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INTRODUCCIÓN 

A menudo se escucha la palabra "estadística" relacionada a cifras de 
nacimientos, impuestos, Ingresos, deudas, salud, votaciones, deportes, etc., de lo cual 
se puede deducir que cada vez hay un mayor número de disciplinas que requieren de 
conocimientos sobre la ciencia llamada Estadística'. Es por esto, que en los programas 
de estudio de diversas licenciaturas e incluso en el bachillerato es requisito un curso 
básico de dicha materia. 

La estadística no es "elitista" pues no está al servicio de alguna clase social, 
ciencia o campo de aplicación en particular, por el contrario, pone a la disposición, 
tanto de las ciencias físicas o naturales como de las sociales, un valioso conjunto de 
métodos que auxilian en el análisis de los datos obtenidos en sus respectivas 
Investigaciones, tanto en lo referente a la estadística descriptiva (para delinear las 
características de la muestra o población), como a la Inferencia! (para probar hipótesis 
o estimar las características reales de la población de estudio). 

Recordemos que las primeras generaciones de computadoras eran creadas con 
el propósito de ser Instrumentos de cálculo y gracias a esto las matemáticas y todas 
sus ramas, como la estadística, se vieron beneficiadas ya que anees de que las 
computadoras existieran, los estadísticos tenían grandes problemas para el desarrollo 
óptimo de sus Investigaciones; durante el siglo XIX se desarrollaron teorías 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 cálculos 
estadísticos complejos que se requerían se realizaban gracias a muchas personas que 
apoyándose en las calculadoras primitivas trabajaban con una gran cantidad de datos. 

Por ello, cuando las computadoras estuvieron a la disposición de los 
estadísticos, estos se apoderaron rápidamente de dicha herramienta. A la par de los 
desarrollos del hardware, el software estadístico • y cualquier otro ·, ha tenido que 
adecuarse a diversas transiciones tales como el paso de los sistemas malnframe a 
computadoras personales. 

Inicialmente las universidades estadounidenses fueron las pioneras en el 
desarrollo de programas estadísticos tales como el BMD (Biomedlcal Computer 
Program) desarrollado por la UCLA en lenguaje Fortran. Cuando las pe· s Invadieron 
el mercado, los programas estadísticos más populares fueron desarrollados por los · 
hasta entonces ·, líderes para malnframe, como eran SAS lntltute lnc., SPSS inc., las 
Universidades de Pennsylvanla y Caiifornla, que desarrollaban programas como SAS 
(Statlstlcal Anaiysls System), SPSS (Statistlcal Package far the Social Sclences), 
MINITAB y el mencionado BMD, respectivamente. Cuando éstas pudieron "manejar 
cálculos estadísticos complejos, los Instructores estaban ansiosos por utilizarlas para la 
enseñanza estadística. La facilidad de tener a cada estudiante trabajando con una 
máquina Interactivamente, representaba un enorme adelanto en términos 
pedagógicos" HEPC ( 1993). 

1 Estadistica proviene de la palabra ESTADO, pues comenzó siendo parte del aparato de gobierno desde los 
tiempos en que Salomón y Cesar Augusto realizaron los primeros censos de población 

_______ ¡ __ 
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INTRODUCCIÓN,, 

Actualmente existe una gran diversidad de software comercial en el área 
estadística, lo cual nos obliga como matemáticos a tener una visión general de dichas 
herramientas, asesorar en la elección de alguna de ellas de acuerdo a las necesidades 
de los usuarios, además de apoyar a quién lo requiere en su manejo, no olvidando que 
en muchas ocasiones existen problemas para el usuario (en diversos campos de 
aplicación) en cuanto a la elección de pruebas a realizar con sus datos. 

Este trabajo surge precisamente de la necesidad existente en una de las 14 
estaciones meteorológicas del bachillerato de la Universidad Nacional Autónoma de 
México pues deseaban analizar tos datos recopilados en el período 1997-2001, pero 
no se tenían los conceptos estadísticos formales para realizar esta tarea por parte de 
los estudiantes que forman el Club de Meteorología que se organiza en cada estación. 
Esto en lugar de representar un problema, hace que el esfuerzo sea dirigido a explicar 
de manera didáctica algunos conceptos básicos de estadística, utilizando los archivos 
del clima de la zona, resultando un material de interés general y con múltiples usos. 

En la parte meteorológica este trabajo se ajusta a los lineamientos marcados en 
la literatura mencionada y en los comentarlos recibidos del Dr. Ernesto Jauregui 
Ostos, del Centro de Ciencias de la Atmósfera (CCA) de la UNAM; con lo que se 
logró concretar una propuesta para el análisis de los datos recopilados en la estación 
de la preparatoria número 3. Posiblemente en un futuro cercano, - aún cuando el 
equipo de la estación no fue creado con fines de investigación· los datos puedan ser 
utilizados en alguna Investigación 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 estación no solo es responsable de la recolección 
de los datos climatológicos y de su validación-preservación, sino también de la 
difusión de su Información; los resultados de este Informe se pueden compartir 
mediante la transmisión de los archivos vía correo electrónico o haciendo uso de 
Internet ya que la estación tiene su propia página de divulgación en la dirección: 
http://dgenp.unam.mx/ esmet· 3/lndex.html. 

En el primer capítulo se plantea una visión general de los esfuerzos realizados 
en el análisis estadístico de datos del clima o contaminación en el Distrito Federal y 
área metropolitana, así como una descripción más detallada del programa de servicio 
social y los objetivos que plantea cumplir este esfuerzo. 

Durante el capítulo 2 hacemos una revisión histórica del software estadístico y 
sus principales características, resaltando las que son de Importancia primordial para la 
elección de una de estas herramientas, como lo es el programa Statlstlca que se utilizó 
a lo largo de este Informe. 

El capítulo 3 da cuenta de los elementos que conforman el Instrumental 
meteorológico y el software que tiene la estación de la preparatoria 3, también 
presenta datos que Investigamos y que completan la documentación de la estación, 
aclarando además los conceptos meteorológicos básico. 

4 
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Ya que el manefo de datos (como es este caso de estG~ío{'1~voÍu~ra la 
aplicación de métodos estadísticos, se propone en el capítulo 4 ún ~·proceso de 
validación y, posteriormente presentamos alternativas de análisis . de estadística 
descriptiva para concretar algunos Informes anuales de las principales variables 
registradas mediante la estación Davls, sobre todo considerando que son productos de 
gran utllldad en la investigación climatológica formal y serla una tarea sencilla para los 
estudiantes, para después proponer usos de la estadística inferencia!, especialmente de 
pruebas de hipótesis con los datos del clima de la zona. 

Durante la realización de esta actividad se intentó compaginar y aprovechar las 
metodologías particulares de la estadística y la climatología, esto trajo consigo un 
aprendizaje significativo - en ambas áreas- que se puede presentar de Igual manera en 
los miembros del Club de Meteorología de la preparatoria, sobre todo tomando en 
cuenta que quienes lo forman están motivados, y pueden estarlo más al concebir la 
magnitud y trascendencia del trabajo que realizan. 

s 
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Para \'Í\'ir es demasiado el tiempo; 
para saber no es nnda. · 

Rosario Castellanos 
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O DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA DE SERVICIO SOCIAL 

EL LABORATORIO DE ENSE~ANZA-APRENDIZAJE ASISTIDO POR 
COMPUTADORA EN LA DIRECCIÓN GENERAL DE SERVICIOS DE CÓMPUTO 

ACADÉMICO 

La Dirección General de Servicios de Cómputo Académico (D.G.S.C.A.) presta 
servicios relacionados con los campos computacionales, a la comunidad universitaria y 
específicamente a la docente. Desde sus Inicios, en 1985, tiene entre sus funciones 
"establecer sistemas de cómputo académico de las dependencias, vigilando su 
adecuada operación. Orientar y apoyar a las dependencias tanto en la adquisición y 
mantenimiento de equipos de cómputo, corno para el aprovechamiento óptimo de 
los recursos institucionales"(WWW,DGSCA). Para realizar lo anterior se organiza en 
cuatro direcciones: 

1) Dirección de Telecomunicaciones Digitales 
2) Dirección de Cómputo para la Docencia 
3) Dirección de Cómputo para la Administración Académica 
4) Dirección de Cómputo para la Investigación 
Corno parte Integrante de esta última dirección, se encuentra el Laboratorio de 

Enseñanza-Aprendlzafe Asistido por Computadora (LEAAC) que como tarea 
primordial tiene la 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 corno obfetlvo ofrecer alternativas de solución a las 
diferentes necesidades que se presentan en el desarrollo o vinculación con los sistemas 
de cómputo que apoyan la educación en diversas áreas. Entre algunas de las actividades 
que realiza el laboratorio se cuentan: 

• Desarrollo ó evaluación de software y hardware educativo 
• Evaluar, adaptar y aslrnllar nuevas tecnologías educativas 
• Contribuir a la formación de Infraestructura y recursos humanos para el 

desarrollo de proyectos de enseñanza asistida por computadora 
• Establecer criterios y normas para la adecuada aplicación de la tecnología 
• Ofrecer estancias a profesores de bachillerato 
• Establecer contacto con proveedores de software y hardware educativo 
• Fungir como canal de comunicación entre diferentes grupos Interesados en el 

terna 
• Organizar cursos y diplomados relacionados con las tecnolog!as que se analizan 

en el LEAAC 
• Elaborar notas y tutorlales 
• Establecer contactos con el extranfero 

El LEAAC ha participado en la autornatlzaélón y modernización de los 
laboratorios de f!slca, qu!mlca y blologfa dentro de los planteles del bachillerato 
universitario, así corno la Investigación y programación de software para el 
meforarnlento de la enseñanza de las actividades experimentales de dichas materias, 
aunado a la elaboración de la documentación para apoyar estas actividades. 

.. . , 
.... .. 
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o DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA DESERVICICl SOCIAL 

. . . .. : ~ '.' . ; . ' ... . ·.:,:. ;. ' ' : ... " 

En septiembre de 1 996, se ·reinició la operación de la Estación Meteorológica de 
la Escuela Nacional Preparatoria plantel 3 "Justo Sierra", que forma parte de un 
con)unto de estaciones Instaladas en los 14 planteles de bachillerato•, ubicadas en: 
Escuela Nacional Preparatoria (ENP) · 

Plantel 1. Xochlmllco 
Plantel 2. lztacalco 
Plantel 3. Eduardo Mollna 
Plantel 4. Tacubaya 
Plantel S. VIiia Coapa 
Plantel 6. Coyoacán 
Plantel 7. La Viga 
Plantel 8. Plateros 
Plantel 9. Llndavlsta 

Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) 
Azcapotzalco 
Naucalpan 
Valle)o 
Oriente 
Sur 

FIGURA.1. ·Ubicación de los estaciones meteorológicos del bachillerato 

'Para mayores detaU~~.;;.o~r~.el.PJOY,~cto.de estaciones en el bachillerato, consultar ENP·CCH-PIDI (1994) 
10 . 
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O DESCRIPCIÓN DEL.PROGRAMA DE SERVICIO SOCIAL 

El proyecto como tal se Inauguró en 1992, pero debido a ciertos problemas en 
cuanto al mantenimiento de los accesorios de la estación meteorológica, a la diversidad 
de connguraclones del equipo con que se contaba en cada plantel, as! como a la 
diversidad de los pernles profesionales de los coordinadores de la estación {pues hay 
geógrafos, físicos, biólogos, etc.), el proyecto se vio retrasado o Interrumpido en 
algunos casos. Por lo que, como se mencionó, a nnes de 1996 se inició con nuevo 
equipo meteorológico automático de la compai'Ha estadounidense Davis lnscruments, y 
con la instalación de equipo de cómputo idéntico en codas las estaciones, salvándose 
hasta entonces el problema de uniformidad. 

De esca manera es que, actualmente las 14 estaciones meteorológicas están 
operando, pero en docentes de la ENP plantel 3 {Lic. Ligla Kamss, coordinadora de las 
estaciones de la ENP), ha surgido la Inquietud de pasar de la simple recopilación de 
datos, al análisis, aprovechamiento y conclusiones basadas en dichos datos {como es el 
delinear las caraccerlsticas del mlcrocllma de esa zona de la ciudad); para lograr esto, 
recurrieron al apoyo y asesoría del LEAAC, aprovechando la vinculación que ha 
existido entre ambos. Partiendo principalmente de que este servicio social habla Iniciado 
con el estudio teórico referente a los productos de software escadlstlco en el mercado 
y, esta tarea representarla un estudio de caso. Es de esta manera que el trabajo que se 
expondrá aqul abarcará ambos temas: 

1) Analizar el software estadístico comercial 
ll) Un estudio exploratorio de la situación que existe en la estación 

meteorológica con respecto al análisis estadístico actual y a su vez realizar 
propuestas para el aprovechamiento de los datos disponibles de los años 
1997, 1998, 1999, 2000 y hasta el mes de septiembre de 200 l. 

t. 1 ANTECEDENTES SOBRE ANÁLISIS EST AD[STICOS ATMOSFÉRICOS EN EL 
VALLE DE MÉXICO 

Hay que hacer notar que el análisis estadístico de variables atmosféricas 
metropolitanas, hasta el momento se realiza en parte por el Servicio Meteorológico 
Nacional {SMN) que cuenta con 72 observatorios meteorológtcos distribuidos en todo 
el país, 65 de los cuales son auton1átlcos y miden los parámetros en forma continua y 
los transmiten vla satélite al SMN cada 3 hrs; también cuenta con 3500 estaciones 
climatológicas {miden temperatura, precipitación y viento) en todo el país {alrededor 
de 54 están en el D.F.) y de Igual manera cuenca con 1 5 estaciones de radlosondeo, 
12 radares meteorológicos y una estación terrena para la captación de imágenes de 
satélite. Es dependiente de la Comisión Nacional del Agua {CNA) y ésta a su vez de la 
Secretarla del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP). Cabe 
mencionar que para el Valle de México solo cuentan con dos estaciones meteorológicas 
automáticas, una en Tacubaya y otra en el aeropuerto. La CNA maneja por separado 
otra red pluviográílca. 

Otra Instancia gubernamental que tiene estaciones que miden variables 
meteorológicas y que opera desde 1984 es la Red Automática de Monltoreo 
Atmosférico {RAMA), dedicá~dose principalmente a la medición de contaminantes, 

TESIS CON 
FALLA fE OILGEN 
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específicamente 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 información en casos de contingencias ambientales. La 
RAMA cuenta con 33 estaciones automáticas distribuidas en el Valle de México (21 en 
el D.F. y 12 en el Edo. de Mé.xlco), 1 O de las cuales tienen la facllldad de realizar 
mediciones de parámetros meteorológicos, aunada a las funciones de detección de 
contaminantes como ozono, monóxldo de carbono, etc. También cuenca con 19 
estaciones que conforman la Red Manual de Monltoreo Atmosférico que mide las 
partículas suspendidas, plomo y sulfatos. Además tiene una unidad móvll de monltoreo, 
dos estaciones piloto y equipos Rass, ecosonda y de espectrometría de absorción óptica 
diferencial (DOAS por sus siglas en Inglés). Estas redes forman parte de los Gobiernos 
del Distrito Federal y del Estado de México. En coordinación con ellos trabaja el 
Instituto Mexicano del Petróleo, en donde se ha realizado el Estudio Global de la 
Calidad del Aire, dentro de la Subdirección de Protección Ambiental. También el 
Gobierno del D.F. cuenta con otra red que parcialmente es pluvlográflca. 

Por parte de la UNAM se cuenta con varios Institutos como el Centro de 
Ciencias de la Atmósfera (CCA) que tiene más de 20 años de operación y está dividido 
en cuatro departamentos: teoría del clima, ciencias ambientales, Instrumentación 
meteorológica y meteorologfa general. En este último existe una sección de 
Meteorologfa Urbana dirigida por el Dr. Ernesto ]auregul quien ha realizado 
Importantes Investigaciones especfflcamente sobre el Valle de México como son: 

• Efectos de largo periodo de la urbanización sobre variables del clima 
• Posible Impacto de la Isla de calor sobre las mediciones de la red urbana de 

tanques de evaporación clase A. 
• Efectos de la urbanización sobre la precipitación convectlva 
• Valuación biocllmátlca 
• Variaciones espacio-temporales de la humedad 
• Balance energético y turbulencia atmosférica 

Estos estudios se basan en datos obtenidos de diversas fuentes, como el SMN y 
la RAMA mencionados anteriormente, así como en observaciones realizadas en 
coordinación con el Instituto de Investigaciones Eléctricas (llE), el Departamento de 
Geograffa de la Universidad de Columbia Británica y el Centro de Ecologfa de la 
UNAM, con Instrumentos del llE y propios (estación Texcoco y Mlnerfa) del CCA. 

Las conclusiones de dichos análisis se han presentado en las conferencias: 
• 2nd UNAM·CRA Y Supercomputing Conference: Numerical simulatlons In the 

envlronmental and earth sclences. Del 21-24 de Junio de 1995 en la Cd. de México 
• ISEB'95 lnternatlonal Symposium on Envlronment and Biometeorology. 20·22 de 

julio 1995. Beijlng, China. 
Y se han publicado en "Ehecatl" que es la revista mensual del departamento de 

Meteorologfa General. Cabe comentar que la sección de Ffslca de nubes que es parte 
del mismo departamento de Meteorologfa usa la supercomputadora Cray (uno de los 
principales equipos de cómputo de la UNAM) para Implementar un modelo dedicado 
al estudio de turbulencias en nubes estratoctímulus, este modelo fue desarrollado por el 
meteorológico británico y se llama Large Eddies Slmulatlon (LES). 
12 
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También, se realizan estudios meteorológlcos nacionales por parte de otros 
Institutos de la UNAM como son el Instituto de Geograrla, en la sección de 
climatología y, en el Instituto de Ecolog!a se hacen estudios sobre cambio climático. Sin 
embargo hay que recalcar que en la Universidad solo existe una "red" meteorológica, la 
del bachlllerato y que Incluso supera en número de estaciones a la RAMA. Además esta 
última detecta cuatro variables (velocidad y dirección del viento, temperatura, 
humedad relativa), mientras que con el equipo con que se cuenta en el bachlllerato se 
detectan las variables anteriores y otras como la presión atmosférica, el punto de roc!o 
y la precipitación pluvial, en periodos que var!an de 1 a 120 minutos. Algunas de estas 
últimas variables tampoco son registradas en las estaciones climatológicas del SMN, 
pues como se mencionó antes, ah! se registran de manera manual las variables de 
temperatura, precipitación y viento una vez al d!a (8:00 a.m.). 

Por su parte, los coordinadores de las estaciones meteorológicas del bachlllerato 
realizan un boledn Informativo dirigido a su comunidad en donde se Incluye 
Información resumida de las condiciones meteorológicas reinantes en la zona durante 
ciertos lapsos de tiempo (pues varia la periodicidad de esta publicación en cada 
plantel). Y las estaciones del CCH Sur y preparatorias 3 y 5 difunden su trabajo a 
través de Internet. 

Corno se puede apreciar, .aunque existen diversas organizaciones Involucradas en 
estudios meteorológicos, los objetivos del análisis de datos dlíleren, pues en algunos 
casos se dirigen hacia la Investigación y en otros a la s!ntesls y difusión de Información 
de Interés general. 

Este trabajo no se generó a partir de un requerimiento espec!ílco de Información 
por parte del usuario, por esto, se realizarán sugerencias para el aprovechamiento ·con 
ílnes docentes· del material generado por el Instrumental rneteorológlco, mediante un 
análisis estad!stlco descriptivo e Inferencia! (correspondiente a los planes de estudios del 
CCH y la ENP), y considerando principalmente que hoy en día no es necesario realizar 
manualmente esta labor. 

Para realizar esto se partió de las siguientes Ideas: 
• La etapa del bachlllerato representa frecuentemente la fase de formación y definición 

vocacional, por lo que de alguna manera, las actividades que se realizan en la 
estación meteorológica, pueden Influir en la orientación ílnal del estudiante. 

• La asistencia de los estudiantes al club de meteorolog!a es voluntaria y posiblemente 
motivada por la situación de cambió climático en su entorno. 

~ Al revisar los planes de estudios del bachlllerato, se observó que solo está Integrado 
currlcularrnente en forma optativa un curso de estad!stlca lo cual representó de 
manera Inicial una llmltante, que puede ser transformada en el reto de mostrar al 
estudiante (de modo aparentemente Incidental) que las matemáticas aplicadas sirven, 
entre otras muchas cosas, para corroborar los conocimientos adquiridos en otras 
materias - como la geografía • y generar productos útiles para otras actividades (por 
eJemplo, la Investigación). 

Podemos concluir, haciendo una consideración sobre la trascendencia que estos 
esfuerzos tienen, pues actualmente la UNAM es miembro fundador de GENle (Global­
problematlque Educatlon Network lnltlatlve) una Iniciativa de l;i UNESCO surgida en 
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1995 (que liüsca un contacte> éstréchoéntre especlallstas de varias dlsclpllnas y la gente 
Joven), fundamentado ampliamente sobre lo que se conoce como Desarrollo Sostenible 
y cuyos obfétllios son: . . .... ·. . .. 
l. Ayudar a los estÚdlanées :a entender la sociedad global • los retos y las 

oportunidades • cori lá' é¡üe sé enfrentarán en su vida como adultos. 
11. Capacitar estudiantes para· desarrollar las habllldades de pensamiento critico y 

solución de problemas pará ·que participen activa y exitosamente en la sociedad 
del siglo XXI~.·.· ·; .1> "":•• ··>< 
El fenómeno del CaníbÍo Climáélco. es un efemplo claro de fenómenos de Interés 

global, pues el clima en cüalqulér'·pünto del planeta depende de las acciones que los 
Individuos realizan Incluso de Io .. que se esta defando de hacer. 

De modo que el' trabafo qúe ·realiian actualmente las estaciones meteorológicas 
del bachillerato se puedé Integrar a. corto o mediano plazo en un esfuerzo de mayores 
dimensiones, como lo es GENle~ 
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1.2 OBJETIVOS Y META 

De aqu! que el programa de servicio social enfocado para la carrera de 
Matemáticas Aplicadas y Computación tenga como: 

OBJETIVO GENERAL 

Usar con flnes docentes las estadísticas descriptivas, utilizando los datos 
generados en la Estación Meteorológica de la Escuela Nacional Preparatoria plantel 3, y 
a su vez realizar Inferencias basadas en la evidencia muestra! 

OBJETIVO PARTICULAR 

Realizar un estudio general del software estadístico y los elementos que lo 
conforman as! como el empleo de alguno como herramienta en el análisis de los datos 
experimentales, con una orientación didáctica. 

OBJETIVO ESPECIFICO. 

Motivar el ·.Interés de los estudiantes del bachllleráto, por. el estudio 'de la · 
estadística' aplicada', mediante' el análisis de los datos climatológicos de. la zona 
geográflca de sU escu'ela. · · 

META 

Redactar un manual para que los coordinadores 'de las estaciones meteorológicas 
y otros profesores puedan capitalizar estos datos con fines didácticos. Además de Ir 
conformando la Información que se planea exponer en una pagina WEB. 

15 
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No me explico porqué 
fue indispensable que alguien in,•entara el reloj 

y desde entonces todo se ntrasn o se nde1nnta, 
la \'ida se fracciona en horas y minutos 

o se quiebra o se paro. 

Rosario Castellanos 



fl SOFTWARE ESTADISTICO Y CRÍTERIOS DE SELECCIÓN 

En esta sección se pretende presentar el contexto general en el que se ubica el 
software estadfstlco; cómo se ha transformado históricamente; de qué maneras tan 
variadas se comerclallza y cómo está conformado actualmente, para este punto se 
presentarán - con el objetivo de e)empllficar cada elemento - algunas características del 
programa que se utilizó a lo largo de la reallzaclón del servicio social, dichas 
caracterfstlcas o elementos son los que se consideraron como determinantes al 
momento de seleccionar un software dedicado a auxlllar en la labor estadlstlca. 

2.1 SOFTWARE Y SU CLASIFICACIÓN 

Recordemos que de manera muy general se considera que un sistema de 
cómputo esta Integrado por dos elementos: los programas (software) y el equipo ffslco 
(hardware), siendo este último constituido a su vez por memoria, procesador, 
dispositivos de entrada/sallda y discos (dispositivos de 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 utilizaran de manera Indistinta los términos software 
y programas. 

Existen diversas claslficaclones del software, algunos autores como Davls ( 1987) 
solo consideran dos categorfas: soft\vare. l)'del sistema y 2) de aplicación; pero una de 
las más completas es la de Sanders. ( 1990);:que a continuación se esquematiza: 

DESISTEMA .· 

SISTEMAS 
OPERATIVOS 

y 
UTILERIAS 

FIGURA 2. Tipos de software 

, .. _·,-_,,,- ' ' 

HECHO A LA 
... MEO.IDA 
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Corrio se.púede ·apreciar en el diagrama, se Inicia por diferenciar dos categorías 
principales, · ét ·software hecho a la medida y el comercial; el primero es creado 
principalmente para· cubrir los vados que el segundo pueda deJar y de esta manera 
satisfacer necesidades especmcas de una organización o persona. 

El" software comercial -"generalmente se aJusta a las necesidades de muchos 
usuarios"- está subdividido en dos: de sistema, en et cual se Incluye como eJemplos 
muy claros el sistema operativo, los programas traductores (complladores), también se 
pueden Incluir los programas dedicados a protocolos de comunicación, (Davls considera 
a los maneJadores de base de datos dentro de esta categoría). Y respecto a los 
programas de aplicación es más exhaustivo dividiendo a su vez esta categoría en: 

Software de funciones Integradas, que "Incluye todas o casi todas las siguientes 
funciones - procesamiento de palabras, manipulación de hoJas de cálculo, maneJo de 
archivos o bases de datos, envio de comunicaciones, preparación de gráficas y 
creación de índices" 
Software de una sola función 

• De propósito especial.· como son los Juegos y los programas dirigidos a una 
clase de usuarios determinada como áreas de recursos humanos, florerías, 
bufetes legales, farmacias, etc. En el campo de la estadística existen algunos 
programas que se dedican a un solo tipo de análisis como las serles de tiempo, 
análisis de supervivencia, etc. 

• De propósito general.- realizan una tarea especifica como el procesamiento de 
textos, manipulación de hoJas de cálculo, etc. pero pueden ser utilizados en 
cualquier tipo de oficina u hogar, soportando las necesidades de un grupo más 
grande de usuario que el tipo anterior. 

SI consideramos algunos de los programas comerciales más conocidos veremos 
que las actuales tendencias en el desarrollo de sistemas se han Inclinado a diseñar 
programas que Inicialmente eran de una sola función pero que cada vez Incorporan más 
funciones adicionales, haciendo confusa la ubicación de un programa en las categorías 
de software de una sola función o de funciones Integrales; éste es el caso de los 
programas estadísticos, pues no solo permiten el estudio estadístico o el análisis de 
datos, sino que por la propia necesidad de este campo adiciona un maneJo gráfico muy 
potente, aunado al maneJo de archivos con diversos formatos lo cual es altamente 
requerido. 

La Internacional Assoclation for Statlstlcal Computlng' publicó hasta el año 
1997, en su revista Compucational Scacisclca & Daca Anallsys, una gula anual sobre el 
software estadístico existente a escala mundial Koch ( 1996 y 1997), claslflcándolo en 
varias categorías, y si bien Incluye software que no es totalmente estadístico como et 
Maple, e Ignora a otros que si lo son como el Statvlew o Mlnltab; da una referencia 
muy Interesante de la extensa gama de programas estadísticos existentes actualmente. 

La claslílcaclón que maneJan en esta revista, podría tomarse como una 
subdivisión más extensa de los programas de una sola función. 

3 Una sección de Thc ln1cmatiom1l Statis1icat Institute. 
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2.2 LA ESTADISTICA Y LA ·NECESIDAD DE SU UTILIZACIÓN EN DIVERSAS . 
. · . . ÁREAS DE CONOCIMIENTO .. . ''>·' 

,,; ., ¡·,·· 
' ·. - .. -

' La .. propia naturaleza de la Estadística alienta la creaclÓ~ :y 'utlllzaclón 'de 
programas de cómputo dedicados a esta ciencia como un auxiliar en sus procedimientos 
de. Investigación. Aclaremos que estadística es mucho más que un nombre para 
describir los hechos o figuras de los deportes o la economía. Es uná rama 'de las 
matemáticas que es pan:e Integral de la Investigación clentlílca y elemento determinante 
para la toma de decisiones, así lo citan varios autores: 

Al analizar el papel de la estadística en la ciencia Craddock ( 1968) consideró 
que el mayor logro de la primera, es decir, los métodos lnferenclales, formaban parte 
de los fundamentos de todas las ciencias; para algunas de ellas son la herramienta 
utilizada en el trabajo de Investigación y en otras están tan profundamente arraigados 
que Incluso se utilizan como parte de la metodología particular. 

Para David Hunstberger ( 1983), la estadlstlca "se relaciona con el desarrollo y 
aplicación de métodos y técnicas para obtener, analizar e Interpretar datos cuantitativos 
de tal manera que la confiabilidad de las conclusiones basadas en los datos puedan 
evaluarse objetivamente por medio de proposiciones de probabilidad". Para él, el 
propósito de esta dlsclpllna es apoyar con sus métodos a quienes se dedican a la 
Investigación en todas las ciencias cuantitativas, aunque los problemas puedan ser muy 
diversos "la estadlstlca puede considerarse como la tecnología del método científico". 

Mientras que George Canavos ( 1988) la define como "el estudio de los 
fenómenos aleatorios" cuyo aspecto primordial es "la obtención de conclusiones 
basadas en los datos experimentales. Este proceso se conoce como Inferencia 
estadística", la cuál es Inductiva ya que va de lo particular (muestra) a lo general 
(población). 

También Indica que hay cuatro elementos que caracterizan a los problemas 
estadlstlcos: 
1. La poblaclón de Interés y el procedimiento clentlflco que se empleo para muestrear 

la población 
2. La muestra y el análisis mattmátlco de su Información 
3. Las Inferencias estadísticas que resulten del anállsls de la muestra 
4. La probabllldad de que las Inferencias sean correctas . 

De manera similar Ya-Lun Chou ( 1972) menciona las etapas de toda 
Investigación estadlstlca: 
l. Definir lo que va a ser Investigado. Ya que "las técnicas estadísticas, por muy 

refinadas y precisas que sean, no pueden ayudar a alcanzar decisiones si son aplicadas 
a datos Inapropiados" 

11. Diseño de la muestra, es decir, el diseño del experimento 
111.Compllaclón de datos. Se refiere a los métodos usados para obtener Información 

pertinente a la muestra 
IV.Organización y descripción de datos. Cálculo de estadísticas descriptivas. 
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V. Decisión o lnferéncla final. "Trata· de responder, . basándose en las estadlstlcas de la 
muestra al problema o la pregunta original formulada, que siempre se refiere a los 
parámetros de la población". 
· . El punto 2 y IV que mencionan Canavos y Chou respectivamente, como parte 

de. la · metodologla particular de la estadística, Involucran un trabajo de análisis, 
generalmente sobre un gran número de datos, lo cual fundamenta la necesidad de 
apoyarse en el software estadístico como herramienta para aligerar y agilizar el trabafo, 
en cualquier área de conocimiento en que se apliquen sus métodos o procedimientos, 
como es la pslcologfa, la lngenlerla, la econom!a, la medicina, la blologfa, las áreas 
bloqulmlcas, meteorológicas, astronómicas, etc. 

Un articulo de la revista PC Magazine [Yacono( 1994)] señalaba en su título que 
"Cualquiera puede ser un estadístico", refiriéndose a la facilidad con la que actualmente 
se puede aprender a usar el software de este tipo, pero aún cuando tenga esa cualidad, 
además de su gran utilidad, no puede pensarse que pueda sustituir al Intelecto de quien 
lo utlllza. 

Vale la pena conocer el desarrollo histórico de este tipo de software ya que nos 
permitirá comprender sus caracter!stlcas actuales. 

2.3 BREVE HISTORIA DEL SOFTWARE ESTAD(STICO 

'Es Importante . cono.c~r como se han Ido .transformando los programas 
estadlstlcos, principalmente 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 estadlstlcos surgieron dentro de una 
plataforma para malnframe, después estos programas se tuvieron que migrar a las 
mlnlcomputadoras y posteriormente se adaptaron a las computadoras personales, pero 
también notaremos ·cómo los desarrollos de programación han tomado ventafa de los 
avances de hardware para no tan solo hacer portable sus aplicaclones sino también 
meforarlas en bien de sus usuarios. 

2.3.1 LOS PROGRAMAS ESTAD(STICOS PIONEROS 

El primer paquete que logró un amplio reconocimiento fue BMD (Blomedlcal 
Computer Program), el cual fue desarrollado en la Universidad de California en Los 
Angeles (UCLA). Era una librería de programas en Fortran diseñada para manefar una 
variedad de funciones estadlstlcas usando una estructura de datos compartida. Como un 
primer esfuerzo, fue muy conoclcio entre la comunidad clentlflca y académica, pero 
tenla algunas dificultades para. trabajar, tal como el uso limitado que permlt!an sus 
Instrucciones. El primer manual de usuario fue editado en 1963 por W.J. Dlxon 
[Moore( 1988)]. 

Otro programa de la primera generación, SAS (Statlstlcal Analysls System), fue 
desarrollado en Carolina del Norte por programadores del estado y universitarios de 
Duke, ellos son: Anthony ). Barr, Goodnlght, Sal! y Helwlng; y cuyo fin era analizar 
datos agrlcolas. El primer manual de usuario fue creado en 1972, sin embargo se 
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realizó una revisión y corrección, y se puede considerar su lanzamiento formal en 
1976. Fue un logro de muchos estadísticos y programadores que continuamente 
estaban "reinventando la rueda" HEPC( 1993): este iba creciendo con nuevos 
algoritmos para mane)ar operaciones en particular, pero no se tenla un formato 
estándar con el cual compartir estos esfuerzos. Una asociación no lucrativa, el Instituto 
SAS, fue creada para formar los inicios de la estandarización y desarrollo del SAS. El 
grupo, que más tarde se privatizó, desarrolló una versión comercial del programa, 
desarrollado únicamente para el mainframe IBM 360. Esto les permitió crear un 
sistema manejador de base de datos extremadamente flexible, y el SAS se convirtió 
rápidamente en el llder en el campo del cómputo estadístico, aunque de alguna manera 
el hecho de ser un sistema propietario no permitía que fuera portable. 

El tercer producto inicial de estadística fue SPSS (Statisticai Package for the 
Social Sclences). Desarrollado en la Universidad de Chicago ( 1970) por Norman H. 
Nle, Hadlai Huii, Jenklns y Steinbrenner y por parte de la Universidad de Alberca 
participó Dale Bent. Originalmente se había destinado para usarse en cuantificaciones 
de supervivencia y otros datos de las ciencias sociales, pero a causa de su relativa 
flexibilidad y al hecho de que .po,día correr en una variedad de computadoras, también 
fue ampliamente usado como una herramienta de enseñanza. El prefacio del segundo 
manual para el usuario ( 1975) indicaba que en la primera distribución del producto se 
realizaron 60 Instalaciones y para esa segunda versión del producto se tenían ya 600 
instalaciones del producto. 

Un rasgo que compartían los tres paquetes estadísticos originales era su falta de 
lnteractlvldad. Reconociendo que esto era menos que óptimo para la enseñanza a los 
estudiantes sobre la estadística, tres Instructores de la Universidad del estado de 
Pennsylvanla -Thomas Ryan, Barbara Ryan, y Brlan Jolnter- se reunieron a principios de 
los setentas para desarrollar un paquete estadístico que fuera más apropiado para la 
enseñanza. 

El resultado fue un programa para malnframe llamada Mlnltab. Era Interactivo, 
permitiendo que los estudiante~ . usaran sus terminales para ver los procedimientos 
aplicados a sus datos, pero esta flexlbllldad tenía un precio: solo se podían manejar 
con)untos de datos limitados. Aún así, debido a su lnteractlvldad, logró una buena 
acogida en el campo de la educación. 

Los principales lenguajes en que se desarrollaron estos primeros programas para 
malnframe, así como para mlnicomputadoras fueron los siguientes: APL, BASIC, C, 
Fortran, Pascal y PL/ 1; de ellos el que más prevaleció fue Fortran y esto es 
comprensible, ya que con mayor disponibilidad se encontraba en las computadoras 
malnframe. Las principales Implementaciones se realizaron en Fortran ANSI 1966 o en 
el estándar 1977, aprovechando sus características de procesamiento numérico tales 
como el manejo de arreglos multldlmenslonales, aritmética compleja y subrutinas de 
compilación independiente. 

BASIC no fue muy utlllzado ya que no permitía una estandarización simple, ni la 
modularidad. Varios sistemas de excelente calidad fueron desarrollados en lengua)e APL 
como el Statgraphlcs y Statpack. 
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A su vez estos programas pioneros desarrollaron posteriormente su propio 
lenguaje de programación dedicado a sus respectivos usuarios, cada' uno de los paquetes 
estadísticos mencionados (BMD, SAS, SPSS, MINITAB) asignaron a su correspondiente 
lenguaje de usuario el mismo nombre del programa. 

2.3.2 LA GENERACIÓN PARA PC 

Hay ocasiones en que los avances tecnológicos originan un profundo cambio en 
la sociedad y sobre disciplinas especlflcas. La Introducción de los microprocesadores 
desató ese tipo de cambios en el uso de las técnicas de anállsls escadístlco, pues brindó a 
muchas personas capacidades sofisticadas de cálculo estadístico a bajo costo. 

Sabemos que los primeros usos de las mlcrocomputadoras o computadoras 
personales fueron en la Industria, la escuela y las casas. Los primeros programas eran 
pequei'las apllcaclones de negocios, programas educativos y juegos, por mencionar 
algunos. Es claro que el crecimiento de la popularidad de las PC · s ha estado 
acompai'\ado del dlsei'\o de software para usarse en ellas y viceversa (como ejemplo 
tenemos a Microsoft). 

Cuando las memorias de las computadoras personales empezaron a ser más 
baratas y la velocidad de los cálculos fue mejorada, los programas para análisis 
estadístico comenzaron a aparecer. En 1980 solo un pui'\ado de dichos programas se 
vendían (Woodward ( 1982)], y para 1985, Alan C. Elllott de la Universidad de Texas 
menciona que existen alrededor de 250 programas estadísticos, pero hace hincapié en 
que no todos se pueden considerar "paquetes", ya que algunos de ellos solo se 
dedicaban a un tipo de análisis (eran de propósito especial) ya sea econométrlco, 
biomédico, sociológico, etc. 

No es sorprendente, que los primeros desarrollos de paquetes estadísticos para 
computadoras personales los realizaran los líderes en malnframe, quienes migraron sus 
apllcaclones a una nueva platafonna. Los resultados fueron la generación de paquetes 
estadísticos para PC's manejados mediante un diálogo en Hnea de comandos, los cuales, 
en general, eran difíciles de usar y podían manejar únicamente un conjunto de datos de 
tamai'lo lfmlcado. Sin embargo tenían la ventaja de que eran muy famlllares para quien 
los hubiera trabajado en plataforma malnframe. 

Se considera que existió toda una "explosión" de dichos programas estadísticos 
para mlcrocomputadoras, desarrollados muchos de ellos por programadores que no 
tenían la experiencia de las grandes compai'lia creadoras de los paquetes para 
malnframe. Dichos productos no contaban con un anállsls por parte de la comunidad 
estadística que avalara su calidad, Incluso en los años 80 's se detectaron por parte de 
la American Statlstlcal Assoclatlon algunos programas que tenían errores de exactitud 
muy evidentes (Elllot ( 1985)]; este factor, al Igual que el uso Indiscriminado e 
Inadecuado de estos programas originó que algunas investigaciones Incluyeran resultados 
Incorrectos, lo que obviamente Invalidaba toda concluslón obtenida. De todas maneras 
no hay que sorprenderse de que el principal foco de usuarios de los programas 
estadísticos, no sean los propios matemáticos o especialistas en escadlstlca, sino los 
Investigadores de otras ciencias como economía, genética, medicina, etc. 
24 
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Respecto al primer problema mencionado, continuamente en las universidades, 
Institutos, asociaciones y sociedades a nivel mundial, se realizan Investigaciones 
especializadas en el cómputo estad!stlco y publican tanto en medios Impresos como 
electrónicos sus conclusiones, de manera que esto representa lrnpl!cltamente un control 
y una evaluación periódica de los programas estad!stlcos existentes, tanto en su 
contenido matemático, corno en el diseño o los algoritmos. Respecto al segundo punto 
se Insiste en la continua capacitación de los usuarios de estos programas o en la 
búsqueda de asesor!a especializada. 

Algunos de los problemas lnlclales que fueron superados durante esta generación 
de programas fueron: el de precisión, haciendo uso de adelantos como el co· 
procesador matemático, acompañado de avances en los lenguaJes de programación; los 
tiempos de procesamiento se vieron disminuidos al rneJorar la velocldad de reloJ de los 
procesadores; as! como los adelantos en las tecnologías de almacenamiento y memoria. 

Por su parte, los creadores de software estadístico han sometido a un fuerte 
análisis a sus algoritmos, y han hecho uso de las capacidades gráficas que se les dieron 
en esta plataforma, para beneficio de los usuarios. 

2.3.3 SOFTWARE ESTADÍSTICO HOY 

La Introducción del cómputo basado en ventanas y el uso de Interfaces gráficas 
(ver sección 2.4.2. 1 D/j/ogo) ofrecieron mayor potencial para diferentes programas 
estadísticos (usan menús o Iconos, en lugar de líneas de comandos). 

Además, las nuevas habllldades gráficas de las computadoras abrieron el camino 
para los programas estad!stlcos que proporcionaban capacidades de despliegues 
avanzados, usándose tanto para la Instrucción corno pará la Investigación. El énfasis que 
se puso en las gráficas y en la manlpulaclón directa de datos ofreció un ambiente que 
habllltó al usuario una Interacción personal con sus datos, manlpulándolos y 
vlsuallzándolos en la pantalla de la computadora en tiempo real. 

Se ha visto que como otros programas de cómputo, el software estad!stlco se ha 
transformado notablemente. Hace solo cinco años, el mercado de estos productos 
estaba poblado de programas de dificil aprendizaje y uso, así como considerablemente 
lentos. Sin embargo, esto ha cambiado, actualmente a la par de los avances de 
hardware (como la famllla de procesadores Pentlum), de la senclllez de las Interfaces 
Wlndows y acompañadas de meJoras en los propios paquetes estad!stlcos, se pone a 
disposición de los usuarios programas de una potencia extraordinaria "capaces de 
afrontar análisis estadísticos hasta hace un tiempo reservados a grandes plataformas de 
cálculo" Herrán ( 1996). 

Hace t O años, el hecho de realizar un análisis de regresión con 1 O 000 casos 
tomaba medio minuto, ahora se obtiene en pocos segundos. Sin embargo, el principal 
logro de los actuales programas estadísticos para PC, no es la potencia, sino su facllldad 
de uso. Los actuales usuarios de paquetes estadísticos basados en Wlndows 95/98 y 
2000, requieren dedicar muy pocas horas para aprende~ cálculos avanzados. 
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Los programas en plataforma Wlndows, no están elaborados bafo un mismo 
molde, existen programas con diseños i111egrales, los cuales tiene un gran confunto de 
análisis_ en el mismo programa; pero también existen tendencias marcadas de realizar 
programas con estructura 111od11lar, conformados por uno o más módulos principales y 
otros más que se pueden Ir adicionando de acuerdo a las necesidades del usuario, esto 
hace aparentar que algunos programas de propósito general estén Integrados por varios 
de propósito espec!flco. Lo cual provoca que exista una gran diversidad de precios. 
Sobre este punto explica Lucas ( 1983): 

Las empresas fabricantes buscan paquetes de uso general para Incrementar su 
potencial de mercado y reducir la necesidad de modificar el paquete. Para lograr 
este propósito pueden seguirse dos estrategias: un paquete puede producirse de 
manera que presente ciertos parámetros de entrada o tablas; el cliente 
proporciona muchos de estos parámetros solamente una vez al Iniciar el 
paquete. Otro enfoque es desarrollar un paquete con varios módulos; en este 
caso el usuario configura un paquete que contiene solo los módulos que a él le 
son necesarios. Muchas veces las empresas que desarrollan software combinan 
los dos enfoques. 

Durante la realización de esta práctica profesional, se pudo conocer y constatar 
• gracias a que los universitarios contamos con excelentes recursos humanos 
(académicos e Investigadores), material bibliográfico con literatura especializada en una 
Infinidad de temas, as! como la Infraestructura de cómputo y comunicaciones para el 
acceso a Internet y correo electrónico·, que en las más de tres décadas de existencia 
formal de los programas o paquetes estadísticos para computadora, todos estos se han 
transformado radicalmente, lo que nos confirma que en el área de cómputo, las 
Investigaciones, estudios o discusiones sobre cualquiera de sus elementos, ya sea 
hardware, software, servicios o telecomunicaciones, pasan en muy poco tiempo a 
formar parte de la historia. 

Prueba de ello es que para 198 5 la American Statlstlcal Assocclatlon 
consideraba la existencia de más de 200 programas estadísticos [Elllot ( 1985)], 
muchos de los cuales ya no existen actualmente. 

En las Guías de Software estadístico más recientes [Koch ( 1997)] se consideran 
generalmente alrededor de 90 programas de este tipo, la mayoría de ellos orientados a 
su uso en mlcrocomputadoras, sin embargo, también se mencionan programas para 
otras plataformas menos populares. Estas listas o guías generalmente los claslflcan en 
programas de propósito general, de propósito espec!flco, bibliotecas, shareware y 
teachware//earnware, sin embargo, no siempre son completas ya que algunos de los 
programas pioneros como el Minltab no se Incluyen, aún cuando son los principales 
"sobrevivientes" a los cambios de plataformas de hardware y software. 

Confuntando los dos elementos mencionados anteriormente: la pronta perdida 
de vigencia de los programas de cómputo (específicamente los estadísticos, que son los 
de nuestro Interés), así como el gran número de ellos, parecería Ilógico Intentar estudiar 
cada unos de los programas y además evaluarlos o compararlos, con el fin de lograr una 
selección correcta; sobre todo considerando que durante la Investigación se verlflcó que 
ya existen trabafos (publicaciones periódicas o páginas de Internet) encaminados a dicha 
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labor~.< Las referencias que se han mencionado hasta ahora y las que a continuación se 
dan, pueden servir. para• mostrar los esfuerzos realizados en cuanto. a comparación o 
evaluación de soFtware estadístico: , , 

• Lock, Robln H.'."A comparlson of flve student ve~;(,;ns.~Fstatlstlcs packages". The 
American Srat/sclclan. Vol. 47, No. 2, p; 136~ 145'. Mayo'.1993. . . • . . 

• Lurle; Phlllp M. "A revlew of Hve statlstlcal packages for.WlndÓws". The American 
Srac/sclclan. Vol •. 49. No. 1, p. 99· 107. Fe~rero) 99S. ,, . ; .· · · 

, Y r~~pécto a las creaciones recientes de listas de ~()r~~re clé ~ste tipo podemos 
coñsultar en: ' ' ., ' ' ' 

• Koch, Arrnln y Haag, Uwe. "The statlstlcal soFtware gulde '95/96". Compuraclonal 
scac/stlcs & daca ana/ys/s. Vol. 21, No. 2, p. 231 ·250. Febrero 1996. 

• Koch, Arrnln y Haag, Uwe. "The statlstlcal software gÚlde '96/97". Compuraclonal 
scac/srlcs&dacaanalys/s. Vol. 24, No. 1, p. 107-131. Marzo 1997. 

Y en las páginas de: 

• Indiana Unlverslty (Stat/Math Center) (EUA) 
http:/lwww.indlana.edu/-statrnath/staUindex.htrnl (abril 2002) 

• The amerlcan statlstlclan assoclatlon. Sectlon on státlstlcal computlng .. · 
http:/lwww.statcornputing.org · (abril 2002) 

• Statlstlcal solutlon 
http:/lwww.statsolusa.com , {abril 2002) 

• ProGAMMA bv. 
http:/lwww.gamrna.rug.nl/ {abril 2002) 

De hecho, la mayoría de las publicaciones que se· han mencionado, no reconocen a 
nlngun programa por encima de otro, pero como es· de esperarse cada productor de 
software estadístico proclama a su producto como el meJor, lo cuál obviamente 
responde a técnicas mercadotécnicas. Y de hecho, realizar comparaciones solo tiene 
sentido si se realizan con un propósito determinado, como encontrar el máximo 
costo/beneficio, para algÚna aplicación en particular, etc. 

Aún al margen de lo comentado, se puede elegir correctamente un programa 
estadístico haciendo algÚnas consideraciones generales. 

" Aunque al iniciar este trabajo se pretendla realizar evaluación y comparación de software esta.dfstico, gracias 11 

que se rca1izó una búsqueda bibliográfica con el fin de conocer y amplinr et conocimiento sobre los aportes 
anteriores, se pudo evitar duplicar esfuerzos en una labor ya lograda. 
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2:4 CARACTERISTICAS DETERMINANTES EN LA ELECCIÓN DE UN 
PROGRAMA EST AD(STICO 

··; ,, .. 
Está cl;ro ~ue' en m~chas ciencias y actividades se requiere el análisis estadístico 

de datos· Y qúe el software:- estadístico es una herramienta útil para lograr este fin. SI 
debemos· elegir entre tas muchas poslblltdades existentes debemos tener en mente que 
lo más Importante es responder: c:Qué necesidades de Información se tiene y quién va a 
uc//lzar el programa?, asl como considerar los elementos de hardware y software con que 
se cuenta. 

Ubicando los requerimientos del usuario, se puede elegir entre un programa de 
propósito general u otro de propósito especifico. Revisando el contenido estadístico y 
gráfico de algunos programas de propósito general como SPSS, MINITAB, SYSTAT, 
SAS, SIGMASTAT, STATGRAPH!CS y el propio STATISTICA; se verificó que es 
muy similar y aún habiendo muchas variantes en cuanto a su diseño u organización 
(sobre todo en cuanto a los programas modulares), en general Incluyen la totalidad de 
elementos mencionados en ta siguiente sección. 

Los programas de propósito específico, cubren un subconJunto del universo de 
poslblltdades existentes dentro del software de propósito general, sin embargo, aquellos 
son más exhaustivos, pues Incluyen pruebas que no se encuentran es estos últimos. De 
aqul la necesidad de reconocer las necesidades de análisis que tenga el usuario. 

2.4.1 CONTENIDO ESTADISTICO Y GRÁFICO DE LOS PROGRAMAS DE 
PROPÓSITO GENERAL 

Enseguida se enumeran los temas que son abordados por un software estadístico 
de propósito general, señalamos con un asterisco (*) los tópicos que coinciden con un 
texto de estadística para nivel licenciatura. En lo que respecta a los temas que se 
Incluyen en la currlcula del bachtllerato (CCH y. ENP) son cubiertos en el punto 
señalado como estadística básica, pues comúnmente ·se Incluye el cálculo de medidas de 
tendencia central, desviación, prueba e, correlación y regresión y la observación de ta 
distribución normal y binomial. ' 

Para un examen detallado de los diferentes programas estadísticos se recomienda 
consultar las páginas de Internet que aparecen en las referencias ya que periódicamente 
tienen actualizaciones. · · · 

La parte gráfica de los programas de. este tipo son una herramienta que 
enriquece su uso, aplicación y aprendlzaJe. 
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a- Estadística descriptiva (Básica) 
a- Análisis de Regresión 
a- Análisis de Varianza (ANOVA/MANOVA) 
a- Análisis de Cluster 
"" Análisis Factorial 
a- Análisis Discriminante 
"'" Análisis Canónico 
a- Tablas de Contingencia 
a- Tablas de Referencia cruzada 
a- Análisis de correspondencia 
a- Control de procesos 
a- Diseño Experimental 
a- Análisis de serles de tiempo 
a- Pruebas no paramétrlcas 
a- Análisis de supervivencia 
a- Análisis de confiabllldad 
a- Simulación y distribución 
a- Estimación nonlineal 
a- Análisis log·llneal 
a- Componentes de varianza 
a- Escala multldlmenslonal 
ar Modelamlento estructural de ecuaciones 

GRÁFICAS* 

a- Gráficas en 2-D: 
• Histogramas 
• Diagramas de cafas 
• Gráficas lineales 

Gráficas de puntos 
• Gráficas de barras 
• Gráficas de ple 
• Distribuciones de probabllldad 
• Gráficas de dispersión 

a- Gráficos en 3 dimensiones (3-D) 
• Lineales 
• De puntos 
• De barras 
• De bloques 
• De listones 
• De espigas 
• Gráficas de contorno 
• Gráficas de superficie 

* 
* 
* 

* 
* 

* 
* 

* 
* 
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2.4.2. INTERFACE 

cr Gráficos de control de calidad (Pareto) 
cr Matrices de dispersión 
cr Opciones de edición de gráficas 
cr Zoom 

Respondiendo a la pregunta ¿Quién va a utilizar el software esradlstlco?, podemos 
apoyarnos en la forma que Davls ( 198 7) clasifica a los usuarios en clases que no son 
excluyentes: 
a) Desarrolladores y no desarrolladores 
b) Novatos o expertos 
c) Ocasionales o habituales 
d) Principales o secundarlos 

El mismo autor señala que lo principal es lo que se refiere a la experiencia del 
usuario que consiste en dos componentes: · · · . 
• Conocimiento sintáctico, es decir, el que se adquiere con· la frecuente. utilizaclón de 

un sistema en particular .. ..._::~: . . . : ·~ . . , .. 
• Conocimiento semántico, el manefo general que tleríé' el usuario de los' conceptos de 

los sistemas de cómputo . " • '": • . <· • ·· .... . .. 
Es importante utillzar estos criterios ya que valléndose"dé l.:Í expEiriéncla i:fé un usuario, 
se puede elegir una interface similar a las conocidas anter'fórmente; es decir, que exista 
consistencia entre ellas. · ' 

Uno de los elementos determinantes para considerar que un software es 
amigable, es decir, fácil de aprender y de usar, y que a su vez, redunda en un uso 
efectivo del sistema, es el diseño de la Interface. Esta "es una frontera compartida" que 
proporciona la base para la comunicación entre el usuario y el sistema de cómputo. 
Veamos algunos elementos que conforman el diseño de una Interface. 

