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Introducción

• Contar con series de datos meteorológicos e hidrométricos bajo condiciones homogéneas resulta de interés en
la actualidad para la comunidad científica (Costa & Soares, 2006), por ello debe pasar por un proceso de
validación antes de ser utilizada en otras aplicaciones.

• Existen varios métodos que permiten evaluar las propiedades de las series temporales de precipitación o
caudales, es decir, evaluar la consistencia de las series (Salas, 1980).

• La literatura actual, muestra las pruebas de consistencia por excelencia: para probar la independencia de las
series meteorológicas, se utiliza la prueba de los Limites de Anderson; para la homogeneidad, prueba
estadística de Helmert, prueba de secuencias, curva masa doble, o algunas más específicas como la t de
Student o Cramer; para series de caudales se utilizan pruebas como la de Coeficiente de Escurrimiento o
Modulo Relativo (Sánchez, 2017; Campos, 2007).



Metodología 

En la mayoría de los estudios relacionados con la
hidrología y en investigaciones relacionadas con
recursos hídrico y el medio ambiente, intervienen
siempre ambos tipos de datos: precipitación e
hidrometría (Guajardo-Panes et al., 2017; Walker, 2000).

La metodología planteada se divide en análisis de
información proveniente de:

a) Estaciones Meteorológicas (EM) y,

b) Estaciones Hidrométricas (EH).

Para los dos análisis, se distinguen tres etapas

i. Selección de estaciones aptas para el análisis,

ii. Obtención o generación de las series y,

iii. Análisis de la consistencia de las series para
determinar su fiabilidad como serie temporal de
precipitación o caudales.



Metodología



Caso de Estudio 

Código Nombre
Periodo de Años % 

Vacíos
D.E.* 
(m)Servicio Efectivo

14076 Jesús María, Jal 70.9 67.2 5.3% 38,932

14080 La Cuña, Jal 65.6 63.2 3.7% 44,161

14086 La Manzanilla de la Paz, Jal. 64.3 54.3 15.6% 99,177

14087 La Red, Jal. 53.6 52.2 2.6% 24,609

14121 Guadalajara (SMN), Jal 42.0 38.0 9.5% 86,934

Dado que el problema es identificar la estación o estaciones

meteorológica más adecuadas, la decisión se basa en una estructura

multicriterio discreta, muy útil cuando hay que evaluar más de 3

estaciones.

Los criterios analizados, en el caso de estudio son: años efectivos de

precipitación, porcentaje de vacíos y distancia euclidiana al centro de

gravedad de la cuenca.

Por lo que se seleccionan las estaciones 14076 y 14087; además, la

estación hidrométrica que genera la cuenca en estudio, tiene el código

12607 “La Yerbabuena”



Metodología

Las series temporales de precipitación deberán demostrar homogeneidad en sus datos. Esto se logra a través de
la implementación de la prueba de Secuencias (Mather, 1975), la prueba de Helmert (Doorembos, 1976), o
Curva Masa Doble (Martínez et al., 2006), o Wald-Wolfowitz (Siegel, 2015); además de pruebas específicas
como t de Student (WMO, 1966), o Cramer (WMO, 1966). Por otra parte, la independencia se evalúa a través de
la prueba de los Límites de Anderson (Anderson, 1941; Salas, 1980).

–Validación de datos Meteorológicos-

Se dice que una serie es independiente, cuando se

demuestra que la probabilidad de que la ocurrencia de

cualquier dato de precipitación presente en la muestra, no

dependa de la ocurrencia del valor de precipitación

subsecuente o precedente en el tiempo o en el espacio.

Se dice que una serie es homogénea cuando

las pruebas demuestran que los elementos

presentes en la muestra provienen

estadísticamente de una misma población.

Las pruebas de homogeneidad pueden clasificarse en dos grupos:

 Las pruebas que no requieren de una estación adicional para determina la homogeneidad de sus datos, donde

el análisis se efectúa con los datos propios de la estación: Prueba de Helmert, Secuencias, t de Student y

Cramer, los cuales se explican en los apartados siguientes.

 Las pruebas que requiere al menos una estación auxiliar cercana para realizar el análisis: prueba de la Curva

Masa Doble y Wald-Wolfowitz.



