Que se haga uso de sistemas expertos para asistir y advertlr al
usuario en los errores mds comunes.

Buena presentacion tanto en los datos como en los resultados, pues un buen trabajo
plerde calidad sin este elemento.

5

~
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~
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~

El autor compara nueve paquetes estadisticos y concluye que actualmente en el
mercado del software estadistico “la mejor eleccién” no existe y deben ser consideradas
cuidadosamente las necesidades especificas del usuario. Ademds que es tiempo de
escribir programas estadisticos que permitan “explorar {as posibilidades del nuevo
milenio”. Como iniclo de esta propuesta se podria considerar el desarrollo en Internet
de herramlentas como el WEBSTAT Y RWEB (WWW,GASP) que son herramientas
muy ttiles para el andlisls numérico y que se encuentran desarrolladas directamente
para utilizarse en linea y estin abiertos a cualquiera que tenga acceso a Internet y sin
ningun costo, ademds que se pueden utllizar datos propios o puede accesarse a las bases
de datos que estdn integradas a dichas pdginas. Seguramente el uso masivo de Internet

36




o SOFTWAFiE ESTADISTICO Y CRITERIOS DE SELECCION

revolucionard 'y- transformard el mercado del software estadistico como lo ha venido
haciendo en muchas otras reas’,

* Se recomicnda leer ¢l articulo “Statistical tools on the wold wide web™ The American Statstician, Vol.32
No5 Agosto 1998 (hitp://www.omstat.org/publications/tas/west.html)
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El que ticne un porqué en la vida, .
~ siempre encuentra ¢l cémo

. Nietzsche




0 DESCRIPC!ON DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS Y LOS DATOS EXPERIMENTALES
R 1 ANTECEDENTES

s Enclas UNAM exdsten: catorce planteles de ensefianza media superior, nueve
pertenecen -;F.scuela Naclonal Preparatoria y cinco al Coleglo de Ciencias y
Humanldades. En cada uno de ellos, se tlene Instalada una estactén meteorolégica que

" es- operada ‘por-estudiantes de cualquler grado o semestre del bachillerato y que
integran un Club de meteorologfa, asesorados por un profesor del plantel, quien funge
como coordinador de dicha estacién.

‘ Este "Proyecto de Disefio, Construccién, Instalacién y Operaclén Estudlantil de
Estaciones Meteoroldgicas en el Bachillerato”, surgié por un acuerdo entre los directores
de los planteles y el entonces rector de la-UNAM, Dr. José Sarukin Kermez, en 1991,
El objetivo principal del proyecto es Interesar y concientizar a los alumnos en cuestiones
amblentales, despertar su interés en la investigacidon e Inquietud por contribuir a la
solucién de los problemas amblentales del Valle de México, ademds de incorporar
conocimlentos basicos de meteorologia a su formacion integral.

Desde entonces se trabaJé de manera conjunta entre:

1. E! Programa de Integracién de Docencia e lnvestlgaclén (PID!), como coordinador
del proyecto.

2. La Escuela Nacional Preparatoria (ENP) y el Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH), comprometiéndose a proporcionar las facilldades de espacio fisico,
acondicionamiento de dicho lugar, equipo de cdmputo y la asignacién de un
académico responsable del proyecto en cada plantel.

w
.

El Instituto de Investigaciones en Matemadtlcas Aplicadas y Sistemas (IIMAS), quién
disedd, construyd e instalé el primer equipo meteoroldgico con que contaron las
estaclones; también realizé la capacitacion de los coordinadores.

»

La Dlreccién General de Asuntos del Personal Académico (DGAPA), quién cubrié
el costo del proyecto y administrd los recursos.

El 28 de septiembre de 1992, se inauguré en la ENP 8 el Programa de
Estaclones Meteoroldgicas del Bachillerato Unlversitario y se dlo inicio al curso de
coordinadores; mientras que durante 1993 se Instalaron los equipos en cada uno de los
catorce planteles; con esta estaclon automatizada se registraban, mediante un mdstil de
sensores, tres variables: temperatura, velocidad y direccidn del viento, medidos
respectivamente por un termdmetro, un anemdémetro y una veleta. Estos datos eran
almacenados y procesados mediante un software llamado "Meteoro", Instalado en
equipos de cémputo muy variados, con procesadores que iban desde 8086 hasta
80486.

Deblido a que los sensores de la estacidn meteorolégica estaban instalados en la
azotea y no contaban con abrigo, aunado a la falta de mantenimiento, asi como a la
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- falta  de homogeneldad ‘en los equlpos de cémputo utllizados en ese momento; fue
necesarlo camblar por completo dichos elementos. Actualmente se tlene Instalado en
todas las “escuelas de!-bachillerato, un mismo equipo meteorolégico y computadoras
(algunas conectadas a RED-UNAM), con procesador 486; que fueron instalados a
finales de 1996.

En el catilogo 1995 de "Instrumentos Meteoroldgicos de Precisién" elaborado
por Davis Instruments, aparecen varios de los modelos fabricados por esta industria, el
mds completo de ellos, ya que combina las caracteristicas de los demds es el Weather
Monltor 11, este equipo es el que actualmente estd operando en cada plantel.

En el siguiente cuadro se describen las variables meteoroldgicas que se registran
actualmente en la estaclén meteoroldgica del plante!l 3 de la ENP “Justo Slerra”, y en
que sistema de unldades se ha establecido trabajarlas (ya que esto puede varlar, pues el
equipo permite establecer por ejemplo para medir 1a velocldad del viento, kph, mph,
nudos o m/s).

TABLA 1. Variables que se registran mediante Weather Monitor Il
s+ VARIABLE - - - . UNIDADES DE MEDICION
FECHA DD-MM-AA
HORA FORMATO DE 24 HORAS

TEMPERATURA INTERIOR

GRADOS CENTIGRADOS

TEMPERATURA EXTERIOR

GRADOS CENTIGRADOS

TEMPERATURA MAXIMA EN EL PER[ODO

GRADOS CENTIGRADOS

TEMPERATURA MINIMA EN EL PERIODO

GRADOS CENTIGRADOS

PRESION ATMOSFERICA MILIBARES
HUMEDAD RELATIVA INTERIOR %
HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR %

PUNTO DE ROCIO GRADOS CENTIGRADOS

VELOCIDAD DEL VIENTO M/S

RACHA (VELOCIDAD MAX. DEL VTO) M/S

DIRECCION DEL VIENTO 16 RUMBOS

FACTOR DE ENFRIAMIENTO POR VTO. GRADOS CENTIGRADOS
LLUVIA MILIMETROS
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- 3.2 ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS DE METEOROLOGIA - G

El estado del tiempo slempre es objeto de nuestra atenclén y en ocasiones de la
platica cotldiana; algunas veces nos hace sentir cansados, molestos, Irritados; otras
optimistas, reconfortados pero Jamds dejamos de considerarlo. “El conocimiento del
clima ha sido desde slempre una Inquietud para el hombre ya que sus actlvidades de
abrigo, sustento y recreo dependen en gran parte de ellas” Mercado (1993).

La “materla prima” de toda iInvestigacién meteoroldgica (ya sea con fines
hidrolégicos, agrometeorolégicos, para evaluar fa calidad del aire, etc.), son las
observaciones meteorolégicas las cuales flevan de manera implicita la evaluaclén o
medicion de uno o varios elementos climdticos, esto se realiza con el fin de obtener
Informacién sobre el estado momentineo de la atmdsfera, para ser plasmados en forma
sindptica y que se use como la base de los prondsticos climdticos dlarios.

Un elemento climdtico se define como cualquiera de las propiedades o
condiciones de la atmésfera las cuales, en conjunto, describen el estado fisico del
tiempo o el clima en un lugar dado, para un determinado momento o perfodo de
tiempo. Cada elemento meteoroldgico observado puede también ser considerado como
un elemento climitico. De estos elementos los mds comunes son: temperatura,
humedad, precipitacion, presién atmosférica y movimiento de la atmdsfera (expresado
por medio de la velocidad y direcclén del viento). Otro grupo de elementos climatlcos
consiste en aquellos fendmenos meteoroldgicos que ocurren en el seno de la atmdsfera
o en la superficie de la tlerra, tales como nubes, niebla, neblina y otras obstrucciones a
la visibilidad, evaporacién, duracién de la Insolacion radiante, asl como la temperatura,
la humedad y el viento en la atmdsfera libre.

Las observaclones meteorologicas son realizadas en las estaclones meteoroldgicas,
cuyo objetivo especifico es proporcionar informacidn referente al clima correspondiente
al lugar donde se efectiia la observacion. El resuitado de las observaciones diflere de
otros lugares, de mes en mes y de afio en afio. Las estaciones son clasificadas, de
acuerdo a la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) de [a siguiente maneras;

1) Por su finalidad:
a) sindpticas
b) climatolégicas
¢) agricolas
d) especlales
e) aeronduticas
f) satelitales

2) De acuerdo a la magnitud de sus observaciones:
a) principales
b) ordinarias
¢) auxillares
d) adicionales .

¢ Gémez, S. Benjamin y Arteaga, Ramén, El basicos para el ejo de instr ! meteorologico.
Ed. Continental. 2° Impresidn. México 1988,
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3) Por el nlvel de observaclén. o
a)superficie A
b)altitud S

4) Por el lugar de observaclén- :
a)terrestres
b)aéreas
c)marftimas

De acuerdo a lo anterlor, la estacién meteoroldgica de la ENP plantel No.3
"Justo Slerra”, asf como las demds Instaladas en planteles del bachlllerato de la UNAM
son: climatoldgicas, ordinarias de superficle y terrestres. Sin embargo, desde el punto
de vista mds estricto no se puede considerar que actualmente conformen una red
meteoroldgica, ya que a pesar de que son del mismo tipo no son administradas de
manera conjunta y no existe Interrelacidn entre ellas, ni existe un sitio en donde se
concentre [a informacién generada en cada nodo. En todas ellas el instrumental realiza y
registra las observaciones automadticamente.

Para lograr que los datos que se van a tecopilar sean confiables, la OMM
recomienda que al instalar una estacidn meteoroldgica se retinan algunas condiciones,
estas son en general: un proceso de planificacién y disedo. (ubicacién y equipamiento) y
considerar los factores climdticos que habitalmente Influyen sobre el clima: latiud,
altitud, topografia, etc. Es importante que las observaclones realizadas sean hechas bajo
condiciones normalizadas, en horas fijas y de acuerdo con las pricticas establecidas
tanto para la observacién como para la exposiclén de los Instrumentos ya que estos
datos pueden ser itiles para propdsitos de aplicacién o investigacién,

Los archivos que conforman una base de datos climatoldgica pueden tener
muchas aplicaciones y generalmente estdn a fa disposicion de quien los requiera, pero
de nada servirian sl no se encuentran cuidadosamente puestos al dia y son conservados.
"Los registros climatolégicos de la regldn aunque de solo 100 dias, proveen una
informacién cuyo valor es miles de veces el costo de obtenerlos tienen valor en
proporclon a 1a frecuencia e inteligencia de los usos que se les den"?.

En los reglamentos técnicos de la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM)
se menciona que “para que los archivos adquieran auténtico valor, deberdn contener
datos climatoldgicos de garantfa durante un perfodo de tiempo de 30 aiios
aproximadamente” OMM(1979) pues se considera que con una serie de datos mds
corta no se puede asegurar que estén Incluldos ejemplos de todos los diferentes
fendmenos meteoroldgicos observados en proporciones correctas y con el mismo
Intervalo de varlacién como para representar auténticamente el clima del lugar.

Incluso para comparar los climas de distintos lugares se utilizan dos tipos de
medias:

1) Promedio de un periodo: es la media de una serie continua de observaciones de un
elemento climitico de por lo menos 10 aiios.

TOMM-SMN-SARH. Compendio de ap para la for ion del personal meteoroldgico, Clase Il
Climatologia. México 1980.
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2) Normal climatoldgica: es la media de una serle continua de observaciones de un
elemento climético durante un periodo especifico de 30 afios.

En este trabajo no se deja de considerar lo anterior, pero también menclona la
OMM, que cualquier documentacién climdtica es til desde el momento que se registra
y se archiva. “Asl, mientras que las serles largas son necesarlas para describir la
totalidad de un clima, las serles mas cortas — de unos cinco o sels afos- pueden dar
respuesta a cientos de preguntas importantes y pueden servir de valiosa gufa para
conocer el tlempo que se espera en un futuro Inmediato, después del periodo de
tiempo cublerto por la prediccién diaria,” OMM(1979). De tal manera que nos
dedlcaremos a preparar normales provisionales que sean la base de una larga serle,
como las que se requieren en el trabajo meteoroldgico formal, partlendo de datos
anuales o en las series que se puedan recolectar a lo largo de un afo escolar, que
igualmente son de Importancia climatoldgica.

Otro de los lineamientos de la OMM sedala que en lo posible toda informacién
estadistica basada en datos climatoldgicos, debe acompaiarse de informacidn
referentes a la locallzacidn geogrifica y elevaclon de las estaciones meteoroldgicas, ast
como la homogeneidad de los datos y los perfodos establecidos para la observacion, por
lo que ensegulda se documentan estos puntos.

45




(] DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS Y LOS DATOS EXFERIMENTALES .

"‘"3 3 DOCUMENTACION DE LA ESTACION

270" Escuela Naclonal Preparatoria Plantel’ No. 3 ”]usto Slerra" B
DlRECClON =77 "Av, Eduardo Molina 1522 casl esq. ‘Av. San Juan'de Aragén;
COLONIA: " Salvador Dfaz Mirén v
DELEGACION: Gustavo A. Madero.
COORDINADORA Lic. En Geograffa. Ligla Kamss e :
Los sigulentes datos corresponden a las poblaclones que ‘se encuentra mds
cercanas alaENP 32,

7 ASPECTOS GEOGRAFICOS
Se considera Zona Urbana.
Localidades Principales mds cercanas

| LATITUD NORTE | LONGITUD OESTE | ALTITUD

Grados Minutos Grados Minutos Msnm
San Juan de Aragdn 19 28 99 04 2240
Guadalupe Tepeyac 19 28 99 07 2240

Elevaciones Principales mds cercanas:
| LATITUD NORTE__ | LONGITUD OESTE | ALTITUD

. Grados Minutos Grados Minutos Msnm
Cerro El Guerrero 19 30 9?9 - 06 2440
Cerro Gachupines 19 30 99 06 2440

Cerro Tepeyac 19 30 99 06 2440

Fislografia:

Provincia: Eje neovolcdnico. Subprovincia: Lagos y Volcanes de Andhuac
Sistema de Topoformas: Wanura lacustre,

Geologia;

Era: cenozolca Perfodo: cuaternario Tipo de roca: sedimentaria
Unidad litoldgica: lacustre

Clima: semiseco templado

Reglones, cuencas y subcuencas hidroldgicas:

Regién: Panuco Cuenca: R. Moctezuma Subcuenca: L.Texcoco-Zumpango
Corrlentes de Agua: Canal de desaglle, Los Remedios y Consulado(entubados).
Cuerpos de Agua: Lago San Juan de Aragén (artificiat).

Horario de Observaciones: 24 hrs. No se habla establecido de manera fija. Se Inicidé
con perfodos de 15 minutos pero en ocaslones se intercalaba con otros de 30/ 60
minutos.

$ Consultar : México, INEG!, Cuaderno estadistico delegacional. Gustavo A. Madero. D.F. Edicién 1997
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) Para detectar los elementos climatoldgicos citados en la Tabla 1, se requieren
sensores especificos con los que se encuentra equipada la estacidn meteoroldgica, a
continuacidn se presenta una breve descripcion y definicion de ellos.

3.4 DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS
Weather Monitor 1l

Este instrumento permite visualizar en su pantalla, {a velocidad del viento y su
direccién en la rosa de los vientos, ademds una flecha indica si la presién atmosférica
estd bajando o sublendo. Mediante las teclas de funcién se pueden establecer la fecha,
hora y presidn barométrica o atmosférica, después de haber instalado el equipo por
primera vez. Y con las teclas de temperatura y humedad se puede alternar la Indicacién
de estas en cuanto al interior o exterlor. También se pueden fijar alarmas. Si asi se
establece pueden visualizarse secuencialmente todas estas varlables en unidades métricas
o inglesas. Sus dimensiones son 13.3 x 14.9 x 7.6 cm.

FIGURA 3. Weather Monitor Il

Recordemos algunos conceptos de meteorologia referentes a las variables
mencionadas hasta el momento:

A) La temperatura es el elemento climdtico mds utilizado como indicador de
tendenclas y variabilldad del clima, ademds de ser un factor determinante en los
modelos de simulacidn climdtica, esto convlerte al termdmetro en uno de los
nstrumentos meteoroldgicos mas utilizados. El modelo instalado en la estacidn permite
utilizar para su registro grados centigrados o Fahrenheit con una precisién de + 0.5° C.

B) La presidn atmosférica en una superficie horizontal es la fuerza por unidad de
drea ejercida por el peso de la atmdsfera. La presién en una estacién meteorolégica es
igual al peso de una columna vertical de aire que va desde fa superficie terrestre hasta
los H{mites superiores de la atmdsfera. El barémetro permite al observador determinar
los camblos en la presidn atmosférica y a su vez, esta informaclén se utiliza para definir
la trayectoria de tormentas y verificar modelos de simulacién climitica. La presion
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atmosférica al aire libre y bajo techo es la misma. Los cambios en esta varlable y la
direccién del viento, medidos simultineamente, nos brindan los mejores indiclos para
anticipar las alteraclones que puede experimentar la situacldén climitica local. El
Weather Monltor |l mide la presion atmosférica en pulgadas (“) 6 milimetros{mm) de
mercurio, ¢ milibares (Mb); detecta valores con una precisién de + 1.7 Mb,

C) La humedad relativa es el contenldo de agua en la atmosfera, expresado
como un porcentaje que va de O a 100%. La humedad del aire se puede medir con
Instrumentos manuales o automdticos. El Instrumento manual mds comun es el
psicrémetro. Para las estaclones del bachillerato de [a UNAM, [a humedad Interlor (por
especificaciéon del equipo meteoroldglico) se registra con una precision de £ 5%.

D) Las varlables referentes a la velocidad y direccion del viento son de suma
importancla en el estudio de los contaminantes en el Valle de México. Para medir esta
variable se utlliza un anemdmetro. El creado por Davis Instrument para el modelo
Weather Monitor Il Incluye los sensores de velocidad (anemdmetro de cazoletas) y
direccién del viento (veleta). Sus componentes resisten vientos huracanados, al tiempo
que son sensibles a las brisas mds ligeras. La direccidn de! viento se mide en grados
(arcos) 6 en la rosa de los vientos se especifican 16 rumbos. Y la velocidad se puede
determinar en mph, kph, nudos o m/s, esta tltima unidad es la que se utiliza en las
estaciones del SMN, 1a RAMA vy las estaciones del bachillerato de la UNAM, en esta se
logran detectar vientos con velocidad de hasta 78.2 m/s y precision de £ 5%.

FIGURA 4, Weather Monitor ll. Veleta y anemdmetro

Los accesorlos opcionales del Weather Monitor [I, que también fueron
adquiridos para las estaciones del bachillerato son un sensor exterlor de
temperatura/humedad, un pluvidmetro y el software Weatherlink, que se describirin
ensegulda.
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Sensor exterlor de temperatura/humedad

) Permite medir la humedad relativa y el punto de roclo de! exterior®, ademas de
la temperatura. Incluye .12 mts. de cable. El rango de temperatura exterior que detecta
la estacidn equipada con este equipo va de -45° C a 60°C, con una precisién de + 0.5°
C. En cuanto al punto de rocfo el rango va de -99° F a 140° F, o lo que es Igual -73°
C a'60° C con una precisién de + 2° C. La precisién con que se registra la humedad es
de + 5%. '

FIGURA 5 Weather Monitor II Eer;sor exfériérﬂ
Colector de lluvia - Pluviometro de balancin

Mide la Huvia diarta y acumulada. Esta construldo culdadosamente para cumplir
con las pautas de la OMM, tiene un disefio de balde autovaclante e Inclinable que es
excepcionalmente exacto. Requiere minimo mantenimiento, ya que esta elaborado de
materlales muy resistentes y es ficil de conectar. Mide de 6.5" a 8.7" de didmetro x
9.5" de altura. Incluye cable que se puede extender.

La precipitacién de iluvia diaria se puede medir en pulgadas o milimetros, se
encuentra en el rango de 0.0 a 999.8 mm y la lluvia acumulada va del rango de 0.0 a
9999 mm. Con una precision de + 2%

FIGURA 6. Weather Monitor Il. Pluviometro de balancin

? El punto de rocfo es la temperatura a la cudl el aire alcanza la saturacién, es decir, se condensa (deficién
tomada de l1a pigina del SMN).
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3.5 DESCRIPCION DEL SOFTWARE DE LA ESTACION - WEATHERLINK

En el sitio destinado para ocupar la estacidn meteoroldgica, se tiene instalada
una computadora personal dedicada al almacenamiento ‘de la Informacién
climatolégica, para un posterior anilisls y presentacién grifica, Para lograr esto se
conecta el cable weatherlink que une al Weather Monitor If con el puerto serlal de la
computadora. Tlene fa opcidn de efectuar observaclones en una estacidn remota, para
lo cual se dispone de un adaptador para médem compatible con Hayes. -

El software tlene los slgulentes requerimlentos:

« Equipos compatibles con IBM, XT, AT, PS/2 etc. con, 5|2K de memorla
convencional libre

« Monltor y tarjeta grdfica tipo Hercules, CGA, EGA VGA o compatlble

« Sistema operativo M5-DOS o PC-DOS 2.1 0 superlor H

« Un puerto serle :

Soporta los puertos serie RS-232 ntimeros’ 123 0 4 y puede realizar
Impresiones en equlpos ldser o matriclales.

Davls Instrument proporciona:

a) Los adaptadores serle de 9 o 25 patillas -
b) 2.5 m de cable

¢} Manual de instrucciones detallado

d) Disco flexible con el software, 5 %4 0 3 %2

Este programa (en la versidn que se tiene en la estacldn) estd orlentado
principalmente para crear grificos; representa Instantineamente en una sola pantalia el
boletin meteoroldgico (Figura 7); permite elegir una variable para ser representada
grificamente en upa base diaria, semanai, mensual o anual; puede representar
simultdneamente dos dfas, semanas, meses o afos con referencia a una varlable
especificada; realiza la comparacién de dos variables (como maximo) en un mismo
grifico y tamblién se pueden comparar los datos originados en distintas estaciones
meteoroldgicas (cada una con su proplo Weatherlink), sin embargo, no se pueden
generar reportes con los datos, como los que se necesitan para un andlisls mas
detallado, ni tampoco detecta sl existen datos erréneos en su base de datos.

“El weatherlink almacena los datos hasta que son transferidos” a la
computadora, en periodos a elegir entre 1, 5, 15, 30, 60 o 120 minutos, “y
transfiere cada 1, 5, 15, 30, 60 o 120 dias”'®. Se puede respaldar la informacién en
disco flexible o disco duro. Se puede exportar los datos a hojas de calculo como Excel,
Lotus 1-2-3, o a Dbase.

1% Davis [nstr Instr meteorol
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TEMPERATURE ©F OIRECTION HIND SPEED

In  DEm our N g 10 42
NW NE 6 19
4 16
H E .
2 18
o 20
SH SE MPH
s 15
asge HIGH SPEED: 28 %3

WIND CHILL: 50.9 °F
R B DAILY RAIN

BAROHETER 30.300 In

30.34

FIGURA 7. Boletin meteoroldgico de Weatherlink

3.6 ACTUAL MANEJO ESTADISTICO DE LOS DATOS

Al asistir las primeras veces a la estacion meteoroldgica de la ENP No.3 "Justo
Sterra”, fue posible conocer el equipo meteorolégico descrito anteriormente (Weather
Monitor 11) y, qué varlables eran detectadas por él, se confirmd en qué unidades se
registraban y se exportd la muestra de un mes en formato .TXT, para comenzar a
trabajar con los datos, pero principalmente para saber si podfan ser migrados al
software con el que se contaba y con el cudl se trabajd, sin tener que recapturar o
modificar 1a base de datos de manera significativa. También se verificd que las
estadisticas presentadas en la revista “Atmdsfera 3”7, que publica trimestralmente el
Club de Meteorologfa, son generadas en su mayorfa por el boletin creado por el
software propio de la estacion (Weatherlink), y por otra parte se realiza manualmente
un Informe mensual que resume el comportamiento dia por dia de: la temperatura
exterior en una base bihorarla, el registro de Ia velocldad maxima del viento en dicho
dfa, asf como las temperaturas mixima y minima.
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Ejénﬁplo‘ del formatofusé‘do’ 'p‘af:aife'c’dﬁilérllb's datos

TABL_A . Hoia‘dgfregigtr@)'ésté stico usado en la estacion de | ENP plantel 3

INFORME BIHORARIC

HORA
02:00
04:00
06:00

22:00
24:00

VEL/VTO
TEM MAX
TEM MIN

También se ha realizado, con la Informacion de un mes especifico el analisis de
gréficas (elaboradas manualmente) para detectar la manera en que se ve afectada la
temperatura exterior con la entrada de un frente frio, conforme lo informa el Servicio
Meteoroldgico Naclonal.

Como se puede ver, habla (y hay) una enorme posibllidad de trabajos
estadisticos por reallzar sobre ese cimulo de datos.
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En esta seccién se verd el proceso tanto de exportacién como de importacién de
~datos hacla el software estadfstico y las pruebas de validacién a las que se debe someter
una base de datos climatoldgica. Tamblén la forma en que se puede organizar la
Informacién (como lo suglere la estadistica, mediante tablas de frecuencia e
histogramas) y la obtencidén de las estadisticas de la muestra que en formas muy
variadas son gran parte del trabajo bdslco en la climatologfa (estadistica descriptiva),
Iniclando por un andlisis univarlado y posterlormente bivarlado; y por tlimo una
prueba de hipétesis (estadfstica inferencial); todo lo anterior dindole un enfoque
docente. Se podrd notar que ante la necesidad y el deseo de organizar y presentar la
parte descriptiva, se plantea la posibllidad de propliciar un aprendizaje incidental de
conceptos estadisticos y asoclarlos a nuevos conocimientos geograficos o reafirmar los
que Yya se tenfan,

4.1 LOS DATOS

Antes de Iniciar un andllsls estadistico, se debe conslderar de manera prioritaria
la calidad de los datos bdslcos, asf como el que ‘estén completos y tengan
homogeneidad. Sin la adecuada evaluacidn de los datos es seguro que ningun anlisls
por mds complicado que sea pueda producir resuitados que valgan la pena.

Se debe considerar entonces que los datos deben cumplir con dos procesos:

a) Archivos brutos. Esto se reflere a la exportacion de datos de Weatherlink al
programa en el cual se realizard el andlisis estadistico, en nuestro caso, hacia
Statistica.

b) Validacién _y _correccién. Ejecutar procedimientos que en la terminologla
meteoroldgica son conocidos como “control de calidad”(OMM, 1990).

En la realizacion de estos dos procesos asi como en el resto del trabajo se utilizé
el software estadistico Statistica/w de Statsoft Inc. version 4.5 (que también se emplea
en la RAMA, el IMP y el CCA para el andlisis de datos).

Al tener la necesidad de exportar datos de la estaclén hacia éste programa, se
considerd lo sigulente:
< Weatherllnk (el software de la estacidn) permite exportar sus datos mediante dos

opciones:

e Crear archivo texto

o Crear archivo export
< Statistica Importa desde varios formatos como:

o Excel
Lotus/Quattro
Dbase
Paradox
SPSS
ASCli
CSS
Megafiles Manager

55




O ANALISIS ESTADISTICO

Para detectar la opcién mas adecuada para el proceso de importacion y
exportacion de datos y ain cuando esta actividad requirié dedicar mucho tlempo, se
probd exportar datos de fa estaclén en ambos formatos (texto y de exportacion), el
primer tipo mantlene el formato en que se generan reportes por impresora, sin
embargo, no se recomlenda usarlo para exportar los datos al programa estadistico ya
que se requiere borrar y reformar el archivo en varios elementos (como {a fecha).
Mientras que con el formato de archivo de exportacldn, los datos se pueden importar
ficilmente tanto por una hoja de cilculo como Excel (como se realizd Iniclaimente) o
directamente por Statistica (como se detectd que se podia hacer posterlformente) Figura
8.

Por cuestiones pricticas se grabaron 24 archivos de datos (correspondientes al
periodo enero de 1997 a diclembre de 1998), uno por cada mes, sobre los que se
realizaron posteriormente las pruebas de valldacién y andlisis estadistico y que se
detallan en las sigulentes secclones.

WEATHERLINK
“"(ARCHIVO DE STATISTICA
~EXPORTACION) ) g R 'f.STA
EXCEL
7 *.XLS

FIGURA B. Dos posibilidades de exportar archivos de weatherlink
4,1.1 EXPORTACION E IMPORTACION DE DATOS

El formato nativo del software de la estacidn es *.BIN, por lo que, cuando se
requiere utilizar los datos bajo otros programas es necesario transformarlos a un
formato portable como es el caso de los archivos ASCll. Como se menclond
anterformente el software meteoroléglico permite dos diferentes formatos para exportar
sus datos; se describe enseguida el proceso de importacién que se debe segulr en Excel
con cada tlpo de archivo, asi como su contenido y las diferencias entre ellos.

1) Como ARCHIVO DE TEXTO la informacién se presenta con el sigulente
formato:

56 ' T A'f""x:"




0 ANALISIS ESTADISTICO

ENP 3
01.01.97
TIEM TAD TAFU MA  MIN BAR HAD HAFU ROC VIEN RACH DIR TERMI . LLUV
12:00am 16.4 11.6 11.8 11.3 788.9 43 68 5.2 0.4 1.3 W 11.6 0.0
12:15am 16.4 11.2 11.3 11.2 788.8 44 €7 5.2 0.9 1.8 SW 11.2 0.0
12:30am 16.3 11.1 11.2 11.0 788.6 44 68 5.3 0.9 1.8 sWw 11.1 0.0
12:45am 18.3 10.9 11.1 10.8 788.7 45 68 5.3 0.9 1,3 SW 10.9 0.0
1:00am 16.3 10.6 10.8 10.3 788.5 45 71 5.3 0.4 1.3 SW 10.6 0.0
1:15am 16.3 19.2 10.3 10.1 788.6 45 71 5.2 0.4 0.9 SW 110.2 0.0
1:30am 16.3 10.1 10.1 10.1 7B8.6 45 71 5.1 0.4 1.3 sS4 10.1 0.0
l1:45am 16.3 9.9 10.1 9.8 788.8 45 72 5.1 0.0 0.4 SW 9.9 0.0
2:00am 16.2 9.6 9.8 9.4 788.5 45 73 4.% 0.0 0.4 SW 9.6 0.0
2:15am 16.2 9.3 9.4 9.3 788.5 45 74 4.8 0.4 0.9 SW 9.3 0.0
Donde :
TIEM = Hora de observacién TAD = Temperatura Interlor
TAFU = Temperatura exterlor MA 5w Temperatura mixima
MIN = Temperatura minima U BARLT = Presién atmosférica
HAD = Humedad interior HAFU = Humedad exterior
ROC = Punto de rocfo VIEN = Velocidad del viento
RACH = Velocidad mdxima del viento DIR . = Dlreccién del viento
TERMI ‘= .. Factor de enfriamlento por viento rLuv = Lluvia

nombre de la estacion y

Como se puede apreclar, de esta manera se tienen 14 variables, ademds de!

la fecha del dia, éstos como encabezado; la variable del

tiempo es de tipo alfanumeérico y con valores que consideran un horario de 12 horas.

Cuando Excel intenta abrir este tipo de archivos hay que elegir

Paso 1.

Tipo de datos DE ANCHO FIJO
sitcnto pars impostaciin dotexio pmaide3 WG|

El asistenia pars conversin de teats estima que sus datos son de ancho fio.
' Siestoes cortecto, elja Siguiente, o bien, el tipo que desctiba los datos con mapor precisién.
+ rTipo de los datos ariginales

1 {ERa el tipo de datos que los describa con mayor precisidn:

; A € Delimtados < Caracteres como comas o tatulaciones separan campot {esténdar E«cel 4.0}
I e §nchu IE -Los campos estdn alinsados en columnas con espacios entie uno y olio.
HE®

: Comenzas a impcitar en fa fla: t =] Qrigen del archive: I‘;ndew: (ANSI) hd |

Presentacién prelminar del archivo C:\Mis documentos\0197.txt . . .
ENP 3 NI il
01.01.97 ’ .
=

] v

TIEM TAD TAFU HA MIN BAR HAD HAFU ROC VIEN RA
CanceluJ < ~1Es I Siguente > I Ietmlwl

) P P N

FIGURA 9. Paso 1 de 2 para la importacion de archivos con formato

TESIS CON
FALLA LE ORIGEN

texto
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Paso 2.

Ampliar hacia la lzquierda el campo de la variable ROC {punto de roclo), para
evitar que los datos negativos pertenecientes a esta variable invadan la variable HAFU.
Terminar.

Asisiente para importacion de texto - paso 2 de 3 HE

Esta pantala le permite establecer ¢! ancho de los campo:'[:ako: de ML

Las lineas con flechas indican un salto de cokumna.
Para CREAR un saito de linea, haga cic en la ubicacién deseada.
Para ELMINAR un safto de linea, hags doble clic enlalinea. .

Para MOVER un salto de Ifnes, haga chic y aitéstrelo. E . ) Vot ROC
P ién prefiminat de los dalos—— . — e

19 2 w0 [ w/ & |

30.1 19.9 20.3 19.4| 763.2 26 17(-4.0 2.2 5.4 Al

RO.1 19.28 19.6 18.9 783.21 2§ 121 -8, 3.1 7.6 !

20.1] 18.7] 18.9 18.4 783.1 25 11 f11.¢ 3.]2.‘ 6.7 —J

20.0 18.4] 18.4 19.3 783.20 28 13 11.9 2. 4.9

20.01 18.73 18.3 18.1 7983.4 24 11 rll.? 2.2 4.9 I
_jqn 2.8l ag 3l 12°0) 293°9 24 33lc 2 4 ¢ ;II

'ic&\ceﬁ:"l,;:mué: [[Sietenies ] Jeminar_|

FIGURA 10. Paso 2 de 2 para la importacién de archivos con formato texto

11) Como ARCHIVO DE EXPORTACION los datos de la estacién tienen el formato
siguiente:

"Fecha", "Tiempo", "temperatura adentro", "temperatura afuera", "temperatura
maxima afuera ","temperatura minima afuera",'*barémetro", "humedad adentro",
"humedad afuera ","rocfo","velocidad del viento", 'racha", "direccién del
viento", "sensacidn térmica”,"lluvia", "perfodo"

"01,01.97",0,16.4,11.6,11.8,11.3,788.9,43,66,5.2,0.4,1.3,12,11.6,0.0,15

.
"p1.01.97",15,16.4,11.2,11.3,11.2,788.8,44,67,5.2,0.9,1.8,10,11.2,0.0,15
*01.01.97",30,16.3,11.1,11,2,11.0,788.6,44,68,5.3,0.9,1.8,10,11.1,0.0,15
"01.0%.97",45,16.3,10.9,11.1,10.8,788.7,45,68,5.3,0.9,1.3,10,10.9,0.0,15
©"01.01.97",100,16.3,10.6,10.8,10.3,788.5,45,71,5.3,0.4,1.3,10,10.6,0.0,15
*01.01.97",115,16.3,10.2,10,3,10.1,788.6,45,71,5.2,0.4,0.9,10,10.2,0.0,15
“01,01,97",13C0,16.3,10.1,10.1,10.1,788.6,45,71,5.1,0.4,1.3,10,10.1,0.0,15
“"01.01.97",145,16.3,9.9,10.1,9.8,788.6,45,72,5.1,0.0,0.4,10,9.9,0.0,15
*01.01.97",200,16.2,9.6,9.8,9.4,788.5,45,73,4.9,0.0,0.4,10,59.6,0.0,15
»01.01.97",215,16.2,9.3,9.4,9.3,788.5,45,74,4.8,0.4,0.9,10,9.3,0.0,15

Se nota que en lugar de 14 varlables son 16, pues a la fecha (dia-mes-afio) se le
aslgna el lugar de una variable y tamblén se agrega la variable periodo, la cual indica en
lapsos de cudntos minutos se realizan las mediclones. El formato de la variable “tlempo”
tlene un formato que debe ser modificado. Otra diferencia es que la direccidon del
viento se maneja en formato numérico en lugar de ser alfabético, sin embargo, esto
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facllita” el manejo de esta variable con una doble asignacién que puede manejar
Statistica/w, para las variables nominales''.