2.4.2. t. DIÁLOGO 

De manera general se considera que existen cinco tipos de operación de 
Interface: mediante uso de comandos, por menú, de tipo gráfica, tipo formulario (cafas 
de diálogo) y con ienguafe natural. 
• Comandos. • es la más complefa ya que el usuario debe aprender un cierto 

"lenguafe" para operar el programa. Los comandos tienen un formato 
preespeclficado y están acompañados de uno o más argumentos para especificar los 
detalles. Efemplos de este tipo de diálogo son: MS-DOS, SQL, el lenguaje propio de 
los programas estadísticos. 
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• Menú. • lleva al usuario por una serle de procedimientos para captura o 
procesamiento de datos, dando o pidiendo Información en cada nivel del programa, 
pues se parte de en un menú principal que contiene otros niveles (submenús) en tos 
cuales las operaciones se van haciendo más detalladas. Es fácil de comprender y en 
consecuencia se requiere menor tiempo para su aprendizaje que el uso de comandos. 
Para los usuarios expertos no es muy cómodo su uso. A;:tualmente la mayoría de los 
menús son de tipo "desplegables", es decir, se exhibe todo el tiempo un renglón con 
las opciones que tiene y al elegir una de ellas, se despliega a detalle el siguiente nivel 
de opciones. También existen los menús "short·cut" que Incluyen tas opciones más 
frecuentemente utllizadas en algún programa y se activan casi siempre con el botón 
derecho del mouse. 

• Gráfica. • muestra las opciones a elegir en forma de dlbulos o símbolos gráficos, 
llamados Iconos, que se pueden escoger utilizando un dispositivo señalador corno el 
Mouse o el lápiz electrónico. Este tipo de diálogo combina el uso de calas de 
diálogo, Iconos, menús y menús desplegables simulando un escritorio, lo cual facllita 
la Interacción humano/máquina. Elemplo: Wlndows. 

• Formularlo o cala de diálogo. • utlliza la fllosoffa de "llenar espacios", usa el 
posicionamiento automático del cursor para captar tos datos de entrada y las 
solicitudes del usuario. También puede presentar varias opciones entre las que el 
usuario debe marcar la que desea elecutar. 

• Lenguale natural. • trata de lograr que el usuario se comunique con la computadora 
mediante un lenguale hablado como el español o el Inglés. Estas Interfaces son 
competencia de la Inteligencia artificial y de alguna manera hacen Innecesaria la 
existencia de los diálogos explicados antes. Sin embargo actualmente existen algunos 
programas con un uso y "vocabulario" llmltado. Elernplo: software de 
reconoctmlerito de voz de IBM, VlaVolce. 

En el caso especfflco de Scac/sclca, debido a su nacimiento en plataforma 
Wlndows, permite que sea totalmente consistente con ella y utlllza obviamente un 
diálogo de tipo gráfico principalmente y eventualmente con las calas de diálogo. 

2.4.2.2. DISEÑO DE PANTALLAS 

Debe ser claro, para evitar confusiones y libre de Información Irrelevante, sin 
embargo debe incluir todos tos datos que se encuentren relacionados lógicamente con 
una misma tarea. Las Interfaces gráficas hacen uso de gráficos y colores que meloran la 
claridad del despllegue de pantallas, así como de la división de ventanas que permiten 
un manelo simultáneo de varios elementos, como puede ser en el caso de un software 
estadístico el manefo de gráficas, datos y reporte escrito. 

En el caso particular de Statlstlca, se manefan cuatro tipos de pantallas 
tl Para el manefo de los datos de entrada (Spreadsheec), que es parecido a una hofa de 

cálculo, sin embargo, por la terminología propia de la estadística cambian los 
conceptos; por efemplo, en lugar de hablar de renglones y columnas, se rnanefan los 
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términos de casos· y varlables; . respectivamente: Los archivos• de datos. tienen un 
formato * .sta. . · ·. . . . .. ·. .• · 

2¡ Para desplegar los resultados estadísticos después de un, análisis, ·se; í.ttlllza u ria ho)a 
con la misma presentación que la anterior, llamada Scrol/sheet¡ ¡)ero''cori algunas 
variaciones en cUanto a tas funciones que se pueden realizar, cori".ellá::Las··hoJas de 
resultado tienen un formato •• ser y pueden ser salvadas como' .''.dátos"'pára ser 
analizadas nuevamente. .. '· · ... ,;, ·'·'·· .: · 

3¡ La que nos permite desplegar y editar los elementos que confoÍ'lna'n"elariállsls·gráflco 
de los datos "',' .. n··""'· . 

4) También podemos almacenar los resultados en un archivo de texto, que pUedé ser 
revisado o editado simultáneamente a la operación. · ""'· ' 

Se pueden consultar en el ANEXO A, las facllldades que tiene la barra de herramientas 
de Statlst/ca; correspondientes a cada tipo de pantallas que se han mencionado. ' 

2.4.2.3. RETROALIMENTACIÓN Y AYUDA 

Otra parte fundamental y determinante en la elección de un software- cualquiera 
que sea -, es el sistema de retrolnformaclón y ayuda, que se puede presentar de varias 
formas: 
• Informando de alguna manera, al usuario, que recibió su solicitud. Generalmente, se 

satisface la necesidad de retrolnformaclón del usuario, cuando en pocos segundos el 
sistema da una respuesta; o si la tarea requiere emplear más tiempo se puede 
desplegar un mensa)e o una barra de avance del proceso. 

• Mediante ayuda adlclonal haciendo uso de mensa)es, códigos de error o más 
frecuentemente utilizando documentación y tutores en línea. 

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 solicitud al sistema por parte del usuario y el Inicio de la 
presentación de la respuesta. 

Statlsc/ca cuenta con manual Impreso y electrónico, as! como un "consultor" 
para guiar al usuario sobre qué tipo de prueba es conveniente realizar con sus datos. Y 
mediante su página Web se tiene acceso a un amplio libro electrónico y glosarlo de 
términos estadísticos (en Ingles). 

Además, cuando una tarea requiere emplear mayor tiempo de respuesta que el 
de una actividad sencilla, se despliega en la parte Inferior de la pantalla, como parte de 
la barra de status, la barra de avance del proceso, para retrolnformaclón al usuario. 

2.4.2.4. CONTROL DE ERRORES 

Una Interface amigable y fácil de usar, Integra en su dlálogo la característica de 
minimizar los errores que el ser humano puede cometer al operar el sistema, o sea, que 
tiene un adecuado control de errores. 
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Dicho control se puede dar en cuatro dimensiones: 
• Prevención. Proporcionando explicaciones específicas al usuario, de como realizar 

una tarea. 
• Detección. Esto se refiere a que el sistema debe ldentlflcar clara y explícltamente el 

error cometido. 
• Corrección. Debe ser directa y que solo se requiera el tecleo de los datos erróneos. 
• Recuperación. Se refiera a la capacidad de deshacer algo que se ha realizado 

previamente. 
Respecto a este punto, Scatlst/ca trabaJa correctamente en cuanto a las tres 

primeras dimensiones para el control de errores, ya que al utlllzar írecuentemente caJas 
de diálogo, previene que el usuario pueda Introducir datos erróneos y en caso de que 
esto ocurra, lo detecta rápidamente e Informa al usuario mediante un mensaJe cómo 
corregir y así continuar la operación. 

En cuanto a la recuperación, la opción deshacer no existía en las primeras 
versiones del programa Scaclsclca, lo cual era un Inconveniente al Iniciarse en su uso. Las 
últlmas versiones del software ya corrigen este problema. 

2.4.3. PLATAFORMA 

Entre los elementos que lnfiuyen de manera determinante en la elección de un 
programa estadístico se encuentra la plataforma de cómputo con que se cuente, Incluso 
en algunos casos es una llmltante. Respecto a los programas estadísticos de propósito 
general que se encuentran en el mercado, prlnclpalmente están orientados hacia su uso 
en Pc's, cosa que parece obvia al corroborar las ventas de equipo de cómputo a nivel 
nacional y mundial. Sin embargo existen versiones de varios programas estadísticos que 
pueden ser Instalados en malnframe. Y respondiendo a las tendencias actuales del 
mercado los productores se Inclinan a desarrollar sus últimas versiones hacia Wlndows e 
Incluso Mac y no hacia DOS como se hada anteriormente. 

Como se mencionó previamente, en la estación meteorológica del bachillerato se 
cuenta con una computadora personal con procesador 486 y se trabaJa balo Wlndows 
3. 11 (posteriormente se Instaló otra PC Pentlum); Scaciscica fue diseñado desde su 
nacimiento como un programa orientado para trabaJar con Wlndows • aunque 
actualmente tiene versiones para Mac·, de manera que respecto a este punto, la 
Instalación del programa no representa ningún problema. Statsoft lnc. menciona 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 estación meteorológica). Incluso si hubiera 
problema de espacio en disco duro, se podría realizar la Instalación mínima, que aún 
asl, cubre con las necesidades básicas de análisis y maneJo de datos en la estación. 
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2.4.4. CARACTERÍSTICAS GENERALES 

En este punto nos referimos a algunos elementos ·que no sori · netam.ente 
estadlstlcos, pero que Influyen en la operación del software estadístico y en su 
rendimiento y que por supuesto también son Indicadores Importantes.para la elección 
del programa. Por eJemplo: .. 
• Velocidad y precisión 
• Las capacidades de maneJo de datos como son: 

• Número máximo de casos y varlables soportados 
• Opciones de Importación y exportación de datos 
• Poslbllldad de ordenar, verificar y explorar datos 
• Facilidad en la edición de datos 
• Tratamiento de datos perdidos 
• V!nculos DDE, OLE y DLL 
• Manipulación de matrices 

• Facilidad de elaboraclón y calidad de presentación de reportes y gráficas 
• LenguaJe de programación para el usuario y macros 
• Soporte técnico y capacitación en el uso del programa 

El programa Scaclsclca no tiene limitación espedllca sobre el número de casos y 
variables que puede maneJar, excepto por las propias limitaciones de memoria del 
equipo de cómputo y diversas opciones de manlpulaclón de datos. En cuanto a las 
posibilidades para Importar y exportar datos estas pueden verse en la Figura M 3 (en la 
sección MANUAL), adlclonalmente hay diferentes opciones para el maneJo de bases de 
dacos y la Interface estándar ODBC. Tiene un lenguaJe simtlar al de los sistemas de 4G 
(SCL - Scacisc/ca Command Language) para facilitar su operación estadística y otro 
ienguaJe de programación para transformación de datos (MML - Megaflle Manager 
Language). Cuenta con procedimientos para la optimización de velocidad y maneJo de 
memoria. Y usa innovaciones computacionales de balo nivel en los programas para 
lograr una "cuádruple precisión". Y se Integra perfectamente a Windows mediante los 
vínculos DDE, OLE y DLL. En el 2002 Statsoft tiene ya un producto llamado 
WebStatlstlca para aplicaciones que Involucran Internet y también la facilidad de 
programar macros con Visual Baste que es uno de los lenguaJes orientados a obJetos 
mas conocido. 

2.4.S. COSTO 

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

Cuando tenemos claro lo que el usuario necesita de un software estadístico 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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actualmente los productos comerciales más conocidos que cubren las funciones 
estadísticas de uso general y para análisis gráfico básico tienen un costo muy variable, el 
Intervalo de los precios encontrados en varios programas' hasta el primer trimestre de 
2002 eran entre 700 y 1600 dólares (llcencla anual), correspondiente al módulo base 
y de estadísticas básicas de algunos productos que se venden de manera modular o los 
equivalentes programas que se venden de manera Integral. 

Específicamente sobre Scaclsc/ca, han existido varias presentaciones, incluso esto 
se modifica constantemente pues anteriormente se vendía una versión completa por el 
precio de $ 1 180 + IVA y la versión reducida Qu/ck Swlscica costaba $680 + 
IVA(flnes de 1999); a mediados de 1998 se puso a la venta un módulo de redes 
neuronales y un poco después se vendía la versión para uso industrial (Scacisclca 
Industria/ Syscem) que requería alguno de los productos anteriores, mientras que durante 
1999 se pusieron a la venta otros módulos adicionales orientados principalmente a la 
industria. En el 2002 el software se vende en forma modular, costando 
aproximadamente $1060 + IVA el módulo base (compitiendo fuertemente con el 
modulo base de 5P55 con valor de $1062 + IVA), y se puede adecuar a las 
necesidades del usuario con módulos adicionales que varían entre 555 y 665 dólares. 
El módulo base incluye estadísticas básicas, estadística no paramétrlca, análisis de 
varianza, regresión lineal y métodos de regresión múltiple. 

Aún cuando el software estadístico 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 matemáticos u otros especialistas en diversas 
áreas de conocimiento requerimos en algún momento fundamentar mediante 
inferencias las conclusiones obtenidas en estudios realizados a lo largo de nuestra vida 
profesional. Y utlilzarlo en el ambiente laboral como herramienta en la toma de 
decisiones. 

Como hemos visto, desde su surgimiento ha existido una gran diversidad de 
software estadístico y ahora hay que considerar que mediante Internet es posible tener 
acceso a casi cualquier distribuidor de software estadístico en el mundo, por lo cual no 
representa gran problema obtener Información sobre ellos; pero cuando se requiere 
soporte o capacitación si se debe considerar la disponibilidad local del producto que se 
desea utilizar, para evitar obstáculos en el aprovechamiento del programa. 

En general, en los elementos citados están englobados los puntos determinantes 
para la elección de un programa que auxilie en la labor estadística. En todos los casos se 
mencionó al software Scaclsc/ca que se utilizó en este trabaJo resaltando en cada punto 
desarrollado, las características que encontramos en dicho programa estadístico, sin 
embargo debemos señalar que las razones principales que nos llevaron a seleccionarlos 
son: 
1) Que las Instancias con quienes se puede llegar a tener intercambio de datos como lo 

son Institutos de la UNAM espedficamente el Centro de Ciencias de la Atmósfera 
y, el Instituto Mexicano de Petróleo maneJan este software lo que implica un ahorro 
de tiempo en cuanto la Importación y exportación de datos. 

'Como SPSS, SAS, MINITAB, Shaznm, NCSS, Statistica, etc. 
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2) El.· hecho de que los usuarios no tuvieron ningún problema para adaptarse al 
software ya que es totalmente consistente a la Interfaz gráfica de Wlndows y que es 
ampllamente conocida. Aquí existían varias opciones pues los prlnclpales programas 
cuentan con versiones disponibles para ambiente Wlndows. 

3) El punto más Importante fue la facllldad de reallzar la validación de datos, que por 
su número no era factible de realizarse tan rápida y facllmente con otros programas 
como por efemplo con Excel o Statvlew. 

4) El desembolso por el software fue nulo, pues se disponía de este y otros programas 
como Statvlew, SlgmaStat, SPSS, Systat y una versión para DOS de Mlnltab, sin 
contar con las versiones de prueba que proporcionan los creadores de estos y otros 
productos mediante su página en Internet, los cuales no pudieron utllizarse con el 
total de datos pues el número de casos y variables que manefan son limitados. 

Por ultimo, un artículo publicado en Internet durante 1998 (Kuonen, 1998) 
sobre el tema, menciona siete puntos clave para considerar y selecclonar un software 
estadístico moderno (algunas de estas caracterlstlcas coinciden con las señaladas por 
este trabafo): 
1) Desempeño, refiriéndose a la velocidad y al manefo de memoria. 
2) Que sea escalable y que explore todo el poder de cómputo disponible. 
3) Que sea predecible el tiempo que tomará la efecuclón de una tarea. 
4) Compatlbllidad, se refiere a que el código en que se escriba un paquete estadlstlco 

debe estar libre de las barreras que Impone el uso de un solo sistema operativo, el 
autor propone a Java como opción de desarrollo. 

5) Amigable con el usuario. Señala que en general deberla contener un buen diseño de 
Interface, Intuitiva y que slmpllflque el uso de nuevas tecnologlas. 

6) Agentes Inteligentes. Que se haga uso de sistemas expertos para asistir y advertir al 
usuario en los errores más comunes. 

7) Buena presentación tanto en los datos como en los resultados, pues un buen trabafo 
pierde calidad sin este elemento. 

El autor compara nueve paquetes estadlstlcos y concluye que actualmente en el 
mercado del software estadístico "la mefor elección" no existe y deben ser consideradas 
cuidadosamente las necesidades especificas del usuario. Además que es tiempo de 
escribir programas estadlstlcos que permitan "explorar las poslbllldades del nuevo 
milenio". Como Inicio de esta propuesta se podrfa considerar el desarrollo en Internet 
de herramientas como el WEBST A T Y RWEB (WWW,GASP} que son herramientas 
muy útiles para el análisis numérico y que se encuentran desarrolladas directamente 
para utlllzarse en linea y están abiertos a cualquiera que tenga acceso a Internet y sin 
ningún costo, además que se pueden utilizar datos propios o puede accesarse a las bases 
de datos que están Integradas a dichas páginas. Seguramente el uso masivo de Internet 
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revolucionará y transformará el mercado del software estadístico como lo ha venido 
haciendo en muchas otras áreas'. 

' Se reeomicnd3 leer el articulo "Statistieal tools on the wold wide web" The American Sta//st/c/an. Vol.32 
NoS Agosto 1998 (http://www.amstnt.org/publieations/tas/wcst.html) 
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El que tiene un porqué en la vida, 
siempre encuentra el cómo 

Nietzsche 
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: , ;~:• ,,•,i: ):\:: 3; 1 ANTECEDENTES 

·. .. En la· UNAM, ~xi~ten ca·t~rce planteles de ensenanza media superior, nueve 
pertenecen·::a··, la·, Escuela Nacional Preparatoria y cinco al Colegio de Ciencias y 
Humanldadés •. Eri cada uno de ellos, se tiene Instalada una estación meteorológica que 

· es opera.da' por· estudiantes de cualquier grado o semestre del bachillerato y que 
Integran un Club de meteorología, asesorados por un profesor del plantel, quien funge 
como coordinador de dicha estación. 

Este "Proyecto de Dlseilo, Construcción, lnstJlac/ón y Operación Estudlantll de 
Estaciones Meteorológicas en el Bachl/lerato", surgió por un acuerdo entre los directores 
de los planteles y el entonces rector de la·UNAM, Dr. José Sarukán Kermez, en 1991. 
El obfetlvo principal del proyecto es Interesar y conclentlzar a los alumnos en cuestiones 
ambientales, despertar su Interés en la Investigación e Inquietud por contribuir a la 
solución de los problemas ambientales del Valle de México, además de Incorporar 
conocimientos básicos de meteorología a su formación Integral. 

Desde entonces se trabafó de manera confunta entre: 

1. El Programa de Integración de Docencia e Investigación (PIDI), como coordinador 
del proyecto. 

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

3. El Instituto de Investigaciones en Matemáticas Aplicadas y Sistemas (llMAS), quién 
dlsenó, construyó e Instaló el primer equipo meteorológico con que contaron las 
estaciones; también realizó la capacitación de los coordinadores. 

4. La Dirección General de Asuntos del Personal Académico (DGAPA), quién cubrió 
el costo del proyecto y administró los recursos. 

El 28 de septiembre de 1992, se Inauguró en la ENP 8 el Programa de 
Estaciones Meteorológicas del Bachlllerato Universitario y se dio Inicio al curso de 
coordinadores; mientras que durante 1993 se Instalaron los equipos en cada uno de los 
catorce planteles; con esta estación automatizada se registraban, mediante un mástil de 
sensores, tres variables: temperatura, velocidad y dirección del viento, medidos 
respectivamente por un termómetro, un anemómetro y una veleta. Estos datos eran 
almacenados y procesados mediante un software llamado "Meteoro", Instalado en 
equipos de cómputo muy variados, con procesadores que Iban desde 8086 hasta 
80486. 

Debido a que los sensores de la estación meteorológica estaban Instalados en la 
azotea y no contaban con abrigo, aunado a la falta de mantenimiento, así como a la 
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falta de ho;,,ogé~eldad en los equipos de cómputo utilizados en ese momento; fue 
necesario cambiar por completo dichos elementos. Actualmente se tiene Instalado en 
todas las escuelas del bachlllerato, un mismo equipo meteorológico y computadoras 
{algunas conectadas a RED·UNAM), con procesador 486; que fueron Instalados a 
finales de 1996. 

En el catálogo 1995 de "Instrumentos Meteorológicos de Precisión" elaborado 
por Davls lnstruments, aparecen varios de los modelos fabricados por esta Industria, el 
más completo de ellos, ya que combina las caracter!stlcas de los demás es el Weather 
Monitor 11, este equipo es el que actualmente está operando en cada plantel. 

En el siguiente cuadro se describen las variables meteorológlcas que se registran 
actualmente en la estación meteorológica del plantel 3 de la ENP "Justo Sierra", y en 
que sistema de unidades se ha establecido trabaJarlas (ya que esto puede variar, pues el 
equipo permite establecer por eJemplo para medir la velocidad del viento, kph, mph, 
nudos o mis). 

TABLA l. Variables que se registran mediante Weather Monitor 11 

•' . :_~ ·' VARIABLE ·. UNIDADES DE MEDICION 
FECHA DD·MM·AA 
HORA FORMATO DE 24 HORAS 

TEMPERATURA INTERIOR GRADOS CENTIGRADOS 
TEMPERATURA EXTERIOR GRADOS CENTfGRADOS 

TEMPERA TURA MAXIMA EN EL PERIODO GRADOS CENTIGRADOS 
TEMPERATURA MINIMA EN EL PERIODO GRADOS CENTIGRADOS 

PRESION ATMOSFÉRICA MILIBARES 
HUMEDAD RELATIVA INTERIOR % 
HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR % 

PUNTO DE ROCÍO GRADOS CENTIGRADOS 
VELOCIDAD DEL VIENTO M/S 

RACHA (VELOCIDAD MAX. DEL VTO) MIS 
DIRECCIÓN DEL VIENTO 16 RUMBOS 

FACTOR DE ENFRIAMIENTO POR VTO. GRADOS CENTIGRADOS 
LLUVIA MILI METROS 
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3.2 ALGUNOS CONCEPTOS BÁSICOS DE METEOROLOG(A 

El estado del tiempo siempre es ob)eto de nuestra atención y en ocasiones de la 
plática cotidiana; algunas veces nos hace sentir cansados, molestos, Irritados; otras 
optimistas, reconfortados pero Jamás de)amos de considerarlo. "El conocimiento del 
clima ha sido desde siempre una Inquietud para el hombre ya que sus actividades de 
abrigo, sustento y recreo dependen en gran parte de ellas" Mercado ( 1993). 

La "materia prima" de toda Investigación meteorológica (ya sea con fines 
hidrológicos, agrometeorológlcos, para evaluar la calidad del aire, etc.), son las 
observaciones meteorológicas las cuales llevan de manera lmpllclta la evaluación o 
medición de uno o varios elementos climáticos, esto se realiza con el fin de obtener 
Información sobre el estado moment.ineo de la atmósfera, para ser plasmados en forma 
sinóptica y que se use como la base de los pronósticos climáticos diarios. 

Un elemento climático se define como cualquiera de las propiedades o 
condiciones de la atmósfera las cuales, en con)unto, describen el estado físico del 
tiempo o el clima en un lugar dado, para un determinado momento o periodo de 
tiempo, Cada elemento meteorológico observado puede también ser considerado como 
un elemento climático. De estos elementos los más comunes son: temperatura, 
humedad, precipitación, presión atmosférica y movimiento de la atmósfera (expresado 
por medio de la velocldad y dirección del viento). Otro grupo de elementos climáticos 
consiste en aquellos fenómenos meteorológicos que ocurren en el seno de la atmósfera 
o en la superficie de la tierra, tales como nubes, niebla, neblina y otras obstrucciones a 
la visibilidad, evaporación, duración de la Insolación radiante, así como la temperatura, 
la humedad y el viento en la atmósfera libre. 

Las observaciones meteorológicas son realizadas en las estaciones meteorológicas, 
cuyo ob)etlvo específico es proporcionar información referente al clima correspondiente 
al lugar donde se efectúa la observación. El resultado de las observaciones difiere de 
otros lugares, de mes en mes y de año en año. Las estaciones son clasificadas, de 
acuerdo a la Organización Meteorológica Mundial (OMM) de la siguiente manera•: 
1) Por su finalidad: 

a) sinópticas 
b) cllmatológlcas 
c) agrícolas 
d) especiales 
e) aeronáuticas 
f) satelltales 

2) De acuerdo a la magnitud de sus observaciones: 
a) principales 
b) ordinarias 
c) auxiliares 
d) adicionales 

6 Gómez, S. Benjamín y Arteaga, Ramón. Elementos básicos para el manejo de instrumental meteorológico. 
Ed. Continen1al. 2' Impresión. Mé~ico 1988. 
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3) Por el nivel de observación: 
a)superflcle 
b)altltud 

4) Por el lugar de observación: 
a)terrestres 
b)aéreas 
c)marftlmas 

De acuerdo a lo anterior, la estación meteorológica de la ENP plantel No.3 
"Justo Sierra", así como las demás Instaladas en planteles del bachlllerato de la UNAM 
son: climatológicas, ordinarias de superficie y terrestres. Sin embargo, desde el punto 
de vista más estricto no se puede considerar que actualmente conformen una red 
meteorológica, ya que a pesar de que son del mismo tipo no son administradas de 
manera conjunta y no existe Interrelación entre ellas, ni existe un sitio en donde se 
concentre la Información generada en cada nodo. En todas ellas el Instrumental realiza y 
registra las observaciones automáticamente. 

Para lograr que los datos que se van a recopilar sean confiables, la OMM 
recomienda que al Instalar una estación meteorológica se reúnan algunas condiciones, 
estas son en general: un proceso de planificación y diseno (ubicación y equipamiento) y 
considerar los factores climáticos que habitualmente Influyen sobre el clima: latitud, 
altitud, topografía, etc. Es Importante que las observaciones realizadas sean hechas bajo 
condiciones normalizadas, en horas fijas y de acuerdo con las prácticas establecidas 
tanto para la observación como para la exposición de los Instrumentos ya que estos 
datos pueden ser útiles para propósitos de aplicación o Investigación. 

Los archivos que conforman una base de datos climatológica pueden tener 
muchas aplicaciones y generalmente están a la disposición de quien los requiera, pero 
de nada servirían si no se encuentran cuidadosamente puestos al día y son conservados. 
"Los registros climatológlcos de la reglón aunque de solo 100 días, proveen una 
Información cuyo valor es miles de veces el costo de obtenerlos tienen valor en 
proporción a la frecuencia e Inteligencia de los usos que se les den"'· 

En los reglamentos técnicos de la Organización Meteorológica Mundial (OMM) 
se menciona que "para que los archivos adquieran auténtico valor, deberán contener 
datos climatológicos de garantía durante un período de tiempo de 30 ai'los 
aproximadamente" OMM( 1979) pues se considera que con una serle de datos más 
corta no se puede asegurar que estén Incluidos ejemplos de todos los diferentes 
fenómenos meteorológicos observados en proporciones correctas y con el mismo 
Intervalo de variación como para representar auténticamente el clima del lugar. 

Incluso para comparar los climas de distintos lugares se utilizan dos tipos de 
medias: 
t) Promedio de un período: es la media de una serle continua de observaciones de un 

elemento climático de por lo menos 1 O ai'los. 

1 OMM·S~IN-SARH. Compendio de apuntes para /afomiacfón del personal meteorológico. Clase/[/, 
Cllmatolog/a. México 1980. 
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2) Normal climatológlca: es la media de una serle continua de observaciones de un 
elemento climátlco durante un periodo espedílco de 30 años. 
En este trabafo no se defa de considerar lo anterior, pero también menciona la 

OMM, que cualquier documentación climática es útil desde el momento que se registra 
y se archiva. "Así, mientras que las serles largas son necesarias para describir la 
totalidad de un clima, las serles más cortas - de unos cinco o seis años· pueden dar 
respuesta a cientos de preguntas Importantes y pueden servir de valiosa gula para 
conocer el tiempo que se espera en un futuro Inmediato, después del periodo de 
tiempo cubierto por la predicción diaria." OMM( 1979). De tal manera que nos 
dedicaremos a preparar normales provisionales que sean la base de una larga serle, 
como las que se requieren en el trabafo meteorológico formal, partiendo de datos 
anuales o en las serles que se puedan recolectar a lo largo de un año escolar, que 
Igualmente son de Importancia climatológica. 

Otro de los lineamientos de la OMM señala que en lo posible toda Información 
estadística basada en datos climatológicos, debe acompañarse de Información 
referentes a la locallzaclón geográílca y elevación de las estaciones meteorológicas, así 
como la homogeneidad de los datos y los periodos establecidos para la observación, por 
lo que enseguida se documentan estos puntos. 
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3j DOCUMENTACIÓN DE LA ESTACIÓN -
,, . . .~~. ,' .' 

NOMBREi · Escuela Nacional Preparatoria Plantel No;· 3 "Justo' Sler~a" 
DIRECCIÓN: : ·Av. Eduardo Mollna t 522 casi esq. Av' San Juan de Aragón. 
COLONIA:. Salvador Dlaz Mirón "" · 
DELEGACIÓN: Gustavo A. Madero. · · 
COORDINADORA : Lle. En Geografía. Llgla Kamss 

Los siguientes datos corresponden a las poblaciones que se encuentra más 
cercanas a la ENP 3•. 

ASPECTOS GEOGRÁFICOS 
Se considera Zona Urbana. 
Localidades Principales más cercanas 

i LATITUD NORTE LONGITUD OESTE ALTITUD 

San Juan de Aragón 
Guadalupe Tepeyac 

Grados 
19 
19 

Elevaciones Principales más cercanas: 

Minutos 
28 
28 

Grados 
99 
99 

Minutos 
04 
07 

Msnm 
2240 
2240 

/ LATITUD NORTE LONGITUD OESTE ALTITUD 

Cerro El Guerrero 
Cerro Gachupines 

Cerro Tepeyac 
Flslografía: 

Grados 
19 
19 
19 

Minutos 
30 
30 
30 

Grados 
99 
99 
99 

Minutos 
06 
06 
06 

Provincia: EJe neovolcánlco. Subprovlnc/a: Lagos y Volcanes de Anáhuac 
Sistema de Topoformas: llanura lacustre. 
Geolog!a: 
Era: cenozoica Periodo: cuaternario Tipo de roca: sedimentaria 
Unidad /lcológica: lacustre 

Clima: semlseco templado 

Reglones, cuencas y subcuencas hidrológicas: 

Msnm 
2440 
2440 
2440 

Región: Pánuco Cuenca: R. Moctezuma Subcuenca: L.Texcoco-Zumpango 
Corrientes de Agua: Canal de desagüe, Los Remedios y Consulado(entubados). 
Cuerpos de Agua: Lago San Juan de Aragón (artlflclal). 
Horario de Observaciones: 2 4 hrs. No se habla establecido de manera fl)a. Se Inició 
con periodos de 1 5 minutos pero en ocasiones se Intercalaba con otros de 30/ 60 
minutos. 

1 Consultar : México, INEOI, C11ademo estadístico delegacional. G11stavo A. Madero. D.F. Edición 1997 
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Cl DESCRIPCIÓN DE LAS ESTACIONES METEOROLÓGICAS Y LOS DATOS EXPERIMENTALES 

Para detectar los elementos climatológicos citados en la Tabla 1, se requieren 
sensores específlcos con los que se encuentra equipada la estación meteorológica, a 
continuación se presenta una breve descripción y definición de ellos. 

3.4 DESCRIPCIÓN DE LOS INSTRUMENTOS METEOROLÓGICOS 

Weacher Monitor /1 

Este Instrumento permite visualizar en su pantalla, la velocidad del viento y su 
dirección en la rosa de los vientos, además una flecha Indica si la presión atmosférica 
está bafando o subiendo. Mediante las teclas de función se pueden establecer la fecha, 
hora y presión barométrica o atmosférica, después de haber Instalado el equipo por 
primera vez. Y con las teclas de temperatura y humedad se puede alternar la Indicación 
de estas en cuanto al Interior o exterior. También se pueden flfar alarmas. SI asl se 
establece pueden visualizarse secuencialmente todas estas variables en unidades métricas 
o Inglesas. Sus dimensiones son 13.3 x 14.9 x 7.6 cm. 

FIGURA 3. Weather Monitor 11 
Recordemos algunos conceptos de meteorología referentes a las variables 

mencionadas hasta el momento: 
A) La temperatura es el elemento climático más utilizado como Indicador de 

tendencias y variabilidad del clima, además de ser un factor determinante en los 
modelos de simulación climática, esto convierte al termómetro en uno de los 
Instrumentos meteorológicos más utilizados. El modelo Instalado en la estación permite 
utilizar para su registro grados centígrados o Fahrenhelt con una precisión de± 0.5° C. 

B) La presión atmosférica en una superficie horizontal es la fuerza por unidad de 
área eferclda por el peso de la atmósfera. La presión en una estación meteorológica es 
Igual al peso de una columna vertical de aire que va desde la superficie terrestre hasta 
los limites superiores de la atmósfera. El barómetro permite al observador determinar 
los cambios en la presión atmosférica y a su vez, esta Información se utiliza para definir 
la trayectoria de tormentas y verificar modelos de simulación climática. La presión 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGEN 
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O DESCRIPCIÓN DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS Y LOS DATOS EXPERIMENTALES 

atmosférica al aire libre y bajo techo es la misma. Los ~~mbios érí esta variable y la 
dirección del viento, medidos simultáneamente, nos brindan los meJores indicios para 
anticipar las alteraciones que puede experimentar la situación climática local. El 
Weather Monitor 11 mide la presión atmosférica en pulgadas (") ó mlllmetros(mm) de 
mercurio, ó mlllbares (Mb); detecta valores con una precisión de± t. 7 Mb. 

C) La humedad relativa es el contenido de agua en la atmósfera, expresado 
como un porcentaJe que va de O a 100%. La humedad del aire se puede medir con 
Instrumentos manuales o automáticos. El Instrumento manual más común es el 
psicrómetro. Para las estaciones del bachillerato de la UNAM, la humedad Interior (por 
especificación del equipo meteorológico) se registra con una precisión de± 5%. 

D) Las variables referentes a la velocidad y dirección del viento son de suma 
Importancia en el estudio de los contaminantes en el Valle de México. Para medir esta 
variable se utlllza un anemómetro. El creado por Davis lnstrument para el modelo 
Weather Monitor 11 incluye los sensores de velocidad (anemómetro de cazoletas) y 
dirección del viento (veleta). Sus componentes resisten vientos huracanados, al tiempo 
que son sensibles a las brisas más ligeras. La dirección del viento se mide en grados 
(arcos) ó en la rosa de los vientos se especifican 16 rumbos. Y la velocidad se puede 
determinar en mph, kph, nudos o mis, esta última unidad es la que se utiliza en las 
estaciones del SMN, la RAMA y las estaciones del bachlllerato de la UNAM, en esta se 
logran detectar vientos con velocidad de hasta 78.2 mis y precisión de± 5%. 

FIGURA 4. Weother Monitor 11. Veleta y onemómetro 

Los accesorios opcionales del Weather Monitor 11, que también fueron 
adquiridos para las estaciones del bachillerato son un sensor exterior de 
temperatura/humedad, un pluviómetro y el software Weatherllnk, que se describirán 
enseguida. 
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C> DESCRIPCIÓN DE LAS ESTACIONES METEOROLÓGICAS Y LOS DATOS EXPERIMENTALES 

Sensor exterior de temperatura/humedad 

Permite medir la humedad relativa y el punto de rocío del exterlor9, además de 
la temperatura. Incluye 12 mts. de cable. El rango de temperatura exterior que detecta 
la estación equipada con este equipo va de ·45° C a 60°C, con una precisión de± 0.5° 
C. En cuanto al punto de rocío el rango va de ·99° Fa 140° F, o lo que es Igual ·73° 
C a 60º C con uná precisión de ± 2° c. La precisión con que se registra la humedad es 
de± 5%. 

FIGURA s. Weather Monitor 11. Sensor exterior 

Colector de lluvia • Pluvlómecro de balancfn 

Mide la lluvia diaria y acumulada. Esta construido cuidadosamente para cumplir 
con las pautas de la OMM, tiene un diseño de balde autovaclante e lncllnable que es 
excepcionalmente exacto. Requiere mlnlmo mantenimiento, ya que esta elaborado de 
materiales muy resistentes y es fácil de conectar. Mide de 6.5" a 8. 7" de diámetro x 
9.5" de altura. Incluye cable que se puede extender. 

La precipitación de lluvia diaria se puede medir en pulgadas o mlllmetros, se 
encuentra en el rango de O.O a 999.8 mm y la lluvia acumulada va del rango de O.O a 
9999 mm. Con una precisión de ± 2% 

FIGURA 6. Weather Monitor 11. Pluviómetro de balancín 

9 El punto de rocfo es la temperatura a la cuál el aire alcanza la saturación, es decir, se condensa (defición 
tomado de la página del SMN). 
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() DÉSCRIPCION DE LAS ESTACIONES METEOROLÓGlCAS y i.os DATOS EXPERIMENTALES 

3.5 DESCRIPCIÓN DEL SOFTWARE DE LA ESTACIÓN -WEATHERLINK 

En el sitio destinado para ocupar la estación meteorológica, se tiene Instalada 
una computadora personal dedicada al almacenamiento de la Información 
cllmatológlca, para un posterior análisis y presentación gráfica. Para lograr esto se 
conecta el cable weatherllnk que une al Weather Monitor 11 con el puerto serial de la 
computadora. Tiene la opción de efectuar observaciones en una estación remota, para 
lo cual se dispone de un adaptador para módem compatible con Hayes. 

El software tiene los siguientes requerimientos: · 
• Equipos compatibles con IBM, XT, AT, PS/2, etc. con 512K de memoria 

convencional libre · 
• Monitor y tar)eta gráfica tipo Hercules, CGA, EGA, VGA o compatible 
• Sistema operativo MS·DOS o PC·DOS 2. 1 o superior 
• Un puerto serle · 

Soporta los puertos serle RS-232 números 1,2,3 o 4 y puede realizar 
Impresiones en equipos láser o matriciales. 

Davls lnstrument proporciona: 
a) Los adaptadores serle de 9 o 25 patillas 
b) 2.5 m de cable 
c) Manual de Instrucciones detallado 
d) Disco flexible con el software, 5 V.. o 3 V2 

Este programa (en la versión que se tiene en la estación) está orientado 
principalmente para crear gráficos; representa Instantáneamente en una sola pantalla el 
boletfn meteorológico (Figura 7); permite elegir una variable para ser representada 
gráficamente en una base diaria, semanal, mensual o anual; puede representar 
simultáneamente dos días, semanas, meses o años con referencia a una variable 
especificada; realiza la comparación de dos variables (como máximo) en un mismo 
gráfico y también se pueden comparar los datos originados en distintas estaciones 
meteorológicas (cada una con su propio Weatherllnk), sin embargo, no se pueden 
generar reportes con los datos, como los que se necesitan para un análisis más 
detallado, ni tampoco detecta si existen datos erróneos en su base de datos. 

"El weatherllnk almacena los datos hasta que son transferidos" a la 
computadora, en períodos a elegir entre 1, 5, 1 S, 30, 60 o 120 minutos, "y 
transfiere cada 1, 5, 15, 30, 60 o 120 días"'º· Se puede respaldar la Información en 
disco flexible o disco duro. Se puede exportar los datos a ho)as de calculo como Excel, 
Lotus 1 ·2·3, o a Dbase. 

1º Davis Instrurnent.s. /nstn1mentos meteorológicos de precisión. Catálogo 1995. 
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Q DESCRIPCIÓN DE LAS ESTACIONES METEOROLÓGICAS Y LOS DATOS EXPERIMENTALES 

OIAECTIOH MIHD SPEED 

H 

~ 4 L6 

M E 
2 LB 

o 20 
11PH 

s "' 
3:10º HIOH SPEED: 28 

MIHD CHILL: :S0.9 ºF 

OAROHETER 30.~00 In 
3o. 34 ! ........ , ..... : ... , ......... "' ...... , ........ , ........ , 

~ :.J · . J .··· I A .. J i 
30. 32 ·:·:'::J"'~"'t""'~lº"';l:''''l'"''.'l 
30 • 30 ········t········t·····~·· r···· ·t·······r·······1 
:Jo .2e .... ~._.-f ... .' ... ~f-~.~ .... f ....... f ....... f: ........ J 

30.2611 1 ·.·:! 1 .·.: ¡ 1 •· >! i 1 ,:¡ i 1 1 ¡ 1 1 .l 
? e 9 .10 J.1. H .. J. 

FIGURA 7. Bolet(n meteorológico de Weothertink 

3.6 ACTUAL MANEJO ESTAD!STICO DE LOS DATOS 

Al asistir las primeras veces a la estación meteorológica de la ENP No.3 "Justo 
Sierra", fue posible conocer el equipo meteorológico descrito anteriormente (Weather 
Monitor 11) y, qué variables eran detectadas por él, se confirmó en qué unidades se 
registraban y se exportó la muestra de un mes en formato .TXT, para comenzar a 
trabafar con los datos, pero principalmente para saber si podfan ser migrados al 
software con el que se contaba y con el cuál se trabafó, sin tener que recapturar o 
modiflcar la base de datos de manera significativa. También se verificó que las 
estadísticas presentadas en la revista "Atmósfera 3", que publica trimestralmente el 
Club de Meteorologfa, son generadas en su mayoría por el boletfn creado por el 
software propio de la estación (Weatherilnk), y por otra parte se realiza manualmente 
un informe mensual que resume el comportamiento día por día de: la temperatura 
exterior en una base bihorarla, el registro de la velocidad máxima del viento en dicho 
día, asf como las temperaturas máxima y mínima. 
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Cl DESCRIPCIÓN DE LAS ESTACIONES METEOROLÓ~ICÁS Y LOS DATOS EXPERIMENTALES. 

EJempl? dél formato usádo para recopllar los. dat6s: · 

HORA 
02:00 
04:00 
06:00 

22:00 
24:00 

IVEL/VTO 

1 
TEM MAX 
TEM MIN 

También se ha realizado, con la. Información de un mes especifico el análisis de 
gráílcas (elaboradas manualmente) para detectar la manera en que se ve afectada la 
temperatura exterior con la entrada de un frente frío, conforme lo Informa el Servicio 
Meteorológico Nacional. 

Como se puede ver, habla (y hay) una enorme poslbllldad de trabajos 
estadísticos por realizar sobre ese cúmulo de datos. 
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A nadie le faltan fuerzas, 
lo que a muchisimos les falta es \'Oluntad 

. Víctor Hugo 

r 



O ANÁLISIS ESTAD(STICO 

En esta sección se verá el proceso tanto de exportación como de Importación de 
datos hacia el software estad!stlco y las pruebas de validaclón a las que se debe someter 
una base de datos climatológica. También la forma en que se puede organizar la 
Información (como lo sugiere la estad!stlca, mediante tablas de frecuencia e 
histogramas) y la obtención de las estadísticas de la muestra que en formas muy 
variadas son gran parte del traba)o básico en la climatolog!a (estad!stlca descriptiva), 
Iniciando por un análisis unlvarlado y posteriormente blvarlado; y por último una 
prueba de hipótesis (estad!stlca lnferenclal); todo lo anterior dándole un enfoque 
docente. Se podrá notar que ante la necesidad y el deseo de organizar y presentar la 
parte descriptiva, se plantea la poslbllldad de propiciar un aprendlza)e Incidental de 
conceptos estad!stlcos y asociarlos a nuevos conocimientos geográficos o reafirmar los 
que ya se ten!an. 

4. 1 LOS DATOS 

Antes de Iniciar un análisis estadístico, se debe considerar de manera prioritaria 
la calidad de los datos básicos, as! como el que ·estén completos y tengan 
homogeneidad. Sin la adecuada evaluación de los datos es seguro que ningún análisis 
por más complicado que sea pueda producir resultados que valgan la pena. 

Se debe considerar entonces que los datos deben cumplir con dos procesos: 
a) Archivos brutos. Esto se refiere a la exportación de datos de Weatherlink al 

programa en el cual se realizará el análisis estad!stlco, en nuestro caso, hacia 
Scaclsclca. 

b) Validación y corrección. EJecutar procedimientos que en la terminología 
meteorológica son conocidos como "control de calidad"(OMM, 1990). 

En la realización de estos dos procesos as! como en el resto del traba)o se utlllzó 
el software estadístico Scaciscicalw de Statsoft lnc. versión 4.5 (que también se emplea 
en la RAMA, el IMP y el CCA para el análisis de datos). 

Al tener la necesidad de exportar datos de la estación hacia éste programa, se 
consideró lo siguiente: 
·:· Weatherlink (el software de la estación) permite exportar sus datos mediante dos 

opciones: 
• Crear archivo texto 
• Crear archivo export 

•:• Scaclsc/ca Importa desde varios formatos como: 
• Excel 
• Lotus/Quattro 

Dbase 
• Paradox 
• SPSS 
• ASCII 
• css 
• Megaflles Manager 
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o ANAllSIS ESTADISTICO 

Para detectar la opción mjs adecuada para el proceso de Importación y 
exportación de datos y aún cuando esta actividad requirió dedicar mucho tiempo, se 
probó exportar datos de la estación en ambos formatos (texto y de exportación), el 
primer tipo mantiene el formato en que se generan reportes por Impresora, sin 
embargo, no se recomienda usarlo para exportar los datos al programa estadístico ya 
que se requiere borrar y reformar el archivo en varios elementos (como la fecha). 
Mientras que con el formato de archivo de exportación, los datos se pueden Importar 
fácilmente tanto por una hofa de cálculo como Excel (como se realizó lnlclalmence) o 
directamente por Stat/sclca (como se detectó que se podía hacer posteriormente) Figura 
8. 

Por cuestiones prácticas se grabaron 24 archivos de datos (correspondientes al 
período enero de 1997 a diciembre de 1998), uno por cada mes, sobre los que se 
realizaron posteriormente las pruebas de validación y análisis estadístico y que se 
detallan en las siguientes secciones. 

WEA THERLINK 
. (ARCHIVO DE 
EXPORTACIÓN) 

EXCEL 
*,XLS 

STATISTICA 
*.STA 

FIGURA 8. Dos posibilidades de exportar archivos de weatherlink 

4. 1.1 EXPORTACIÓN E IMPORTACIÓN DE DATOS 

El formato nativo del software de la estación es *.SIN, por lo que, cuando se 
requiere utilizar los datos bafo otros programas es necesario transformarlos a un 
formato portable como es el caso de los archivos ASCII. Como se mencionó 
anterlormence el software meteorológico permite dos diferentes formatos para exportar 
sus datos; se describe enseguida el proceso de Importación que se debe seguir en Excel 
con cada tipo de archivo, así como su contenido y las diferencias entre ellos. 

1) Como ARCHIVO DE TEXTO la Información se presenta con el siguiente 
formato: 
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O ANÁLISIS ESTADISTICO 

ENP 3 
Ol.01.97 

TIEM TAD TAFll MA MIN BAR HAD HAFll ROC VIEN AACH DIR TERMI LLUV 

12:00am 16.4 ll.6 ll. 8 ll. 3 788.9 43 66 5.2 0.4 l,3 w ll.6 o.o 
12:15am 16.4 ll.2 ll. 3 11.2 788.8 44 67 5.2 0.9 l.8 SW ll.2 o.o 
12:30am 16.3 ll. l ll.. 2 11. o 788.6 44 68 5.3 0.9 l.8 SW ll. l o.o 
12:4Sam 16.3 10.9 ll. l 10.8 788.7 45 68 5.3 0.9 l.3 sw 10.9 o.o 

l:OOam 16.3 10.6 10.8 10.3 788.5 45 7l 5.3 0.4 l.3 SW 10.6 o.o 
l:lSam 16.3 10.2 10.3 10.l 788.6 45 71 5.2 0.4 0.9 SW 10.2 o.o 
l:JOam 16.3 10.l 10.l 10.l 788.6 45 71 S.l 0.4 l.3 SW 10.l o.o 
1:45am 16.3 9.9 10.l 9.8 788.6 45 72 5.l o.o 0,4 SW 9.9 o.o 
2:00am 16.2 9.6 9. 8 9.4 788.5 45 73 4.9 o.o 0.4 SW 9.6 o.o 
2:1Sam 16.2 9 .3 9.4 9.3 788.5 45 74 4,8 0.4 0.9 SW 9.3 o.o 

Donde: 
TIEM Hora de observación TAD Temperatura Interior 
TAFU Temperatura exterior MA Temperatura máxima 
MIN Temperatura mínima BAR Presión atmosférica 
!'.AD Humedad Interior HAFU Humedad exterior 
ROC Punto de rocío VIEN Velocidad del viento 
AACH Velocidad máxima del viento DIR Dirección del viento 
TE:R.'!I • Factor de enfriamiento por viento LLUV Lluvia 

Como se puede apreciar, de esta manera se tienen 1 4 variables, además del 
nombre de la estación y la fecha del día, éstos como encabezado; la variable del 
tiempo es de tipo alfanumérico 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 
AUsJenlepara~detesto paso1deJ DEI 
El asistenle para conversión de te.Jo estima Q.Oe sus d.:itos son de .:incho ri¡o. 
Si esto es co11ecto. elija Siguiente, o bien. el tipo que de:c11ba los datos con mayor prec:si6n. 

1-Tipo de los d.slos ocio;iNles 
, E!ij.J el tipo de datos c;ue los desc1iba con mal'°' precis:ón: 
¡ r Q.etmlados ·Caracteres como CorMs o tatl.kciones separan Clmpos (estándar Eotcel .t.oi 

i ~J'tie ,:;.ncho 1iíOJ ·Los C"1T'IPOs_::tln a~et1do_s en cc~s con e=i:iaeios entto uno y otro. 

¡ Comen:.51 a jnpo11.sr en la (¡4· ~ 1l.1~en del arehivo: fW~ows (ANSI) ::J 
! 
¡ Presenlaeión pce!iminaf del archivo C:\Mis documenlcs\0197.bct 

BAR HÁil HAFU ROC VIEN RAI .::.J i 
Elle 3 

01. 01. 97 

TIEM TAD TAFU 
7 ------

HA Mill 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~' .!.,) 

Cancelar ·1 ~I Sii;Uenle> 1 rétriw.,.-, 

FIGURA 9. Poso 1de2 poro lo importación de archivos con formato texto 

TESIS CON 
FALLA [;E ORlGE!_ 
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o ANÁLISIS ESTADISTICO 

Paso 2. 
Ampliar hacia la Izquierda el campo de la variable ROC (punto de rocío), para 

evitar que los datos negativos pertenecientes a esta variable invadan la variable HAFU. 
Terminar. 

As1slcnle para 1mpo1taaón dn te.to paso 2 de 3 6 El 

Esta pantala le permite establecer el ancho de los campos (saltos _de cok.lrMai 

1 
las líneas con flechas inóic~ un salto dO colllma. 