Metodología
–Validación de datos Meteorológicos-

n u n u n u n u

12 5 – 8 22 9 – 14 32 13 – 20 50 22 – 30

14 5 – 10 24 9 – 16 34 14 – 21 60 26 – 36

16 6 – 11 26 10 – 17 36 15 – 22 70 31 – 41

18 7 – 12 28 11 – 18 38 16 – 23 80 35 – 47

20 8 – 13 30 12 – 19 40 16 – 25 100 45 – 57

Prueba de Secuencias 

− 𝒏 − 1 ≤ 𝑺 − 𝑪 ≤ 𝒏− 1

Prueba de Helmert
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Precipitación Acumulada de la Estación Base 

Curva Masa Doble
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Prueba estadística t de Student

൱𝒕𝒌 =
𝒏′ 𝒏 − 2

𝒏 − 𝒏′ 1 + 𝝉𝒌
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Prueba estadística de Cramer

Prueba Estadística de Wald - Wolfowitz 

𝒛 =
𝒓 −

2𝑵1𝑵2
𝑵1 + 𝑵2

+ 1 − 0.50

2𝑵1𝑵2 2𝑵1𝑵2 − 𝑵1 − 𝑵2
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𝒍𝒓 95% =
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𝒏 − 𝒌

Límites de Anderson 

𝐫𝐤 = 𝛃
𝝈𝒙
𝝈𝒚

𝜷 =
𝒏σ𝑿𝒀 − σ𝑿σ𝒀
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Metodología

Las series hidrométricas a régimen natural son dadas por la serie histórica de caudales que hubieran circulado
por dicho lugar en caso de que no existiera ninguna intervención humana en la cuenca. Las acciones
antropogénicas son todos los trabajos de regulación o utilización del agua superficial o subterránea que alteren la
cuantía del caudal que habría circulado por el río (Solera, 2003).

–Validación de datos Hidrométricos-

Las tendencias en las series cronológicas de
escurrimientos anuales, pueden resultar de
cambios en el ambiente hidrológico que
produce la serie o de alteraciones que
provienen de variaciones graduales
naturales o que son inducidas por el
hombre.
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Chow et al. (1994) definió el

coeficiente de escurrimiento

como la relación entre el

escurrimiento directo y la

intensidad promedio de la

precipitación de una tormenta.C
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El módulo relativo permite comparar el 

caudal de diversas cuencas, siendo sus 

superficies distintas (Sánchez, 2017), 

con valores entre 5 y 15 litros/seg·km2.
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Resultados 

Prueba
Estación

14076 14087

Secuencias Homogénea Homogénea

Helmert Homogénea Homogénea

Curva Masa Doble Homogénea Homogénea

t de Student Homogénea* Homogénea*

Cramer No homogénea** Homogénea**

Wald - Wolfowitz Homogénea*** Homogénea***

Límites de Anderson Independiente***** Independiente*****

-Datos Meteorológicos-

* Nivel de significancia del 5% para

una cola.

** Nivel de significancia del 5% para

dos colas.

*** Nivel de significancia del 10%

**** Nivel de significancia del 5%.

Se recomienda iniciar por las

pruebas generales, y si existe

discrepancia de resultados entonces

se recomienda la aplicación de al

menos una tercera prueba específica

que pueda ayudar en la validación

de la homogeneidad de la serie.
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Resultados 
-Datos Hidrométricos-

Prueba
Estación Meteorológica 

12607
Secuencias Homogénea

Helmert Homogénea
Límites de Anderson No Persistente

Ce & K 0.3149
𝑴𝒓 (𝒍/𝒔 • 𝒌𝒎𝟐) 9.34

Como se puede observar, la estación no es persistente, 

sin embargo, es conveniente recordar que esto no es 

un impedimento para seguir utilizando la estación.
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Desfase

Límites de Anderson

La serie no presenta saltos marcados a lo largo del tiempo, en el

periodo de 1977 a 1983, se tiene un decremento del volumen de

escurrimiento muy poco perceptible. Sin embargo y pese a que

se cuenta con información antigua, cabe mencionar que dentro

de la cuenca no se tiene ninguna obra de control, por lo que el

cauce del arroyo corre sin alteraciones, lo que nos indica que la

cuenca se encuentra a régimen natural.
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Conclusiones

El desarrollo de este trabajo permitió generar una metodología para el tratamiento de series de precipitación y
caudales medios provenientes de las estaciones meteorológicas e hidrométricas, así mismo, el objetivo también
es aportar fiabilidad a los datos para que puedan brindar certeza en su aplicación para fines de modelación u
otros objetivos.

Este trabajo muestra un procedimiento claro para la evaluación de las propiedades que caracterizan a cada tipo
de serie, tales como la homogeneidad y la independencia.

La metodología aporta un conjunto de criterios establecidos que permiten la selección de las mejores estaciones
tanto meteorológicas como hidrométricas

En el marco de la metodología también se propuso el procedimiento para generación de datos mensuales y
anuales de precipitación cuando existen vacíos, realizando lo correspondiente para la generación de datos
anuales de caudales medios cuando cuentan con vacíos. Se establecieron criterios para considerar nulo un dato,
criterio valioso como punto de partida en el tratamiento de datos con entendimiento del riesgo.

Existe un aporte complementario a la metodología, y es la deducción de datos faltantes necesaria para completar
algunos vacíos identificados en la generación. Si bien las metodologías de deducción de datos existen, en este
trabajo se plantean criterios, y a partir de esta propuesta, se puede ser arriesgado o conservador en la deducción
de datos faltantes.
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