Ahora se siguen los siguientes pasos:

Paso 1.
Elegir tipo de datos DELIMITADOS ) ) ]

El asistents para conversién de texto estima que’ ‘sus datos son del’wnilados. . )
Si esto es coueclo, efa Siguiente, o bien. el bpc que desaiba fot delns con mayor pvecmén.

Tipo de los datos originales: ;
Ela el tipo de datos que los describa con mayot pwcmén. ! h
(o - Caracteres como comas o tabulaciones sepaan campos [exlénda! Excel 4. IJL . .

c Da_gncho flo - -Los campos estan o en cok s con '_ entie una y olro.”

Camenzar a jmpottas en la Fa: Il 5‘ -

Presentacion prekminar del aichivo AAENEROE.

: _n/igen'def archivo

2

| |"Fecha®, *Tienpo®. *tenperatura adentro® ,‘tenpe:atura atuara Lt o] -
2]"01.01,977,0,16.4,11.6,11.8,11.3,788.9,43,66.5.2,0.4,1.3,12,
13["01.01.97%,15,16.4,11.2,11.3,11, 3,7980.0.44. 67,5.2,0.9.1 8 10 1%
1j*01.01.97", 30 16.3,11.1.11.2, 11 0.788,6.44.68.5.3.0.9.1 9,10,17
2[°01.01.9 +145.16.3;10,9,11 .1, 9.789.7.(5.68.5.3.0.9.1 3.10,1(9
‘01n1_97‘100183106108103788545715304 31!3 ;]
<«

Canceler | 1 Sigertes | Ievm'narJ
FIGURA 11. Paso | de 2 para importar archivos con formato de exportacion
Paso 2.

Aumentar como separador {a coma e Ignorar el sigulente paso. Terminar

Esta pantalla le permite establecer los sepaadoaes conlerudox an los doln:, Ss pu}de ver
cémo cambia el texto en la plexeriacnén p:eimna :

-G, ) il co- - St
F Tabulacién ™ Espacio Ca!iﬁcadot detegtor _ | ] ~]
I~ Puntoy coma I Quo: < -
 [Goma] -

rPresentacién prefmin de'lgxd;;;'

tenperatura afuera
11.6

FIGURA 12. Paso 2 de 2 porc rmporfcr archivos con formcfo de exportacion

' Como en el manual no se especifica este cambio en la variable, se examinaron y compararon los archivos de
texto y de exportacidn para deducir la relacidn entre el valor texto (16 rumbos de la rosa de los vientos) y su
respectivo valor numérico.
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Por ultlmo, se: pude slmpllﬂcar
archlvos de exportaclén generados ‘por Weatherlink: y:1as opclones’ ‘de Importaclén del

programa: Statistica.’ Para facliitar este trabajo en’la estaclén, se’elaboré un’ macro que" , ‘

reallza este proceso y que se puede consultar en el MANUAL Solo se requlere- S

1) Que el usuarlo salve eI archlvo ‘mensual que desea exportar, en la slgulente dlrecclén
y con el nombre.

C:\stat\import\import
) Debe ingresar al modulo para manejo de datos y archivos del programa, eligiendo en
el médulo Switcher de Statistica la opclén "Data Management/MFM” y el botén

r Switch To |

STATISFICA Module Svnlchzt [x]

4 Basic Stalistics/Tablos ] SPreedshestbased
N N . dats management is
=2 Time Series/Forecasting ntegrated mto
. modules, this module
ESP Clustar Analysis includes giobal dats
. testructunng facilities:
K. . N —4 Quick MML languags
"« Canonical Analysis oot export, mer
~# Muttidimensional Scaling spit, so1t, standard,
L . miszng data teplace,
(3 Roliability/ltem Analysis | (5508 S90S
[L£) Discriminant Analysis

Manager (MFM]
F@ Log-linear Analysis

tacines.
w | Switch To I Customize fist... I

£nd & Switch To | Cancel |

FIGURA 13. . Mddulo Switcher de Statistica
3) 'E]Vec;itar'el macro mediante la combinacién de teclas Ctrl + 1.

4) Asignar un nombre al ‘archivo que se generd y salvarlo.
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El archivo finalmente se presenta en Statistica de la sigulente forma:

(5 51A1STEA Dt (oio e B L) LARIRSENENIEN] JETEY M)
SR Ele Ect Yew Ansyss Graohs Oplire Macio Heb ) =181

‘ VA“’RZ ‘ VA:'RJ ' VAle | VA?RS

1.4
21 37 1] 22 16 16 16 789 40 64 9 1
___ | .97 15 22 18 16 15 789 40 64 9 1
| 37 30 22 15 16 15 789 40 65 9 [}
.t 97 45 22 15 15 15 789 40 65 9 [
- 97 100 22 15 18 15 789 I 66 9 1
7 1 .97 118 22 15 15 15 789 40 65 9 0
| 97 130 22 15 15 15 789 40 63 9 0
R 97 148 22 16 18 15 789 40 69 9 Q
16| 97 200 22 15 15 15 789 41 63 10 I3
11_j 97 218 22 15 15 1s 789 41 6S 9 [}
_2_ .97 230 22 15 15 18 789 4 69 9 L]
13| .97 245 22 15 15 1 789 41 7 10 1
14__| 9?7 300 22 u 1 u 789 41 bk 9 0
15_ | ;97 318 22 1 16 14788 4L 72 5 1
16 | .97 330 22 i 14 1 799 @ 73 9 [}
17 .97 345 212 Y] pY} 4 790 42 72 9 Q0
8 97 400 22 14 W u 788 42 72 9 [}
19} 9 [
il "

&

.97 418 22 14 14 14 738 42 63 -
[ A D 24 ;l
- 3 vt 1 oF0F

Hinicio| [FESTATISTICA: Data u..._ 'y bicrsan B X8 Zum
FIGURA 14, Formato que presenta el archivo importado por Statistica
Al tener los datos en este formato, podemos manipularlos, validarlos y analizarlos de
muy diversas maneras y de forma sencilla. Pero hay que adecuar el archivo para que se
pueda trabajar con él tanto numérlca como grificamente. Para esto se debe:

+ Borrar el prlmer caso.

+ Modificar:la varlable correspondiente a la hora (dividiendo entre 100) y eliminar la
referente a “‘perfodo” (ultima variable).

K> Aslgnar a Ia varlable de direccién del viento el correspondiente valor texto al valor’

numérico, tomando como referencla la Tabla 111,
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TABLA Il Relacién entre texto-numero- grados pé'ra la direccion aél viento .

DIRECCION EN LA - [ VALOREN ARCHIVO QUIVALENCIA EN
ROSA NAUTICA . .| “DEIMPORTACION GRADOS O ARCOS
N o —
NE 2.
ENE 3
E ESEY Ja8
ESE 5
SE 6
SSE 7
S 8.
SSW . 9
SW ' - 10,
WSW 11
W 12
WNW 13
NW 14
NNW 15

+ Redefinir los nombres de las variables, identlficando previamente de qué tipo es cada
una de ellas, partlendo de que en una serle climatoldgica las varlables pueden ser:

a) Discretas: sl el nimero de valores que puede tomar es contable (finito o Infinito) y
-#si “éstos. se pueden arreglar en una secuencla que corresponde a los enteros
.positivos” Canavos (1988).

b) Continuas: “sl sus valores consisten en uno o mds intervalos de la recta de los reales”
... Canavos (1988).

- Cabe hacer notar que en la realldad la direccidn del viento es una variable
continua pero se le convierte en discreta y categérica por la manera en que es
registrada por los Instrumentos de medicién. En la siguiente tabla se ven los elementos
climatoldgicos, los nombres asignados en los archivos y de qué tipo de variable se trata.
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TABLA IV. Definicién de las variables climatolégicas y su tipo

. NOMBRE: &+ #+< "FORMATO -] = TIPO .
FECHA (Jullana) FECHA MM-DD-AA CONTINUA
HORA HORA NUMERICO CONTINUA
TEMPERATURA INTERIOR T INT NUMERICO CONTINUA
TEMPERATURA EXTERIOR T EXT NUMERICO CONTINUA
TEMPERATURA MAXIMA T MAX NUMERICO CONTINUA
TEMPERATURA MINIMA T MIN NUMERICO CONTINUA
PRESION ATMOSFERICA PRES_ATM NUMERICO CONTINUA
HUMEDAD INTERIOR HUM_ INT NUMERICO CONTINUA
HUMEDAD EXTERIOR HUM EXT NUMERICO CONTINUA
PUNTO DE ROCIO P_ROCIO NUMERICO CONTINUA
VELOCIDAD DEL VIENTO VEL VTO NUMERICO CONTINUA
VELOCIDAD MAX. VIENTO RACHA NUMERICO CONTINUA
DIRECCION DEL VIENTO DIR VTO TEXTO/NUMERO DISCRETA
FACTOR ENFRIAMIENTO ENF_VTO NUMERICO CONTINUA
POR VIENTO
LLUVIA LLUVIA NUMERICO CONTINUA

¢ Elegir la muestra horaria, es decir, elegir tinicamente las observaciones de las horas

1...24

¢ Aslgnar nombre a los casos en donde se da inicio a cada dfa del mes, esto con el fin

de facilitar el manejo grifico.

-.Para realizar estos “arreglos” en el archivo de manera sencllla para el usuario de
la estacién se cred otro macro que se debe ejecutar inmediatamente después del
macro realizado para el proceso de importacién, el cual se corre dentro del mismo
médulo de manejo de datos, medlante la combinacidn de teclas Ctrl + A y asf el
archivo tendrd las condiclones descritas previamente. El macro igualmente puede ser
consultado en el anexo correspondiente al MANUAL. Por iltimo el usuario solo
deberd realizar manualmente el sigulente paso.

Establecer correctamente la variable FECHA, de hecho se reemplaza pues al
importar los archivos de la estaclon al programa Statistica, éste asigna
automdticamente un valor numérico a cada valor texto que encuentra, por lo que, a
la primera fecha de «cada wuno de los veinticuatro  archivos
(“01.01.97”...”01.12.98"”) les da el mismo valor (101) como se verifica al ver los
valores texto que tiene asignado cada valor de fecha en la siguiente figura
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T zat Values Manager - VART
Text valus: Mumetic:  Valua labek:

o " | Null:ine(]
Tou:l‘:alm ; fs ?'n .rc:el&m H i
two vaiues (text, numenc) nta the (83t two fieks of & row, 8.g., H - H
MALE and 1 (Vahue labetis optionall Numdooi|

Prass Tab to move Lo the next field (o rowl: the cortents of the:

a3t ow re automaticaty copied {they ¢ an ba edded of [ Coey fiom —

ovetl Tochange afield - lype aver;to eck afield - press F2 or . arlable

double-cick. o Yad .
Insert - inseits a new fne; i Cago u.mael
Delete - deletes tha cutent ing LT,

FIGURA 15. Asignacidn automatica de valores numéricos a las fechas (texto)

Esto representa un problema, cuando se requlere reunir en un solo archivo la
informacién de un afo, e Incluso de dos meses (sobre todo en procesos de
ordenamiento cronoldgico). Para evitar este problema, el programa maneja un tipo de
datos especifico para el manejo de fechas, el cual es de tipo juliano, o sea, que indica el
ntimero de dfas que han transcurrido en esta Era (d. de ].C.), y que a su vez maneja 6
formatos diferentes para su representacion; otra ventaja de usar este tipo de fecha es
que al cambio de siglo no hubo confuslon.

Para convertir la fecha a formato Jullano, y as{ evitar cualquier problema
posterior; se deben sustituir todas las fechas que originalmente tlenen un formato de
texto por otro que sea reconocldo como uno de los 6 tipos fecha (DATE) del
programa. Ejemplo: [a fecha “01.01.97” que tiene asociado un valor numérico de
101, se cambia por 01/01/97. Se corrige {a primer celda que contiene la fecha y se
comprueba que valor se le asignd. Haclendo doble cfic en el encabezado de la varlable
se despllega el cuadro que sigue
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Vasiable 1 [x]
Mame: @ i [ ax
MD code: |-9999 Cancel -
~Fomat — i Soe
H All Specs
Width: Yext Values
€ Decimal: 3 J Values/Stats
. @ Date: 06/03/87 'ﬂ N  Graphs™

Long name (label, formula, or fink):

2}

Examples. Lsbet  Gross incoms in
Link:

Foimulas: = v1 + v2 ;¢

= (v1>0) INCDME + (v?(D]'PFlDFIT

1991
@Excelc: \ﬂe »dxllZcZ:McA

O . ANALIS!S ESTADISTICO ;

<————{ Se elige este boton .

FIGURA 16. Didlogo para especificar una variable (CURRENT SPECS}

y verificamos en el siguiente cuadro los valores asignados automiticamente por Statistca

Name: FECHA
MD: 9939
Format: DATES
(Mo long name)}

Variable 1

109.000: 03.01.97
110.000: 10.01.97
111.000: 11.01.97
112.000: 12.01.97
113.000: 13.01.97
114
115
1

FIGURA 17. Valores que foma una variable

119.000: 31.01,97
35431.00: 01/01/97% Valor asignado I
CDescrintive S N L
:'1- 43237 4814814
ean s 131.37731481481 -
SD = 15693.4093006078

Asl, utllizamos Ia funcién para recalcular varlables, en este caso la variable FECHA
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.- [Vais|Cazes] [eudl
Add... ’
Move...

.Copy...
‘Delete...
:Cynent Specs..,
All Specs

Iext Values...
Datg Values...
Becalculate...
-Shift {lag)...

FIGURA 18. MenU de opciones para el manejo de variables. Recalcular variable

que a su vez utlliza el cuadro slgulente en donde se pueden definir 16 valores
diferentes, aquf un ejemplo de cémo se camblaron los primeros 16 valores (dias del
mes) asignados, por su correspondiente valor en tipo jullano

Recode Vahes of Variable 1. FECHA
r~ Cat y 1 New Value 1 — .t[ OK (Recode] —
Include I Id) Open/Save l @ valye: [3543 = l Se |I?ICI? conl
= ancef I el valor
l" =101 ¢ MD code 1

antes

- Cat 2 New Value 2 — sefalado
o ; =

Include If: _ ~ | UpenISavcl @ value: [35432 EF OgenaAl |
v1=102 ]| € MD code \ (E__savean

[ Categoy 3 T E i (= BT
|lnc|ude If: vﬂ DpenISavL' @ value: :‘ ~ Other ————

H

[vi=103 ]| © MD code ] } If no conditions are
{ met, set vaiues to:
 Category 4 - ———————— rNew Value 4 — te MD code
Include If: Open/Save I @ value: - ¢ value: :i

vi=104 ]| ¢ MD code

EJ ‘f""gnchanged J

FIGURA 19, Didlogo para recalcular valores de una variable

realmente se realiza esta operacién dos veces para camblar todas las fechas de un
archivo mensual (30 6 31 dias).

De esta forma se tlene el archlvo Ilsto para revlsarlo, encontrar y eliminar
posibles errores. :
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4;1 2 _VALIDACION

No se deben considerar aptos para el andlisls, los datos que no han sldo sometidos a
un “control de calldad”'2?, que asegure que los valores sean confiables y que exista
continuidad; ademds esto permite detectar o descartar problemas tanto en los
Instrumentos como en su operaclon. Este es un punto al cual se le han dedicado
muchas horas/muler, ya que existen varias pruebas de validacién [ver OMM(1990)] a
las cuales se ha sometido [a base de datos, y que se detallan enseguida. Es Importante
recalcar que si esto no se hublera realizado, las estadisticas obtenidas serfan inutiles; por
lo que se recomlenda realizar esta actividad de manera regular y sistemdtica en la
estacién. Préximamente la estacion serd Inspecclonada para verificar su funcionamiento
(como recomienda la OMM que se haga cada 3 aflos) de manera que se tendrd
disponlble informacidn referente a la calidad de los datos cilmatoldgicos. Sobre todo
partiendo de una muestra uniforme respecto al horario de observacién.

4.1.2.1. PRUEBAS DE IDENTIFICACION E INTEGRIDAD

Esto se reflere al ordenamlento cronolégico de los datos, asf como la confirmaclén de
que no existan datos alfabétlcos en un campo definido como numérico y la Identificacién de
datos perdidos o en blanco. A este respecto, podemos decir de acuerdo a lo que se logré
observar en los archivos de la estacidn meteoroldgica, que sf estdn ordenados
cronoldgicamente pero algunos meses no tienen [a Informacién completa. Después de
realizar todas las pruebas de validacidn se elaboré una bitdcora de observaciones'® para
cada aflo (1997 a septiembre de 2001), que son mostradas en las Tablas VI a X
respectivamente. .

Podemos apreciar que para el afio 1997 (consultar Tabla V1), existe un total de
466 observaciones que no fueron reallzadas (o fueron ellminadas por ser errdneas,
como se verd en las pruebas de tolerancia) lo que significa un 5.3% de datos
“perdidos”.

Por otra parte se uniformizé el horario de las muestras, pues en algunos meses
de 1997 (enero y febrero) las observaciones se registraban cada 15 minutos, pero en
el resto de ellos era cada 30 minutos y finalmente se establecid (por recomendacién del
Dr. Jauregul) que solo se deblan considerar las muestras horarias; asf que todas las
estadfsticas que se obtengan corresponderan a este ultimo perfodo de muestra. Para
‘lograr lo anterior se automatizé ésta tarea mediante la creacldn de un macro que aglliza
la operacién (ver macro “Adecuacidn al archivo importado” inciso 6, en MANUAL).
Dichos macros pueden ser utilizados en archivos de otras estaclones que presenten la
misma falta de uniformidad en los horarios de registro. Fue necesario reescribir para el

12 En documentos de la OMM, se asigna este nombre al proceso de validacién (ver OMM (1990) p. 4.23).
13 Verificar en 4.2 que una observacién meteorolégica es la medicién de uno o varios elementos del clima, en
adelante se usard este termino para indicar que se ticne registro horario de todas o la mayoria las variables de la
Tabla I,

67



O ANALISIS ESTADISTICO

‘perfodo’ 30 de abril a 6 de mayo la varlable hora ya que las observaclones se realizaron
en horarlos diferentes a como se venfan realizando. Por ejemplo, en lugar de tomar la
muestra a:Jas 13:00 horas, se registraba 7 minutos antes — a las 12:53- en lapsos de
30 minutos. El 10 de septiembre también hubo un periodo en que ademds de que no
hubo registro, se modificé el horarlo pues de las 5:30 siguleron las siguientes
observaciones 10:42, 11:12.,, 16:12, 16:30, 17:00.

En lo que corresponde a 1988 (verificar Tabla VII), 135 observaciones no se
realizaron (1.5%). En enero y hasta el 17 de febrero el perfodo entre una observacién
y otra fue de 30 minutos, posterlormente se hizo cada hora, hasta el 27 de marzo en
que se volvid a cambiar a lapsos de 30 minutos. Y finalmente desde mediados de abril
hasta diclembre se establecid registrar las observaclones cada hora. Se reescribleron
algunos datos pues el horarlo estaba desfasado en el mes de abril (los dfas 20 y 21) y
en agosto (27 y 28), de hecho el archivo del dia 27 indicaba los sigulentes horarios
9:00, 10:59, 12:00, 11:00, 10:02, 11:02, 12:02, etc.

Durante 1999 solo se obtuvieron datos correspondientes al perlodo de enero al
16 de abril, los demas datos se perdieron debido a la huelga. En el afio 2000 se cuenta
con datos a partir de mediados de febrero. Por ultimo en el aflo 2001 se estudiaron los
datos hasta el mes de septiembre, lo cual se puede verificar en las biticoras de cada afio
(ver Tablas Vil}, IX y X).

Existe también el problema de duplicidad de la tltima observacién de un dia y la
primera del dia siguiente, por lo que se ellmind fa segunda de ellas.

4.1.2.2. PRUEBAS DE CONSECUENCIA INTERNA

Esta prueba se refiere a que los pardmetros también pueden ser controlados por
medio de comparaclones entre varlables, por ejemplo se compararon de manera
numérica, las variables referentes a temperatura las cuales deben cumplir la sigulente
condicidon T_MIN<T_EXT<TEM_MAX para considerarse correctas.

Existen variables como el punto de rocfo, el factor de enfriamiento por el viento
y la humedad relativa que son calculadas con base en otras varlables y para las cuales
existen formulas que serfa conveniente verificar con el fabricante o distribuldor del
equipo; pues no concuerdan los valores registrados con lo que se obtlene aplicando las
férmulas que menciona {a literatura referente al tema (especificamente con la variable
del factor de enfriamiento por viento).'

Otra comparacidn que se hizo, basindonos en la propia definlcién de los
elementos fue VEL_VTO < RACHA.

Otra posibilidad es utllizar las grificas de dispersion para verificar las relaclones
que empiricamente's se han comprobado, existen entre varias variables del clima.

" Editor Qian Ping. China Agricultural Sci h Press, Envir and Bi ology. P. 662
¥ Ver seccién “Anilisis Multivariado™ OMM (1990) p. 5.26
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4.1.2.3. PRUEBAS DE TOLERANCIA

: e Ia& varlables que son registradas en la estacién meteorolégica tlenen
" Hmites ‘de’ registro, enprimera por el proplo Instrumento que los sensa (pues el
kfabrlcante Informa de valores miximos y minimos) y en segunda, porque hay limites
naturales’ que “determinan que un valor fuera de ellos sea improbable de ocurrir en la
Cludad‘de’ Méxlco, por ejemplo: [a temperatura exterior, aun cuando el sensor puede
dete‘fc r hasta los 60° C, no podrfa considerarse valido un valor alrededor de 40 °C
-aun en el verano.

"“De tal manera que conjuntando los Ilimites Instrumentales y naturales, y
-utilizando las facilidades que proporciona el software estadistico para esta actividad se
realizé esta valldaclén. Fue necesario Investigar los valores extremos que han ocurrido
con anterforldad en el Distrito Federal, se tomaron como referencia las normales
climatolégicas y los valores extremos correspondlentes a las estaciones meteoroldgicas
de San Juan de Aragdén y Tacubaya perteneclente al Serviclo Meteorolégico Naclonal,
asf como datos proporcionados en el CCA, los cuales se resumen en la Tabla V.,

Algunos datos tuvieron que ser ellminados de la muestra, pues sobrepasaban
estos rangos y son conslderados como “errores” (ver TABLAS XI Y XIll), esta prueba
se realizo tanto en los archivos con observaciones horarias como en los originales para
saber la totalldad de errores que tenla la base de datos.

TABLA V. Intervalos de tolerancia

NOMBRE DE VARIABLE INTERVALOS DEL INTERVALOS PARA
INSTRUMENTO DAVIS LA ZONA
T INT Q°C A 60°C ND
T EXT, T MAX, T MIN -45°C A 60°C -5.5 A 34°C_ {A)
PRES_ATM 880 A 1080 Mb 766 A 780 Mb {T}
HUM INT 10% A 90% ND
HUM _EXT 0% A 95% Anual 46-71% (T}
P ROCIO -73°C A 60°C ND
VEL VTO, RACHA Hasta 78.2 m/s 28.125 m/s {CCA}
DIR VTO 16 rumbos 6 0-360° 16 rumbos ¢ 0-360°
ENF VTO -92°C A 60°C ND
LLUVIA O A 999.8 mm (Diaria) 0-57' mm {T}
{A} Registro de estaclén Aragén (1971-1980)
{T} Registro de estacion Tacubaya (1951-1980).
{CCA} Dato proporcionado en el CCA
ND ! Dato no disponible

'¢ Maxima precipitacién en una hora (considerando un lapso de 25 afos dentro det periodo 1951-1980).
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Debido a que en 1998 se.presento el fendmeno meteoroldgico del: Nifio,- se
excedid el limite histdrico en cuanto a temperatura por lo que en la validacién no se
respetd lo sefalado en la tabla anterfor, por ejemplo el 10 de mayo de 1998 se
registrd una temperatura mixima de 34.8 °C en la estacién de la ENP 3 y alin cuando
excede a la normal sefialada se consideré una observacldn vallda, pues 1a RAMA y el
SMN(WWW,SMN) Informaban que ese dfa habia sido el mis caluroso del siglo (ENP3,
1998); por lo que. este valor se tomé como el miximo permitido para validar esta
varlable. La presion atmosférica en la estaclén ha alcanzado valores de 803.5 Mb y
como no existen datos de la estacién de San Juan de Aragén respecto a esta variable,
no se pueden descartar atin cuando difiera con los datos de la estacién de Tacubaya.

4.1.2.4. PRUEBAS DE CONSECUENCIA TEMPORAL

Cuando la serie climatolégica esta ordenada cronoldgicamente, o como se diria
en térmlnos estad(sticos, que representa una serle de tiempo, este tipo de pruebas es de
particular importancia, ya que nos permite detectar Indicios de desvlo de una observacién
a otra, comparandolas con las anterlores y posteriores (analisis univariado).

Esta actividad por si misma implica conocer y verlificar el comportamiento en la
naturaleza de los elementos climatoldgicos, y en la estacion se podria utilizar como un
medio para reafirmar los conceptos tedricos adquiridos en la materia de Geografia
General {4° afo); mediante la comprobacién directa con datos reales de la estacidn
(sin correr el rlego de modificaciones), lo cual propiciard un aprendizaje significativo.
Al milsmo tiempo que se Induce a un aprendizaje extracurricular de conceptos
estadisticos muy sencillos con el empleo de la semdntica de Statistica. Sobre todo
haciendo hincaplié en el andlisis de tipo grifico ya que el material resultante es atractivo
para el estudiante y se entiende con mayor claridad; para lograr esto el potencial
grifico y la sencillez del programa es una excelente herramienta.

Veremos como se puede realizar este trabajo con respecto a diferentes
elementos climdticos.

TEMPERATURAS

_ En los archivos climatolégicos de la estacidn se consideran cuatro tipos de
temperaturas, como ya se ha mencionado son las temperaturas interior, exterior y fa
mixima y minima en el perfodo, cabe hacer la aclaracldn de que estas dos ultimas no
son de utilidad en la labor cotidiana del climatdlogo ademds que en nuestro caso de
estudio pueden no ser las veridicas debido a la transformacion que tuvieron los archivos
“al pasar de muestras con periodos de 15 o 30 minutos a perfodos de una hora, lo que
implica que los archivos contienen solo los valores de temperatura maxima y minima de
los 15 o 30 minutos precedentes a la hora de muestra, grifilcamente la relacion entre la
temperatura interlor y la exterlor es la sigulente:
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COMPARATIVO TEMPERATURAS
1 ENERO 1997
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FIGURA 20. Compoaracidn de temperaturas interior y exterior registradas en ENP 3

. Ademds de ver la relacién de estas varlables podemos constatar lo que se
menciona en la literatura meteorolégica respecto al comportamiento de la variacién en
la ‘temperatura a lo largo del dia “la radiacién nocturna produce un enfrlamiento
superficial de la tlerra. El alre situado en la proximldad del suelo se enfrfa y se vuelve
mdés pesado. Si el terreno estd en pendiente, este alre frio desciende hacia niveles
inferiores (viento catabdtico). Y durante el dia se produce el fendmeno inverso a causa
del calentamiento de la pendiente (viento anabitico); el aire mas frio y por lo tanto
mds denso, viene a remplazar por abajo al que se eleva”?, Tamblén podemos apreclar
que la temperatura en el interfor de la estacién, como es de esperarse, no presenta
dichas varlaciones.

Este comportamlento periddico también se puede apreciar en una griflca
mensual como se muestra aqui (24 observaciones x 31 dfas):

7 OMM-SMN-SARH. Compendio de ap para la formacion del personal meteorolégico. Clase IV,
Meteorologia. México 1979.p 25 y 26
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TEMPERATURA EXTERIOR
JULID 1997
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FIGURA 21. Comportamiento de la temperatura exterior en julio de 1997

Este tipo de grifica mensual permite comparar cémo en un mes de primavera
existe mayor varlacién en la temperatura que en otro de Invierno. O se puede utilizar
paraconfrontar su comportamlento con fa informacién generada en el Serviclo
Meteoroldgico Nacional respecte a los frentes frios que han transcurrido a lo largo de
ese periodo.

Ademds, gracias al andlisls grafico, esta prueba nos permitié detectar un dato
erréneo el dfa 13/06/97 en los datos de la estacion, pues es evidente su desvio (ver
TABLA XI).

TEMPERATURA EXTERIOR
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PRESION ATMOSFERICA

En un lugar determinado, este elemento varfa contlnuamente y orlgln vlentos y
camblos en los demds elementos climatolégicos. Estas variaciones pueden ser:” /-
e [rregulares.- debidas principalmente al paso de slstemas de preslén, asf como su-
desarrollo o debilitamlento
o Regulares.- tienen periodos variados. Pero la oscilacién mds Importante tlene uno de
12 horas aproximadamente por lo que se le conoce como "varlacién semidiurna”,’
Como lo vimos en el punto anterior, la suceslon de los dias y las noches provoca
alternativamente calentamlento y enfrlamiento de la atmésfera, lo que produce
oscilaciones ritmicas de expansidn y contracclén de la misma y que finalmente-se .
traduce en varlaciones de la presién. “Las preslones mdximas se presentan a las 10:00 y
22:00 hr. locales aproximadamente mientras que las minimas se producen a las 4:00.y
16:00 hr. locales aproximadamente. La varlacién semidiurna es un proceso bastante'
complejo”'® que podemos apreclar grificamente de 1a manera sigulente:

PRESION ATMOSFERICA
1 ENERO 1997
790
789 L+
a8 N \
788 \
@ 787 /
2
786 N
785 -
] ST eNEeerR 2R RN R
HORA

FlGURA’\?é.{Lq _grafica comprueba la variacion regular de la PREs;ATM

' HUMEDAD RELATIVA

“Es 1a relacidn entre la masa'de vapor de agua contenida en la unidad de
volumen def aire y 1a del vapor de agua que serfa necesario para saturar este volumen, a
fa misma temperatura”'®. Esta expresada por la formula2e;

'S Op. Cit. OMM-SMN-SARH. México 1979. P.18
¥ Op. Cit. OMM-SMN-SARH. México 1979, P.40
¥ Op. Cir. OMM-SMN-SARH. México 1979, P.43
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. : Tenslén real del va‘gbr,lf b ;
Humedad re|at|va-- Tenslén del vapor saturante a la temperatura del “aly 100

Se expresa en tanto por clento. Esta varlable esta relacionada a la temperatura ya

que la tension de vapor saturante’ disminuye cuando la temperatura ‘decrece. Como se’
:puede apreclar ‘en:la sigulente grifica la humedad relativa generalmente alcanza’sus’
valores maximos aproxlmadamente al amanecer, pues es entonces cuando se produce fa:
temperatura mlnlma, durante el dia esta dltima se eleva y provoca una dismlnuclén dek'

la humedad relatlva, lo que supone la desaparicién de niebla o neblina.

HUMEDAD RELATIVA INTERIOR Y EXTERIOR
1 ENERO 1997
90
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FIGURA 24, Grdfica que compara el comportamiento diario de humedades
VIENTO

Es el movimiento natural del aire atmosférico, generalmente tiene varfaciones
Irregulares en perfodo y magnitud, pues cambia ripida y continuamente.

“ Atin stendo la naturaleza del terreno muy semejante, se observa a menudo una
notable variacién de la velocidad del viento en el transcurso de! dia. Alcanza su maximo
entre el medio dfa y la calda de la tarde”?, pues desciende la temperatura, fa
conveccion disminuye y el viento tamblén. En el alba alcanza su minimo. Se considera
que existe una racha cuando el viento aumenta bruscamente, respecto a su velocidad
media, tomada en un clerto lapso de tiempo, dura menos de un minuto y va seguida de
un debilitamlento.

* Op. Cit. OMM- 5\1\' SARH. México 1979, P.57
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COMPARACION DE VIENTO Y RACHA
1 D€ FEIRERO DE 1997
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FIGURA 25. Grdfica que compara el comportamiento diario vie/jfo; rc{;hq’s'

Como se puede apreclar, los datos de la estacién cumplen con'’ lo que se ‘cltaen-
la teoria meteoroldgica y lo hemos confirmado con una simple representaclén gréﬂca,*
puede consultarse en el MANUAL la manera en que se crearon las’ Gréﬁcas en dos
dimensiones.

Graclas a la verlificacion de datos que contiene el programa estadfstlco algunas de
las pruebas que explicamos previamente (especlalmente las de tolerancia y las de
consecuencia Interna) se realizan en un solo paso, mediante un macro desarrollado para
este fin. Dichos limites de tolerancla {ver Tabla V), se guardaron en un archivo que
puede ser recuperado en cualquier momento y que sirve para validar cada uno de los
24 archivos mensuales. El macro se ejecuta con la combinacidn de teclas Ctrl+B (ver.
MANUAL), y que se recomienda ejecutar después de los otros dos macros
mencionados anterlormente, también dentro del médulo “Data Management”.

Esta es {a sintaxis para cada una de las condiciones establecidas en el archlvo
LIMITES.TXT (consultar en MANUAL macro de Validacién de datos)“

Condicién 1 (FECHA): vi>=35431 andvli<= 36160
Condicién 2 (HORA): v2>=1and v2< =24
Condiciéon 3 (T_INT): v3>=-5.5and vIi< =34.8
Condicién 4 (T_EXT): v4>=-5,5and v4 < =34.8
Condicidon 5 (T_MAX): v6>=-5.5and v5§<=34.8
Condicién 6 (T_MIN): v6>=-5.5and v6 < =34.8
Condiciéon 7 (PRES_ATM) v7> =766 and v7 < =804
Condicién 8 (HUM_INT): v8>=5and v8< =95
Condiclon 9 (HUM EXT): v9>=0and v? < =100
Condicién 10(P_ROCIO): v1i0>=-20and v10< =32
Condicién 11 (VEL_VTO): vii>=0andvll<=28.2

2 Para la presion atmosférica no se respetd lo sefialado en fa Tabla V, pues los valores que se presentaron en la
estacion fueron superiores a los de la zona de Tacubaya e inferiores a los instrumentales.
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Condicién 12 (RACHA)

Vi25=0andviz<= 28.2
Condicién 13 (DIR_VTO):

Vi3> = Oandv13<—15 and v13—-9999 and

vi3=255" :

.vl4> =:20and v14< -v4

vlI5>=0and vi5< =57

V4 <'=v5and v4> =vé and vi1<=vI2 and

'v8 < =v? (esta iltima es por la prueba de
consecuencla interna)

Condicién 14(ENF VTO):
Condiclén lS(LLuVlA)
Condicion 16 .

A pesar de que se validd que la lluvia horarla no excediera lo seftalado en la
tabla V, al obtener el total anual de LLUVIA para 1997 se obtuvo un valor de 1074
mm y respecto a 1998 fue de 2278 mm, dichos valores sobrepasan de manera
importante el valor de 749.6 mm que se considerd el alo mds iluvlioso que se haya
registrado en la estacion Gran Canal durante el perfodo (1972-1990); se comentd
esto con 1a coordinacidn de la estacidn de la Preparatoria 3 y se verificéd una falla fisica
en el funcionamlento del pluvidmetro el cual no vaciaba su contenido de manera
correcta, por lo tanto se consldera que los valores de LLUVIA no son totalmente
confiables, sobre todo en los meses de verano cuando las lluvias son fuertes. o
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TABLA VI.

Bitdcora de observaciones durante 1997.