Pata CREAR un sano de línea. haga cic en la ubicación deseada. 
Para ELIMINAR un salto de línea. Mga doble cic en la l(nea. 
Para MOVER un salto de línea, haga clic y anástrelo. . Rocj 

· c..Ocel4. . 1 ' · < At¡ós 111 S~nle > 1 I.e11TÜnaf 

FIGURA to. Paso 2 de 2 para la importación de archivos con formato texto 

11) Como ARCHIVO DE EXPORTACIÓN los datos de la estación tienen el formato 
siguiente: 

11 Fecha 11 , "Tiempo", "temperatura adentro", "temperatura afuera 11
1

11 temperat.ura 
máxima afuera 11

, "temperatura mínima afuera••, 11 bar6mec.ro 11
, 

11 humedad adentro", 
"humedad afuera 11 , "roc!.0 11 , "velocidad del vien1:0•1, ••racha 11 , "dirección del 
viento","sensación térmica 11

,
11 lluvia 11

,
11 periodo 11 

''01.0l.97'',0,16.4,ll.6,11.8,ll.3,788,9,43,66,S.2,0.4,1.3,12,11.6,0.0,lS 
''01.0l.97",15,16.4,ll.2,11.3,11.2,788.8,44,67,5.2,0.9,1.8,l0,11.2,0.0,·15 
"01.0l.97'',30,16.3,11.l,11.2,ll.0,788.6,44,68,S.3,0.9,l.8,10,11.l,O.O,l5 
"Ol.Ol.97",4S,l6.3,10.9,ll.l,10.B,7BB.7,45,68,5,3,0.9,l.3,10,l0.9,0.0,15 
"Dl.Ol.97",l00,16.3,10.6,10.9,10.3,788.S,45,71,5.3,0.4,l.3,l0,10.6,0.0,15 
"Ol.Ol.97'',llS,16.3,10.2,10.3,10.l,788.6,45,71,5.2,0.4,0.9,lO,l0.2,0.0,l5 
"01.0l.97",130,16.3,10.l,10.1 1 10.l,7B8.6,45,71,5.l,0.4,l.3,10,l0.l,O.O,l5 
"Ol.Ol.97",145,16.3,9.9,lO.l,9.B,788.6,45,72,5.l,0.0,0.4,l0,9.9,0.0,15 
"01.0l.97'',200,16.2,9.6,9.B,9.4,788.5,45,73,4.9,0.0,0.4,10,9,6,0.0,l5 
"01.0l.97",215,16.2,9.3,9.4,9.3,788.S,45,74,4.B,0.4,0.9,10,9.3,0.0,15 

Se nota que en lugar de 14 variables son 16, pues a la fecha (dfa·mes·año) se le 
asigna el lugar de una variable y también se agrega la variable periodo, la cual Indica en 
lapsos de cuántos minutos se realizan las mediciones. El formato de la variable "tiempo" 
tiene un formato que debe ser modificado. Otra diferencia es que la dirección del 
viento se maneja en formato numérico en lugar de ser alfabético, sin embargo, esto 
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faclllta el mane)o de esta variable con una doble asignación que puede mane)ar 
Scat/sc/calw, para las variables nominales". 

Ahora se siguen los siguientes pasos: 
Paso 1. 

Elegir tipo de datos DELIMITADOS 
As1itenle pa1a tmpoilación de le.to pato 1 de 3 i] E3 
El asistente para conversión de texto estima que· ·sus datOs son deimita&ii. · : :. .. ·. . 
Si esto es conecto. elija Siguiente. o bien. el tipo que desetib4 los datos con nioyor precisión 

Tipo de los datos 0tioin4les- . , ·: ·. .. : · .. ~ · ' 
Elija el tipo de datos que los desaba con mayor preeW&t . 
r. ~ ·Caracteres como. ~s o·labula~nes ~e~~·c~s (;,¡~~ Exc:d 4.0~ 
("" De .A,ncho fijo ·los campoi están afincados en cok.lmna! con es~s ~~e U'\O y otro.. 

Comenzar a jnpoHar en la 1i4: 

P1esenlaci6n prelmnM del aichivoA:\ENEAOE. 

Canee~ 1 < Jtrá: Siouiente > 1 I.enniiar ( 

FIGURA 11. Poso 1 de 2 poro importar archivos con formato de exportación 
Paso 2. 

Aumentar como separador la coma e Ignorar el siguiente paso. Terminar 
Asntcnte poma llmpoitactón de texto p.uo 2 de ] i1 Ei 
Esta pantaDa le peunite eslableeet" los sep4,Mfores contenid~se~-Sos d.,io~ 5~ ~·,¿,,ver 
cómo cambia el le>1lo en la presentactón preimÍ'l4r. · 

Seporodoies-- . < · ~.~ 
buloción r (•podo .· .-.. - :· -'--' 

funlo y como r Q.uo: .r-:- . 
~ . . ·'."''' r Considera separ"®re; Consécutiv~s C~ ~ .iob ·~: 

P~~~entac:OO ~.e~ de·~~ ~t~·~·J"-';"',~~;..;;:f"'f".:"f~~::"'::'._~: :-:-:~-:-;-i--,.,A':::;,';-:cii....;.~,..,.....,,,,,,..,,,,.....,,..,.,-,.,,-,.,-, 
iem.~o 

FIGURA 12. Poso 2 de 2 poro importar archivos con formato de exportación 

11 Como en el manu:il no se especifica este cambio en la v:irfable, se cxnminaron y compararon los archivos de 
texto y de exportación para deducir la relación entre el valor texto (16 rumbos de la rosa de los vientos) y su 
respectivo valor numérico. 
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Por< último, se pude slmpUflcar ~ste; pr6c~so: man~fando ·. 'dlreci.1!11ente los 
archivos de exportación generados por Weatherllnk y iás opclo.ne:S"de · lrhportaclón de!' 
programa Scaclsc/ca. Para facllltar este trabafo en 'la estación, se elaboró un 'macro que 
realiza este proceso y que se pu~de éonsultar en el MANUAL. Solo se requiere: · 

1) Que el ·usuario salve el archivo mensual que desea exportar, en la siguiente dirección 
y con el nombre: 

C:\stat\lmport\lmport 
2) Debe Ingresar al modulo para manefo de datos y archivos del programa, eligiendo en 

el módulo Swltcher de Scaclsclca la opción "Daca ManagemenúMFM" y el botón 

iwitchTo · 1 

STATIS llCA Module s .... chet El 

.::.i:t Oasic Slali1tic1/T ablcs ~ ~~::~~~~~. 
L.;::! Timo Seric1Jfo1eca1ting intei;rated inlo !11~ 
~ Cluller Analyiia module:. th1i module lífmr:zcz::!i::C:r.:l¡¡:JI I inc!ude1<;;1oba1d~, ,i1 1•• re:truch . ..rvig f.sc1bt1es: 

·t<-* Canonical Anal~1i1 ~~~~.~~;,:r~~,~~-
~ Multidimensional Scaling spht. :Oft. stYldard1:e. 

·ri)l Raliability/ltem Analysis ~~~¡~i;i~r:;~!~~~~e 
¡g...~ Oi1c1iminanl Anal)'1i1 MaMo;¡er {MFMl 
:•ijg Log·linoar Analy1i1 • lacdiries. 
<.=...--"----;:::::::::==:::;' 

5,wilch To .C.usiomiZo lill... J 

E.nd &: Switch To 1 Cancel 

FIGURA 13. Módulo Switcherde Stotistico 

3) Efecutar el macro mediante la combinación de teclas Ctrl + l. 

4) Asignar un nombre al ·archivo que se generó y salvarlo. 
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El archivo finalmente se presenta en Statlsc/ca de la siguiente forma: 

1ó 
IS 
15 
15 
15 
11 
11 
11 
11 
11 
14 

16 78' 
15 78' 
lS 789 
15 799 
15 799 
15 789 
15 78') 
1S 78'J 
15 76') 
15 789 
15 789 
u 789 
u 789 
u 788 
u 788 
u 79B 
u 788 
u 788 ... 

.. . .. . .. . .. . 
'' . .. . 
" . •• • 69 10 .. . 
" . 73 10 
73 • 
72 • 
73 • 
72 • 
72 9 o .. . ~ c., o n .. 

i fr.h# f#Z~OFF ~ 

FIGURA 14. Formato que presento el archivo importado por Stotistico 

Al tener los datos en este fonnato, podemos manipularlos, validarlos y analizarlos de 
muy diversas maneras y de forma sencllla. Pero hay que adecuar el archivo para que se 
pueda trabafar con él, tanto numérica como gráílcamente. Para esto se debe: 

+ Borrar el primer caso. 

+ Modificar la variable correspondiente a la hora (dividiendo entre 100) y eliminar la 
referente a "periodo" (última variable). · 

+ Asignar a_ la variable de dirección del viento el correspondiente valor texto al valor 
numérico, tomando como referencia la Tabla 111. 
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TABLA 111. Relación entre texto-número- grados para la dirección del viento 
''' 

DIRECCION EN LA VALOR EN ARCHIVO •; .~<'EQUIVALENCIA EN 
ROSA NAUTICA :i)E IMPORTACIÓN •F '~:~ºGRADOS O ARCOS 

N o ' ,·,·' '360 
NNE 1 ..• 22.5 
NE 2 ,. ,:, ,,;.,, ,;., .. ,:45. 

ENE 3 «, •• • 

'" ·-67.5 "1'_. 

E ''. 4 ' ~:·. ' ,, ..... , ·'' 90 ,< 

ESE •, 5 ; 112.5 . 
SE 6 ' 

.·.· .... 135 
SSE 7 . '157.5 
s 8 180 

ssw 9 202.5 
sw 10 "'' 225 ' 

wsw 11 ' 247.5 
w 12 270 

WNW 13 292.5 
NW 14 315 

NNW 15 337.5 

• Redefinir los nombres de las variables, Identificando previamente de qué tipo es cada 
una de ellas, partiendo de que en una serle climatológica las variables pueden ser: 

a) Discretas: si el número de valores que puede tomar es contable (finito o Infinito) y 
·"Si éstos se pueden arreglar en una secuencia que corresponde a los enteros 
. positivos" Canavos ( 1988). 

b) Continuas: "si sus valores consisten en uno o más Intervalos de la recta de los reales" 
Canavos ( 1988). 

Cabe hacer notar que en la realidad la dirección del viento es una variable 
continua pero se le convierte en discreta y categórica por la manera en que es 
registrada por los Instrumentos de medición. En la siguiente tabla se ven los elementos 
climatológicos, los nombres asignados en los archivos y de qué tipo de variable se trata. 
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TABLA IV. Definición de las variables climatológicas y su tipo 

·S•NOMBRE,,;, .... ~ ... FORMATO·, .. TIPO 
FECHA (luliana) FECHA MM·DD·AA CONTINUA 
HORA HORA NUMERICO CONTINUA 
TEMPERATURA INTERIOR TINT NUMERICO CONTINUA 
TEMPERATURA EXTERIOR T EXT NUMERICO CONTINUA 
TEMPERA TURA MAXIMA T MAX NUMERICO CONTINUA 
TEMPERATURA MINIMA T MIN NUMERICO CONTINUA 
PRESIÓN A TMOSFERICA 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 
DIRECCIÓN 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 únicamente las observaciones de las horas 
1 ... 24 

• Asignar nombre a los casos en donde se da inicio a cada dla del mes, esto con el fin 
de facilitar el manefo gráfico. 

Para realizar estos "arreglos" en el archivo de manera sencilla para el usuario de 
la estación se creó otro macro que se debe efecutar Inmediatamente después del 
macro realizado para el proceso de Importación, el cual se corre dentro del mismo 
módulo de manefo de datos, mediante la combinación de teclas Ctrl + A y as! el 
archivo tendrá las condiciones descritas previamente. El macro Igualmente puede ser 
consultado en el anexo correspondiente al MANUAL Por último el usuario solo 
deberá realizar manualmente el siguiente paso. 

• Establecer correctamente la variable FECHA, de hecho se reemplaza pues al 
Importar los archivos de la estación al programa Scaclsclca, éste asigna 
automáticamente un valor numérico a cada valor texto que encuentra, por lo que, a 
la primera fecha de cada uno de los veinticuatro archivos 
("O 1 .O l. 97" •.. "O l. 1 2. 98") les da el mismo valor ( 1O1) como se verifica al ver los 
valores texto que tiene asignado cada valor de fecha en la siguiente figura 
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UzjFfffl'.f · 'ik/.1" xi 

FIGURA 15. Asignación automático de valores numéricos o /os fechas (texto) 

Esto representa un problema, cuando se requiere reunir en un solo archivo la 
Información de un año, e Incluso de dos meses (sobre todo en procesos de 
ordenamiento cronológlco). Para evitar este problema, el programa manefa un tipo de 
datos específico para el maneJo de fechas, el cual es de tipo Juliano, o sea, que Indica el 
número de días que han transcurrido en esta Era (d. de J.C.}, y que a su vez maneJa 6 
formatos diferentes para su representación; otra ventaJa de usar este tipo de fecha es 
que al cambio de siglo no hubo confusión. 

Para convertir la fecha a formato Juliano, y asl evitar cualquier problema 
posterior; se deben sustituir todas las fechas que orlglnalmente tienen un formato de 
texto por otro que sea reconocido como uno de los 6 tipos fecha (DA TE) del 
programa. EJemplo: la fecha "O 1.01. 97" que tiene asociado un valor numérico de 
1O1, se cambia por O 1 /O l /97. Se corrige la primer celda que contiene la fecha y se 
comprueba que valor se le asignó. Haciendo doble clic en el encabezado de la variable 
se despliega el cuadro que sigue 
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V.miablc 1 13 

Hamo: @zj · ,ll_I( 1 
M.O codo: l-9999 ·cancéi · ·,I 
.-Format---------i Ail-~Dcs 1 

~idth: CJ ¡ 1 .. 1 Valuo• 1 
r Jl.ocimal: @=.] l/.aluo•/Slat• I -.. ..------i Se elige este botón 

~-~A••: 1 os103101 4] ¡¡¡¡¡¡;¡ · Jiraphi·I '----"-------' 

r•ng namo (label. formula. or link): ~ 

Examples. L!be~ Gross incl)me in 1991 
Link: @Exeek:\He.Klslt2e2:r4e4 
Form.Jas: • v1 + v2; eomment 

• (vhO)"ltlCOME + (v3<0l"PROFIT 

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

y verlílcamos en el siguiente cuadro los valores asignados automáticamente por Scaclsc/ca · 

Vanablc 1 13 
Name: FECHA 
MD: ·9999 

Formal: DATES 
(Mo long Mme) 

109.000: 09.01.97 
110.000: 10.01.97 
111.000: 11.01.97 
112.000: 12.01.97 
113.000: 13.01.97 
114.000: 14.01.97 
115.000: 15.01.97 
116.000: 16.01.97 
117.000: 17.01.97 
118.000: 30.01.97 
119.000: 31.01.97 

35431.00: 01 /01 / 

1 
Descriptive Statistics: 

N • 432 
Mean• 191.377314814814 
so • 1699.4093006078 

FIGURA 17. Valores que toma una variable 

Valor asignado 

Asl, utlllzamos la función para recalcular variables, en este caso la variable FECHA 
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lvai1 f Ca'1e1 f •ot 111 
Add... . 
M.ove ••• 

,J;.opy ••• 
'.Jl.elele ... 
. Cynent Specs ... 
Ali Spec1 
lexl Values .•. 
Dat.Q. Values .•. 
fiecalculate ... 
J;.hifl (lag] ..• 
RanJs. •.• 

¡l¡@I 

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

que a su vez utiliza el cuadro siguiente en donde se pueden definir 16 valores 
diferentes, aqu! un e)emplo de cómo se cambiaron los primeros 16 valores {d!as del 
mes) asignados, por su correspondiente valor en tipo Juliano 

Recode Values ol Variable 1. FEOIA El 
rCategory 1 Jl.K (Recode] 
\ ll!:!!!!!!l!:ll•:éJI Opcn/Save 1 Se inicia con 

lv1•101 
Cancel el valor r MD code antes \..! _____ , ____ 

! IQ;l Review Y,ors 1 r Calegory 2. ·-·-- New Value 2 -, señalado 
1 ¡e= 1 j 1nclude 11: .:JI Open/Save 1 r. vatue: 135432 1 DnenAll 

¡ ... 1-102 r MD code 
1 

llllll J;.aveAll 1 
~ Calegory ;!.-- NewValue3-¡ 18' P1int 1 

j 1nclude 11: :éJj Open/Save 1 r. vatue: j35433 ¡: ~Dlher----1 l 1v1•103 r MD codo \ lf no conditions are : 
1 met. set values to: ¡ 

Calegory .! --·~ NewValue4 ¡ 
1 r M.O code ! j 1nclude lf: .:JI Open/Savio 1 r. value: 135434 I' ('" value: c=J1 

1•1•104 r MD code :±.! r. ynchanged j 

FIGURA 19. Diálogo para recalcular valores de una variable 

realmente se realiza esta operación dos veces para cambiar todas las fechas de un 
archivo mensual {30 ó 31 d!as). 

De esta forma se tiene el archivo listo para revisarlo, encontrar y eliminar 
posibles erro.res. 
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4: 1.2 VALIDACIÓN 

No se deben considerar aptos para el análisis, los datos que no han sido sometidos a 
un "control de calldad" 12, que asegure que los valores sean confiables y que exista 
continuidad; además esto permite detectar o descartar problemas tanto en los 
Instrumentos como en su operación. Este es un punto al cual se le han dedicado 
muchas horas/muJer, ya que existen varias pruebas de validación [ver OMM( 1990)] a 
las cuales se ha sometido la base de datos, y que se detallan enseguida. Es Importante 
recalcar que si esto no se hubiera realizado, las estadfstlcas obtenidas serían Inútiles; por 
lo que se recomienda realizar esta actividad de manera regular y sistemática en la 
estación. Próximamente la estación será Inspeccionada para verlflcar su funcionamiento 
(como recomienda la OMM que se haga cada 3 años) de manera que se tendrá 
disponible Información referente a la calidad de los datos cllmatológlcos. Sobre todo 
partiendo de una muestra uniforme respecto al horario de observación. 

4.1.2.1. PRUEBAS DE IDENTIFICACIÓN E INTEGRIDAD 

Esto se renere al ordenamiento cronológico de los datos, asf como la confirmación de 
que no existan datos alfabéticos en un campo dennldo como numérico y la ldentlncaclón de 
datos perdidos o en blanco. A este respecto, podemos decir de acuerdo a lo que se logró 
observar en los archivos de la estación meteorológica, que si están ordenados 
cronológicamente pero algunos meses no tienen la Información completa. Después de 
realizar todas las pruebas de validación se elaboró una bitácora de observaciones" para 
cada año ( 1997 a septiembre de 2001 ), que son mostradas en las Tablas VI a X 
respectivamente. . 

Podemos apreciar que para el año 1997 (consultar Tabla VI), existe un total de 
466 observaciones que no fueron realizadas (o fueron eliminadas por ser erróneas, 
como se verá en las pruebas de tolerancia) lo que significa un 5.3% de datos 
"perdidos". 

Por otra parce se unlformlzó el horario de las muestras, pues en algunos meses 
de 1997 (enero y febrero) las observaciones se registraban cada 1 5 minutos, pero en 
el resto de ellos era cada 30 minutos y finalmente se estableció (por recomendación del 
Dr. Jauregul) que solo se debían considerar las muestras horarias; así que todas las 
estadísticas que se obtengan corresponderán a este último periodo de muestra. Para 
lograr lo anterior se automatizó ésta tarea mediante la creación de un macro que aglllza 
la operación (ver macro "Adecuación al archivo Importado" Inciso 6, en MANUAL). 
Dichos macros pueden ser utlllzados en archivos de otras estaciones que presenten la 
misma falta de uniformidad en los horarios de registro. Fue necesario reescribir para el 

"En documentos de la OMM, se asigno este nombre al proceso de validoción (ver OMM (1990) p. 4.23). 
u Verificar en 4.2 que una observación meteorológica es la medición de uno o varios elementos del clima, en 
adelante se usará este tennino para indicar que se tiene registro horario de todas o la mayoría las variables de la 
Tablo l. 
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periodo 30 de abril a 6 de mayo la variable hora ya que las observaciones se realizaron 
en horarios diferentes a como se venlan realizando. Por ejemplo, en lugar de tomar la 
muestra a las 13:00 horas, se registraba 7 minutos antes - a las 12:53· en lapsos de 
30 minutos. El 1 O de septiembre también hubo un periodo en que además de que no 
hubo registro, se modlflcó el horario pues de las 5: 30 siguieron las siguientes 
observaciones 10:42, 1 1: 12 ... 16: 12, 16:30, t 7:00. 

En lo que corresponde a t 988 (verlflcar Tabla VII), t 35 observaciones no se 
realizaron ( 1.5%). En enero y hasta el 17 de febrero el periodo entre una observación 
y otra fue de 30 minutos, posteriormente se hizo cada hora, hasta el 2 7 de marzo en 
que se volvió a cambiar a lapsos de 30 minutos. Y finalmente desde mediados de abril 
hasta diciembre se estableció registrar las observaciones cada hora. Se reescribieron 
algunos datos pues el horario estaba desfasado en el mes de abril (los dlas 20 y 2 t) y 
en agosto (27 y 28), de hecho el archivo del dla 27 Indicaba los siguientes horarios 
9:00, t 0:59, 12:00, 1 1 :00, 10:02, 1 1 :02, t 2:02, etc. 

Durante 1 999 solo se obtuvieron datos correspondientes al periodo de enero al 
16 de abril, los demás datos se perdieron debido a la huelga. En el año 2000 se cuenta 
con datos a partir de mediados de febrero. Por último en el año 2001 se estudiaron los 
datos hasta el mes de septiembre, lo cual se puede verlflcar en las bitácoras de cada año 
(ver Tablas VIII, IX y X). 

Existe también el problema de duplicidad de la últlma observación de un día y la 
primera del día siguiente, por lo que se ellmlnó la segunda de ellas. 

4.1.2.2. PRUEBAS DE CONSECUENCIA INTERNA 

Esta prueba se refiere a que los parámetros también pueden ser controlados por 
medio de comparaciones entre variables, por ejemplo se compararon de manera 
numérica, las variables referentes a temperatura las cuales deben cumplir la siguiente 
condición T MIN,;T EXT ,;TEM MAX para considerarse correctas. 

Existen variables como el-punto de redo, el factor de enfriamiento por el viento 
y la humedad relativa que son calculadas con base en otras variables y para las cuales 
existen formulas que serla conveniente verlflcar con el fabricante o distribuidor del 
equipo; pues no concuerdan los valores registrados con lo que se obtiene aplicando las 
fórmulas que menciona la literatura referente al tema (especlflcamente con la variable 
del factor de enfriamiento por viento)." 

Otra comparación que se hizo, basándonos en la propia definición de los 
elementos fue VEL VTO ,; RACHA. 

Otra poslbllldad es utlllzar las gráficas de dispersión para vertncar las relaciones 
que empíricamente" se han comprobado, existen entre varias variables del dima. 

1" Editor Qi3n Ping. China. Agriculrurat Scientech Prcss. Envfronmenl and Biometeorofogv. P. 662 
"Ver sección "Amilisis Multi\•arindo" OMM (1990) p. 5.26 
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4.1 ~2.3. PRllEBAS DE TOLERANCIA 

Ll mayo~~ ele ,laS váríables que son registradas en la estación meceorológfca tienen 
lfmlcés .de ·regfstro, · eri prlrnera por el propio Instrumento que los sensa (pues el 
fabrican té· informa de valores máximos y mínimos) y en segunda, porque hay límites 
naturales· qÚe'deternílnan que un valor fuera de ellos sea Improbable de ocurrir en la 
Clu.dad de· México, por efemplo: la temperatura exterior, aún cuando el sensor puede 
detectfr hasta' los 60º C, no podría considerarse valido un valor alrededor de 40 ºC 
aún en el verano. 

De· tal manera que confuntando los límites Instrumentales y naturales, y 
utilizando las facilidades que proporciona el software estadístico para esta actividad se 
realizó esta validación. Fue necesario Investigar los valores extremos que han ocurrido 
con anterioridad en el Distrito Federal, se tomaron como referencia las normales 
climatológicas y los valores extremos correspondientes a las estaciones meteorológicas 
de San Juan de Aragón y Tacubaya perteneciente al Servicio Meteorológico Nacional, 
asl como datos proporcionados en el CCA, los cuales se resumen en la Tabla V. 

Algunos datos tuvieron que ser eliminados de la muestra, pues sobrepasaban 
estos rangos y son considerados como "errores" (ver TABLAS XI Y XII), esta prueba 
se realizo tanto en los archivos con observaciones horarias como en los originales para 
saber la totalidad 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 OºC A 60°C NO 

T EXT T MAX T MIN ·45ºC A 60°C ·5.5 A 34ºC (A} 
PRES ATM 880 A 1080 Mb 766 A 100 Mb rn 
HUM INT 100/oA 90% NO 
HUM EXT 00/oA 95% Anual 46· 71 % rn 
P ROCIO ·73ºC A 60°C NO 

VEL VTO RACHA Hasta 78.2 mis 28.125 mis fCCAl 
DIR VTO 16 rumbos ó 0-360° 16 rumbos ó 0-360° 
ENF VTO ·92ºC A 60°C NO 
LLUVIA O A 999.8 mm (Diaria) O· 57 1

• mm rn 

{A} 
{T} 
{CCA} 
NO 

Registro de estación Aragón 
Registro de estación Tacubaya 
Dato proporcionado en el CCA 
Dato no disponible 

( 1 971-1980) 
( 1951-1980). 

16 l\lá.•ima precipitación en una hora (considerando un lapso de 25 ados dentro del periodo 1951-1980). 
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Debido a que en 1998 se presento el fenómeno meteorológico del Nlilo, se 
excedió el !Imite histórico en cuanto a temperatura por lo que en la val!daclón no se 
respetó lo señalado en la tabla anterior, por ejemplo el 1 O de mayo de t 998 se · 
registró una temperatura máxima de 34.8 ºC en la estación de la ENP 3 y aún cuando 
excede a la normal señalada se consideró una observación vál!da, pues la RAMA y el 
SMN(WWW,SMN) Informaban que ese día habla sido el más caluroso del siglo (ENP3, 
1998); por lo que este valor se tomó como el máximo permitido para val!dar esta 
variable. La presión atmosférica en la estación ha alcanzado valores de 803.5 Mb y 
como no existen datos de la estación de San Juan de Aragón respecto a esta variable, 
no se pueden descartar aún cuando difiera con los datos de la estación de Tacubaya. 

4. 1 .2.4. PRUEBAS DE CONSECUENCIA TEMPORAL 

Cuando la serle cl!matológlca esta ordenada cronológicamente, o como se diría 
en términos estadísticos, que representa una serle de tiempo, este tipo de pruebas es de 
particular Importancia, ya que nos permite detectar Indicios de desvlo de una observación 
a otra, comparándolas con tas anteriores y posteriores (anál!s!s un!varlado). 

Esta actividad por si misma Implica conocer y verificar el comportamiento en la 
naturaleza de los elementos cl!matológlcos, y en la estación se podría utlllzar como un 
medio para reafirmar los conceptos teóricos adquiridos en la materia de Geografía 
General (4º año); mediante la comprobación directa con datos reales de la estación 
(sin correr el riego de modificaciones), lo cual propiciará un aprendizaje significativo. 
Al mismo tiempo que se Induce a un aprendizaje extracurricular de conceptos 
estadísticos muy sencillos con el empleo de la semántica de Statlstlca. Sobre todo 
haciendo hincapié en el anál!sls de tipo gráfico ya que el material resultante es atractivo 
para el estudiante y se entiende con mayor claridad; para lograr esto el potencia! 
gráfico y la sencll!ez del programa es una excelente herramienta. 

Veremos como se puede real!zar este trabajo con respecto a diferentes 
elementos climáticos. 

TEMPERA TU RAS 

En los archivos cllmatológlcos de la estación se consideran cuatro tipos de 
temperaturas, como ya se ha mencionado son las temperaturas Interior, exterior y la 
máxima y mínima en el periodo, cabe hacer la aclaraclón de que estas dos últimas no 
son de utllldad en la labor cotidiana del cllmató!ogo además que en nuestro caso de 
e~tudlo pueden no ser las verídicas debido a la transformación que tuvieron los archivos 
al pasar de muestras con periodos de 1 5 o 30 minutos a periodos de una hora, lo que 
!mpl!ca que los archivos contienen solo los valores de temperatura máxima y mínima de 
los 15 o 30 minutos precedentes a la hora de muestra, gráficamente la relación entre la 
temperatura Interior y la exterior es la siguiente: 
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FIGURA 20. Comparación de temperatvras interior y exterior registradas en ENP 3 

Además de ver la relación de estas variables podemos constatar lo que se 
menciona en la literatura meteorológica respecto al comportamiento de la variación en 
la temperatura a lo largo del día "la radiación nocturna produce un enfriamiento 
superficial de la tierra. El aire situado en la proximidad del suelo se enfría y se vuelve 
más pesado. SI el terreno está en pendiente, este aire Frie desciende hacia niveles 
Inferiores (viento catabático). Y durante el dla se produce el fenómeno Inverso a causa 
del calentamiento de la pendiente (viento anabáclco); el aire más frío y por lo tanto 
más denso, viene a remplazar por abafo al que se eleva""· También podemos apreciar 
que la temperatura en el Interior de la estación, como es de esperarse, no presenta 
dichas variaciones. 

Este comportamiento periódico también se puede apreciar en una gráfica 
mensual como se muestra aquí (24 observaciones x 31 días): 

11 OMM-SMN-SARH. Compendio de apuntes para laformaclón del personal meteorológico. Clase IV. 
Meteorología. México 1979.p 25 y 26 
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TEMPERA TURA EXTERIOR. 
JULIO tlil97 

30.--~,...-~.,-~-.-~-,-~-.-~--..~---.~~.-----, 

••1--~+-~-+-~-+-~-+-~-+-~--+~--+~~>-----< 

OIA 

FIGURA 21. Comportamiento de la temperatura exterior en julio de 1997 

Este tipo de gráílca mensual permite comparar cómo en un mes de primavera 
existe mayor variación en la temperatura que en otro de Invierno. O se puede utlllzar 
para confrontar su comportamiento con la Información generada en el Servicio 
Meteorológico Nacional respecto a los frentes fríos que han transcurrido a lo largo de 
ese periodo. 

Además, gracias al análisis gráílco, esta prueba nos permitió detectar un dato 
erróneo el día 13/06/97 en los datos de la estación, pues es evidente su desvío (ver 

TABLA Xll.-· -------------------.. 
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TEMPERA TURA EXTERIOR 
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FIGURA 22. Representaciones gráfico ayudan o realizar pruebas temporales 
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PRESIÓN ATMOSFÉRICA 

En un lugar determinado, este elemento varia continuamente y origina' vientos y 
cambios en los demás elementos climatológicos. Escas variaciones pueden ser: · · 
• irregulares.· debidas principalmente al paso de sistemas de presión, asl C:omo su 

desarrollo o debilitamiento .· .... · ... 
• Regulares.· tienen periodos variados. Pero la oscilación más Importante tiene uno de 

1 2 horas aproximadamente por lo que se le conoce como "variación semldlurnau. 
Como lo vimos en el pu.nto anterior, la sucesión de los días y las noches provoca 

alternativamente calentamiento y enfriamiento de la atmósfera, lo que produce 
oscilaciones rítmicas de expansión y contracción de la misma y que finalmente se 
traduce en variaciones de la presión. "Las presiones máximas se presentan a las 10:00 y 
22:00 hr. locales aproximadamente mientras que las mínimas se producen a las 4:00 y 
16:00 hr. locales aproximadamente. La variación semldlurna es un proceso bastante 
complejo"" que podemos apreciar gráficamente de la manera siguiente: 

790 

789 

788 

!!l 787 

786 

785 

784 

PRESIÓN ATMOSF~RICA 
1 ENEROl99i 

..... l--'~ 
~-/ \ 

\ 

\ 
I'\ 

"\ 
~-

HORA 

V ~ 

) 

) 

FIGURA 23; La gráfica comprueba la variación regular de la PRES_ATM 

HUMEDAD RELATIVA 

"Es la relación entre la masa de vapor de agua contenida en la unidad de 
volumen del aire y la del vapor de agua que serla necesario para saturar este volumen, a 
la misma temperatura"". Esta expresada por la formula'º: 

"Op. Cit. OMM-SM:-1-SARH. México 1979. P.38 
"Op. Cit. OMM-SMN-SARH. México 1979. P.40 
"'Op. Cit. OM;l.1-SMN-SARH. México 1979. P.48 
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r ·Tensión · real · del vapor .· . l 
Humedad relativa= IJenslón del vapor saturante a la temperatura del alij ·x 100 

Se expresa en tanto po~ clen'có. Esta' variable esta relacionada a la tem¡:ierat~ra ya 
que la tensión de vapor saturan te disminuye cuando la temperatura decrece.· Como se 
puede apreciar en la siguiente gráfica la humedad relativa generalmente alcanzá sus 
valores máximos aproxlmad~mente al amanecer, pues es entonces cuando se produce la 
temperatura inlnlma; dúrante el' dla esta última se eleva y provoca una disminución de 
la humedad relativa, lo que supone la desaparición de niebla o neblina: ' ' 

HUMEDAD RELATIVA INTERIOR Y EXTERIOR 
1ENERO1997 

100.--~-.-~~...-~-.-~~,-~--..~~,-~-, 

90f-~-+-~~t-~-+-~~+-~-+~~+-~--i 

BOf-~-+-~..,._~·-~~·.--t-~-t-~~-t-~-t-~--1 .... 
70f---'o+~~t--'.-+-~~+-~-+~~+-~--i 

60f-~-+-~~t-~·~·t-~-t-~~-t-~-t--~.,e---i 
~ SOf-~-+-~~t-~-t-'s-~-t-~-+~.~.-t-~--1 

401--~~~~~~;;o...,.J-~-l-.+-=o.+---~ 
30~~-l-~~.l-~-l-__!~~-,__¡:~~~~.,,,,:___¡__~-l 
20f-~-+-~~t-~-+-~-·-+·-·-·~··+1--~-+~--1 
10'-~-'-~~"-~-'-~~..._~_..~~..._~_, 

~NM~~~~~m~~~~~~~~~~~Ñ~~~ 

HORA 

-- HUM_INT 
.... HUM_EXT 

FIGURA 24. Gráfico que comparo el comportamiento diario de humedades 

VIENTO 

Es el movimiento natural del aire atmosférico, generalmente tiene variaciones 
Irregulares en periodo y magnitud, pues cambia rápida y continuamente. 

"Aún siendo la naturaleza del terreno muy semejante, se observa a menudo una 
notable variación de la velocidad del viento en el transcurso del dla. Alcanza su máximo 
entre el medio día y la calda de la tarde"", pues desciende la temperatura, la 
convección disminuye y el viento también. En el alba alcanza su mínimo. Se considera 
que existe una racha cuando el viento aumenta bruscamente, respecto a su velocidad 
media, tomada en un cierto lapso de tiempo, dura menos de un minuto y va seguida de 
un debllitamlento. 

"Op. Cit. OMM·SMN-SARl-1. México 1979, P.57 
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COMPARACION DE VIENTO Y RACHA 
1 DE FWHO DE 199~ 

-o- VEL_VTO 

·a- RACHA 

FIGURA 25. Gráfica que comparo el comportamiento diario viento- roC;hos 

Como se puede apreciar, los datos de la estación cumplen c'an· 10 que"se dta en 
la teoría meteorológica y lo hemos confirmado con una simple representación gráfica, · 
puede consultarse en el MANUAL la manera en que se crearon las Gráficas' en dos 
dimensiones. 

Gracias a la verlflcaclón de datos que contiene el programa estadlstlco algunas de 
las pruebas que explicamos previamente (especialmente las de tolerancia y las de 
consecuencia Interna) se realizan en un solo paso, mediante un macro desarrollado para 
este fin. Dichos limites de tolerancia (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 combinación de teclas Ctrl + B (ver. 
MANUAL), y que se recomienda elecutar después de los otros dos macros 
mencionados anteriormente, también dentro del módulo "Data Management". 

Esta es la sintaxis para cada una de las condiciones establecidas en el archivo 
LIMITES.TXT (consultar en MANUAL macro de Validación de datos) 22 : 

Condición 1 (FECHA): 
Condición 2 (HORA): 
Condición 3 (T INT): 
Condición 4 (T-EXT): 
Condición 5 (T-MAX): 
Condición 6 (T-MIN): 
Condición 7 (PRES A TM) 
Condición 8 (HUM- INT): 
Condición 9 (HUM-EXT): 
Condición l O(P ROC[O): 
Condición 11 (V-EL_ VTO): 

vi> =35431 and vi< =36160 
v2> = 1 and v2< =24 
v3> =·5.5 and v3< =34.8 
v4 > =·5.5 and v4 < = 34.8 
v5 > =·5.5 and v5 < = 34.8 
v6 > =·5.5 and v6 < = 34.8 
v7> =766 and v7 < =804 
v8> =5 and v8< =95 
v9> =O and v9< = 100 
VIO> =·20 and vi O< =32 
vi 1 > =0 and vil< =28.2 

2: Para la presión atmosférica no se respetó lo sei\alado en la Tabla V, pues los vnlores que se presentaron en In 
estación fu~ron superiores a los de la zona de Tacubaya e inft:riores a los instrumentales. 

75 



O ANÁLISIS ESTADISTICO ·•. 

Condición 12 (RACHA): 
Condición 13(DIR_VTO): 

Condición 14(ENF VTO): 
Condición 15 (LLUVIA): .. 
Condición 16: · 

v12>.=0 and vl2< =28;2 
v 13 :> =O and v 13 < = 15 and v 13 = -9999 and 
.v13=255 
vi 4> =;20 and vi 4< =v4 
.vl5> =0 and vl5< =57 
.v4< ,;..¡5 and .v4> =v6 and vi 1 < =Vl2 and 
vB < =v9 (esta ultima es por la prueba de 
consecuencia Interna) 

A pesar de. que se validó que la lluvia horaria no excediera lo señalado en la 
tabla V, al obtener ertotal 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 consideró el año más lluvioso que se haya 
registrado en la estación Gran Canal durante el periodo ( 1972-1990); se comentó 
esto con la coordinación de la estación de la Preparatoria 3 y se verlflcó una falla física 
en el funcionamiento del pluviómetro el cual no vaciaba su contenido de manera 
correcta, por lo tanto se considera que los valores de LLUVIA no son totalmente . 
connables, sobre todo en los meses de verano cuando las lluvias son fuertes. 
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TABLA VI. Birácora de observaciones duranre 1997 

2 
3 
4 

6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

MES 
ENE FEB MZO ABR MYO ]UN lUL AGS SEP OCT NOV DIC 

.. ·.,,. 
.-.: .. · '••. p.:·:F ... _:,;;._ ;.:·.:.- ... 

7 ·, .·~-
6-16 

·,.· .. 
19 .•_'·.":· 17 

8-24 

• .... 1._ ·-." .. •,'.,;.·,) .. ,,~;:._:)."'.:'; • • :~~';.,"""~ ;.;.,;'.;j ... ~.:: ;.J"'::;"¡i:~.' ~:;;\:¡;::~ fiJ,,.'. ..... __ , .~:_.,;.;.. :. 
. r:. ·;.,. ::~ .. :-:t~_o::· ~~·.Yfi:.::t· ::;~~:.:~· 1 :v,~ .. -:t.:;:·_ r;"";;:J .~~ f "4!;.~:, ~:?~ ~;~-.' 

1-7 

D Día con registro completo (cada hora) 

CJ Día sin registro 

[J:]] Horas sin registro 

- Olas Inexistentes en el calendario 

·~·. 16-24 
1·10 

·; ·.·.1·· 

... _ ("' 

'T.~. • ' 

•':' 

:;. .. ·~ .... - ; ·::-.·.:·: 
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TABLA VII. Bitácora de observaciones durante 1998 

MES 
ENE FEB MZO ABR MYO )UN JUL AGS SEP OCT NOV DIC 

2 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
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... : ,:\: :·· ·· ....... _. ~ .. :. ·. ''/· .... :.: . :. ... , .. 

.. -· .. '..; ·:>· 

8 
7 

.,··· ':·" 

- ..... ' •. 8-24 

l~:¡¡,1);.;•I Día con registro completo (cada hora) 

CJ Día sin registro 

[I1] Horas sin registro 

- Días Inexistentes en el calendario 
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TABLA VIII. Bitácora de observaciones durante 1999 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
IB 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

MES 
ENE FEB MZO ABR MYO )UN lUL AGS SEP OCT NOV DIC 

... : .. · 

8 

14 
10 

19 20. 

' . ., ";: \ :• 17·24 

"'<· _:...;:. ¡:...",;,."·:;..·: '..:.• +---l---l---1----l---l----l---t----l---i 
·~:~· r:·· • 

..... · .. · 
;.::;·· .. - -

LJ Día con registro completo (cada hora) 

D Día sin registro 

[f[] Horas sin registro 

- Días Inexistentes en el calendario 

-

ESTA TESIS NO SA.Ll..'. 
DE Li\BIBL[OTEG.A 

-
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TABLA IX. Birácora de observaciones duranre 2000 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

80 

MES 
ENE FEB MZO ABR MYO JUN JUL 

22·24 .. '.- \~;; 

:' ... ~ . :.~· •.· 
,·.·~ ..... .•..,;.\_,. . . . ' 

7·24 

1·6 

D Día con registro completo (cada hora) 

D Día sin registro 

c:EZJ Horas sin registro 

- Días inexistentes en el calendario 

. ~{~.~~ ;_ ,.~ ; : ·.: ~ ~ : ! 1: ·.-.. ....;· : .. 
1.- .... - ..................... , ... _,_ .. 

AGS SEP OCT NOV DIC 

7·24 

10·11 

J.11 

;: 
10 

8·19 

11·18 - . !;.-:-:.-.: .• ~-
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TABLA X. Bitácora de observaciones durante 2001 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

MES 
ENE FEB MZO ABR MYO ]UN JUL AGS SEP 

!~ ... Ji~b ·';.'~~~'f..~ ·t..-~t~ ·~e " ~l!f~~ ~.r!~; 

'º:. 

.;.\• ..... ·. 

· '.>-:- . . -. ·, 
...... ·.•. . - .. ~.:.: '• ~ . 

... .:t:. '. : ' . ~-· ., 

. .-.. :;.- ..... -.... 

- - :·.- .. ~·,.· .. -
CJ Día con registro completo (cada hora) 

D Día sin registro 

~ Horas sin registro 

- Días Inexistentes en el calendario 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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TABLA XI. Tabla de observaciones con a/g1ín error (Alias 1997 Y 1998) 

,, ·: . J" : .,,, .. ,.r..•;:; ;ti'~~ 
FECHA HORA T INT T EXT T MAX T MIN PRES ATM HUM INT HUM EXT P ROOO VEL VTO RACHA • DIR·VTOc ENf. VTO ~llUVIAV 

13.01.97 B:45 16.1 B.3 B.7 B.O 7B9.I 19 30 ·7.6 .4 40.2 ENE B.3 O 

·-::251.5 .• :;l o 30.01.97 1 IJ:JU 1 ll.> 
30.01.9711~:~~ 1 ~~·~ 1 3?.4_ 1-3~76~.~ 1 ~0.1 1 788.8 1 28 1 27 1 16:9 1 1.3 1 4.0 1 NNW 1 ··,19.4'~~ O 

251.5 l ·32768.01 20.2 78B.6 1 27 1 26 1 -32768.0 J .4 1 2.7 1 NNE 
30.04.97 1 9:53 1 26.1 23.1 23.1 23.1 7B9.3 1 23 1 12B 1 -32768.0 1 2.2 1 2.2 1 EN 22.5 1 ~\i92 .1l~' 
13.06. 97 1 19:00 1 30.B 9.4 27.1 26.S 7B6.9 1 19 1 19 1 -13.1 1 5.B 1 10.7 I N 2.3 1 o 
23.06.97 1 20:00 1 2S.S 13.S 13.8 13.1 790.9 1 40 1 96 1 12.S 1 1.3 1 3.6 1 s 13.5 li!t178~ 
07.07.97 1 16:00 1 26.1 19.4 23.7 13.4 789.S 1 37 J 91 1 13.2 1 3.6 1 12.1 1 SE 17.2 1-~99ii;~ 

13.08.97 1 17:00 1 2S.4 IS.S 17.9 14.3 790.6 \ 38 1 77 1 10.7 1 3.1 1 B.O I N 13.2 1 ;.l,¡)67dJ! 
10.09.97 \ 10:42 1 22.2 1 20.9 20.9 20.9 790.8 1 46 J 52 1 10.7 \ .9 1 .9 1 SSW \ 20.9 :j2225J:J 
25.0J.9B 1 9 1 21.2 1 17.3 IB.9 15.4 B00.6 1 19 \ 22 1 ·3.4 1 .4 1 114.0 1 N 1 17.3 ~:~ro~; 

24.2 20.9 800.4 21 19 ·1.8 .9 114.0 N 22.2 O 
16.1 IS.8 794.2 61 96 14.8 2.2 5.4 EN 14.9 ,¡1~61~/$ 

23.2 15.6 789.7 52 9B IS.4 3.6 13.0 N 17.4 ~77ti.'i 
·¡5j 791.3 60 100 14.0 2.2 9.8 NNE 16.1 ;;¡~s2 .. i¡:o; 
16.9 791.4 SS 84 17.5 3.1 31.3 WSW IB.6 2 
IS.O- 790.0 62 100 IS.O 2.2 10.3 N 16.6 l\''58o;oi: 

Los datos sombreados se consideran erróneos, por lo que se eliminó la observación (es decir todo el caso/renglón) 
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TABLA XII. Tabla de observaciones con algún error (Arios 1999, 2000Y20001 J 

, 
~~ ~i[itf 

.•.•• ..,,,,,,.,.-:¡. 
~¡{-~¿.¡~~ ~t:(~¡I;; 

~1~i.·l ¡~;~~p~ ¡j;¡~~ 
~ .. }:.~r~~~~ 1tif~:.;rt ·, 

fffil.!ii 
¡,,¡~.'™';_;,~ 

WUM~ :DIR,Y[O• ~ Flvro 
l~,r.~'.-;;" J!~.6 I~'~,. ~~ ~~:~ :'.t~t(t"l;?, ~!!~~~~ :;~,~Jt;~. 

08.02.99 14 21.8 23.4 24.2 22.7 795.5 26 16 ·3.4 J.I ' 11:1.0'·· N 22.2 
09.03.99 10 21.6 17.2 19.2 15.J 798.5 25 28 .. J 1.3 ·;;114.0º NNE 17.2 
10.03.99 19 25.7 23.9 25.J 21.9 793.9 24 27 .9 17.9 .' 48.3 . E 18.7 
10.03.99 20 25.2 22.0 23.7 21.0 795.1 24 27 2.2 15.6 ·.46.9' ESE 15.9 
10.oJ.99 22 24.9 19.4 19.9 19.0 796.2 27 29 .4 .9 '.43.4•' ENE 19.4 
OS.04.99 8 24.6 15.2 17.4 13.2 799.2 26 36 1.5 o.o º114.0" 5SE 15.2 

31.0S.OO 9 21.9 18.0 20.8 16.9 801.2 SJ -;',:.:.128 '.' ·~ : :-32768; 1.3 4.0 NE 18.0 
05.06.00 22 23.J 18.4 18.9 18.1 ~ .. :.-::-81 :LI :;·~·~· 38 57 14.4 2.7 6.3 N 17.1 
OS.06.00 24 23.0 16.9 17.1 16.7 ·"i'lcBH:J:<~.· 39 100 16.9 1.8 4.9 NNW 16.9 
06.05.00 9 22.6 19.2 21.1 16.J BOJ.O 47 ~::?.12e·r:i;i·: .· :-32768.'·:. 2.7 4.9 N 17.9 
10.06.00 24 20.6 13.4 13.9 13.2 800.7 61 100 13.4 1.3 J.6 w 13.4 
12.06.00 4 20.1 14.6 14.8 14.4 799.9 64 .. ~::..128 1 "1'.;-1. :':-32768f-·'· .4 1.3 w 14.6 
12.06.00 5 20.1 14.8 14.8 14.7 800.2 64 ~".f:J28_~:.:,..· .,;,32768:.'· o.o 1.3 w 14.8 
12.06.00 6 20.1 14.9 15.1 14.8 800.2 64 ~í:>128t.:>f ü'32768!.· .9 3.1 w 14.9 
17.06.00 9 20.9 19.8 21.6 17.6 800.0 60 ~1281~"'('~ ':~'327686 o.o 1.3 SW 19.8 
18.06.00 1 20.6 14.4 14.S 14.J 800.8 64 tl'~128'11'> t:•3276B:•.{ 1.3 J.I SE 14.4 
28.06.00 11 22.0 24.1 2S.4 22.8 801.9 44 -0:>:128'.I~" )!"·32768)'. .9 3.6 NNE 24.1 
28.06.00 18 22.0 14.1 14.6 12.8 799.0 SJ íi.e\128,;';1; '.l:l·'.!2768.':: 2.2 6.3 NW 13.I 
28.06.00 19 21.6 IS.I IS.7 13.9 799.8 SS y.ld~l-28;{;·~ itJ'32768J-. 1.8 4.9 NNW IS.I 
28.06.00 20 20.9 13.2 14.0 12.7 800.7 S8 100 13.2 3.1 8.9 N 10.7 
29.06.00 8 20.9 14.2 IS.2 13.4 802.3 60 !f;,128;« .• ~ ;~·32768.":: 1.3 3.1 sw 14.2 
21.09.00 10 21.6 20.7 22.J 19.9 796.4 S7 ;r1 .. ·128~'..:i ~32768::· .9 2.7 ENE 20.7 
24.09.00 9 21.7 19.2 21.2 18.2 799.4 SS :r.;.~:·12a:i;;..,":' '¡:lJ2768;.·; .4 2.2 NNE 19.2 
24.09.00 17 22.7 24.7 2S.J 24.1 79S.J 46 "~~128~'" '"32768;.;.; 2.7 S.4 N 23.9 
08.05.01 s 19.J . .:wir-..vJl1..,_ 10.1 ID.O 80S.7 4S 94 8.3 4.S 13.9 N 4.3 
14.06.01 19 22.9 14.4 IS.4 13.8 800.0 SI 92 12.8 S.4 10.J N 9.2 

Los datos sombreados se consideran erróneos, por lo que se eliminó la observación (es decir todo el caso/renglón) 
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En esta sección se introducirán algunos conceptos básicos de estadística, aun as! sé 
recomienda consultar y apoyarse en algún texto de estadística elemental como los 
recomendados. en el CCH Y ENP, para los cursos de la materia optativa Estadística y 
Probabilidad, a fin de tener más detalles de dichos conceptos. 

Se ha Intentado seguir los contenidos curriculares de la materia a nivel bachlllerato 
para estar acorde con los conocimientos previos del estudiante o el coordinador, y se 
utlllza a Statistica como herramienta de apoyo en la realización de diversas tareas de análisis 
de datos, tomando para los ejemplos dos archivo de la estación (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 variables 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 
climatológica y solo para mostrar un efemplo, pero no debe olvidarse que los datos 110 son 
confiables). Descartando las variables correspondientes al Interior de la estación, ya que son 
de un uso limitado y tampoco se analizaran las variables en las que existe duda sobre su 
correcta medición (P ROCIO, ENF VTO). 

En nuestra vida cotidiana y muchas veces sin darnos cuenta utilizamos uno de los 
principios fundamentales de la estadística, como ejemplo muy burdo: hemos escuchado 
frases como "Todas las mujeres son iguales", obviamente quien lo dice no conoce a 
TODAS las muferes pero basándose en ALGUNAS experiencias hace una generalización. 
A este proceso de tomar como base algo específico para realizar una afirmación más 
general se le conoce estadísticamente como INFERENCIA. Claro está que por ser la 
estadística una ciencia, sus afirmaciones tienen fundamento en el método científico y son 
susceptibles de comprobarse. 

Si seguimos estudiando estadísticamente el ejemplo anterior, al grupo de TODAS las 
mujeres se le nombraría POBLACIÓN y al subgrupo o subconjunto de ALGUNAS 
mujeres se le llamaría MUESTRA. Así es que una población Incluye a la totalidad de los 
elementos que nos Interesan, mientras que la muestra es solo' una parte de aquella. 

·~~ . ~· 
• • 11 •• • ··".. r 

~;::. K~~~ 
·- ·---. - ···- 4---~-'---

POBLACIÓN MUESTRA 
FIGURA 26. Relación entre población y muestra 
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O ANÁLISIS ESTADISTICO 

La' estadística pone en nuestras manos, mediante su metodología (ver 2.2), la 
posibilidad de estudiar una muestra y conocer de manera aproximada las características de 
la población de donde se extrafo. Esta es la principal finalidad de esta ciencia. 

En la vida real, existen muchos ejemplos como el anterior en el que es 
prácticamente Imposible conocer la población completa, como lo es el caso que nos ocupa. 