ENE

FEB | MIO

Py Red Gt R (3T N (V] (XY B

»

w

-

v

o

[ ] Dia con registro completo {cada hora)

[ ia sin registro
Horas sin registro

Bl Dias inexistentes en el calendarlo
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TABLA VI, Bitdcora de observaciones durante 1998

MES

AGS

SEP

ocT

NOV

ENE | FEB | MZIO | ABR | MYO | JUN | JUL

DIC

ey ot P R T T (o (L N OV 1 B

:] Dia sin registro
Horas sin registro

I Dias inexistentes en el calendario
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TABLA VIl Bitacora de observaciones durante 1999

MES

ENE | FEB | MZO | ABR [ MYO | JUN | JUL

AGS

SEP

ocCT

NOV

DIC

P Kl G R LR [E EN (R ES1 B

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Dia con registro completo (cada hora)

[ Jbia sin registro
Horas sin registro

- Dias inexistentes en el calendario

ESTA TESIS NO SALe
DE LA BIBLIOTECA
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TABLA |X. Bitdcora de observaciones durante 2000

MES

L

AGS

NOV

DIC

ENE | FEB | MZO | ABR

JUN | U

o

ocT

22-24 1-7

R e2le-] R o 1T, 1 N (%] | K] £
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Dia con registro completo (cada hora)

[_] Dia sin registro
Horas sin registro

I Di:s inexistentes en el calendario

PRERPTARSE PR
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TABLA X. Bitdcora de observaciones durante 2001

MES
ABR | MYO | JUN | JUL | AGS | SEP

ENE | FEB
g

v

e CRRT,
B R

RS

olo|~|ounlaiue]ne

:] Dia con registro completo (cada hora)

[pia sin registro
Horas sin registro

- Dias inexistentes en el calendario

TESIS CCHN
FALLA DE ORIGEN
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TABLA XI. Tabla de observaciones con algtn error (Afios 1997 Y 1998)

FECHA JHORA! T INT § T EXT | T MAX | T MIN | PRES ATM | HUM INT | HUM EXT { P ROCIO | VEL VTO | RACHA =DlRVT6£ ENF. VT
13.01.97 | 8:45 | 16.1 8.3 8.7 8.0 789.1 19 30 -1.6 4 40.2 - ENE 8.3 0
30.01.97 [ 13:15] 22.2 39.4 1-32768.0§ 20.1 788.8 28 27 16.9 1.3 4.0 NNW 39,44 0
30.01.97 | 13:30} 22.5 | 251.5 }-32768.0] 20.2 788.6 27 26 -32768.0 4 2.7 NNE  |-.:251.5:% 0
30.04.97 | 9:53 | 26.% 23.1 23.1 23.1 789.3 23 128 -32768.0 2.2 2.2 EN 22.5  |SE92 78
13.06.97 | 19:00 [ 30.8 9.4 27.1 26.5 786.9 19 19 -134 5.8 10.7 N 23 0
.123.06.97 ] 20:00 | 25.5 13.5 13.8 13.1 790.9 40 96 12.5 1.3 3.6 S 13.5  |w%i78%3
07.07.97 | 16:00 | 26.) 19.4 23.7 13.4 789.5 37 91 13.2 3.6 12.1 SE 17.2 | 35993;
13.08.97 1 17:00 | 25.4 15.5 17.9 14.3 790.6 38 77 10.7 3.1 8.0 N 132 [3367¢ks
10.09.97 | 10:42 ] 22.2 20.9 20.9 20.9 790.8 46 52 10.7 9 9 SSW 20.9 222583
250398 9 212 17.3 18.9 15.4 800.6 19 22 -3.4 4 114.0 N 17.3  |=w0Rm
25.03.981 11 229 | 222 24.2 20.9 800.4 21 19 -1.8 9 114.0 N 22.2
31.0898 ) 20 22.4 15.9 16.% 15.8 794.2 61 96 14.8 2.2 5.4 EN 14.9
11009981 17 25.2 19.6 23.2 15.6 789.7 52 98 15.4 3.6 13.0 N 17.4
17.09.981 18 22.7 t7.0 20.8 15.1 791.3 60 100 14.0 2.2 9.8 NNE 16.1
16.1098) 18 22.4 20.3 22.6 16.9 791.4 55 84 17.5 3.1 31.3 WSw 18.6
18.10.98 | 17 22.1 17.4 21.3 15.0 790.0 62 100 15.0 2.2 10.3 N 16.6

Los datos sombreados se consideran errdneos, por lo que se elimind la observacién (es decir todo el caso/rengléon)
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TABLA XIl. Tabla de observaciones con algiin error (Afios 1999, 2000 Y 20001)

VO3
lr g, %
22.2 0
17.2 [+]
18.7 0
15.9 W)
19.4 0
15.2 [+]
18.0 0
17.1 0
16.9 1]
.05 9 . . . 3 17.9 0
10.06. 24 20.6 13.4 13.9 13.2 1.3 3.6 W 13.4 63 -
12.06. 4 20.1 14.6 14.8 14.4 4 1.3 W 14.6 0
12.06.00 5 20.1 14.8 14.8 14.7 0.0 1.3 W 14.8 4]
12.06.00 ] 20.1 14.9 15.1 14.8 .9 3.1 W 14.9 Q
17.06.00 9 20.9 19.8 21.6 17.6 0.0 1.3 SW 19.8 0
18.06.00 1 20.6 14.4 14.5 14.3 1.3 3.0 SE 14.4 Q
28.06.00 il 22.0 24.1 25.4 22.8 .9 3.6 NNE 24.1 1
28.06.00 18 22.0 14.1 14.6 12.8 2.2 6.3 Nw 13.1 5
28.06.00 19 21. 15.1 15.7 13.9 1.8 4.9 NNW 15.1 21
28.06.00 20 20. 13.2 14.0 12.7 3.1 8.9 N 10.7 -77
29.06.00 8 20.9 14.2 15.2 13.4 1.3 3.1 SW 14.2 ]
1.09.00 10 21.6 20.7 2.3 19.9 .2 2.7 ENE 20.7 0
4.09.00 9 21.7 19.2 1.2 18.2 4 2.2 NNE 19.2 0
4.09.00 17 22.7 24.7 5.3 24.1 2.7 5.4 N 23.9 0
08.05.01 S 19.3 B 10.1 10,0 4.5 13.9 N 43 5
14.06.01 19 22.9 14.4 15.4 13.8 5.4 10.3 N 9.2 59

Los datos sombreados se consideran errdneos, por 1o que se eliming la observacion (es decir todo el caso/renglon)
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A 4.2 ESTADISTICA DESCRIPTIVA

- En esta seccién se Introducirin algunos conceptos basicos de estadistica, aun asf se
recomienda consultar y apoyarse en algln texto de estadistica elemental como los
recomendados:en-el CCH Y ENP, para los cursos de la materla optativa Estadistica y
Probabilidad, a fin de tener mds detalles de dichos conceptos.

Se ha intentado seguir los contenidos curriculares de 1a materia a nivel bachilierato
para estar acorde con los conocimientos previos del estudiante o el coordinador, y se
utifiza a Statistica como herramienta de apoyo en la realizacidon de diversas tareas de andlisis
de datos, tomando para los ejemplos dos archivo de la estacién (el mes de Julio de 1997 -
h0797.sta- y otro en que se incluyeron los 12 archivos mensuales 1997.sta), enfocando el
interés en las varlables de mayor importancia: T_EXT, T_MAX, T_MIN, PRES_ATM,
HUM_EXT, VEL_VTO, RACHA, DIR_VTO y LLUVIA (se incluye por su importancia
climatolégica y solo para mostrar un ejemplo, pero no debe olvidarse que los datos no son
confiables). Descartando las variables correspondientes al interior de la estacion, ya que son
de un uso limitado y tampoco se analizaran las variables en las que existe duda sobre su
correcta medicion (P_ROCIO, ENF_VTO).

En nuestra vida cotidiana y muchas veces sin darnos cuenta utilizamos uno de los
principios fundamentales de la estadistica, como ejemplo muy burdo: hemos escuchado
frases como "Todas las mujeres son iguales”, obviamente quien lo dice no conoce a
TODAS las mujeres pero basindose en ALGUNAS experiencias hace una generalizacidn.
A este proceso de tomar como base algo especifico para realizar una afirmacidén mds
general se le conoce estadisticamente como INFERENCIA. Claro estd que por ser la
estadistica una ciencia, sus afirmaciones tienen fundamento en el método cientifico y son
susceptibles de comprobarse.

Si seguimos estudiando estadisticamente el ejemplo anterior, al grupo de TODAS las
muleres se le nombraria POBLACION vy al subgrupo o subconjunto de ALGUNAS
mujeres se le llamaria MUESTRA. Asl es que una poblacion incluye a 1a totalidad de los
elementos que nos interesan, mientras que la muestra es solo una parte de aquella.

@ BWME 5&;. &

TODAS
. LAS
MUJERES

POBLACION MUESTRA
FIGURA 26. Relacién entre poblacién y muestra
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-“La" estadistica pone en nuestras manos, mediante- su metodologfa (ver 2.2), la
posibilidad de estudiar una muestra y conocer de manera aproximada las caracteristicas de
la poblacién de donde se extrajo. Esta es la principal finalidad de esta ciencia.

En la vida real, existen muchos ejemplos como el anterior en el que es
practicamente imposible conocer fa poblacién completa, como lo es el caso que nos ocupa.

Nos interesa conocer mds detalles del clima que prevalece en la zona geogrifica en
que se ubica la preparatoria No.3, pero sabemos que esta conformado por muchos
elementos climatoldgicos (ver 3.3) (estadisticamente constituyen las UNIDADES
ELEMENTALES). Con ayuda del equipo Davis se pueden realizar y recopilar observaciones
de clertos elementos como la temperatura, la humedad, etc.; sin embargo, debido a su
propia naturaleza no podemos tener un registro o conteo total de dichas observaciones, de
modo que se dispone de una muestra formada por las observaciones horarias provenientes
de una poblacidn infinita que es el clima real en el noreste del Valle de México.

O 3 J

- UNIDADES
. ELEMENTALES

NS

CLIMA REAL REGISTRO CLIMATICO HORARIO
FIGURA 27. Relacidén enire poblacidon y muestra en el caso del clima

La estadistica nos indica que para que una muestra sea (itil debe ser:

a) aleatoria, es decir, que las observaciones que [a conformen sean elegidas al azar,
asegurando as{ que todas tengan la misma posibilidad (probabilidad) de ser incluidas

b) representativa, o sea, que refleje las caracteristicas de la poblacién de donde son
originarias.

En la meteorologia, la ingenieria y en general en las ciencias fisicas, la poblacién de
interés no consiste de objetos tangibles a partir de los cuales se selecciona un clerto ntiimero
para formar la muestra; sino que la poblacién esta formada por un nimero infinito de
posibles resultados para alguna caracteristica medible que nos interese, como puede ser la
presion atmosférica, la humedad relativa, etc.

Se considera que el siguiente procedimiento es una forma de realizar un muestreo
aleatorio (con reemplazo) para una poblacidn de este tipo: “Se diseia un experimento y se
lleva a cabo para proporcionar la observacién X: de la caracteristica medible X, E!
experimento se repite bajo las mismas condiciones proporcionando el valor X.. El proceso
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se continua hasta tener n observaciones X1, Xz..., Xn-de.la caracterlstita 'X'"
(1988).

Cuando se tiene una muestra de datos climatoldgicos, estos deben ser: ordenados 0

clasificados de alguna forma legible y que pueden transmitir su slgnlﬂcado de forma
sencilla, ya sea en forma de cuadros o graficas, que nos: permitan .apreclar. sus
caracteristicas. De esta manera se calculan las medidas descrlptiVaS"con1o son los
"promedios” (medias), proporciones o desviaciones estindar, a’las cuales-se les llama
ESTADISTICAS. A la parte de la clencia estadistica que se dedica.al cilculo ‘de estas
medidas se le llama ESTADISTICA DESCRIPTIVA, ella nos aporta fas bases para
aproximarnos {hacer estimaciones) de las caracteristicas de: la . poblacidn -HNamadas
PARAMETROS o realizar prueba de hipdtesis respecto a dicha poblacién (ESTADISTICA
INFERENCIAL).

El proceso simplificado se muestra en la siguiente figura, se ve que las estadisticas son
valores numéricos reales que se calculan a partir de los datos de una muestra, y por medio
de la Inferencia tratamos de estimar los parametros de la poblacidn, comiinmente
“tratamos con uno o mds pardmetros que nos describen la poblacién. No sabemos los
valores de los pardmetros (y por lo general nunca los sabremos)” Hunsberger (1983).

POBLACION

42'47‘/{2\\

i

SEHATHINNED  BOHROHTMHNN

FIGURA 28. Metodologia estadistica

De esta manera, la estadistica inferencial le permite al climatélogo hacer
afirmaciones u obtener conclusiones respecto al clima de un lugar pero "es necesario usar
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1a probabllidad 'por que una conclusién basada en una muestra provlene de una
informacidn incompleta’ respecto a la'poblacién, y por lo tanto no puede hacerse con total
certeza": Chou . (1972).: Esta es.la razén de que la probabilidad y la estadistica estén-
siempre Involucradas, por elemplo una afirmacion estadistica nos dird asf: La probabilidad
de lluvla el d{a 30 de agosto. de l997 es de 0.95, con un error no mayor de 3%.

4.2.1 TABLAS DE FRECUENCIA Y SU REPRESENTACION GRAFICA

Como se mencioné motivados por el deseo de conocer mds sobre el clima en la zona,

se retinen, clasifican y describen los datos climatoldgicos para identificar los patrones en -

nuestro conjunto de datos. La utilidad de esta clasificacion llamada DISTRIBUCION DE
FRECUENCIAS, es que con un vistazo podemos apreciar de manera aproximada valores
como el midximo y minimo, el rango entre estos valores, en qué puntos se concentra el
conjunto de datos, etc. Para organizar y analizar datos del clima, es muy frecuente el uso
de las herramientas estadisticas que se mencionan en esta seccion, debido a las limitaciones
de espacio solo se presentardn algunos ejemplos de la manera en que se pueden aplicar al
caso de las estaciones y con algunas variables especificas, sin embargo, para un estudio
exhaustivo pueden consultarse las referencias meteoroldgicas y estadisticas mencionadas a
lo largo del trabajo

Primero se organizan las observaciones muestrales en pequeiias CLASES® o intervalos
de clase, estas deben ser mutuamente exclusivas, es decir, que no se traslapan entre si, y
colectivamente exhaustivas, esto es, que incluyan a todos los datos. Al numero de
observaciones incluido en una clase se le llama FRECUENCIA DE CLASE y se le denota
por (fi). A su vez una frecuencia de clase representa un clerto “porcentaje” del total de
observaciones {n), a dicho porcentaje se le conoce como FRECUENCIA RELATIVA vy su
formula de cdlculo es fi/n, en un histograma de frecuencias relativas su drea serd siempre
iguala 1.

La representacion tabular de los datos es mds compacta que la que tienen los datos
brutos y pretende condensarlos o simplificarlos sin perder muchos detalles, se le da el
nombre de TABLAS ¢ CUADROS DE FRECUENCIA, y sus equivalentes grificos son los
HISTOGRAMAS y los POLIGONOS DE FRECUENCIA en estos se utiliza el eje
cartesiano (XY), en el eje horizontal (X) se representan las clases en que son clasificados
los datos mientras que en el eje vertical (Y) se muestra el niimero de observaciones o
frecuencias (absolutas o relativas) para cada una de las clases.

Es importante elegir un nimero adecuado de clases, veamos porqué es esto, analizando
el caso de la T_EXT en Julio de 1997 y como se realiza esto con Statistica. Notemos cémo
aunque estemos utilizando el mismo archivo de datos de temperatura se pueden
representar de diferentes formas, conforme al numero de clases elegidas.

2 E) nimero de clases debe ser como minimo 5 y un méximo de 15, Existe una regla que indica que ¢! nimero de
ellas no debe exceder cinco veces el logaritmo decimal del nimero de observaciones. OMM(1990).
. ’ 87




O ANALISIS ESTADISTICO

Utllizando el modulo BASIC STATISTICS/TABLES tenemos las siguientes opciones de
operacién, entre las que debemos elegir 1a correspondiente a las tablas o cuadros de

frecuencia:

(] Basic Statistics and Tables []

2 Concelation matrices
t-test for independent samples
Ej t-test for dependent samples
Z5 Breakdown & one-way ANOVA

0 Descriplive statistics [11 4

Cancel i

fizez) Tables and banners
7,..4’.-. Probability calculator

(Bl ;] & w)

FIGURA 29, Cuadro inicial para el manejo de la estadistica bésica y tablas

Eligiendo previamente la variable o variables a trabajar, ya sea, mediante la eleccidn
directa en la hoja de datos o posteriormente utilizando el didlogo de seleccidn de variable

(ver. M 13) que se presenta al elegir el botén
+44 Frequency Tables

[@ Yaiiables: ] T_EXT

B Verisbles: | siguiente cuadro.
X

@Elequancy lables ][m Hi

HME P—

talisti ‘ Cancel

Categotizalion method for tables & graphs -
¢ ANl distinct values ¥ with text values ;
€ No. of exacl inlervals:

% “Neat” intetvals; app. no,;

C Step size: 0000
TR 0000 ] or of minimum [ :

€ Intager categories 7 with text values |

' T

2 —p

€ Specilic groupipg codes {values)

3—>

€ Usei-specilied categories

I~ Casewise [listwise) deletion of MD
- Display options -~ - - -

4 » e = oy
Cunmulative ftequencies }

{

. ™ Cumulative pgicentages
I~ 100X minus cumulative peicentages
T Logit transformed proporlions

. I Probit tanstormed propottions ;
I~ Normal expected liequencies |

" - Tests of nonnality

| -
1] Hall-normal probability plots
i o y pl
] o ded normal bability plots l

(2 1 )& =]
Mjssing data - RS S
[¥ Count missing data (MD)

I~ Count MU & non sddected caces

T Tosts for noimality

™ K-S test. mean/sid.dv known

I~ Lilliefors test. mean/std.dv unknown

™ Shopito-Wilk's W test
NOTE: Use Nonparameliics & Distubution
Fitling to fit othet distributions; use Survival
Analusis lo it distubutions to censored data

] Dox & whiskes plot for all iabl
] Normal piobability plots

IF:,D... distribution histog ‘

FIGURA 30. Permite la creacién de tablas de frecuencia e histogramas
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Como podemos ver aqui_existe una: seccidn ”Categonzatlon method for tables &
graphs” que presenta siete opciones,  de las que solo una-se puede seleccionar y que
determina la manera en que se crearan las clases, sobre las-que se distribuirdn los datos de
la variable a analizar, :

Mediante la opcion marcada con el nimero 1 “No. of ‘exact .intervals”
(seleccionamos 14 clases?*) podemos producir la siguiente tabla de frecuenclas para la

varlable T_EXT, eligiendo el botsn {I_Ereauency tables
Category ___Count Percent ) ) o

1.48048
12.9769¢=x¢14.1307 65 B.74832
14,1308<=x<15.284€ 134 18.03499 -
15.2846<=x¢16.4384 109 14.67026 . -
16.4385¢=x¢17.5923 71 9.55585
17.5923<=x<18.7461 62 8.3445S
18.7462¢=%<19.9000 51 6.86406
19.9000<=x<21. 0538 38 5.11440
21.0538<=x<22.2076 50 6.72948
22.2077¢=x¢23.3615 47 6.32571 :
23.3615¢=x¢24 35 4.71063 - -
4.5154¢=x<25. 46 6.19112
25, 6692<=%<26. 19 2.85720
1<¢=x¢27 s .67295
Missing 1] 0.00000.

FIGURA 31. Tabla de frecuencia creada por la opcién 1

En cuanto a la interpretacién de la tabla de frecuencia :

o La primera columna nombrada como “CATEGORY” nos indica el intervalo de valores
para cada clase, conocido como intervalo de clase.

o La segunda columna “COUNT” se refiere a la frecuencia de clase (fi), por ejemplo,
tomando como base la fig. 31, podemos afirmar que la mayorfa de las observaciones de
T_EXT en ese mes, se encontraron entre los 14.13 y 15.28 grados centigrados, 134
observaclones, para ser exactos, es decir, un 18.03% del! total de la muestra (esto lo
indica la tercera columna “PERCENT"%),

e También podemos apreciar que el rango que tuvieron las temperaturas para julio de
1997 se encontrd entre los 11.8°C y los 27.98°C aproximadamente.

Este cuadro tiene asociada como representacion grifica, el siguiente histograma de

frecuencias que se obtiene al dar un clic en el botén

2 siguiendo la regla de que el niimero de clases no debe ser mayor que cinco veces el logaritmo del niimero de
observaciones, en este caso se tienen 743,
3 Es el valor de la FRECUENCIA RELATIVA (f¥/n), multiplicada por 100,
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T_EXT: TEMFERATURA EN EL EXTERIOR DE LA ESTACION (°C)

Ho of obs

o
&
g
g
e

&
g

@
=
I3
o

1413078 r

0o

gi8%
@ 288 % - Expected
- © 2 tiormal

o
2
g
g

270760
2013078

&R
Upger Boundanes (xcboundary)

FIGURA 32, Histograma de frecuencias absolutas creado por la opcién 1

veamos_que ocurre con la opcién marcada con el nimero 2 (los intervalos tienen valores
con redondeo, para facilitar su lectura; sin embargo, no siempre respeta el nuimero de
intervalos solicitado, como se verd después de este cuadro y grifica).

Category.

com: |

12.0000¢=x<14.0000

14.0000<=%<16.0000
16.0000¢=x<18.0000
18.0000¢=5<20.0000

20.0000¢=x¢22.0000

22.0000<=x<24.0000

24.0000<¢=x<26.0000

26.0000¢=%<¢28.0000

Missing

65 8.74832
218 29.34051
125 16 82369 ]
98 13.18977
7% 10.09421
74 9.95962
70 © o 9.42127
18 2.42261
0 " 0.00000

FIGURA 33. Tabla de frecuencias creada por la opcién 2
y su correspondiente histograma de frecuencias es el que sigue

240

T_EXT TBAPERATURA EN EL EXTERIOR DE LA ESTACION (°C)

220

Ho of obs

Upper Boundaries (x <boundary)

— Expected
Hormat

FIGURA 34. Histograma de frecuencias absolutas creado por la opcién 2
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) Con estas 8 clases podemos saber que; las’ températuras se concentran entre los 14 y
16 °Cy no como en la anterlor en que conocnmos con mayor exactitud que la mayoria-

estaba entre los 14y 15 °C.

Pero si utifizamos la opcion 2 con un numero de intervalos menor, por ejemplo el
8. Se genera la slguiente tabla de frecuencias (como se ve solo tiene 7 intervalos)

Category

coune |

10.0000¢=x<12.5000
15.0000¢=%x<17.5000
17.5000¢=x<20.0000
20.0000¢=x<22.5000
22.5000¢=x<25.0000
25.0000<¢»x<27.5000
Missing

FIGURA 35. Tabla de frecuencias creada por la opcién 2 con menos intervalos

y este es el histograma correspondiente

1 13459
182 | 24 49529 |
202 27.18708
121 16.28533

92 12.38223
90 12.11306
55 7.40242

0 0.00000

240

T_EXT: TEMPERATURA EN EL. EXTERIOR DE LA ESTACION (°C)

220
200
160
160
1490
120
100
80
[.1:]
40
20
[}

Ho of obs

10 125 15 175

225 25 275 30
Uppe) Boundaties (x<boundary)

— Expected
Hoimal

FIGURA 36. Histograma de frecuencias absolutas. Opcién 2 con 8 intervalos

De modo que el programa estadistico nos permite probar diferentes formas para
elaborar un histograma pero debemos decidir el tipo de grifica mas adecuado para lo que
deseamos estudiar. Otra de las formas de representacion de una distribucién de
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frecuenclas, es un pol!gono de frecuenclas, se trazan simplemente los pumos ‘Thedios de
cada clase y y se unen por una linea recta. Como se ve a continuacién:

T_EXT (ENERO 1997)
F STOGRAMA Y POLIGONO DE FRECUENCIAS

No DE OBSERVACIONES

2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28
GRADOS CENTIGRADOS

FIGURA 37. Histograma y poligono de frecuencias absolutas para la T_EXT.

El uso de los poligonos de frecuencias tiene dos ventajas, una que es mds ficil
comparar varias distribuciones en la misma grafica, pues es mds claro superponer poligonos
que histogramas de frecuencia.

La otra ventaja es que los poligonos de frecuencia sugieren una curva suave como
representacién idealizada de la distribucién de la poblacién. Sabemos que la muestra solo
tiene algunos elementos de la poblacién y que por eso al representarlos grificamente
presentan irregularidades, pero st la muestra pudiera ser mayor y el nimero de intervalos
menor se espera que la curva sea cada vez mds suave y regular; ésta adquiere importancia
pues se considera que representa la verdadera distribucion de la poblacion.

Los meteordlogos y matemdticos han detectado basidndose en largas series de datos,
las curvas a las que se aproximan varios elementos climdticos y pueden asumir muchas
formas, podemos ver que los histogramas de las figuras anteriores tienen superpuesta -por
Statistica- una curva en forma de campana, la cual se llama distribucion de probabilidad
normal o Gaussiana, y que es la mds usada y conocida en la labor estadistica.

Ahora veamos los comportamientos de las curvas que generan los poligonos de
frecuencias de otras variables, por ejemplo Ia presidon atmosférica (las figuras 38 a 42 se
generaron a partir del archivo anual de 1997, en el MANUAL se puede consultar la
manera en que fue creado dicho archivo, asi como la forma de elaborar este tipo de
graficas utilizando Statistica).
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O ANALISIS ESTADISTICO

Como podemos apreciar en la figura la humedad relatlva en el exterior tiene una
pequefia desviacién en casi todos los meses, se “dice  que:esta’ forma de curva: es
NEGATIVAMENTE ASIMETRICA (la cola mds larga de la curva esta del lado izquierdo)

Respecto a la velocidad del viento, veremos en la slgulente ﬁgu ue presenta una
distribucion muy diferente:

VEL_VTO: VELOCIDAD DEL VIENTO (1997) :
POLIGONOS DE FRECUENCIA ‘

No DE OBSERVACIONES

FIGURA 40. Poligonos de frecuencias absolu!as para Ia VEL_VTO.

A esta forma de curva se le conoce como ] lnvertida. Las velocidades que tienen los
vientos, soh en su mayorfa de pocos: m/s y solo. algunos vientos son fuertes. Y existe clerto
cambio en cuanto’al comportamlento de Ias rachas de viento como veremos en la siguiente
f‘gura 2y -
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RACHA: VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO (1997)
POLIGONOS DE FRECUENCIA

No of obs
No DE OBSERVACIONES

NOVIEMBRE DICIEMBRE

FIGURA 41. Poligono de frecuencias absolutas para la variable RACHA

Como la direccion del viento es una variable categdrica 6 nominal, no se rep_resenta(
mediante poligonos de frecuencia, sino que se utiliza el histograma de frecuenclas para
determinar la direccién dominante del viento, veamos por ejemplo lo que ocurrié para
cada mes de 1997 con la siguiente figura.

DIR_VTO: DIRECCION DEL VIENTO (1997)
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

(%]
w
2
Q
3]
= =
7] > =
2 25TE T R R
[<a] e 2%z
8 AGOSTO
D —
o
= i e
: : T
k- 3 = z &~ vz z Z
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
16 RUMBOS DE LA ROSA NAUTICA
FIGURA 42, Histograma de frecuencias para la DIR_VTO.
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Con esta grifica podemos verificar mensualmente la direccién del ‘viento-y -
comprobar que son los vientos del norte los predominantes.:

Como se menciond, la direccién del viento maneja valores de tipo texto por Io que'
es recomendable utilizar la opcién “ALL DISTINCT VALUES” ¢ la opcidn seiialada con el
nimero 3 “INTEGER CATEGORIES” (ya que a cada texto se Ia asigné un valor del 1 al
16), para la construccion de la tabla de frecuencias e histograma correspondiente.

En cuanto a la variable de LLUVIA, podemos partir de construir una tabla de
frecuencias conforme la clasificacién de liuvias que maneja el SMN (en milimetros):

e Escasas < 5 mm

o Ligeras 25 y <10 mm
e Moderadas =210y < 20 mm
o Fuertes >20 y <50 mm
e Muy fuertes =50 y < 70 mm
* |ntensas > 70 mm

Para esto hay que utilizar la opcién marcada con el numero 4 “USER_SPECIFIED
CATEGORIES”, al elegir esa opcion aparece un cuadro de didlogo para la definicion de las
categorfas o clases, como se ve en el siguiente cuadro en que ya se han seleccionado las
clases ha crear (no se visualiza 13 tltima categoria pero se definid como “LLUVIA> =50
AND LLUVIA <70").

: - Category 1 - = —=mwmes e m e e
m_l Open/Save l j _
Wm__—'—__ﬁ Cancel l

Include If: ~ DpenISavel B3 DgenAl l

ELUVIA >=5 AND LLUVIA(}1D" ] Save All
- Category 3 - T e e Specify the categoties for the .
llequency tables by enleringthe .
Include If: _Ll Open/Save l ization criteria. The progtam
= wm check the categotization criteria .
LLUV'A >=10 AKD LLUVIA<20 J one afler another and assign a case .

v c T _«._':; ::‘_ to the fitst category where it fits.
: alegary 1 Each case will only be classilied !
i |include It ___| Open/Save I once; if the same case alsofitsina
H subsequent category, it will not be ¢
LLUVIA >=20 AND LLUVIACS0 | ] counted again,

FIGURA 43. Cuadro para definir los tipos de lluvia

Y obtendremos la siguiente tabla de frecuencias:
26

J o,

anr i &
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TABLA XIll. Tabla de frecuencias para LLUVIA en julio de 1997

FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA
ACUMULADA  RELATIVA RELATIVA

ACUMULADA
LLUVIA <5 727 727 97.85 97.85
LLUVIA = 5§ AND LLUVIA< 10 7 734 .24 98.79
LLUVIA > 10 AND LLUVIA< 20 4 738 .54 99.33
LLUVIA = 20 AND LLUVIA<50 4 742 .54 99.87
LLUVIA > 50 AND LLUVIA<70 1 743 13 100

No existe la opcion para generar el histograma pero esta seria su representacion:

LLUVIA: PRECIPITACION
HISTOGRAMA ESPECIAL
CLASIFICACION DE LLUVIAS
JULIO 1887
v
w
4
Q
g
&
w
(%
2 JR—
<]
ur
o
g
z
LWUVIA<S  (5.10)  [1020)  [2050)  {50.70) LLUVIA>70
MM

FIGURA 44. Histograma de frecuencias para la LLUVIA en julio de 1997 .~

Similar al anterior histograma es el de los 11 meses restantes, pues las precipitaciones que
se dan en el Distrito Federal son generalmente escasas.y en Ios meses: de verano solo hay
unas cuantas lluvias fuertes.

Como podemos ver, el uso de las: tablas de- frecuencia y ‘sus representaciones
grificas no solo facilitan la organizacién:de’ los datos, sino ‘que ‘son. en si una medida
descriptiva de la distribucién de frecuencla que tlenen Ias variables del clima.
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4.2.2. MEDIDAS NUMERICAS DESCRIPTIVAS

El tipo de andlisis estadistico gréf‘co que se_harealizado, se complementa con el de tlpo
numérico, pues es mds precisotyd Andonos cuatrO' propiedades bésicas que'
caracterizan a las variables: ) . PR

o La localizacidn del centro de, la distribucion;” e: Ias~medida‘s,de;tendei1'czlé 'cien‘tral.
Siendo las principales la media, Ia medlana yla moda. S B

+ Qué tanto tienden los valores Indlvlduales a desvlarse de la medida de tendencia central
(grado de variacion o dispersion). El software estadistico, cominmente incluye un tipo
de grafica que nos ilustra claramente los conceptos que en la tabla IX se nhombran como
amplitud y amplitud intercuartil, se llama Box & Whisker y utilizando los datos de la
temperatura exterior del afo 1998 tenemos el siguiente cuadro. Las lineas indican la
amplitud y el cuadro del centro indica la amplitud entre el cuartil Q.:s (también
conocido como el Qi) y el cuartil Q.»s (0 Qs). Y también se muestra la relacion que
guardan las medidas de desviacion con la mediana, que es una de las medidas de
tendencia central.

Grdfica Box & Whisker
TEMPERATURA DEL AIRE (AMBXENTE)
1998
40
35 fome O O
0 30 -
-
Q
=3
Z 20 [ — e e
8 ]
[’ 15 UV PO —
g —I= Max = 34,00
& 10 B - Min = 2,80
P S (S 75% = 22.3(
- o -25% = 14.8
0 B Medi
T_EXT Med = 17.80

FIGURA 45, Créfica que muestra amplitud y amplitud intercuartil
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¢ El grado de asimetrfa, o sea, la falta de simetrfa entre un lado y otro del punto en el que
se encuentra la mayor densidad de frecuencia, Ejemplificando- este concepto.por medio
de una ilustracién, tomamos los poligonos de frecuencia que representan la:distribucion
de la Humedad exterior para los meses de febrero y octubre de 1997, los que como se
aprecia tienen asimetrias diferentes. También se muestra la relacién que guarda este
concepto con las medidas de tendencia central,

HUM_EXT
FEBRERO & OCTUBRE

Wedlana,

Nimeso de observaciones
g8 %

80 -
80 i
0 . // : AN \
20 ol : ! .\\ oy

4 ' ~

0 10 20 » 40 50 0 70 80 0 100 110" Febrero

FIGURA 46. Distribuciones asimétricas. Humedad exterior.” )
“El grado de variacidn, o la velocidad con que sube ¥y baja 1a dlstrlbuclén de lzqulerda a
derecha” Chou (1972), en otras palabras, qué tan: puntiaguda es Ia dlstribuclén de
frecuencias. (Medida de agudeza).

DISTRIBUCIONES CON DIFERENTE NIVELES :

. CURTOSIS

"\ LEPTOCURTICA
. MESOCURTICA
*e PATICURTICA
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TABI.A XIV Tabla de medidas numéricas descgptlvas

o

a;.ra'ﬂeNombre BEE T

1| SREDescrpcion Yo

La suma de los valores
Individuales de una serie,

FRFomiiifa®,

a4 <O Platicirtica

MEDIA X |dividida por el total de|¥=Xtfarurds
Lo elementos en la muestra
Medidas de E Ef valor que divide a fa
- tendencla MEDIANA Xs mitad una serie ordenada
central por magnitud
; El valor que aparece con
MODA Xm mds frecuencia en una
serie
AMPLITUD La diferencla entre el
(también se llama valor mdximo y minimo
Rango, Oscilacién en una muestra.
o Recorrido)
Analiza la sltuacién del
o AMPLITUD intermedio de la] qzs = (n+1)/4
Medidas de' | INTERCUARTILY | q .25 - q .75 | distribucién. Incluye 1a| gso= (n+1)/2
dispersion’ é e mitad (central) de las| g5 = (3n+3)/4 |
desviacion observaciones. RATGRA I
e Es fa media aritmética de L
VARIANZA s? los cuadrados de las _1_2-(, _-\T)i
desviaciones respecto a la §EpaaTS
media aritmética
DESVIACION La raiz cuadrada de la
ESTANDAR S varianza \Ii .4.1(,‘(,
Es la media aritmética de
DESVIACION DM los valores absolutos de Z;‘X-Xl
MEDIA las desviaciones respecto| DM =%
a la media "
Medidas de | COEFICIENTE DE as=0 Simetria
Aslmetrfa y ASIMETRIA a3 o3>0 asimetrfa positiva
Agudeza a3<0 asimetria negatlva
COEFICIENTE DE a4=0 Mesoctrtica
CURTOSIS a4 «4>0 Leptoctrtica

36 Estas férmulas solo aplican para dmos desagrupados y provenientes de una muestra.

2 Los valores

i

utilizados

son los per

cada uno con probabilidad 0.1, cuartiles: 4 intervalos con probabilidad 0.25 cada uno. .
*Se consideran las formulas que Statistica utiliza basadas en el concepto de momento respecto a la media.

100

deciles y cuartiles; son los valores que dividen la
distribucién de probabilidad en: percentiles: 100 intervalos, cada uno con probabilidad 0.01, Deciles: 10 intervalos
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‘En la tabla-anterior se introdujo e! simbolo de sumatoria que simplemente quiere
decir ”sumar los valores de X empezando con e! primer valor | =1 y terminando con el
valor I'="n"," ‘debido a que la parte de estadistica descriptiva esta dedicada principalmente
a los esmdlantes no se explican a detalle las medidas de asimetrfa y curtosis pues Involucran
el concepto de momentos (se pude consultar a Portus (1985)), ademds de que existen
diferentes coeficlentes para el cdlculo de estas medidas.

~Por sus caracteristicas matemadticas, la media y la varianza son las principales
medidas de tendencia central y dispersién.

La obtencién de estas estadisticas descriptivas utilizando un software como Statistica
- es sumamente ficil y existen varlas maneras de hacerlo, esto aligera mucho la labor
cotidiana de quien tiene que analizar datos climatoldgicos, como parte de este trabajo, se
creé un macro que es elecutado en el mddulo de estadisticas bdsicas medliante la
comblnacién de las teclas Ctrl + F para este fin, puede utilizarse en cualquiera de los 24
archivos mensuales y la informacién que se genera ademds de ser un primer acercamiento
con las estadisticas de la muestra horaria, también permite la creacién de un reporte mes
por mes para 1997 y 1998 (puede verse al final del ANEXO C); estos cuadros pueden
Imprimirse desde el programa estadistico o editarse en un procesador de texto “coplando y
pegando” previamente.

Para estudiar y clasificar el clima de un lugar, la temperatura del alre (T_EXT) es el
elemento climatolégico mds importante, la metodologia del trabajo climatolégico requiere
calcular la Temperatura Media Diaria (TMD), en nuestro caso, con base en las 24
observaciones horarias; para después con las 30 6 31 TMDs de todo un mes obtener la
Temperatura Media Mensual (TMM) y finalmente tomando las 12 TMMs de un aiio se
realiza el cdlculo de la Temperatura Media Anual (TMA); como vemos el uso de la
estadistica X es muy util en el trabajo meteoroldgico.

La OMM(1990) recomienda que se contemple, dentro de las publicaciones que se
elaboren en una estacldn meteoroldgica, un informa llamado Volumen de Temperatura en
el cual se deben incluir fas medias de:

= la temperatura amblente (T_EXT), es decir la TMD
» la temperatura méxima (T_MAX)
= la temperatura minima (T_MIN)

y los valores extremos de la temperatura ambiente, esto mensualmente.

En la estacién meteoroldgica se publican grificas y tablas de la TMD correspondientes a
uno o dos meses pero el software con que se generan (Weatherlink), no permite visualizar
los datos de la grafica, por lo que se realiza este reporte manualmente. Para auxiliar en esta
labor se elaboré un macro.

Solo se requlere estar en el modulo Basis Statistics and Tables y correr el macro con la
combinacién de teclas Ctrl+E, para después copiar la tabla y pegarla en un editor de texto
como Word y darle formato final. Se crearon las tablas correspondientes a cada mes de
1997 y 1998, acompanado de sus respectivas grificas (ver ANEXO B), asi como los
reportes anuales.
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14.2.3 ANALISIS BIVARIADO

+ Muchos problemas estadisticos surgen de la necesidad de estudiar la relacién entre
~dos o mds varlables y en el estudio del clima no se da la excepcién. Enseguida se
_explican de manera prictica solo dos de las principales técnicas para estudiar

simultineamente dos variables y encontrar la forma en que se encuentran
interrelacionadas.

4.2.3.1 TABLAS DE CONTINGENCIA

En muchas ocasiones se necesita determinar si hay enlace entre dos
caracteristicas o rasgos diferentes en los que ha sido clasificado un elemento de
nuestro interés, por ejemplo, para estudiar el comportamlento general del viento (que
en términos fisicos es un vector, pues tiene una magnitud y direccién), se utiliza un
tipo de cuadro estadistico sencillo y de mucha utilidad para encontrar o verificar las
relaciones que existen entre ambas variables.

Este tipo de cuadro se llama Tabla de Contingencia, en donde se relacionan dos
o mds caracteristicas, y estas a su vez se subdividen en otras subcategorias. Estas tablas
han servido para contestar a preguntas como ¢existe una conexion entre fumar tabaco
y la predisposicion a desarrollar cdncer pulmonar?.

Al estudiar el viento, nos interesa verificar una caracteristica que es la
DIRECCION y otra que es la VELOCIDAD. Cuando solo trabajamos con dos rasgos,
las tablas de contingencia también son llamadas tablas de dos sentidos o de doble
entrada, pero pueden aplicarse a un mayor numero de variables.

Recordemos que la DIRECCION DEL VIENTO en las estaciones del
bachillerato puede tomar cualquier valor de los 16 rumbos en la rosa ndutica,
mientras que para la VELOCIDAD DEL VIENTO se puede hacer una clasificacion
arbitraria o utllizar como ejemplo la escala Beaufort (OMM,1979C) que ademas nos
permite estimar la velocidad por la simple observacion. Los rumbos de la rosa niutica,
y las clases de viento pueden ser consideradas como las subcategorias respectivas.

Para la elaboracion de una tabla de contingencia se siguen los mismos
conceptos de clasificacion y agrupaclén de datos que se emplearon en la seccidn
4,2,1 (pueden verse las figuras 40 y 42 que se refleren a las variables que nos
ocupan), pero ahora se estudian {as dos caracteristicas simultineamente; consideremos
los datos del mes de agosto de 1998 para ejemplificar y tomando como subcategorias
la clasificacion de vientos seglin la escala Beaufort. Utilizando el archivo HO898.sta (o
cualquier otro que se desee) en el mddulo de estadisticas bdasicas y con la
combinacién de teclas Ctrl + Z se realiza un macro que crea una tabla de
contingencia como la sigulente:
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TABLA XV. Tabla de contingencia (Tipos de viento & direccién del viento)

AGOSTO_DE 1998
DIRECCIONES
VELOCIDAD | N | NNE | EN | ENE E ESE SE SSE S SSW | SW | WSW | W |WNW| NW | NNW | TOTAL
‘ama 131314512 1]4]4]3|o0]|3]3}9|o]z]o]a4
vintouna |58 31 | 36 | 24 | 18 | 25 | 22 } 11 | 9 | 25 | 31 | 42| 24 10| 20 | 13 | 399
CISAMIY 17512 4 | 2 (6| 5|6 | 7| 2| 1| 13]18]6 |1 |19]25] 202
aer leal 7ol o2t |ojojof2]o]ola4] 6] 88
) BRISA -
- MODERADA 410 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
cprome: |21 53 | a4 | 32| 26 [ 32| 34 | 23| 14| 26 |47 [ 65 | 39| 11| 45 | aa | 739
Fuerza Nombre Equivalencia de la velocidad a una altura tipo de10 metros sobre terreno ilano
Beaufort . . M/s : ) :

0 Calma 0.0-0.2

1 Ventolina 0.3-1.5

2 Brisa muy débil 1.6 - 3.3

3 Brisa débil 3.4-54

4 Brisa moderada 5.5-7.9

5 Brisa fresca 8.0-10.7

b Viento fresco 10.8 - 13.8

7 Viento fuerte 13.9-17.1

8 Viento Duro 17.2 - 20.7
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En la climatologia estas tablas se utilizan para hacer un dibujo conocido como
la‘rosa de-los vientos que sirve para reportar semanal, mensual o anualmente, la
direccion, frecuencia y velocidad de los vientos dominantes, en ese lapso de tiempo;
-existen 'variaciones sobre el mismo grifico pero aqui se muestra uno’de ellos, .en
donde la flecha Indica que el viento dominante (sigulendo con los datos.de agosto de
1998) provino principalmente del norte (cosa que podemos corroborar en la tabla
anterior) y representd casi el 30% del total de 739 observaciones reahzadas para
estas variables.

{ DIRECCION DEL VIENTO DOMINANTE: NORTE ~
| VELOCIDAD DOMINANTE: ENTRE 1.6 Y 3.3m/s (BRISA MUY DEBIL)

ESCALA DE FRECUENCIAS (%)

O 10 20 30 40 50
FIGURA 48. Rosa de los vientos (Agosto 1998)

También podemos observar que los vientos clasificados como ventolina son los
que se presentaronh con mayor frecuencia (399) durante dicho mes.
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4.2.3.2 GRAFICAS DE DISPERSION

- Los. meteordlogos - han. estudiado las relaciones que existen entre diferentes
elementos del clima.y una de las que se ha podido probar es la que hay entre la
- humedad relativa y la temperatura del aire (lamada también temperatura ambiente).

Atin cuando existen diversos métodos de la estadistica al estudiar la relacién
entre dos 0 mds elementos del clima, generalmente se inicia con un andlisis grifico
sencillo y muy util para conocer [a “forma” de esta unién; pues marcando los datos
disponibles como puntos en el eje XY, se construye una Grifica de dispersion, y al
observarla se puede mostrar que no existe ninguna relacién entre los elementos
graficados, ¢ que la relacion puede ser lineal o curvilinea.

Las investigaciones de muchos aiios anteriores y que estdn documentadas,
indican que sf existe la relacidon temperatura del aire — humedad relativa la cual es
curvilinea, sin embargo para periodos cortos de tiempo se presenta como lineal. Esto
lo podemos confirmar empiricamente, es decir, con datos tomados en la actividad
cotidiana de una estacion meteoroldgica del bachillerato.

Tomemos para ejemplificar, los datos del 2 de febrero de 1997. Y vamos a
establecer arbitrariamente el orden en que se colocan los nombres en el ele
cartesiano, en este caso colocaremos en el eje horizontal los datos correspondientes a
la temperatura del aire, mientras que en el eje vertical graficaremos los datos de
humedad relativa.

Tengamos siempre presente que al realizar una grifica, cualquiera que esta sea
se debe especificar en ambos ejes lo que se esta analizando y en que unidades se
maneja la escala de valores.

HORA TEMPERATURA AMBIENTE (°C) HUMEDAD RELATIVA (%) |
13
.9
.9
4 7
5 .
6 0.7
7 0. s
8 2, 4
9 4. 46
4] 7. 9
8.4 4
9.2
0.4
4 .'
5 .2
é 8
22 4
21, 7
7 9
C 40
41
2 é 40
E 43
3 4 45
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Al ver el sigulente diagrama-de’ dispersidn se verifica que existe una tendencia
de los valores bajos de temp‘eraturafl(x) ‘a‘asociarse con valores altos de humedad (y)
y también vemos que el conjunto total de puntos’se encuentra concentrado dentro de
una zona angosta formando aunque de manera vaga, una linea recta.

" TEMPERATURA DEL AIRE &t HUMEDAD RELATIVA
: 2/FEBRERO/ 1997
PREPARATORIA No.3
65
60 ° .o
55 o
g ‘e
5 50
.
& = “ ) ° .
g € 40 o g s o
: » ° .
T 30
® o o
25 .
20
8 0.5 12 14 16" 18 20 22 24
) TEMPERATURA DEL AIRE
*C .

FIGURA 49. Diagrama de dispersién

En este caso la manera en que estan colocados los puntos nos indica una cierta
tendencia acerca de las dos variables, pues existe una propensidon de los puntos de la
grifica de dispersion a agruparse a los lados de una linea recta.

) Pero 13 estadistica también nos permite medir cuantitativa o numericamente el
grado de relacién entre x e y, mediante el coeficiente de correlacién lineal (producto-
momento), dicha medida se caracteriza por no ser dependiente ni de la escala de
medicion ni del punto de origen en ella, y estd establecido como:

i(.\-, X, -3
4=

(n=N)s.s,

Donde s« y sy son las dos desviaciones estdndar de muestra correspondientes a las

variables x e y. Cabe hacer notar que existe otro coeficiente de correlacion para

-~ variables- de tipo ordinal, r: llamado coeficiente de correlacidén por rangos de
Spearman, debido a que no contamos con datos de ese tipo no se dard mas detalle,

El valor de r varfa entre los limites + 1 y —1 y su magnitud indica el grado de

- asociacion entre las varlables. Un valor de r=0 seiiala que no existe relacion entre las
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variables, mientras que los valores r= + I son indicadores de una correlacién perfecta
posltlvao negativa.: -

La“ interpretacion del’ coeﬂclente de correlacién (r) debe hacerse teniendo
slempre en mente que solo es una medida de covarlabllidad mas no se puede pensar
en-una relacion de causa-efecto, si aceptiramos esto llegarfamos a conclusiones tan
equivocadas como el pensar que si aumentamos de peso, nuestra estatura serd mayor
(esto después de ver {a alta correlacién existente en un diagrama de dispersion de
ambas variables).

Otro punto que debemos tener en cuenta es que esta medida de correfacién es
ttil solamente si ambas variables estdn relacionadas linealmente, pues puede ocurrir
que estén relacionadas de forma no lineal y obtendriamos un valor bajo de r, lo cudl
no pone en evidencia la carencia de covariacién.

En la siguiente figura se muestran diferentes niveles de correlacién fineal
obtenidos al relacionar elementos del clima observados en la estacién meteoroldgica
de la ENP 3.

CORRELACION: r = -.9020 CORRELACION: r = .97549

TN
o
®

HUM_EXT

PRES_ATM

'BEEEEE:

-
8
a3
8
2
-3
6

PRES_ATM TEAT

FIGURA 50, Diferentes niveles de correlacion

En cuanto a fa varfacion encontrada entre dos variables “puede deberse a
causas que afectan a cada variable de una misma manera o de maneras opuestas, 0
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bien una de ellas‘es causa de la variacién de la otra, o puede que la relaclén causal sea }

reclproca, “todo esto es ajeno a la comprobacién de la existencla de la correlacién y

del valor del coeﬂclente de correlacién” Portus(1985). )
“En el caso de la estacion se podria invitar al estudiante a encontrar los

‘fundamentos climatoldgicos o fisicos que explican las relaclones entre variables,

incorporando de esta manera los conceptos de varias asignaturas y de manera

incidental, pero estimulada por la inquietud o interés de un nuevo conocimiento.

) Fue realizado un macro para ejemplificar la manera tan simple en que pueden
crearse con Statistica los diagramas de dispersién y al mismo tiempo se informa del
valor r, es decir, del nivel de correlacion entre dos variables en este caso solo se puso
como ejemplo a las variables de T_MAX y T_MIN (que aparecen en la figura anterlor
y utilizando el archivo HO698.STA).El macro se ejecuta con la combinacién de teclas
Ctrl + G,
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'4.3 ESTADISTICA INFERENCIAL

Hasta aquf hemos estudiado la parte descriptiva de la estadistica que nos ha
permltldo organizar, analizar y presentar las caracteristicas generales de la distribucidn
muestral lo cual representa en el estudio del ciima una base muy importante, sobre
todo a partir de que con el uso de la computadora y el software estadistico se han
ampliado las posibilidades de contar con un mayor volumen de datos y de
herramientas para su andlisis estadistico.

Sin embargo, recordemos que la estadistica inferencial permite que con los
datos muestrales que ahora tenemos podamos realizar estimaciones y pruebas de
hipdtesis con respecto a la poblacidn de origen, que en este caso es el clima de la
zona y en especifico de los elementos climatoldgicos que detecta Weather Monitor,
Aunque aqui solo se mostrardn algunos usos de los datos del clima, no perdamos de
vista que existe un gran numero de posibilidades de estudio en lo que se refiere a la
estadistica inferencial sobre todo para quien gusta de realizar investigaciones
especificas sobre el clima. s

En esta seccion del trabajo abordaremos la estadistica inferencial y
especialmente las pruebas de hipotesis y algunos ejemplos de aplicacion, la dirigimos
principalmente a los coordinadores de la estacién meteoroldgica del bachillerato .y a
aquellos estudiantes que estén interesados en profundizar el estudio del clima desde
un punto, de vista estadistico, incluso se propone que aquellos que cursan la materia
optativa de Probabilidad y Estadistica en los iltimos semestres del bachillerato (ya sea
en la ENP o CCH), puedan realizar practicas en la estacién y/0 ser parte del Club que
se forma en cada plantel, lo que significarfa impulsar a los futuros investigadores en
campos multidisciplinarios.

Partimos del conocimiento o repaso de algunos conceptos necesarios para eI
planteamiento de hipdtesis estadisticas como:

1) La diferencia entre una distribuciéon empirica (muestral) y una teérlcai(modelo
matemadtico que representa a la poblacion), asi como su relacién.

2) Las caracteristicas de la principal distribucién tedrica para el eStudio -de” Ias‘ '

variables de tipo continuo (pues a este tipo corresponden los datos que tenemos)
Otros conceptos fundamentales como el teorema del lfmite
distribucion t.

3) Un problema de estimacién paramétrica, asi como una alternatlva no paramétrlca‘

a un caso planteado en Ias pruebas de hipdtesis,

Se recomienda el apoyo. de u libro- de texto para aclarar cualquier duda en el
desarrollo de este subtema,’ Se’ pueden usar los textos dedicados a la estadfstica a nivel
bachillerato - como son ‘los”’de “Hoel 'y Portus mencionados en las referencias
bibliogréficas, pues son. sencillos e ilustrativos. Hay que tomar en cuenta que en
adelante solo se considera el estudio de las variables continuas.

T
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4.3.1 DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD EMPIRICAS Y TEORICAS
(VARIABLES CONTINUAS)

La temperatura del aire (T_EXT) es la variable de mayor importancia en el
estudio del clima, y la utilizaremos para el sigulente ejemplo. Si una persona consuita
las tablas del Anexo B (el volumen de temperatura de 1997) y con base en los datos
de las 12 temperaturas medias mensuales crea una tabla de frecuencias —
estableciendo 5 clases -, y su correspondiente histograma, podrd observar el patron
de distribucion para esa muestra mostrado en el inciso (a) de la siguiente figura. Pero
ahora desea mayor detalle y entonces toma las temperaturas medias diarias para todo
el afo (349) y las clasifica en intervalos de clase mds cortos, 11 en total, obteniendo
un histograma como el del inciso (b), veamos que este histograma se acerca mds a la
curva en forma de campana que aparece ahi también. Decide seguir el proceso de
aumentar el nimero de observaciones en la muestra y disminuir ta amplitud de los
intervalos de clase, esto lo hace consultando los datos horarios para todo el afio que
en total son 8291 y los agrupa en 20 clases creando un histograma (¢) mas regular y
que se aproxima todavia mas a la curva que le acompaiia. Continuando este proceso
se llegaria a la curva limite que tiene forma de campana. Aqul se llustraron frecuencias
absolutas, pero se acostumbra trabajar frecuencias relativas para tener siempre dreas
bajo la curva con valor unitario, esto por los conceptos de probabilidad.

DISTRIBUCIONES EMPIRICAS  (T_EXT de 1997)

n=12 ({ xmaes) n =349 (1xdia)
11 ¢ases

Semes

o da cbservacones
B33

e §i 18§82 3:¢
noe o2 2= 2 B8

(a) n=08291 (1 xhora) Tempera'ws pateror *C)
20 tases. (b)

$3aa88

Normad

Tempersiurs eneoor (*C)

{c)

Normal

FIGURA 51. Relacion entre distribucion empirica (muestra) y tedrica (poblacion)
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‘Debido a lo anterlor se dice que :“si el tamaiio de la muestra es grande, puede
esperarse que la distribucidn de frecuencias de la muestra sea una buena aproximacién
a la distribucidn de frecuenclas de la poblacidn correspondiente a ella” Hoel (1988).
Podemos ver ahora claramente que los histogramas muestran el comportamiento de la
distribucién de la muestra a la que llamaremos DISTRIBUCION EMPIRICA, la cual se
aproxima cada vez mds a la DISTRIBUCION TEORICA, que es un modelo
matemditico de la distribucidén de la poblaclén, por cuyo medio se puede calcular la
probabllidad de que una variable X se encuentre dentro de un intervalo especifico de
valores (como ejemplo podrfamos calcular la probabilidad de que la TMD estuviera

entre los 12 y los 15 grados centigrados).
PROBABILIDAD DE QUE UN VALOR X
SE ENCUENTRE EN EL INTERVALO (a.b)

ok Resumiend (ver tabla XVl), cuando se estudian distribuciones de muestreo y
COs,. se acostumbra nombrar a la distribucién de muestreo
} MP[RICA que como sabemos se describe numéricamente por
; estad!sticas,‘mientras que la DISTRIBUCION TEORICA {que se refiere a la poblacicn)
; est;é danlda or parametros

g" DISTRlBUCIONﬁ m!‘_srm_srug_q
R HEMPIRICA HHH HSTEORICA ]

S Modelo matemdtico que

_ ORIGEN MUESTRA describe una POBLACION
— ESTADISTICAS ; PARAMETROS:
CARACTERISTICAS QUE -

LA DESCRIBEN X s " o

TAMANO n N
(ﬂ < N) . .o .
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L _El;sfmbolo ® corresponde a la media de la poblaclén y o-es la desviacién
esténdar de 1a misma.

“La“importancia de las distribuciones tedricas es que estin completamente
deﬂnldas matemdticamente por férmulas que aunque aqui no se detallan, nos abren {a
puerta ‘para realizar inferenclas.

4.3.2 DISTRIBUCION NORMAL

‘El tipo de distribucién tedrica que se representa en la fig. 52, nos Interesa
principalmente por que (como lo vimos en la Tabla V) los tipos de variables que
trabajamos son continuas y la distribucién normal es la mds usada para estas variables.
Es tipica de muchas de las distribuciones que se encuentran en [a naturaleza y la
industria.

Su forma es simétrica, se desvanece a las orillas y se asemeja a una campana;
como todas las distribuciones de probabilidad las curvas asociadas estin definidas por
una ecuacién (que los matemadticos han estudiado ampliamente y que pueden ser
consuitadas en las referencias bibliograficas del tema), pero se puede considerar a la
curva misma como una definicién y asf lo haremos en adelante.

‘Los pardmetros que definen completamente la forma de esta curva normal son
u y o, estos son los valores limites cuando la muestra es muy grande y
correspondientes a X la media muestral y a § la desviacién estindar de la
muestra. La curva tiene las siguientes caracteristicas:

1) El drea bajo la curvanormalentre p- o y p + o es el 68% del drea total, al 1%
mds cercano.

2) El 4rea bajo la curva normal entre u - 26 y p + 20 es el 95% del drea total, al
1% mads cercano.

3) El 4rea bajo la curva normal entre p - 36 y 1 + 3o es el 99.7% del drea total
hasta el 0.1% mds préximo.

En la siguiente figura se muestran las proporcliones que corresponden a cada drea bajo

la curva,

DISTRIBUCION NORMAL O GAUSIANA

AREA TOTAL BAJO LA CURVA =1

FIGURA 53. Propiedades de la curva normal-
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Aunque parece que no existe drea bajo la curva mds alld de 3 desv]aciones
estandar, la ecuacion de la curva indica que esta se extiende de - «w a + .

La distribucién normal tiene toda una familia de curvas asociadas, esto es por que
al cambiar los valores que toma alguno de sus pardmetros, la forma de la curva:
cambia, a pesar de que el drea bajo la curva siempre permanece constante con el
valor unitario. Veamos la siguiente figura en donde solo varia el valor de tendencia
central i, permaneciendo constante el valor de o.

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD NORMAL
PARA DIFERENTES VALORES DE

»®

048

FIGU RA 54. Curvcs normoles pcra dlferenfes volores de u

Y cuando cambia la’medida de dlsperslén pero p permanece constante, se forman
otras curvas .

- DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD NORMAL
PARA DIFERENTES VALORES DE

o

05 o RN
109 8,7 6 5

FIGURA 55. Curvas ngrmolés”p'cm diferentes valores de o
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Todo. el grupoide cdwas sé puede reducir-a una curva PATRON o ESTANDAR, que
en lo:que ‘se:refiere a cilculo, es la mds sencilla pues tiene media |gua| a cero y
'desviacién esténdar uno. Enseguida se muestra grificamente.

DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR
p=0
o=1

F(z)

FIGURA 5. Curva normal estéandar

De modo que a cualquier punto del eje horizontal en una curva normal, le
corresponde un punto del eje Z de la curva normal estindar “este valor puede
determinarse estableciendo la distancia (z) que hay entre el punto y la media de la
curva, si se toma como unidad la desviacion estdindar” Hoel (1988). Esta relacion se
expresa en términos de X asf:

X-u (1)
. o

Esta férmula: nos permite encontrar el punto z de la curva normal estdndar
correspondiente al punto X en una curva normal cualquiera.

‘Veamos lo anterior mediante un ejemplo, digamos que X es {a varlable que
representa la temperatura media anual (TMA) de la estacidn Gran Canal (propiedad
del SMN y que se encuentra localizada cerca de la estacion de la preparatoria 3). En
dicha estacion se ha observado durante 41 afios esta variable registrdindose una media
de 16.9°C y una desviacion estindar de 2.05°C. Se sabe que esta variable se
distribuye como una normal, por lo que si tomamos en cuenta lo antes expuesto,
podemos expresarla en unidades estindar utilizando la férmula (1), pero ademads
queremos saber ¢Cudl es la probabilidad de que una futura TMA sea menor o igual a
15°C?

z
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. yo la sigulente figura
eérlca que slrve de modelo y [a
on’ d concepto de probabllidad

dlstrlbuclén normal esténdar,
como una “drea bajo la curya"

= TMA (20 AROS) ESTACION GRAN CANAL *

TR e : =
9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 =210 22.:23 ~24 |~
TEMPERATURA T

DISTRIBUCION NORMAL ESTANQAR
)
ag=1

FIGURA 57. Correspondencia entre la distribucién de X y‘Z
Primero expresemos la interrogante en términos mds cortos:

P(X < 15)

Ahora encontremos el valor Z que le corresponde al valor dado X aplicando la
formula (1) y para simplificar aun mds redondeamos los valores utilizados en los
célculos.
' 1517
2
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expfe&ando en probabilidades :
P(X<15) = P(Z<-1)

'Y utilizando Statistica (ver figura 29, opcién Probability calculator) como sefiala fa
siguiente figura obtenemos

P(X<15) =P(Z<-1) = 0.1587

Quick Prgbability Calculator [}
™. Brint 1esults for each Compute [CCancel ]|
- F test

£ F80 ] et ] 28] o:[H00] _Compute ||

 Compute p from F ¢ Compute F from p

i
!
r t test 1

£ @80 ] o0 o000 {0 Compute |

& Compute p from t € Compute t fsom p :
r Pearson Chi-square |
g% @00 ] or[i0 ] o:[1:0000] _Compute ||

& Compute p from Chi? (" Compute Chi from p J
— Normal distribution (2)

& One-sided
@ Compute p from z € Compute z from p
NOTE: Thi d ther distiibuti Iso be fited prObabl“dad
: Uy othet distiibutions o e
ese and numerous other distiibutions can also be

and plotted (see Nonpatametiics & Distributions and menu Graphs).

FIGURA 58, Mddulo para el calculo de probabilidades

Lo cual significa que hay casl un 16% de probabilidad de que se presente un afio con
temperatura media anual inferfor o igual a 15°C en la estacion Gran Canal.

Lo anterior ilustra la utilidad de la distribucién normal estindar, y pensemos
que con un razonamiento similar podemos obtener {a probabilidad de que la TMA se
encuentre en un intervalo especifico, por ejemplo entre los 16 y 18 grados
centigrados o cualquier otro intervalo deseado, recordando que el drea bajo la curva
es siempre 1.

Cabe hacer notar que Statistica proporciona las probabilidades para el valor z
en el intervalo (- «, 0], en caso necesario hay que utilizar el concepto de simetria que
implica cualquier distribucion normal y en la mayoria de los textos de estadistica se
pueden consultar las tablas que nos indican el valor bajo la curva normal estidndar,
dado un valor z.

Recordemos que un modelo de poblacién esta definido por completo por
ciertos pardmetros (en el caso de la distribucidn normal por p y o) los cuales son

116



aproximados edlante Ios valores de muestra y. s, P r esto es portante conocer
el teorema siguleme‘ en el ‘que. se: explica: Ia forma en ‘que se distribuye la’ media
muestral Lo : i

B

4.3. 3 TEOREMA DEL L[MITE CENTRAL

EI teorema del I(mite central nos dice que cuando el tamano de 1a muestra n es
grande (n>30), la distribucién de X es aproximadamente normal (aiin sin importar
cudl sea el modelo de probabilidad a partir del que se obtuvo la muestra), teniendo
una media. 1« y desviacién estdndar o/-/n por lo que la variable

(2)

es utllizada para reallzar inferencias respecto a p cuando se conoce el: valor de la
varianza poblacional o2

utilizar la varianza muestral s2como estimacidn.
Para ilustrar consideremos los datos de TMD de iunlo

media diaria se organizaron los datos en. grupos ‘det=2 observaclones que
corresponden al total de un difa y se obtuvo su media, por esto podemos declr que
desde el punto de vista estadistico tenemos 30 muestras de Lamaﬁo n=24 para el
mes.

Sin embargo por fortuna tenemos también un archivo que conserva _ las
observaciones cada media hora. De modo que en dicho archivo el nimero de
observaciones se incrementa a un total de 1437, o sea, que es una muestra mas
grande y al calcular ahora las correspondientes temperaturas medias diarias, se tienen
30 muestras con tamailo n=48 y de cada muestra se calcula la media. El inciso (a)
de la siguiente figura muestra el histograma de las 1437 observaciones de T-EXT y
observamos que se distribuye en forma parecida a una normal con simetria positiva,
mientras” que’ el Inciso (b) muestra el histograma de las 30 temperaturas medias
diarias, 'es decir, los 30 valores de la estadistica ¥ , o medias muestrales.

Si repetimos el mismo proceso pero ahora utilizando los datos de la velocidad del
viento VEL_VTO observamos al clasificar y graficar los 1437 datos en un histograma
que no se distribuyen como una normal sino en forma de J invertida (ver inciso (c)),
sin embargo ahora al obtener las medias muestrales de los 30 dias de! mes y realizar
un histograma de los valores de X , vemos que también se distribuyen en forma de
campana, recordemos que aqui n=48.
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TEMPERATURA EATERIOH TEMPERATURAS MLDIAS (HARIAS
JUKIO 14BY JUNIO 1887
1437 OBSERVACIONES (C£54 17 MCRA) 30 MUESTRAS DE TAMANG (ne 43)

NUAELRO DE CUSERVACIGHLS
HURERO DE ORSERVACIONES

. c

VELOTIDAD DLL ViERTD VELOTIDADES MEDIAS DIARIAS
JURIO 1967 JUNIO 1987

1437 OBSERVACIONES (CADA 173 HOR4) 30 MUESTRAS DE TAMANG (ns48)

HULY RO OF OHSERVACKAR §
NUMEROQ DE OBSERVACIONES

(c) (d)
FIGURA 59. Distribuciones de los valores muestrales originales y de ¥

Asl que de forma visual comprobamos que el promedio muestral ¥ se
distribuye en forma normal cuando n es grande (como en este caso n>30) ya sea al
tener como origen datos que se distribuyen en forma normal o no. Realizando el
cambio ‘de unidades de valores X a Z como lo hicimos en el tema anterior,
transformamos la distribucién a una estdndar y a partir de ella se pueden realizar
inferencias sobre el pardmetro p. Podemos ver que la distribucién normal cobra
mayor importancia debido a este teorema.

Veamos en seguida otro concepto que es de mucha utilidad en la estadistica
inferencial.

4,3.4 DISTRIBUCION t DE STUDENT

Sucede frecuentemente que no se conoce el valor de la varianza de la
poblacién y ademds existe una muestra pequefa, lo cual impide formular inferencias
respecto a p por lo cual se debe hacer uso de otra distribucién tedrica que tiene
mucha utilidad en la inferencia estadistica por su semejanza con la distribucidn normal
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esténdar, aquf se Introduce el concepto de grados de libertad definido comov =n- 1,
conforme :se: tlene un: ‘nimero- mayor de grados de libertad, la distribucion ¢ de
‘Student: tlende hacia la‘normal estindar; grificamente se ve que los extremos de la
fprlmera son ‘menos pronunclados que los de la segunda.

DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR
Y
DISTRIBUCION t DE STUDENT CUANDO v =3

0.4
: B
H I \
£ o3 : . ,’/\" [DISTRIBUCION ]
=2 M ‘l I‘
e J |\
€ 02 . -
o / T\
: / Y
’ A)
o —
-5 2.5 ) 2.5 5 7.5 10

FIGURA 60, Cérhp‘arado : nfre [le] disfrlbucién normal estdndary la t de Student

La varfable ¢ de Stqdent,es muy pareclda a la férmula 2, veamos que solo es
sustituldo el valor de o porel.de [a desviacién estdndar de la muestra s.

1= X —Hy
- —
s/</n

(3)

De modo que esta distribucién solo depende del valor de n y como unico
requisito es necesario que la variable bdsica X posea una distribucién normal.

4.3.5 ESTIMACION DEL PARAMETRO p E INTERVALOS DE CONFIANZA

Cuando describimos las propiedades de la distribucidn normal menclonamos
que el 95% del drea bajo la curva se localiza entre dos desviaciones estdndar
alrededor de p, esto lo podemos expresar de manera sencilla y en términos mds
exactos mediante esta expresion:

P{-1.96 <z < 1.96} = 0.95 (4)
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anterlor se representa asi:

DISTRIBUCKON NORMAL ESTANDAR
P98 <2< 1.98)= 098

FIGURA 61. Intervalo que incluye el 95% del drea bajo la curva normal estdndar

Por otra parte, la estadistica ¥ proveniente de una muestra nos permite hacer
una aproximacién del valor de la media de la poblacién u pero es conveniente
especificar el grado de precision de dicha estimacién, esto es medido por los niveles
de confianza, generalmente se utilizan el 25% o 90%. Veamos cémo se calculan.

Conocimos por el teorema del limite central que X se distribuye en forma
normal y que para expresaria en unidades estindar se utiliza la férmula 2, de modo
que la expresion en (4) es equivalente a

X-—u
P{-1.96 < 5/Jn < 1.96}=0.95
Y resolviendo para p tenemos

o o
P{X -196 J; <p < +196 ]}
(5)

Esta formula sirve para obtener el intervalo de confianza de 95% para la estimacién de
p (en otras palabras el intervalo de confianza nos indica qué tan creible es la
estimacion). St se desea un Intervalo del 90% solo basta sustituir el valor +1.96 por
el nimero +1.64.Como se puede ver en la formula es necesario saber el valor de o
sin embargo es poco comun que esto suceda y en ese caso se utiliza la distribucion t
de Student.
En ese caso la férmula a emplear seria
— 5 -— Ky
P{X-to\/’—l<p<x+to%’} "

donde to es el valor correspondiente de acuerdo a los grados de libertad v=n-1 que
se requieran y al nivel de conflanza deseado.
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: 3 mediante un elemplo .como los conceptos revisados hasta ahora nos
peumten resolver un ploblema prictico. Tenemoslos datos de la estacidén San Juan
de Aragén (Ia més cercana-a‘la.ENP-3) para el perfodo 1971- 1980, es decir 10
afos’; en’ los ‘que.-se obwvo ™ una temperatura media anual de 16. 4°C con una
desvlacién “estdndar ‘de 2.1°C." Consideramos que estos datos corresponden a una
muestra-conn = 10, X' = 16,4y s = 2.1, y queremos saber con una certeza del
95% ¢Qué tan cerca se encuentra ésta ‘estimacion de la verdadera media de la
poblacion i ?

Primero debemos recordar que la temperatura media anual se distribuye como
una normal ademds el valor de o no lo conocemos y la muestra es pequefia. por lo
que cumple con los requisitos para utilizar-la. distribucidn t. Los grados de libertad
aqui son v=10-1=92 y como el nivel de conf‘anza que necesltamos es: de 95%
usaremos la férmula ST : 3

P{ ¥ -2.26 75 <y x +226‘f
Y sustituyendo los valores. ...

< 164 +226 \,,0 By

Realizando los calculos tenemos qhe :

'l49<p< 179

es el intervalo de:95%de conﬂanza y los puntos extremos del intervalo, es decir,
14.9:y 17, 9's os’ I!mites de’ conflanza para‘y, este Intervalo nos da una idea de la
exactitud con.qi ! se estima’el parémetro .
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4.3.6 PRUEBAS DE HIPOTESIS ESTADISTICAS

Las pruebas de hipdtesis (asi como la estimacion) corresponden a la -parte
inferencial de la estadistica, ellas dan un camino objetivo para formular inferencias
sobre las caracteristicas de una poblacion con base en muestras aleatorias.

En una prueba de hipotesis estadistica se realiza una afirmacidén respecto a una
caracteristica desconocida de una poblacion y esencialmente la prueba nos da una
regla que permite en forma sistemadtica (y con base en la probabilidad) tomar una
decision respecto a si dicha afirmacion se encuentra apoyada por la evidencia
experimental, que es obtenida a través de una muestra aleatoria.

Cuando se trabaja con poblaciones que tienen una distribucion normal
generalmente las pruebas de hipdtesis se reducen a realizar pruebas - sobre los
pardmetros de la media poblacional , la desviacién estindar o ¢ alguna proporcion,
a esto se debe que se les llame pruebas PARAMETRICAS; pero existen otras en que
independientemente del tipo de distribucion de origen se pueden aplicar inferencias,
incluso sobre datos categdricos, a estas pruebas de hipotesis se les conoce como NO
PARAMETRICAS.