Nos Interesa conocer más detalles del clima que prevalece en la zona geográfica en 
que se ubica la preparatoria No.3, pero sabemos que esta conformado por muchos 
elementos climatológicos (ver 3.3) (estadísticamente constituyen las UNIDADES 
ELEMENTALES). Con ayuda del equipo Davis se pueden realizar y recopilar observaciones 
de ciertos 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 población Infinita que es el clima real en el noreste del Valle de México. 

~' 

CLIMA REAL REGISTRO CLIMATICO HORARIO 
FIGURA 27. Relación entre población y muestra en el caso del clima 

La estadística nos Indica que para que una muestra sea útil debe ser: 
a) aleatoria, es decir, que las observaciones que la conformen sean elegidas al azar, 

asegurando as! que todas tengan la misma posibllldad (probabllldad) de ser incluidas 
b) representativa, o sea, que refleje las características de la población de donde son 

originarlas. 
En la meteorología, la ingeniería y en general en las ciencias físicas, la población de 

Interés no consiste de objetos tangibles a partir de los cuales se selecciona un cierto número 
para formar la muestra; sino que la población esta formada por un número Infinito de 
posibles resultados para alguna característica medible que nos Interese, como puede ser la 
presión atmosférica, la humedad relativa, etc. 

Se considera que el siguiente procedimiento es una forma de realizar un muestreo 
aleatorio (con reemplazo) para una población de este tipo: "Se diseña un experimento y se 
lleva a cabo para proporcionar la observación X1 de la característica medible X. El 
experimento se repite bajo las mismas condiciones proporcionando el valor Xz. El proceso 
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se continua hasta tener n observaciones X1, X2, •.. , Xn de la característica X''. Canavos 
(1988). .· . ,··· ' .• 

Cuando se tiene una muestra de datos climatológicos, estos deben. ser.,árdenados o 
clasificados de alguna forma legible y que pueden transmitir su significado de forma 
sencilla, ya sea en forma de cuadros o gráficas, que . nos permitan apreciar sus 
características. De esta manera se calculan las medidas descriptivas · como son los 
"promedlos"(medias), proporciones o desviaciones estándar, a· las. cuales se les llama 
EST ADISTICAS. A la parte de la ciencia estadística que se dedica, al cálculo de estas 
medidas se le llama ESTADISTICA DESCRIPTIVA, ella nos aporta las bases para 
aproximarnos (hacer estimaciones) de las características de la ·población llamadas 
PARÁMETROS o realizar prueba de hipótesis respecto a dicha población (ESTADISTICA 
INFERENCIAL). 

El proceso simplificado se muestra en la siguiente figura, se ve que las estadísticas 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 parámetros de la población, comúnmente 
"tratamos con uno o más parámetros que nos describen la población. No sabemos los 
valores de los parámetros (y por lo general nunca los sabremos)" Hunsberger ( 1983). 

E s 
T 
.A. 
D 
Í 

POBLACIÓN 
s 
T 
I e 
.A. D 

AtWMWlm!IV 
D. 

PARÁMETROS 
ESTADÍSTICAS 

FIGURA 28. Metodología estadística 

De esta manera, la estadística inferencia! le permite al cllmatólogo hacer 
afirmaciones u obtener conclusiones respecto al clima de un lugar pero "es necesario usar 
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la probabilidad 'por que una conclusión . basada en una muestra proviene de una 
informadón incompleta respecto'a la población, y por lo tanto no puede hacerse con total 
certeza" Chou ( 1972)~ Esta es, la . .razón de que la probabilidad y la estadística estén· 
siempre Involucradas, por ejemplo" una afirmación estadística nos dirá así: La probabilidad 
de lluvia el .. día 30 de agosto de 1997 es de 0.95, con un error no mayor de 3%. 

4.2.1 TABLAS DE FRECUENCIA Y SU REPRESENT ACJON GRÁFICA 

Como se mencionó, motivados por el deseo de conocer más sobre el clima en la zona, 
se reúnen, clasifican y describen los datos climatológicos para identificar los patrones en .• 
nuestro conjunto de datos. La utilidad de esta clasificación llamada DISTRIBUCIÓN DE 
FRECUENCIAS, es que con un vistazo podemos apreciar de manera aproximada valores 
como el máximo y mínimo, 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 estadísticas que se mencionan en esta sección, debido a las limitaciones 
de espacio solo se presentarán algunos ejemplos de la manera en que se pueden aplicar al 
caso de las estaciones y con algunas variables específicas, sin embargo, para un estudio 
exhaustivo pueden consultarse las referencias meteorológicas y estadísticas mencionadas a 
lo largo del trabajo 

Primero se organizan las observaciones muestrales en peque1ias CLASES23 o intervalos 
de ciase, 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 número de 
observaciones incluido en una clase se le llama FRECUENCIA DE CLASE y se le denota 
por (fr). A su vez una frecuencia de ciase representa un cierto "porcentaje" del total de 
observaciones (n), a dicho porcentaje se le conoce como FRECUENCIA RELATIVA y su 
fórmula de cálculo es frln, en un histograma de frecuencias relativas su área será siempre 
igual a 1. 

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

Es Importante elegir un número adecuado de clases, veamos porqué es esto, analizando 
el caso de la T EXT en Julio de 1997 y como se realiza esto con Srarisrlca. Notemos cómo 
aunque estemos utilizando el mismo archivo de datos de temperatura se pueden 
representar de diferentes formas, conforme al número de clases elegidas. 

" El número de clases debe ser como m!nimo S y un máximo de 15. Existe una regla que indica que el número de 
ellas no debe exceder cinco veces el logaritmo decimal del número de o~servaciones. OMM(l 990). 
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Utllizando el módulo BASIC STATISTICSITABLES tenemos las siguientes opciones de 
operación, entre las que debemos elegir la correspondiente a las tablas o cuadros de 
frecuencia: 

~ Dauc Stat1slics and T oblc1 El 

.Á Oescriplive slatislics ¡a .!!.K 1 
~ Conefation matrices Cancel 1 [3j Hest 101 independent samples 

~~ l·lest for dcpendcnl samples 

~ Breakdown L one·way ANOVA 

-· " lt'.:7 Open ,!!.ata j ftm Tables and banners 

?Áli Probability calculalor ~ lm.!!!.I -
FIGURA 29. Cuadro inicial para el manejo de la estadística básica y tablas 

Eligiendo previamente la variable o variables a trabajar, ya sea, mediante la elección 
directa en la hoja de datos o posteriormente utllizando el diálogo de selección de variable 

(ver. M 13) que se presenta al elegir el botón l!Q;! ~ariables: 1 del siguiente cuadro. 

4-. 

~ X 

!IQ;l !{.oriablos: j T_EXT !lm1lJ ll.K 1 
IGffiiJ frequency lables l~IGdbl=-ll-i-.1-o_g_••_m_•~I r¡mm--12.-.-.-c-1ip-l-iv-.-.-•• -,-¡,-li-c1~l Cancel 1 

Calcgorizalion melhod for tables & graphs ·· ~~m .l I@ tt) 
r All distincl valuc1 P wilh lexl values 

r No. of exacl inl1111val1: ~ 
r. •·Ncat .. intervals; app. no.~ ~ 

r Stcp si¡,c: jl.0000 1 

' ,¡1,,,,, '' ID.0000 1 or al mínimum P' 
r lnlegcr catcgoriea ¡;; "'ilh tcncl valucs 

r Specilic groupiru1 codes lvaluea) ~ 
r 11.•er•apeciliod categorie• l:Mli 
r C,aaewisc (li11wi1e) dclction ol MD 

· Diaplav oplion• ·· - - - ~--- -- -

Cumula1ive hequencics 
. P f.crccntagea (relativc hcquencica) 
r Cumula1ivc p~rcentagcs 
r 100% minu• cumulativc perccnlage• 
r Logit tranalotmed proporlion• 
r Pro.b.il lrandormed p1opolliona 1 

~-Hor~al cmut~~d hequencica __J 

Mjning datn · 

í;;' Counl miuing dala (MDJ 
r ·~l .. Jfll M11 r. "~·'• !t 11~Llt·1l 1.1:1·: 

T cala ol normalily 

1 ff!m Testa for no1malill! ) 
r K-S leal. mcan/ald.dv known 
r Lilliefol• leal. mean/ald.dv unknown 
r Shapiro·\l/ilk '• W leal 

NOTE: Use Nonparamellics !. D1st11bution 
F1lling to ht othe1 dislubulions; use Survival 
~~alv;!s !o 1•~ d~slltbutions.lo censoied dala 

!liilll Do•' whiaker plot lor all va1iablea 

Normal p1obability piola 

Hall-normal probabilil)I piola 

/CJ Dehended normal probability piola 

30 biva1iale dishibution hialogram 

FIGURA 30. Permite la creación de tablas de frecuencia e histogramas 
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Como podemos ver aquí existe una sección "Categorization method for tables & 
graphs" que presenta siete opciones, de las que solo una se puede seleccionar y que 
determina la manera en que se crearán las ciases, sobre las que se distribuirán los datos de 
la variable a analizar. 

Mediante la opción marcada con el número 1 "No. of exact intervals" 
(seleccionamos 1 4 ciases24 ) podemos producir la siguiente tabla de frecuencias para lá 

variable T EXT, eligiendo el botón illllll Erequenc,11 tables J 

Category 
MIM:fJIW·tffW:fJN• 

12.9769<•x<14.1307 
14.1308<•x<15.2846 
15.2B46<•x<16.4384 
16.4385<•K<17.5923 
17.5923<•x<18.7461 
18.7462<•x<19.9000 
19.9000<•x<21.0538 
21.0538<•x<22.2076 
22.2077<•x<23.3615 
23.3615<•x<24.5153 
24.5154<•x<25.6692 
25.6692<•x<26.8230 
26.8231<•x<27.9769 
Missing 

Count 

65 
134 
109 

71 
62 
51 
38 
so 
47 
35 
46 
19 

5 
o 

FIGURA 31. Tabla de frecuencia creada por la opción 1 

Percent. 
1.48048 
8.74832 

18.03499 
14. 67026 

9.55585 
8.34455 
6.86406 
5.11440 
6. 72948 
6. 32571 
4.71063 
6.19112 
2.55720 

.67295 
o. 00000. 

En cuanto a la Interpretación de la tabla de frecuencia : 

.· 

• La primera columna nombrada como "CATEGORY" nos indica el intervalo de valores 
para cada clase, conocido como intervalo de clase. 

• La segunda columna "COUNT" se refiere a la frecuencia de clase (f1), por ejemplo, 
tomando como base la fig. 31, podemos afirmar que la mayoría de las observaciones de 
T EXT en ese mes, se encontraron entre los 14.1 3 y 15.28 grados centígrados, 134 
observaciones, para ser exactos, es decir, un 18.03% del total de la muestra (esto lo 
indica la tercera columna "PERCENT""). 

• También podemos apreciar que el rango que tuvieron las temperaturas para julio de 
1997 se encontró entre los 1 J .8°C y los 27.98ºC aproximadamente. 
Este cuadro tiene asociada como representación gráfica, el siguiente histograma de 

frecuencias que se obtiene al dar un clic en el botón j¡;¡;¡¡;¡ !!istogiams 1 

24 Siguiendo la regla de que el número de clases no debe ser mayor que cinco veces el logaritmo del número de 
obser\'acioncs, en este caso se tienen 743. 
"Es el valor de la FRECUENCIA RELATIVA (/¡/11), multiplicada por 100. 
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T_ext lEUF"ERAlURA EH EL EXTERIOR DE LA ESTACIOt4 ~C) 

'ºº ..---------------. ,.., 
1:0 

•00 

~ eo 
-; e-o 
~ .., 

:o 

FIGURA 32; Histograma de frecuencias absolutas creado por la opción 1 

veamos que ocurre con la opción marcada con el número 2 (los Intervalos tienen valores 
con redondeo, para facilitar su lectura; sin embargo, no siempre respeta el número de 
Intervalos solicitado, como se verá después de este cuadro y gráfica). 

Cate ory Count 
12.0000<•x<14.0000 65 
14.0000<•x<16.0000 218 

•l:WU1I.UQ!Gl:M.UUUI 12 5 
18.0000<•x<20.0000 98 
20.0000<•x<22.0000 75 
22.0000<•x<24.0000 74 
24.0000<•x<26.0000 70 
26.0000<•x<28.0000 18 
Missin O 

FIGURA 33. Tabla de frecuencias creada por la opción 2 

Percent 
8.74832 

29. 34051 
IW:t.11$ 

13 .18977 
10.09421 

9. 95962 
9.42127 
2.42261 
0.00000 

y su correspondiente histograma de frecuencias es el que sigue 
T_EXT TB.APERAlURA EN El EKTERIOR DE LA ESTACIOU (.9C) 

'~..------------~--~ 
"º 200 

"º 'ºº 
¡ ~: 
:! 1(10 

" 00 
~ 

20 
o 

12 14 HI 18 20 22 24 20 78 30 

Upptr 8oundanu (• <boundary) 

FIGURA 34. Histograma de frecuencias absolutas creado por la opción 2 
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Con estas 8 clases podemos saber que ,las temperaturas se concentran entre los 14 y 
16 ºC y no como en Ja anterior en que conocimos con mayor exactitud que Ja mayoría 
estaba entre los 14 y 1 5 ºC. 

Pero si utlllzamos la opción 2 con un ·número de Intervalos menor, por ejemplo el 
8. Se genera la siguiente tabla de frecuencias (como se ve solo tiene 7 intervalos) 

Category 
10.0000<•x<l2.5000 

•••1nmcu:u1.•m1m1 
15.0000<•x<l7.5000 
17.5000<•x<20.0000 
20.0000<•x<22.5000 
22.5000<•x<25.0000 
25.0000<•x<27.5000 
Miss in 

Count 
1 

182 
202 
121 

92 
90 
55 
o 

Percent 
.13459 

'*'*';¡: 27 18708 
16. 28533 
12.38223 
12.11306 

7. 40242 
0.00000 

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

y este es el histograma correspondiente 
' 

T_EXT: TEMPERATURA EH Et. EXTERIOR DE LA ESTACIOH (OC) 

240 

220 

200 

1&0 

160 

: :: 
= 100 

80 

00 

"" 20 
..__. - Exptcttd 

10 12.5 15 17 .5 20 22.5 25 27 .5 30 No1m.1I 

Uppe1 Bound.11ies (lf.<bound,.ry) 

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

De modo que el programa estadístico nos permite probar diferentes formas para 
elaborar un histograma pero debemos decidir el tipo de gráfica más adecuado para lo que 
deseamos estudiar. Otra de las formas de representación de una distribución de 
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frecuencias, es un- porfgório dé frecuencias, se trazan simpiement~ los puntos medios de 
cada clase y se'unen por una línea recta. Como se ve a contlnuacló.ri: 

T EXT (ENERO 1997) 
to SiOGRMiA Y POLIGONO DE FRECUENCIAS 

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 26 

GRADOS CENTIGRADOS 

FIGURA 37. Histograma)' polígono de frecuencias absolutas para la T_EXT. 

El uso de los polígonos de frecuencias tiene dos ventafas, una que es más fácil 
comparar varias distribuciones en la misma gráfica, pues es más claro superponer polígonos 
que histogramas de frecuencia. 

La otra ventafa es que los polígonos de frecuencia sugieren una curva suave como 
representación idealizada de la distribución de la población. Sabemos que la muestra solo 
tiene algunos elementos de la población y que por eso al representarlos gráficamente 
presentan irregularidades, pero si la muestra pudiera ser mayor y el número de Intervalos 
menor se espera que la curva sea cada vez más suave y regular; ésta adquiere importancia 
pues se considera que representa la verdadera distribución de la población. 

Los meteorólogos y matemáticos han detectado basándose en largas series de datos, 
las curvas a las que se aproximan varios eJementos climáticos y pueden asumir muchas 
formas, podemos ver que los histogramas de las figuras anteriores tienen superpuesta ·por 
Scacistica· una curva en forma de campana, la cual se llama distribución de probabilidad 
normal o Gaussiana, y que es la más usada y conocida en la labor estadística. 

Ahora veamos los comportamientos de las curvas que generan los polígonos de 
frecuencias de otras variables, por efemplo la presión 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, así como la forma de elaborar este tipo de 
gráficas utilizando Scarlsc/ca). 
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FIGURA 38. Po/fgonos de frecuencias para la PRES_ATM mensual de 1997 

Podemos apreciar que se parece al tipo de curva normal, es decir, que se comporta 
casi simétricá y en forma de campana. 

Veamos ahora que sucede con la variable HUM EXT, durante 1997: 
HUM_EXT: HUMEDAD EXTERIOR ( 1997) 

POLÍGONOS DE FRECUENCIA 

lill~ 11 ~ 11.c--=:->... 11 ~ 
w ~~~~~~i~~~g§ ~~-~~~"--?i-~-~-ii!~~~i~~-g-'ª ~~~g$~$e~88ª ~~~~$~Se~88ª 
~ V eg_g_8_i~§.gª~ 1' V e:~~~~~gggª A V e:g&~~~gggª" V e:~ga~~üig~~ A 

0 INCRD ICBRERO MARZO ABRIL 

~lill~ll~ll ~11 ~I 
~ ~:_~~-·~~~--~~~~~~ ~~~g$~se2~sª ~~~g$~$gis8§ ~~~~$~S~2~sª 
~ -"";,;,~~~"~ 'e~g¡u~.!gg¡ • • eg~u~•~gg¡ • • e~g.~!s~o~ggg • 