Iniciamos mencionando lo concerniente a las pruebas - paramétricas. y
posteriormente trataremos un ejemplo, como alternativa no panamétrlca, para
efectuar una prueba de hipdtesis sobre |a diferencia de dos medias.-. . ..

Para eJemplificar de manera sencilla la manera en que se plantea una hlpétens
y los posibles errores en que se puede Incurrir, considere un. proceso penal en que”
como es costumbre se piensa que “el acusado es inocente hasta que se:demuestre lo
contrario”; esta frase puede expresarse medlante una af'rmacién Ilamada HIPOTESIS
NULA (Ho). -

Ho : Acusado lnocente

Esta hipdtesis nula se debe conslderar verdadera hasta que exlsta suﬂclente evidencna
en contra. El fiscal: lratara .de: reunir pruebas’ que apoyenla-falsedad de 1a_hipotesis
nula, por lo que debe exlstlr una HIPOTESIS ‘ALTERNATIVA, esta‘se representa por
Hi y representa alguna ‘formade negaclén de Ia hipdtesis nula. Para este caso seria

acusado, veamos el Slgulente cuadro.
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ipos de error en una prueba de hipdtesis. = - . T

“H, CIERTO H, CIERTO
“EL ACUSADO E5~ EL ACUSADO ES
REALMENTE INOCENTE * | REALMENTE CULPABLE

TABLA XVII,

Rechazar Hy - ERROR IO S correcIo

No Rechazar Hy*

- correcso ER0R TIP0 I

Al elegir cualquiera de las do c se' puede cometer un error o realmente actua'r
correctamente. L -

Rechazar Ho cuando ésta.es’ clerta constltuye Io que se denomlna un ‘error de
Tipo 1, mientras que No Rechazar Ho cuando es falsa se considera un error de Tipo Il.
Para’ estecaso, el error. de tipo 1. representarfa culpar-a un inocente, mientras que e}
error de tipo Il se_cometerfa al declarar Inocente’a qulenes culpable. ‘Como se puede
ver es mds grave Incurrir en un error de tipo ['que de tlpo Il (Generalmente se sigue
esta premisa en las pruebas de hipdtesls estadfstica) .

‘La ‘posibilidad ' de cometer estos errores se mlde con probabllidades, que
obviamente’ tlenen un valor entre 0 y,l o !

ERROR' DE TIPO l

‘clerta, es lgual a alfa”)
el prueba de hipdtesis.

: r..q

hlpétesis nula como clerta o falsa respectivamente.
i = En‘el® enfoque cldsico de las pruebas de hipdtesis, la persona que realiza la
prueba:actia como sl fuera un fiscal (es decir, la parte acusadora) el cual debe
encontrar todas las pruebas que permitan refutar claramente la hipétesis nula de
Inocencia. St finalmente no se puede comprobar la culpabllidad, esto no implica que
realmente sea clerta la inocencla, sino simplemente que no se ha podido probar que el
acusado es culpable y en este caso se actiia como si 1a hipotesis nula fuera cierta y se
debe liberar al acusado. En otras palabras, al plantear una prueba de hipdtesis lo que
realmente se quiere es concluir que la hipdtesis alternativa es la correcta.
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FIGURA 62. Regidn
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estadistlca provplada que reclbe el nombre de estadfstica de* prueba, para algunos'
valores “d a, ‘estadistica se’ debe’ rechazar la hipdtesis “nula,: dichos " valores
constituyen la reglén critica’y 'su 4rea corresponde al tamafio del error tlpo 1, es decir,.

- la” probabilldad «. En’ 1a estadistica prictica generalmente se estableceel valor -

a=0.05 é o=0.01, los cuales emplearemos en adelante. :
“En los casos practicos sobre pruebas de hipétesls se puede generallzar sobre~

tres variantes para plantearlas, lo cual implica un tipo de regidn critica para‘cada‘una, .

esto estd determinado por la hipStesis alternativa, veamos lo que sucede grificamente

‘cuando . se realizan pruebas sobre el parimetro pu (lo mismo sucede  con: otros

pardmetros o caracterfstlcas de la poblacién), so Indica el valor particular que se
prueba.

CASO l

Se establece una hipdtesls de este tipo cuando no - se- tlene nformacién
espec(ﬂca respecto a los valores alternativos de Ia media, en caso de que el'valor. que
se prueba nosea el verdadero. .

A esta prueba alternativa se le da el nombre de bilatera! se entenderé meior al ver la
siguiente gréﬁca y observar que en:ambos’ extremos de la curva se encuentras reglones

RechazarH o
rmme—

'] Regién Critica
: | de camal\o/z .

ritica bilateral, criterios de(rechozo y vqlores criticos
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' enne parentesis estdn los que corresponden a «=0.01.
! Plamear una - hipdtesis de este tipo serfa necesario -para’’ =
: Interrogames como la siguiente. Habfamos seitalado que en 13 estacion Gran Canal se

-observé ‘en- el periodo (1950-1990) una Temperatura Med!a Anual X o
16.9°°C, con una desviacion estindar de 2.05° C.-'|
: comportamiento de la temperatura del alre durante 1997 en la’ prepa
tipico-de esa zona?. Por lo que tendrlamos que plantear una hipotest
- estamos describlendo y quedaria asi:

Para algunos problemas s
valor postulado ba]o Ho entonces st

En este caso la region critica se ublca a la‘derecha de la curva de distribucién. -

’:«"'a-dzos (a=001)
ol
04 e
: S
. -
o3|’ N _
P i i RechazarH o
S o>
[
0.2 .
: |-
B
RN I
0.1 : : v L]
] . P
0 - .
i V ‘ 3 . v v it

FIGURA 63. Regidn critica unilateral (derecha) y criterio de rechazo
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Veamos un ejemplo prictico. ‘En 'klo's ~41>aios .que se ha observado la
temperatura del aire en la estacién Gran Canal se encontrd que 1982 fue el afio con
TMA mads elevada con 18°C, pero en 1998 se. presentd una temperatura que ahora
es considerada por el SMN como'la extrema; historica (33.9°C el 9 de mayo). Es
obvio que fue un afo caluroso, enla:ENP 3 se registré una TMA de 18.07°C (ver
Anexo C) pero ¢Se puede . considerar-mds;caluroso -que- 19822, Para realizar esta
prueba, la hipdtesis nula y alternativa’quedarfan especificadas de la siguiente manera:

“Ho:uw=18
‘His > 18

CASO 3.
Y en otros problemas se cree que:si jé{m‘efdi‘a l_io es ‘igual a'zn, entonces es menor

Ho:'zi *—.—V-",udf :
Hitur <ym . o

Y aqui, la region critica estd a la izquierda de la curva.

Hyt U<y,
a=005 (a=001)

Y’
04 "
! ;
03 L : |
* Rechazar H, '
] |
'
02 |
|
'
0.1 “\ !
o N !
i
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Requerimos plantear una hipdtesis de este tipo para resolver el sigulente
problema. El Distrito Federal tiene en su gran mayorfa un clima templado, pero en la
zona noreste, donde se localiza la ENP 3 el clima es semiseco. En la estacion
Tacubaya (SMN) se ha registrado una humedad relativa media para el mes de agosto
de 71% (1950-1980); considerando los datos de la ENP 3 (1997-1998) tenemos
una muestra de n=62 con media de 64.5% y desviacién estindar de 7 para la
humedad de Ia zona y queremos probar si los datos empiricos permiten confirmar lo
que tedricamente debe ser, pues a mayor temperatura menor humedad en la cludad
de México ¢Es menor la humedad en la zona noreste que en Tacubaya durante ese
mes? Quedando las hipdtesis asi:

Ho: =71
Hi:u< 71

Estudiamos lo que sucede en la prueba de hipdtesis respecto a una media,
recordemos que es necesario trabajar con datos que puedan ser representados por una
distribucién tedrica normal.

Generalmente cuando se realizan pruebas de hipdtesis respecto a una media, se
utiliza la estadfstica de prueba sefalada con la férmula 2. En la tabla XVIII se resumen
los criterios para el rechazo de una hipdtesis respecto a una media asi como las
estadisticas de prueba a utilizar y los valores criticos correspondientes.

En el punto 4.3.4 deciamos que en muchos casos pricticos no se conoce el valor
de o y entonces es necesario tomar la informacion que hace falta sustituyéndola por el
valor s, es decir, la desviacién estdndar muestral, esto solo es permitido si la muestra
es grande.

Si el tamaiio de la muestra es pequeio (n<30) y ademds se desconoce el valor o,
no es correcto utilizar la prueba especificada antes. Sin embargo, si la muestra
proviene de una poblacién normal (o con un grado razonable de aproximacidn), Ia
prueba de hipdtesis se puede realizar utilizando el estadistico de prueba:

X -,

1=
sin

El cual es un valor de una variable aleatoria que cumple con una distribucién t
(Student) con n - 1 grados de libertad. Dependiendo del planteamlento de Ia
hipdtesis alternativa, también tendrd asociada una regidén critlca correspondlente
(como lo vimos antes).

Lo relativo a las pruebas de hipdtesis respecto a una media se puede resumir
en el siguiente cuadro-
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' TABLA XVlIl Criterios de rechazo (Prueba de una medm)

PRUEBA DE HlPOTESIS PARA UNA MEDIA
CUANDO SE MUESTREAN DISTRIBUCIONES NORMALES

HIPOTESIS NULA My: =1

Estadistica I Criterios de rechazo
: De prueba
i o’ V-, |Hr:uzmo Rechazar Ho cuando z < 2,262 22102
conocida E tHi: 4 >0 Rechazar Ho cuando z 221,
! ' iHi: #< 10 Rechazar Ho cuando 2z <z,
Estadistica : Criterios de rechazo
: De prueba
: o? v iHi: i =10 Rechazar Ho cuando € St2nt O ¢ 201 p2mi
i desconocida H : 20 >0 Rechazar Ho cuando t 210t
3 1Hy : u< 10 Rechazar Ho cuando t<t,ni

DIFERENCIA DE DOS MEDIAS

En muchos _problemas estadisticos requerimos comparar dos medias
provenientes de distribuciones normales, ilustremos con un ejemplo. Una persona
estudia el clima del noreste del D.F, especificamente respecto a la temperatura,
cuenta con datos de la estacion Gran Canal y de San Juan de Aragdn, y quiere saber
st puede considerar las dos muestras como si provinieran de la misma poblacidén.

Para realizar pruebas de hipdtesis respecto a la diferencia entre dos medias, se
considera el siguiente teorema (el cudl no se define formalmente por estar dirigido a
no-estadisticos):

-8§i  x (con tamario n:) e y (con tamaio ny) poseen distribuciones normales
independientes, cuyas medias son s« y i y cuyas desviaciones estindar son ox y o,
entonces la variable " - ) poseerd una distribuciéon normal con media i - 44, y una
desviacion estindar dada por la férmula:

10" + 9 0'|
e Vnone
y se plantea la hipdtesis de valor nulo (pues supone que no hay diferencias) dada por

P
=.of+ol =
EET S U ¥ =

Ho: s~ o = cSo

Se puede asignar eI valor deseado a & especialmente en nuestro ejemplo tendria el
valor de cero.
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PRUEBA DE HIPOTESIS PARA DOS MEDIAS

UANDO SE MUESTREAN DISTRIBUCIONES NORMALES

HIPOTESIS NULA Hp: ix - By = S

Estadistica Criterlos de rechazo
ol de prueba
2
S x__:v'_‘;
.-conocldas © |z = Smmi==te [Hi s gx- g = % Rechazar Ho cuando z8z.02 02 22102
- o, Zy |Hr: goe v > & Rechazar Ho cuando z 221, -
Non, on, (Hie e g0 < & Rechazar Ho cuando z <z,
Estadistica . Criterios de rechazo
S de prueba : i
s- ot ¥-y-0 Hi 2 4o por # & Rechazar Ho cuando ¢ Styzm 6 0 2 tiwzm
desconocldas :=——-’—r-l;——__31— Hi : s g0 > &% Rechazar Ho cuando t 2trom
: S, =+ — Hi : wox- z¢ < 5o Rechazar Ho cuando t stom
V< Myidonde m=ns:+ ny~2

Podemos ver- entonces que reallz r una prueba de hipdtesis consiste en seguir
una regla para tomar.una declsion. gla generalmente se fundamenta en un valor
muestral que.suponemos. slmllar* ~una-varlable x (distribucién tedrica). Dividimos los
valores de la varlable x- en do “en _uno de ellos todos aquellos valores
asociados con eI rechaz Y. los ‘cuales”forman la llamada regién critica de la
prueba; en el:otro. grupo;itodos: los. valores que se asocian con la “aceptacién de
Ho”Hoel (1976).:

No rechazar una_ hipotesls: nula es una cuestion de declsidn prictica y no
implica: que; tenga: que ‘creerse; que la afirmacién hecha en ella sea precisamente
correcta, mas bien. slgnif‘ca .que los datos de 1a muestra son compatibles con el valor
postulado en Ia hlpétesls.~ S
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ap“ésﬁ',q;ie se'siguen al realizar una prueba de

1) Formulacién de una hlpétesls nula slmple (asignando una valor particular al
pardmetro-de ‘Interés) 'y una hipdtesis alternativa compuesta aproplada — que
refleja el intervalo” de valores que puede tomar el parametro-, esta titima se
“acepta” cuando la hipdtesis nula debe ser rechazada.

2

-~

Especificar el tamaiio miximo del error de tipo | («), llamado también nivel de
significancla (implica que la evidencia muestral es tal que garantiza el rechazo de
Ho a un nivel dado a). Generalmente se establece que 0c=0.05 6 a=0.01, pero
la eleccidon de este valor depende de las consecuenclas de cometer un error de
éste tipo. También se debe tener en cuenta que-al disminuir el valor de «, se
aumenta el de B (la probabilidad del error tipo 11).

“Cuando la prueba de hipdtesis produce un valor de muestra que se encuentra en
la regién critica de la prueba, se dice que el resultado es significativo; en caso
contrario, se dice que el resuitado no es significativo” Hoel (1988)

3

By

con base en la distribucidn muestral del estadistico de prueba, asf como en lo
planteado en Ia hlpétesls alternatlva

4

~

Calcular con los datos disponibles, el valor del estadistico de prueba que es la base
para Ia ‘toma de decision. - .

.5

S

rechaza 0 no 1a hipdtesis nula, Se rechaza Ho en favor de
e la"estadistica de prueba se encuentra dentro de la regién
“este valor no ‘se encuentra dentro de dicha regidn critica, no puede
_hlp tesis’ nufa, Y recordando siempre que el hecho de aceptar una

E "hlpégfesls‘ no Ignlﬂca que se probd como verdadera.
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pxoblemas menclonados al estudiar los -tipos de reglonies,
hipolesns alternativas que pueden ocurrir.

‘F_]EMPLOI.

En el caso 1 mencionamos que en la estacién Gran

periodo de 41 aiios) se tuvo un promedio de temperatura del alre de. 16 9° C con

una desviacidn estdndar de 2.05° C,
: La temperatura de un afno se calcula con base en las medias de

p
mensual 1o hace pensar (por el teorema del limite central) que los datos provlenen de
una poblacién normal (recordemos que esto es un requisito para este _tipo:-de, prueba )

de hipdtesis), nosotros podemos considerar que se obtuvo-una mie 3
n=12, correspondiente al afio 1997 con media ¥ = 17.4y s—l [ R

Para responder la pregunta acerca de si el afo :1997: present
para realizar la prueba de hipotesis tendriamos que

1) Plantear las hipotesis correspondientes

Ho: y= 15‘9
Hi ',u;flé 9

2) Establecer el valor del erfor;tkipo'l eﬁ a = FO.OS

La hipétesls alternatlva es bilateral porque solo nos Interesa saber si podemos
considerar que la temperatura del aire (T-_ EXT) en la ENP 3 difiere de la observada
en Gran Canal, sin considérar-que haya sido inferior o superior al valor propuesto en
Ia hipétesis nula. Como conocemos el valor o emplearemos el estadfstico de prueba z
con n=12; para este nivel de significancia tendremos los valores criticos para la
prueba bilateral de —1.96 y 1.96.

3) El criterio es: Rechazo de la hipdtesis nulasiz<-1.96 6 z> 1.96, donde

~Y—ﬂ

0'/‘/‘\/';

4) Célculos:

17.4~-16.9

2= =0.89
2.05/312 ‘

131

NALISIS ESTADISTICO

~'u'n”f
comportamiento que se pueda considerar como tipico de Ia zona Yy sigulendo Ios pasos ’



0 ANALISIS ESTAD sTICO" !

acuerdo a los afios observados anterlormente.
Ejemplo 2.

Cuando ilustramos el tipo de region crltica en el caso 2, presentamos los datos

y la pregunta siguiente:

Estaciéon Gran Canal (1950-1990): 18.0° C de Temperatura Media Anual durante“‘
el aflo mds caluroso (1982) ¢la temperatura de 1998 tuvo un.comportamiento -
semejante al de 1982 ¢ realmente lo superd como indlcaban'los medlos cdei

comunicacion?.
Fundamentamos la existencia de una distribucion normal en el teorema del llmite

central {(como en el ejemplo anterior) y también en las fuentes bibllogréﬂcas del temai
climatoldgico (OMM, 1990). Consideramos que -durante 1998 tenemos: una

muestra de tamafio n=12 cuya media muestral fue de 18 07° C'y desvlaclén

estindar de 2.73° C. S :

1) Para realizar esta prueba, la hlpéxesls nula y alternativa quedarfan especiﬂcadas de
la siguiente manera :

7
Hl.,u> 18‘

2) Si especificamos un nivel de significancia de a = 0.017 R

3) El criterio es: Como en este caso desconocemos el valor de‘c’y como la muestra
es pequeia no seria adecuado sustituir su valor por el de s,. por lo que debemos
utifizar la estadistica de prueba correspondiente a la distribucion t con 11 grados de
libertad. Rechazo de la hipdtesis nula si tn>2.718, donde -

X—pu

S // “[7—1

1=

4) Cilculos:
_18.07-18.0

= = 0.0888
2.73/12
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El Distrito Federal tiene en su gran'mayorfa un clima templado, pero en la zona
noreste, donde se localiza la:ENP 3. el clima.es; semiseco. En la estaclén: Tacubaya
(SMN) se ha registrado una humedad relativa medla para el mes de agosto de 71%
(1950-1980); considerando” los _datos ‘de la ENP: 3 (1997-1998) tenemos una
muestra de n=62 con media de 64. 5% y desviacidn estdndar de 7 para la humedad
de la zona y queremos probar si los datos empfrlcos permiten conﬁrmar lo- que
tedricamente debe ser, pues a mayor temperatura menor humedad: cEs menor Ia o
humedad en la zona noreste que en Tacubaya durante ese mes" :

1) Quedando las hlpétesls nula y alternativa asf:

3) Crlterio- En Este caso no_tenemos el valor.de o, pero el tamaﬁo de la muestra nos
o permite, sustltulrlo or: la desvlacldn sténdar de la muestra por lo que se rechaza de la
hlpétesis nula si -

4) Cﬁlculosz
‘ 64.5-71

Z = e = =731
71162 :

5) Decisién: como el valor obtenido de z se encuentra enla reolén critica pues’es
—-7.31<-2.33 se rechaza la hipdtesis nula y podemos considerar para fines pricticos
que la humedad para la zona noreste del D.F es' menor que la de Tacubaya como se
esperaba por la propia teoria cllmatoléglca. .
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‘ 4 3. 7 PR EBAS NO PARAMETRICAS

Los métodos estadisticos no paramétricos son procedimientos inferenciales que
generalmente no se encuentran sujetos a la forma de la distribucion de la poblacléon de
interés y también se usan comtnmente cuando se analizan datos de tipo categérico.

Aqui solo se presenta una prueba no paramétrica como alternativa a la prueba
de hipdtesis respecto a dos medias de 1a cual se hizo mencion antes.

PRUEBA PARA COMPARAR DOS MEDIAS
Prueba U de Mann-Whitney

.. Para realizar esta prueba solo se requiere que las distribuciones de Interés
Xi, Xa2,.55; Xo, 7 € -Yi, Yz, ..., Yo, sean continuas.
Si se tiene una prueba de hipdtesis en la que se comparan dos dlstrlbuciones
continuas y en’la que la hipdtesis nula es:

Ho  pxs=y

la hipdtesis alternativa puede ser unilateral o bilateral, esta tiltima solo indica que las
distribuciones son diferentes y solo implica un desplazamiento en la tendencia central
de una con respecto ala otra y no hace referencia a la dispersion. En otras palabras se
supone que las distribuciones tienen la misma forma y dispersién. v
La prueba U de Mann-Whitney es el equivalente a la prueba t de Student. Este
procedimiento para probar la hipétesis de igualdad entre dos muestras se basa en:
1) La combinacidén de las n« y ny observaciones para formar un solo conjunto
arreglado en orden creclente de magnitud. .
2) La asignacion de un RANGO a cada observacion, comenzando con el rango 1 y
finalizando con el rango n«+ny; cuando dos o mds observaciones se encuentran
repetidas, se asigna el promedio de los rangos que corresponderfan a dichas :
observaciones si no estuvieran empatadas. ;
3) Se obtiene la suma de los rangos asociados a las observaciones de una muestra que
se elige arbitrariamente, a la suma se le denota por Ry
4) El cdlculo del valor de la prueba dada por

I‘l (Il-

U= mn, —le,v ,

Como se ve, el valor de U estd en funclon de R: y eI tamaﬁo de'las muestras. ;

5) Como se ha determlnado que [a distrlbuc!én ‘de; (cuando los tamaﬁos de las
muestras son mayores a 10) se aproxlma a una distribuclén normal con una media
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definida como:

EU) =
) 2

Y una varianza dada por:

+ +1
V“,(U)_.!Z\H)(Hl; vl?) )

Entonces ba]o la hlpétesu nula se tlene una varlable aleatoria deﬂnlda por-

—E(U)

«/Vm (U)

que es aproximadamente normal con media cero y desvlaclén standa uno, parag
muestras grandes. T

Por esto, se calculan los valores de Ia medla y Ia varianza‘para reallzar una‘
aproximacion- normal y tomar la declsion:de rechazar o n
el nivel de significancia. :

En caso de tener una hipétesis alternativa bllateral y un valor n uy grande 0
muy pequefio de U, es probable que se rechace Ho, lo' que’ asu vez ocurre al: exlstir
un valor grande o pequefio de Ri respectivamente.

Veamos un ejemplo concreto para flustrar claramente lo que se ha expuesto
hasta ahora, Esta es una alternativa para probar un problema similar. al expuesto en el
ejfemplo 2, solo que ahora requerimos considerar las 12" observaciones
correspondientes a cada afio que va a ser comparado. Recordemos:que se sospecha
que la temperatura media anual (TMA) correspondiente a 1998 es mayor que la de
cualquier aiio anterior pero no pudimos (con base en la evidencia muestral) confirmar
esta afirmacién. Ahora vamos a comparar las temperaturas medias anuales (TMA) de
1998 en la ENP 3 y la correspondiente a la estaciéon Gran Canal durante el periodo
de observacién de 1950-1990.

Las temperaturas medias mensuales de los dos periodos son las siguientes:

7. TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES

ESTACION | ENE | FEB | Mzo | ABR [ MYO | Jun | JuL | Acs| ser | ocT | Nov | Dic |’

Gran Canal 13.5 | 149 [ 17.0 | 186 | 19.3 [ 19.1 18.2 184 {181 |.17.0. | 15.4:f-13.8% )"
1950-1990) RSN R o
ENP 3 143 | 156 | 189 | 22.0 | 229 { 21.4 | 193 185 | 181 166 1747|152
(1958)
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¢Existe alguna razon para consnderar Le, la temperatura medla anual;de 1998 en la
ENP 3 dlf'ele del compo aml 1o tipico. de la‘zopa? . i i

Conslderamos una prueba_k‘de I1lp¢te;is de valor,_nulo:

Ho ::Px=py
Donde x corresponderd a la estacién Gran Canal, mientras que y se asigna a la ENP 3,

1) Y 2) Combinando las dos mwuestras, ordenando las 24 temperaturas medias y
asignando el rango correspondiente tenemos que:

ESTACION ! TMM RANGO
GRAN CANAL 13.5 1
GRAN CANAL 13.8 2

ENP 3 14.3 3
GRAN CANAL i 14.9 4
ENP 3 ] 15.2 s
GRANCANAL I 154 6
ENP 3 ; 15.0 7
ENP 3 10.6 8
GRAN CANAL 17.0 9.5
GRAN CANAL 17.0 9.5
ENP 3 17.4 il
ENP 3 18.1 12.5
GRAN CANAL 18.1 12.5
GRAN CANAL 18.2 14
GRAN CANAL 18.4 15
ENP 3 18.5 16
GRAN CANAL 18.6 17
ENP 3 18.9 18
GRAN CANAL 19.1 19
GRAN CANAL 19.3 20.5
ENP 3 19.3 20.5
ENP 3 21.4 22
ENP 3 22.0 23
ENP 3 22,9 24

3) SUMA DE RANGOS:

Para la estacion Gran Canal:

Rit 14+244+6+9.5+9.5+12.5+14+15+17+19+20.5 = 130
6

En el caso de la ENP 3 seria
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5). Dado que E(U) (12)(12)/2
mediante 1a’ aproximaclén normal

Z=-1.15470

es el valor’ de una. varlable aleatoria normal estdndar. Para o 0 05 Ios valores
criticos” son +1,96. Por lo tanto no puede rechazarse la hlpétesls nula de que las
distribuciones provienen de distribuciones idénticas. .

Con el programa Statistica, se puede realizar esta prueba: no paramémca muy
facnlmeme, se elabord un macro (Ctrl + U) con los datos: que se-han® manelado en
este efemplo para que sirva de referencia en la realizacidn.de'otros casos de estudio,
es Importante mencionar que es requisito que el archivo . tenga un formato como el
que se muestra enseguida . . : !

VARI VAR2
1 g-canal 13.5
2 g-canal 14.9
12 g-canal 13.8
13 p3 14.3
24 p3 15.2

Y por dltimo es recomendable interpretar correctamente los datos de salida
que genera el programa, recordando que el valor z es determinante en el rechazo de
la prueba de hipodtesis, mientras que la Informacion que le acompaiia son datos
adicionales que se consideran en la prueba como se aprecia en el cuadro siguiente, sin
embargo, no indica explicitamente si la prueba debe ser rechazada o no, esta decisién
corresponde a la persona que realiza 1a prueba de hipdtesis, teniendo siempre en
mente los niveles de significancia y los criterios de rechazo para la prueba en
particular.
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Suma de Suma de Z N N
rangos rangos P3 u Z Nivel-p | Ajustada | p-level Gran p3
G-Canal canal
VAR2 130.0 170.0 52,0 | -1.154{.2482 | -1.15 | .2479 12 12

Se confirmd lo ya observado en el ejemplo 2. Recordemos que en casos donde
es factible utilizar la distribucion normal, es mds adecuado realizarpruebas
paramétricas, aquf solo se mostré como una alternativa.
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Para vivir cn ¢) mundo

se debe de estar despicrto
jamas cerrarse los ojos

v desconfiar como un tuerto
pues todo cs maldad en él,
son asechanzas y mailas

y por esto el que se duerme
amanece con lagafias

“Libro para el pueblo. Mil diez proverbios en verso para un mexicano”
Francisco Suarez Davila




RESULTADOS

RESULTADOS

EVALUACION DE LOS OBJETIVOS DEL PROGRAMA

Se cubrieron los aspectos planteados como objetivo general pues los datos del
clima recopilados en la estacion meteorologica de la preparatoria nimero 3, en el
periodo 1997-2001 fueron validados y organizados de manera que obtuvimos las
estadisticas descriptivas de los principales elementos climatologicos; este proceso
permitio a) detectar datos que proponen fallas en el funcionamiento del pluvidmetro,
b) verificar que los conceptos tedricos de la climatologia son cumplidos por los datos
correspondientes a la muestra, asi conto c¢) presentar la propuesta de elaborar
publicaciones que surgen de dichas estadisticas. A 1o largo de este proceso se dispuso
el material de forma que fuera sencilla y de utilidad para el lector ya sea un estudiante
o un profesor, orientando el interés hacia el conocimiento de los conceptos bisicos de
la estadistica aplicada y en esta forma lograr nuestro objetivo especifico, el logro de
este ultimo tendrd que ser evaluado cabalmente hasta que el material llegue a manos
de los estudiantes de! bachillerato, pues por el momento ha sido de utilidad
unicamente para 1a coordinadora de la estacion.

También revisamos la evolucion histdrica de software estadistico, asf como los
elementos que conforman los actuales programas de propdsito general en esta
materia, rgsaltando aquellas caracteristicas que son determinantes en su eleccidn.
Utilizando Statistica como herramienta en este trabajo se planted su uso de forma muy .
concreta y pretendiendo ser didictica hacia el conocimiento de aspectos del clima
empleando la metodologia estadistica.

Finalmente se concretd un pequeiio manual de ayuda al coerdinador de estacion,
para realizar diferentes procesos que son de utilidad en su labor cotidiana,
especificamente orientado a las actividades propuestas en el capitulo 5 y que
representan algunas alternativas de andlisis que pone a su disposicion la estadfst'ca,
tanto descriptiva como inferencial.

BENEFICIO A LA COMUNIDAD
(APORTACION A LA PROBLEMATICA MANE]JADA)

Considerando que el andlisis de los datos climatoldgicos en esta estacion no .
habfa comenzado formalmente, este trabajo aportd algunas alternativas de andlisis,
tanto para el alumno como para el coordinador de la estacion. Se investigaron.datos'y -
fuentes documentales de apoyo para la estacién y que sirven también para su propla

documentacion; asi como datos y procesos de validacién y una propuesta para .

elaborar publicaciones como las que sugiere 1a OMM, o
Tal vez la propuesta mds importante y que puede retomarse, es la de utillzar fa’

informacion producida con los datos, como material diddctico para la materia de

geograffa (para lograr un aprendizaje significatlvo, mediante la comprobacién practica
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de los conocimientos tedricos) y principalimente como un medio para acercar a los
estudiantes hacia las matemadticas aplicadas (especificamente a la estadistica), sobre
todo a aquellos que sientan inclinacion por esta ciencia y al trabajo multidisciplinario.

FORMACION PROFESIONAL

A partir de que tuve la oportunidad de colaborar en la Direccion General de
Servicios de Computo Académico y mediante la realizacidon de esta prictica
profesional, pude retomar el drea matemdtica, (que por cuestiones laborales no habifa
podido ejercer), y ampliar o actualizar conocimientos referentes al campo del
computo.

El re-aprender vy aplicar la estadistica representd un reto, pues después de
varios aios de “divorcio” nos habiamos alejado demasiado, auin cuando laboralmente
slempre tuve inquietud por ponerla en prictica. .

También el reconocer y trabajar el proceso de la investigacion y
documentacién cientifica, principalmente en cuanto a la labor de andlisis y sintesis,
representd un desafio profesional que trajo consigo un aprendizaje y toma de
consciencia, sobre la importancia que tiene la metodologia -al investigar y hacer
aportaciones para cualquier ciencia. Esto representé una motivacion que fue clave
durante [a realizacion del trabajo.

Este trabajo influyo de manera muy importante en mi interés por la docencm
de las matemdticas y especialmente de 13 estadisuca.

AUTOEVALUACION

Lo tnico que puedo comentar (ya que cualquler otra cosa serla parcual), es
que mi compromlso con este lrabajo fue’ real SRR .

OBSERVACIONES
ME]ORAS AL PLAN DE ESTUDIOS

Tengo en‘te‘ndido que el‘plan' de estudios de la licenciatura en Matemiticas
Aplicadas 'y Computacion “ha . camblado - recientemente, por lo cual no tengo
elementos para hacer propuestas concretas, excepto que desearia que se incorporara
untaller o_laboratorio para la enseianza del software de diversas materias como
optimizacidn y estadistica, en las que existe un gran desarrollo de programas sobre el

tema, tanto los creadores de dichos programas como los futuros profesionistas de las -

carreras de Matemdticas Aplicadas y Computacién como de Actuaria (e inclusive de
cualquier otra carrera que haga uso de la metodologia estadistica) se’ verian
beneficiados si se realizan convenios con empresas o con instituciones educativas que
han realizado dichos programas (pues de este modo dardn a conocer sus productos a
un sector més amplio).

142




Espec(f‘cament

[AR
Incorporal Y, e]ecutar placticas de_ manera ‘simultdnea-a sus alumnos, utll]zando un-,
"datos (sobre una-red),” se ennquecer{a ‘el pxoceso :

software: estadlstlco yiuha- as
de ensenanza - aplendlza]e.

Sy

CONCLUSIONES

El estudio de! clima es muy interesante pero nos ha proporcionado un"pretexto :

excelente para estudiar algunos conceptos estadisticos y la poslbllldad de su aplicacnén
- a dicha ciencia, lo cual hechos aprovechado en este informe.

La combinacién clima-estadistica puede tomar muchas direcciones de acuerdo a las
necesidades de qulen las estudie. Hemos ubicado al lector en el contexto de los
esfuerzos realizados en cuanto a la recoleccion y andlisis de datos climatoldgicos y
pudimos ver que los archivos de este tipo pueden ser recopilados, validados,
organizados y presentados para diferentes fines, algunas instancias como el Servicio
Meteoroldgico Nacional y la Comision Federal de Electricidad los utilizan para
hacerlos del conocimiento puiblico o como la materia prima para realizar prondsticos
del tiempo, ayudados claro esta por software especializado, imdgenes de satélite e
infrarrojos, etc.; otras como ia RAMA y el Instituto Mexicano del Petrdieo para
estudiar su relacion con el comportamiento de los contaminantes en la zona
metropolitana de la Ciudad de México'. O como en el caso del Centro de Ciencias
de la Atmodsfera (UNAM) en donde se realizan investigaciones para conocer el
impacto del clima en los seres humanos y su entorho o verificar cambios climdticos.

En el presente trabajo los esfuerzos se dirigieron hacia un punto que no ha
sido muy explotado, y es utilizar los datos muestrales del clima en la ENP 3, como un
medio para interesar y acercar a estudiantes y coordinadores de estacion (atn sin
conocimientos formales) a los métodos de la estadistica y al uso de alguna
herramienta de software estadistico mostrando la riqueza de posibilidades de modo
ameno Yy sencillo. Tal vez se logre un aprendizaje incidental o por lo menos se espera
despertar el interés por la estadistica basica aplicada.

También vimos como al paso del tiempo la utilizacion del computo ha
impactado a muchas ciencias, por fortuna fa estadistica se cuenta entre ellas y a tenido
grandes avances gracias a la simplificacion de las tareas y a la reduccion de tiempos en
los cdlculos de muchos métodos y procedimientos que el software estadistico trajo
consigo. Esto se vio desde sus inicios con los primeros programas en plataforma
mainframe como el BMD, SAS, SPSS y MINITAB, y hasta principios del siglo XXI
con programas cada vez mds amigables, de mayor potencia y rendimiento que estin
disponibles incluso gratuitamente por medio de Internet; pero gracias a esa
disponibilidad que existe ahora nos enfrentamos a la dificultad de elegir entre tantas

* Prucba de esto son dos tesis de MAC realizadas con un enfoque de series de tiempo,

143




RESULTADOS

opciones, aqui revisamos algunas caracteristicas que son consideradas como las mds
importantes en la eleccion de un software estadistico.

Investigamos con interés conceptos generales sobre el clima, los elementos que
conforman la estacion Weather Monitor que estd Instalada en las estaciones
meteoroldgicas de las escuelas del bachillerato de la UNAM, y realizamos un estudio
de la situacién en la estacion de la ENP 3. Completando la documentacion de la
estacion con nuevos datos.

Respecto a los archivos brutos se estudio la mejor manera de exportarlos, pues
existen necesidades de comparar o compartir datos entre estaciones o con otras
instancias de [a UNAM o externas, para esto se detallaron alternativas utilizando el
programa Statistica y haciendo uso de él, también se resolvid de manera muy ficil y
rdpida la dificultad que implicaba realizar la validacion de los archivos climatoldgicos,
a la que nunca se habian sometido los datos y que proponemos se realice
regularmente.

A partir de ahi se explican de forma sencilla, tratando de ser claros y
concretos, la metodologia de organizacién y andlisis que propone la estadistica
descriptiva, revisando conceptos como tablas de frecuencia y su representacion
geométrica mediante los histogramas y poligonos de frecuencia, ejemplificando con
datos y el empleo del software estadistico. La necesidad de resumir las caracteristicas
de los elementos del clima nos llevo a reconocer los tipos de datos que se tienen en 13
muestra y estudiar las medidas numeéricas descriptivas.

Planteamos desde un inicio que realizar un andlisis estadistico descriptivo nos

dirigfa hacia la estadistica inferencial, es decir, a estimar o realizar pruebas de hipotesis
respecto a los parametros de la poblacién de la que surgio la muestra. Respecto a este.
punto, realizamos una breve descripcion de los principales conceptos de la inferencia
estadistica tales como la relacidn entre distribuciones empiricas y tedricas (variables
continuas) y su uso, el teorema del limite central, un ejemplo de estimacion, asf como
1a descripcion de la distribucién normal y la ¢ de Student que nos sirvieron: en los

ejemplos de las pruebas de hipctesis como estadisticos de prueba. Finalizando con una
opcion de diferente para la prueba de dos medias, es decir, la prueba no parametrlca !

de Mann Whitney, e

Apoyamos el trabajo con el desarrollo de macros que agilizan el trabajo en Ia !
estacion, y ademas de solventar problemas de andlisis que se tenian se prop
los métodos estadisticos a otros problemas y campos de estudio.

Siempre intentarnos provocar el interés del lector por Ia Estadlsﬂca apoyados
3 I

estadistico tendrd que seguir sufriendo las transformaciones necesarlas para ‘decuarsel:

a los avances tecnoldgicos en cuanto a hardware y software se refiere.
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La inteligencia es una prostituta
que se vende por un poco de brillo
y que no sabe ya ruborizarse

Rosario Castellanos
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ANEXOS

A Barra de herramientas Al
B. Estadistica descriptiva B1
C. Volumen de temperatura Cl1
MANUAL

Importacion Ctrl +1 M1
Adccuar ¢l archivo a importar Ctrl + A M3
Validacidon de datos Cul+B M9
Obtencion de temperatura media diaria Cul+E. - "MIL.
Obtencion de estadistica descriptiva Cul+F 70D
Creacion de 1abla de contingencia Cul+Z: M16
Graficas de dispersion Cul+G :

Comparacion de dos medias _Cul +U

Otros Procesos:

Grificas en dos dimensioncs L ;k ; : M22S

Creacion del archivo anual [ U M24
Elaboracién de poligonos de frecuencia anuales M25

GLOSARIO o SR G1




ANEXO A
BARRA DE- HERRAMIENTAS

La sigutente. descripcion se hace con el fin de ayudar al usuario en el manejo de ’

la barra de herramientas, en las wes principales interfaces que maneja Statistica, es

decir,

en la hoja de datos llamada (spreedsheet), en lo que respecta a la hoja de . -

resultados (scrolisheet) y en el ambiente grafico del programa.

Se.explicara brevemente la funcién de cada uno de los iconos ublcados de

izquierda a derecha. Las herramientas que no cambian de funcién de una interface a
otra, no se explican nuevamente.

SPREEDSHEET
- (HOJA DE DATOS)

FWIMML&EJU_IH-I@WID@-

Y

@

- Desphega Ias opciones de operacién de caso ver'

~ las ‘variables “de doble notacion”, -es decir}’ categél ic :
DIR.VTO, es ejemplo de este tipo de ‘varfables; vemos -en las figuras que .
siguen, del lado izquierdo los valores numéricps aslgnados mlentras del lado

lndlca el valon de Ia celda que esta xesaltada en el momento

Despllega el Module S\\ltcher (menu ‘donde se indican todos los modulos de
que:consta el progmma, a |os cuales se’ puede accesar riapidamente desde ahi)
[ver Flg. 13] . o

Da Ia vent'ma pala especif‘cu
Speciﬂcatlon) [vel Fig M 6]'

Apauece el menu de opcnones pan ‘editar o reestructura

és'variéblés[v,ef :
Flg. 1 8] St

Permite intercambim la obsennclon de lo valore

derecho estan los valores tipo texto asoclados

Al

s caracteristicas de todas las varlables (Varlable -

€X10 0, numéricos para
zrecordemos que:la .




1
1

ata HD791.SI’A 15v = ruc?‘a FTR - =[x

Al estar de-seleccionado aparecen los niimeros de caso y al seleccionarlo se ve
el nombre que tiene asociado cada uno de ellos, notese que en la columna més
a la izquierda, 1a fisura del lado izquierdo tiene un signo ‘#’ y bajo él, el
niimero de caso; mientras del lado derecho solo se ve (bajo la palabra ‘Case’)
el nombre del renglon o caso.

B

0]

B DB

“Incrementa el ancho de [a colu

Se incrementa el tamaiio de 1a fuente y proporcionalmente todas Ias partes de
la hoja de datos.

Decrece el tamaiio de 1a fuente y las proporciones de la hoja de datos.

Decrece el ancho.de la_columna:seiialada en’ese - momento;




58 Ajusta globalmente el ancho de las columnas mediante el cuadro de didlogo

que sigue:

&)
S0

numéx lco -

2

numéricof’ :

t

EM.@[

Graph Type:

% Block Plot
D Ribbons
@/Lines
L spikes

s Cantour/Discrete
& Surface Plot
X Contour Plot

Global Width

<]

Global width: & 113 |
Cancel

Tiu:

sething will atfect displag

tattieat: of SLL vansbles.

’ots

Shealom 3D Sequance h N

vRecalcuIa un vﬂon de una o varias vmables pa Al
prevhmente [ven Flg M B]

Crea distintas clases de grificas en 2-D [ver Fig. M34]

T_MIN

Aumenta una posuclon decimal al formato en que se desp!lega un valor

Dlsmlnuye"uh‘a' posicion decimal al formato en que se despliega u'n_f,\_/alto‘r

formtila ‘deﬂx)fda -

Aparece el mane]adon de valcn es texto (Text Value Manager) [ver FIg. M 21

Vaolues
Erom:

Sl

Crea diferentes tipos de graficas en 3-D, usando el cuadro de didlogo siguiente:

y especificando cualquier combinacion de casos o variables, usa sus nombres como

etiquetas para los efes XY, visualizando finalmente una secuencia simple de datos.

A3



Genera grificas de dispersion y “surfaces” (3-D). Aqui los valores representan
coordenadas en un espacio tridimensional. Utiliza el siguiente cuadro de didlogo.

(&)

Difiere de las anteriores, ya que estas son herramientas de \'isualizaclon plopiamente

Sprondshoet Custom 3D Scatterplots and Surfaces ' [x]
Graph Type Varintiles : oK
N Scanemplofi- - B
x TR
]Qﬂ Space 101 g Cuncel
fif Spectral | ¥ PRES PRES_ATH
R¥ Devietien it -] . Values
Data Type R —
IR ow Date T2 L
- Linenr To
* Quadran: ALY

i
1y
i
‘*- Leasl Squntes

% Neg. Expomen '__,J Ctoutsiz-cheh on the

Crea combinaciones de grificas formando una matriz

Despliega el menu de graficas estadisticas (Stats Graphs).

t Volues/Stats of HUM_ EXT !
D thstogram of HUM_EXT v
B Bor-whisker ot HUM_EXT » 1
3 Pratiatahity Plot ol HUM_EXT
[ ticonemint by 4
BE 1D 1 hstogram by...
[EF 30 1 haonram by.. '
B ftoe wincker by... L
ES robabilty Plot b >
= - ——— ‘TY._"“‘——“
B Mate Scanerplol.., v

estadisticas, como los histogramas.

SHEIEY [ Su uso es idéntico que en Office; . abrir, s:«lv@r e imprimir archivo
y; cortar, coplar y pegar respectivamente, las partes seleccionadas de la hoja de datos.

A4
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SCROLLSHEET
(HOJA DE RESULTADOS)

fraa. @) [HHH=] [

~ Senala la celda actual con un color diferente al de las otras celdas, para
resaltarla.

Los otros botones funcionan igual que en la hoja de datos.

AMBIENTE GRAFICO

[o170: Indica las coordenadas XY en que se encuentra el cursor dentro de la ventana
grifica (modo dindmico)

Dyn.! Permite cambiar la escals de coordenadas a modo fijo (%), por ejemplo: 1

esquina inferior fzquierda es la coordenada [0,0]% y la esquina superlork

derecha es la [100,100]%

Presenta el cuadro de didlogo para revisar o editar los datos en los que se basa

la grifica en pantalla. Ejemplo:

-t Groph DmthDAGM - C1>

T un! ol Creet

~_'-m
] B
: 1
e

5 1

[

7

3

9

1

1

AS




- Permite nﬂlcm o bonm umpomlmeme un punlo‘de h gmﬂcw, lnclendo un clic
sobleél : S . SR . i .

(=1} Este botén Std; ctlvado pm defaulty glacms aesto, al modlﬁcn el nmaﬁo de :
. una ventana gr’aﬂcz, esm m.mtiene sus proporciones. B ;

(Fd Desactlva las funciones del bomn anterior:” Al esm éste activado 'y ‘realizar
c1mbios en ef tamaiio de I2 grafica, sus elementos cambian de dlmenslones

Al acuval este-boton aparece una baira de desplazamiento ahededm de la grafica’
que habllita reposicionar 1a grifica y el ajuste de sus margenes. :

Agranda el drea seleccionada de ta grafica

[@] Reduce el drea seleccionad de la grifica

[E Por default estd activado v concede que se use ef bolon |zquie| do del mouse
para seleccionar un objeto o partes de la grafica.

Acceso al modo texto para personanzar alguna leyenda dentro de la gréﬂta.
Dibuja un rectingulo.

Dibuja un rectangulo con los vértices redondeados

En este modo grifico de manos libres, se pueden formar poligonos
Se dibujan diferentes tipos de flechas.

Activa el modo para ligar ¢ insertar objetos grificos desde un archivo

i}
&
[ Creaun ovalo.
%
2]
E=)

25}  Selecciona el estilo de lineas, para el objeto seleccionado. Usa el cuadro de
didlogo que sigue

Risplay - Size T Foteground - Pu“cm -

# Op & point  EIGER -l _ Paolett
[ con Ceiw ﬂ?ﬂ
A6 I : : A6




Selecciona el relleno para un objeto grifico. Usa el cuadro de didlogo que
aparece aqui:

fArea potter - New Custom Graghic Objects . ]
i Risplay - ~HBackground Fareground ~ - ~ Patiern
con -1 =]t I

< Oft s aque LN

@ Cuando existen dos o mas objetos encimados en 1a grifica, al elegir uno de ellos y
accivar este boton, el objeto seleccionado queda al frente de todos.

Cuando existen dos o mds objetos encimados en la grifica, al elegir uno de ellos
y activar este botdn, el objeto seleccionado queda awrds de todos.

. lncremenn proporcionalmente el tamario de todos los tipos de letra en Ia gréﬂca

Reduce propmclonalmen(e el tamano de todos los tipos de Ietm en Ia graﬂca

Otros.botones para las grificas en 3-dimensiones:
Ajusta la perspectiva y rotacion de fa grifica

Despliega 1a grifica por estratos, haclendo una pausa después de dibujar cada
seccidn

TESIS CON
FALLA LE ORiGEN




*  ANEXO B

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS 1997

Encro
. Medianas, [ MaXTmo [~ QL. 5 |-+, Q35 |- Rungo - [_Des-est: | Simciria [ Curtosis
g 28.4 16.8 19.2 12.7 1.6 1.0 7.0
3.3 2510 10.5 18.2 218 4.8 K4 -9
432 | 14 3.6 25.7 10.7 185 | 221 19 [ -0
T _MIN 432 14.0 3. 244 10.3 17.9 213 4.8 0 -9
PRES_ATN | 432 | 786.6 780.7 ] 792.0 | 784.8 | 788.3 1.3 23 -1 -0
HUM_INT 432 31.2 12.0 45.0 250 37.0 33.0 8.3 - -.8
HUM_EXT | 432 41.6 7.0 86.0 27.0 57.0 79.0 18.7 2 -9
P_ROCIO 432 -2 -18.1 5.9 -3.1 KN 24.0 35 -1 A
VEL_VTO [4332 1.3 0.0 7.6 Kl 33 7.0 1.5 1.6 23
RACIHA 432 33 0.0 15.6 13 K 15.6 20 1.5 23
ENF_VTO 432 13.0 33 RN 101 17.2 218 4.0 2 -7
LLUVIA 432 0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0 ] 208 [432.0
Febrero
Sk JrMedia: [ Mediana ], QT -Simetria ['Curtosls
T_INT 672 21.4 21.3 20.3 K 2 -1
T_EXT 072 16.8 16.7 12.7 21.0 5.0 .1 -9
T_MAN 672 17.0 16.8 12.8 213 S i -9
T_MIN 672 | 165 16.4 12.6 20.7 4.9 i -9
PRES_ATM | 672 | 787.5 787.4 785.7 1 789.2 2.5 2 -1
HUM_INT 672 324 33.0 300 35.0 4.8 -5 4
HUM_EXT | 672 | 450 330 32.0 58.0 16.4 2 -.8
P_ROCIO 672 3.7 4.0 2.1 5.6 2.7 -.8 9
VEL_VTO 672 1.4 1.3 K] 1.8 1.2 1.2 1.5
RACHA 672 34 2.7 1.8 4.5 2.2 1.0 s
ENF_VTO 672 16.4 16.1 . 12.6 20.3 4.9 i -8
LLUVIA 672 K 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0 259 672.0
Marzo
TR [aMediag Mbsimo. [z Qbg [ Qlg [§ Rengo |- Des:est T Simeuda [,Curtosls
T_INT 744 22.0 26.2 21.0 232 79 1.6 -3 -4
T_EXT 744 17.5 29.7 13.4 215 223 5.0 3 -8
T_MAX 744 17.7 50,1 13.5 219 22.9 5.1 .3 -.8
T_MIN 744 17.3 296 13.2 21.2 222 5.0 .3 -.8
PRES_ATM | 744 | 788.7 7933 | 787.1 | 790.2 9.9 2.0 -2 -3
HUM_INT | 744 | 346 19.0 | 31.0 400 | 350 6.0 -7 .0
HUM_EXT 744 48.6 94.0 32.0 65.5 84.0 19.8 .1 -1.1
P_ROCIO 744 5.1 10.8 3.5 7.6 17.2 34 -1.0 6
VEL_VTO 744 1.6 7.6 K 2.2 7.6 1.4 1.2 1.5
RACHA 744 3.7 13.0 1.8 4.9 13.0 25 1.1 9
ENF_VTO 744 17.0 29.7 13.1 20.8 23.6 5.1 4 -7
LLUVIA 744 .0 11.0 0.0 0.0 11.0 .5 19.7 | 424.2




Abril

SNEH \Msdlnfl - Medianaz [, Minimai[.M Q3 (Curiosis:
T_INT 600 | 231 259 195 | 275 3377 K)
T_EXT 500 ] 182 17.7 57 | 9.5 318 -9
T_MAX 660 | 185 13.0 98 | 296 3301 -9
T_MIN 600 | 17.9 174 96 | 289 RIS 3
PRES_ATM | 600 | 787.1 | 787.3 | 781.0 | 791.1 789.0 5
HUM_INT | 600 | 34.0 | 360 13.0 | 49.0 31,0 3
HUM_EXT | 600 | 48.1 15.0 50 | 91.0 65.0 1.0
P_ROCIO GO0 | 3.5 71 EEEY . §7 1
VEL VIO | 600 [ 1.6 13 0.0 6.7 K 22 12
RACHA 600 | 4.0 31 0.0 3.0 | 18 5§ q
ENF_VTO | 600 | 17.7 7.3 76 | 20.1 [ 140 | 206 6
LCLOVIA 600 | 1 0.0 7.0 12.0 | 0.0 0.0 166.3

Mayo

207 ~Median - [-Minimo T MASImO, [-7: Qv [ @3y imetria:} Cur
TINT 793 | 298 | 236 | 217 ! 287 | 258 | 254 7 3
T _EXT 743 | 179 7.2 0.7 | 300 | 142 | 21.3 3 -7
T_MAX 745 | 183 17.5 108 | 30.7 | 144 | 221 3 X3
T_MIN 743 | 175 16.7 04 | 293 | 140 | 200 5 -7
PRES_ATM | 743 | 789.6 | 789.7 | 784.0 | 795.6 | 788.6 | 790.7 1 1.0
HUM_INT | 793 | 32.6 | 330 180 | 450 | 300 | 36.0 -6 3
HUM_EXT | 743 | 355 | 57.0 T9.0 | 90.0 | 380 | 72.0 3 BN
P_ROCIO 743 | 7.7 §3 6 | 1.7 | 64 98 T 6
VEL_VIO | 743 | 16 13 0.0 7.6 K ) 1.2 5
RACHA 793 | 42 3.6 0.0 159 | 2.2 538 9 g
ENF_ VIO | 743 | 17.3 16.9 §8 | 300 | 138 | 207 6 -3
LLUVIA 743 3 0.0 G0 | 550 | 0.0 0.0 312 | 516.0

Junio

SEBRE yvicdinp] Medimnag | MInimey | yximor [e Ol [ Qai | S RBURY, ([ Simeta] Curiosis]
T_INT 717 | 268 | 265 338 | 30.8 | 254 ’7 9 0 4 | -8 |
T EXT 717 | 19.8 EX 122 | 302 | 163 | 235 3 1.0
T_MAX 717 | 203 19.4 122 | 307 | 16.5 | 24.1 g 1.0
T_MIN 717 | 19.5 18.6 120 | 299 | 159 | 23.0 3 -9
PRES ATM | 717 | 788.7 | 7889 | 782.5 | 792.9 | 787.5 | 790.0 -4 0
HUM_INT | 717 | 33.9 | 340 180 | 44.0 | 32.0 | 38.0 _3 6
HUM_EXT | 717 | 570 | 600 6.0 | 98.0 | 31.0 | 73.0 3 -9
P_ROCIO 717 | 10.0 10.9 7 190 | 89 119 BE 1.6
VEL_VTO | 717 | 18 13 0.0 6.7 9 2.7 1.0 3
RACHA 717 | 4.3 3.6 0.0 133 | 22 58 K ]
ENF_VTO | 717 | 194 154 1.3 | 297 | 159 | 227 5 -9
LLUVIA 717 3 0.0 0.0 | 4.0 | 00 0.0 161 | 3094
- 3 - -
B2 : B2




Julio

2 Minima J:Maximo |- = Q1z Q3 "Des-cst | Simetsia | Conosts
T_INT 743 24.6 245 228 26.9 239 25.3 4.1 .9 3 -8
T_EXT 743 18.3 17.1 12,4 274 15.0 21.0 15.0 3.9 6 -9
T_MAXN 743 18.7 17.6 12.6 284 15.2 222 15.8 4.1 3 -1.0
T_MIN 743 17.9 16.8 12.3 26.6 14.8 20.8 14.3 3.7 6 -8
PRES_ATM | 743 1 791.1 791.3 786.6 | 794.0 | 790.! 792.2 7.4 1.5 -3 -4
HUM:L\'T 743 39.5 390 28.0 47.0 37.0 43,0 19.0 3.7 -2 -
HUM_EXT 743 617 71.0 24.0 100.0 55.0 §3.0 76.0 18.1 - -9
P_ROCIO 743 1.3 11.7 4.3 14.5 10.7 12.6 10.2 1.5 -1 2.4
VEL_VTO 743 1.6 1.3 0.0 7.2 9 2.2 7.2 1.4 1.4 1.6
RACHA 743 4.1 3.0 K 15.4 2.2 34 15.0 2.5 1.1 9
ENF_VTO 743 17.8 16.4 8.3 274 14.8 20.6 19.1 3.7 7 -7
LLUVIA 743 K] 0.0 0.0 57.0 0.0 0.0 57.0 3.4 11.4 | 1501
Agosto
I <[Minimo. [ Maximo T. = QL+ [53 03 des-ost; | Simeuta J.Curost
T_INT 743 21.9 27.1 239 254 3.2 1.1 .0 -7
T _EXT 743 12.1 28.3 15.1 22.0 16.2 4.1 .5 -9
T_MAX 743 12.2 28.7 15.2 22.6 16.5 4.3 5 -1.0
T_MIN 743 11.6 27.9 14.9 213 16.3 3.9 .6 -8
PRES_ATM | 743 786.2 | 7951 [ 790.8 | 792.9 8.9 1.5 -7 o
HUM_INT 743 24.0 48.0 35.0 40.0 24.0 4.1 -3 .0
HUM_EXNT 743 19.0 96.0 48.0 79.0 77.0 18.7 -4 -9
P_ROCIO 743 2.4 14.3 9.5 11.9 11.9 1.9 -1.2 1.6
VEL_VT10 743 0.0 0.7 9 2.7 6.7 1.3 1.2 9
RACHA 743 0.0 14.8 2.2 58 14.8 2.7 9 3
ENF_VTO 743 i2.1 28,1 14.7 211 16.0 4.0 7 -7
LLUVIA 743 0.0 24.0 0.0 0.0 24.0 1.4 13.0 195.8
Septiembre
= 0 POl [ QL G [HIamsas [ [arone
T_INT 709 { 223 22.2 20.3 21.7 22.8 5.6 .9 5 .6
T_EXT 709 18.2 17.1 12.1 15.2 20.6 15.5 3.7 7 -6
T _MAN 709 18.6 17.4 12.2 15.4 213 16.9 3.9 7 -.6
T_MIN 709 17.8 16.7 12.0 15.1 20.1 14.8 3.4 7 -8
PRES_ATM { 709 | 790.6 790.7 785.5 789.7 | 791.6 9.1 1.6 -3 2
HUM_INT 709 | 47.7 48.0 33.0 44.0 51.0 28.0 S -2 B
HUM _EXT | 709 | 66.9 71.0 28.0 55.0 78.5 72.0 16.4 -4 -.6
P_ROCIO 709 P14 11.3 5.3 10.5 12.6 10.0 1.6 -7 1.3
VEL_VTO 709 1.6 1.3 0.0 9 2.2 0.3 1.2 1.2 1.1
RACHA 709 3.9 3.6 0.0 2.2 4.9 13.0 2.2 1.0 9
ENF_VT0 709 17.7 163 | 114 14.8 19.9 16.2 37 | .9 -3
LLUVIA 709 2 0.0 0.0 0.0 0.0 57.0 2.4 19.8 | 447.5

B3




Octubre

IR G NedlaT T M dana [ TR, [, | coaQ o, [ o0 [ kengo .| Des-estT:Simelrin ] Guriosis,
T_INT 743 | 216 | 222 156 | 358 | 204 | 232 | 10.2 | 2.1 -7 -3
T _EXT 743 | 1712 6.6 39 | 384 | 141 | 209 | 25.0 | 49 0 -3
T MAX 743 | 17.3 5.8 I8 | 292 | 143 | 216 | 254 | 5.1 i 6
T_MIN 743 | 168 16.5 32 ] 276 | 138 | 205 | 343 | 48 0 3
PRES_ATM | 743 | 790.3 | 5904 | 783.6 | 795.8 | 788.7 | 7922 | 122 | 33 -1 %]
HUM:IN'I' 743 43.0 430 25.0 60.0 38.0 48.0 35.0 6.9 -3 -
HUM_EXT 743 60.5 64.0 15.0 97.0 48.0 75.0 2.0 18.7 -5 -6
P_ROCIO 743 8.5 94 -5.7 15.2 6.0 11.7 20.9 4.0 -9 A
VEL VIO [ 743 ] 1A 9 00 6.5 A T8 6.3 73 .2 1
RACHA Y3 | 3.8 B 00 | 112 K3 19 1.3 | 22 3 il
ENF VIO | 743 | 16.8 6.3 34 | 284 | 136 | 203 | 25.0 | 49 3 A
LLUVIA 735 | 00 0.0 S0 0.0 0.0 50 3 113 | 1488
Noviembre
EEEE ed ediona [ Minime: | Maximo. L St Curiosts
TINT 730 | 216 | 1.8 17.4 i i
T _EXT 720 | 16.6 6.2 75 3 3
T_MAX 730 | 169 6.6 5.2 - - ) 3 I
T_MIN 720 16.2 15.8 7.7 26.0 13.1 194 18.9 4.2 .2 -7
PRES_ATM | 720 | 7915 | 791.5 | 785.1 | 797.1 | 789.6 | 793.6 | 12.0 | 24 -0 8
HUM_INT | 720 | 38.7 9.0 T9.0 | 550 | 340 | 49.0 | 360 | 64 3 3
HUM_EXT 720 57.4 i85 13.0 90.0 450 72.0 77.0 17.7 -3 -7
P_ROCIO 720 | 1.2 78 3. 36 | 58 9.3 8.8 | 2.9 | -10 4
VEL_VTO | 7206 | 1.2 9 0.0 B K K3 38 1 1.3 K3
RACHA 720 | 3.2 37 0.0 | 107 | 18 10 0.7 | 3.0 .0 7
ENF_VIO | 720 | 16.3 3.8 79 | 272 | 132 | 100 | 195 | 42 3 6
LLUVIA 730 | 0 0.0 0.0 | 120 | 0.0 0.0 3.0 5 354 | 663.9
Diciembre
T aedia [abldianas PRI MExIme TR Q= [0 Tiosts,
T_INT 725 | 19.2 18.7 142 | 247 | (74 | 213 | 105 | 3.3 2 )
T_EXT 725 | 158 153 T4 | 280 | 121 | 19.3 | 266 | 54 ] -3
T_MAX 735 | 16.2 156 15 | 285 | 124 | 199 | 37.0 | 5.5 i 3
T_MIN 735 | 154 3.9 1.3 | 276 | 118 | 188 | 263 | 53 0 -2
PRES_ATM | 725 | 7914 | 791.5 | 784.6 | 798.9 | 780.9 | 792.9 | 143 | 2.5 0 A
HUM_INT | 725 | 36.5 36.0 17.0 | 550 | 31.0 | 2.0 | 38.0 | 84 -0 6
HUM_EXT | 725 | 50.5 ) T0.0 | 94.0 | 350 | 65.0 | 84.0 | 191 3 -8
P_ROCIO 725 | 4.2 59 1.0 ] 120 | 14 77 | 230 | 4.8 | -1.0 3
VEL_VTO | 725 [ 14 K] 0.0 8.0 K 1.8 8.0 T4 1.7 33
RACHA 735 | 3.6 27 0.0 | 152 | I8 35 152 | 2.7 1.5 19
ENF_VTO | 725 | 15.5 3.7 T4 | 279 | 116 | 188 | 265 | 55 Nl -3
LLUVIA 725 | .0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 2.0 i 120 | 155.1
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ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS 1998

Encro
k¢ ' MinimoZ[ Méximo ] .. | DesesUTS [-Curnosls,
T_INT 744 14.4 21.6 i.5 3 -3
T_EXT 744 4.8 26.6 52 3 -9
T_MAX 744 4.9 273 5.3 3 -1.0
T_MIN 744 4.0 26.0 5.2 .3 -.9
PRES_ATM | 744 786.3 | 798.9 2.4 0 -3
HUM_INT 744 15.0 50.0 0.4 .0 -
HUM_EXT 744 10.0 91.0 19.3 .3 -.8
P_ROCIO 744 -12.0 9.0 3.5 -0 .7
VEL_VTO 744 0.0 5.8 1.1 1.2 1.5
RACHA 744 0.0 12.1 2.2 1.0 .6
ENF_VTO 744 4.8 26.6 BN 3 -.9
LLUVIA 744 0.0 2.0 1 13.5 186.1
Febrero
s3G5 Mediat |- Mediana: [ Minimo, | M8ximo [ Q1+ [ -+ Q3~;T: Rango- [ Des-est, STmeiria | Curtasls
T_INT 354 19.4 19.2 15.1 242 18.1 20.8 9.1 1.8 2 -7
T_EXT 554 15.7 15.1 2.8 27.3 10.9 20.6 247 3.9 2 -1.0
T_MAX 554 16.3 15.6 3.1 284 11.5 21.2 253 6.0 .1 -1.0
T_MIN 554 152 14.7 2. 27.0 10.5 19.9 24.9 5.8 2 -.9
PRES_ATM | 554 | 792.1 792.5 785.0 { 799.8 | 790.6 | 793.8 14.8 2.6 - -1
HUM_INT | 554 213 21.0 9.0 56.0 17.0 26.0 27.0 6.0 .0 -7
HUM_EXT 554 293 27.0 7.0 73.0 17.0 39.0 66.0 15.0 K -.0
P_ROCIO 554 -1 -1.3 -14.0 4.9 -7.2 -6 18.9 4.4 -0 -.8
VEL_VTO 554 1.8 1.3 0.0 7.2 4 2.7 7.2 1.5 1.0 .1
RACHA 554 4.7 3.6 0.0 174 1.8 7.2 17.4 3. 1.0 K]
ENF_VTO 554 5.0 14.2 2.8 27.5 10.5 19.3 24.7 5.6 .2 -9
LLUVIA 554 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Marzo
il Mediay] . it MxTmo 17~ Qg [FEQ0rLS Rungo |- Desest. T Simeirta | Curtosts.
T_INT 741 ] 225 224 17.0 274 21.0 [ 239 10.4 1.9 .1 -5
T_EXT 741 18.9 18.8 5.3 30.9 14.2 24.0 3.6 5.8 -0 -1.0
T_MAX 741 19.7 19.7 0.5 31.6 14.8 24.8 25.1 59 -1 -1.0
T_MIN 741 18.1 18.0 4.7 30.6 13.3 23.1 25.9 5.8 -0 -1.0
PRES_ATM | 741 | 795.0 | 794.7 | 788.8 | 800.7 ] 7932 [ 7970 | 11.9 2.6 2 -7
HUM_INT 741 228 23.0 8.0 39.0 18.0 27.0 31.0 6.4 2 -.4
HUM_EXT 741 30.0 27.0 7.0 79.0 19.0 39.0 72.0 15.5 1.0 .6
P_ROCIO 741 -8 - -14.7 8.3 -3.8 2.6 23.0 K -6 -.1
VEL_VTO 741 1.7 1.3 0.0 6.3 E) 2.7 6.3 1.3 .8 -2
RACHA 741 4.8 4.0 0.0 13.0 2.2 7.2 13.0 3.0 7 -.5
ENF_VTO 741 18.5 18.2 5.3 30.7 14.1 23.2 25.4 5.6 .0 -9
LLUVIA 741 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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T g Mediny [=Medinar :Minime; Qe [ Q3 v 1 Rengo.: [ Desest: |- Simetrla | Curiosis
TINT 715 362 | 211 | 300 | 247 | 27.2 | 89 3 6
T EXT 715 218 1.0 | 327 | 176 | 265 | 21.7 1 1.0
T MAN 713 353 172 | 333 | 181 | 270 | 221 0 10
T_MIN 715 1.2 109 | 323 | 17.0 | 256 | 214 1 1.0
PRES_ATM | 715 790.6 792.0 | 8020 ) 7954 | 7979 10.0 . -2
HUM_INT | 718 6.0 170 | 360 | 23.0 | 20.0 | 35.0 3 3
HUM_EXT 715 30.0 9.0 $1.0 23.0 42.0 72.0 . 1.0 S
P_ROCIO 713 4.1 -7.2 10.7 [ 6.1 17.9 3.4 -5 -0
VEL_VTO 715 1.3 0.0 6.7 B 2.2 6.7 1.3 1.1 8
RACHA B 6 00 | 13.0 | 1.8 63 | 15.0 [ 27 K3 1)
ENF VIO | 715 R 170 | 327 | 176 | 258 | 217 | 53 i 1.0
LCLUVIA 73 0.0 00 | 180 | 00 0.0 | 180 | 7 331 ] 6336

Mayo

S | RS [P Mzdianaz [iMinimo: [ Miximo. Rango [y Deésresr | Simeuia | Chiroshs:
T_INT 744 26.4 26.5 22.9 29.7 6.8 1.4 -4 -0
T_EXT 739 229 | 205 7.8 | 340 352 | 54 i T
T_MAX 793 | 239 | 234 133 | 348 335 | 53 1 2
T_MIN 7a3 | 220 1.7 7.0 | 33.7 237 | 343 3 -1
PRES_ATM | 749 | 798.6 | 798.5 | 793.6 | 803.3 99 30 0 3
HUM_INT | 743 | 24.1 350 13.0 | 430 300 | 5.0 3 2
HUM _EXT | 744 | 29.7 | _27.0 950 | 71.0 62.0 | 156 7 N
B_ROCIO 749 | 28 73 3.6 | 1.0 75 ] 3.6 K 5
VEL VIO | 744 | 16 13 0.0 76 76 [ K 7
RACHA 744 | 4.6 36 00 16.1 61 | 3.0 K] 3
ENF_VTO 744 22.6 221 11.8 3.0 232 54 2 -1.1
LLUVIA 744 .0 0.0 0.0 5.0 5.0 .2 22.2 5296

Junio
T | Ao [ SR O | e toaat R s Desesia] Sietila

T_INT . 5. 227 | 294 | 24.8 | 267 | 6.4 1.3 -3
T_EXT 730 | 214 | 206 139 | 32.6 | 175 | 250 | 187 | 46 K]
T_MANX 730 | 22.0 K T4.1 | 33.6 | 179 | 263 ( 195 | 48 3 -
T_MIN 720 | 20.7 19.7 154 | 317 | 170 | 2391 | 183 | 44 3 -8
PRES_ATN | 720 | 798.7 | 798.9 | 793.6 | 802.3 | 797.6 | 799.7 | 8.7 1.6 3 i)
HUM_INT | 720 | 39.0 | 39.0 17.0 | 550 | 34.0 | 45.0 | 380 | 7.0 -0 3
HUM_EXT | 720 | %4.6 | 350 10.0 | 960 | 380 | 71.0 | 860 | 201 -0 -9
P_ROCIO [ 720 | 10.7 T3 32 | 154 [ 92 | 128 | 186 | 350 | <14 | 2.7
VEL_VTO | 720 | 1.7 15 0.0 6.3 9 2.2 6.3 T3 3 K
RACHA 720 | 49 33 g 188 | 27 63 | 184 | 27 1 3
ENF_VTO | 720 | 21.0 | 202 150 | 336 | 173 | 244 | 195 | 45 3 -8
LLUVIA 720 | 3 0.0 0.0 | 150 | 0.0 00 | 150 | 16 68 | 494
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Julio