~lijl ~11~11~11~1 
~~~?i~Sii!~2~8§ ~~~?i~>:ii!ei~g§ ~~~?i~ii!ii!~ii!~8§ ~~~~~~~~~~gª 
V e:~~á~~gggg A V e:g~g~~ggg~ A V e:~gá~g;!ggg A V e~&8~3_§.g§.i_ A 

SlPTICMBRE - OCTUBRE _. NO\'ICAfaRE - DICIEMBRE 

% 

FIGURA 39. Po/fgonos de frecuencias absolutas para Ja HUM_EXT. 
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Como podemos apreciar en la figura la humedad relativa en· el exterior tiene una 
pequeña desviación en casi todos los meses, se ·dice que esta forma de curva es 
NEGATIVAMENTE ASIMÉTRICA (la cola más larga de la curva esta del lado izquierdo). 

Respecto a la velocidad del viento, veremos en Ja siguiente figura· que presenta una 
distribución muy diferente: · '· 

VEL_ VTO: VELOCIDAD DEL VIENTO ( 1997) ' 
POLÍGONOS DE FRECUENCIA 

MIS 

FIGURA 40. Polfgonos de frecuencias absolutas para la VEL_VTO. 

A esta forma .de curva se I~ conoce como J Invertida. Las velocidades que tienen los 
vientos, son en su' mayoría de pocos mis y solo. algunos vientos son fuertes. Y existe cierto 
cambio en cuanto· al comportamiento de las rachas de viento como veremos en la siguiente 
figura ., . · ·· · · ·· ·· · · · · 
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RACHA: VELOCIDAD MÁXIMA DEL VIENTO ( 1997) 
POLIGONOS DE FRECUENCIA 

im--__ 11~-- J I~ 11~ 
º~;i;~~;~~ ~;i;~g~~~ ~;i;~~;~~ ~;i~~~;ª; 

CNCRO-...... lfllRCRO MARZ_O_...... ABRIL - -

MIS 

FIGURA 41. Polígono de frecuencias absolutas para la variable RACHA 

Como la dirección del viento es una variable categórica ó nominal, no se representa 
mediante polígonos de frecuencia, sino que se utiliza el histograma de frecuencias para· 
determinar la dirección dominante del viento, veamos por ejemplo lo que ocurrió para 
cada mes de 1997 con la siguiente figura. 

DIR_ VTO: DIRECCIÓN DEL VIENTO ( 1997) 
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 

16 RUMBOS DE LA ROSA NAUTICA 

FIGURA 42. Histograma de frecuencias para la DIR_ VTO. 

1 4#0 444.@ 
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Con esta gráfica podemos verificar mensualmente la dirección del viento y 
comprobar que son Jos vientos del norte los predominantes.· 

Como se mencionó, Ja dirección del viento maneja valores de tipo texto por Jo que 
es recomendable utlllzar Ja opción "ALL DJSTINCT VALUES" ó la opción selialada con el 
número 3 "INTEGER CATEGORIES" (ya que a cada texto se Ja asignó un valor del 1 al 
1 6), para la construcción de Ja tabla de frecuencias e histograma correspondiente. · 

En cuanto a Ja variable de LLUVIA, podemos partir de construir una tabla de 
frecuencias conforme Ja clasificación de lluvias que maneja el SMN (en milímetros): 

• Escasas < S mm 
• Ligeras ~ S y < 1 O mm 
• Moderadas ~ 1 O y < 20 111111 

• Fuertes ~ 20 y < SO 111111 

• Muy fuertes ~ SO y < 70 mm 
• Intensas ~ 70 mm 

Para esto hay que utillzar Ja opción marcada con el número 4 "USER SPECIFIED 
CA TEGORIES", al elegir esa opción aparece un cuadro de diálogo para Ja defiñición de las 
categorías o clases, como se ve en el siguiente cuadro en que ya se han seleccionado las 
clases ha crear (no se visualiza Ja última categoría pero se definió como "LLUVIA> =SO 
AND LLUVIA<70"). 

Define Cotegones 13 
· Category 1 

/lt:!:!ltltj!M..:::Ji 
!LLUVIA <5 

Catcgmy Z. 
l 1nclude 11: ..:::JI Open/Save 1 
jLLUVIA > •5 ANO LLUVIA<l O 

Calegoty .i!. 
j lncludc 11: ..:::JI Open/Save 1 
!LLUVIA >•10 ANO LLUVIA<20 

· Calegory ! · · ----- --···-
' j lnclude 11: ..:::JI Open/Save 1 

!LLUVIA >•20 ANO LLUVIA< SO 1 • 
...... .. . .. ····----······---·..:::..! 

FIGURA 43. Cuadro para definir Jos tipos de lluvia 

Y obtendremos Ja siguiente tabla de frecuencias: 
96 

h-···· .. ·- ·-··· •··••· .... 

Cancel 

1 !Q;l R eview Y.ara 1 

I~ Ol!enAll 

1 (¡¡¡] J;.aveAll 

Specify the calegoties lor the 
frequency tables by enle1ing the 

categofization criteria. The program 
win check the categorization criteria . 
ene alter anolher and assign a case 

to lhe fi1st calego1y where it 11ts.' ; 
Each case will onJy be clanilied : 

once; if lhe same case also lits in a · 
subsequent category, ~ will not be 

counled again . 
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TABLA XIII. Tabla de frecuencias para LLUVIA en iulio de 1997 

FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA 
ACUMULADA RELATIVA RELATIVA 

ACUMULADA 
LLUVIA <5 727 727 97.85 97.85 

LLUVIA ¿ 5 ANO LLUVIA< 1 O 7 734 .94 98.79 
LLUVIA;, 10 ANO LLUVIA<20 4 738 .54 99.33 
LLUVIA ;, 20 ANO LLUVIA< SO 4 742 .54 99.87 
LLUVIA ;, 50 ANO LLUVIA< 70 1 743 .13 100 

No existe la opción para generar el histograma pero esta sería su representación: 

LLUVIA: PRECIPITACIÓN 
HISTOGRAMA ESPECIAL 

CLASIFICACION DE LLUVIAS 

JUU01997 

LLUVIA<S 15.10) 110 20) 120 50) (50.70) LLUVIA>iO 

MM 

FIGURA 44. Histograma de frecuencias para la LLUVIA en iulio de 1997 

Similar al anterior histograma es el de los 1 1 meses restantes, pues las precipitaciones que 
se dan en el Distrito Federal son generalmente escasas y en los meses de verano solo hay 
unas cuantas lluvias fuertes. . : 

Como podemos ver, el uso de las tablas ·.de· frecuencia y sus representaciones 
gráficas no solo facilitan la organización de los ~ates, sino que son en sí una medida 
descriptiva de la distribución de frecuencia que tleneii'las vadables del clima. 
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4.2.2. MEDIDAS NUMÉRICAS DESCRIPTIVÁS 

El tipo de análisis estadístico gráfico qu'e se 11~ realizado; se coí11plementa con el de tipo 
numérico, pues es más preciso. y . útil,· lnteresándon'os ·cu a tío· propleaades básicas que 
caracterizan a las variables: · . , · · · · · · · 

• La localización del centro de. l.i dÍstrlbucióiÍ;'esdeclr; las medidas.de cendei1éia central. 
Siendo las principales la media~ la mediana y la moda. 

• Qué tanto tienden los valores Individuales a desviarse de la medida de tendencia central 
(grado de variación o dispersión). El software estadístico, comúnmente incluye un tipo 
de gráfica que nos Ilustra claramente los conceptos que en la tabla IX se nombran como 
amplitud y amplitud intercuartil, se llama Box & Whlsker y utilizando los datos de la 
temperatura exterior del año 1998 tenemos el siguiente cuadro. Las lineas Indican la 
amplitud y el cuadro del centro Indica la amplitud entre el cuartll Q.zs (también 
conocido como el Q,) y el cuartil Q,,, (ó Q1), Y también se n1uestra la relación que 
guardan las medidas de desviación con la mediana, que es una de las medidas de 
tendencia centra l. 

Gráfica Box & Whlsker 
TEMPERATURA DEL AIRE (AMBIENTE) 

1998 

i ~ ~-=m m -~-r- -:~_=_--_--_ ~; 
i :: 

T_EXT 

FIGURA 45. Gráfica que muestra amplitud y amplitud intercuartil 
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• El grado de aslmetrfa, o sea, la falta de slmetrfa entre cm lado y otro del punto en el que 
se encuentra la mayor densidad de frecuencia. Ejemplificando este concepto por medio 
de una Ilustración, tomamos los polígonos de frecuencia que representan la distribución 
de la Humedad exterior para los meses de febrero y octubre de 1997, los que como se 
aprecia tienen aslmetrfas diferentes. También se muestra la relación que guarda este 
concepto con las medidas de tendencia central. 

HUM_EXT 
FEBRERO & OCTUBRE 

"·--------------~ 

••• 
¡ ::: 
j ... 
-!! .. 
~ .. 
~ 4Q 

'º 

~/} 

V·' • 1 \ 

I l ~:§lE 
: ' \ ' 

1 \, 
1 
1 
\ 
\ 
\ ..... 

FIGURA 46. Distribuciones asimétricas. Humedad exterior. 

-- Octubre 

• "El grado de variación, o la velocidad con que sube y baja la distribución de Izquierda a 
derecha" Chou ( 1972), en otras palabras, qué tan puntiaguda es .la distribución de 
frecuencias. (Medida de agudeza). · 

DISTRIBUCIONES CON DIFERENTE NIVELES 
DE 

..... ·. 
""··· ... 

.... 
FIGURA 47. Varia~iones de. curtosis;.:,,;:; ;: 

....... lfl'TOCÜA.TICA 
' .. MfSOCUA.TICA 
•••• Pl.ATICÚA.TICA 

Veamos eri el cúacfró slrióptlco cuáles son estas medidas (estadísticas) más comunes: 
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TA LA XIV T bl d d"d é B a a e me / as num ricas d escnptivas .. , " · ;;-r¡~~Noiíibré·fü.(i\~! :;z.srmooló'::ri ~"ti!Descnciclón·:i.:~~. ·~7¡\>Fóritiüla26.,.c;,:;,, 
La suma de los valores 

- Individuales de una serle, X ... ... \"1 + ... \"J + .... :r .. 
MEDIA X dividida por el total de n 

elementos en la muestra 
Medidas de El valor que divide a la 
tendencia MEDIANA X5 mitad una serle ordenada 

central por magnitud 
El valor que aparece con 

MODA Xm más frecuencia en una 
serle 

AMPLITUD La diferencia entre el 
(también se llama valor máximo y mlnlmo 
Rango, Oscilación en una muestra. 

o Recorrido} 
Analiza la situación del 

AMPLITUD Intermedio de la q.25 = (n+ 1)14 
Medidas de INTERCUARTIL11 q .25.- q .75 distribución. Incluye la q.so= (n+l)/2 

dispersión ó mitad (central) de las q.15 = (Jn+J)/4 
des\.iaclón observaciones. 

Es la media aritmética de 
VARIANZA 52 los cuadrados de las ' i • 0 r/ 

desviaciones respecto a la S = •-¡L1• X¡-, 

media aritmética 
DESVIACION La ralz cuadrada de la ~;¡ • _, 
ESTÁNDAR s varianza s = ._11:,.h¡-X) 

Es la media aritmética de ±\x-l! DESVIACIÓN DM los valores absolutos de 
MEDIA las desviaciones respecto DM=-~1--

a la media n 

Medidas de COEFICIENTE DE a3 =O Slmetrla 
Aslmetrla y ASlMETRIA (13 C13 >O aslmetrla positiva 
Agudeza· a3 <O aslmetrla negativa 

COEFICIENTE DE a4=0 Mesocúrtlca 
CURTOSIS C14 a4 >O Leptocúrtlca 

a4 <O Platlcúrtlca ... ·-,.;. 

26 Estas fórmulas solo aplican para datos desagrupados y provenientes de una muestra. 
27 Los valores cu:mtiles utilizados comúnmente son los percentiles, deciles y cuartiles; son los vnlores que divid~n la 
distribución de probabilidad en: percentiles: 100 intervalos, cada uno con probabilidad 0.01, Deciles: 10 intervalos 
cada uno con probabilidad 0.1, cuartiles: 4 intervalos con probabilidad 0.25 cada uno. 
'se consideran las fórmulas que Statistica utiliza basadas en el concepto de momento respecto a la media. 
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En la tabla anterior se lntrodufo el símbolo de sumatoria que simplemente quiere 
decir "sumar los valores de X empezando con el primer valor 1 = 1 y terminando con el 
valor 1 = n",; debido a que la parte de estadística descriptiva esta dedicada principalmente 
a los estudiantes no se explican a detalle las medidas de asimetría y curtosis pues involucran 
el concepto de momentos (se pude consultar a Portus (1985)), además de que existen 
diferentes coeficientes para el cálculo de estas medidas. 

Por sus características matemáticas, la media y la varianza son las principales 
medidas de tendencia central y dispersión. 

La obtención de estas estadísticas descriptivas utilizando un software como Scac/scfca 
es sumamente fácil y existen varias maneras de hacerlo, esto aligera mucho la labor 
cotidiana de quien tiene que analizar datos climatológicos, como parte de este trabafo, se 
creó un macro que es efecutado en el módulo de estadísticas básicas mediante la 
combinación de las teclas Ctrl + F para este fin, puede utilizarse en cualquiera de los 24 
archivos mensuales y la información que se genera además de ser un primer acercamiento 
con las estadísticas de la muestra horaria, también permite la creación de un reporte mes 
por mes para 1997 y 1998 (puede verse al final del ANEXO C); estos cuadros pueden 
imprimirse desde el programa estadístico o editarse en un procesador de texto "copiando y 
pegando" previamente. 

Para estudiar y clasificar el clima de un lugar, la temperatura del aire (T EXT) es el 
elemento climatológico más Importante, la metodología del trabafo climatológico requiere 
calcular la Temperatura Media Diaria (TMD), en nuestro caso, con base en las 24 
observaciones horarias; para después con las 30 ó 3 1 TMDs de todo un mes obtener la 
Temperatura Media Mensual (TMM) y finalmente tomando las 12 TMMs de un año se 
realiza el cálculo de la Temperatura Media Anual (TMA); como vemos el uso de la 
estadística X es muy útil en el trabafo meteorológico. 

La OMM( 1 990) recomienda que se contemple, dentro de las publicaciones que se 
elaboren en una estación meteorológica, un informa llamado Volumen de Temperatura en 
el cual se deben Incluir las medias de: 
• la temperatura ambiente (T EXT), es decir la TMD 
• la temperatura máxima (T=MAX) 
• la temperatura mínima (T MIN) 
y los valores extremos de la temperatura anibiente, esto mensualmente. 

En la estación meteorológica se publican gráficas y tablas de la TMD correspondientes a 
uno o dos meses pero el software con que se generan (Weatherllnk), no permite visualizar 
los datos de la gráfica, por lo que se realiza este reporte manualmente. Para auxiliar en esta 
labor se elaboró un macro. 

Solo se requiere estar en el módulo Basls Scac/sc/cs and Tables y correr el macro con la 
combinación 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, acompañado de sus respectivas gráficas (ver ANEXO 8), as! como los 
reportes anuales. 
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4.2.3 ANÁLISIS BIVARIADO 

Muchos problemas estadísticos surgen de la necesidad de estudiar la relación entre 
dos o más variables y en el estudio del clima no se da la excepción. Enseguida se 
explican de manera práctica solo dos de las principales técnicas para estudiar 
simultáneamente 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 
características o rasgos diferentes en los que ha sido clasificado un elemento de 
nuestro Interés, por efemplo, para estudiar el comportamiento general del viento (que 
en términos físicos es un vector, pues tiene una magnitud y dirección), se utiliza un 
tipo de cuadro estadístico 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 más características, y estas a su vez se subdividen en otras subcategorfas. Estas tablas 
han servido para contestar a preguntas como ¿existe una conexión entre fumar tabaco 
y la predisposición a desarrollar cáncer pulmonar?. 

Al estudiar el viento, nos interesa verificar una característica que es la 
DIRECCIÓN 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 DIRECCIÓN DEL VIENTO en las estaciones del 
bachillerato puede tomar cualquier valor de los 16 rumbos en la rosa náutica, 
mientras que para la VELOCIDAD DEL VIENTO se puede hacer una clasificación 
arbitraria o utilizar como efemplo la escala Beaufort (OMM, 1979C) que además nos 
permite estimar la velocidad por la simple observación. Los rumbos de la rosa náutica, 
y las clases de viento pueden ser consideradas como las subcategorfas respectivas. 

Para la elaboración de una tabla de contingencia se siguen los mismos 
conceptos de clasificación y agrupación de datos que se emplearon en la sección 
4.2. 1 (pueden verse las figuras 40 y 42 que se refieren a las variables que nos 
ocupan), pero ahora se estudian las dos caracterfstlcas slmulcineamente; consideremos 
los datos del mes de agosto de 1998 para ejemplificar y tomando como subcategorfas 
la clasificación de vientos según la escala Beaufort. Utilizando el archivo H0898.sta (o 
cualquier otro que se desee) en el módulo de estadfstlcas básicas y con la 
combinación de teclas Ctrl + Z se realiza un macro que crea una tabla de 
contingencia como la siguiente: 
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TABLA XV. Tabla de conlingencia (Tipos de viento & dirección del vienro) 

AGOSTO DE 1998 

DIRECCIONES 

VELOCIDAD N NNE EN ENE E ESE SE SSE s ssw sw wsw w WNW NW NNW TOTAL 

CALMA 3 3 4 5 2 1 4 4 3 o 3 3 9 o 2 o 46 

VENTOLINA 58 31 36 24 18 25 22 11 9 25 31 42 24 10 20 13 399 
·; 'BRISA MUY 

75 12 4 2 6 5 6 7 2 1 13 18 6 1 19 25 202 .,, DEBIL 
:'•:, .BRISA 64 7 o 1 o 1 2 1 o o o 2 o o 4 6 88 · • DEBIL 

·,,: BRISA 
··,MODERADA 4 o o o o o o o o o o o o 

1 o o o 4 
... 

20 
·· ~·. T~.TAL · ' 

4 
53 44 32 26 32 34 23 14 26 47 65 39 11 45 44 739 

Fuem Nombre Equivalencia de la velocidad a una altura tipo de 1 O metros sobre terreno llano 
Beaufort Mis 

o Calma 0.0-0.2 
1 Ventolina 0.3 - 1.5 
2 Brisa muy débil 1.6 - 3.3 
3 Brisa débil 3.4- 5.4 

4 Brisa moderada 5.5 - 7.9 
5 Brisa fresca 8.0- 10.7 
6 Viento fresco 10.8 - 13.8 
7 Viento fuerte 13.9- 17.I 
8 Viento Duro 17.2 - 20.7 
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En la climatología estas tablas se utilizan para hacer un dibujo conocido como 
la· rosa de los vientos que sirve para reportar semanal, mensual o anualmente, la 
dirección, frecuencia y velocidad de los vientos dominantes, en ese lapso de tiempo; 
existen variaciones sobre el mismo gráfico pero aquí se muestra uno de ellos, en 
donde la flecha Indica que el viento dominante (siguiendo con los datos de agosto de 
1998) provino principalmente del norte (cosa que podemos corroborar en la tabla 
anterior) y representó casi el 30% del total de 739 observaciones realizadas para 
estas variables. 

DIRECCIÓN DEL VIENTO DOMINANTE: NORTE 
VELOCIDAD DOMINANTE: ENTRE 1.6 Y 3.3 mis (BRISA MUY DÉBIL) 

FIGURA 48. Rosa de los vientos (Agosto 1998) 

También podemos observar que los vientos clasificados como ventolina son los 
que se presentaron con mayor frecuencia (399) durante dicho mes. 

104 



O ANÁLISIS ESTADISTICO 

4.2.3.2. GRÁFICAS DE DISPERSIÓN 

Los. meteorólogos 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 (llamada también temperatura ambiente). 

Aun cuando existen diversos métodos de la estadística al estudiar la relación 
entre dos o más elementos del clima, generalmente se inicia con un análisis gráfico 
sencillo y muy litil para conocer la "forma" de esta unión; pues marcando los datos 
disponibles como puntos en el eje XY, se construye una GrJfica de dispersión, y al 
observarla se puede mostrar que no existe ninguna relación entre los elementos 
graficados, ó que la relación puede ser lineal o curvilínea. 

Las investigaciones de muchos años anteriores y que están documentadas, 
indican que si existe la relación temperatura del aire - humedad relativa la cual es 
curvilínea, sin embargo para períodos cortos de tiempo se presenta como lineal. Esto 
lo podemos confirmar empíricamente, es decir, con datos tomados en la actividad 
cotidiana de una estación meteorológica 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 eje 
cartesiano, en este caso colocaremos en el eje horizontal los datos correspondientes a 
la temperatura del aire, mientras que en el ele vertical graficaremos los datos de 
humedad relativa. 

Tengamos siempre presente que al realizar una gráfica, 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 l"Cl HUMEDAD RELATIVA 1%1 
1 13 52 
2 12.9 51 
3 11.9 55 
4 11.7 55 
5 11.1 58 
6 10.7 58 
7 10.2 60 
8 12,5 54 
9 14.9 46 
10 17.2 39 
11 18,4 34 
12 19.2 32 
13 20.4 28 
14 21.7 25 
15 22.2 25 
16 22.1 27 
17 22 24 
18 21.2 27 
19 18.8 39 
20 18.1 40 
21 17.3 41 
22 16.3 40 
23 15.6 43 
24 14.6 45 
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Al ver el siguiente diagrama de dispersión 'se ·verifica que existe una tendencia 
de los valores bajos de temperatura' (x) a asociarse con valores altos de humedad (y) 
y también vemos que el conjunto totál de puntos se encuentra concentrado dentro de 
una zona angosta formando aunque de manera vaga, una línea recta. 

65 

60 

~ 
55 

50 5 
~ 45 

~~ 40 
w 35 
"' ::J 
:i: 30 

25 
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8 10 

TEMPERATURA DEL AIRE & HUMEDAD RELATIVA 
2/FEBRER0/ 1997 

, 

12 

PREPARATORIA No,J 

.. . . . . 

14 16 18 

TEMPERATURA DEL AIRE 
·e 

... 
20 22 

FIGURA 49. Diagrama de dispersión 

24 

En este caso la manera en que están colocados los puntos nos Indica una cierta 
tendencia acerca de las dos variables, pues existe una propensión de los puntos de la 
gráfica de dispersión a agruparse a los lados de una línea recta. 

Pero la estadística también nos permite medir cuantitativa o numéricamente el 
grado de relación entre x e y, mediante el coeficiente de correlación lineal (producto­
momento), dicha medida se caracteriza por no ser dependiente ni de la escala de 
medición ni del punto de origen en ella, y está establecido como: 

~)x, -:,:)(y, - :i'Í 
,. = J~------. 

(11- l)s,s,. 

Donde s, y s, son las dos desviaciones estándar de muestra correspondientes a las 
variables x e y. Cabe hacer notar que existe otro coeficiente de correlación para 
variables de tipo ordinal, r. llamado coeficiente de correlación por rangos de 
Spearman, debido a que no contamos con datos de ese tipo no se dará mas detalle. 

El valor de r varía entre los límites + 1 y -1 y su magnitud Indica el grado de 
asociación entre las variables. Un valor de r=O señala que no existe relación entre las 
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variables,. mientras que los valores r= ± 1 son Indicadores de una correlación perfecta 
positiva o negativa. 

La Interpretación del coeficiente de correlación (r) debe hacerse teniendo 
siempre en mente que solo es una medida de covarlabllldad mas no se puede pensar 
en una relación de causa-efecto, si aceptáramos esto llegaríamos a conclusiones tan 
equivocadas como el pensar que si aumentamos de peso, nuestra estatura será mayor 
(esto después de ver la alta correlación existente en un diagrama de dispersión de 
ambas variables). 

Otro punto que debemos tener en cuenta es que esta medida de correlación es 
útil solamente si ambas variables están relacionadas linealmente, pues puede ocurrir 
que estén relacionadas de forma no lineal y obtendríamos un valor bajo de r, lo cuál 
no pone en evidencia la carencia de covarlaclón. 

En la siguiente figura se muestran diferentes niveles de correlación lineal 
obtenidos al relacionar elementos del clima observados en la estación meteorológica 
de la ENP 3. 

CORREV..ClóN: r • ·· 9020 COR.RELACIÓN: r • .97S<f'9 

"' ~------------..----~ 

CORRELACIÓN: r • ·.0086 COAAEL.AClóN: r • -.5529 ... 
"' 
000 . 

<,:-w 

~"' 
,.. 

'"' 
m 

" 
-r-

" " " T_UT 

FIGURA 50. Diferentes niveles de correlación 

En cuanto a la variación encontrada entre dos variables "puede deberse a 
causas que afectan a cada variable de una misma manera o de maneras opuestas, o 
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bien· úria-éle<euds es causa de la variación de la otra, o puede que la relación causal sea 
redproca; todo esto es afeno a la comprobación de la existencia de la correlación y 
del valor del coeficiente de correlación" Portus( 1985). 

- Eri el caso de la estación se podría Invitar al estudiante a encontrar los 
fundamentos climatológicos o físicos que explican las relaciones 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 efempllficar la manera tan simple en que pueden 
crearse con Stat/stlca los diagramas de dispersión y al mismo tiempo se Informa del 
valor r, es decir, del nivel de correlación entre dos variables en este caso solo se puso 
como efemplo a las variables de T_MAX y T_MIN (que aparecen en la figura anterior 
y utilizando el archivo H0698.ST A).EI macro se efecuta con la combinación de teclas 
Ctrl + G. 
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4.3 EST ADISTICÁ INFERENCIAL 

Hasta aqu! hemos estudiado la parte descriptiva de la estadística que nos ha 
permitido organizar, analizar y presentar las caracter!stlcas generales de la distribución 
muestral lo cual representa en el estudio del clima una base muy Importante, sobre 
todo a partir de que con el uso de la computadora y el software estad!stlco se han 
ampliado las posibilidades de contar con un mayor volumen de datos y de 
herramientas para su análisis estadístico. 

Sin embargo, recordemos que la estad!stlca lnferenclal permite que con los 
datos muestrales que ahora tenemos podamos realizar estimaciones y pruebas de 
hipótesis con respecto a la población de origen, que en este caso es el clima de la 
zona y en específico de los elementos climatológicos que detecta Weather Monitor. 
Aunque aquí solo se mostrarán algunos usos de los datos del clima, no perdamos de 
vista que existe un gran número de posibilidades de estudio en lo que se refiere a la 
estadística inferencia! sobre todo para quien gusta de realizar Investigaciones 
especificas sobre el clima. 

En esta sección del trabajo abordaremos la estad!stlca lnferenclal y 
especialmente las pruebas de hipótesis y algunos ejemplos de aplicación, la dirigimos 
principalmente a los coordinadores de la estación meteorológica del bachillerato y a 
aquellos estudiantes que estén interesados en profundizar el estudio del clima desde 
un punto. de vista estad!stlco, incluso se propone que aquellos que cursan la materia 
optativa de Probabilidad y Estadistica en los últimos semestres del bachillerato (ya sea 
en la ENP o CCH), puedan realizar prácticas en la estación y/ó ser parte del Club que 
se forma en cada plantel, lo que significarla Impulsar a los futuros investigadores en 
campos multidisciplinarios. 

Partimos del conocimiento o repaso de algunos conceptos necesarios para el 
planteamiento de hipótesis estad!stlcas como: · 
1) La diferencia entre una distribución emp!rlca (muestral) y una teórica (modelo 

matemático que representa a la población), así como su relación. · 
2) Las características de la principal distribución teórica para el estudio de las 

variables de tipo continuo (pues a este tipo corresponden los dátos que tenemos). 
Otros conceptos fundamentales como el teorema del limite·' centrál y Já 
distribución t. · .· · · · · ·· · ·· ' 

3) Un problema de estimación paramétrlca, as! como una alternativa no paramétrlca 
a un caso planteado en las pruebas de hipótesis. 

;,-

Se recomienda el apoyo d~ üii'm)~~ d~ ~~xto para aclarar cualquier duda en el 
desarrollo de este subtema. Se pueden• usar los textos dedicados a la estadística a nivel 
bachillerato como . son· los de ·· Hoel y Portus mencionados en las referencias 
bibliográficas, pues són senclUos e Ilustrativos. Hay que tomar en cuenta que en 
adelante solo se considera el estudio de las variables continuas. 
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4.3.1 DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD EMPIRICAS Y TEÓRICAS 
(VARIABLES CONTINUAS) 

La temperatura del aire (T _EXT) es la variable de mayor Importancia en el 
estudio del clima, y la utilizaremos para el siguiente ejemplo. Si una persona consulta 
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 S clases ·, y SLI correspondiente histograma, podrá observar el patrón 
de distribución 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 afio (349) y las clasifica en Intervalos de clase más cortos, 1 1 en total, obteniendo 
un histograma como el del inciso (b), veamos que este histograma se acerca más a la 
curva en forma de campana que aparece ahí también. Decide seguir el proceso de 
aumentar el número de observaciones en la muestra y disminuir la amplitud de los 
inte1valos 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 (c) mas regular y 
que se aproxima todavía más a la curva que le acompafia. Continuando este proceso 
se llegaría a la curva lfmlte que tiene forma de campana. Aquí se Ilustraron frecuencias 
absolutas, pero se acostumbra trabajar frecuencias relativas para tener siempre áreas 
bajo la curva con valor unitario, esto por los conceptos de probabllldad. 

DISTRIBUCIONES EMPIRICAS (T_EXT de 1997) 
n•12 (11.mH) n=349 (1xdla) 

l1t!aMt 

(a) n• 11291 lt x hora) ,,_ (b) 

'--~~~~~~~~~~~~~~e)~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
FIGURA 51. Relación entre distribución empírico (muestro) y teórico (población) 

110 



o ANÁLISIS ESTADISTICO 

Debido a lo anterior se dice que :"si el tamaño de la muestra es grande, puede 
esperarse que la distribución de frecuencias de la muestra sea una buena aproximación 
a la distribución de frecuencias de la población correspondiente a ella" Hoel ( 1988). 
Podemos ver ahora claramente que los histogramas muestran el comportamiento de la 
distribución de la muestra a la que llamaremos DISTRIBUCIÓN EMPIRICA, la cual se 
aproxima cada vez más a la DISTRIBUCIÓN TEÓRICA, que es un modelo 
matemático de la distribución de la poblaclón, por cuyo medio se puede calcular la 
probabllldad de que una variable X se encuentre dentro de un Intervalo especifico de 
valores (como efemplo podríamos calcular la probabilidad de que la TMD estuviera 
entre los 12 y los 15 grados centígrados). 

PROBABILICAO DE QUE UN VALOR X 

se ENCUENTRE EN EL INTERVALO (a.b) 

\ 

!p(a .!X!b>I \ 
0.1 1------,,/,- 1-'",-. -------t 

/ .... 
,,../ ........... 

FIGURA 52. Rep~esentaCión gráfica de la probabilidad en variables continuas 
,;_, .. --·, ~·•,.,/: "-·':-:.-:-,_'._-'- .. '.:_.· 

. • Res~~le~J<)((~er tabla XVI), cuando se estudian distribuciones de muestreo y 
sus· inodelOS ieóriéos, se acostumbra nombrar a la distribución de muestreo 
DISTRIBUCIÓN;.'EMP(RICA que como sabemos se describe numéricamente por 
estadlsr/éas,'mientras que la DISTRIBUCIÓN TEÓRICA (que se refiere a la población) 
está deflnld.:i(lor parámetros. 

-;,:, . -. '::t~_<:'..:.>t -: ·:,: - . 
TABLA· 

OR{GEN 

CARACTER{ST/CAS QUE 
LA DESCRIBEN 

TAMA'f\10 
(n<N) 

MUESTRA 

ESTAD STICAS : 

x s 

n 

PARAMETROS: 

µ cr 

N 
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· · ·El ''símbolo· µ corresponde a la media de la población y cr es la desvlaclón 
estándar de la misma. 

'La lmpórtancla de las dlstrlbuclones teóricas es que están completamente 
definidas matemáticamente por fórmulas que aunque aquí no se detallan, nos abren la 
puerta para realizar lnferenclas. 

4.3.2 DISTRIBUCIÓN NORMAL 

El tipo de distribución teórica que se representa en la flg. 52, nos Interesa 
principalmente por que (como lo vimos en la Tabla IV) los tipos de variables que 
trabalamos son continuas y la distribución normal es la más usada para estas variables. 
Es típica de muchas de las distribuciones que se encuentran en la naturaleza y la 
Industria. 

Su forma es simétrica, se desvanece a las orillas y se asemela a una campana; 
como todas las distribuciones de probabllldad las curvas asociadas están definidas por 
una ecuación (que los matemáticos han estudiado ampliamente y que pueden ser 
consultadas en las referencias bibliográficas del tema), pero se puede considerar a la 
curva misma como una definición y así lo haremos en adelante. 

Los parámetros que definen completamente la forma de esta curva normal son 
µ y cr, estos son los valores límites cuando la muestra es muy grande y 
correspondientes a X la media muestra! y a s la desviación estándar de la 
muestra. La curva tiene las siguientes características: 
1) El área balo la curva normal entre ~1 • cr y µ + cr es el 68% del área total, al 1 % 

más cercano. 
2) El área balo la curva normal entre µ • 2cr y µ + 2cr es el 95% del área total, al 

1 % más cercano. 
3) El área balo la curva normal entre µ • 3cr y µ + 3cr es el 99. 7% del área total 

hasta el O. 1 % más próximo. 
En la siguiente figura se muestran las proporciones que corresponden a cada área balo 
la curva. 

DISTRIBUCION NORMAL O GAUSIANA 

º·'' •.. 
••• .. 
·~ 

~ .. 
o.u 

º·' 
º·º' 

-o.os .. ,., ... . .. 
X 

FIGURA 53. Propiedades de la curva normal 
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Aunque parece que no existe área bafo la curva más allá de 3 desviaciones 
estándar, la ecuación de la cu1va Indica que esta se extiende de • oo a + oo. 

La distribución normal tiene toda una familia de curvas asociadas, esto es por que 
al cambiar los valores que torna alguno de sus parámetros, la forma de la curva 
cambia, a pesar de que el área bafo la cu1va siempre permanece constante con el 
valor unitario. Veamos la siguiente figura en donde solo varia el valor de tendencia 
central ¡1, permaneciendo constante el valor de cr. 

DISTRIBUCION DE rROBABILIDAD NORMAL 
PARA DIFERENTES VALORES DE 

11 

FIGURA 54. Curvós/iormalespara diferentes valores de ¡1 

Y cuando ca,~1~ii\i1 m:e~-lda de,dlsperslón pero µ permanece constante, se forman 
otras curvas ' : ;, ' 

0,05 

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD NORMAL 
PARA DIFERENTES VALORES DE 

cr 

-0,05 .__ ____ _.__..._~..;...-..:...'--'-'-""---..,;..----' 
·10 .g 

FIGURA 55. Curvas normales para diferentes valores de a 
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Toclo .e.I grupo.:de curvas se puede reducir a una curva PATRÓN o ESTÁNDAR, que 
en lo 'que se· refiere a dlculo, es la mjs sencilla pues tiene media igual a cero y 
desviación estándar uno. Enseguida se muestra gráficamente. 

DISTRIBUCIÓN NORMAL ESTÁNDAR 

11=0 
cr= 1 

FIGURA 56. Curvo normal estándar 

De modo que a cualquier punto del efe horizontal en una curva normal, le 
corresponde un punto del efe Z de la curva normal estándar "este valor puede 
determinarse estableciendo la distancia (z) que hay entre el punto y la media de la 
cu1va, si se toma como unidad la desviación estándar" Hoel ( 1988). Esta relación se 
expresa en términos de X as!: 

X-,11 
z=-­

u 
( 1) 

Esta fórmula nos permite encontrar el punto z de la curva normal estjndar 
correspondiente al punto X en una curva normal cualquiera. 

Veamos lo anterior mediante un efemplo, digamos que X es la variable que 
representa la temperatura media anual (TMA) de la estación Gran Canal (propiedad 
del SMN y que se encuentra localizada cerca de la estación de la preparatoria 3). En 
dicha estación se ha observado durante 41 años esta variable registrándose una media 
de 16. 9ºC y una desviación estándar de 2.0SºC. Se sabe que esta variable se 
distribuye como una normal, por lo que si tomamos en cuenta lo antes expuesto, 
podemos expresarla en unidades estándar utilizando la fórmula ( 1 ) , pero además 
queremos saber ¿Cuál es la probabilidad de que una futura TMA sea menor o Igual a 
1 SºC? 
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Para comprender lllelor este eJer&t~ t~emÓs :~Ó,mo · apo~o. la siguiente figura 
que nos, muestra la relación entre ta.dlstrlbÚclón',teórlca qí.te:slrve de modelo y la 
distribución.normal estándar, así como la repres~nta'clón .del concepto de probabllldad 
como una "área bajo la curva". ::,~; .. ;; jf,,?f,{,'; :' · 

DISTRIBUCIÓN NORMAL PARTICULAR 
:,~.';;:!~:·. (~,'.'.; µ~·?.:,;+.:;:;·; µ "";., 16~9 _. · . ..:: ··,':\\~; ' 

a;.2,0S . 
TMA (20 Al'IOS) ESTACIÓN GRAN CANAL. 

2 

z 

FIGURA 57. Correspondencia entre la distribución de X y Z 
Primero expresemos la Interrogante en términos más cortos: 

P{X ~ 15) 

. 3 • 

Ahora encontremos el valor Z que le corresponde al valor dado X aplicando la 
fórmula { 1) y para simplificar aún más redondeamos los valores utilizados en los 
cálculos. 

15-17 
Z=---=-.1 

2 
115 



o ANÁLISIS ESTADISTICO 

expresando en probabilidades 
P(Xs 15) = P(Zs·l) 

Y utilizando Statlst/ca (ver figura 29, opción Probabl/icy calcu/acor) como señala la 
siguiente figura obtenemos 

P(Xs 15) = P(Zs·l) = 0.1587 

Qwck P1obabd1lf Calculator E3 
r f.tinl resulls fo1 each Compulr. lr:::1;.~-~~01J( 

F test 

E:~ di 1:0 di 2:~ p:jl.oooo 1 
r. Compute p from F r Compute F hom p 

. ,1 
Compute ¡ 

1 

[ 

Student t test --~ 
~ f1n1 íiññññl r Ono-sided 1 

1: c::.::......J di:~ p: ~ r. Two·sidod Computo 

í-' Compute p hom t r Compute t ~!1-_____ J 
Pearson Chi-square ------------

1 

J;.hi': ~ di:~ p:¡1.ooooj Computo 1; 
í-' Compute p hom Chi 1 r Compute Chi t hom p __ _j 

rNormal distribution (z) 

;¡: 1-1.000 1 
<=' Compute p from z 

p: .1587 Computo ,-1 
r Compute z hom p 

NOTE: These and numerous other distlibutions can also be l~ted 
and plolled (see NonparametJics & Oistribulions and menu Graphsi 18 M.a.re ... ) 

FIGURA 58. Módulo para el cálculo de probabilidades 

probabilidad 

Lo cual slgniflca que hay casi un 16% de probabilidad de que se presente un año con 
temperatura media anual inferior o igual a 15ºC en la estación Gran Canal. 

Lo anterior ilustra la utilidad de la distribución normal estándar, y pensemos 
que con un razonamiento similar podemos obtener la probabllidad de que la TMA se 
encuentre en un intervalo especifico, por ejemplo entre los 16 y 18 grados 
centígrados o cualquier otro intervalo deseado, recordando que el área bajo la curva 
es siempre 1. 

Cabe hacer notar que Staciscica proporciona las probabilidades para el valor z 
en el intervalo ( · oo, O], en caso necesario hay que utilizar el concepto de simetría que 
implica cualquier distribución normal y en la mayoría de los textos de estadística se 
pueden consultar las tablas que nos Indican el valor balo la curva normal estándar, 
dado un valor z. 

Recordemos que un modelo de poblacié:n esta definido por completo por 
ciertos parámetros (en el caso de la distribución normal por ~1 y cr) los cuales son 
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aproximados n~edlant~ l~s valores de muestra X. y s, por esto es il1;p~rtante conocer 
el teorema slgúiénte en el que se explica la forma en qUe se distribuye la media 
muestra!. · ' · · 

,·.· 

4.3.3 TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL 

El teorema del límite central nos dice que cuando el tamaño de la muestra n es 
grande (n > 30), la distribución de :i' es aproximadamente normal (aún sin Importar 
cuál sea el modelo de probabllldad a partir del que se obtuvo la muestra), teniendo 
una media p y desviación estándar a/·/1i por lo que la variable 

(2) 

es utlllzada para realizar Inferencias respecto a µ cuando se conoce el valor de la 
varianza poblaclonal cr 2• .· ' ·;· 

En los casos en que no se conoce la varianza pero la muestra es grande, sé p~rmlte 
utilizar la varianza muestra! s2 como estimación. . ·. . .. >< ,j\ 'f> , · · 

Para Ilustrar consideremos los datos de TMD de junio d~ 1997;,para ese mes se 
tienen 71 7 observaciones realizadas una cada hora,.· para' cálcÚlaúlaiteijí¡ieratura 
media diaria se organizaron los datos en grupos de':·24'!obi;'erváclolles que 
corresponden al total de un día y se obtuvo su media, por esto_ podemos decir que 
desde el punto de vista estadístico tenemos 30 mUestras de tamaño 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 número de 
observaciones se Incrementa a un total de 1437, o sea, que es una muestra más 
grande y al calcular ahora las correspondientes temperaturas medias diarias, se tienen 
30 muestras con tamaño n=48 y de cada muestra se calcula la media. El Inciso (a) 
de la slgúlente ílgura muestra el histograma de las 1437 observaciones de T·EXT y 
obser\Íamos que se distribuye en forma parecida a una normal con simetría positiva, 
mientras que el Inciso (b) muestra el histograma de las 30 temperaturas medias 
diarias, es decir, los 30 valores de la estadística x , o medias muestrales. 

SI repetimos el mismo proceso pero ahora utilizando los datos de la velocidad del 
viento VEL VTO observamos al claslncar y graficar los 1437 datos en un histograma 
que no se distribuyen como una normal sino en forma de ) invertida (ver Inciso (c)), 
sin embargo ahora al obtener las medias muestrales de los 30 días del mes y realizar 
un histograma de los valores de X , vemos que también se distribuyen en forma de 
campana, recordemos que aquí n = 48. 
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JUl<1011tii7 

14J1 OBSEFWACIONES ¡(1.C.t. 1.?11C4.I¡ 

(a) 

\1{~0Cl0"0 tl[l Vt[•,'"J 

UJ10BSER~ACt0 ... E5 /Cl.:;J. Ir.' HCIOI.) 

(e) 

ll!i.~f'CRA 1 UIOAS MLOIAS (M•H1Ab 

JUW011tll7 

JD llUEStRAS OE TA.WANO(n •O} 

(b) 

VELOCIDADES MEDIAS 011.J.UAS 

JUN101997 

JOlllJEStRA$0ftAMANO (n•OJ 

(d) 

FIGURA 59. Distribuciones de los valores muestra/es originales}' de X 

" 

Así que de forma visual comprobamos que el promedio muestra! :r 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 Ja distribución a una estándar y a partir de ella se pueden realizar 
Inferencias sobre el parámetro ¡1. Podemos ver que la distribución normal cobra 
mayor importancia debido a este teorema. 

Véamos en seguida otro concepto que es de mucha utilidad en la estadística 
lnferenclal. 

4.3.4 DISTRIBUCIÓN t DE STUDENT 

Sucede frecuentemente que no se conoce el valor de la varianza de la 
población y además existe una muestra pequeña, lo cual impide formular inferencias 
respecto a µ por lo cual se debe hacer uso de otra distribución teórica que tiene 
mucha utllldad en la inferencia estadística por su semejanza con la distribución normal 
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estándar; aquf s~ lnt~odÜcE!' el concepto de grados de libertad definido como v = n - 1, 
conforme se tlene.·,Í.m número mayor de grados de libertad, la distribución e de 
Student:tlénde haclá .lá ·normal estándar; gráficamente se ve que los extremos de la 
primera son~menos pronunciados que los de la segunda. 

o. 

~ o. 
'E 
.!! 
g o. 

l o. 

4 

3 

2 .. 

1 

·. 

·.o 
·10' -7.5 

DISTRIBUCIÓN NORMAL EST ANDAR 
y 

DISTRIBUCIÓN t DE STUDENT CUANDO v = 3 

·~ .'lN, 1 DISTRIBUCIÓN 

J ~. 
.1 \• 
l \ 

/ \ 
~ 

t 
['......_ 

.5 -2.5 o 2.5 5 

ti 

7.5 10 

FIGURA 60. Comparación entre la distribución normal estóndar y la t de Student 

La variable t de Student •es muy parecida a la fórmula 2, veamos que solo es 
sustituido el valor de a pór el' de la desviación estándar de la muestra s. 

-
t=;i:-~ 

s/-Jn 
(3) 

De modo que esta distribución solo depende del valor de n y como único 
requisito es necesario que la variable básica X posea una distribución normal. 

4.3.S ESTIMACIÓN DEL PARÁMETRO µ E INTERVALOS DE CONFIANZA 

Cuando describimos las propiedades de la distribución normal mencionamos 
que el 95% del área bajo la curva se localiza entre dos desviaciones estándar 
alrededor de µ, esto lo podemos expresar de manera sencilla y en términos más 
exactos mediante esta expresión: 

p {-1.96 < z < 1.96} = 0.95 (4) 
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y ieri forma g~árica l~anierlor se representa as!: 
' ... · ~ ·- ---· .' ,.,_' ' . . . ; ~ 
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P(•t.H et< f.HI• O.U 

·1 

FIGURA 61. Intervalo que incluye el 95% del área bajo la curva normal estándar 

Por otra parte, la estadística X proveniente de una muestra nos permite hacer 
una aproximación del valor de la media de la población µ pero es conveniente 
especlflcar el grado de precisión de dicha estimación, esto es medido por los niveles 
de confianza, generalmente se utilizan el 95% o 90%. Veamos cómo se calculan. 

Conocimos por el teorema del limite central que X se distribuye en forma 
normal y que para expresarla en unidades estándar se utlllza la fórmula 2, de modo 
que la expresión en (4) es equivalente a 

X-µ 
P {-1.96 < a/./ii < 1.96} = 0.95 

Y resolviendo para µ tenemos 
C1' 

P { x - t.96 .Jñ 
C1' 

< µ < x + t.96 .Jñ 
(5) 

Esta fórmula sirve para obtener el Intervalo de confianza de 95% para la estimación de 
µ (en otras palabras el Intervalo de confianza nos Indica qué tan creíble es la 
estimación). SI se desea un Intervalo del 90% solo basta sustituir el valor± 1.96 por 
el número ± t .64.Como se puede ver en la fórmula es necesario saber el valor de cr 
sin embargo es poco común que esto suceda y en ese caso se utiliza la distribución t 
de Student. 

En ese caso la fórmula a emplear serla 

P{ X-to _J-¡; <µ<X +to-f;; 
(6) 

donde to es el valor correspondiente de acuerdo a los grados de libertad v=n·l que 
se requieran y al nivel de confianza deseado. 
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Veam~s n1edla11te un ejemplo cómo los conceptos revisados hasta ahora nos 
perníiten resolver ~nproblema práctico. Tenemos los datos de la estación San Juan 
de' Aragón (la más cercana a la ENP 3) para el período 1971- 1980, es decir 1 O 
alias'; en• ·los que. se obtuvo una temperatura media anual de 16.4ºC con una 
desviación estándar de 2. 1 ºC; Consideramos que estos datos corresponden a una 
muestra con n = 1 O, ~\' = 16.4 y s = 2.1, y queremos saber con una certeza del 
9 5% ¿Qué tan cerca se encuentra ésta estimación de la verdadera media de la 
poblaclón ~1 ? 

Primero debemos recordar que la temperatura media anual se distribuye como 
una normal además el valor de cr no lo conocemos y la muestra es pequelia. por lo 
que cumple con los requisitos para utilizar la distribución t. Los grados de libertad 
aquí son v = 1O-1 = 9 y como el nivel de confianza que necesitamos es de 9 5% 
usaremos la fórmula 

s 
p { ){ • 2.26 -,•11 

Y sustituyendo los valores 
2.1 

r < 16.4 • 2,26 :mí 
Realizando los.cálculos tei;emos que 

s 
< ~l < :;\' .+ 2.26 -;¡;;. 

2.1 
<- ~l < 16.4 '+ 2.26 710 

J4.9· < ~l < 17.9 
. ·.·, ·, .. ·. . - ·. ' 

es el lnterv.:ÚÓ · ú' 9 5°/o de confianza y los puntos extremos del Intervalo, es decir, 
14.9. y 17.9 son los•linÍ/tes de conflaniJ para p¡ este Intervalo nos da una Idea de la 
exactitud éoli qi.íe se éstln1a'e1 parámetro. 

• t" . .:. 
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4.3.6 PRUEBAS DE HIPÓTESIS ESTADISTICAS 

Las pruebas de hipótesis (así co1110 la estimación) corresponden a la parte 
Inferenclal de la estadística, ellas dan un camino objetivo para formular Inferencias 
sobre las características de una poblaclón con base en muestras aleatorias. 

En una prueba de hipótesis estadística se realiza una afirmación respecto a una 
característica desconocida de una población y esencialmente la prueba nos da una 
regla que permite en forma sistemática (y con base en la probabilidad) tomar una 
decisión respecto a si dicha afirmación se encuentra apoyada por la evidencia 
experimental, que es obtenida a través de una 111uestra aleatoria. 

Cuando se trabaja con poblaciones que tienen una distribución normal 
generalmente las pruebas de hipótesis se reducen a realizar pruebas sobre los 
parámetros de la media poblaclonal µ, la desviación estándar cr ó alguna proporción, 
a esto se debe que se les llame pruebas PARAMÉTRICAS; pero existen otras en que 
independientemente del tipo de distribución de origen se pueden aplicar inferencias, 
Incluso sobre datos categóricos, a estas pruebas de hipótesis se les conoce como NO 
PARAMÉTRICAS. 

lnlcla111os mencionando lo concerniente a las pruebas paramétrlcas y 
posterior111ente trataremos un ejemplo, co1110 alternativa no paramétrlca, para 
efectuar una prueba de hipótesis sobre la diferencia de dos medias. 

Para ejemplificar de manera sencilla la manera en que se plantea una hipótesis 
y los posibles errores en que se puede Incurrir, considere un preces.o penal en que 
como es costumbre se piensa que "el acusado es Inocente hasta que se demuestre lo 
contrario"; esta frase puede expresarse mediante una afirmación llamada HIPÓTESIS 
NULA (Ho). 

Ho : Acusado =. Inocente 
.- .. -. , .. ·.; ·, 

Esta hipótesis nula sedebe considerar verdadera hasta que exista suficiente evidencia 
en contra. El fiscal tratara'.de'reunlr·pruebas que apoyen la falsedad de la hipótesis 
nula, por lo que.debe existir.Una HIPÓTESIS ALTERNATIVA, esta se representa por 
Hr y representa alguna-fÓrrna"'de negación de la hipótesis nula. Para este caso seria 

. ~-.>.:. --·· - " -- . , 
:r~:. f~: ~~---·· 

·. + :'" '' .-¡. \::ií-l?;::Acusado = Culpable ... : ' ¿-~::~·'. . /.:, '· ':.~, .; . :-.. ; · . 
. Al probá~~'1a<'J~Í·~Ói~sl~·Í1ula, esta se puede RECHAZAR o NO RECHAZAR, 

cada -una de-'escaS'declsloneftleneuna consecuencia con respecto al estado real del 
acusado, veaniós él siguiente cúadro: - · · 
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Rechazar H0 

No Rechazar H0 CO!?!?CCJO 

H1 CIERTO 
EL ACUSADO ES 

REALMENTE CULPABLE 

COí?í?CCJO 

C!?!?Oí? ':JJPO J.J 

Al elegir cualqulerade lás dos acciones se puede cometer un error o realmente actuar 
correctamente. · . : .. : · · · · ·· .. 

Rechazar Ho cuando.ésta es élerta constituye lo que se denomina un error de 
Tipo 1, mientras que No Rechazar Ha cuando es falsa se considera un error de Tipo ti. 
Para este· ca.so¡ el error de tipo · I. representaría culpár a un Inocente,. mientras que el 
error de tipo 11 se cometería al declarar Inocente a quien es culpable. Como se puede 
ver es más grave Incurrir en un error de tipo 1 que de tipo 11. (Generalmente se sigue 
esta premisa en las pruebas de hipótesis estadística). 

La posibilidad de. cometer estos errores se mide con probabllldades, que 
obviamente tienen un valor entre O y. J. · 

ERROR DE TIPO 1 · ..• 
. P( RechazarHó I · Ho es cierta): <. =:. a . 

(Se lee "la probabtitdad de ·~~~hazar Hó, dadó\.qú~'H~·~·s ~lerta,' es Igual a alfa") 
A este valor. a se le' nombra cómo.el nivel des/gnlncaiicla· de' la prueba de hipótesis. 

~ .. ~ .. :·~¡~'i'<:·¿~.';;\.:·.·~··./ ,;~-·'~' : ' -'· ~'.~- '' ... -.':·\: ._ .. " .. 

ERROR º1 Tls·~Ni't¡,{·~¿ Re~h~zar 'Ho 1 . Ho es falsa·~~:::s;: ;' 13 · .. · 
>'}:_: . -~:.~·. ,;;p:·. ,,". 

(Se lee/'la prohablÍidád de No rechazar Ha, dado que Ho es falsa, es Igual a beta") 
• -· •• -, -..' ';! ' ' 

Hay que. rí'ótár. que estas probabllldades a y J3 están condicionadas a asumir la 
hipótesis nulá como' cierta o falsa respectivamente. 

. En el; enfoque clásico de las pruebas de hipótesis, la persona que realiza la 
prueba actúa como si fuera un fiscal (es decir, la parte acusadora) el cual debe 
encontrar todas las pruebas que permitan refutar claramente la hipótesis nula de 
Inocencia. SI finalmente no se puede comprobar la culpabllldad, esto no implica que 
realmente sea cierta la Inocencia, sino simplemente que no se ha podido probar que el 
acusado es culpable y en este caso se actúa como si la hipótesis nula fuera cierta y se 
debe liberar al acusado. En otras palabras, al plantear una prueba de hipótesis lo que 
realmente se quiere es concluir que la hipótesis alternativa es la correcta. 
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•{a~~écl~lón. de rechazar o no rechazar una hipótesis .nula se basa en• una 
estadística, apropiada que recibe el nombre de escádfstlca de· prueba,• para 'algunós: 
valores'.. de . esta'. estadística se. debe rechazar la hipótesis nula, dichos valores 
constituyen' la'reg/ón crft/ca y su área corresponde al tamaño del error tipo 1, es decir,. 
la próbábllldad a. En iá estadística práctica generalmente se establece el . valor 
a=0.05 ó a=0.01, los cuales emplearemos en adelante. -; ··.;.Le• 

En los casos prácticos sobre pruebas de hipótesis se puede generalizar sobré 
tres variantes para plantearlas, lo cual Implica un tipo de reglón crítlcá para· cada una, 
esto está determinado por la hipótesis alternativa, veamos lo que sucede gráflcamente 
cuando se realizan pruebas sobre el parámetro ~1 (lo mismo sucede con otros 
parámetros o características de la población), ¡.to Indica el valor partlcúlar que se 
prueba: 

CASO t. 

Se establece una hipótesis de este tipo cuando no se .tleneJnformaclón 
específlca respecto a los valores alternativos de la media, en caso de,qtie.elvalor que 
se prueba no sea el verdadero. . . 

Ho : ¡.1 = f.4J 
H1 : µ"'f.4J 

' . ,-

A esta prueb~ alternativa se le da el nombre de bl/atérát, se e~tenderá mejor, al ver la 
siguiente gráflca y observár que en.ambos extremos de. la curva se encuentras reglones 
criticas · · · · · · · 

0.4 

1 \ . ,·\ 
1 \ 

,. i '.. Rechaz:1rH 0 

! ' 
1 

0.1 

FIGURA 62. Regióri'crítico bilateral. criterios de rechazo y valores críticos 
' ; '. 
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Los valores se1ialados en un recuadro son los valores críticos cuando·d:=o:os y: 
entre paré~~estS están los que corresponden a a= O.O 1. . . _"::~~'- 1 :.:-~~{. __ -·. 

Plantear una hipótesis de este tipo sería necesario para· responder a 
Interrogantes como la siguiente. Habíamos se1ialado que en la estadón•Gráll Cana(se 

. observó en el período ( 1950-1990) una Temperatura Media AriualjTMA)' de 
16. 9º e, con una desviación estjndar de 2.05° c. ¿Puede;i·fonsiderarse el 
comportamiento de la temperatura del aire durante 1997 en la préparatorla\3; cci1i10 . 
típico de esa zona?. Por lo que tendríamos que plantear una hipotesis"del 'tipo que 
estamos describiendo y quedaría así: · · • 

Ha: ,11= 16.9 
H1 : ,11;: 16.9 

más adelante se efectuarán las hipótesis que se van pl~nt~ando, 
En los siguientes dos casos sé dice. qúeJa hipótesis alternailva ·es 'willaceral 

CASO 2. 

Para algunos proble1~1a~·se;ti.e11~la dertezad"e qÜeslla me~ia no es Igual al 
valor postulado bajo Ho entonces su· valor debé'se.rc111ayor. • . 

\~~i:fF;· 
En este caso Ja reglÓn critica se ubica ~-1; d~~ech~ de la ~úrva de distribución. · 

.. . '" 
. --.' 

0.4 

0.3 RechazarH 0 

0.2 

FIGURA 63. Reglón crítico unilateral (derecho) y criterio de rechazo 
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Veamos un ejemplo práctico. En los ~ 1 al'ios que se ha observado la 
temperatura del aire en la estación Gran Canal se encontró que 1982 fue el afio con 
TMA más elevada con 18ºC, pero en 1_998 .se presentó una temperatura que ahora 
es considerada por el SMN como la extrema: histórica {33.9ºC el 9 de mayo). Es 
obvio que fue un a1io caluroso, en la ENP 3 se registró una TMA de 18.07ºC {ver 
Anexo C) pero ¿Se puede considerar- más ;caluroso que 1 982?. Para realizar esta 
prueba, la hipótesis nula y alternativa quedarfan especificadas de la siguiente manera: 

CASO 3. 

Ho:,11 = 18 
·H1: ,11 > 18 · 

Y en otros problemas se .cree qu~ si ia media no e~ Igual a. po, ·entonces es menor 

Ho :,11=po 
H1 :p < ,110 

. . " . . ' ~ 

Y aquí, la reglón critica está a la_ Izquierda de la curva. 

0.4 

0.3 

0.2 

Rech.uar Ha 

H,:µ<µo 

a•O.os (u•O.Ol) 

... ----1 

FIGURA 64. Región crítico unilateral (izq~ierdo) y criterio de rechazo 
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Requerimos plantear una hipótesis de este tipo para resolver el siguiente 
problema. El Distrito Federal tiene en su gran mayoría un clima templado, pero en la 
zona noreste, donde se localiza la ENP 3 el clima es semlseco. En la estación 
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 desviación estándar de 7 para la 
humedad de la zona y queremos probar si los datos empíricos permiten confirmar lo 
que teóricamente debe ser, pues a mayor temperatura menor humedad en la ciudad 
de México ¿Es menor la humedad en la zona noreste que en Tacubaya durante ese 
mes? Quedando las hipótesis así: 

Ho: JI= 71 
H1:p<71 

Estudiamos lo que sucede en la prueba de hipótesis respecto a una media, 
recordemos que es necesario trabalar con datos que puedan ser representados por una 
distribución teórica normal. 

Generalmente cuando se realizan pruebas de hipótesis respecto a una media, se 
utiliza la estadística de prueba señalada con la fórmula 2. En la tabla XVIII se resumen 
los criterios para el rechazo de una hipótesis respecto a una media así como las 
estadísticas de prueba a utilizar y los valores críticos correspondientes. 

En el punto 4.3.4 decíamos que en muchos casos prácticos no se conoce el valor 
de cr y entonces es necesario tomar la Información que hace falta sustituyéndola por el 
valor s, es decir, la desviación estándar muestra!, esto solo es permitido si la muestra 
es grande. 

Si el tamaño de la muestra es pequei'io (n < 30) y además se desconoce el valor cr, 
no es correcto utilizar la prueba especificada antes. Sin embargo, si la muestra 
proviene de una población normal (o con un grado razonable de aproximación), la 
prueba de hipótesis se puede realizar utilizando el estadístico de prueba: 

/ = .\" - /lo 
sNli 

El cual es un valor de una variable aleatoria que cumple con una distribución t 
(Student) con n • 1 grados de libertad. Dependiendo del planteamiento de la 
hipótesis alternativa, también tendrá asociada una región critica correspondiente 
(como lo vimos antes). 

Lo relativo a las pruebas de hipótesis respecto a una media, se puede resumir 
en el siguiente cuadro: 

127 



1 

! 

¡ 

' 

O ANÁLISIS ESTADISTICO 

TABLA XVIII. Criterios de rechazo !Prueba ele una media) 

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA UNA MEDIA 
CUANDO SE MUESTREAN DISTRIBUCIONES NORMALES 

lllJ>ÓTESIS NULA /-/o: ~1 =Po 

Estadística 
1 

Criterios de rechazo 
De prueba 

02 :r - ·"º 1 H1: I' "'/IO Rechazar Ho cuando z 5 z.,/2 ó z 2:11-,12 
conocida = = ... !H1:,11>1'° Rechazar Ho cuando z d? z1-,, a JI 

iH1: 11< ''° Rechazar Ho cuando z sz,, 
Estadística ¡ Criterios de rechazo 
De prueba 

02 ,\' - ·"l• ¡ H1: .U"'.''° Rechazar Ho cuando e SC,¡2,n-1 ó e d?C1-,;2.n-1 
desconocida I= -.----- ; H1: 11 > /'° Rechazar Ho cuando e d?C1-,.n-1 

S; ._,, 
! H1 : JI< j/O Rechazar Ho cuando rsr,.n-1 

DIFERENCIA DE DOS MEDIAS 

En muchos . problemas estadísticos requerimos comparar dos medias 
provenientes de distribuciones normales, Ilustremos con un efemplo. Una persona 
estudia el clima del noreste del D.F, especíílcamente respecto a la temperatura, 
cuenta con datos de la estación Gran Canal y de San Juan de Aragón, y quiere saber 
si puede considerar las dos muestras como si provinieran de la misma población. 

Para realizar pruebas de hipótesis respecto a la dlíerencia entre dos medias, se 
considera el siguiente teorema (el cuál no se deílne formalmente por estar dirigido a 
no-estadísticos): 

SI x (con camaño n.) e y (con camaño n,) poseen discrlbuciones normales 
lndependiences, cuyas medias son /h. y ¡1y y cuyas desviaciones escándar son ax y o;, 
enconces la variable :;.- - \· poseerá una discribución normal con media ·"' · ¡1y, y una 
desviación escándar dada po·r la fórmula: 

~- '.-r· cr' 
.l'T- - = la! +u!= ly¿+--•· 
V ,r-y '\I .f )' \/ 

\ 17,, 11_ .. 

y se plantea la hipótesis de valor nulo (pues supone que no hay dlíerenclas) dada por 

Ho : µr. • ¡1y = lio 

Se puede asignar el valor deseado a lio especialmente en nuestro efemplo tendría el 
valor de cero. 
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Como se re~llzÓ ant~s, én el cuadro que se presenta a continuación se resumen los 
criterios a utilizar. eri ::uná'' prueba_ como la planteada, as! como las estad!stlcas de 
prueba qué deben' utilizarse en.éaso de conocer o no el valor cr y tos valores cr!tlcos: 

TABLA XIX .• ~rite;ios,d~ rechazo (prueba de dos medias) 
. : ,. ;; 

.. 
,!;/:"'~'';:,J;,-,;,PRUEBA DE HIPOTESIS PARA DOS MEDIAS 

· . ·: CUANDO SE MUESTREAN DISTRIBUCIONES NORMALES 

HIPÓTESIS NULA flo : ~Lx - µy= lio 

Estadistica Criterios de rechazo 
de orueba 

c¡2_ 

conocidas x-y-ó'. 
== g4 H1 : µx· µr -' cXi Rechazar Ho cuando z s Za/2 ó z,? 11-a/2 

.. + H1: px· µr > ai Rechazar Ho cuando z :?11.,, 

\ .. y • H1 : ¡.tx· ¡.11 < ai Rechazar Ho cuando z srz,, 

Estadistica Criterios de rechazo 
de prueba 

0"2 - - H1: ¡.tx· ¡.11 -'cXl Rechazar Ho cuando e S'Ca/2,m ó e l?C1-a/2,m 
desconocidas t= .'(-y-o. 

H 1 : ¡.tx· pr > 8' Rechazar Ho cuando e,? c1.,.m 
! 1 1 

H1 : .itx· µr < oo Rechazar Ho cuando e 5C,.m s ·--+-P•' 
~ 11_. lly donde m-n.+ n,-2 

Podemos ver entonces que reanza'r. una prueba de hipótesis consiste en seguir 
una regla para tomar una decisión. Esta ,régia generalmente se fundamenta en un valor 
muestral que suponemos slmllar.3ui1a:varlable x {distribución teórica). Dividimos los 
valores de ta variable x en·~ dos·~ gru'pos:' "en uno de ellos todos aquellos valores 
asociados con el rechazo, de-;Ho' y los 'cuales forman ta llamada reglón critica de ta 
prueba; en el. otro· grupo,·: todos-· los valores que se asocian con ta "aceptación de 
Ho"Hoel { 1976). ·.''. :: ::;1'·. •._· . 

No rechazar u ria. hipótesis nula ·es una cuestión de decisión práctica y no 
Implica que tenga. que creerse_: que la afirmación hecha en ella sea precisamente 
correcta, mas bien significa :que tos datos de la muestra son compatibles con el valor 
postulado en la hlpócesls·. · · 
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º ANA21sis es~l:o1s¿1i1Ú::". ·~;;, .: 
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•;;·~:~~ .. ; ·::·.: -:L·~·~ :_,2::: . . \·:1·, , 

Se esbbzá~i(i~<rornÜ ~eneral lasct~'co'eiap~s que se siguen al realizar una prueba de 
hipótesis estádlstlcá! · ' ··;· · · _,; > · · · 

1) Formulación de una hipótesis nuiá simple (asignando una valor particular al 
parámetro ·de Interés) y una hipótesis alternativa compuesta apropiada - que 
reíleja el Intervalo de valores que puede tomar el parámetro-, esta última se 
"acepta" cuando la hipótesis nula debe ser rechazada. 

2) Especificar el tamaño máximo del error de tipo 1 (a), llamado también nivel de 
slgntncancia (Implica que la evidencia muestra! es tal que garantiza el rechazo de 
Ho a un nivel dado a). Generalmente se establece que a=0.05 ó a.=0.01, pero 
la elección de este valor depende de las consecuencias de cometer un error de 
éste tipo. También se debe tener en cuenta que ·al disminuir el valor de a, se 
aumenta el de 13 (la probabilidad del error tipo 11). 
"Cuando la prueba de hipótesis produce un valor de muestra que se encuentra en 
la región critica de la prueba, se dice que el resultado es significativo; en caso 
contrario, se dice que el resultado no es slgn/f/catlvo" Hoel ( 1988). 

3) Construir un criterio para probar la hipótesis nula contra la hipótesis alternativa, 
con base en la distribución muestra! del estadístico de prueba, así como en lo 
planteado en la hipótesis alter.nativa. 

4) Calcular cori los datos disponibles, el valor del estadístico de prueba que es la base 
para la toma de. decisión. 

S) Decidir ~nalment~\;:~~ rechaza o no la hipótesis nula. Se rechaza Ho en favor de 
HI cuando'el valor:.C!e la estadística de prueba se encuentra dentro de la reglón 

. crítica, y, sÍ este'vaíor' no :se encuentra dentro de dicha región crítica, no puede 
réchazars~ lá; hlpÓtesis·· nula. Y recordando siempre que el hecho de aceptar una 
hipótesis nula rio slgnlnca que se probó como verdadera. 
. ,_~ ' ·.: -··" . 
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Para ilustrar con algunos elemplos las pruebas de hlpÓtesls;>.conslderemosJos. 
problemas mencionados al estudiár los tipos de reglcirles • C'rítlcas' a·soclada·s a · las 
hipótesis alternativas que pueden ocurrir. ' ·~·'. ',f? .:;;\'';)''.: · · 

EJEMPLO 1. < Y/¡.: .... 
. ,_;./;, ·-~ .:/~ :~·::s,-

En el caso 1 mencionamos que en la estación Gran 'é:a1ía 1 (ccinslderando un 
período de 41 ai'los) se tuvo un promedio de temperatura del aire dé 1o.9° C con 
una desviación estándar de 2.05° C. · . > <. , ' • ·, : .. · 

La temperatura de un año se calcula con base en las medias de'Ja teri1'perátura 
mensual lo hace pensar (por el teorema del límite central) que los datos provienen de 
una población normal (recordemos que esto es un requisito para este.tipo .de, prueba 
de hipótesis), nosotros podemos considerar que se obtuvo úna 'rí1uestroi"de ·tamaño 
11 = 12, correspondiente al ai'lo 1997 con media ,\' = 17 .4 y s=. 1.4 · · 

Para responder la pregunta acerca de si el alio 1997 • presentó un· 
comportamiento que se pueda considerar como típico de la zona y siguiendo los pasos 
para realizar la prueba de hipótesis tendríamos que · · 

1) Plantear las hipótesis correspondientes 

Ho: p = 16.9 
H1 : i"" i 6.9 

2) Establecer el valor del error;tlpo 1 en a = O.OS 

La hipótesis alternativa. es bllateral 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 considerar que haya sido Inferior o superior al valor propuesto en 
la hipótesis nula. Como conocemos el valor cr emplearemos el estadístico de prueba z 
con n = 12; para este nivel de slgnificancla tendremos los valores críticos para la 
prueba bilateral de -1 . 96 y 1. 96. 

3) El criterio es: Rechazo de la hipótesis nula si z <·l. 96 ó z > l. 96, donde 

X-¡.¡ 

4) Cálculos: 

==~ 
G/··vJI 

= = 17.4-16.9 = 0.89 
2.05/:\/ii 
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5) Declslón!'Co1'no. z::0.89 ca·e cÍentrodel Iniérvá10:.,.1;9.6:a ·L961a i1lpótesis iiula 
no puede ser reclüza'da, e1i otras palabras, la dlferei1é:la'entre '.l.' ··,;,'.17:43y)1=16.9 
puede ser atribuida al azar., , ··-. · .--- ·.:.' -.. : ;-~-.("' -·:· ·~::,_{ .. ~~:~ .. .. ___ '.1u -

Podemos concluir que la evidencia muestra! no permite rechazar la idea de que 
la temperatura media anual de 1997 haya tenido un comportanílenfo ;dpico de 
acuerdo a los alios observados anteriormente. · · · 

Ejemplo 2. 

Cuando ilustramos el tipo de reglón critica en el caso 2, presentamos los datos 
y la pregunta siguiente: 
Estación Gran Canal ( 1950-1990): 18.0° C de Temperatura Media Anual durante 
el ai'lo mjs caluroso ( 1982) ¿la temperatura de 1998 tuvo un . comportamiento 
semejante al de 1982 ó realmente lo superó como Indicaban los medios. de 
comunicación?. 
Fundamentamos la existencia de una distribución normal en el teorema del limite 
central (como en el ejemplo anterior) y también en las fuentes blbliográfkasdei tema 
climatológico (OMM, 1990). Consideramos que .durante 1998 tenemos una 
muestra de ta111a1io n = 12 cuya media muestra! fue de t 8;07° C ·y desviación 
estándar de 2. 73° C. 

1) Para realizar esta prueba, la hipótesis nula y alternativa q~édarían especlfkadas de 
la siguiente manera: · · · · · 

2) SI especificamos un nivel de signlflcancla de a = O.O 1 . 

3) El criterio es: Como en este caso desconocemos el valor de cr'y como la muestra 
es pequelia no sería adecuado sustituir su valor por el de s, por lo que debemos 
utilizar la estadística de prueba correspondiente a la distribución e con 11 grados de 
libertad. Rechazo de la hipótesis nula si t11>2.718, donde 

4) Cálculos: 
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-x-p 
/=--

s/-/li 

z = 18.07 - ~o = o.0888 
2.73/vl2 
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5) Decisión: con1C> tUo.68.~8 <-tn.:2 .. 718·.ri.6 pued~·re~haz~~se'ia-hipót~s1i_.~ula. 
-.. Podemos· :cori~1uI~.,;~~ci .·1~·~~~1~e~~d~~C~~t;i~~ ~w·~~~~1i~:'.-:g~nria/'.~n··.1a 

afirmación de que; 1998f~é un, año más cálur.~so qí.ie lo~ añi:eriores:(': ;: r ' < ·' 
····-.~ ;~'·" -.~\.". ,_:_,;; - ··'. ¡"·:;:_'.<,::::. ,;, .: 

-·.:,;, ···~jj'.·~·~};i\.; >:;·,~:·'.• ···;,:.:, ··_-,. ~ ; ~ ~ ,"<- ~ C•", .e 

E)emplo 3 ... ·. 1 
, <>' .r:., ~: ·<,'.1·.\;:" • '"' <: ~, 

.::-·,- --.:· _.: ___ · ._.. · ... : .. , ·-.·:.·· ' ·._ ·'. 

El Distrito Federal tiene en su granmayorla un clima templado, pero en la zona 
noreste, donde se localiza la EN!! ·3 eicllma es semiseco. En. la estación 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 desviación estándar de 7 para la humedad 
de la zona y queremos probar si los datos empíricos permiten confirmar lo que 
teóricamente debe ser, pues· a mayor temperatura. menor humedad ¿Es. menor la 
humedad en la zona noreste que en Tacubaya durante ese mes? 

1 ) Quedando las hipótesis nula y alternativa así: 

_Ho:p_= 71 
' Jh:µ<.71 

2) Especlflcando un ~i~~l'de~~lg~lflc~~Clá icle _ ~ ,;to~o 1 
->'->-·3:;~~·:.-. :·.:;-> _' :.'.'.· :·~·<~::, -.. --_ .. - '. 

3) Criterio: .En ,Este cáso_no tenernos el vaiOr de';;, pero él tamaño de la muestra nos 
permite,sustitufrfo por~l<Í desviación estándar de la muestra·por lo que se rechaza de la 
hipótesis nulÚI· i < ~2.33 ·· · · 

4) Cálculos 

Z=~=-7.31 
7 "162 

5) Decisión: como el valor obtenido de z se encuentra en la región crítica pues es 
-7.31 <·2.33 se rechaza la hipótesis nula y podemos considerar para fines prácticos 
que la humedad para la zona noreste del D.F es menor que la de Tacubaya como se 
esperaba por la propia teoría climatológica. 
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4.3.7 PIÚJEBAS NO PARAMÉTRICAS 

: Los' métodos estadísticos no paramétrlcos son procedimientos lnferenclales que 
generalmente no se encuentran sujetos a la forma de la distribución de la población de 
Interés y también se usan comúnmente cuando se analizan datos de tipo categórico. 

Aquí solo se presenta una prueba no paramétrlca como alternativa a la prueba 
de hipótesis respecto a dos medias de la cual se hizo mención antes. 

PRUEBA PARA COMPARAR DOS MEDIAS 

Prueba U de Mann-Whltney 

. Para realizar esta prueba solo se requiere que las distribuciones de Interés 
X1, X2;.~.; Xn, e Yi, Y2, ... , Yn, sean continuas. , 

SI se tiene una prueba de hipótesis en la que se comparan dos distribuciones 
continuas y en la que la hipótesis nula es: 

Ho: µ.=µy 

la hipótesis alternativa puede ser unilateral o bilateral, esta última solo Indica que las 
distribuciones son diferentes y solo Implica un desplazamiento en la tendencia central 
de una con respecto a la otra y no hace referencia a la dispersión. En otras palabras se 
supone que las distribuciones tienen la misma forma y dispersión. 

La prueba U de Mann-Whltney es el equivalente a la prueba t de Student. Este 
procedimiento para probar la hipótesis de igualdad entre dos muestras se basa en: 
1) La combinación de las nx y n; observaciones para formar un solo conjunto 

arreglado en orden creciente de magnitud. 
2) La asignación de un RANGO a cada observación, comenzando con el rango 1 y 

finalizando con el rango n.+n,¡ cuando dos o más observaciones se encuentran 
repetidas, se asigna el promedio de los rangos que corresponderían 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 R1 · · 

4) El cálculo del valor de la prueba dada por 

u- + n,~1,+1) _R - n,n, 2 '· 

Como se ve, el valor de U está en función de R1 y del tamaño de las muestras. 

S) Como se ha determinado que la dlstrlbudÓn ~:~ lJ(cua~d~ los ta~años de las 
muestras son n1ayores a 1 O) se aproxima a una. distribución normal con una media 
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definida como: 

Y una varianza dada por: 

E(U) = !l.!.IJ.L 
2 

l'ar(U) = /1.1· ll 1· <n .1· +¡¡,. + 1) 
. . ' ' . 12 

Entonces balo la hipótesis nula se tiene .una variable aleatoria definida por: 

Z= U-E(U) 
-)var(U) 

•', . 
. ,,,·_. ·... ,_, 

que es aproximadamente normal con media cero y desviación és!ánd~r u~o; para. 
muestras grandes. . .. · : . · '"· : . .: ;.· .. 

Por esto, se calculan los valores de la media y la·varlanza'par'a·reallzaruna 
aproximación normal y tomar la decisión de rechazar CÍ no:lá IÍlpótesls;~cori base en 
el nivel de significancia. · ·· '·· ·' -;··t.,.,·, .· 

En caso de tener una hipótesis alternativa bilateral y un valor ñítiy grande o 
muy peqúeño de U, es probable que se rechace Ho, lo que a su vez ocurre al ·existir 
un valor grande o pequeño de R1 respectivamente. . · ·,, · ·•· · · . 

Veamos un eJemplo concreto para Ilustrar claramente lo qúe se ,lía expuesto 
hasta ahora. Esta es una alternativa para probar un problema similar al expuesto en el 
eJemplo 2, solo que ahora requerimos considerar las 1 2 observaciones 
correspondientes a cada año que va a ser comparado. Recordemos· que se sospecha 
que la temperatura media anual (TMA) correspondiente a 1998 es mayor que la de 
cualquier afio anterior pero no pudimos (con base en la evidencia muestra!) confirmar 
esta afirmación. Ahora vamos a comparar las temperaturas medias anuales (TMA) de 
1998 en la ENP 3 y la correspondiente a la estación Gran Canal durante el período 
de observación de 19 50· 1990. 

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

":.:.: ,'.' "TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES .: ·;: ~i:.~:~·~~~ ~::~-~;:~J.·~;_~~~~ 

ESTACIÓN ENE FEB MZO ABR MYO JUN JUL AGS SEP OCT NOV DIC 

Gran Canal 13.5 14.9 17.0 18.6 19.3 19.I 18.2 18.4 18.1 17.0 15.4 13.8 
11950·19901 

ENP 3 14.3 15.6 18.9 22.0 22.9 21.4 19.3 18.5 18.1 16.6 17.4 15.2 
(1988) 

135 



O ANÁLISIS ESTADISTICO 

¿Existe alguna razón para co;1sidem ~ue la te111peraturan~edia anual de 11]98 en la. 
ENP 3 difiere del componámlento trpko de la\zona? · · · · 

·->>·; ."";,· ,·: 
Consideramos una prueba de hipótesis de valoÍnulo: 

Ho: µx=µv 

Donde x corresponderá a la estación Gran Canal, mientras que y se asigna a la ENP 3. 

1) Y 2) Co111binando las dos muestras, ordenando las 24 temperaturas medias y 
asignando el rango correspondiente tenemos que: 

ESTACI0:-0 1 nDI RA .... GO 
GRAN CANAL 1 13.5 1 
GRAN CANAL 1 13.S 

ENI' 3 14.3 
GRAN CANAL 14.9 4 

ENI' 3 15.:! 5 
GRAN CANAL 15.4 6 

ENl'.1 15.6 7 
ENI' 3 16.6 8 

GRAN CANAL 17.0 9.5 
GRAN CANAL 17.0 9.5 

ENI' .1 1 17.4 11 
IS. I 12.5 

GRAN CAN,\L 1 IS. I 12.5 
GRANC'A:-IAL 18.~ 14 
GRA:'\ CANAL ISA 15 

E:--11' 3 IS.5 16 
GRAN CANAL IS.6 17 

ENP3 18.9 18 
19.1 19 

GRAN CANAL 19.3 20.5 
19.3 20.5 
21.4 22 
22.0 23 

ENP3 1 22.9 24 

3) SUMA DE RANGOS: 

Para la estación Gran Canal: 

R1: 1+2+4+6+9.5+9.5+12.5+14+15+17+19+20.S = 130 

ó 

En el caso de la ENP 3 seria 

136 



•·' o'ANAi.1s1s EST ADIST1co 

R1:. 3+5+7+8+ 11+ 12.5+16+ l 8+20.5+22i-23:t.2.4;f7 .. I70,,;, _ ~ 
·, ·r:.' ·' "·1 (r'., '._.,,:,~ ¡ ··; ·~-"·'"· .. , 

4) Utilizando este último valor .de R1, el valor de la estadística U de;M:inn-Whimey es 

ú; (12)(12)t!12J<I 3) _ ¡
17cí',;, 52 

. . .. . . ... 2 ,. . . 

5) Dado que f(u) = X12)(Ú);2 72 y\¡;; (Ü) ,; ( l 2)(Í2)(25)112= 300, 
mediante iá' aproxhiladón · nonml 

z = -1.15470 

es el valor de una variable aleatoria normal estándar. Para a = O.OS,. los valores 
críticos son ±l. 96. Por lo tanto no puede rechazarse la hipótesis nula de que las 
distribuciones provienen de distribuciones idénticas. · . · 

Con el programa Scacistica, se puede realizar esta prueba no paramétrica muy 
Fácilmente, se elaboró un macro (Ctrl + U) con los datos que se han rnanejado en 
este ejemplo para que sirva de referencia en la realización de otros casos .de estudio, 
es Importante mencionar que es requisito que el archivo. tenga· un Formato como· el 
que se muestra enseguida 

VARl VAR2 
l g-canai 13.S 
2 g-canal 14.9 

12 g-canal 13.8 
13 p3 14.3 

24 p3 15.2 

Y por último 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 hipótesis, mientras que la Información que le acompaña son datos 
adicionales que se consideran en la prueba como se aprecia en el cuadro siguiente, sin 
embargo, no Indica explícitamente si la prueba debe ser rechazada o no, esta decisión 
corresponde a la persona que realiza la prueba de hipótesis, teniendo siempre en 
mente los niveles de slgnlncancia y los criterios de rechazo para la prueba en 
particular. 
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Suma de 1 Suma de 

1 

z N N 
rangos rangos P3 u z Nlvel·p Alustada p·level Gran p3 

G·Canal canal 

1 VAR2 
1 

1 

130.0 170.0 
1 

52.0 ·1.154 .2482 -1.15 .2479 12 12 

Se confirmó lo ya observado en el ejemplo 2. Recordemos que en casos donde 
es factible utilizar la distribución normal, es más adecuado reallzarpruebas 
paramétrlcas, aquí solo se mostró como una alternativa. 
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Para \'ivir en el mundo 
se debe de estar despierto 

jamás cerrarse los ojos 
v desconfiar como un tucno 
· pues todo es maldad en el, 

son asechanzas y mañas 
y por esto el que se duenne 

amanece con lagañas 

"Libro para el pueblo. Mil diez pro\'erbios en \'erso para un mexicano" 
Francisco Suarez Davila 

---- - -------- ----~----------



RESULTADOS 

RESULTADOS 

EVALUACIÓN DE LOS OBJETIVOS DEL PROGRAMA 

Se cubrieron los aspectos planteados como obletlvo general pues los datos del 
clima recopilados en la estación meteorológica de la preparatoria número 3, en el 
periodo 1997-2001 fueron validados y organizados de manera que obtuvimos las 
estadísticas descriptivas de los principales elementos climatológicos; este proceso 
permitió a) detectar datos qL1e proponen fallas en el fllncionamiento del plllviómetro, 
b) verificar qlle los conceptos teóricos de la climatología son CL1mplidos por los datos 
correspondientes a la mllestra, así como c) presentar la propuesta de elaborar 
publicaciones que surgen de dichas estadísticas. A lo largo de este proceso se dispuso 
el material de forma qlle fllera sencilla y de milidad para el lector ya sea un estudiante 
o un profesor, orientando el interés hacia el conocimiento de los conceptos básicos de 
la estadística aplicada y en esta forma lograr nllestro objetivo específico, el logro de 
este último tendrá que ser evalllado cabalmente hasta que el material llegue a manos 
de los estudiantes del bachillerato, pues por el momento ha sido de utilidad 
únicamente para la coordinadora de la estación. 

También revisamos la evolución histórica de software estadístico, as! como los 
elementos que conforman los actuales programas de propósito general en esta 
materia, r,esaltando aquellas características qlle son determinantes en su elección. 
Utilizando Srarlscica como herramienta en este trabajo se planteó su uso de forma muy 
concreta y pretendiendo ser didáctica hacia el conocimiento de aspectos del clima 
empleando la metodología estadística. 

Finalmente se concretó un pequeiio manual de ayuda al coordinador de estación, 
para realizar diferentes procesos qlle son de utilidad en su labor cotidiana, 
específicamente orientado a las actividades propuestas en el capitulo 5 y que 
representan algL1nas alternativas de análisis que pone a su disposición la estad!st!ca, 
tanto descriptiva como inferencia!. 

BENEFICIO A LA COMUNIDAD 
(APORTACIÓN A LA PROBLEMÁTICA MANEJADA} 

Considerando que el análisis de los datos climatológicos en esta estación no 
habla comenzado formalmente, este trabajo aportó algunas alternativas de análisis, 
tanto para el alumno como para el coordinador de la estación. Se investigaron. datos y· 
fuentes documentales de apoyo para la estación y que sirven también para su propia 
documentación¡ as! como datos y procesos de validación y una propuesta para 
elaborar publicaciones como las que sugiere la OMM. ' 

Tal vez la propuesta más Importante y que puede retomarse, es la dé 'utlHÍar 13 
Información producida con Jos datos, como material. didáctico para la materia de 
geograf!a (para lograr un aprendizaje significativo, mediante la comprobáclón práctica 
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de los conocimientos teóricos) y principalmente como un medio para acercar a los 
estudiantes hacia las matemáticas aplicadas (específicamente a la estadística), sobre 
todo a aquellos que sientan lncllnaclón por esta ciencl.1 y al trabajo multidisciplinario. 

FORMACIÓN PROFESIONAL 

A partir de que tuve la oportunidad de colaborar en la Dirección General de 
Servicios de Cómputo Académico y mediante la realización de esta práctica 
profesional, pude retomar el área matemática, (que por cuestiones laborales no habla 
podido ejercer), y ampliar o actualizar conocimientos referentes al campo del 
cómputo. 

El re-aprender y aplicar la estadística representó un reto, pues después de 
varios a1ios de "divorcio" nos habíamos alejado demasiado, aún cuando laboralmente 
siempre tuve Inquietud por ponerla en práctica. 

También el reconocer y trabajar el proceso de la Investigación y 
documentación científica, principalmente en cuanto a la labor de análisis y slntesls, 
representó un desafío profesional que trajo consigo un aprendizaje y toma de 
consciencia, sobre la Importancia que tiene la metodología al investigar y hacer 
aportaciones para cualquier ciencia. Esto representó una motivación que fue clave 
durante la realización del trabajo. 

Este trabajo lníluyo de manera muy Importante en mi Interés por la docencia 
de las matemáticas y especialmente de la estadlstica. 

AUTO EVALUACIÓN 

Lo único que puedo comentar (ya que cualquier otra cosa seria parcial), es 
que mi compromiso con este trabajo fue real. 

OBSERVACIONES 

MEJORAS AL PLAN DE ESTUDIOS 

Tengo entendido que el plan de estudios de la licenciatura en Matemáticas 
Aplicadas y Computación ha . cambiado recientemente, por lo cual no tengo 
elen1e1Ítos para hacer propuestas concretas, excepto que desearla que se Incorporara 
un.· taller o laboratorio para la enseñanza del software de diversas materias como 
optlmliaclón y estadlstlca, en las que existe un gran desarrollo de programas sobre el 
tema, tánto los creadores de dichos programas como los futuros profeslonistas de las 
carreras de Matemáticas Aplicadas y Computación como de Actuarla (e inclusive de 
cualquier otra carrera que haga uso de la metodología estadlstlca) se verían 
beneficiados si se realizan convenios con empresas o con Instituciones educativas que 
han realizado dichos programas (pues de este modo darán a conocer sus productos a 
un sector más amplio). · 
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RESULTADOS 

· Espedfican1ente ~ar~'la.'1;1ate;·ia de Estadistica, si el profesor pudiera diseñar,·· 
Incorporar y, ·ejecut.:ir pdctlcas· de ·ri1anera simultánea a sus alumnos, utllliando un 
software• estadístico• y :tina •·base"· de. datos (sobre una· red),· se enr'iquecérla el proceso 
de enserianza - aprendizaje .. •' 

CONCLUSIONES 

El estudio del clima es 111uy interesante pero nos ha proporcionado un pretexto 
excelente para estudiar algunos conceptos estadísticos y la posibilidad de su aplicación 

·a dicha ciencia, lo cual hechos aprovechado en este informe. · 
La combinación cli111a·estadlstlca puede tomar muchas direcciones de acuerdo a las 
necesidades de quien las estudie. Hemos ubicado al lector en el contexto de los 
esfuerzos realizados en cuanto a la recolección y análisis de datos climatológicos y 
pudimos ver que los archivos de este tipo pueden ser recopilados, validados, 
organizados y presentados para diferentes fines, algunas instancias como el Servicio 
Meteorológico Nacional y la Comisión Federa 1 de Electricidad los utilizan para 
hacerlos del conocimiento pt'iblico o como la materia prima para realizar pronósticos 
del tiempo, ayudados claro esta por software especializado, imágenes de satélite e 
infrarrojos, etc.; otras como la RAMA y el Instituto Mexicano del Petróleo para 
estudiar ~u relación 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 Atmósfera (UNAM) en donde se realizan investigaciones para conocer el 
impacto del clima en los seres humanos y su entamo o verificar cambios climáticos. 

En el presente trabajo los esfuerzos se dirigieron hacia un punto que no ha 
sido 111uy 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 estación (aún sin 
conocimientos formales) a los métodos de la estadística y al uso de alguna 
herramienta de software estadístico mostrando la riqueza de posibilidades de modo 
ameno y sencillo. Tal vez se logre un aprendizaje incidental o por lo menos se espera 
despertar el interés por la estadística básica aplicada. 

También vimos como al paso del tiempo la utilización del cómputo ha 
Impactado a muchas ciencias, por fortuna la estadística se cuenta entre ellas y a tenido 
grandes avances gracias a la simplificación de las tareas y a la reducción de tiempos en 
los cálculos de muchos métodos y procedimientos que el software estadístico trajo 
consigo. Esto se vio desde sus inicios con los primeros programas en plataforma 
mainframe como el BMD, SAS, SPSS y MINIT AB, y hasta principios del siglo XXI 
con programas cada vez más amigables, de mayor potencia y rendimiento que están 
disponibles incluso gratuitamente por medio de Internet; pero gracias a esa 
dlsponibllldad que existe ahora nos enfrentamos a la dificultad de elegir entre tantas 

• Pruebo de esto son dos tesis de l'v!AC realizados con un enfoque de series de tiempo. 
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RESULTADOS 

opciones, aquí revisamos algunas características que son consideradas como las más 
Importantes en la elección de un software estadístico. 
Investigamos con Interés conceptos generales sobre el clima, los elementos que 
conforman la estación Wearher Monitor que está Instalada en las estaciones 
meteorológicas de las escuelas del bachillerato de la UNAM, y realizamos un estudio 
de la situación en la estación de la ENP 3. Completando la documentación de la 
estación con nuevos datos. 

Respecto a los archivos brutos se estudió la mejor manera de exportarlos, pues 
existen necesidades de comparar o compartir datos entre estaciones o con otras 
Instancias de la UNAM o externas, para esto se detallaron alternativas utilizando el 
programa Starisrica y haciendo uso de él, también se resolvió de manera muy fácil y 
rápida la dificultad que Implicaba realizar la validación de los archivos climatológicos, 
a la que nunca se habían sometido tos datos y que proponemos se realice 
regularmente. 

A partir de ahí se explican de forma sencilla, tratando de ser claros y 
concretos, la metodología de organización y análisis que propone la estadística 
descriptiva, revisando conceptos como tablas de frecuencia y su representación 
geométrica mediante los histogramas y polígonos de frecuencia, ejemplificando con 
datos y el empleo del software estadístico. La necesidad de resumir las características 
de los elementos del clima nos llevó a reconocer los tipos de datos que se tienen en la 
muestra y estudiar las medidas numéricas descriptivas. 

Planteamos desde un Inicio que realizar un análisis estadístico descriptivo nos 
dirigía hacia la estadística inferenclal, es decir, a estimar o realizar pruebas de hipótesis 
respecto a los parámetros de la población de la que surgió la muestra. Respecto a este 
punto, realizamos una breve descripción de los principales conceptos de la Inferencia 
estadística tales como la relación entre distribuciones empíricas y teóricas {variables 
continuas) y su uso, el teorema del límite central, un ejemplo de estimación, así como 
la descripción de la distribución normal y la t de Student que nos sirvieron en los 
ejemplos de las pruebas de hipótesis como estadísticos de prueba. Finalizando con una 
opción de diferente para la prueba de dos medias, es decir, la prueba no paramétrlca 
de Mann Whitney. _ . , 
Apoyamos el trabajo con el desarrollo de macros que aglllzan_.el · trabajo·, en· 1a 
estación, y además de solventar problemas de análisis que se tenían se propone'apllcar 
los métodos estadísticos a otros problemas y campos de estudio. . : , : . · · . , . . · 

Siempre intentarnos provocar el Interés del lector por la: Estadística· apoyadós 
en su gusto por conocer más sobre el clima, tratando de mostrar cuán ; litll e ' 
interesante es la estadística aplicada. . . · .. · :_· · ' .· .· . · 

Podemos concluir que debido a que la estadfs.tica .· és parte.Jiitegral de' la · 
Investigación científica así como fundamental en. la, toma dé, declstónes;:eL software 
estadístico tendrá que seguir sufriendo las transforn1aclones necésarlas para adecúarse 
a los avances tecnológicos en cuanto a hardware y software se re fié.re. , · · · .· 
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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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ANEXO A 
t BARRA DE HERRAMIENTAS 

La siguiente descrlpció11 se h.ice con el fin de ayudar al usuario en el manelo de 
la barra de herramientas, en las tres principales Interfaces que manela Statistlca, es 
decir, en la. hola de datos llamada (spreedsheet), en lo que respecta a la hola de 
resultados (scrollsheet) y en el ambiente gráfico del programa. 

Se explicara brevememe la función de cada uno de los Iconos ubicados ·de 
Izquierda a derecha. Las herramientas que no cambian de fllnclón de una Interface a 
otra, 110 se explican nuevamente. 

SPREEDSHEET 

(HOJA DE DATOS) 

101¡0; Indica el valor de la celda que esta resaltada en el momento 

De~pllega el ModuÍe Switcher (menú donde se Indican todos los módulos de 
que consta el prOgraina, a los cuales se puede accesar r.ípldamente desde ahl) 
[ver Fig. 1 3] 

·. . . 

Da la ve1~tana p~ra espec.lílca1; las·caracterísdcas de todas las variables (Variable 
Speclficatlon) [ver Flg; M 6] ·• · 

-> 

lcaml Despliega las opciones de operación de cas6~ t~e; Ft~:A~J 
• ' ,·' - .. • ··• -•!,.,·,-·•·''''e 

~ Permite Intercambiar la observación de los v;loré{de.~exto o numérlfOS para 
tas variables ti de doble notación", es deCir;: categói·1cás/"récordén1os que la 
DIR_ VTO, es elemplo de este tipo de variables, .vemos en las figuras que . 
siguen, del lado Izquierdo los valores numéricos' aslg11adcis: mientras. dél lado· 
derecho están los valores tipo texto asociados: · 

Al 



IIDfil Al estar de-seleccionado aparecen los números de caso 'f al seleccionarlo se ve 
el nombre que tiene .1soci.1do cada uno de ellos, nótese que en la columna más 
a la izquierda, la ílp,ur.1 del lado izquierdo tiene un s'gno '#' y bajo él, el 
número de caso; 111i~11tras del lado derecho solo se 1·e (bajo la palabra 'Case') 
el nombre del renglón o e .1so. 

A2 

f1.W_1:::;!x! 

T ~!11 PRES~ATl!IHTJ!i:li:;:~:J 
1-i :: 7:00 :: : ..-E 
l-i ; : .. :, 4 : 7 (:·? 78 
1 ; 8 ; ' ' ,;. 78'? ..¡•) B6 
1 ;: ; ::·:. ' : ::: 7~: ·~ ·l 1 SS 
1 - " : ·:: . 7·::·:- '1 B~ 
¡~ ; ;.·;.. ' :Ir :-¿:·? .. 1 89 

":J " _J .. 
Se incrementa el tam.11io de la fuente y proporcionalmente todas las partes de 
la hoja de datos. 

Decrece el tama1io de 1.1 fu eme y las proporciones dé 1a')lb¡a' cie dato~.' 

Incrementa el a1icho de la coluhina resaá;da'~n\~l 1i~6m~i~to :··. 
"- ' ;;~~,;-.j.Í-~- -:<.• __ ~"- -'~"-. 

. .fr r •. ;y :,,~,; . . :\ :{ ... : ·.· ... 
Decrece el .ancho de la coiun11ia-selialada'en ese .momento: 

A2 



~ Ajustá globalmente el ancl10 de las columnas mediante el cuadro de diálogo 
que sigue: 

Global )'.!idth: L=:J 
T!11: :0:1l1n9 1\•ill .:i!l.:-ct d1~·pl.:iy 

1.:.irit:il: .:•t .6.LL var1.:ib1~:. 
Cancel 

~ Aumenta una posición decin1.1I .11 fonnato en que se desj)liega un valor 
numérico 

Disminuye una posición decimal al formato en que se despliega un valor 
nUmérlco· ., 

8J Recalcula .tui _válor de 1111.1 o varias variables para uti.i JÓrú;i1la definida 
prevlaniente [ver Flg. M 8] · ., · 

lilll Aparece el manejador de valores texto (Text Value Manager)[ver Flg. M 9] 

~ Crea distintas clases de gr.iflcas en 2·0 [ver Flg. M34] 

filfil. Crea diferentes tipos de gr.ificas en 3-D, usando el cu.1dro de diálogo siguiente: 

Q.roph Typc: 

14°e••. • • 
l!lt Block Plot 

~Ribhons 
~Linos 
L:!!J. Spiku!> 
C .. : Contour/Oiscrcle 

~ Surfnce Plol 

fl!l Contour Plol 

xi 

l'lols 

y especificando cualquier combinación de casos o variables, usa sus nombres como 
etiquetas para los ejes XY, visualizando finalmente una secuencia simple de datos. 
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~ Genera gr:íficas de disper~.ión y "surfaces" (3·D). Aquí los valores representan 
coordenadas en un espacio 1ridi111e11sio11al. Utiliza el siguiente cuadro de diálogo. 

fu.ii.!.!.fflffiítj .. :ffjffltfi!1l:é,fifi.]ftitffü•i#Tfii.\ .. ,j.EM xi 
l)_roph Typr: 

fui™1tt"-wt!lmzll~ 
¡~ Spnc~ ·1ro1 _J 
;~~~ Srwc1ro1 l 'h" ¡ 
1Í~~ Dev1ti11._ 11 1 ·1,.1 _ _:J 

Qn10 Type 

Liliifi!:t::;"ll~~™tilj: 
; Lincu1 
!::• Outsdrt:i1i1 
' -I "•' Lcusl Squnrw. 
¡ .:;. NcQ. E, 'u111·~r!1 ___ _J 

Vnrinhlus 

;os· IT_MIU 

)'. ~·)RES_ATM 

2}: ~ ECHA ----
;·~ 

··----· 
n .. L 
Z!!: 

[jj] Crea combinaciones de ¡:!·.ificas formando una matriz 

QK 

Cuncol 

V11luus 

Frc1111 

__J 
Ju 

;mi , 

~ Despliega el menú dE gr.1fic.1s est.1disticas (Srats Gr.1phs). 

1:1 Ynhw~./Stnl:; of HUM_EXT 
!E tJ1!iluq111111 ni HUM_EX'f 
[!] l!cr..-'•'•'t.i~olo..ur ut HUM_EXT • 1 

_!;) ~?rnl1ut11hly Plul ~l_!~U~=..~~-­
[J ~_;co111·rplnl by .. 
!Et LIJ 111.-.loqrnrn by ... 
11;..1' ;~n 1 !i·.1u11rom hy .. 
~ fin~ ·.•.-111~.k1:r hy ... 
~~ L'rolo11l11llly PloL~X.:..:..:.. 
-~--Mnl11• ~col1crp~ -~------;~¡ 

Difiere de las anteriores, ya que estJs son herramientas de visualización propiamente 
esradistlcas, como los hisrogr.1n1as. 

~l.X.ICl'!ilr@l Su uso es idémico que en Office; abrir, salvar e imprimir archivo 
y; corcar, copiar y pegar respectivamente, las partes seleccionadas· de la hofa de datos. 
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SCROLLSHEET 
(HOJA DE RESULTADOS) 

1744. ~ @:)§] !RJ3EJFI 1~~ :@ 6::1 @JNl§!§l@;l !§@:~ IBY§I@ 

!fil! Se1iala la celda actual con un color diferente .11 de l.1s otr.1s celdas, para 
resaltarla. 

Los otros botones funcionan igu.11 que tn IJ hoja de datos. 

AMBIENTE GRÁFICO 

fi84 ~~®](3]@]~ !§:fe[ 1t :~·,:r.:J!C:i\0·1z5:h:'[@]Pl~li.2Ji?)l:AlA•.1 @l~lsl lx!coll'á 

f0170: Indica las coordenadas X Y en que se encuentra el cursor dentro de la ventana 
gráfica (modo dinámico) 

8 Per111ite cambiar l.1 esc.11.-, de coordenadas a 111od0 fijo (%), por ejemplo: la 
esquina inferior lzquierd;1 es la coordenada [0,0] 010 y la esquina superior 
derecha es la [ 100, 100]% 

@ID Presenta el cuadro de diálogo para revisar o editar los datos en los que se basa 
la gráfica en pantalla. Ejemplo: 

iltdfti'Oitl•tHflcttl!I•' !fM - ·~[!] 
.... :,•:•:: ""." :. 19•:.~ 
T .:;-111¡:.-: • :·t111e. ! ~.;.rJ1~ (1 !-' • 

1 ·r.:i Uni? Plot 

-=~ 
.,. 

~[. 1i11I ~·:1 L 
' +-4 : 00 1 .. :::•:· ' 

(l(I 
1 

i .. 
1 

" :(1(1 ·.:.: -,-., 
(1(1 "" 

TI 00 
; 

'.;t·:· 

~ 
"00 

1 
:·o:·. 

1 
00 

i 
~ •) 1 .: 

1. 00 1 "." Sl 
00 

1 

, ~l ~; L 1 00 19 .¡; 

AS 



Permite marcar o borrarmnpor.1lmeme L1t1 1)untode b gr.'lftó, haciendo un clic 
sobre él · · · . 

[§! Este botó11 está 'acli\•ado ¡x~rdeí.1ult y gracias a esto, al modlílcarel tamaño de 
LÍna. verita1ía' gráfica¡ é5t.i 111.rntlene sus proporciones. 

1fi! Desaúlva íhs ·runclones del botón anterior; Al emr éste activado y realizar 
cambios en el tamafio de l.1 gr.:\ftc.1, sus elementos cambian de dimensiones 

~ Al activar este botón aparece una barra de desplazamiento alrededor de la gráflca 
que habilita reposiclonar la gráfica y el ajuste de sus márgenes. 

@TI Agranda el área selecciona.~a de la gráfica 

l§l Reduce el área seleccionad 1 de la gráfica 

W Por default está activado ·¡ concede que se use el botón izquierdo .del mouse 
para seleccionar un objew o partes de la gráfica. 

~ Acceso al modo texto p.1ra personalizar alguna leyenda dentro d~ la gráflca. 

~ Dibuja un rectángulo. 

~ Dibuja un rectángulo con los vértices redondeados 

@l'i Crea un óvalo. 

~ En este modo gráfico de 111.1nos libres, se pueden formar pollgonos 

E?j Se dibujan diíeremes tipos de flechas. 

[@] Activa el modo para ligar<' Insertar objetos gráficos desde un archivo 

~ Selecciona el estilo de lineas, para el objeto seleccionado. Usa el cuadro de 
diálogo que sigue 

Lino pn.ttem - Ncw C..atom Grnphic ~ , , ~ 
Q1splay ··S.irc !_\r11·kg1our1d Fotl!grourid Eottcm: 18 l~":ff@?:WI '*On. r. Point H•M.:J -· =..J t.:1 Pc!ellu j ll = 
rou rp¡!ul ,, ~'!"~~' ¡ 
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[g) Selecciona el relleno par.1 un objeto gráfico. Usa el cuadro de diálogo que 
aparece aquí: 

Ame> pllltem - New CUstom G Ob ecl!I 1 E3 
Qjsplny --Iluckground F1ir_CHJround · 

r. On · "=I ===!...:JJ il,.".--1.:JI 
,- ., ~ 

---~ 

Q.K' ;:_,¡ 
Con~CI ~-· ( 

JE1 Cuando existen dos o 111.is objetos enci111.1dos en la gr.ific.1, al elegir uno de ellos y 
activar este botón, el obje¡,, seleccionado queda al frente de todos. 

l!!!J Cuando existen dos o mjs objetos enci111.1dos en 1.1 gr.ific.1, ,11 elegir uno de ellos 
y activar este botón, el objeto seleccion.1do queda .1trjs de todos. 

@ Incrementa proporcion.1lm¿nte el tama1io de todos los tipos de letra en la gráfica 

@ Reduce proporcionalmente el ta111a1io de todos los tipos de letra en la. gráflc~ 

Otros botones para las gr.ificas en 3-dimensiones: 

~ Ajusta la perspectiva y rot.1Ción de la gr.ifica 

~ Despliega la gráfica por E ·ar.itas, haciendo una paus.1 después de dibujar cada 
sección 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGKN 
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ANEXO B 

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS 1997 

Enero 

T INT 432 18.2 18.3 1 15.7 ~8.4 16.8 19.~ 12.7 1.6 l.ú 7.ú 1 
T EXT 432 14.2 13.9 3.3 25.1 10.5 18.2 ~J.8 4.8 .O -.<J J 
T MAX 432 14..1 14.1 3.6 25.7 10.7 18.5 22.1 4.9 .1 -.9 
T __ MIN 432 14.0 13.9 3.1 ~4.4 10.3 17.9 1 ~ 1.3 4.8 .O -.9 
PRES AT~I 432 786.6 786.8 780.7 792.0 784.8 788.3 11.3 2.3 -.1 -.6 

Febrero 

~!l.":!~ G;'!-'.!~~l!'.; ~. ~.JC~I~~.~:: 1·.~~11'~!!'1~: .1~·~!'!1.C?. ~ :.lJ.\0:.1.1 '.":.~~:': :}w1go : : l~~~.s~~ : :S,11}1~l!J~ 1 ~~1:11"!º~-~s 
T INT 672 21...1 21.3 17.3 25.8 20.3 22.4 1 S.5 1 1.6 .2 1 -.1 
T EXT 672 1 ú.8 16.7 1 4.7 27.S 12.7 ~1.0 1 23. l 5.0 .1 -.9 
T MAX ' 6T2 17.0 16.8 1 4.7 28.2 12.8 2 l.3 1 23.5 5.1 .1 -.9 
T_ MIN 672 16.5 16.4 .1,7 27..t 12.6 20.7 22.7 4,9 .1 -.9 
PRES ATM 672 787.5 787.4 781.3 7'14.8 785.7 789.2 13.5 2.5 , -.1 -
HUM - INT 672 32..l 33.0 18.0 44.0 30.0 35.0 26.0 4.S 1 -.5 1 .4 
HUM EXT 672 4S.O -14.0 11 o 1 86.0 32.0 í 58.0 75.0 16.4 1 

, 
1 -.8 

l' ROCIO 672 3.7 4.0 -8. J 1 8.8 2.1 5.6 16.9 2.7 -.8 .9 
VEL VTO 672 1.4 13 O.O 5.8 .4 1.8 5.8 1.2 1 1.2 i 1.5 
RACHA 672 3A "2.7 o.o 10.7 1.8 1 .i.5 1 10.7 2.2 1 1.0 .5 
ENF VTO 672 16..I 16.I 4.7 27.8 12.6 20.3 23.1 4.9 .J -.8 
LLUVIA 672 .O O.O O.O l.O o.o o.o 1 1.0 .o 25.9 ! 6T2.0 

i\larL.o 

~1i ~~-~a.1~¡ 1~1~,?.1!'!!!!>.. -~YºJ.'!!9.: .~.!_~uw~. i'""""'' ,¿,,:,~~1;.1<,nn&?' ;J~~~~t: ~J~nc.t_~~a t(.;t!-f\051~ 

T_ JNT 744 22.0 22.3 18.3 26.2 21.0 23.2 7.9 1.6 1 -.3 -A 
T_ EXT 744 17.5 16.8 7.4 29.7 13.4 21.5 22.3 5.0 .3 -.8 
T_ MAX 744 17.7 16.9 7.4 30.I 13.5 21.9 1 22.7 5.1 .3 -.8 
T MIN 744 17.3 16.6 7.4 29.6 13.2 21.2 22.2 5.0 .3 -.8 
PRES ATM 744 788.7 788.8 783.4 793.3 787.1 790.2 9.9 2.0 ·.2 -.5 -
HUM INT 744 34.6 36.0 14.0 49.0 31.0 40.0 35.0 6.9 -.7 .o -
HU~I EXT 744 48.6 49.0 JO.O 94.0 32.0 65.5 84.0 19.8 .1 -1.J 
p ROCIO 744 5.1 5.8 -6.4 10.8 3.5 7.6 17.2 3A -1.0 .6 
VEL VTO 744 1.6 1.3 O.O 7.6 .4 2.2 7.6 1.4 1.2 1.5 
RACHA 744 3.7 3.1 o.o 13.0 1.8 -1.9 13.0 2.5 1.1 .9 
ENF VTO 744 17.0 16.I 6.1 29.7 13.1 20.8 23.6 5.1 .4 -.7 
LLUVIA 744 .o o.o O.O 11.0 O.O o.o 11.0 .5 19.7 -12-1.2 



Abril 