T Ainlmo [ Maximo |- Qly 2| Q37 |, Rango - | Des-cst | Simeiria | Curlosis
T_INT 20.1 25.7 22.3 23.8 5.6 1.0 .0 -.3
T:EXT 744 19.3 18.3 12.06 29.4 16.2 223 16.8 3.9 S -8
T_MAX 744 20.1 19.1 12.7 30.5 16.6 234 17.6 4.2 A -9
T_MIN 744 18.6 17.7 12.2 28.4 15.8 21.1 16.2 3.6 .6 -.6
PRES_ATM | 744 | 708.2 798.4 794.0 | ROL.1 [ 797.2 { 799.2 7.1 1.4 - -4
HUM:INT 744 44.7 45.5 31.0 55.0 41.0 49.0 24.0 sS4 -4 -.6
HUM_EXT 744 61.3 65.0 21.0 96.0 185 75.0 75.0 17.3 - -8
P_ROCIO 744 10.9 11.3 4.0 14.7 101 12.4 10.7 2.1 -8 B
VEL_VTO 744 1.9 1.3 0.0 7.2 9 2.7 7.2 1.4 1.3 1.6
RACHA 744 BN 4.5 K] 16.1 KN 6.7 15.7 2.8 1.0 8
ENF_VTO 744 187 17.7 10.6 294 15.7 21.7 18.8 3.9 K -.6
LLUVIA 744 3 0.0 0.0 25.0 0.0 0.0 25.0 1.9 9.1 93.6
Agosto
e RIS Mcdia, | Mediana;: [ MIAImS | M&IMS [, QI [ Q3 [ Rungo - [-Des-est [ Simeiria | Curiosis,
T_INT 739 ] 22.6 22.5 20.8 25.8 21.9 23.2 5.0 1.0 7 Kl
T_EXT 739 18.5 17.5 11.8 27.6 15.6 214 IS8 3.6 .5 -8
T_MAX 739 19.2 18.1 11.9 28.2 15.8 22.7 16.3 4.0 .5 -1.0
T_MIN 739 17.8 16.8 1.3 26.3 15.2 20.3 15.0 3.3 .6 -7
PRES_ATM | 739 { 7974 797.3 792.0 { 801.6 | 795.8 { 799.0 9.6 2.1 -.2 -0
HUM_INT 739 49.3 49.0 38.0 65.0 16.0 53.0 27.0 KN -1 -4
HUM_EXT | 739 | 68.4 72.0 33.0 97.0 55.0 §2.0 64.0 16.7 -3 -1.0
P_ROCIO 739 12.0 12.2 7.3 15.2 11.2 13.0 7.9 K - 2
VEL_VTO 739 1.6 1.3 0.0 5.8 9 2.2 5.8 1.3 1.1 .6
RACHA 739 4.5 4.0 Bl 15.0 2.7 5.8 15.2 2.5 1.0 .6
ENF_VTO 739 18.0 16.8 11.8 27.6 15.2 208 15.8 5.6 7 -0
LLUVIA 739 7 0.0 0.0 50.0 0.0 0.0 50.0 4.0 8.5 §5.7
Septiembre
~an;yyMediag | s Medianap]:Minimo: [ M3 5 [Rangos]:Desesti].
T_INT 718 227 22.5 20.3 5.5 1.1 5 -5
T _EXT 718 181 17.0 13.6 12.0 3.0 7 -7
T_MAX 718 18.7 17.4 15.8 12.9 3.4 7 -.8
T_MIN 718 17.6 16.7 13.3 11.6 2.7 .8 -5
PRES_ATM | 718 | 7929 793.0 788.8 . . 794.2 7.3 1.6 -3 -.0
HUM_INT 718 54.9 56.0 36.0 33.0 6.4 -2 -7
HUM_EXT | 718 77.6 81.0 38.0 62.0 15.4 -4 -1.0
P_ROCIO 718 13.8 13.9 9.1 7.6 1.1 -.5 .S
VEL_VTO 718 1.4 9 0.0 5.4 1.1 1.1 7
RACHA 718 3.9 3.6 4 17.5 2.3 1.3 2.8
ENF_VTO 718 17.7 16.6 12.3 13.3 2.9 8 -4
LLUVIA 718 1.2 0.0 0.0 53.0 ER 7.0 56.5
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Octubre

FRSHID MaXIme: |2 AQR S  Te.Rango “[iDes:est[ Simetria  Cuntosis
T_INT 792 23.8 | 200 6.2 1.3 -3 -2
T EXT 743 354 | 191 68 | 36 0 3
T_MAN 732 373 | 143 %4 | 3.0 6 B
T_MIN 743 518 | 138 17.0 | 3.3 K Sy
PRES_ATM | 742 7998 | 7951 106 | 2.0 Al 3
HUM_INT | 742 65.0 | 320 380 | 56 | 1.0 | 25
AUM_EXT | 742 100.0 | 66.0 510 | 16.1 S 3
7_ROCIO | 742 6.6 | 10.7 63 | 24 30| 2.
VEL_VIO | 742 3.8 3 55 [N 9 3
RACHA 713 12 | 2.2 108 | 31 G 0
ERF_VTO | 742 354 | 137 68 | 3.6 7 N
LLUVIA 792 J90 | 0.0 390 | 28 98 [ 116.3

Noviembre

T [Wiedise g [ Mo F o QU v] o Q7| £Rangg.r [ Des-est ] Smets
T_INT 720 | 21.2 170 | 342 | 204 | 220 | 63 .2 0
T_EXT 730 | 174 A 356 | 136 | 21.7 | 205 | 4.6 2
T_MAN 730 | 18.2 73 [ 394 | 140 | 320 | 222 | 49 3
T_MIN 730 | 16.7 68 | 366 | 132 | 20.7 | 198 | 44 3
PRES_ATMN | 720 | 794.6 787.3 | 799.0 | 792.8 | 7964 | 11.7 | 2.5 3 -4
HUM_INT | 720 | 45.0 370 | 39.0 | 310 | 99.0 | 280 | 5.5 -3 -6
HUM_EXT | 720 | 62.1 33.0 | 1000 | 45.0 | 79.0 | 770 | 19.7 | -2 | -11
P_ROCIO | 720 | 9.2 -3 149 | 74 | 11.1 | 153 | 26 ) 3
VEL_VIO | 720 | 1.3 0.0 34 K] 1.8 34 1 T3 Ki
RACHA 730 | 3.7 K] 34 | 2.2 35 130 | 2.1 T (]
ENF_VIO | 720 | 17.1 iA 376 | 134 | 213 | 205 | 46 3 1.0
LLUVIA 730 | ) 00 | 390 | 0.0 0.0 | 390 | 1.9 | 17.0 | 3017

Dicicmbre

ey [arcdiag]EMedinay T, [ O R O3 (L Ranegs s Desesty[:Simetra | Curiosiy
T INT 734 | 182 17.8 155 | 219 | 169 | 194 | 64 1.5 3 =9
T EXT 733 [ 153 K] a5 | 258 | 102 | 20.5 | 213 | 5.6 ] T3
T_MAX 743 | 16.1 K] 38 | 28.1 | 109 | 21.8 | 233 | 59 i 13
T_MIN 744 | 19.3 15.5 31 756 | 94 195 | 215 | 5.5 A 3
PRES_ATM | 793 | 796.9 | 797.0 | 791.7 | 801.3 | 795.6 | 798.5 | 9.6 2.0 2 3
HUM_INT | 744 | 39.2 | 400 | 250 | 49.0 | 360 | 42.0 | 240 | 4.6 -2 =6
HUM_EXT | 749 | 544 | 550 8.0 | 94.0 | 360 | 72.0 | 76.0 | 0.1 0 | -1.3
P_ROCIO 743 | 4.8 31 TN 2.0 | 3.0 6.8 6.1 | 2.8 -3 1
VEL_ VIO | 744 | 9 9 0.0 3.0 3 1.3 3.0 K 1.3 1.9
RACHA 744 | 2.8 27 0.0 ) .8 36 8.9 1.7 1.0 K]
ENF_VTO | 744 | 15.1 3.3 a5 | 258 | 102 | 205 | 213 | 5.6 1 1.2
LLUVIA 744 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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ANEXO C

VOLUMEN DE TEMPERATURA

ENERO 1997

D 0. OBSER 0 RA RA T PERATUR
D D ED

D1 A RIA A v

1 24 13.9 140 13.0

2 24 1.4.3 14.3 14.0

3 24 14.5 14.8 14.3

4 24 15.5 15.7 15.3

5 24 15.7 15.9 15.4

6 24 16.6 10.8 1.4

7 24 15.1 15.3 14.9

8 24 154 15.3 15.2

9 24 14.7 149 14.5

10 24 14.9 15.1 14.8

] 24 12.9 13.1 12.0

12 24 12.0 12.3 11.8

13 24 12.4 12.7 12.1

14 24 1.3 11.5 1.1

15 24 14.8 15.1 14.6

16 24 13.9 141 13.7

17 7 6.2 6.2 0.1

18

19

20

21

22

23

24

25

26

2

28

29

30 17 15.9 16,1 15.7

31 24 14.7 14,9 14.4

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 14.26"

TEMPERATURA MAXIMA EXTREMA EN EL MES

257 JELDIA_6 ALAS I4HRS

TEMPERATURA MINIMA EXTREMA EN EL MES

3.1 [ELDIA 13 ALAS 7THRS

* sin considerar los dias del 17 al 30 que no

las 24 observ

del dia

Cl




FEBRERO 1997

o OB o 0 BER PER T MPERA
: ’ = D ) ED

D DIARIA A

1 24 15.9 16.1 15.0

2 24 16.4 16.6 16.1

3 24 16.2 16.4 15.9

4 24 15.9 10,2 15.7

5 24 15.5 15.7 15.3

[9 24 160.1 16.3 15.9

7 24 17.7 17.9 17.5

24 i7.1 17.3 16.9

v 24 17.3 17.5 17.1

10 24 17.2 17.5 17.0

11 24 10.1 16.3 15.9

12 24 18.0 I8.8 18.3

13 M 17.3 17.7 17.3

14 24 16.8 17.1 16.6

15 24 13.4 13.6 3.1

16 24 12.2 12,4 11.9

17 24 13.3 13.5 13.1

i8 24 15.7 16.0 15.5

19 24 17.1 17.3 16.9

20 24 17.8 18.1 17.0

21 24 17.4 17.6 17.1

22 24 16.9 17.2 16.7

23 24 17.5 17.7 17.2

24 24 19.2 19.4 19.0

2 24 19.3 19.5 19.0

26 24 18.8 19.0 18.5

2 24 12.8 18.1 17.6

28 24 9.0 19.3 18.8

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 16.77

TEMPERATURA MAXIMA REMA EN EL MES 28.2 [ELDIA 24 A LAS 16 HRS
| TEMPERATURA MINIMA ENTREMA EN EL MES 4.7 [ELDIA 17 ALAS 7 HRS
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DIA | No. OBSERVACIONES TEMPERATURA TEMPERATURA

MARZO 1997

ENEL MEDIA MEDIA
. DIA DIARIA MAXIMA

] .

2 24 20,1 204 19.8
3 24 20.1 204 19.8
3 2} 209 21,10 2060
3 31 9.3 19.7 To.2
[ 24 4.6 14.7 id.4
7 24 160 16.2 15.8
b 24 16.4 10.6 16}
5 33 6.4 To.6 To.l
10 24 16.3 16.6 10.1
14 24 16.5 16.7 16.2
12 24 17.6 17.8 17.4
13 24 18.8 19.1 18.6
14 24 18.8 19.0 18.0
i3 ] 192 93 19.0
16 24 18.4 18.6 18.1
17 EX] 8.0 8.3 17.7
18 24 16.5 16.8 16.2
9 3 137 139 13.6
30 73 123 12.5 2.1
21 24 14.1 14.2 13.9
22 24 13.5 13.7 13.3
33 33 153 57 5.3
24 24 16.9 17.1 16.7
3% 33 183 185 T8.1
6 X 18.7 8.9 18.5
37 ) 9.1 193 18.9
38 N 185 8.8 18.3
29 3 189 9.1 18.7
30 X} 19.6 199 193
3 33 18.7 19.0 18.3

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 17.52

TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES

30.1 [ELDIA 1 A LAST5HRS

TEMPERATURA MINIMA EN ELMES

7.4 [ELDIA20A LASJY 5HRS
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MAYQO 1997

.

. 3 3.5
3 24 17.8 IN.3 7.3
[ 24 19.2 1v.7 18.7
7 24 18.4 IR.S 17.9
X 24 16.2 105 138
Y 23 7.5 1749 17.0
10 RE] 6.6 ) o0
11 24 17.1 17.5 16.7
12 24 1.1 18.6 17.7
13 24 193 1.7 188
[B) 24 19.2 1.0 18.9
15 24 16.3 10,9 16.0
16 24 13.5 16,0 15.0
17 24 16.0 16.3 15.6
I8 . 24 169 17.4 16.4
19 24 17.8 I8.2 17.4
20 24 17.9 18.4 17.4
21 M 17.3 17.7 17.0
22 p2] 15,3 15.7 149
23 24 17.0 174 16.5
24 pl 16,6 17.0 16.2
25 24 17.2 17.0 6.8
26 24 17.2 17.5 16.8
27 24 19.3 19.7 18.9
28 M 18.2 18.6 17.8
29 24 17.8 18.2 17.8
kil 24 19.4 19.8 19.0
3 ps) 20.8 21,2 0.4

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 17.89
IPERATURA MANINGA EXTREMA EN EL MES 30.7 TEL DIA 2 ALAS T4TIRS
TEMPERATURA MINIMA EXTREMA EN EL MES 10.4 TELDIA9ALASIYSHRS
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JUNLO 1997

‘DIA ~ No. OBSERVACIONES
ENEL

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

19.84

TEMPER. RAMAXIMA TREMA EN EL MES

30.7 [ELDIA 15 A'LAS 16 RS

TEMPERATURA MINIMA EXTREMA EN EL N

12,1 JEL DIA A LAS 6 HRS

Cs .




MAYO 1997
Temperatura Media Diana

NN~ Do

o (o] -2 o
8§ § 2 ¢
| SOAVEDILNID SOQVED

14

JUNIO 1997
Temperatura Media Diaria

~
- O O w ™~
N N - - -

SOQVHOILNTD SOAVHO

16
15

—fNTOON~OO

DIA

c9



JULLO 1997

ERVACIONES - TEMP]
ENEL ' M
DIA DIA

.DIA  No. OBS

1 24

K 24

3 33

3 29

5 ]

O 24

7 24

8 24

] 24

10 EX]

1 23

[E 23

13 23

14 3

13 33

To 33

17 ]

TN 2]

v 33

30 23

31 ]

33 RE]

33 EX

24 24

23 33

26 ] 17.9 183 174

37 33 0.1 19.7 18.7

B ] 1946 300 0.1

39 B 18.6 191 18.0

30 23 18.7 9.2 18.1

kil 33 8.5 189 18.1
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 18.29
TEMPERATURA MAXMA ENTREMA EN EL MES | 28.4 [ EL DIA 21 A LAS 13 HRS
TEMPERA TURA MINIMA EXTREMA EN EL MES 123 |ELDIA25ALASGY 71IRS

Cl10




AGOSTO 1997

“DIA | No. OBSERVACIONES PE] URA PER URA

PN ! ENEL IE D

2 i*« 7. DIA
[ 24 (KA tu.6 15.0
2 24 19.0 19.4 156
3 24 181 18.0 17.0
4 24 16.6 1649 16.2
B 24 17.9 184 17.5
3 24 19.7 201 9.2
7 RE) 202 20.7 10,8
8 24 191 197 18.6
B RE] 17.3 17.8 17.2
10 hX] 19,3 19.9 159
11 24 19,8 20.3 19,4
12 24 19.5 1949 i9.1
13 24 17.3 17.8 16.9
14 24 18.0 18.3 17.7
15 24 19.2 19.7 18.7
16 24 19.4 19.7 19.1
17 24 17.6 15.00 17.3
18 24 17.3 17.7 17.0
19 . 24 17.4 17.9 16.9
20 24 18.0 18.4 17.0
21 24 19.2 9.7 18.8
22 24 19.9 20,2 19,5
23 24 19.7 203 19.3
24 24 18.0 19.4 18.5
25 24 17.3 17.9 16.8
20 24 17.9 184 V7.5
27 24 §7.2 17.6 16,9
28 24 8.2 18,7 17.8
29 24 17.8 I8.2 17.4
30 24 18.0 19.1 18.3
K] 24 18.0 1.1 18.4

TEMPERATURA MEDIA M 18.5

I TEMPERATURA NANINIA ) 28.7 [l)l:\S 1Y 23 A LAS 16 1IRS

I TEMPERATURA MINIMA ENTREMA EN 11.6 ]Iil. DIA 24 A LAS 7 HRS

C1l




JULIO 1997
Temperatura Media Diaria

20

o

19.5

SOOVYH9ILNID SOAVHO

¥

DIA

AGOSTO 1997

Temperatura Media Diaria

™

"FNOITONONSDOO0

205,

n . 9 © ~
P - -

9
18.5
17.5

SOAVYOIINID SOQVHD

16.5

16

piA

Cl2




SEPTIEMBRE 1997

DIA |- N0 OBSERVACIONES R R MIPERATUR MPERATUR
i EN EL D D D
R NI
18.7 19.3 181
182 I18.8 7.8
17.2 17.6 16,49
[IIXD 16.8 16.3
3 24 16,06 16.9 103
[ 24 17.2 17.5 16.9
7 24 17.0 17.4 10.6
b 24 17.5 18.0 17.3
Y 24 I8.8 9.3 18.3
10 13 17.1 17.2 16.9
1l 24 19.1 iv.7 18.0
12 24 19.1 19.8 18.6
13 24 18.8 19.3 18.4
14 24 17.0 17.4 16.6
15 24 17.0 18.0 17.2
16 24 1v.2 19.0 18.6
§7 24 18.9 1.4 18.5
18 24 i8.0 19.1 17.9
19 . 24 17.8 18.4 V7.4
20 24 16.9 17.2 16.0
21 24 17.8 18.2 17.4
22 24 18.1 18.5 17.8
23 24 19.2 19.7 IR.8
24 24 19.0 19.5 18.6
25 24 10.6 16.9 16.4
26 24 17.8 18.3 17.3
27 24 184 18.8 18.1
28 24 209 213 20.5
29 24 20.0 20,3 19,0
30 24 19.0 20.0 149.2
TEMPERA FURA MLEDIA MIE 18.2°
TEMPERNTURA MANIMA E 29.1 TEL DIAJB A LAS 14 HRS
TEMPERATURA NINIMA 12.0 [EL DIA 1S A LAS 6 HRS

.

* sin considerar ¢l dia 10 que no contiene lus 24 observaciones del dia
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‘DIA | No.OBS

ERVACIONES
ENEL
DIA

OCTUBRE 1997

TEMPERATURA TEMPERATURA TE!

MEDIA
DIARIA

o
4

M’EDIA
MAXIMA

M
1 24 18.06 18.9 18.3
2 24 18.0 184 17.7
3 24 19.1 19.3 18.7
4 24 188 19.2 P84
N 24 18.2 18.7 17.9
[0 24 18.2 18.6 17.9
7 24 18.9 IR I8.5
8 24 18.2 18.6 17.9
9 24 17.5 17.7 17.2
1} 24 18.5 18.7 18.2
11 24 19.1 19.5 18.8
12 24 19.1 19.3 188
13 24 104 16.6 16.1
14 24 13.3 3.6 13.0
13 23 12.5 12.7 12.2
16 24 1.7 12.0 11.4
17 24 9.9 101 9.7
18 24 13.2 13.6 12,6
19 24 14.5 149 14.0
20 24 15.8 16.3 15.3
21 24 16.3 16.7 15.8
22 24 16.0 17.0 16.2
23 24 17.5 17.9 17.)
24 24 18.0 18.4 17.6
28 24 18.2 18.7 17.7
26 24 18.7 19.1 18.3
27 24 18.5 18.8 18.1
28 24 19.6 20.0 19.1
29 24 9.7 20.2 19.3
Kl 24 19.3 19.7 18.9
3l 24 20,1 20.5 19.7

17.16

29.2 JEL DIA 38 A LAS IS HIRS

32 JEL DIA T8 A LAS 7HRS

Cl4




SEPTIEMBRE 1997
Temperatura Media Diaria

Cls

DIA
DIA

OCTUBRE 1997
Temperatura Media Diatia
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DICIEMBRY 1997

No. OBSERVACIONES ;| TEMPERATURA | TEMPERATURA |
! ENEL MEDIA X MEDIA ‘
DIA ; DIARIA ! MAXIMA

i R 16.4 1.0
3 23 17.3 17.5
3 33 17.2 17.6
3 24 17.1 178
3 33 17,1 175
o 53 7.6 80
7 K] 54 [
33 17.9 183
0 33 N6 19,1
0 33 7.2 7.7
1 24 6.9 173
12 23 133 13.8
13 2] 12.9 132
13 23 U6 T0.1
(B 13 7.5 X
16 ] 6.8 7.2
17 a3 3.7 1.2
IS 23 1.8 120
19 3 149 152
20 33 6. T6.6
31 23 174 17.8
iR ' 33 15.9 162
33 23 17.2 175
33 24 7.0 173
33 29 17.9 183
36 23 16.9 174
27 39 17.0 17.5
38 23 7.6 18,1
39 33 14,1 1.6
30 33 127 3.2
3l K] 12.8 134

TEMPERATURA MEDIANMENSUAL 1593

MPERATURA MANIMA ENTREMA EN EL MES

28.5 TEL IDIA 9 A LAS 16 HRS

TEMPERATURA MINIMA £

FRENA LN EL MES

1.3

[EL DIATS DELAS 5-7 1HIRS

“ sin comsiderar los dius 153 16 que no contienen las 24 observaciones del dia

c17




NOVIEMBRE 1997
Temperatura Media Diaria
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Temperatura Media Diaria
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

1997

ENERO 12.9 14.26
FEBRERO 14.5 16.77
MARZO 17.0 17.52
ABRIL 18.0 18.22
MAYO 18.1 17.89
JUNIO 17.2 19.84
JULIO 16.0 18.29
AGOSTO 16.5 18.5
SEPTIEMBRE 15.7 18.2
OCTUBRE 15.1 17.16
NOVIEMBRE 14.0 16.57
DICIEMBRE 12.9 15.93

GRADOS CENTIGRADOS

\ TEMPERATURA MEDIA MENSUAL
1997
21 :
20 | : ,
19 i | .
' |
18 | !
‘ - |
17 A I
16 s i [ERRISLS ’
S ! : i Bk S 1o .
15 S i A R
A N N T
13 & ! N . H P
12 co ! P ; R 1
i + ' i
11
[<] [e] Q = [S) [} [=] [=) Ty W [ E——T]
e g § & =2 .3 & E e & ‘.
g ¥ £ 2 ¥ 3 3 8 28 2 -3 -e ENP3.
noom = 0. o 5w . :
W < E 8 e e SMN -
- o 9 08008 o TACUBAYA
'MES - ' B

* datos obtenidos en la pagina del Servicio Metcoroldgico Nacional
: R . F p Cci9
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FEBRERO 1998

10

R

14

15

1o

x

=

(£

94

15.9

13.0

{1aleofrafrg

213

219

20.8

(¥}

19.0

19.6

18.4

9
] E-SE0d I £ E e et
~

17.9

18.8

(7.0

13
(511}
i

17.9

17.0

NSUAL

15.62°

TRENIA LN EL MES

284 [EL DA 17 ALAS 1516 HRS

2.1 [ELDIA 3 ALAS 71IRS

* sin considerar los dias del 20 al 25 que no

las 24 observaci del dia.
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ENERO 1998
Temperatura Media Diaria
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FEBRERO 1998

Temperatura Media Diaria
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DIA | No. OBSERVACIONES

i
{
|

ABRIL 1998

TEMPERATURA URA TEMPE

MEDIA

M

A

TEMPERATURA MEIDIA MENSUAL

21.95

TEMPE

RATURA MANIMA EXTREMA 12

EL MES

33.3 JELDIATS ALAS 17 HRS

TEMPERATURA MINIMA ENTREMA EN EL MES

10.9 [DIAS 10y 23 ALAS 7HRS

C24




MARZ0O 1998
Temperatura Media Diaria
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ABRIL 1998
Temperatura Media Diaria
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[0 Tnin - I

MAYO 1998

DIA | No.OBSERVACIONES TE

.

;

!

i

z ]A -

10 B B 347 | 7
[N 24 | 300 i [ ; 23
12 ] 33 | 239 1 8 233
13 24 333 3 : 237
K] 24 337 [0 ; 333
15 24 AT ] N REX)
16 24 233 232 ] 213
17 R 30.8 21.0 i 20.1
R 34 2000 1 350 | 203
19 24 213 2332 i 204
20 ] 24 212 223 | 203
D 24 214 232 ; 20.6
22 | EX) 2.0 227 212
231 4 229 23.0 ] 231
a0 34 234 242 227
35 29 339 237 233
30, 24 2329 337 23
37 24 REK] 213
2% 24 337 21.2
29 24 23.2 i 218
30 29 239 | 215
K 24 223 | 206

TEMPERATURA MEDIA ME

22.92

T

MPERATURA MAXIMA |

REMA EN EL MES 33.8 JEL DIATOALAS 15 HRS

TEMPERATURA MINIMA EXTREMA EN EL MES 11 [EL DIA20ALAS 7 HRS

C26




JUNLO 1998

D o. OBSER 0 PER PER R PER
) D E D
1 D R A

[ 24 21.6 A 21.0
2l RX] ERN] 0 331
3ot 24 210 7 21.2
4 24 21, 2 20.5
5 33 i 21.7
o 24 (3 19.3
24 « 20,1
8 24 G 21.2
9 24 o ] 22,1
10 24 2 318
1 24 3 21.2
12 21 3 21.7
13 23 Kl 21.9
13 24 4 23.0
[E 23 3 23.7
16 24 0 23.7
17 24 K 235
18 23 23] ) 21.)
19 24 313 3 20.9
20 23 | 223 0 21.5
21 24 i 213 22,1 20.6
22 23 i 19.6 204 19.0
23 24 19.1 20.0 184
24 24 193 20.1 18.3
25 kX 199 20.1 18.7
26 24 20.5 31.2 19.9
27 24 19.2 19.7 18.3
28 24 19.0 19.7 18.4
29 24 19.0 9.8 18.3
30 24 18.2 18.8 17.6

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

21.39

TEMPERATURA MANIMA EXTREMA EN EL MES

33.6 [EL DIA I5 A LAS 16 HIRS

TEMPERATURA MINIMA EXTREMA EN EL MES

13.4 [EL DIA 23 A LAS 6-7 HRS
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JULIO 1998

DIA | No. OBSERVACIONES

SRR DIA ;
[ 24 1
2 EX i
3 | 24 |
4 i 24 i
s k2] !
6| 24 :
7] ] i
X ) i
] X
07 R
il 3 )
12 24 I
13 23 ;
] ST
15 R i
16 24
17 33 |
18 TR T TR T T B
9 4 {
20 24 \
= 24 i
23 T k) |
33 23 i
33 23 1
33 24
3 24
24
33
RE]
23
TEMPERANTURA MEDIA MENSUAL 19.32
MPERATURA MANINA EXNTREMA EN E 30.3 [DIAS 12- 13 ALAS 17y 16 1IRS
TEMPERATURA MINTMA ENXTREMA EN EIL MES 122 | L DIA 25 A LAS 7 HRS
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AGOSTO 1998

D 0. OB ! 0 PERA PER R EMP I'U R
D D D
D D R N

[

3

3

K]

3

0 |

7 1

8 |

9 |

0 T

[ i

[N

13 )

14

B

16

17

18

19

30

2

22 “

33 3 19.7 203

24 EX] i 9.9 20.8

35 23 i [EX 20.5

36 | 33 191 19.9

27 21 i 19.3 20,0

28 23 i T8.9 19.5

29 24 ] 8.9 9.5

30 31 i 5.3 [EX

31 23 ; T8.1 5.7

SUAL 18.5
IMA ENELMES | 282 TEL DIA 13 ALAS 16 HRS
TEMPERATURA MINIMA EXTREMA EN EL MES 11.3 [EL DIAT0A'LAS 7 HRS
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Tempetatura Media Diatia
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Temperalura Media Diaria
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205

20
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Dia
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SEPTIEMBRE 1998

PR ITEIES

[PAEN

26 24 I8y 19.6 18.3

29 B ] 17.2 17.9 16.8
30 24 !

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 18.10 !
MPERATURA MAXIMA EXTREMA EN EL MES 26.7 | DIASTOY 25 A LAS I3 Y 1311RS |
MPLERATURA MINIMA ENTREMA EN i 13.3  [ELDIAT ALAS 51IRS
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Temperatura Media Diaria

2
Temperatura Media Diaria
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NOVIEMBRE 1998
Temperatura Media Diaria
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TF_MPERATURA MEDIA MENSUAL

© g 1998
N “ MLN l.,“(r‘“-‘
ESTACION'TACUBAY'
ENERO 14.2
FEBRERO 15.9
MARZO 18.7
ABRIL 21.7
MAYO 22.7
“JUNIO 20.8
juLIo 18.6
AGOSTO
SEPTIEMBRE 17.7
OCTUBRE 16.0
NOVIEMBRE 17.7 .
DICIEMBRE 14.8 15.18
gt e ANUA LS A [Tl [ 81078 L ot e | ¢ e aTade] B3 6ot DR
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL
1998
24
22
8 20
(]
= 1) .
(©}
E 16 /’/ : . i
18] A~ N ! § i
O o [ P
s N i } 5 N
g ., P R
Q o ©o Z 9 9 o' o0 W ow . ow- BN
© 8 o f B oz 33 BOE-E o3 OB e
U m Qe B e
w < = -8 g,. SSMN-
R v RN .- ».’TACUBAYA

* datos obtenidos en la pagina del Servicio Meteoroldgico Nacional
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MANUAL

MANUAL

i~ En esta seccién se detalla el proceso que reallza cada macro que ha sldo
mencionado en el documento central. El usuario puede ver aquf lo'que su-macro hace
paso a paso para lograr cada uno de los procesos pala los que-. fue creado. Los macros
deben ser ejecutados en el mddulo indicado.
Tambien estan explicados procesos como la ehbonacidn de glaf‘cas en dos .
dimenslones.
PROCESO:Importacion o
MACRO: Ctri + | S

Paso 1.'En el médulo Data Management, pulsa la combinacidn de teclas Ctrl. + Sy
- aparece el sigulente menu, en él selecciona la segunda opcion para la importacién de
un archlvo y oprime el boton OK.

5 Cicale new dala file oK |
:‘ "
2N tmport fornion dela fie Cancol I

1o Expoit inlo anothes file format
0-0 Meige two dala fites

[T Create subset from data file
b, Sot cares 5 )

i Moddy Vaiiables
4 Modily Cases

5
4

Selecting any of the

4 «e? Vetily vatiaile names/loimats MFM opins (Creste.
Open. Conven) walt
wa? Verity data values bung up the Megatie
*3 Standaidize vatiables Managet tachties

mid Replace MD by means

§[E3 Quick MML tanguage

{Ty MFM: Cieale new data Nile

X MFM: Open data lile

llé. MFM: Converl STATISTICA file

M 1. Panel inicial del médulo Data Management de Statistica. Importacion

Paso 2. Elige el archivo a importar c:\stat\import\import

Sclecl Fde to lmpoit

P

v ﬂomblc de’ mchlvo Qupelal .
". [~* | c'\alal\n-pon

impost -1 ey e
- 3 stat
&3 import

¥
L
{
[
P
'
]

) Ui:iﬁati'ez.:,,:'

;)iym‘ archivos de tipo: g
[@ c: nhlae30abm

M2, Dlélogo para se/eccmnar archlvos
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Paso 3. Statistica detecta el tipo de archivo (ASCIl) y muestra la siguiente pantalla;

presiona el boton OK.

[impont Dota trom KA J;
coin ]
O MPM ¢ Cancel l
¢ € Excet | t
€ Lotus : Options... l ;
! CQuato ! i
i € dBase l i
l € Paradox | |"Version =
i € SPss @ Free
l A ‘! ' € Fig

M 3. Formatos factibles de ser importados por Statistica

Paso 4. Presenta el sigulente cuadro de dialogo, en donde establecemos que:

« En el tamaio del archivo: son 16 variables y el nimero de casos lo dejamos intacto
» “Por default acepta que se importen las columnas con texto y como en el archivo
los casos no tienen asignado un nombre, queda de-seleccionada la siguiente opcién
« En el cuadro del centro define que la primera columna de datos, correspondiente a
la variable de fecha tlene un formato de 8 posiciones de tipo alfabético y las 15
" varlables (columnas) restantes son de tipo real
« También define en el Gltimo renglén que utilice como separador las comillas.

Presiona botén OK.

M 4. Diélogd para seleccionar opciones para importar archivos ASCII

ASCI Fice Impost Oplions [x]
Impoited file: atn97
File size - - =

1 . Cancel |
’ No. of yars: EI
! No. of cases:

¥ Import text columns

™ Impott case pames

Eoimat statement {lo identily types of values):

AB 158 el
-

~S .

Basic: I:andatd set ([, ; space tab CR/LF) v

- Addionat: | (undefined)

I™ Tieal multiple sepaiatois as MD
¥ Use guolalion maiks as lext boundaties

M2




Debido a que no especlﬂcamos el numero exacto :de; casos”(renglones) : que "“
contlene el archivo de origen despliega un mensaje que reza "WARNIN”G ‘TOO'FEW;I,

postellmmente a uno propio de Statistica, este’ proces
preguntando finalmente - mediante un cuadro similar al de fa'Fi M:2:
y con qué nombre salvar el archivo resultante. En este momemo ermina’el macro y .
el usuario puede elegir el nombre adecuado para s ; en: dénd_e desea
salvarlo. ERSTEE Ll

PROCESO: Adecuar el archlvo importado
MACRO: Ctrl + A

Resumen de acciones a realizar en el archivo importado por Statistica, Utilizar el
modulo Data Management.

ACCION ; L 2= FINCISO
Borra el primer caso que contiene la leyenda “fecha” 1
Elimina la:variable “periodo” y modifica el formato que presenta [a “fecha” 2y3
Asigha valores texto a la variable “direccion de! viento” 4
Define nombre y formato para cada variable 5
Elige solo las observaciones horarias 6
Asigna nombres a los casos para cada dia del mes 7

1) Borra el primer caso. Es decir todo el primer renglon (caso).

100, Val:ICase:’ mﬂm @‘@l HI"‘]‘!M' E

{ Data: PRUEBAMJJECCRS

3

uhe | wbe | s
2 . 16.400 11.600 1 .
3 Jo1.01.97 15.000 16.400 11.200 1 from Caze: [
4101 01.97 30.000 16.300 11.100 I JoCase: 1|
5 |01 01.97 45.000 16.300 10.900 3 —
& [01.01.97 100.000 16.300 10.600 3 Cancel |
7 101.01.37 115.000 16.3060 10.200 1

M 5. Proceso para borrar un caso

el cuadro de la derecha permite confirmar qué nimero de caso se desea borrar.
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2) Escoge el segundo botdn de la barra de herramientas (ALL'S'PECS) k oy
despliega el siguiente cuadro, en donde es definida cada varlable ‘(nombre, codigo
de datos perdidos, formato, nombre largo). .

¥D Code [Format | Long Hame: (labeli* formula or:link)

Va m

i VAR BEECTTIRE

2 VAR2 -9999 83 =v2,/100
3 VAR3 -99%4 8.3

3| VARY RTLE 23

5] VARS -999¢ a3 :
€ VARE -999¢ 8 3

7] VAR7 -9993 8.3

B ViR -9993 g3

3 VARS -994¢ 8.3

10 ] VAR10 ~9999 8.3

1] VARL1 -9993 3.3

12 ] VAR12 ~999¢ 8.3

13 VAR13 -9999 8.3

14 | VAR14 -9999 8.3

15| VAR1S -9999 8.3

16 | VARL6 -9999 8.3

M 6. Cuadro que presenta la descripcién de todas las variables

En la variable VAR2 se define como féormula -“=V2/100" para convertir las horas a
un formato correcto.

Y ahi mismo borra la variable VAR16 que no tiene uso puesto que solo tiene
el perfodo que transcurre de una observacidn a otra, esto se realiza de la siguiente
manera: . .

Mew Analgsis  Qption:

Cell F2
AddVars...
Move Vars...
Copy Vars.., : =
TextValues.. .- % Delete Vanables
Copy 'E’n:*c/ ) From variable: [N IR
Faste, Ciley
. EiDown - To variable: [VAR16 Cancel
“" Seieen Calcher Al4F3 - Double-click on vatiable field to select fiom list,

M 7. Proceso para borrar una variable desde el cuadro ALL SPECS

como es correcta la seleccidn de la variable a borrar, acepta presionando el botén
OK. Luego, cierra. Ia ventana con Ctrl+F4.~

Ma
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3) Recalcula la_variable VAR2, colocindose en cualquier celda de esa columna y
preslonando el icono lZi despliega el siguiente cuadro

Recalculate [ <]

- Rccalculale--' —_— [
r’Vauablc VAR2 Cancel I

- TETme e Doutle-click
) Sub:el meoe=me e onvatiable

: i fieldto select
:  Eiom case: ' from list.
| Iocasw 1

i

M 8. Cuadro para recalcular los valores de las variables

t
en donde acepta que realice el proceso.

4) Sefiala la columna de Ia VARI13, hace un clic en el boton y asigna los
" valores_texto correspondientes a la direcciéon del viento (ver Tabla ll) de la
sigulente formal:

t
hm anut:. Mmgu VARIZI

Jext value: Numeric:  Value label: _
Cancel I
€ Eill Down _EliDown |

E Equ_Al’
l Sorl by - —

T;ll incy

10 T t-a«
1 ul c

To cieate & new Text-numenc' assignment, enlet the respecive l;————-l

i

CoNONZTWNS

Iwo values [text, numenc| inlo the list lwo fieldt ot atow. e g .
MALE and 1 (Value lsbetys oolional) Nogdocr]

Press Tab to move 1o the nast hield (of tow); the conlents of the - Copy tiom ———
1ast row are automaticaliy copied [they can be edited of typed

over] Tochange a held - type over; to edit a field - piess F2 ot ¢ Yaiiable. - I

double-cheh.
Insent - mserts a new ne; Lage Hamos l

Delele - deletes the cunent ine.