~~~ai ,il~PJ!.'i 1~: C1~~!~!!t 1 t1".1!~.t~l_O,.\ .{':!~.!'!1P1 .•::·.<.i!;.-_¡;.;.w:c: 'Rall&Q.: ,..J?cs~s~· ~lf!!Cl!!~ .. t..:~rt~sis 

T INT 600 :!3.1 :?2.9 1 19.5 :?7.3 22.3 1 23.7 7.8 1.3 .9 .9 

T EXT 600 18.2 17.7 9.7 29.3 14.3 21.8 19.6 4.~ .3 -.9 -
T MAX 600 18.5 1 IS.O 9.8 29.6 1·1.4 22.1 19.S 4.6 .3 -.9 

T MIN 600 17.9 1 17.4 9.6 :?8.9 14.I 11.4 19.3 ·L5 .3 -.8 

PRES ATM 600 787.1 1 787.2 781.0 791. I 785.6 789.0 10.I 2.3 -.4 -.5 

HUM INT 600 - 34.0 : 36.0 13.0 49.0 n.o 41.0 36.0 8.2 -.S -.8 

HUM EXT 600 48.1 1 45.0 9.0 91.0 33.0 65.0 82.0 20.2 .1 -1.0 
p ROCIO 600 5.5 1 7.1 -8.4 12.1 2.1 8.7 20.5 4.2 -1.0 .1 

VEL VTO 600 1.6 ! 1.3 o.o ú.7 .·I 
, , 6.7 l.·I 1.1 l.:? 

RACHA 600 4.0 3.1 o.o 13.9 1.8 5.8 13.9 2.8 1.0 .4 
ENF VTO 600 17.7 1 17.2 7.6 :?9.I 14.I 20.ú 21.5 4.-1 .4 -.6 

LLUVIA 600 .1 o.o o.o 12.0 o.o O.O 12.0 .7 12.3 166.3 

l\layn 

;:~"f.i ~:.~~~~.Í..'!!;l.·.~C~ill!l_!t.· :~.lnlf!l.!?: .MA~u~C!. -~-~'!.l"1". ;',!.t..lJ?,;:t i.~"'!82.';·1·.11.~s~st_- ·.:>~mc~la:. -~~.nos1s 

T INT 743 24.8 : 24.6 21.7 28.7 23.8 25.4 7.0 1 1.3 .7 .3 
T EXT 743 17.9 1 17.2 10.7 30.0 14.2 11.5 19.3 4.3 .5 -.7 
T MAX 743 18.3 1 17.5 10.8 30.7 14.4 22.J 19.9 4.5 .5 -.8 
T MIN 743 17.5 1 16.7 10.4 29.3 14.I 20.9 18.9 4.2 .5 -.7 
PRES ATM 743 789.6 1 789.7 784.0 795.6 788.6 790.7 11.6 1.8 .1 1.0 
HUM INT 743 32.6 1 33.0 18.0 45.0 30.0 36.0 27.0 5.3 -.6 -.1 
HUM EXT 743 55.5 1 57.0 14.0 90.0 38.0 72.0 76.0 19.7 -.1 -1.1 
p ROCIO 743 7.7 ! 8.3 -1.6 11.7 6.5 9.8 13.3 2.7 -1.1 .6 
VEL VTO 743 1.6 1 1.3 o.o 7.6 .4 2.2 7.6 1.4 1.2 1.3 
RACHA 743 4.2 1 3.6 o.o 13.9 :?.2 5.8 13.9 2.7 .9 .4 
ENF VTO 743 17.3 1 16.4 8.8 30.0 13.8 20.7 21.2 4.3 .6 -.5 
LLUVIA 743 .1 1 o.o o.o 55.0 O.O O.O 55.0 2.2 21.2 516.0 

.Junio 

J:t;nn~ 1:1U\'l¿;~!W :-P;:1_c_dJ~!l.r ""''JU..!!!al ·~'"!&°· t;l~}l.!~ :=v~~ ·~~·&<¡;¡ :::~:e.!l; :~S~!: ... ~~~.S~Sj 

T INT 717 26.8 1 26.5 23.8 30.8 25.4 27.9 7.0 1.7 .4 -.8 
T_ EXT 717 19.8 19.1 12.2 30.2 16.3 23.5 18.0 4.3 .4 -1.0 
T_ MAX 717 20.3 19.4 12.2 30.7 16.5 24.1 18.5 4.5 .4 -1.0 
,._ MIN 717 19.5 18.6 12.1 29.9 15.9 23.0 17.S 4.2 .4 -.9 
PRES ATM 717 788.7 788.9 782.5 792.9 787.5 790.0 10.4 1.8 -.4 .o 
HUM INT 717 33.9 34.0 IS.O 44.0 32.0 38.0 26.0 4.9 -.8 .6 
HUM EXT 717 57.0 60.0 16.0 98.0 41.0 n.o 82.0 19.6 -.2 -.9 
p ROCIO 717 10.0 1 10.9 .7 14.0 8.9 11.9 13.3 2.7 -1.4 1.6 
VEL VTO 717 1.8 1.3 o.o 6.7 .9 2.7 6.7 1.3 1.0 .5 
RACHA 717 4.3 3.6 o.o 14.3 2.2 5.8 14.3 1.5 .8 .1 
ENF VTO 717 19.4 18.4 11.3 29.7 15.9 22.7 18.4 4.2 .5 -.9 
LLUVIA 717 .1 O.O o.o 41.0 o.o o.o 41.0 1.9 16.1 309.4 

B:! B2 
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.Julio 

;,;¡..l\Sf¡ .;.i;-1.e~.1.11::1.~. ~~~~Jan.a_.,' 1 ~1)-1.~.n.uno. ;~d~!,ffiº. , .:..'·ff?·:h'r·:~~ ;_, :,,.R_ango: UCS-CSI· s.nrictrl3 \..UrtOSlS 

T INT 743 24.6 1 24.5 1 :?:?.8 26.9 23.9 1 :?5.3 4.1 .9 .3 -.8 

T EXT 743 18.3 17.1 l:?..I 27.4 15.0 1 21.6 15.0 3.9 .6 -.9 

T MAX 743 18.7 17.6 12.6 28A - 15.2 1 :?:?.:! 15.S 4.1 .5 -1.0 

T MIN 743 17.9 16.S 12.3 26.6 14.8 :?0.8 14.3 3.7 .6 -.8 
PRES r\T~1 743 791.1 791.3 786.6 794.0 790.l 792.2 7.4 1.5 -.5 -.4 -
llUM l:\T 743 39.5 JQ.O 28.0 -17.0 37.0 43.0 19.U 3.7 -.:! -.4 -
HUM EXl 743 67.7 71.U :?4.0 100.U 53.0 83.U 1 i6.0 18.1 -.4 -.9 

r ROClO 743 11.5 11.7 4.3 14.5 10.7 1 :?.6 10.2 1.5 -1.1 2.4 
VEL VTO 743 1.6 1.3 u.o 7.2 .9 :?.:? 1 7.2 1.4 1.4 1.6 
RACHA 743 4.1 3.6 .4 13.4 :?.:? 5A 13.U :?.5 1.1 .9 
ENF VTO 743 17.8 1 (•.4 8.3 27.4 14.8 20.6 1 19.l 3.7 .7 -.7 
LLUVIA 743 .4 o.o o.o 57.U o.o o.o 57.0 3.4 11.4 150.1 

A¡:osto 

z.w~ ~~~e~•~.:; 1· ~~:~ti!!!~~ 1 tf\11ns~~· ~;~.u~'? 1· ~·,ll.l;út ;~9,-:iir~~ ~;~ll~go_~ .~pes_~~~ "!jl~~~UI? S.l!'!ª.~~ 
T INT 743 2·1.7 1 24.7 1 21.9 27.1 1 23.9 25.4 5.:? 1.1 .O -.7 
T EXT 743 18.5 17.4 12.1 :?8.3 15.1 22.0 16.2 4.1 .5 -.9 
T MAX 743 18.9 17.9 12.:? 28.7 15.2 22.6 16.5 4.3 .5 -1.0 
T_ ~11N 743 18.1 17.1 11.6 :?7.íJ 14.9 21.3 16.3 3.Q .6 -.8 
PRES ATM 743 791.8 792.1 786.2 795.1 790.8 792.9 8.9 1.5 -.7 .4 
HUM lNT . 743 37.6 38.0 24.0 48.0 35.0 40.0 24.0 4.1 -.3 .o -
HUM EXT 743 63.1 1 66.0 19.0 96.0 48.0 79.0 77.0 18.7 -.4 -.9 
p IWCIO 743 10.5 10.9 :?A 14.3 9.5 11.9 11.9 1.9 -1.:? 1.6 
VEL VTO 743 1.8 1.3 o.o 6.7 .9 2.7 6.7 1.5 1.2 1 .9 
RACHA 743 -t.3 3.6 o.o 14.8 , , 5.8 14.8 2.7 .9 .3 
ENF VTO 743 17.9 16.6 12.1 28.1 - 14.7 21.1 16.0 4.0 .7 1 -.7 
LLUVIA 743 .2 o.o o.o 24.0 o.o o.o 24.0 1.4 13.0 1 195.8 

Septiembre 

,....,,.._... .:~c.!'~~~ l~t~<!~a;: l'J"~l~l,U~f!!.'!,;i '.!!''!'.!!'!~ ¡~q~ au~:¡;¡: l~&C!:;, 'f!c:~:CS!; ·a"!i!1J~VJ.!; ... ':.~~.~!.!. 
T_ INT 709 22.3 22.2 20.3 :?5.9 21.7 22.8 5.6 .9 .5 .6 
T EXT 709 18.2 17.1 12.I 27.6 15.2 20.6 15.5 3.7 .7 -.6 
T_MAX 709 18.6 17.4 12.2 29.1 1 15.4 21.3 16.9 3.9 .7 -.6 
T_MIN 709 17.8 16.7 12.0 26.8 15.1 20.1 14.S 3.-t .7 -.5 
PRES ATM 709 790.6 790.7 785.S 794.6 789.7 791.6 9.1 1.6 -.3 .2 
HUM INT 709 47.7 48.0 33.0 61.0 44.0 51.0 28.0 5.4 -.2 -.4 
HUM EXT 709 66.9 71.0 28.0 100.0 1 55.0 78.5 n.o 16.4 -.4 -.6 
p ROClO 709 11.4 11.3 5.3 15.3 10.5 12.6 10.0 1.6 -.7 1.3 
VEL VTO 709 1.6 1.3 O.O 6.3 .9 2.2 6.3 1.2 1.2 1.1 
RACHA 709 3.9 3.6 o.o 13.0 2.2 4.9 13.0 2.2 1.0 .9 
ENF VTO 709 17.7 16.3 11.4 27.6 14.8 19.9 16.2 3.7 .9 -.3 
LLUVIA 709 .2 o.o o.o 57.0 o.o o.o 57.0 2A 19.8 447.5 
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Octubre 

¡i~ :t.M~~~l'· r.N:d!•.~~ ~f'JJ.!l!m.q; 1-!.':t~·l!l.C?; c-.:i..Qtllt.~ ~;.;;..,Q.}.::;J ~ .. ~rigo,,: -~~$~~!; l:~t'.1.1~.lDª; 1~~~~.~~is,1 

T INT 743 21.6 "" 15.6 :!5.8 20.4 23.2 10.2 2.1 -.7 -.3 

T EXT 743 17.2 ló.6 3A 28.4 14.1 20.9 25.0 o.l.9 .o -.5 

T MAX 743 17.5 16.8 3.8 29.:! 14.3 21.6 25.-l 5.1 .1 -.6 ' 
T MIN 743 16.8 16.3 3.2 :n.6 13.8 1 20.5 2-l.-t 4.8 .O -.5 ' 
PRES An1 743 790.3 7Q0.4 783.6 7lJ5.8 788.7 1 ilJ:!.2 L!.2 2.3 ·.I -.7 

HUM INT 743 43.0 4).0 25.0 60.U 38.0 1 48.0 35.ll 6.9 ·.3 -.4 

HUM EXT 743 60.5 6.l.U 15.0 97.0 48.0 75.0 82.0 18. 7 -.5 -.6 

P ROCIO 743 8.5 Q,-l -5.7 15.2 6.0 11.7 20.9 4.0 -.9 .4 

VEL VTO 743 1.4 .9 o.o 6.3 .4 1.8 6.3 1.2 1.2 1.1 

RACHA 743 3.5 ).1 o.o 11.2 1.8 -l.9 11.2 " " .8 .1 

ENF VTO 743 16.S ]ll.2 3A 1 28.4 13.6 20.3 25.0 4.9 .2 -.4 

LLUVIA 743 .1 uo o.o 8.0 O.U o.o 8.0 .5 11.3 148.8 

Novic1nbrc 

'i.'l!!lff: Wl<~!~:.: ;._t-_t~d1~ .. º-~- l;Ml!lt~~.~ 1Ma'.'1m.~. :1';,_q1,:; s;¡~Q~$1 ~·~~g~:. '~~:-C!'.1 l .~!!l~l~l~-. 1~.~~r,tp~~~ 
T INT 720 21.6 : 1.5 17.4 25.9 20.7 22.5 8.5 1.4 1 .1 .1 

T EXT 720 16.6 lti.2 7.9 27.2 13.3 19.9 19.3 4.3 " -.8 
T MAX 720 16.9 16.6 8.2 27.7 13.6 20.4 19.5 4.4 .2 -.8 
T MIN 720 16.2 15.S 7.7 26.6 13. I 19.4 18.9 4.2 .2 -.7 
PRES ATM 720 791.5 j'QJ.5 785. I 797.1 789.6 793.6 12.0 2A 1 ·.O ·.8 
HUM INT 720 38.7 )9.0 19.0 55.0 34.0 44.0 36.0 6.4 -.3 -.2 
HUM EXT 720 57.4 >S.5 13.0 90.0 45.0 72.0 77.0 17.7 -.3 -.7 
P ROCIO 720 7.2 7.8 ·5.2 13.6 5.8 9.2 18.8 2.9 -1.0 1.4 
VEL VTO 720 l.:! .9 o.o 5.8 .4 1.8 5.8 1.1 1.3 1.8 
RACHA 720 3.2 :.7 o.o 10.7 1.8 4.0 10.7 2.0 1.0 .7 
ENF VTO 720 16.3 15.8 7.9 27.2 13.2 1Q.I 19.3 4.:! .3 •.6 
LLUVIA 720 .o O.O o.o 12.0 u.o o.o 12.0 .5 25.4 663.9 

Diciembre 

T_INT 725 19.2 18.7 14.2 24.7 17.4 21.3 10.5 2.3 .2 -.9 
T_EXT 725 15.8 15.3 1 .4 28.0 12.1 19.3 26.6 5.4 .1 -.3 
T MAX 725 16.2 15.6 1.5 28.5 12.4 19.9 27.0 5.5 .1 ·.3 
T MIN 725 15.4 14.9 1.3 27.6 11.8 18.8 26.3 5.3 .O ·.2 
PRES_ATJ\1 725 791.4 7q1.5 784.6 798.9 789.9 792.9 14.3 2.3 .o .1 
HUM INT 725 36.5 36.0 17.0 55.0 31.0 42.0 38.0 8.4 -.O -.6 
HU~I EXT 725 50.5 53.0 1 O.O 94.0 35.0 65.0 84.0 19.1 ·.2 -.8 
P ROCIO 725 4.2 5.9 -11.1 12.0 1.4 7.7 23.1 4.8 ·1.0 .3 
VEL VTO 725 1.4 .9 o.o 8.0 .4 1.8 8.0 1.4 1.7 3.3 
RACHA 725 3.6 2. 7 o.o 15.2 1.8 4.5 15.2 2.7 1.5 1.9 
ENF VTO 725 15.3 14.7 1.4 27.9 11.6 18.8 26.5 5.5 .1 -.3 
LLUVIA 725 .O O.O O.O 2.0 O.O O.O 2.0 .1 12.0 155.1 
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ESTADÍSTICAS DESCHIPTIVAS 1998 

Enero 

;¡~ ~-1)'1~~.i•:! :.,~c_dl~.~.! ·~!nlrri9.: ~~!mi?, ::.'-!!.o:•: ,·.,;'-!lo;';'. ¡,K_~g~, Dcs-cst: ·~;:iJ!'ll~lffll_ .<;:u~~SIS. 

T INT 744 18.1 18.2 14.4 21.6 17.2 19.1 7.'2 1.5 ·.3 ·.3 

T EXT 744 14.3 13.8 4.8 26.6 10.2 18.6 21.8 5.2 .3 -.9 

T l\IAX 744 14.7 14.2 4.9 27.3 10.4 !'J.:! 2'2.A 5.3 .3 -1.0 

T MIN 744 13.9 13.4 4.6 :!6.0 9,8 17.9 21.-l 5.2 .3 -.9 

PRES ATl\1 744 79'2..6 792.7 786.3 798.9 790.9 794.1 12.6 2.4 .u ·.3 
llUM INT 744 31.5 32.0 15.0 50.0 27.0 36.0 35.0 6A .O -.1 

llUM EXT 744 44.7 43.0 1 JU.O 91.0 28.0 1 59.0 81.0 19.5 .3 -.8 
p ROCIO 744 .9 1.2 -12.0 9.0 .. fJ 3.4 21.0 3.5 -.ó .7 
VEL \'TO 744 1.2 .'! u.o 5.8 .4 1.8 5.S 1.1 1.2 1.3 -
RACHA 744 3.3 '2.7 O.O 12.1 1 1.8 4.5 12.I 2.'2 1.0 .6 
ENF \'TO 744 14.0 13.6 4.8 '26.6 10.I 17.S i 21.S 5.1 .3 -.9 
LLUVIA 744 .o o.u o.o 2.0 O.O o.o 2.0 .1 13.5 186.1 

Fchrcro 

;:;,!~i' :~~c.01a·, : M~Ol8!'1_ ~1.f1:l!f!l'!; }\:1,~1m_o QI·.:·. .~l _Qlt~í . R:m&o . l>cSo<S1:. ~lmc_~IA t.:UrtO~IS 

T INT 554 l '1.4 19.2 15.1 24.'2 18. I 20.8 1 9.1 1.8 .2 -.7 
T EXT 554 15.7 15. I 2.8 '27.5 10.9 :?0.6 2-t.7 5.CJ .2 -1.0 
T MAX 554 16.3 15.6 3. 1 28.4 11.5 '21.2 25.3 6.0 .1 -1.0 
T MIN 554 IS.2 14.7 2.1 27.0 10.5 19.9 24.9 5.8 .2 -.9 
PRES ATl\1 554 792.1 792.5 785.0 799.8 790.6 793.S 14.S 2.6 -.4 -.1 -
HUM INT 554 21.3 21.0 9.U 36.0 17.0 26.0 :n.o 6.0 .O -.7 
HUM EXT 554 :?9.3 27.0 7.0 73.0 17.U 39.0 66.0 15.0 .4 -.6 
p ROCIO 554 -4.1 • ..f.3 -14.0 4.9 ·7."2 -.6 18.9 4.4 -.O -.8 
VEL VTO 554 1.8 1.3 o.o 7."2 .4 2.7 7.2 1.5 1.0 .1 
RACHA 554 4.7 3.6 O.O 17.4 l.S 7.'2. 17.4 3.4 1.0 .4 
ENF VTO 554 15.0 14.2 2.8 27.5 10.5 19.3 24.7 5.6 .2 -.9 
LLUVIA 554 o.o o.o o.o o.o o.u o.o o.o o.o 

l\t:u·.w 

~ ... ,. ~~'1.!~!~ ;Jo!Cdl~~¡j ~~t~l~~j ~~!!!!~· \':XBl>t ro..<.i.~ ;..t:t .. ~8~ 0

1 :·~~~~ l'.~~!\1.~.l!l~ .. ":.!1J'l051~ 
T INT 741 22.5 22..t 17.0 27.4 21.0 23.9 10.4 1.9 .1 -.5 
T EXT 741 18.9 18.8 5.3 30.9 14.2 24.0 25.6 5.8 -.O -1.0 
T_ l\IAX 741 19.7 19.7 6.5 31.6 14.8 24.8 25.1 5.9 -.1 -1.0 
T MIN 741 18.1 18.0 4.7 30.6 13.3 23.1 25.9 5.8 -.O -1.0 
PRES ATM 741 795.0 794.7 788.8 800.7 793.2 797.0 11.9 2.6 .2 -.7 
HUM INT 741 22.8 23.0 8.0 39.0 IS.U 27.0 31.0 6.4 .2 -.4 
HUM EXT 741 30.0 1 27.0 7.0 79.0 19.0 39.0 72.0 15.5 1.0 .6 
p ROCIO 741 -.8 -.1 -14.7 8.3 -3.8 2.6 23.U 4.5 -.6 -.1 
VEL VTO 741 1.7 1.3 O.O 6.3 .4 2.7 6.3 1.3 .8 ·.2 
RACHA 741 4.8 4.0 o.o 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 .o -.9 
LLUVIA 741 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
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Abril 

$1).17.· ~e'l~~2!'l l~J'lCE!ª..'J.!t; ~1!'lW~ 1•-r._1.~~{tl!!; ~~ .... ~ ~~w~ !.~~&º.~: ~~~·: :~~~~·.? ~u~osis 

T INT 715 :?6.0 1 :6.2 :?1.1 30.0 1-1.7 :!7.:! 8.9 1.8 -.3 -.ó 
-

T EXT 715 22.0 1 :? 1.8 11.0 32.7 17.6 26.3 21.7 5.4 .1 -1.0 

T MAX 715 22.5 :2.3 11.2 _,_,_.) 18. I 27. 1 22.1 5.4 .O -1.0 

T MIN 715 21.4 : 1.2 ~3:?.3 17.0 25.6 :? 1.4 5.J .! 1 -1.0 
PRES /\TM 715 796.7 -;'\J6.6 7 80:?.0 795.4 797.9 !O.O ' 2.U .! 1 -.2 

HUM INT 715 26.2 :6.0 11.0 1 4ú.O -fuH 30.0 35.0 6.1 .3 , 
HUM EXT 715 3JA 30.0 9.U SI.O 1 42.0 72.0 1 15.7 1.0 .5 
p ROCIO 715 3.6 -<.I -7.2 10.7 1.4 6.1 17.l) 1 3.-l -.5 -.O 
VEL \'TO 715 1.5 1.3 1 o.o 6.7 .4 

, , 6.7 1.3 1.1 .8 
RACHA 715 4.2 3.6 1 O.O 13.0 1.8 6.3 13.0 1 2.7 .8 -.2 
ENF VTO 715 :?1.7 : 1.4 1 11.0 32.7 17.6 25.S :? 1.7 1 5.3 .! -1.0 
LLUVIA 715 .o o() o.o 18.0 o.o o.o IS.O 1 .7 25. I 653.6 

!\layo 

:'!;~!f.l\~ ;¡..p¿~l?.!..ªÑ ~M . .:.«!'.~-"~~ ~M~l.1lW~.: 1~·,!~!m2-· lt°'1!-~~ !ll,.W'llll ~1.~"~~~ ¡~S~J~ .~.1!1't:1!,ll .".""~"º.~l!J~ 
T INT 744 26.4 26.5 22.9 29.7 25.3 27.5 6.8 1.4 ·.! ·.6 
T EXT 744 22.9 22.5 11.8 34.0 18.3 17.7 22.2 5.4 .! ·1.1 -
T MAX 744 23.7 :3.4 12.3 34.8 19.I :?8.8 22.5 5.5 .! ·1.2 
T MIN 744 22. l :1.1 11.0 33.7 17. 7 :?6.8 22.7 5.3 .2 ·!.! 
PRES ATM 744 798.6 798.5 793.6 803.S 797.3 800.1 9.9 2.0 .O ·.4 -
HUM INT 744 24.1 :4.0 13.0 43.0 20.0 27.0 30.0 5.0 .5 .2 
HUM EXT 744 :?9.7 2i.O 9.0 71.0 19.0 38.0 62.0 13.6 .7 ·.! -
I' ROCIO 744 2.8 2 . .5 ·5.6 11.9 .2 5.6 17.5 3.6 .! ·.5 
VEL VTO 744 1.6 1.3 O.O 7.6 .4 , , 7.6 1.5 1.4 1.7 
RACHA 744 4.6 3.6 00 16.! 2.2 6.7 16.I 3.0 ,9 .3 
ENF VTO 744 2:?.6 2~. I 11.8 34.0 18.2 ::!?.:? 21.2 5.4 .2 ·1.1 
LLUVIA 744 .o o.o o.o 5.U o.o o.o 5.0 .2 22.2 529.6 

.Junio 

. ~!,!1• . .;:. IC•P• .. ul~!ij. t 1 ~i .;¡¡I<... ......... ~~ 1::.1<.!!'.B~I;.~ ~,!!'.l_!=Jfl,,:1.~~":0S]S' 

T INT 720 25.7 :?5.8 22.7 1 29.4 24.8 26.7 6.7 1 1.3 -.3 1 ·.6 
T_ EXT 720 21.4 :?0.6 13.9 3:?.6 17.5 :?5.1 18.7 4.6 .4 ·1.0 
T MAX 720 22.1 21.4 14.1 33.6 17.9 26.3 19.5 4.8 .3 ·1.1 
T MIN 720 20.7 19.7 13.4 31.7 17.1 :?4.1 18.3 4.4 .5 ·.8 
l'RES_ATM 720 798.7 798.9 793.6 802.3 797.6 799.7 8.7 1.6 -.3 -.! 
HUM INT 720 39.0 39.0 17.0 55.0 34.0 43.0 38.0 7.0 ·.O .2 
llUM EXT 7:?0 54.6 55.0 !O.O 96.0 38.0 71.0 86.0 20.! ·.O -.9 
p ROCIO 720 - 10.7 11.4 -3.2 15.4 9.2 12.8 18.6 3.0 -1.4 :?.7 
VEL VTO 720 1.7 1.3 O.O 6.3 .9 2.2 6.3 1.3 1.3 1.4 
RACHA 720 4.9 4.5 .4 18.8 2.7 6.3 18.4 2.7 1.1 1.3 
ENF VTO 720 21.0 20.2 13.1 32.6 17.3 24.4 19.5 4.5 .5 -.8 
LLUVIA 720 .3 o.o o.o 15.0 o.o o.o 15.0 1.6 6.8 49.4 

B6 86 

.... ______ --------------



,lulio 

~~ f-J.1.Y'.~ ~;-~~11.11,: :·.~e_<!•~n: ,J:o'.l~l)J."!~ ~.t_8:_'<11!10 : .'ll;::· •0• QJcc• .. ~ungo · D.cs~st ~!m~trl_a 1 LUrtOSIS 

T INT 744 23. I 23.1 20.I 25.7 22.3 1 23.8 5.6 1.0 .o 1 -.3 

T EXT 744 19.3 18.3 12.6 29A 16.2 22.3 16.8 3.9 .5 1 -.8 

T MAX 744 ::?0.1 19.1 12.7 30.3 16.6 23A 17.6 -1.'2 .5 1 -.9 -
T MIN 744 18.6 17. 7 12.2 28.4 15.8 1 21.1 16.2 3.6 .6 -.6 -· 
PRES AT~I 744 7CJS.2 7Q8.4 794.0 801.1 797.2 799.2 1 7.1 1.4 -.4 -.4 -

-l5.5 31.0 ,,:o¡ ·11.0 1 49.0 1 2-l.O 5.-t -.4 -.6 HU~1 INT 744 44.7 -
48.'.' 1 7'.'.0 1 75.0 1 i'.3 -.4 -.8 HUM EXT 744 61.3 65.0 21.0 96.0 

p IWCIO 744 10.9 11.3 4.0 14.7 IU.I 12..l 10.7 2.1 -.8 .4 
VEL VTO 744 1.9 1.3 u.o 7.2 .9 '2.7 7.2 1.4 1.3 1.6 

RACHA 744 5.1 4.5 .4 16.1 3.1 6.7 1:u 2.8 1.U .8 
ENF \'TO 744 18.7 17.7 IU.6 c9.4 15.7 21.7 1 18.8 3.9 .6 -.6 
LLUVIA 744 .3 O.O u.o 25.0 O.O u.o 25.0 1.9 CJ.I 95.6 

:~J!';:•: ~.cdl~~·· r,f\.,Cdl~!~ -~11Jl~'PS! .M~•f!l.?. c. Ql·,:': '':·.1..1J_·c· ;.~MSC?~ :l?CS-C~~.: -~1~c.tr!~ ,C_u.nosi.s. 
T INT 739 22.6 22.5 20.8 25.8 21.9 23.2 5.0 1.U .7 .4 
T EXT 739 18.5 17.5 11.8 27.6 15.6 21.4 15.8 3.6 .5 -.8 
T MAX 739 19.2 18.I 11.'J 28.2 15.8 22.7 16.3 4.0 .5 -1.0 
T_ MIN 739 17.8 16.8 11.3 26.3 15.2 20.3 15.0 3.3 .6 -.7 
PRES ATM 739 797.4 797.5 1 792.0 8Ul.6 795.8 799.0 9.6 2.1 -.2 1 -.6 
HUM INT 739 49.3 49.0 38.0 65.0 46.0 53.0 27.0 -t.5 -.1 -.4 -
HUM EXT 739 68.4 72.0 33.0 97.0 55.0 82.0 64.U 16.7 -.3 -1.0 
p ROCIO 739 12.0 12.2 7.3 15.2 11.2 13.0 7.9 1.4 -.4 , 
VEL VTO 739 1.6 1.3 o.o 5.8 .9 2.2 5.8 1.3 1.1 .6 
RACHA 739 4.5 4.0 .4 15.6 2.7 5.8 15.2 2.5 1 1.0 .6 
ENF VTO 739 18.0 16.S 11.8 27.6 1 15.2 20.8 15.8 --rrl .7 -.6 
LLUVIA 739 .7 O.O o.o 50.0 o.o n.o 50.0 4.0 8.5 85.7 

Septiembre 

~'litt 11~.~~~Si ~J.!,!~,~~.l; :_~1J.ru~~ .. :'!.l~!'tl.º· ~ .. ;.'{'~i ~~~.t.~t_ Ul!'ºB'h l~ .. ~S!• ·:?.1.~Cl~~ l~~Uí!O~I~' 

T INT 718 22.7 22.5 20.3 25.S 21.8 23.4 5.5 1.1 .5 1 -.5 
T_ EXT 718 18.1 17.0 13.6 25.6 15.7 20.6 12.0 3.0 .7 -.7 
T_ MAX 718 18.7 17.4 13.8 26.7 15.9 21.6 12.9 3.4 .7 -.s 
T MIN 718 17.6 16.7 13.3 1 24.9 15.5 11>.5 11.6 2.7 .8 -.5 
PRES ATM 718 792.9 793.0 788.8 796.1 791.7 794.2 7.3 1.6 ·.3 -.6 
HUM INT 718 54.9 56.0 36.0 69.0 50.0 60.0 33.0 6.4 ·.2 -.7 -
HUM EXT 718 77.6 81.0 38.0 100.0 64.0 90.0 62.0 15.4 ·A -1.0 
p ROCIO 718 13.8 13.9 9.1 16.7 13.2 14.6 7.6 1.1 -.5 .5 
VEL VTO 718 1.4 .9 o.o 5.4 A 1.8 5.4 1.1 1.1 .7 
RACHA 718 3.9 3.6 .4 17.9 2.2 4.9 17.5 2.3 1.3 2.8 
ENF VTO 718 17.7 16.6 12.3 25.6 15.6 20.1 13.3 2.9 .8 .,4 
LLUVIA 718 1.2 o.o o.o 53.0 o.o o.o 53.0 5.1 7.0 56.S 
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Octubre 

1i',!!;i'$< ~l'!!•!~H~ 1!P.•~1 .. 1Jl,\)} ~lll!m!!l~ 1~1).1,6¡\l!l'P.: ~i)..Q!t~~ ~·~:9~~~ ¡;_~so: ~l?:C.~~~~ 1.~llllctrla Cu~~sls 

T INT 74:? :?0.7 :o.9 17.6 23.8 :?O.O 21.6 6.::? 1.3 -.5 -.2 

T EXT 74:? 16.6 15.8 8.6 25A 14. 1 18.9 16.8 3.6 .6 -.3 

T MAX 74:? 17.3 16.2 8.9 27.3 14.3 19.9 18.4 3.9 .6 -.5 -
16.I 15.3 7.8 24.8 13.8 18. 1 ¡iifl 3.3 .6 ·.I T MIN 742 

PRES ATM 742 794.5 7G.t,4 789.2 799.8 793. I 795.8 10.6 2.0 .1 -.2 -
HUM INT 742 55.4 oo.0 30.0 68.0 52.0 59.0 38.0 5.6 .1.0 2.5 

HUM EXT 7~2 75.7 ~8.0 19.0 100.0 66.0 88.0 81.0 16.I ·.8 .:? 

J> ROCIO 742 11.9 12.2 .4 16.6 10.7 13.3 16.2 2.1 ·1.0 2.6 

VEL VTO 742 1.4 1.3 o.o 5.8 .4 2.2 5.8 1.1 .9 .6 

RACHA 742 4.0 3.6 .4 11.2 , , 5.4 10.8 2.1 .6 ·.O 

ENF VTO 742 16.2 15.2 8.6 25.4 13.7 18.2 16.8 3.6 .7 ·.I 
LLUVIA 742 .4 O.O o.o 44.0 o.o o.o 44.0 2.8 9.8 116.3 

No\'ic1nhrc 

~~.CJl :,ml!'.itJ.'!.f. l~~dl~~ !M!nLrruu .~~1f1!2; ;¡_1.J,91~-:'\:' !."t;!.;?~t41 t,&n&'?! ;.:.,~s~.SJ'Y :~!IJl~~.~ l"'"i':'.~~~~: 
T INT 720 21.2 :?J .2 17.9 2.t.2 20.4 22.0 6.3 1.2 ·.O ·.I 

-· 
T EXT 720 17.4 16.6 7.1 27.6 13.6 21.7 20.5 4.6 .2 ·1.1 
T MAX 720 18.2 17.3 7.2 29.4 14.1 22.9 22.2 4.9 .2 -1.1 
T MIN 720 16.7 15.9 6.8 26.6 13.2 20.7 19.8 4.4 .2 -1.0 
PRES ATM 720 794.6 795.0 787.3 799.0 792.8 796.4 11.7 2.5 ·.5 -.4 -
HUM INT 720 45.0 46.0 31.0 59.0 41.0 49.0 28.0 5.5 -.4 ·.6 
HUM EXT 720 62.1 65.0 23.0 100.0 45.0 79.0 77.0 19.7 -.2 -1.1 
p ROCIO 720 9.2 9.8 ·.4 14.9 7.4 11. 1 15.3 2.6 -.7 .2 
VEL VTO 720 1.3 .9 O.O 5.4 .4 1.8 5.4 1.1 1.4 1.7 
RACHA 720 3.7 3. 1 .4 13.4 2.2 4.5 13.0 2.1 1.1 1.1 
ENF VTO 720 17.1 16.0 7. 1 27.6 13.4 21.3 20.5 4.6 .3 -1.0 
LLUVIA 720 .1 O.O O.O 39.0 o.o O.O 39.0 1.9 17.0 301.7 

Dicicmhrc 

~ • .J..~): ' • 'WJll ~ 
.. 

-~- ·~~~ ~OCS~!lJ. :SJl'fl.~IJ1~ª ! .. ~1JWW.t 
T_ INT 744 18.2 17.8 15.5 21.9 16.9 19.4 6.4 1.5 .4 -.9 
T EXT 744 15.2 14.4 4.5 25.8 10.:? 20.5 21.3 5.6 .1 • 1.3 
T MAX 744 16.1 15.4 4.8 28. 1 10.9 21.8 23.3 5.9 .1 -1.3 
T_MIN 744 14.3 13 . .5 4. 1 25.6 9.4 19.5 21.5 5.5 .1 -1.3 
PRES_ATM 744 796.9 797.0 791.7 801.3 795.6 798.5 9.6 2.0 -.2 ·.5 
HUM INT 744 39.2 40.0 25.0 49.0 36.0 42.0 24.0 4.6 -.:? ·,6 -
HUM EXT 744 54.4 SS.O 18.0 94.0 36.0 72.0 76.0 20.1 ·.O .l.J 
p ROCIO 744 4.8 5.1 -4.1 12.0 3.0 6.8 16.1 2.8 -.4 -.1 
\'EL VTO 744 .9 .9 o.o 4.0 .4 1.3 4.0 .8 1.3 1.9 
RACHA 744 :?.8 :?.7 o.o 8.9 1.8 3.6 8.9 1.7 1.0 .8 
ENF VTO 744 15.1 14.3 4.5 25.8 10.2 20.3 21.3 5.6 .1 -1.2 
LLUVIA 744 o.o O.O o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
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ANEXOC 

VOLUMEN DE TEMPERATURA 

ENERO 1997 

24 14.S 14.0 
24 14.5 14.8 14.3 
24 15.5 15.7 1:\.3 
24 15.7 15.lJ 15.4 
24 16.6 lh.8 lb.4 
24 15.1 15.3 1-1.9 
24 15.4 15.5 15.2 
24 14.7 14.9 14.5 

10 24 1-1.9 15.1 14.8 
11 :!4 12.9 13.1 12.6 
12 24 l:?.O 12.3 11.8 
13 :!4 l:?.4 12.7 12.1 
14 24 11.3 11.5 11.1 
15 24 14.8 15.1 14.6 
16 :!4 13.9 14. I 13.7 
17 7 6.2 6.2 6.1 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 17 15.9 16.1 15.7 
31 24 14.7 14.9 14.4 

TE~ll'ERATUltA MEDIA MENSUAL 14.26. 
TEMl'EIV\TURA MAXIMA EXTREMA EN EL MES 25.7 EL DIA 6 A LAS 14 HRS 
TEMPERATURA MINIMA EXTREMA EN EL MES 3.1 EL DIA 13 A LAS 7 HRS 

·sin considcnir los dlas del 17 al 30 que no contienen las 24 obscn·acioncs del dla 
CI 



FEBREIW 1997 

24 
24 1<1.2 15.lJ 

24 15.'J lh.2 15.7 
24 15.5 15.7 15.3 

6 24 1<1.I 16.3 15.9 
24 17.7 17.9 17.5 
24 17.1 17.3 lh.9 

') 24 17.> 17.5 17.1 
10 24 17.2 17.5 17.0 
11 24 lh.I 16.J 15.9 
12 24 lt\.h 18.8 18.3 
1:; 24 17.5 17.7 17.3 
14 24 16.1'\ 17.1 16.6 
15 24 IJ.4 13.6 13.1 
16 24 12.2 12.4 11.9 
17 24 1.U 13.5 13.1 
18 24 15.7 16.0 15.5 
l'J 24 17.1 17.3 16.9 
20 24 17.8 18.1 17.6 
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 
25 24 llJ.3 19.5 19.0 
~6 24 18.8 19.0 18.5 
27 24 17.8 18.I 17.6 
28 24 l'J.O 19.3 18.8 

TE~ll'ERATL1 R/\ MEDIA ME~SU/\L 16.77 
1 TE~ll'ER/\TUR/\ MAXl~I,\ EXTREMA EN El. MES 28.2 EL DI/\ 24 /\ L/\S 16 HRS 
! TEMl'EllATlJR/\ ~llNl~1'\ EXTREMA EN fü. MES 4.7 EL DI/\ 17 /\LAS 7 HRS 
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ENERO 1997 
Temperatura Media Diaria 
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·-+- ;--

! 

C3 



:'\1Anzo t997 

,4 lh.h lh.I 
') 24 1(1..l lh.h lh.l 
IO 24 lh.3 IC•.6 lh.1 
11 24 1 (1.5 16.7 16.:? 
12 24 17.h 17.8 17.4 
13 24 18.K 19.I 18.6 
14 ,4 18.8 19.tl 18.6 
15 ,4 llJ.:? 19.5 llJ.O 
16 24 IK.4 l};,6 l K.I 
17 24 18.11 18.:? 17.7 
IK 24 16.5 16.K 16.:? 
19 24 13.7 13.9 13.6 
10 14 1 :?.J 12.5 12.1 
21 24 14.1 1.t.:? 13.9 
:?2 24 IJ.5 13. 7 13.3 
:?3 24 15.5 15.7 15.3 
24 24 16.lJ 17.1 1(1.7 
:?;, 24 18.3 18.5 18.1 
:?6 24 18.7 18.9 18.5 
27 24 19.1 19.3 18.9 
28 24 18.5 18.8 18.3 
:?9 24 18.9 19.1 18.7 
30 24 19.6 19.9 19.4 
31 24 18.7 19.0 18.5 

TEMPERATURA ~IEDIA MENSUAL 17.52 
'TE~ll'El{,\lURA M1\XIMA EN EL MES 30.1 EL DIA 1ALAS15 HRS 
TE~li'ERATLIRA MINIMA EN El. MES 7.4 EL DIA 10 A LAS 4 Y 5 MRS 

C4 



S.J 
m: CJp (:'I :'1.\n¡:>U! !S OJ:'ld 'Cfp J:'lfl S:'IUO!:IC.\J:'ISl¡O N:: SU¡ U;"IU:'l!IUO:t OU :mb 1 ¡: ¡n 91 F'í' SCJp SO( JCJ:'l('l!~'iUO:t ll!S. 

Slll 1 > sv·1 V H¡; VIO ·m 1 9'6 s:n~ 'El N:I Vl~:lll.l.Xól Vl~INll~ Vllll.l.VlEl<ll~,1.1. 
Sllll 91 SV1 V llf VICI 'El 1 9'6Z S'll~ TI Nól v1~m1.1.x:i Vl~IXVI'< Vll1l.l.\'lEl<ll~,l.I. 

,O:Z'81 'IV11sN;11x \'ICUIX Vll, l.l.Vll'l<llX,1.1. 

i;T¡: 1·¡:¡: N'li: fi.: IH.º 

croe: l)'l)i: Coi: t-i: hi: 
,;·¿1 C81 h'LI t-i: s;: 
l'LI ü'LI ,;·¿ 1 t-i: LO: 
,;'81 t'61 h'SI i-;: ir¡: 

l
0

6l 1·0¡: 9'(d i-;: ~¡:: 

IJ'(JI t)"t)¡: iro;: i-;: ri: 
l'HI 1'61 1J'NI i-;: ti: 
r·¿¡ i:'NI S'L 1 i-;: ¡:¡: 

'J'L 1 .;·s 1 fl'NI t-1 1;: 

~ 
~ 
.!!..! 
L 1 

¡:·.;1 C~I t•.;1 11 <JI 
1·¿1 L'L 1 r·L 1 ti: )1 
L't>\ l'L 1 (1' 1)1 ti: ti 
i:'SI 1}"XI t'XI i-;: ti 
t·x1 CSI ~·s 1 t<: i:I 
¡;·¿ 1 L'L 1 t•¿ 1 ti: 11 
1rr1 x·i-1 ¿·i-1 ti: 111 
s·~1 t"'ll ()1)\ ti: 
}i'l) 1 CLI tr L 1 1 ti: 

l661 'llUllV 
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"' 19 
!2 
ffi 17 
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o 15 
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MARZO 1997 
Temperatura Media Diaria 

11'-'--'-'-'-~'-'--'-'-'---'---'-'---'-"----'-'-'--'-'---'--'--'-~-'-"'--' 

DIA 

ABRIL 1997 

Temperatura Media Diana 

23 

22 
U) 
o 21 e 
C2 20 
c.:> 
¡:: 19 z 
w 
u 18 
U) 
o 17 e 
"" "' 16 
c.:> 

15 

14 

~: :~ 
1 1 

... - - - - - .. ¡ __ --- ·- - 1---
__ ,_ -- -- l-
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r=~ 

1~'fil 
- -¡- ~ /_ -~ . '-

IJ':: 
~~ ~J 

,_,_ :1-- -- - ' e;. 
- ,_ -

··~ ~f f\ ~ 1 
1-+-

ll ~ -Fl- ,_I~ 
1 

DIA 

1 



1 
~ IA YO J '1'17 

24 -+-2-1 IX.ti l'J.I IX 1 

24 15.'J 111.J 15.5 
24 17.X I S.3 17 .. 1 

24 111.2 \'J.7 1 K.7 
2.1 1 X.4 Pi.S \ 7.1J 

24 1!1.2 \(15 15.S 
:!.• 175 17 ., 17.11 

\ti 2.1 \h" 1!•.'' lh.2 
11 24 17. I 17.:' ll1.7 
\2 .~A 1 X.\ 1 X.h 17.7 

'-' 24 l'l.J l'J.7 IX.X 
14 24 l'J.:? l 1J.h IM.1J 

15 :!-1 \(1.:' \(1.•J 16.0 

\h 24 15.5 \h.11 15.ll 
17 24 1(1.fl lh.5 15.6 
1 X 24 Jf1.1J 17.4 16.4 
\'J :!·I 17.X IX.:! 17.4 
:!O :!·I 17.9 1 X.4 17.4 
21 24 17..• 17.7 17.0 ,, 

24 15.3 15.7 l.J.lJ 
:!J :!-1 17.0 17.4 16.~ 

24 24 lh.(l 17.0 lh.:? 
25 24 17.:? 17.h 16.K 
:!(1 24 17.:? 17.5 l<d( 
27 24 19.J 19.7 18.lJ 
:?S 24 1 K.:? 18.h 17.K 
29 24 17.S IS.:! 175 

"º 24 19..l 19.N llJ.0 
:11 24 :!0.8 :?1.2 :!0.4 

TE~ll'Ell,\.l l 'l\A ~IEIJIA ~lENSlJ,\L 17.89 

TDll'Ell,\Tl 11\,\ ~IAXl~I,\ EXTlll:MA EN EL MES 30.7 EL DIA 1 A LAS 14 l lllS 
TEJ\tl'Ell,\Tlll\,.\ ~llNl~I,\ EXTllEMA EN EL ~!ES 10.4 EL DIA 9 A LAS 4 Y 5 llllS 

C7 



.JUNIO l'l'17 

20.h 

24 ¡tJ 7 ::u.:? l\I.:! 
24 111.5 111. 1) l 1J.I 

24 :!IJ.7 ::?1.1 ::?0.-1 
24 21.-1 21.S :?J,{1 

Jfl 24 :? l.:? ::!l.(1 :W.8 
JI 24 :? l.:? :?1.7 :?O.!\ 
12 24 21.8 ,, , :?J.-t 
1 > :?:- :?2.-1 22.9 21.9 
14 24 22.-1 22.X 22.0 
15 24 21.(1 22.0 :?J.:? 
J(• 24 21.7 22.1 21.4 
1; 24 22.5 ::?3.0 22.1 
18 24 21.7 ,, , 21.3 
l'l 24 211. l 20.6 19.8 
:!O 2:; 20.J 211.7 19.lJ 

21 24 18.8 llJ.2 18.4 ,, 
24 18.7 llJ.I IR.3 

2.:; 24 lh.X 17.1 16.4 
24 24 )(l,(J lb.J 15.7 
25 24 17.2 17.5 16.9 
2h 24 18.8 19.3 18.3 
27 24 IX.O 18.5 17.7 
:?X 24 )9.5 l'J.9 19.0 
2tJ 24 19..t 19.8 19.0 
.:;o 24 17.0 17.3 16.6 

TE\li'EllA ll 'J(,\ ~IEIJJ,\ ~IENSLIAI. 19.84 
'TE~li'l-.IC\TI 'I\,\ ~IAXl~IA EX'l llE~IA J:N EL ~IES .10,7 EL DIA 15 A LAS 16 llRS 
TE~li'ER,\Tl IJ(,\ ~JINl~I,\ LXTllE~I,\ EN EL ~IES 12.1 EL IJIA 4 A LAS 6 HRS 

es 



uí 22 
8 
~ 
!,2 20 ,_ 
z 
w 

~ 18 

8 
~ 16 

MAYO 1997 

Temperatura Media Diana 

DIA 

JUNIO 1997 

Temperatura Media Diaria 

DIA 

C9 



.JULIO 19'17 

24 
24 1 R.7 l'J.:! 18.3 

24 l'J.:! !tJ.7 1 R.7 
24 IK.5 IX. 1J 18.:? 
24 18.h Jl>.I 1 R.I 
:!·l 17.4 17.11 lh.8 

24 IX.X JIJ.:! 18.5 

24 17.7 IX. I 17.4 
lfl 24 Jl),5 l'J.1) I'>.:? 
11 24 l'JA l').'J 1 X.X 
12 24 llJ.2 19.h IX.7 

1:1 24 1 R.6 l'J.11 1 R.J 
14 24 17 . .:! 17.7 lh.1J 

15 24 17.) 17.7 17.0 
lh 24 17.:! 17.5 f(l,IJ 

17 24 IR.I IX.5 17.X 
IX 24 17.J 17.5 17.0 

"' 24 18.2 IM.6 17.lJ 
20 24 17.X IK.3 17.) 
21 24 18.6 19.0 18.:? 

" 24 19.6 :!O.O 19.2 
:?J 24 IR.5 IR.q 18.2 
24 24 16.lJ 17.5 16.5 
:!f. 24 17.R IH.) 17.4 
:!h 24 17.9 IR.) 17.4 
27 24 19.I llJ.7 IR.7 
2X 24 llJ,(I 20.0 l'>.l 
:!'J 24 18.fl 19.1 IR.O 
:w 24 IR.7 llJ.2 1 H.I 
J 1 24 IX.5 IK.9 IR. I 

TDll'ERATllRA ~IEIJf,\ ~IE:-.:SlJAI. 18.29 
28.4 El. DIA 21ALAS15 HRS 
12.3 El. IJIA 25 A LAS 6 Y 7 llRS 

CIO 



,\GOSTO 11J97 

24 17.'I 18.4 
24 l'J.7 ___ :!(l.\ \11.: 
24 :!ti.:! :!0.7 ]ti.X 

:4 11>.I (IJ.7 IX.h 
24 l 7.:'i ---~ 17.2 

111 24 1•1.:; l'J.•) \};') 

11 24 l 1J.S 20 . .1 jtJ,-l 

12 24 11J.5 J•J.1) 19.I 

13 24 17.) 17.S 16.'J 
14 24 IX.U 1 X . .'\ 17.7 
15 24 l'J.:? llJ,7 18.7 
16 24 llJ.4 111.7 19.1 
17 24 17.h 1 X.11 17.3 
IS 24 17.) 17.7 17.11 
l'l 24 17.4 17.lJ 1(1.tl 

:o 24 IS.O 18.4 17.h 
21 24 19.2 llJ.7 18.8 

" 14 l'J.1) :!O.:! (l},5 

:?J 24 llJ.7 ::!O.J )').3 

24 24 IX.1J 19.4 18.5 
:?5 24 17.) 17,1) lh.8 
:?lt 24 17.1) 18.4 175 
27 24 17.:! 17.h 1<1.lJ 
:?X 24 1 s.: 18.7 17.S 
2') :4 17.8 IX.:? 17.4 
~(J 24 18.(1 l').I 1 X.J 
) 1 24 IX.h 19.1 18. I 

TE~ll'Ell,\TI 'I{,\ \IEIJI,\ ~11::-;st :,\J. 18.S 
I TDll'EJ\,\TI R·\ ~IAXl~IA EXTRE~IA E:" U. ~IES 28.7 lll.-\S 11Y2) ,\ l ,\S 16 llllS 

11.6 El. IJI,\ 24 ,\ LIS 7 l IRS 

Cll 



Cl2 

i 
(!) 

~ 
w 
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8 
~ 17 
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JULIO 1997 

Temperatura Media Diaria 

16 ~-~N-'M~v-~-w~~-~-m~o~--N__,..M_v~~~w-~~~~m-o~--N-ó"M~v~~~w~~~~7m7o::---~ 
----------NNNNNNNNNNMM 

(/) 

8 
~ 
(!) 

~ 185 
w 
u 

8 17.5 

~ 17 
(!) 

16.5 

OIA 

AGOSTO 1997 
Temperatura Media Diaria 

DIA 



SEl'TIE:\IBRE l'JIJ7 

:?4 1'1.(1 lh.lJ lh.J 

:?4 17.2 17.5 lh. 1J 

:?4 17.0 17.4 )(1.h 

:?4 175 1 X.11 17.1 

:?4 1 S.X 11>.J IX.3 
10 l.' 17.1 17.:? lh.1} 

11 :?4 JtJ.I llJ.7 1 X.h 

1:? :?4 JIJ.I 19.S IS.ú 

13 :?4 18.8 )IJ.J 18.4 
14 :?4 17.0 17.4 lh.(, 
15 :?4 17.h 18.0 17.:? 
lh :?4 l'J.:! \lJ.h 18.(• 

17 :?4 1 S.9 l').-1 18.5 
18 :?4 IS.h llJ.I 17.'J 
i'I :?4 17.8 18.4 17.4 
:?O :?4 lfl.'} 17.::? )(1.(1 

21 24 17.8 ll\.:! 17.4 ,, 24 18.I IS.5 17.8 

:?J 24 111.:! l'J.7 18.8 
:?4 :?4 JIJ,0 l'J.5 IS.6 

:?5 24 lh.(1 lh. 1} lhA 
:?<1 :?4 17.8 18.J 17.3 
27 24 18.4 18.8 18.1 

:?X 24 :!0.'J 21.3 :!0.5 
:?'J 24 :?O.O :w.J 1'>.h 
30 24 llJ,h :?O.O l'J.:? 

TE~ll'l:I\,.\ 11 'R,\ ~lEDlA ~lENSllAI. 18.2' 

29.1 EL DIA 28 ,\ L\S 14 llRS 

·1 E~ll'ERATI 'ilA ~lll'll~IA EXTRE~l .. \ EN EL ~lES 12.0 EL DlA 15 ,\LAS 6 lfüS 

• sin considerar el dfa 1 O que no contiene las :?4 oh~cl'\·acioncs dcl dfa 
CIJ 



OCTUllllE 1997 

c4 1 S.:? 1 S.h 

c4 17.5 17.i 17.:? 
10 c4 IX.5 18.7 IS.:? 
11 c4 ltJ.I l t).5 IX.X 
le c4 19.1 195 IKX 
1.1 c4 lh.-1 lh.6 16.I 
14 c4 1.U IJ.t, IJ.O 
15 :?J 1:?.5 1 :?.7 12.:? 
16 24 11.7 12.0 11.4 
17 24 9.9 10.I 9.7 
18 24 IJ.:? IJ.h 12.6 
l'l 24 1-1.5 1-1.9 14.0 
:!O 24 15.K 16 .. 1 15.3 
21 24 16.J 16.7 15.K 

" 24 16.6 17.0 16.2 
:?J 24 17.5 17.9 17.1 
24 24 IK.O IK.4 17.6 
25 24 IN.:? 18.7 17.7 
::!h 24 18.7 19.I 18.3 
27 24 18.5 IK.K 18.1 
:?S 24 19.6 :?O.U 19.1 
;?1) 24 Jl),7 20.:? 19.3 
Jll 24 19.J 19.7 18.9 

" 24 20.1 20.5 19.7 

17.16 
'TE\11'1:1\.·\TI 'l\i\ \J,\Xl\I,\ EXTRE\li\ EN El. !\IES 29.2 El. l>IA 28 ,\LAS 15 1 IRS 

J.2 El. DIA 18 ,\ LAS 7 l IRS 

Cl4 



"' 21 
8 
e?. 20 
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ffi 19 
u 

"' o 18 

~ 
(!) 17 

l3 
~ 1B 

¡g 16 
z 
w 
u 14 

l3 
~ 12 

(!) 10 

SEPTIEMBRE 1997 

Temperatura Medfa Diaria 

DIA 

OCTUBRE 1997 

Temperatura Media Diaria 

-NM~~w~ro~O-NM~~~~~mo-NMV~~~~mo-
----------NNNNNNNNNNMM 

DIA 

Cl5 



91::> 

Sllll L sv·1 V ti VICI Tl I L"L S;ll'l Tl l'<;J Vl'l]ll.l.X:J Vl'll:-111\ Vlll l.l.Vll;l.11\;l.I. 
Sllll ;1 SV1 V ;1VIO1'1 I L"LZ S<ll'l "El N] Vl\:lll.LXél Vl\IXVI\ Vllil.l.VlEJ.ll'l:J.I. :1 

LS"91 ·1v11s:-:;11\ VICEll\ Vlli l.l.VlEJdl\él l. 

¡:·~1 1"91 e,; 1 t<: Of 
1'91 o!rLI lJ"91 t<: (,;: 
0'91 8·91 tº91 t<: s;: 
ff91 l'IJI f'lJI t<: ¿¡: 

6'tl 'J'~I L't;I t<: 9;: 
t•>1 ¡:·91 s·~ 1 t<: i;;: 

8·t1 ~·~1 1">1 t<: t<: 
0-;1 L"'1 e~ 1 t<: lL 
L"'ll r·L1 O"L 1 t<: ;:;:: 
n1 (,'ll ~·¿ 1 ti: 1;: 
i'.'91 6'91 ~·9¡ t<: o;: 
;:·91 h'91 ~.,,, t<: hl 
t'91 1·¿1 C'JI t<: 81 
(1'tl ¿-,;¡ C)'.I t<: LI 
L"tl ~·)'.1 1·.;1 t<: .,, 
(1' 1Jl f1'LI t'LI t<: !:-'.I 

s-.11 CLI t:·L 1 t<: ti 
lf'JI 1>'l I ¡ ·¿ 1 t<: ti 
t' 1JI CLI ~P>I 1 t<: i'.I 
l)"I)( .;·9¡ f"•JI 1 ti'. 11 
h''JI •l'LI ;:·Lt ti'. 111 
f'l)\ IJ'L I C'll ti'. 
.;·.;1 1"11 1-.:·~ 1 ti'. 
Cfl ~-111 1·111 1 t·;: 
c,;i 1flJI <:"ll t<: 
t'L 1 1·s1 X-L 1 t<: 
11·¿1 'fll ,-·¿ 1 1 t• 

LM 1 :nm l\1:1 L\01'! 



lllCIIDllll{E 1997 

24 17.2 
24 17.2 17.6 lfl.S 

24 17.4 17.S 17.11 

24 17. I 17.5 J(1h 

h 24 l 7.f1 IX.11 17 .. 1 
24 1 S.4 IS.X 1 S.11 

24 17.11 IS . .1 17.5 ., 24 I X.<1 JIJ.I 18.1 
10 24 17.:? 17.7 16.7 
11 24 lh. 1) 17 .. 1 1<1.5 
12 24 1-1.5 14.8 l.J.2 
u 24 l .:!.t} D.:? l:?.5 
14 24 lJ.h IO.I •J.I 
1; 15 7.5 X.O 6.9 
lh 14 lfd~ 17 . .:? 16.-l 
17 24 1.17 l.J . .:? D.4 
IS 24 11.S l:?.11 11.h 
l'J 24 1-1.9 15 . .:! l-l.(1 
:?O 24 lh.J lh.h 15.tJ 
21 24 17.4 17.H 17.1 ,, 24 15.1} lh.:? 15.h 
:?3 24 17.:? 17.5 1<1.'J 
24 24 17.11 17.) 16.7 

:?5 24 l 7.1J 18.3 17.5 
:!'1 24 lh.9 17.4 16.-l 
27 24 17.0 17.5 16.6 
:?X 24 17.(1 IX.l 17.1 
:?lJ 24 14.1 1-1.6 13.7 
_;o 24 1 :?.7 13.:? 12.3 
.11 24 1:?.X 13.4 I:?.:? 

TE\ll'EllATl 'f(..\ \lEIJlA \lESSl 1,\1. 15.93" 
TE\ll'ERAl l IRA \l,\Xl\I.·\ EXTRE\lA ES EL ~lES 28.5 El. DIA 9 A LAS 16 llRS 
TE\ll'EJl,\Tl 'RA \llSl\l,\ EXTRE\l,\ 1:s El. \lES 1.3 El. DlA 15 l>E L,\S 5-7 llRS 

• sin l'nn~id..:rnr los Ji;.t~ 1; ~ 1 h tJUI.' nn cunth:n..:n lois 2-t uh!'-cr\"acinncs Jd t.Ha 

C17 
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20 
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~ 16 
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-~~ -1 ...., 1 
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ff: 
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NOVIEMBRE 1997 

Temperatura Media Diaria 

DIA 

DICIEMBRE 1997 
Temperatura Media Diaria 
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 

1997 

··.S.M.N.;.;:·, ··:':··.;.:iL·:><•:-f;cE;N.P;'·· ,. 
ESTACION TACÜBAYA* <<f·"'-'Í'lANTEL N~· 3 

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 

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 
1997 

o _, o 
N ir ~ a: CD <( <( ::;; ::;; 

o a: 
w a: 
CD 
w 
u. 

: 
1 

1 

1 

1 ..... 1 1 ' ...•• 

-... ---·¡· ·--~-- 1 ¡ 1 
! --¡- .. j· 

1 

¡ 1 -~~-¡ t ": .... 
. ' 1 : 1 . . 

o o o a: w a: w 
z ::; ... a: o:: 
;;; ::i "' CD CD CD CD ..., o ::;; ::i ::;; ::;; 

~ 
w tl w w 
¡:: i5 ü a. o º w z 
"' MES 

-e- ENP 3 
...... SMN 

TACUBAYA 

·dalos ohtcnidos en la pdgina del Servicio Meteorológico Nacional 
Cl9 



Q¡;:) 

Slll I S·L SV1 V ><: Vl(J 13 1 9·r S31~ ""11':1 Vl~"l!L:o vm;.;11~ Vlltl.l.Vln.11~;1.1. 
Sllll l'I SV1 V 11 VIU 1:11 r·¿¡: S31~ TI;.;" v1~;m1.XJ Vl~IXVI~ \'lJ:UVllói·ll~ol.l.i 

i:c·ri 1V,1SXJI~ VICEll~ Vll:l.l.\'lrl,11~;1.1.! 

O"l'I 0'91 n1 ¡-¡: 1 lt 
>"l'I t"lJI 0''}1 1 ¡-¡: 1 ot 
··•1 ¡:·91 (1'.;t 1 ¡-¡: (Ji: 

l"t-1 6'tl .;·r1 ¡-¡: s;: 
l"fl :-n:1 r'f I ¡-¡: ¿¡: 

l "fl 1 ·i-1 t)'f 1 1 ¡-¡: 11¡: 

:-n:1 L"ll f'f I ¡-¡: fi: 
¿-¡: 1 ;:·r 1 h'i:l ¡-¡: ¡ ¡-¡: 

¡-·¡-¡ ¡-·,; 1 S't-1 ¡-¡: 1 ti: 
tr.;1 8'>1 ¡--,; 1 ¡-¡: 1 ;:;: 
t-"t-1 r·.;1 h'tl ¡-¡: 1 le 

S't 1 L't-1 

! 
¡:·i-1 F 

¡-¡: Oi: 
t .. i:I !i'i:I c<:1 ¡-¡: hl 

O'f I ,;·.:1 i:'f 1 ¡-¡: 

: :: !!.l'l 
1 

f'tl 1 .:·i-1 1 ¡-¡: 
1 9·¡:¡ ,.., 1 tJ"f 1 ¡-¡: i '" irt 1 s·.:1 i-·.: 1 ¡-¡: ,;¡ 

¡-·,;1 t'91 1 (1·.;1 1 ¡-¡: 1 i-1 

tJ')I 

1 

t'91 1 lflJI 

i 
¡-¡: 

1 

ll 
9·.;1 l)'IJJ 1 \'lJI ¡-¡: ;:1 

f)"S:l 1 t)"l)( 1 ~·.; 1 1 ¡-¡: 11 

t'tl i ~·~¡ ! fi't·I , -
l't-1 t . ' re . 111 

--=--=r~---- ·-----~~~----- ---- ~:~: --1----___r~_ - ___ ;_,,_! r= rn --~- 01-1------l---;¡.,-·.1 -¡=----"--~--" 

t::=JL=k ~¡~-1- ~1:-J~-J:-~~~ :, 
. ..-11 \ s-11 1 -·-. --- _¡::: ____________________ , r ... t 11 1 ti: ! 

YlVJNJW vwrxyw VlllVIO VIO 
Vl<l'.ilW vrmm1 VI03W 13 N3 

VllnJ.Vll3dW3.L VllnJ.Vll3dW3.L Vlln.LVll'.ildl~3J. S3NOl:>YAH3SUO ·0111 VIO! 

R66t om1N::i 

V~tn.L Vfülcll-\13.L 3 O NJ l \1 O'l O.\ 



FEBREJHl l 1JIJH 

DIA No.OBSERVACIONES TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA 
EN EL MEDIA MEDIA MEDIA 

, DlA DIARIA MÁXIMA MiNIMA 
1 1 _4 l. ,8 
1-,-~,---- ::?.l 
r;-¡--------24 __ _ 

Q=-¡---- -----~------
:' 1 ::?-t 

: h :?-l n---r--____ 24_____ l:'.I 15.h 

~--. --7~~---_-__ -_-_-__ -__ -_-_ .. ¡---__ --__ -_-_-': ~-,-~_-_-_--j-+------=~~=~·c:~-::~-':~-,'--_-_--_---_=-_-_-::,_ ~-=-=_=~-=-=~-=-:~~~:~-,--_-_-___ __,--4 

11 1 ----~24~------ :~; :~::; :~: 
1::? ::?-t ------¡-,,-.2----~----I-<•.-<•-- 15.X 

~- :?-l l:'.7 ¡ lt..1 J l"l 
,__14_ .... '; __ -_-_-_-_2_4~~----_-_-_-_._ .. _--____ 1_4_.c. ___ · _-_j--------15],-- --1-----¡-:.-j·-

1; l ::?-l 15.0 15.5 
lh 

+1----­
~-

:?o 1 

21 

::?-t 1!1.5 17.-l 
-~-------·--- -··--¡x.¡- ----· ---~----

::?-t 17.0 IX.O 
l).(1 10.::? 

14.4 
lh.I 
15.h 
17.5 
16,0 

9.0 

-------!-------~ 

24 14.4 ' IS.1J IJ.O 

~--1----- 17 ::? l.J 1 :?l.') 
::?C1 ! 24 J'J,O 1 19.(l 

::?0.8 
18.4 

27 ' 24 17.9 1 18.X 17.0 
28 24 17.9 18.X 17.0 

TE~ll'ER,\Tl 'RA MEDIA ~IE1':Sl 1,\J. ·~.62' 
TE~ll'ER,\HIRA ~IAXl~IA EXTRE~J,\ EN EL ~IES 28.4 EL l>J,\ 17 A L,\S 15·16 llRS 
TE~ll'Ell.-\Tl IR.o\ ~lll"l~IA EXTRE~IA EN EL MES 2.1 EL DI.-\ J .-\LAS 7111\S 

• sin considerar los dfns del :m ni 25 que no contienen las 24 ohscr\·ocioncs del din. 
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el! 18 
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¡:: 16 z 
w 
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ENERO 1998 
Temperatura Media Diaria 

DIA 

FEBRERO 1998 

Temperatura Media Diaria 

···+¡- --- --

~t 
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-- _,_ --
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~~~· ...-r-. v~f-

",¡,....e 

-- - 1 -

DIA 
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(i:::> 

Sllll L sv·¡ V 11 VIO 13 1 L"t S31'i TI N3 Vl~3ll.l.:O Vl~INll~ Vll1 l.I Vlf:f,Jl~:l.I. 
Sllll>I SVlV lf\'101'11 9·1r S31~ ·¡3 N3 Vl~3ll.l.X'I Vl~IXVI~ Vlf, 1.1.Vlf],fl..;;u 

16.81 "IVilSS'JI~ VICVill\ Vllil.l.Vll:f,11~'1.I. 

i;·1c:: t•;:;: ir;:;: 
M' 1;: s·;:¡: ;::·;::;:: 
Wli: 

1 

9·¡:;: ;::·;:;:: 
O" 1;: ,,·¡;:: i;·¡;: 
;:·1;: 1 . '" ¿· t;:: 

1 

t;: 

~ t<: 
t<: 1 6c 
t<: 

1 
81: 

ti: ¿¡: 1 

~-~----1 f"li: 1 t'I~~ t<: 9¡: 
<;"(11 1 1·1;: ;:·o¡: ;::;: ><: 
<1"LI L'61 N'8 I t<: t<: 
CJ'S 1 L'L 1 L'lJI ¡- t<: ti: 
9'91 l'SI CLI 
(1°61 S'l;: ~ni;: 

1 r;: ;::;:: -¡---- t<: ~ 
i:'hl (1'1'~ .. ,,-.... , ,,.. r;: ! o;: 
;:·61 1,-0;: 1 1-c1;: r;: ~ 
:inn 1 .;·o;: _J L'hl r;: 1 s1 

l--·--8-.-L-I -~-¡-----~~ --- l- --·-- -~¡:"l¡· -·--------·-- ···------- ~------- -¡-L-1 -

t"SI L'hl 1 l'<d t"i: 1 91 
6'SI 1··0;: 1 1l"hl ( ti: ! SI 

~:~: -f---- ~~~---+------+z:----+----~~--1-%-
L'fl ;:·i;1 ! f't"I ti: i:I 
f'fl f'fl ~ t'f·I r;: 11 

~-~~! ---·--- - __ r_;:_~--------1-º-'-

1)'¿ 1 
¿·:¡1·1 
~f f 1 
1791 
1-1·i;1 

--~~-'!.J~ 
!d\I ti: ~ 

l 'td t~ i s 1 
<1't1I tf,. L 

()' 1;: ;:·o;: t"i: 

___ _r0!_ _____ _ i; _ _!i!_ ______ ~ _________ ~r_;;_ _____ _ 
;:·x 1 i;·¿ 1 
1rLI ---~>_I_ 

~ 
E 
t<: 

., 
... -¡ ~ 

ll'SI ___ 1_r~ 
ir¿ 1 ¿·•Jt ¡:z------¡-

VllllN)lll VllllXYJll VllfVIO VIO 
VI03111 VIQ3111 VJ03Jll '13 N3 

Vllll.LVll3dJll3.L Vllll.LVll3dlllll.l. Vllll.LVU3dJll3.L S3NOl:>VAU3SllO"ON : VIO 

8661 OZ~l\'I ~ 



AlllHL l 1l 1JN 

DIA No.OBSERVACIONES ' TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA 
EN EL / MEDIA MEDIA MEDIA 

' DIA 1 DIARIA MÁXIMA MINIMA 
1 :?J.o 

1 

X .2-1 1 :?.2.H _____ -ce' .1_.o:_2 ___ _,_ ___ 2:..:2'--.4 ___ ...J 
t) .l----· .2-1 -:---~--, :?l.1) t ~~-----
J() 1 --:?-=i - ------ --·!-- -· -p¡j- --- _· ___ -_-_--_-_1•_J_s_-__ -_-_-_,1 ____ 1s_'.'_• __ --...J 

~---- :-1___ _ 11,.1 .,"., L llJ.J 
1 1::? :?-1 --------2-2-.o-------~~---I ---2-1~.t,-----" 

IJ .2·1 i :J.7 .2-1.:? .23 . .2 
~~_1_4~----_-_·_--_-_-_-2_-:¡_-_-_--_-_-_-_-.---+1 __ --__ -_.f_4_.4 __ -_-_--'---------:?-.f.9 ____ -·- ---14_-o __ _ 

15 :?.1 :?SA .25.X :?5.0 
ló :?J .25 . .1 J(d) .2-l.5 

17 :?-1 ! .25.0 _______ .2_~·2._ ________ ~------'"'-4"'.2:_ __ _ 
~1-----~~------·-¡-------~:GJ :?-1.h :?.1 . .2 

l 1J 1 :?-1 :? l .J :?:?.o :?O.o 
:?O :?I ---~2~1~ .. '--1 ______ _;:_2~1.~•> ___ ~----:::'l:..:>._:_7 __ _ 

~------~~------·-----~~~~------¡------~-~:-~----·----:-~-:(-:---
~J :?..J 17.5 16.3 lh.X 
:?.t .2-1 .20.7 19.3 JlJ.lJ 

.21.7 

.21.') 
~------=:_________ :?.2.S 21.1 :?6 :?4 ---~~----_;_ ___ ::::?2:..:."7---1 ---=2:.:1..:..2:.__-1 

17 14 :?.2.1 
28 :?·I :?ll.9 .21.6 20.3 

:!0.11 1 

JlJ.I) i 
~ 14 

Jfl 14 
.20.8 19.3 
.20.(1 19 . .J 

TEMPERArllRA ~1El>IA \IE~Sl!,\I. 21.95 
TE~ll'ERATI 'RA ~11\.\l\lA L.\ l'ltE\lA E~ EL \lES JJ.J EL IJIA 15 A LAS 17 llRS 
TE~ll'ERATI IJ\1\ \111'1~11\ E.\ 1 RHl,\ J:l'I El. ~IES I0.9 DIAS 10) 23 A LAS 7 MRS 
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23 

22 

"' 
21 

o 20 e 
1li 19 
\2 
>- 18 z 
w 17 (.) 

"' 16 o e 
1li 15 
Cl 14 

13 

26 

MARZO 1998 

Temperatura Media Diaria 

-- ···1- - -1--1- ·- -t-++-t--t-HH--:1:...,·-blF-'f'-q· 
--- -· - - -- -- -:- -- ·- - - _,.. _ _,_~-t-+.1-i--t--f--+-H 

-- .... ---- ,_,_¿ ---7-:: _____ -
----- __ "i __ I\_-=--- [/' I \ ,-- ' ·- -- -....; -·-- --r-----.....-r---

[i~~V~ ~- \ --_, == ~- ~ -- __ ,_ -.c;......,-l _ _,-_.--_ _,_- ,:_~:== 

:_~ :. (=_ =~ :_ .: - -- --- --.=~ ===~== 1-- 1--

1---- - - 1-r -- --- ---'_, ___ -1-+--i-+--;-¡--¡-;-

DIA 

ABRIL 1998 

Temperatura Media Diaria 

)'""'i. i 24 _,,, - - .;::;~_,_ V -b-~-+-+-+-H--t--+-i-t-t-1 
\2 22 t-1-+-t-<-+- - -f\ - -· / \ - " 
§ 20 - .. - . • \ ;;.. . __ ,_ - - 1 - -i~ .-l--l--él/-+--1-1--t~- .... 

8 18 

~ 16 

- --~ -- - _,_ ·----- -·-·-++-+-1-1'.-1-+ll'+-+-!--t-++--H -~--1-1-1--11--- - 1- -- - -- -i·-t--t--t-~-+-+-H--t-t-t--+--t-++-+-H 

-N~~~~~=mo-NM~~w~~mO-NM~~~~~~o 
----------NNNNNNNNNNM 

DIA 
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:\L\ \'O l ')'18 

:? 1 1 2-t :? 1.4 , , , 20.h 

~------ ~~ ----~ ---------------! 
22.0 1 
:?:?.IJ 1--

:?:?.? :?1.2 
22. 1 

:4 :4 :?J.4 1 22.7 
2:' 1 :4 :!J.IJ 23.2 

' 22.J 

i 21.3 
: .. r- :4 
~ :4 

,,9 -j 2:\.7 -----,o-.---------~--------o~--c-----i----=-o----j 
22.0 22.:-1 

:x :4 1 21.:? 
21.8 

·.:.(1) _____ -_;_,~-----+-------,::c:c-.:~---+1 ____ ~:-=:""".'',-----l-~----
"' 21 . ..i 1 22.3 1 20.6 

1 TE~ll'ER,\Tl'R,\ ~IEIJI.-\ ~IE~St:td. 22.92 
34.8 EL IJIA IOA LAS 15 llRS 

TE~ll'ERATURA ~llNl~l,\ EXTllEMA EN EL ~IES 11 EL DIA :o A LAS 7 1ms 
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.JUNIO J 998 

•DIA No.OBSERVACIONES TEMPERA TURA TEMPERA TURA TEMPERA TURA 
' EN EL , MEDIA MEDIA MEDIA 
' 

1 DIA : DIARIA MÁXIMA MINIMA 
_ l .6 

::?2.1 

11 1 ::?4 ::?:?.O ::?::?.S ::? I .::? 
l.:! 1 ::?.t 1 ::?2.5 :D.;; ::?1.7 
~1 ::?.t ------r---~-~.h ::?3.4 ::?1.9 

14 1 ::?.t 23.7 ::?4.4 23.0 
25.3 ::?3.7 
::?5.11 :23.7 
::?3.7 2::?.5 
2::?.9 ::?1.1 

19 24 ::? 1.5 22.3 20.9 
:w :'4 :?3.11 ::?1.5 
21 24 21.3 ::?2.1 20.6 ,, 24 ¡ llJ.6 ::?0.4 19.0 
23 24 1 19.1 :?O.O 18.4 
24 :'4 1 J<J,J ::?O.I 18.5 
25 24 1 19.4 20.I 18.7 
26 :'4 i ::?0.5 ::?l.:? 19,'J 

:'7 14 1 19.2 19.7 18.5 
18 :'4 19.0 JlJ.7 18.4 
29 :'4 1 19.0 19.8 18.3 
30 :'4 1 18.2 18.8 17.6 

ITE~ll'ERATUR,\ ~IEDI,\ MENSUAL 21.39 
TE~ll'ERAruRA MAXIMA EXTRE~I,\ EN EL MES 33.6 EL DIA 15 A LAS 16 llRS 
TE~ll'ERATURA ~llNIMA EXTRE~IA EN EL ~IES 13.4 EL DIA 23 A LAS 6-7 llRS 
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.JULIO 1998 

DIA 1 No.OBSERVACIONES ' TEMPERATURA TEMPERATURA 1 TEMPERATURA 

1 
EN EL MEDlA 

1 
MEDIA MEDIA 

• DIA : DIARIA MÁXIMA l MINIMA 
j 1 1 2..t l'>.O Jll.X 18.J 

o=_:, -j1,::~~~~:~~~~~_:.4~_-:_-_-_-_-__ -_-_-_-:'-_-_-_-_-_-_-_:_'-\•~>.~5~~:~~~~:~~:~.:::_"':~1_1"' .. _~-=--=--=---~--=-:i-_-=----=--=---~l~X~._X-=--=--=--=---~ µ,_ 2-' 17.7 18.J 17.2 

;

4 '1¡.· ___ -_ .. _--_---~~-~~---_-_-_ .. _-_---+¡----------_-_:_:~-';~-'-~:-__ -_--_-_-.41 ___ -_-_:~c_g.;_~c_j--__ ·_--J __ :_-_-_-_-·-'+-'~--".~'---~ 
2-l \IJ.5 211. l ¡ 18.X 

-----~;~'-----'--'------'-::)..:.,:~'-:----~---~;~::~:;-,---+----~:~:;~:~o------1 
~-·~¡---¡_-----------~--=~--------'----f-;":~-----1---_----'~'-~~+-~.-_-___ -_-_-_+-¡_-__ -_-_-_-':~~"':~'-;---_-_--1_ 

11 i ::.i 19.-t 211.:! 1 18.7 
~T 2-1 20.1 2u. 1 19.lJ 

¡ --~ !_ __ ~_.,~--------: 21.-l --·- :!O.h 
~l "1 ¡--·-----50T··- ---· 21.5-----~l---

15 I .:?4 PJ,t} ----t----:=-.,------+----cc-----1 :!O.h 1 ¡t).{J 

\ 1U1 1 \K.4 
::11...i 1 JIUI 

:!O.X 
1---- ··--¡-,¡j·----
1 

~~t-----------~}-- 1 -- -4~~~8- J 
:!O.') 1 )1)...J 

: 1.4 20.0 
211.') 11>..t 
19.IJ 18.5 

~--~ _______ __cc:4 ____ ___j_~~~-----t--------+----------t 
2..t j 19.2 

::?3 2-l ¡ 18.7 19.:i IR.O 
19.9 18.5 
1'1.5 IX.O 
llJ.2 IX.O 
111.5 17.lJ 
1 X.7 17.2 
1 X.7 17.2 
:!O.] 1 X.X 

~ - ____ :_4 _____ _j______ 1 s.o 
JO 2-l 1 ~l~,,c-.5'-----l·----=-=-----ll----'-'-;.::..----1 

TE~ll'ER,\Tl.'R,\ MEDIA ~IENSl l,.\L l9.32 
TEMl'El\,\'I lil\A MAXll>IA EXTl\E~t,\ EN EL ~!ES .10.3 IJIAS 12-13 ,\LAS 17 )' 16111\S 
TE~ll'Ef\,\"I lll\A ~llNl~t,\ EXTREM,\ EN EL MES 12.2 EL IJIA 2~ ,\ LAS 7 HRS 
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,\GOSTO 1998 

OIA No.OBSERVACIONES , TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA 
EN EL • MEDIA MEDIA I MEDIA 

DIA : DIARIA : MÁXIMA MlNIJltA 
2-1 IX.I llJ.11 17R4 
:-1 IX.3 ¡ J1J.O 17.h 

1 3 1 :?4 IS.8 -t- l'l.4 18~ rn ---t -, n fü- T --:;~ -1- --:t;--
_ _ 17.9 IX-1 17.5 

j K , :!-1 1'1.l ~--+===~I::.~ -1---~-! 9 \ :::!:-1 IX.:? 1 i 17.:; c=w=r· :4 1i1- r --ci.1· ,. 1<>.5 
: 11 i :?-1 17.:' IX.3 1-- lh.X 
1 I:! :::!:-1 17.8 1 IX.7 17.11 

11 1 ""-1 . \8. 1J 1 l'J.X l S.:! 
[-f.i-•·-----~------·---·¡¡¡~7-------,----·¡v,--~---¡¡¡:¡--

IS :!-1 11).{I 1 J1J.8 IS.3 
16 :?4 17.9 1 18.4 17.2 

t___!2_ -----~----------_l_!'_:-~ ___ j _____ !~--~~-
18 :?.t \tl.7 ¡ :::!:0.4 19.0 

19 :?-1 18.5 \ 11.J IX.O 
16.lJ 15.lJ 

1 X.4 1 lh.9 
·---19-:-x~-- 18.h 

:?1 :!4 17.6 
~ -------~ :?-1-----------------1-'1.-I----· 

:?J :?-1 : llJ.7 :?0...1 JI),() 

20.8 19.:::!: 
:?0.5 18.'J 
llJ.'J 18.4 

27 :?I 19.3 :?O.O 18.7 
1 :?8 l'J.5 18.3 

19.5 18.3 
18.'}· 17.7 

~ -------~~ ______ !, ___ , __ 18_'.'-J ___ _ 
!J'O • IS .. ~ 

31 IX.I IS. 7 17.5 

TEMl'U\.-\ l'l'RA ~IEDIA \IE1'Sl'AL 18.~ 

TEMl'ERATllRA ~l,\Xl~IA EXTREM,\ EN EL MES 28.2 EL DIA 13 A LAS 16 HRS 
TE~ll'ERATL 1 1\A \llNIMA EXTRlóMA EN El. ~IES 11.3 ELDIA IOALAS 7HRS 
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¡g 19 
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Cii 18.5 
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o 
~ 17 
Cl 

16 5 

JULIO 1997 
Temperatura Media Diaria 

16~~~~~~~~~~~~~~~ 

-NM~~w~romo-NM~~w~romo-NM~~w~romo-
----------NNNNNNNNNNMM 

DIA 

AGOSTO 1997 
Temperatura Media Diaria 

DIA 
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SEl'TIE;\IBIH: 1'19S 

DIA No.OBSERVACIONES 1 TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA 
EN EL. MEDIA MEDIA ' MEDIA 

DIA i DIARIA MÁXIMA MINIMA 
1 

~-¡··--

28 1 24 

TEMPFR1\ l l 'R1\ ri.IEDIA ~ll:~Sl l,\I. 