M 9. Asignacion de valores texto-numero para la direccién del viento

5) Define el formato de cada varlable, copiando el cuadro de ALL SPECS (ver inciso
2), de un archivo que ya lo tiene establecido (C:\stat\import\modelo.sta nos

TESIS CCN
FALLA CE ORIGEN

! Para pasar de un rengldn a otro utilizar el tabulador.

M5
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servird de archivo modelo). Como Statistica no permite abrir dos archivos al
mismo tiempo en el mismo moédulo, es necesario abrir dicho archivo en otro
modulo, por ejemplo en el “Basic Statistics and Tables” y copia el cuadro siguiente

" Variables: HO797.STA 15v = 744c [0 ]
| Var|[BRETTTHBE 4D Code | Format | Long Name (label. fc
' —aad  DATES =

12| HORA -%9449 4 0 HCRARIO DE NUESTRA

13 T_INT ERERR] 6.1 TEMFERATURA EN EL INTERIOR L[E LA}
5_ T_EXT -94999 &.1 TEMPERATURA EN EL EXTERIOR DE LA I
'5__ | T_MAX B 5.1 TEMFERATURA HAXIMA EN EL FERIOLO
6| T_MIN -9993 & 1 TEMPERATURA HWINIMA EN EL PERIODO
3] eRES_ATH ~49%3 8 1 FRESION ATMOSFERICA

8 | HUM_INT -99%49 7.0 HUMEDAD EN EL INTERICR DE LA ESTAC
9 HUN_EXT —4ana 7.0 HUMEDAD EN EL EXTERIOR DE LA ESTAL
E" F_ROCIO —a9%9 7 1 PUNTO DE ROCIO

11 1 VEL_VTO Rl 7.1 VELOCIDAD DEL VIENTO

I_li RACHA -49949 € 1 VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO EW EL
j13 | DIR_NTO -345% 7.0 DIRECCION DEL VIENTD

l‘l_Q___ ERF_VTO -%999 7.1 FACTOR DE ENFRIAMIENTO POR EL VIE}
:15 LLUVIA —q0q9 6.0 FRECIFITACION PLUVIAL

KT ]

M 10. Cuadro para definicion de todas las variables (ALL SPECS)

Para después pegarlo en el cuadro (ALL SPECS) del archivo que estamos manejando.

6) Como los archivos correspondientes a 1997 y 1998 registraban las observaciones
cada 15 o 30 minutos, fue necesario crear un subconjunto del archivo original,
que solo tuviera las muestras horarias y eliminara la duplicidad de {a hora 24 con la
O del dia siguiente. Con Cul + S aparece las siguientes opciones y se escoge la
sefialada en esta figura

1 Data Manogement [ x|
™ Cieate new data file oK I
éz. Import !mcign data li.lc Cancel I
e Expoit into another tile losmat

[-g Merge two data liles
Creato subset lrom data file (= Open Dala
: Soit cases -
1 Modily Variables
% Madify Cases

Selectng any of the

w? Verily variable names/formats MFM cptions (Cieate,
. Open. Convert) wil

we? Verily data values biing up the Megatie

=5} Standardize vatiables Manager taciities.

moi Replace MD by means

5] Quick MML language

[) MFM: Cieate new data file
(5 MFM: Open data file
£50 MFM: Convert STATISTICA lile

M 11. Panelinicial de mddulo Data Management. "Crear subconjunto”

. i . I By
7 LR 3
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.y aparece el cuadro para establecer las condiciones del subconjunto deseado

Create a Subset [ %] .
2] Vaiiables: ] none

Tol Cases: | ALL

M 12, Didlogo para definir las caracteristicas del subconjunto de datos

en donde debemos elegir que incluya todas las variables

Eligiendo esta
qp;ién o

Select Variables E
1-FECHA 13-DIR_V10 oK
2~HOR¢ 14-ENF_VTO —
3-T_IN 15-LLUVIA
4-T:EXT Cancel I
5-T_MAX
6-T_MIN
7-PRES_ATM
8-HUM_INT
B g
1 ‘Select All
11-VEL_VTO Sclect Ay
12-RACHA #“Spiead.:
Select vatiables for the subset: -

f il i Zoom ~‘|

M 13. Didlogo para la seleccidn de variables

y presiona OK.

Para elegir qué casos requerimos, selecciona los valores en que la variable HORA o
V2 toma los valores enteros del periodo [1...24]. Y define lo que aparece en el

cuadro que sigue (el signo “!” que aparece es el operador logico OR).

Case Selection Condiions [x]

. Edit/enler selection conditions:

 include if: [vZ2=1lv2=2]v2=31v2adlv2=5ly2=6|a
- tude if: lv2=71v2=8lv2=9lv2=10lv2=11lv

exclude Il: 15.121v2=13v2=141v2=151v2=16!
v2a171v2=18]v2=19lv2=20}v2a2

Header (for selection conditions flile): L@ !miél}lis’:'

Opetators: = <» < > <= >= NOT AND OR

Variables: use varisble names of vi, va.

Case number: v0 v

Examples: v1 =0 OR v2>=0

[v7<1 or v3«YES) and v4<>0

M 14, chlogo para la seleccidn de condiciones

M7
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Esta definicion puede ser guardada y usada posteriormente si es necesario, mediante -
la “opcién ‘“SAVE AS” en el mismo cuadro anterior. Preslonar el botéon OK. Y
finalmente aparece el cuadro, con las opciones ya elegidas g

Create a Subzet | %]
Variables: | ALL

Bl iCases:l | v2=11v2=2lv2=3Iv2-4)

l 0K | - Cancel |

(
j
|
¥

M 15, Didlogo con la definicién del subconjunto de datos
como son correctas acepta con OK.

7) Pasa_al médulo alterno, en donde se encuentra el archivo guia y elige el boton
en donde aparece el ment de opciones : :

‘Edit.-View Analsis Graphs Qp

) ([ Ve[ Cores) [

y elige la opcién adecuada (NAMES)

M 16. Menu para el manejo de casos

Case Name Manager

1 il il
2 v

0K | fCancer | [omuons|

M 1’7.’ Didlogo para asignar nombre a los casos

que .a su vez nos transporta al siguiente cuadro, para elegir copiar al portapapeles
{clipboard) los nombres asignados

M8
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Width: [E:}

-Get from -

Case Name Options | %]

T Cancel I
[~ Variable: [:]

r- Clipboasd - -~ —-- -

Double-click on
vatisble field to
selech {rorn lel

Pasle l Copy *

i Elegir |

M 18. Didlogo para copiar al portapapeles nombres de los casos

Regresa al archivo que-estamos modificando y reallza el proceso de lgual manera

excepto que al final hay que elegir el botén

Pasle

PROCESO: Validacidén de datos
MACRO: Ctrl + B

1. Utllizando el médulo Data Management, con la combinacién de teclas Ctrl. + S,
aparece el siguiente cuadro de didlogo y utilizamos la opcién correspondiente para

verificar datos

Dala agemes b3
[ Create new data fite TR
u:m. 1mport l'mcign dala li4|u ¥ Cendel - - I
Coe Export into another file format
0+0 Meige two data files

e
[5 Create subset from data file (=7 Open Data

*.: Soit cazes

me Modily Vasiables

# Modily Cases

ws? Vetify variable names/formats
mv::dp data values

w3 Standardize variables

i Replace MD by means

5, Quick MML language

[y MFM: Create new data file
LE? MFM: Open data file

I 5e MFM: Convert STATISTICA lile

Selecting any of the
MFM options [Create,
Open, Convent) will
being up the Megatle
Manages lacilties.

M 19. Cuadro para elegir la verificacién de datos

Mg
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=
y aparcce el siguiente cuadro de dialogo, en el que mediante el botén Ogen AN

abrimos el archivo LIMITES.TXT que conticne los valores de tolerancia a verificar y
aceptamos con el boton OK(Verify)..

- A case

be considered valid if:
. @Al conditions ate met! ¢ At least one condition is met

e
. — K (Verily
validif:  ~| Open/Save | j 2 !
V3>=-5.5 and v3<=34 ] _Cancel |
CConttonz
[Valdn:_ ~] _Open/Save | [ ogenan ]
Fm- 5.5 and vd<=34 l & sovesr |

validi: ~ Open/Save | Ra"ge

*[v55=-5.5 and v5¢=34 ] From case:
Condiion & - wer | oo [
: Volid if: l Open/Save I i i To caze:
; [¥6>=5.5 and v6c=34 ] -
~| T

ull

M 20. Cuadro para especificar condiciones de verificacion (validacidn)

Si existe un valor que exceda los limites, el proyama indica el numero de caso y condicion
que es excedida, permitiendo cditar el dato lgnorar la advenencla o terminar el proceso de
verificacion.

< M10
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s PVROICE-.SO:Obtencién de Temperatura Media Diaria
) MACRO: Ctrl + E

1) Utilizando el médulo Basic Statistics and Tables, con la combinacion de teclas
Ctri. + S, aparece el siguiente cuadro de dialogo y utilizamos la quinta opcién.

3 Conelation matrices

Cancel

=] Basic Statistics and Tables

. Descriptive statistics

t-lest for independent s |
t-test [or dependent samples
k] Breakdown & ono-way ANOVA |
HHH Frequency tables
##4 Tables and banners
24 Probability calculator

M 21. Panelinicial del moédulo Basic Statistics and Tables

2} Presiona el boton OK y aparece la pantalla M 23, es necesario especificar las
variables de interés por lo que al presionar el botén “Variables”, selecciona las
que requerimos, como se muestra

Sle gn)up vanables und(e ependenl variables ) N .

14-ENF_VTOD
15-LLUVIA

8-HUM_INT
9-HUM_EXT
10-P_ROCIO
11-VEL_VTO
12-RACHA
13-DIR_VID

14-ENF_VTO
15-LLUVIA

Sélect AN | Shisad. | D izoomat

P

| setect Al " spigsd; |1z

-~ ey

Grouping vartiables:

Dependent variables:

b

B[

]

M 22. Cuadro para la seleccion de variables

TESIS CON
FALLA TE ORIGEN 1
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3) Oprime OK y regresa al didlogo que se presenta a continuacién, en donde
reporta las variables ya seleccionadas

{=] Descriptive Statistics and Correlotions by Groups (Breakdown) | %]

Analysis: ITJelailed analysis of individual tables _:]J [E oK 1
{Bd  Voiiables : —-2&-|
Grouping: {1 Ha

Dependent: i _L>7T-1_miIH

@ Codes for giouping variables: 7 Selected

[ Casewijse (listwise] deletion of MD

M 23, Indica la eleccidn de variables para la tablo

5] Dezciiptive Statistics and Conetations by Gioups - Results | x}

DEPENDENT: . variables: 7 FITT7 7T i 7 1N
GROUPING: (7o) FURNL_ET SUNGL_FT JUBQI_ET ..
- -+ Statistics - B
| :Summary table of means . ! = 1]
- - I 7 Number of observations (Ao oK

‘ Detailed two-way lable:j I” Sums ___Ci'fi'_.l

T~ Standard deviations
™ Variances

X [T Display long variable names

: ¥ Display long value labels e e e et e e
Ii]m Maiginal means JEB Cat ized box & whisk plo!l
f m Analysis of Vatiance i 28 Categotized histogiams ]

lle Post-hoc pati of jEE Cat ized 4 pioh. plols]
M Levene test (homogeneity of var.) jlm Intesaction plots }
@ﬂihiﬂ-ﬂwp co"elaiionsl Options I[BB Colegorized scattesplot: ]
F'M Reorder tactois in toble ﬂ[j Piot of moans vs. std. devs 1

M 24. Diglogo para elegir la tabla de mep{ios

<

4) Elige OK y aparece el cuadro de didlogo en donde con un clic ya sea en OK o
en "Summary table of mean" se realizara el calculo deseado.

M12
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5) Crea la tabla que reporta las medias de los valores correspondientes a las
temperaturas medias diarfa y las medias de la temperatura méxima y minima.

-Ei\gﬁn“i'luc... H=717 (No missing data in dep wvar.
. TT_EXT | T.EXT |BRWLISHl T_HMAX | T._MIK.
. FECHA . Mean N. . Nean N Hean ::
A JUNO1_97 .| 19.108 24 19 383 18.821
4-JUNO2_97 18.304 24 18 77% 24 17.808
=JUNO3_ 57 19.438 24 19.804 24 19.096
wJUND4 . 97..+ 19.675 24 20.083 24 19,258
'wJUNDS_97 4| 20.567 24 ° 20.896 24 20.200
JUND6_97 IREITE 24 24 19.242
-JUN07_97 . | 19.500 24 19.888 24  19.117
i.JUR0B8 87| 20.738 24 . 21.071 24  20.371
5#JUND9 _97 - | 21.371 24 21.800 24 20.975 A
-JUN10_97 21.183 24 - 21.5867 24 20.779
TJUN11_97 | 21.183 24 1 21.658 24 20.842°
JUN12 97 21.804 24 22.229 24 21.371 -
GJUN13_97..{ 22.370 23 | 22.857 23 © 21,939 :

M 25. Cuadro con los resultados. Medias de las variables de temperatura

Eligiendo el contenido completo de la tabla, copiando y pegando en Word. se
editaron y ‘presentaron para elaborar el Volumen de Temperatura presentado en el

ANEXO C .

PROCESO: Obtencién de estadistica descriptiva

MACRO: Ctrl + F

1) Utilizando el modulo Basic Statistics and Tables, con la combinacién de teclas Ctrl.
+ S, aparece el siguiente cuadro de didlogo y utilizamos la primera opcién

correspondiente a la estadistica descriptiva

Basic Statistics and Tables

mﬂuum stalishes
Couelation matiices

T33 1-test for ind dent samples
[{-}ﬂ ttest lor dependent samples
5 Bicakdown & ane-way ANDVA
HH Frequency tables

18§ Tables and banners

2.4 Probability calculator

M 26. Panelinicial del moédulo Basic Statistics and Tables

M13
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2) Al presionar el boton OK, aparcce la pantalla que sigue, en donde se especifica la
variable de interés.

M 27.

0] Varisbles: e d D.K
Statistics

? _ Detailed desciiptive lalistics j I Median & quartiles

ptions ™ Conl. limils for means --
[" Casewito [listwise) delotion of MD 0]z
I~ Display long vaisble names
r Eulm_\dnd pracision calculations

- Distiibution .
rm Ereitncy tabics rD ﬂ“lnnlﬁ"'] @ Numbet of intervals:

I Natmal expecled linquencias
[T K-S and Lillielois tast tor normainy © Integer intetvalz {calegones}
. [7 Shapiro Witk's W test

(53 Box & whisker plot for ol vaviables | (B Cateoosized bon & mhisker plots
o] Nowmal proiabilty plots (T cateporized mgom (nteraction) plots
mﬂnlmd piobabisity plols @ Cptegorized histogiams
[C3_Detionded noimat probabikty plots | (BB Categarized nomal pobability plols |

(120 scottorp. ] 7m0 nonves |[EE) Matix ] BB Categorized scattemiol |

E@) u-,.nup‘} w na-es"ty Sgllnce, !l;’, 3D hivadiale dislribution NIIDQIAMJ

Didlogo para la estadistica descriptiva

3) Para elegir las variables a analizar, se hace como aparece en esta |magen

Select variables: e e L,
ERFALEE] SRR

M 28. Seleccidén de variables para repbrfé e;fcdfsﬁco

M14
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4) 'Despﬁéé 'dév’ét::epfér con OK, regresa al didlogo de la figura M 27, ahi se da un-
clic sobre el botén

Wl More stalistics
y aparece la siguiente pantalla:

¥ Valid N
@ Mean
™ Sum

™ Median

¥ Standard Deviation

™ Vaiiance

{~ Standatd error of mean ;
I 85% confidence limits of mean

7 Mjnimum & maximum

¥ Lower & uppet quartiles
™ Range

™ Quartile 1ange

[ Skewness

* M Kuntosiz
I~ Standatd ernor of skewness
I~ Standatd estor of kuitosis

Other descriptive statistics @ncludnng mode,
harmonic means, usev-spcufk;d peicentiles,
elc. are available in the Descriptive Statistics

i
{
H
1
|
é
!
H
i
i
oplion in the Nonpatametiics module, %

M 29. Elige el cdlculo de diferentes estadisticas

A las opciones por default se agregé la que dice “Lower & upper quartiles”, “Skewness” y
“Kurtosis”, se acepta con OK regresa al cuadro de la fi gura M 27, se ellge nuevamente
OK, y asi se genera el cuadro de resultado.
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PROCESO Creacion de tabla de contingencia (Rosa de los wentos)
MACRO: Ctri + Z

1) En el modulo de Basic Stistics and Tables, marcada previamente la variable
VEL_VTO, escoge la opcion "RECODE” de las operaciones sobre variables.

G il
O D de da D ks e O de

M 30. Cuadro para selecc:onor funcién recode

5) Aparece el cuadro de didlogo de la siguiente figura, ahi da un clic en el boton “OPEN
ALL™, para tomar el archivo ESCALAB.TXT en donde se encuentran los valores que
convierten las velocidades a la escala Bcauf‘on que deseamos, como se ve aqui.

11>=0 AND V11<0.3

rwm; S
Lﬁn)-nnnnvnns ]
' - Categary 3———— -
.
V11516 AND V134 ] 1t na condtions are
met, st values to
rCotopaey 4 T €MD code
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Al dar OK, pregunta si se desca recodificar ia variable y clige YES. asigna los valores.

6) Para crear propiamente la tabla de contingencias, entra al panel inicial del modulo de
estadisticas basicas (M 27) y escoge la opcion TABLES AND BANNIERS, aparcciendo el
siguiente cuadro de dialogo.

Analysis: lCloulabuIauon tables
r Hulhway crosstabulation tables 5 - 1 Stub-and-banner lable - —~——

l Bolf Hevieve o diate tal

Number of tables: s

(% Use all integer codes in the selected variables i%f:iﬂg"iﬁ;g;%ﬁgﬁ?

!
i
C Use selected codes only Mot Letedivd i table select two lisle.

M 32. Cuadro para seleccionar el tipo de tabla de contingencia.

7) Elige el boton SPECIFY TABLES para seleccionar las variables que formaran la tabla,
en este caso la velocidad y la direccidn del viento.

e -"ﬁl‘f“‘.:-. A e NG .J:zmm W

Fomae

%
?
5
!

1FECHA 2 TFECHA J(TFECHA AlT-FECHA  alfeapss]
|2HDRA Y Ff|2tora’ Tl2Hora  ai2HoRA Tl
3TINT E[3IT-NT I3 TNT PHITNT B
ATEXT Jlaatext  Ef|attext - AflerText L) icascet
5-T_MAX = ST_| MaxX i]i5T_MAX
JG-T_MIN & G-T"M cll6-TOMING_ THGT_MIN |
7-PRAES An— 7r'm=.s _ATH7-PRES_ATIZ 41 7-PRES_ATIZ]
" 18-HUM_INT £ 8.HUM_INT & E{iB-nUM_INT E|8-HUM_INT X
,emuu ExT_J a4uM_exT 5] 1a-Hum ext B} s Hum_exr E]
10-P_HOC 10-P_HOCIO" |{10-P_ROCIO" | 10-P_HDCIO

W 11.VEL_VTO: [|11-VEL_VTQ_ 111 VEL_VTO:

12.RACHA _>]|12.RACHA #]{12.RACHA >

‘ﬂa'za?ﬂ S ok | Spieid iZbik | Syeaidl "Zoeik] Siaesd Zu] Sissed 2ete|
Lint: List2: Listd: List4: Lists: List6:

(i1 INE J 11 1! J

M 33. Cuadro para seleccionar las variables de la tabla de contingencia.

8) Da OK para aceptar y entonces despliega el cuadro de dialogo que sigue, en donde se
marca la opcion “Percentages of total count™, para saber las frecuencias relativas
correspondientes.

TES1S CON
FALLA LT ORIGEN
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e G R O Se TS
. 8 LR

Taobles ----——-- o=
 Highlight counls > :
I™ Espected hequencun

ias

¥ Dispiay long yalue Labels

l

S !

l l— Pelcu\!met  of tow counts l
Peicent | counds |

L include missing data | 7~ Percontages of cokmn counts |

[~ Dispiay sedected X's in seq. lables

r Statistics for two-way tables -— -~ --——---m--—y

{Z Pomeon & M4 Chi-squae

> Eisher onact. Yates, McNomar {2 x 2 Tables)

{Z Phi (2x2 tables) & Cramér's V& C IR 2 btk .m
et S ] 2%s

I EendaWs lau-b & tauc
1~ Gamma HOTE Stub-andbanne: tables are ordy avalabie
1ank order 1ali wrien two vanable Isls were selecied. To compute
[ Sommar's 4 Marirrum Lielhood Che-squares and to anshize
- h - ruli-way llequency tables uie the LogrLireal
1= Uncedtainty coefficiemts module.

M 34, Seleccidn del tipo de tabla de contingencia.

PROCESO: Graficas de dispersion
MACRO: Ctrl + G

1). Elige en el madulo Basic Statistics and Tables la segunda opcién "Correlation
matrices”

a:i Sa istics nd Tles D

,,,,ﬂ De:cnpllve slallsllcs

E‘i t-test for dependent samples
Z= Breakdown & one-way ANOVA

T Frequency tables —
% Tables and banners = Open Data
2 & Probability calculator lscln‘sllts' 33

M 35. Mddulo de estadisticas bdsicas. Matrices de cormrrelacidn

LT Mi8
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2) Enseguida muestra el cuadro para elegir el analisis o grafica a realizar. Para
las graficas que deseamos debe elegirse el boton: [ 2D scatterp.

@ One variable list [square mahix]]@ Iwo lists (1ectang. mdlil]] [@

ox ]

First bist: e
Second list: .ot
Eﬂ GCorretations “[ﬂ Save mabix I
Display Options

& Con. matrix thighlight p)

¥ Cascwize deletion ol MD

Cancel I
[ a]

Fei other corre-
Iation of distarce
measures use None

patametics of Clu-
cler analysic; ute
Regression for

- mult Jpaitial cons

€ Con. matijx (display p & N} T Display long vagiable names
¢ Detailed table ol results e isi

‘D 20 tcallevp.] Jve names ”@ Matriy ]lE_B Categorized scatterplol ]
L., 30 xcalla;ﬂ v namex“&, Suif. “L/ 3D bivariate disliit bist 1

M 36. Cuadro de didlogo para comelacion y graficas de dispersion

ded )l

3) Elige las variables a utilizar en la grafica mediante el cuadro que sigue y asi se
realiza la grafica de dispersion de las variables seleccionadas.

Select ons or two vasiable hxts ['x]
T-FECHA TEENFVIO TiENF_VTO

' [2HORA 15-LLUVIA 15-LLUVIA
Cancel

13DIR_VTO
Select Al Spiead | Zoom | Select Al Spiead | Zoom |

., 13:DIR_ VIO

x Fiest variable list: Second vatiable list (optional):

B JE_ ]

M 37. Seleccién de las variables a graficar.
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PROCESO: Cohparééién de dos medias
MACRO: Ctrl +U

contiene los datos

P Basic Stalistics/Tables ]

Nmpaameuié;lﬁiiuﬁl,.
T ANOVA/MANDOVA

| Lineat Regression

1" Nonlinear E stimation —
;2 Time Seiies/Forecasling
S5 Cluster Analysis

J5i Data Management/MFM

STATISTICA Module Switches [x]

Monparamelne tests
(betweert and vathin
Qroup difetence tests,
cantelations, ebserved-
expetted 5¢, )

Chidinal descriphve
statishics (percentiles,
median, made, ..}

Fitting vatious
continuous and
disctele diztubutions ta
dala;

1) Con el botén [ aparece el Module Switcher, elige fa opcién de pruebas no
paramétricas y cambla a dicho médulo. Ya previamente esta abierto el archivo que

¥ Factor Analysis -

% 7 SwitchTo™
End & switchiTe | 0 - Cancel |

" Customize list... |

M 38. Seleccién de pruebas no paramétricas

2) Elige la quinta opcion del menu, correspondiente a la prueba U. Notese el
formato del archivo.

Continuous Disiib.
ER7 « 2 1 ablas X VPN McNemar, Fiaher enact] [0
[s0 Obterved veitus expecied X | — Nectangula:
BEE Conrlations [Speaman, Kendall lau, gamma) ! Esponential
1" Gamma
1\, Log-notmal
ETE Koimopoiov-Smenoy imo-sampie lest I Chi-squse
$33% Kiushal Wola ANOVA, medisn tesl a5 Othess ...
(=) Sion test Djsciele Dislib:
T Weicoxon malched pans test t.a_Binomal
[ Fuedman ANOVA L Kendall's concoidance IL__ Poisson —
|1} Cochian 0 test | Geometne | (S .LpenRata
=& Oidnal derciitive slatistics [medion, mode. .. 1{ {i/_ Beinoulk

M20
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3) En el siguiente cuadro de didlogo al seleccionar el botén de "variables” elige
como primer variable “ESTACION” y como segunda la temperatura media
mensual (TMM). Y con doble clic se eligen los campos de “Code for Group1” y

también en el 2. Presiona OK:

] Variables i ox
Grouping variable: : i~k Cancel l

Dependent variables: [ htue

Code for Gsoup 1: |9-canal [
Code for Group 2; X

[EE Boxt whitker |
IBB Categorized hi:lograrLl

M 40. Eleccion de variables a analizar
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GRAFICAS EN DOS DIMENSIONES

Haciendo un clic en el nombre de la variable que deseamos graficar, se resalta el
contenido de toda la columna correspondiente y

1A 1HORA| T_ INT Ak

o7 1 o Ua T R T P13 1 i

T97 2 16.2 9.9 9.4 73345 45 73] _ Se elige el botdn
T97 3 16.2 90 8.8 788.4 45 75 °°"e"§gﬁf;'e°'°‘
Ta7 4 161 85 8.3 7883 45 75 | ersonaiades en 2.0
97 5 169 75 7.1 788.4 45 81

Z97 & 15.8 7.5 7.2 788.6 45 81

97 7 1s5.9 6.4 6.3 788.5 45 86

97 8 15.7 7.7 7.1 789.1 45 79

T97 9 15.7 110 9.9  789.3 45 65

Z37 10 15.8 14.4 14.1  789.5 44 55

Z97 11 15.9 15.8 14.9  789.2 44 43

T97 12 16.1 18.0 17.4 788.3 42 33

M 41. Procedimiento para elegir una variable que se desea graficar

Se prescnta el cuadro de dialogo de la siguiente figura, en el que elegimos el tipo de
grafica, nombre de variable o caso que se tomard para el eje X y el nimero de casos que se
deben tomar para realizar la grifica. El siguiente cuadro, y todo el procedimiento sefialado
hasta ahora fue utilizado para realizar la grafica de la fig. 21.

Spicadsheet: Cuztom 2D Graphs [x]
B I R—————— TP ,

H — . b ! oK

P X: Row Names X ;

i . i ~Values —

i [T_EXT | P v: | ] { | Erom:

{ - Plot 3——- FPlot4 ‘::

L { Jo:

i l r Ignote :] I r lgnote j :l 232

|1 x| N Double-cick on
i ] l ¥Y: | ] thefieldto

select fiom list.

M 42. Cuadro para establecer los elementos de una grdfica en 2-D

M22
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Pero en las fig. 20 y 22-a 25 se-deben’ elegir -las variables-y - posteriormente
especificar que se tome la variable HORA para ser desplegada en el eje”X: Veamos el
ejemplo de como se realizo la figura 20.

Después de elegir las dos variables de temperatura y el boton correspondlente .
s¢ despliega el cuadro de dialogo siguiente. en el que como se ve se especifica que los
valores a graficar, se tomaran del caso | al 24, correspondiente a las 24 horas del primer dia
del mes de enera.

select lsom list.

788 4 33 62 5.8
: 1 700 0 < ¢ (-]
i+
(1] Plot 1, Plot 2
0 [L_tineProt ~] |- Line Plot P
o cel l
;2 X: [Eow Namesj X: [Row Names i
Values -
20 ¥: [T_INT ] v ]T_EXT 1 From: :
2 o
2 Plot 3 Plotd :::‘
ll_ Line Plot L“ ) !L__ Line Plot __“ [_2—:.—] ;
$
: x| S |
s Double-click on |}
] Y: [7 ] o:;\ee!i‘e:l: loon {

M 43. Procedimiento para hacer la grdfica de la figura 20

para cambiar el valor que tomara el ¢je X, se hace doble clic en el cuadro donde ahora
aparece “Row Names” y nos aparece el siguiente cuadro en donde existe la posibilidad de
cambiar ¢l dato que descamos.

[ ]
Cancel l

- Get From - -
& Column
 Row .

. € Col Names ‘

i ¢ Aow Names |

M 44. Cuadro para modificar los valores que tomaeleje XY
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Rc’lhzando el camblo para las dos variables, tendremos que en el cje ‘<, se 5raﬁcnn
las holas; en el eje Y las temperaturas, como se tiene en ta Figura 20 -

CREACION DEL ARCHIVO ANUAL

1) -Abrir el archivo del mes de enero y utilizando el médulo de manejo de datos Data
Management, seleccionar la cuarta opeion

e e RN T
1" ) Cieale new data file

2. Impost formign data file
-, Exporl into anothew lile format

ER80 ki s Ay I e e
. Cieate subsel {rom data tile
Soit cases
i Modidy Variables
it Moddy Cases Selectng any of the

...? Verily variable names/formats MFt4 options {Create,
17 Veiily data values u,‘:ﬁpclﬁ:ﬁ';wl
- Standaidize vasiables Managet lacidies

" Replace MD by meeans

"7} Quick MML language

', MFM: Create new data file

5 MFM: Dpen data file

~ 1. MFM: Convert STATISTICA filo

M 45. Panelinicial del médulo para manejo de datos. Unidn de archivos.

2) Desplleg,a el cuadro de didlogo para unir (en este caso) CASES de el archivo abierto y
un segundo archivo, cl cual es elegido con el botén que dice “2™ file”, por default
aparece ¢l nombre del archivo abicrto en el momento por lo que debemos seleccionar el
archivo de febrero y ai dar OK se unen los dos archivos, salvar con otro nombre (por
ejemplo 1997.sta). Este proceso se repite para cada mes, tomando como primer archivo
el que deseamos contenga la informacion de todo cl afio, y como segundo archivo los
meses restantes uno por uno y en ¢l orden adecuado.

. Variables
@ [l;_;:se:
C Text Values

M44.Cuadro para la seleccion del segundo archivo y condiciones de unidn

M24
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En los archivos que se crearon correspondientes a 1997 y 1998, se aumenté una variable.
después de la FECHA para indicar el MES.

"ELABORACION DE POLIGONOS DE FRECUENCIA ANUALES

1) Realizar los pasos 1 y 2 del macro para “Obtencion de Temperatura media diaria™.

. Como en el paso 3 de ese macro elegir mediante un cuadro como el de la tigura M 23,

la variable descada, aceptando con el boton OK, aparece el cuadro de la figura M22, en
donde hay que hacer un clic sobre el boton

EE Categorized histograms J

2) Aparece una pantalla para seleccionar que los histogramas son clasificados por la
variable MES (la que fue creada después de unir los archivos mensuales).

Select one or two grouping {categorization) vatiables | X]

T-FECHA 14-DIR_VIO T-FECHA 14-DIR_VTO0
15-ENF_VTO 2-MES 15-ENF_VTO
3-HORA 16-LLUVIA 3.HORA 16-LLUVIA
4-T_INT 4-T_INT Cancel |
5-T_EXT 5-T_EXT
G-T_MAX 6-T_MAX
7-T_MIN 7-T_MIN
8-PRES_ATM 8-PRES_ATM
9. HUM_INT 9-HUM_INT
10-HUM_EXT 10-HUM_EXT
11-P_ROCIO 11-P_RACID
12-VEL_VTO 12-VEL_VTO
13-RACHA 13-BACHA

SelectAlll Splead' ZoomJ SelectAlll Spreadl ZoomJ
First variable: Second variable:

2 I _

M 47. Seleccion de variable para clasificar los histogramas

3) Posteriormente pregunta por medio del siguiente cuadro, cudles son los meses que se
van a considerar para la clasificacion, elegimos el botén “ALL”

. M25
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~ii

f12

Canctl

M 48. Cuadro para definir los codigos del mes deseado

4) Asi crea una grafica con histogramas para cada mes, pero para cambiar a poligonos de
frecuencia hacer doble clic en cualquier esquina de la grafica y aparece el cuadro
siguiente, en donde debe elegirse el tipo de grifica lincal como se muestra aqui.

Aceptando con OK.

)““XWXWVN\W‘:':‘%?;G}P 5

v 3

i Graph Type:

L:“:‘;‘l F’;i:ﬂ:} E E;;! [_ Scam:vpln\

| | e

| R

| LITLES ,
[Tae 1: Histoprom: PRES_ATH-.. =] [_IEEent:}|

Eu\uglam. PRES_ATM: PRESION ATMOSFERICA (MB) |}
|

-SCALES — J— — naly DACKGHOUND —
Mok B2 cotos (a2 | Oupriger |

i :"’" Step: [2 ] Type:[tinear  ~] H’%—'ﬂ

..._‘.I:“ Min: [778 } =] |

M 49. Cuadro para definir el formato de las graficas
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GLOSARIO

DDE (Dlnran‘ﬂ,c‘ Data Exci\ange) [Intercambio dinamico de informacién]. - En

Windows de Microsoft, OS/2 y en el System 7 de Macintosh, canal de k

comunicacion entre procesos (IPC, por sus siglas en inglés) a través del
cudl - los programas pueden intercambiar activamente informaciéon’y
controlar otras aplicaciones. Para que pueda existir un -intercambio

dindmico de informacion, los programas deben cumplir 'c‘on las”

especificaciones de Microsoft Corporation.

DLL {Dynamic Link Library) [Biblioteca de enlaces dinamicos]. - Los® :uchivos DLL

contienen por lo general rutinas que dos o mdis programas pueden o

compartir.

Hardwaré_. componemes electrénicos, tmens, penfel icos y eanpo que conforman :

un sistema de computo.

Meteoro. - (del griego. meteoron) Cualquiel cosa’ que pas1 en el’aire,; e declr,

cualquiel fendimeno atmosfenco como el. uueno, el rwyo, el granlzo, Ia‘j

Iluvm, etc.

l‘(leteo‘rologh

i

[l€l1'l|)0.~ 2

’ODBC(Open Dan Base Connecuvlty) Es una interface de programacion de
Mncuosoft que - proporciona un lenguaje comin para aplicaclones de
Windows, para el acceso a bases de datos en una red.

OLE (Obiect Lmkmg and Embedding) [Vinculacion e insercion de ob;etos]
"o Conjunto de normas (desarrolladas por Microsoft Corporation e
incorporadas a Windows de Microsoft y al software del sistema
~Macintosh de Apple) que permiten crear vinculaciones dindmicas y de
acwualizacion  automatica entre  documentos, asi como insertar un
documento creado en cierta aplicacion en ouwro decumento creado en
otra aplicacion.

Portable [portitil]. - Capaz de trabajar en una variedad de plataformas de hardware.

Gt

(del grlego IMeteoros,- meteono y |ogos, tratado). Ciencla que estudla‘
:los” fenonmienos atmosfellcos especialmente en orden a Ia pl eclsién del i
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Sh:new*ue [plogmmas comp .mldos] Es el software que se nuede probar antes de
comprarlo. No es realmente un tipo de software, sino un método de
distribucion, jmues permite probar un programa para asegurarse que es
‘adecuado a las necesidades propias. Estos programas de computacién

- cuentan con dJerechos de autor; asi, si al usuavio le agrada alguno y
" -decide usarlo, s¢ cuenta con que remitird una cantidad al autor.

Software. - programas de :istema, utilerias o aplicaciones ei(plesadas en un lenguaje
legible para la: computadoras.

Teachwme/Lenn\vue “[sol:ware de ensefianza-aprendizaje]. - érmino empleado
para los programas de computo creados con {ines de ensefanza y
aprendizaje e cualquier materia de conocimientos. .,
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