17.5 ! 18.0 ! 17 .1 ¡ 

18.5 , llJ.:! ! I~~ 
IX. 1J ] 19.(1 1 18...2_____j 
18.0 l----¡-¡¡:¡,-----1---17.4 l 
l'l.11 1 i'J.7 1 18.4 1 
17.2 1 17.'I f 16.8 1 
17.'I 1 18.5 1 17.4 1 

18.10 
THll'El\,\Tl 'R,\ ~IAXl~IA IXI RE~I.-\ EN EL MES 26,7 DIAS 10 Y 25 ,\ L,\S IJ Y 14 llRS 
'TE~ll'ERArt 'l\A ~llNIM,\ EXTRE~IA DI EL ~IES 13.J EL DIA 4 "LAS 51 ms 
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19 5 

19 

18.5 

18 

17.5 

sErTIEMBRE 1998 

Temperalura Media Diaria 

-NM~~~~romo-NMv~~~~mo-NM~~~~romo 
----------NNNNNNNNNNM 

DIA 

OCTUBRE 1998 

Temperatura Media Diaria 

20 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

19 -------~,--.- -· ________ ,_ 

"' 18 le ----~-1--- - - --~-1-/-~~ -

1 :: ~~~~i-l'.\~;~0~~~==:~--\~----1~¿===-
~ 14 - ---- --- - - ---------~,__¿_.,.._,_,_.__,_.,.., 
~ 13 _, _____ ,_,_____ ...., ) 
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En esta sección se detalla el proceso que. realiza cada macro que ha sido 
mencionado en el documento central. El usuario puede ver aqi.JI lo que su macro hace 
paso a paso para lograr cada uno de los procesos para los que fue creado; Los macros 
deben ser ejecutados en el módulo indicado. 

Tambien están explicados procesos como la elaboración de gráficas en dos 
dimensiones. 

PROCESO: Importación 
MACRO: Ctrl + 1 

Paso 1. En el módulo Data Management, pulsa la combinación de teclas Ctrl. + S y 
aparece el siguiente menú, en él selecciona la segunda opción para la Importación de 
un archivo y oprime el bocón OK. 

~~~~~ D C1eale new dala lile 

Ó• [•po11 inlo anolhe1 hlo formal 

O·:i Mc1ge lwo d.11a lilet 

~ C1eate 1ulnel ftom dala lile 

1111 Morl1ly Yl11i11t.l111 

~ Mod1ly C111e1 

0001 Veuly v111iahle n11me1/Jn1m11ts 

-1 Ve11ly dolla value1 

••t-: Sli1ndc11d11n v<11í.ioble1 

"~'' Aeplace MD b)' mean1 

E5l Ouicl. MML l11nuuau11 

D MFM: Cu:ale new daloll hle 

e:' MFM: Open dalo lile 

6• MíM: Conve11 STATISTICA filo 

11• 

C11ncel 

!E;; Ogen Date I 
!~~~: 1Ile11! 

s"~chr>;&n)'otll-.. 
f..1ít-1('t'llOf'l$[Üeal" 

Open. Corwtll) \oYlll 
tuingve>lht>~egalilc­
Mtiri~e1l~1l1hl'S 

M 1. Panel inicial del módulo Data fl·lanagernent de Statistica. Importación 

Paso 2. Elige el archivo a importar c:\stat\import\lmport 

Sclect File lo lmp01t 6 El 

ttO..:abr~ de '~rchivo: 

M2. 

M1 
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Paso 3. Statlstica detecta el tipo de archivo (ASCII) y muestra la siguiente pantalla; 
presiona el botón OK. 

lmport Doto from: El 

rsT.!i 1 !!.K 1 
1 

r M.FM Cancel 

r E.•cel 
Options •.. j r !.olus 

r Q.uallro 

r dfl.ase 1 

r f.aradox 1 1· Version- ·¡ 
, r SPSS 1 r. freo 

~-':~~)_- ~-Fi¡¡ _ 

M 3. Formatos factibles de ser importados por Statistica 

Paso 4. Presenta el siguiente cuadro de dialogo, en donde establecemos que: 
• En el tamalio del archivo: son 16 variables y el número de casos lo defamos 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 opción 
• En el cuadro del centro define que la primera columna de datos, correspondiente a 

la variable de fecha tiene un formato de 8 posiciones de tipo alfabético y las 15 
variables (columnas) restantes son de tipo real 

• También define en el último renglón que utilice como separador las comillas. 
Presiona botón OK. 

ASOI Free llllPOl1 Opbona EJ 
lmpolled file: .-ib197 

r File 1ize 

! No. of }'.ars: ~ 

! __ ~º·al ~au!s: 199999 1 

P' lmpo1t !eicl columna 

r lmpotl case names 

Cancel 

[ormat slalemcnl llo idenlify typcs of YalucsJ: r,· ~ 
~Sepa1ato11-----------, 

Jlasic: l s1anda1d sel ( . ; space lab CR/LFJ3] 

Additioñal: ) lundelined) 

r T1eal mullipfc 1epa1alo11 as MO 

P' Use guolation ma1ks as leat boundaries 

M 4. Diálogo para seleccionar opciones para importar archivos ASCII 

M2 



Debido a que no especificamos el número exacto d~ cas~s ·(~en'ilones) que 
contiene el archivo de origen despliega un mensaje que reza 1fWARNINGi'T00 FEW 
ROWS FOUND IN INPUT FILE" y un botón que dfce 11ACEPTAR~'.,:alque'da'ún 
clic. · .· · '• < d \;..,'.);\:~; )',,;·,. ~· 

La barra de status Indica el avance en el proceso de importación; 1 ta1nbién es 
seliaiado con un mensaje que ha sido transformado a un archivo lntern1edlo ·y 
posteriormente a uno propio de Statlstlca, este proceso~ ·enÍplea, aigÜnos·~segun·dos, 
preguntando flnaimente - mediante un cuadro similar al de la FlgiJra M·:2 ::; en dónde 
y con qué nombre salvar el archivo resultante. En este momento _terrnina el 1í1acro y 
el usuario puede elegir el nombre adecuado para su archivo ·y en dónde desea 
salvarlo. · · · 

PROCESO: Adecuar el archivo importado 
MACRO: Ctrl + A 

Resumen de acciones a realizar en el archivo importado por Statistica. Utilizar el 
módulo Data f\lanagemenr. 

ACCION :·,·. ·_.~~· F~-:-:·:: INCISO 
Borra el primer caso que contiene la leyenda "fecha" 1 
Elimina la •variable "periodo" y modlflca el formato que oresenta la "fecha" 2y3 
Asigna valores texto a la variable "dirección del viento" 4 
Define nombre v formato para cada variable 5 
Elige solo las observaciones horarias 6 
Asigna nombres a los casos para cada día del mes 7 

t) Borra el primer caso. Es decir codo el primer renglón (caso). 

iOQ. ~ ~ JvarslCaml ¡;;;ílJiI] J@lel JHHHi:.til ~ 
Add ... -limiiiiii 
M.ovc .. . 

: Dala: PRUEBAM 

~~Uiilii)- J;;_opy... 3 
CaseB;+• .Ml!QM VARJ 
¡mi -mts liamos ... 

VA~4 1 
Delele c.nes El 

2 01.01 97 
-3- 01. 01 97 
4 01 01 97 
-5-01 01.97 
6 01 01.97 
7 01.01.97 

15 
30 
45 

100 
115 

16.400 
000 16.400 
000 16.300 
000 16.300 

. 000 16.300 
000 16.300 

M 5. Proceso poro borrar un coso 

11. 600 from Case: !CJ 
11. 200 
11.100 lo Case:~ 
10.900 
10.600 1 . !iK.: 1 Cancel 1 
10.200 

el cuadro de la derecha permite confirmar qué número de caso se desea borrar. 

M3 
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2) Escoge el segundo botón de la barra de herramientas (ALL SPECS) 11 y 
despliega el siguiente cuadro, en donde es definida cada variable (nombre, código 
de datos perdidos, formato, nombre largo). 

l!D Code Forraat Lon 01·' link 
-9999 8 3 
-9999 8 3 •v2/100 

VJ.R3 -9999 8 3 
VAR4 -9999 8 3 
VARS -999'? 8 3 
VAR6 -9999 8 3 
VAF:7 -999~ 8 3 
VhRS -999;. 8 3 
VAR9 -99'?'? 8 3 

VARlO -9999 8.3 
'J/.!lll -9999 3 3 
VAR12 -9999 e. 3 
VAR13 -9999 8.3 
\1AR14 -9999 8.3 
\.'ARlS -9999 8. 3 
\1AR16 -9999 8. 3 

M 6. Cuadro que presenta la descripción de todas las variables 

En la variable VAR2 se define como fórmula "= V2/ 100" para convertir las horas a 
un formato correcto. 

Y ahl mismo borra la variable VAR 16 que no tiene uso puesto que solo tiene 
el periodo que transcurre de una observación a otra, esto se realiza de la siguiente 
manera: 

lm l(lew 8nalysis .Qption: 

Ce JI F2 

8ddVars ... 
MoveVars ... 
C.QpyVars ... 
QeleteVars 
Iext Values .. : 

_¡;opy 

=~S~I.:?. 

f~Down 

Cirl+C 
Ctr1.._·,1 

: · ~creen Catcher All+F3 

Delele Vanables El 
[rom variable: c;¡tr_.1_;_11_, __ ___,I 1 .Q.K 

!o variable: !VAR16 j Cancel 

Double·click on variable lield lo ielecl from lisl 

M 7. Proceso para borrar una variable desde el cuadro ALL SPECS 

como es correcta la selección de la variable a borrar, acepta presionando el botón 
OK. Luego, cierra la ventana con Ctrl + F4.-

. • .. º; ·.. ~ 

• •• - !!'! 

M4 
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3) Recalcula la variable VAR2, colodndose en cualquier celda de esa columna y 
presionando el Icono IHJ , despliega el siguiente cuadro 

Recalculale El 
- Rccalculale - · --------- ---­

r ~1.1.'.'a•i.ahles. 
r. ~ariablc: ~jV_A_R_2 ___ _ 

Subsel 

f1om case: 11 
:==:::::====~ 

lo case: ._11_4_6_9 ___ _, 

Cancel 

Double·click 
onva1iable 

lield lo select 
homlist. 

M 8. Cuadro paro recalcular los valores de los variables 

en donde acepta que re~lice el proceso. 

4) Señala la columna de la VAR 13, hace un clic en el botón .!fill.. y asigna los 
valores texto correspondientes a la dirección del viento (ver Tabla 111) de la 
siguiente forma 1: 

lmd ValYD• Manager VAR13 E! 

M 9. Asignación de valores texto-número poro lo dirección del viento 

5) Define el formato de cada variable, copiando el cuadro de ALL SPECS (ver Inciso 
2), de un archivo que ya lo tiene establecido (C:\stat\lmport\modelo.sta nos 

1 Para pasar de un renglón a otro utilizar el tabulador. 

iE~lS CCN 
FALLA r.:E ORlGEN M5 
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se1vlrá de archivo modelo). Como Statlsclca no permite abrir dos archivos al 
mismo tiempo en el 111is1110 módulo, es necesario abrir dicho archivo en otro 
módul9J_J?O_l_'_~j~1~:i_pj() e_n el_"Basic St~i~l~_s a11dJ~~!~" __ y_c:o_pia_ e.L cuad1:0 siguiente 

1 : Varioblcs H0797 STA 15v • 7«c: l!l~f!I 
l!D 

12 11c0ra. 
:3 T_lHT 
,4 T_EXT 
!5 T_l!J.X 
'6 T_HIH 

7 PRES_J.Tl! 
"ii HUll_IllT 
9· HUll_EXT 
10 f'_RC1CJ(1 
ll VEL_·~·ro 

' 12 F:/.CHA 
\ 13 DIF:_VT(1 
¡_1_i_ EllF_VT•) 
¡ 15 LLUVIA 

1 • 

Code 1 

G999 
-9999 
-·~999 

-';1999 
-9':199 
-9<:i99 
-999~ 
-9999 
-~9:0;:. 

-~ .. ':l~--9 
-9999 
-~~999 

-?999 
-9999 
-9999 

Format 
[ 1ATEt. 

; o 
b l 

" l b l 

" l 
7 (1 

7 l 
l 
l 
(1 

l 
o 

1 Lonq Name (label. fe 

HüRARIO [JE ltUESTRA 
TEHPERhTURA Ell EL IllTEP.Jo:oP. t•E LA ! 
TEHPERHURA Ell EL EXTERl•)R DE LA ! 
TElff'EF.hTUF:A l!AXIl!A EH EL PEF:l•)t•:O 
TEllPEfi'A TUF:A lll!IIllA Ell EL PEfi'IOtO:• 
FF:ESI(IJI :.. THüSFERICA 
HllHEN.D EH EL IHTEIUCR [•E LJ, ESTA( 
HUHEN.D EH EL Ei:TEF:I(if.· [•E Lh ESTA( 
PllllTO DE R1X:IO 
VELOC:IDJ.D [1EL VIEllTO 
VELCoCID/,D l!AY.JHA DEL VJEllTO Ell EL 
DJRECCJC•ll é•El VIE!ITO 
FACTOR DE E!IFF:IAllJEl!TO POR EL VJEI 
PP.ECJPJTl.CIC•ll PLUVIAL 

M 10. Cuadro para definición de todas /os 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 obseivaclones 
cada 1 5 o 30 minutos, fue necesario crear un subconjunto del archivo original, 
que solo tuviera las muestras horarias y eliminara la duplicidad de la hora 24 con la 
O del dfa siguiente. Con Ctrl + S aparece las siguientes opciones y se escoge la 
se1ialada en esta figura ... DotaM~ 

D C1eale ncw dala lile 

6:. lmpo1l lo1eign data lile 

C::. Expo1l inlo anolhe1 lile lotmal 

l:'J·a Me1ge lwo data liles 

úeato subset lrom data liJo 

• 1 Sorl cases 

1111 Modily Variables 

:t Mod1f)I Cases 

m'l Verily va1iable names/fo1mah 

1"'"' Ve1ily dala values 

''~ Standardize variables 

"'tui Replacc MD by means 

l5?fil Quick. MML languaga 

CJ MFM: Creale new data file 

IC9' MFM: Open dala lile 

Ó• MFM: Convert STATISTICA lile 

l!.K 

Cancel 

Selectng any of the 
MFM or•1on: (C1eate. 

Open. Conve1I) wil 
brmg up the Megarne 

Man,ger l3ci~1es. 

M 11. Panf!I inicial de módulo .. DC?fª. 0c;nagement. "Crear subconjunto" 
í 

J-.. •.• J/. ~ M6 



y aparece el cuadro para establecer las condiciones del subconjunto deseado 

C.eatc a Subsel El 

J~ ~ariables: J mmc 

l 1.1 .C.aaes: l ALL 

le.~ 11~~ .. :JI ~ cance1 1 

MANUAL 

M 12. Diálogo para definir las características del subconjunto de datos 

en donde debemos elegir que Incluya todas las variables 
Select Vañables E3 

13·DIR_VTO 
14·ENF_VTO 
15·LLUVIA 

Cancel 

l·FECHA 
2·HORA 
J.J_INT 
4·T_EXT 
5·T_MAX 
6·T_MIN 
7·PRES_ATM 
B·HUM_INT 
9·HUM_EXT 
lO·P_ROCIO 
11.VEL VTO 
12·RAcHA 

·,selei:t AH.-+-----1Eliglendo esta 
opción 

Selecl va1iables 101 lhe subsel: 
r.~ fullead : 1 

i:::;z¡¡.;;;;¿"I 
y presiona OK. 

M 13. Diálogo para la selección de variables 

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 lógico OR). 

Case Sclccflon Cond1llons EJ 
E_dit/enler selection conditions: 

(o" jnclude il: v2•11v2•21v2•31v2•41v2•51v2•6 A 

r OJ!.CfUde if: ~:~1i~22.i~1~~:~1;,~21.~l~f~21•111Gf 
v2•171v2•1 Olv2•191v2•20lv2•2 

Header (for seleclion conditiona file): 

· [Slalusl Ope1ato1S: • <> < > <• >• NOT ANO OR 
r. OH. Variables: use va1iable names 01 v1. v2 ... 

'! ro[F ~:.:;,;i~~::goRv2>•0 
;. (v7<1 01 v9•YES1 and v4<>0 

M 14. Diálogo para la selección de condiciones 

¡. . ll.K''.;;¡;! 

cánC<il . ¡ .• 1 

l!O: iil!ffll,'·1 

l lil ~ave lii: ! 

M7 
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Esta definición puede ser guardada y usada posteriormente si es necesario, mediante 
la opción "SAVE AS" en el mismo cuadro anterior. Presionar el botón OK. Y 
finalmente aparece el cuadro, con las opciones ya elegidas 

üeale a Subtel D 

M 15. Diálogo con la definición del subconjunto de datos 

como son correctas acepta con OK. 

7) Pasa al módulo alterno, en donde se encuentra el archivo gula y elige el botón 
lcascsl en donde aparece el menú de opciones 

y elige la opción adecuada (NAMES) 

M 16. Menú paro el maneja de casos 
r.r,~w•n: 

aparece a continuación la caja de diálogo, para elegir el botón •· JI! '~'!..~.'i 
Case Name Manager EJ 

1: la 
2: ~=="Iª '-------'-~ 
1-~ 11.IC 1 fDlii!Iéi:: 1 f í:!iiió_n~I 

M 17. Diálogo para asignar nombre a los casos 

que a su vez nos transporta al siguiente cuadro, para elegir copiar al portapapeles 
(cllpboard) los nombres asignados 

MB 



Case Name Ophons El 

'.l!l.idlh:~ 
,- Gel from --- .. ·-·=:¡ 

a~i~~~' .. _1____ LJ 
[ Clipboard 

· . .fasle 1 

!!K 

Cancel 

D ouble·click on 
va1iable field lo ·, 

Elegir 

M 18. Diálogo para copiar al portapapeles nombres de los casos 

MANUAL 

Regresa al archivo que estamos modificando y realiza el proceso de Igual manera 

excepto que al final hay que elegir el botón · f.~sl_e, l. 

PROCESO: Validación de datos 
MACRO: Ctrl + B 

1) Utlllzando el módulo Daca Management, con la combinación de teclas Ctrl. + S, 
aparece el siguiente cuadro de diálogo y utilizamos la opción correspondiente para 
verificar datos 

O Crcalc new data file 

!Ói• lmpo1t lmeign dala lile 

Ó• Eapo1t into anolhcr file formal 

ID 4 0 Mc1ue lwo daln files 

~ Crcale 1ub1cl hom dala file 

- , t 5011 cases 
1111 Modily Va1iablc1 

1··. 11.K '.1 
~ Canéei 1 

\11:7 º"""º"'"' 
l~"J .11a·;,.1 

fi Mod1fy Cases Scleeting any o/ lhe 
m'l Vc1ify variable name1/lormall MFM opboru fCreate. 

11=2:C::i:él!!::cl!l!:I••••• open. conve111 wi11 ,...,, bcing up lhe M egal•e 
•·TI Standardize va1iablc1 Manager lacilities. 

P'ID•i Acplacc MD by meaos 

E;) Quick MML language 

O MFM: C1eale ncw data filo 

~ MFM: Open dala filo 

iC,. MFM: Converl STATISTICA lile 

M 19. Cuadro para elegir la verificación de datos 

M9 



MANUAL 

I~ O Al y aparece el siguiente cuadro de dialogo, en el que mediante el botón . 110" 
1 

abrimos el archivo LIMITES.T:\.T que contiene los valores de tolcmncia a verificar y 
aceptamos con el botón OK(Vcrify) .. 

- A case will be considered valid if: 

: r. ~ií Condilions ª!e .met] r Al leasl _qne condilion is met 

• 1 !!.K (Vcrily) Condition 1 ::1 
lvalid 11: ..:JI Open/Savc 1 '""· -----~ 
lv3>•·5.5 and vJ<a34 Cancel 

· Condition 2. 
lvalid 11: ..:JI Open/Save 1 
lv4>•·5.5 and v4<•34 

Condilion 1 
. 1 Volid 11: ..:J\ Opon/Save 1 
' lv5>•·5.5 and v5<•34 

t Condilion ! -
, lvolid 11: 31 Open/Save 1 i 

, lv6>•·5.5 and v6<•34 I '. • 
----- - - - ---------------- ------ ~ 

llQ;! Revicw Y.•rs I 
1~ O¡icnAI j 
1 ~ .5.aveAI j 
)'d Ptint j 

Aange 

from case: 
¡1 

. Io case: 
¡120 

M 20. Cuadro paro especificar condiciones de verificación (validación) 

Si existe un valor que exceda los límites, el programa indica el número de caso y condición 
que es excedida, permitiendo editar el dato, ignorar la advertencia o terminar el proceso de 
verificación. · · 

M10 
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PROCESO: Obtención de Temperatura Media Diaria 
MACRO: Ctrl + E 

MANUAL 

1) Utilizando el módulo Basic Statistics and Tables, con la combinación de teclas 
Ctrl. + S, aparece el siguiente cuadro de diálogo y utilizamos la quinta opción. 

~ Dasic Slati•tica and Tablea El 

~ Oescriptivc slatistics 

m Correlation malrices 

rn l·lest lor independent samples 

~~ l·tcst for dcpcndent samples 

!H:§ F requency tables 

~ T ablcs and banncrs 

J.;;& Probability calculator 

...... 

Ca'ncel 

le:7 .Open Q.ata 1 
[lli[!J 1 a !!l 

M 21. Panel inicial del módulo Basic Sfatisfics and Tables 

2) Presior¡a el botón OK y aparece la pantalla M 23, es necesario especificar las 
variables de interés por lo que al presionar el botón "Variables", selecciona las 
que requerimos, como se muestra 

Select gJouping variable. and lhe dependen! variables ~ 

• 14·ENF _VTO 
2·HORA 15·LLUVIA 
3·T INT 
4·CEXT 
5·T_MAX 
G·T_MIN 

l·FECllA 14·ENF _VTO 
2·HORA 15·LLUVIA 
3·T INT 

7·PRES ATM 7·PRES ATM 
B·llUM TNT O·HUM_TNT 
9·HUM::EXT 9·HUM_EXT 
lO·P AOCIO lO·P ROCIO 
ll·VEL_VTO ll·VEL_VTO 
12·RACHA 12·RACHA 
~1~3-·D~l~A_V~T~0~~~~~~~~1~3·~D~IR"-V~T~O~~~~~~~~ 

Grouping variables: Oependcnt variables: 
~~~~~~~~~~~~ 

IH 
M 22. Cuadro para la selección de variables 

TESIS CON 
FALLA rE ORlGEN M11 
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MANUAL 

3) Oprime OK y regresa al diálogo que se presenta a continuación, en donde 
reporta las variables ya seleccionadas 

Analyaia: 1 O etailed analysis of individual tables 

l IQ;l ~ariable• 
Grouping: lT CHA 

Dependent i _l~'.f 1 .. 1-1111 

I~ C.odes far g1ouping variables: 1 Sdc:r.lt!d 

r Casewjse (lislwise) deletion ol MD 

.:JI 

M 23. Indico lo elección de variables poro lo tablo 

Cancel 

4) Elige OK y aparece el cuadro de diálogo en donde con un clic ya sea en OK o 
en "Summary table of mean" se realizara el calculo deseado. 

f!i Oescriptjve Statittics ami Conelabons hS' Groups • Resun. El 

DEPEJJDENT: vat:iables: T :~::-:- -:-_?J.._·· ~- !~r!: 

GROUPING: 1-:::: ;o;, 

llriDiJ : .S.uinmary table ol •eans 

; lmii! Delailed !wo-way tables 

i r !!.isplay long variable names 
;_~_D_i~J>lay long value labels 

Statistics --· lliiiill 
P Num.be1 of obscrvations · 
r Syms 
r Standard devialions 
r~ariancea 

Cancel 

111111! M.1119inal m<"1M ll88 Cale!IOfized ho• lo whiaker plot J 
l 111111 /\nal,!sis ol Variance !l~t! Calegorized hiolograms j 
l 111111 Posl·hoc compa1i1on1 ol 111eano 1188 CalegOl~d normal prob. ploto I 
1111111 Levene lesl (horaogeneity ol v•tr.) llOJJ fnletaclion 2'ols l 
1 tii!il :l!lilhin-group conelaliono I ~ IBB ~al-ized ocallerplob 1 
l 1:.1 [!.r.ord<'-' f,><:tor• in \<>hin f ID Plol ol -•va. atd. devs 1 

M 24. Diálogo poro. elegir fo tablo de med_io~ 

M12 



5) Crea la tabla que reporta las medias de los valores correspondientes a las 
temperaturas medias diaria y las medias de la temperatura máxima y mlnl111a. 

MANUAL 

; Summat, Table ol Mcans (h0697 sial 11!1~ f3 
¡e':t:óntlnue ... H•717 (!lo m1ss1n9 data in dep var list) -

· T:;_EXT T.;,.EXT Miréll T_MAX T_MIN- ,' T~MII¡_ 
FECHA Mean N. N Mean .~ ... 11 

_t,JUNOl 97 19.108 24 19 383 24 18.821 24 
.\-JUN02 97 18 304 24 18 775 24 17. 808 24 
:.;,JUN03 97 19 . 438 24 19 804 24 19 . 096 24 
:•;JUN04 97 ... .-. 19 .675 24 20 083 24 19.258 24 
';"JUll05 97 20 . 56 7 24 20. 896 24 20.200 24 

1 .. 19. 683 24 .. .11•1t• 24 19.242 24 
r-'JU1107 97" 19 .500 24 19.888 24 19.117 24 
;;':JUll08'. 97- 20.738 24 21 071 24 20. 371 24 
,'JUll09 97 . 21. 371 24 21 800 24 20.975 24 
i'JUlllO 97 21.183 24 21.567 24 20. 779 24 
:~.-JUN11 97 21 .183 24 21. 658 24 20.842 24 

-~·---:,JUll12 97 21.804 24 22.229 24 21.371 24 : 

,;;JUH13 97.: .. 22. 370 23 22.857 23 21.939 23 ~~· 

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 
ANEXOC. 

PROCESO: Obtención de estadística descriptiva 
MACRO: Ctrl + F 

1) Utilizando el módulo Baslc Statlstics and Tables, con la combinación de teclas Ctrl. 
+ S, aparece el siguiente cuadro de diálogo y utilizamos la primera opción 
correspondiente a la estadlstlca descriptiva 

~ Bauc Slaüsbca and Tablea 

BDesaq>bve &lahshca 

mm! Couelation matrices 

[!E Hesl lo1 independenl samples 

[SI Hest 101 dependenl sample1 

i§eieak.down &. one·way ANOVA 

m Ílequency lable1 

llifi Tablea end b1mne11 

~ P1obabilily calculalor 

'ª~~.!'~:, .1. ! 
:~~~:~~·1·1 

le:n-11. ... 1 
l=l/il fl5•"ftl 

M 26. Panel inicial del módulo Basic Statistics and Tables 

M13 
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2) Al presionar el botón OK. apare.ce la pantalla que sigue, en donde se especifica la 
variable de interés. 

I~ ..._.,...,. • ., ¡, ..... , 
jlimd J2.e4ailed de1c1iptive slalislics 

Options 

r Casewj1n ¡~,1~1111 delnlion ol MO 
r Di1pl111 long vattbblc n3me1 
r Ext~ed prnci1ion cak:ulations 

- ói.tlibu"1ton 
1111111 fl-•ncyloble• IJGJ 11;•ID ...... l 1 
r Notiu•I expeclf'Jrl h1tQ1.H1ncir11 
r K·S and Li1teeln11 tell lnt norrn1thly 
r Shdpifo·\llllk's -W lcst 

Stali1tic1 
r Medkln & guartiles 
r Cunl. linla fo1 flllh"lnS 

A!rihftn11n1:~% 

l tol M°'" 11altatK:• 1 

CatCJ1U1izalion 

llimíl JlK 1 
Canco! J 

! ;,. 11ia"j 

r. Number of inlerval1: ~ 
r Jntcge¡: inlCIVdlt (Cdle\)OllCI) 

DO*&. whi1~e1 p~ 10t al voti.ibles 1 188 C:alego1lzed bo• L "hnker Ploh 1 
~:;===li=,.=,..==,=.,=....,=b=•=•,=p=lo<=, =~ \COJ CaleUofized •s.am (inte1aclion) piola j 

Hall-no1 .. a1 p1obabilil.1t. plots )BB CQte-gorized hislogro•u 

Ont1ended noun....a rnobability plot& IBB CMDOOrii.•d notrtWtl p1obabilit7 pk>la 

!DZD ...i1...,.¡1,.,,....,l\1EJ Mo1<;1 l !BB CMo001;,..t,.,.11...,ao1 

/L::/30 ac.athwp.f /w nenes!!~ Syrf1teeJ !!:.'..:";. 30 bivMiale distribulinn hialog1A1n 

M 27. Diálogo paro la estadística descriptiva 

3) Para elegir las variables a analizar, se hace como aparece en esta imagen 

Select the variable• IDI lhe ana11... ~ 

M 28. Selección de variables para reporte estadístico 

Cancel 

seléc1 Ali 1 
·;~¡,iid 

,:~.Z,oó.: 

M14 



MANUAL 

4) Despúés de aceptar con OK, regresa al diálogo de la figura M 27, ahí se da un 
clic sobre el botón ~ . . I 

tltl_J!ore slalislics 
y aparece la siguiente panta11a:- · · - · · - --

Statittica El 

1!!~:~1ii@:il~ 
¡;; Valid H. 
¡;;Mean 
r,l!.um 
r M.!l.dian 

¡;; Slandard Deviation 
r~ariance 

r Stan.dard CUOI º' mean 
r ~5% confidence limits of mean 

P' Mínimum & maximum 
P' .bower L upper quartiles: 
r Range 
r n.uattile tange 

P Skewness: 
~ KU1i;sis 
r slandard error of sk,ewness 
r Standatd enor of kUJlosis . 
Other de;eriplive statistics includ1ng mode. J 

harmonic means. user·specified pe1centiles. j 
etc. are available in the Desctiptive Statistics { 

oplion in the N onpar amelrics module. ! 

M 29. Elige el cálculo de diferentes estadísticas 

A las opciones por default se agregó la que dice "Lower & upper quartiles", "Skewness" y 
"Kurtosis", se acepta con OK regresa al cuadro de la figura M 27, se elige nuevamente 
OK, y así se genera el cuadro de resultado. · 

M15 
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1) 

-MANUAL 

PROCESO: Creación de tabla de contingencia (Rosa de los vientos) 
MACRO: Ctrl + Z 

la variable 

M 30. Cuadro para seleccionar función recode 

M 31. Cuadro para_ modificar los valores que toma la variable VEL_VTO 
.· .. ·-···-· ..... ·' . 

. - r ~,, · I .• .. ·· 

¡ • .. .. !. i .: 
,......_._ - M16 



MANUAL 

Al dar OK. pregunta si se desea recodificar la variable y elige YES. asigna los valores. 
6) Para crear propiamente la tabla de contingencias. entra al panel inicial del módulo de 

estadísticas básicas (!'vi 27) y escoge la opción "f:.4fil.lóS AN/J HANN1,·us. apareciendo el 
siguiente cuadro de dialogo. 

l r. Use all integcr codes in the selected variables . 
1 ' 1 r !.!.se setectcd codes onl¡o l!W~4 ti .. : ··-·:C<i~.J ¡ 

S pec1fy the c1os:tobulohon 
table;; fot :;;lub·and·banner 

table selecl lwo hsl!. 

M 32. Cuadro para seleccionar el tipo de tabla de contingencia. 

7) Elige el botón SPECIFY TABLES para seleccionar las variables que formaran la tabla, 
en este caso la ycJocidad y la dirección del viento. 

~-t":rf!l.~.i-~~J:~~Tuf~~~~~~~~~ 
1-FECHA f 2·HORA ~ 1-FECHA ¿ l·FECHA -::- 1·FECHA ~ 1-FECHA "' 1~~•1 2-HDRA 3-T_INT 2-HDRA 2-llORA 2·HORA 2·HDRA ": ,. .. 

( t 3-T INT S: 3-T_INT i; 4·T EXT J·T_INT "( J.J_IHT T 3-T_INT 

~cM¡:.i(ll 4-T_EXT f .. 5-T::MAX •t.: 4-T_EXT 7: 4-T EXT 
?."'.: ~:~::~J :;-.- 4-T-EXT L 

~:~==~ 6·T_MIN ' 5·T_MA>< "- 5-T-MA>< '!.:. ~E~[;l< ~ ~ 7·PflES_ATI~ G·T_NIN ~¡; ~:~~~~H Ali[ ~:l>Ji~~N Ali~ 7-PAES Ali~ ~:U8::~~lr·k 7·PAES_All'f 7·PAES Ali;, 

. ~:!:8~-l~~f ~:~8:-~J>~ B·HUN lHT ~ 8-ltUM_ÍNT \;' B·HUM 1NT ~ 

W:~E~~J"?gf 94tuw::Exr_;: 9·HUM EXT." 9·Hl1M::Ex1:_.!l, 

. ~;!lf;'.r 10-P ADCIO"".' lD·P_ROCIO 10.P_R-OCIO- lD·P _ROCIO: 
••• " .l.!_ 12-RACHA '.· 11 ·VE L_ VT o:c• 11-VEL_VTO~ g:~~~v,.''t ll·VEL_VTD.: 

12·RACHA . ;_~"¡"•1:!.·;.E:'-' 12·RACHA ,,. 12·RACHA ,. 12·RACHA , 

:"'11.,..1----,1113 l ._l __ _.11 1 ._I __ __.11'-__ _, 

M 33. Cuadro paro seleccionar los variables de lo tabla de contingencia. 

8) Da OK para aceptar y entonces despliega el cuadro de dialogo que sigue, en donde se 
marca la opción "Pcrcentages of total count", para saber las frecuencias relativas 
correspondientes. 

'f E~':IS CON 
FALLA DE ORlGEN 

M17 

1 
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M 34. Selección del tipo de tabla de contingencia. 

PROCESO: Gráficas de dispersión 
MACRO: Ctrl + G 

MANUAL 

1) Elige en el módulo Basic Statistics and Tables la segunda opción "Correlation 
matrices" 

[;I Basic Slatistics and Tables 13 

. .....r1 Descriplive slalislics 

r?ñf~~-~:O~l .. !!l•:7'Jc·~IF.=·~·~·:l~~l:!!llllllllllllll~ m l-lesl 'º' independenl samples 

[--ill l-lesl 101 dependen! samples 

fi Breakdown & one-way ANOVA 

m Frequency tables 

m Tables and banners 

!...Jn Probabilily calculator 

IB QK 

Cancel 

OpenQ.ala J 

M 35. Módulo de estadísticas básicas. Matrices de correlación 

l.' 

~ 1 

M18 



MANUAL 

2) Enseguida muestra el cuadro para elegir el análisis o gráfica a realizar. Para 
las gráficas que deseamos debe elegirse el botón: IDzo scalterp. ¡ 

j{Q;I One ~at¡,..hle lisl (squ1ue ... a11ix} 11~ !.wo lisls (ieclang. mal1ix) J lliiilil !!.K 

Finl lill: ••'" •· Cancel 
Socond lisl: 1ulf•• 

l lñcil t.onclations I[ (¡) S§vc mtal1ix 

Displa_v 011tiuns 

r. Con. mo111hix lhighliohl p) r;; Casewi1c dch:lion ol MD 

r Con. mnhix (displ.n" p L N) r Displ11y long vnrinhlc nnmcs 

r Octai!ed 1able ol resulls r [lltended precision catculations 

~ 
Fc1 olher corre· 
l~tion ot dd.lar.ce 

r-ieasures u~e Nein· 
p¿.1a;'Tletrica or Clu· 
:1e1 a~b.i:is; u:e 
Regie~ion 101 

rnult /pa1lialc01rs 

ID.ilD scallerp. j /w na.,es llª3 Malri! l IBB Categorized scalt•rl!lol 

jey .3.D scalletp. f /w na1ncs ll~ Su1!oce f IL:.:J. 30 bivariale didribution bistog1a1n J 

M 36. Cuadro de diálogo poro correlación y gráficos de dispersión 

3) Elige las variables a utilizar en la gráfica mediante el cuadro que sigue y así se 
realiza la gráfica de dispersión de las variables seleccionadas. 

Select une ,. lwo variable lids El 
l·FECHA 14·ENF_VTO l·FECHA 14·ENF_VTO 
2·HOAA 15·LLUVIA 2·HOAA 15·LLUVIA Jl.~ 

3·T_INT 3·T_INT 
4·T EXT 4·T_EXT Cancel 

5·T MAX 
G·T_MIN ,..._ 
7·PRES_ATM 7·PRES_ATM 
O-HUM INT B·HUM_INT 
9·HUM:::EXT 9·HUM_EXT 
lD·P_AOCIO lD·P_ROCIO 
ll·VEL_VTO ll·VEL_VTO 
12·RACHA 12·RACHA 
13·DIA VTO 13·DIA VTO 

Fir.st variable list: Sccond variable li1l (optional): 
~5,_-~~~~~~~~~--. 6 

M 37. Selección de los variables o groficor. 
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PROCESO: Comparación de dos medias 
MACRO: Ctrl + U 

MANUAL 

1 ) Con el botón ~ aparece el Module Switcher, elige la opción de pruebas no 
paramétricas y cambia a dicho módulo. Ya previamente esta abierto el archivo que 
contiene los datos 

STATISTICA Modula Swilchet Ef 

~ Basic Slalistics/T ables 
~I _,,, ,., 

~ANOVA/MANOVA 

l.L Linear ílcgression 

~ Nonlincar Eslimalion 

~Time Serics/Forecasling 

~Cluster Analysis 

ifül Dala Managemenl/MFM 

~Factor Analysis 

-

Noripararnell1c le:t!' 
(between .:ind v·.01thin 
gr(•UP d1tlererice te'.:.!~, 
ceinelahi:•n7, c·b~e1vi:d· 
e-~:pe.:.ted :)(,,: .... ), 

01d1n.:sl de~c11~·'"''!' 
!:la1t:-t1c~ tpe1cenhlo::.. 
med1Qn, mc•de .... }; 

F 1ltn"l•J VállOU! 

cont1nuoÚ! ánd 
d1sc1e1e d1::.t11bution~ lci 
d.?Jla: 

F.' ·§,wiii:h Tó. · ,!;.ustomize li11... 1 
, E.nifl."swit"ch:.ro 1 · caiicel · 1 

M 38. Selección de pruebas no paramétricas 

2) Elige la quinta opción del menú, correspondiente a la prueba U. Nótese el 
formato del archivo. 

:mt1•.',U 
6 ESTACIO 1•' 

9-canal 
2· 9-c:enel 

9-c:an_.,l 
9-c:l'l.nal 

.. 
17 
18 bOO 
1, 300 
19 100 
18 200 
18 400 
18 100 
17 000 

15 'ºº 
13 800 
14 JOO 
15 tDD 
18 900 
n ooo 
2~ CJOO 

~ '1 • '1 JM.1 .. 1 X"N'n"h?. McN., ... , í11hfl1 r .. ct 

C1'~ Obtr1vr.d V!!lt\U e1.peclrd X' 

W Coi1Pl.ttiotu (Spe.-i,..n. J.:end•ll l.w, g•....,•I 

füW•ld\ilnlo-t111....,1lell 

i:+ 
ffi J.:oNnogo•o•·S••nov 1090·1-.Me lul 

ffi J.:1ut~.i WeAu ANOYA. 11>adien lul 

~Siontetl 

M 39. Elige prueba U de Mann Whitney 

p:C:iiiil la . o.• 1 
'cMcol' 1 

M20 
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3) En el siguiente cuadro de diálogo al seleccionar el botón de "variables" elige 
como primer variable "ESTACION" y como segunda la temperatura media 
mensual (TMM). Y con doble clic se eligen los campos de "Cede far Group1" y 
también en el 2. Presiona OK: 

QN~U Tell Ei 

1 !Q;! :l!,ariable1 

G1ouping variable: ~ ·. ; _.-.¡ l ! it.' 

Oepcndent Yariables: ! t·"·~ 

Code lar Group !: r-¡g.-c-an-a.,..I -~ 

Code lar Gmup ;t: !~~---~ 

IG .!!.ox & whi1ker 

188 Calegorized hislogram 

M 40. Elección de variables a analizar 

illllll º'" 
Cancel 

M21 



MANUAL 

GRÁFICAS 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 

Vars Cases 

2 
IA HORA T_ 
_97 1 

97 2 Se elige el botón 

_97 3 correspondiente o los 
gróticos 

_97 4 personollzodas en 2-D 
97 5 
97 6 7 

_97 7 6. 4 
97 8 7. 7 7. 1 

_97 9 11 .O 9 .9 
_97 10 14. 4 14.1 
_97 11 15 .8 14.9 
_97 12 18. o 17.4 

M 41. Procedimiento para elegir una variable que se desea graficar 

Se presenta el cuadro de dialogo de la siguiente figura, en el que elegimos el tipo de 
gráfica, nombre de variable o caso que se tomará para el eje X y el número de casos que se 
deben tomar para realizar la gráfica. El siguiente cuadro, y todo el procedimiento señalado 
hasta ahora fue utilizado para realizar la gráfica de la fig. 2 J. 

Sprcodshect Custom 20 Gr"Ph• EJ 
··Plot!-···-···-· ····· 1 e Plotl----- · 1 .D.K 

\ILL:IMQd.:J\ i '. \ Ignore .:J\: '--Cancel-'"'----' 

X: !Row Names 1 j , X: i 
Y·. ¡1_EXT 1 i, , • 1 11 ;Values---¡ 

. . : Y. ! ; from: ¡ 
. ,-¡;~;-i--·-_--:-_-_···--·~ r¡;¡º-;¡------: ! c=l 

l · 1 lgno1e .:J~\ 1 1·_ 1 ''""º 31 ! ¡;;-; 1 I 
1

1 X: 1 j ~X: 1 1 !.Double·click on 

j Y: 1 1 1 1 thefieldlo 
¡ '------- selecl hom lisl 

M 42. Cuadro paro establecer los elementos de uno gráfica en 2-D 
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Pero en las lig. 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 realizó la figura 20. 

Después de elegir las dos variables de temperatura y el botón correspondiente lQJ, 
se despliega el cuadro de dialogo siguiente. en el que como se ve se especifica que los 
valores a graticar. se tomarán del caso 1 al 24, correspondiente a las 24 horas del primer dia 
del 1t1cs de enero. 

Plotl Plot;t 

J LLine Plot ..:JI J LLine Plot _:ll 
X: ¡now ~ames 1 X: jRow Names j 
Y: ¡r_INT 1 Y: Jl_EXT 1 

Plot~ Ploti 

..:JI . I L.:::::. Une Plot _:]\ 
X: 1 1 
Y: J 1 

M 43. Procedimiento paro hacer la gráfica de la figura 20 

I!.K 

Cancel 

Values 
from: 

ic=J 
!.o: 

~ 
Double·cfick on 

lhe field lo 
select hom lisl 

para cambiar el valor que tomará el eje X, se hace doble clic en el cuadro donde ahora 
aparece "Row Nam<!s" y nos aparece el siguiente cuadro en donde existe la posibilidad de 
cambiar el dato que deseamos. 

Get 1'1o11nd Volucs From: Ei 
FECHA 
lhll". 

T_INT 

f:~~ 
PRES_ATM 
HUM_INT 
HUM_EXT -
P_ROCIO 

!!.K 

Cancel 

Gel From 

r. Column 

rRow 

r Col Names 
VEL_ VT O • j r Aow Naraes l 
~R~A=C~H~A~-- --·-- ····----• 

M 44. Cuadro para modificar los valores que toma el eje X ó Y 
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Realizando el cambio para lns dos variables. tendremos que en el eje X,. se grafican 
las horas y en el eje Y las temperaturas, como se tiene en la Figura 20. 

CREACIÓN DEL ARCHIVO ANUAL 

1) Abrir el archivo del mes de enero y utilizando el módulo de manejo de datos /Ja Ja 
,\.lcmagem<'lll, seleccionar la cuarta opción 

l. '.1 C1eale new dala file 

·".'. l..poil fO"nign dala file 

·-... [llpOtl inl:o annthlw li5e fo1 .. al 

'• !.~::"'_1-::--Y· ,... . '""'.]Cc!l\o-?;-)'.fu"1',c 
.. Coeote 1ubut 11 ... dalo hle 1 ~;o¡¡¡¡,¡·íií«é·I 

So1lcases l~.:·y.lf !&t-iiJ 
1111 Mod~, Va1iable1 

it ModtfJ Cates 

. 1 Veril9 voriable naW1e1/fOfW1Dh 

,1 Ve1ill' data valuea 

- SlandiHdiza va1iable• 
· Rcplace MO hf .-can• 

:•.!'...:-,1 Quiclt MML language 

!', MFW: C.eale new dala file 

e=;" MFM: Open data file 

-:,. MFM: Coowe• STATISTICA fe 

Selt!eln:J ,oiny ot 1~ 
~íM o¡;tiom lCrettte . 
O~n. Conve1IJ ""'1l1 

bl!r)JuptheMeQ<lfie 
Man.11getl.!1cilie: 

M 45. Panel inicial del módulo para manejo de datos. Unión de archivos. 

2) Despliega el cuadro de diálogo para unir (en este caso) CASES de el archivo abierto y 
un segundo archivo, el cual es elegido con el botón que dice "2"d file", por default 
aparece el nombre del archivo abierto en el momento por lo que debemos seleccionar el 
archivo de febrero y al 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 información de todo el año, y como segundo archivo los 
meses restantes uno por uno y en el orden adecuado. 

Meige 

e ll,11rillhle1 

€~ª 
C !e•I V lllue1 

,.., 
••• 

M46.Cuadro poro la selección del segundo archivo y condiciones de unión 
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En los archivos c¡ue se crearon éorrespondientes a 1997 y 1998, se aumentó una variable. 
después de la FECHA para indicar el MES. 

ELABORACIÓN DE POLÍGONOS DE FRECUENCIA ANUALES 

1) Realizar los pasos 1 y 2 del macro para "Obtención de Temperatura media diaria". 
Como en el paso 3 de ese macro elegir mediante un cuadro como el de la figura M 23, 
la variable deseada, aceptando con el botón OK. aparece el cuadro de la figura l\122. en 
donde hay c¡ue hacer un clic sobre el botón 

JBEJ Cgtegorized hislograms 

2) Aparece una pantalla para seleccionar c¡ue los histogramas son clasificados por la 
variable !'. tES (la c¡ue ll1e creada despucs de unir los archivos mensuales). 

Select one 01 twu grouping (categorizationJ variables 13 
l·FECHA 14·DIR VTO 1-FECHA H·DIR_VTO ..... 15-ENF-VTO 2-MES 15-ENF VTO 
3-HORA 16-LLUVIA 3-HORA 16-LLUVIA 
4-T INT .C-T INT 
5-T-EXT 5-T::EXT 
6-T:::MAX 6-T MAX 
7-T MIN 7-T::MIN 
B·PRES_ATM 8-PRES ATM 
9-HUM_INT 9-HUM_TNT 
lO·HUM_EXT 10-HUM EXT 
ll·P_ROCIO ll·P_ROCIO 
12-VEL_VTO 12-VEL_VTO 
13·RACHA 13-RACHA 

Selecl Alll Spread 

First variable: 

Zoom 1 Select Allj Spread 

Sccond variable: 

Zoom 

2 

M 47. Selección de variable para clasificar los histogramas 

Cancel 

3) Posteriormente pregunta por medio del siguiente cuadro, cuáles son los meses c¡ue se 
van a considerar para la clasificación, elegimos el botón "ALL" 
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~-12 Cancel 

M 48. Cuadro poro definir los códigos del mes deseado 

4) Así crea una gráfica con histogramas para cada mes. pero para cambiar a polígonos de 
frecuencia hacer doble clic en cualquier esquina de la gráfica y aparece el cuadro 
siguiente, en donde debe elegirse el tipo de gráfica lineal como se muestra aquí. 
Aceptando con OK. 

M 49. Cuadro poro definir el formato de Jos gráficos 
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GLOSARIO 

DDE (Dinamic Datá Exchange) ·[imercambio din.ímico de información]. • En 
Windows de Microsoft, OS/2 y en el System 7 de Macintosh, canal de 
comunicación entre procesos (IPC, por sus siglas en inglés) a través del 
cuál los programas pueden i11tercambi.1r .1ctivamente inforn)ación· y 
controlar ou-.1s aplicaciones. P.1ra que pueda existir un intercambio 
dinámico de Información, los programas deben cumplir con las 
especificaclont·s de Microsoft Corpor.1tion. 

DLL (Dynamic Link Library) [Biblioteca de enlaces dinámicos]. · Los archivos DLL 
contienen por lo gener.11 ruci11.1s que dos o m.is prograi11as; puei:len 
comp.mir. {: .x · 

Hardware. • componentes electrónicos, tarjetas, periféricos y equipb' (¡u~ co~Íorman 
un sistema de cómputo. · · · · · · · · · · · '· · 

Meteoro. -. (del griego 111eteoron) Cualquier cosa que pasa en el · aire, es . decir, 
'cualquier fenómeno atmosférico .cómo el m1ei10, el ráyo, el granizo, la 
lluvia, etc. · · 

l':letecirologi.1. - (del griego meteoros, meteoro y logos, tratado). Ciencia que estudia 
los fenómenos atmosféricos, especialmente en orden a la precisión' del 
tiempo: ' 

ODBC(Open Daca Base Cónnectivity). - Es una interface de programación de 
Microsoft que proporciona un lenguaje comün para aplicaciones de 

· Windows, par.1 el acceso a bases de d.icos en tina red. · 

OLE (Object Linking and Embeclding) [Vinculación e Inserción ele objetos]. -
· Con jumo de normas (desarrolladas por Microsoft Corporatlon e 

incorporadas a Winclows de Microsoft y al software del sistema 
Macintosh de Apple) que permiten crear vinculaciones dinámicas y de 
acru.11lzación autom.ític.1 entre documentos, asi como insertar un 
documento creado en cierta aplicación en otro documento creado en 
otra aplicación. 

Portable [portátil]. · Capaz de trabajar en una v.1riedad ele plataformas de hardware. 

!"• ... 
·.- .... , __ 

i : '. ~ ,.: :' ~ 
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GLOSARIO 

Shareware [progr;i111as. comp.midos]. · Es el software que se puede probar antes de 
co111pr.1rlo. N-:- es reJlmence \111 tipo de softwMe, sino un método de 
distribución, plleS permite prob.1r. u11 progr;i111a p.1ra asegurarse que es 
.1decuado J l.u necesidades propias. Estos progr.1111Js de computación 
cuema11 con ,1e:recllos de ;iutor; .1si, si al usuario le agrada alguno y 
·decide usarlo, se CL1ent.1 con que re111icirá una c.1ntidad Ji .1utor. 

Software. • progr.1111as de :iscema, l1tiierias o .1plicaciones exp1 t:sad.1s en un leng~aie 
legible p.1ra la: co111pu1.1dor;is. 

Teaclnvare/Learnw;ire ·· [sof:wart> de ense1ianza·aprendiz.1je]. · Lérmino empleado 
para los pro;~r.1111.1s de cómputo creados con fines de enseñanza y 
aprendizaje e11 cualquier 111ateri.1 de conoci111le11cos. 
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