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INTRODUCCION

La Contaminaclién es el precio que el hombre moderno esta
- pagando por su descuido y por el desarrollo industrial
acelerado que ha impuesto pretendiendo un mejoramiento de la
vida. A partir de la BRevoluclén Industrial, el! deterioro del
medio amblente ha estado en franco avance. Con el sigleo XX el
desarrollo findustrial acelerado, la fabricacién de vehiculos
automotores, los procesos industriales diversos, una
petroquimica avanzada, la fabricacién de productos no
biodegradables, etc., esta creando una saturacién de productos
contamlpantes que la naturaleza no alcanza a transformar y
disolver, lo que provoca que tlendan a destrulr el medio
ambiente y sus habltantes, por lo que, sl a largo plazo no se
hace algo para reducirla, puede hacer del planeta un lugar
inhabitable para el hombre y las especies vivas.

Una de las medidas adoptadas por parte del goblerno para
disminuir la contaminacién del aire en el Valle de México es
el programa " Hoy no Circula ". El presente trabajo analiza
los efectos de este programa en los indices de algunos de los

principales contaminantes emitidos por vehiculos automotores.

Asi, se puede definir la contaminacién como una
alteracién del medio ambiente con productos de diferentes
origenes ¥y que usualmente no se encuentran en el medio; la

contaminacion puede ser de origen natural o artificial.'

Dentro de la contaminacién del aire de origen natural,

podemos citar a las cenizas volcanlicas, fumaroclas, y
(1) MEXICO, SECRETARIA DE  DESARROLLO URBANO ¥ ECOLOGIA: La
contaminacldn atmosfeérlca en el Valle de Heéxico, 1587-1988,

p.33.



tolvaneras,- eh‘tre‘ otras.” En el ‘caso’ de la contaminacién de
origen artificial, se citan las  fuentes 'méviles (vehiculos
ap't_ompto_res) y:las:fijas (industrias),*?! N SR

En este trabajo se dara ‘énfasis'a ‘la fcontamln‘ai:léﬁ"' del’
aire de origen artificial, ‘en particular a la’ que producen:las.
fuentes méviles. . ) ) '

Algunos expertos estiman que :la‘éohtaminacléin' del valle
de México se genera en un BO%Z por fuentes.méviles, el 15% la
generan las fuentes fijas y el 5% restante las fuentes

naturales. %

Las emisiones de gas del parque vehicular que circula en
el valle de México arrojan al medio ambiente contaminantes
como 6xidos de plomo, monéxidos de carbone, hidrocarburos no
quemados, bléxido de azufre y é6xidos de nitrégeno entre los
mids importantes. El ozono se produce por reacclones
fotoquimicas con la luz solar, mismo que reacciona con otros
compuestos quimicos presentes en la atmésfera para producir
mas contaminantes, ademds de la opacldad ambiental conocida

como smog. )

En el valle de México se han incrementado las fuentes
naturales de contamlnacién, debido a la desforestacién del
valle y de las cuencas interiores, que durante la primavera
provoca tolvaneras scobre la ciudad en las que ademds de
particulas en suspensién, acarrea materias fecales y

bacterias.

Otros fenémenos contribuyen al agravamiento del

(2) HEXICO, SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA: La
contaminaclon.., obr. ecit. pp. 33-34.

(3) Ibld p. 36.

(1) Ibld p. 36-37.
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El crecimiento acelerado de-la mancha urbana aunado’ & la
desforestacion del valle, ha empezad6~ a .lmpactar en. las
condiciones atﬁosféricas, cbservandose un incremento de ‘la
temperatura, provocando un efecto calorifico llamado "“isla de
calor”. A clertas horas del dia, el alre de la ciudad
generalmente es mas tiblo que en los campos ablertos vecinos,
diferencia que llega a ser hasta de 10° C. Esto ocurre atn de
noche, observandose también un Incremento de 1luvias en la
cliudad en relacién del campo circunvecino, por el efecto de la
"isla de calor” mencionado.

Las - condiclones topograficas del valle de México:
un valle cerrado, con una altitud de 2240 metros sobre el
nivel del mar, que tiende a reducir la presencia de oxigeno y
a favorecer la concentracion de los contaminantes generados
por su poblacién e industria, y la mala combustién de los
motores de los vehiculos, agrava la situacion de la
contaminacién ambiental del valle, favorecida adem&s por las

corrientes de alre predomlnantes.(S)

Un proceso natural que ocurre constantemente en el valle
de México es cl fendmeno de la inversion térmica, mismo que
durante el invierno se presenta con mayor frecuencia. Este
fenémeno se da por las condiciones metereolégicas y
geograficas del valle de México impidiendo lo dispersidn de

{5) VILLEGAS R., Arturo: “El aire nuestro de cada dfa", en:
tnformaclion Clentifica y Tecnoldglca, COMACYT, Héxlco,
abril 1966, num. 115, pp. 17-18. -



anallzar'foéinivéles de
: En 1971 el Goblerno
vez una Ley Federal ‘sobre el

- 1987
contamlnacién '
Federal publlca por
control de 1a contaminacién, primera en su género en América
Latina. ("

En 18986 se publican 21 medidas para la proteccién del
medio ambiente entre las que destacan: 1la introduccién de
gasolinas con detergente y menor contenide de plomo, la
Incorporacién de autobuses con motores menos contaminantes,
asi come la sustituclén parcial de combustéleo por gas natural
en la Termoeléctrica del wvalle de México y el cierre de
algunas plantas contaminantes.

Para el periodo invernal 1989-1980 el gobierno puso en
practica las sigulientes medidas:

= Sustitucién de combustdleo por gas natural en las
termoeléctricas valle de México y Jorge Luque.

- Empleo de etermetilterbutilico (EMIB) en la gasolina que
usan los automotores que circulan en la zona Metropolitana
del valle de México.

- Programa “Hoy no Circula”.

Esta ultima medida se puso en marcha a partir del 20 de

(6) OCANPO z., Hargarita: “Inversion térmica y contamlnactén®,
en: Informacidon Cient{fica y Tecnoldglca, CONACYT, Hoxlco,
abril 1886, num. 115, p. 19, '

(7) YILLEGAS R, Arturo: art. elt.,: p.. 17,
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novxembre de 1989. Con cl programa 'Hoy no . Circula" todos los
automéviles que: clrculan en el area metropolitana

“no pueden';
“hacerlo un dia dc ta: semana: laboral ‘es decir” de )unes~a'

-:ylgrngs cqn,_basgr qn ‘el Gltimo dlgito de lasv placas

".athméﬁili'quedando excluidos 'losv'vehiculos destina los
servicio ~ médico, . seguridad pﬁblica. bomberos ¥ iserv
. publico local de -transporte de pasaJeros :

Con este programa se estima que: la contaminacion caiisada
por los automéviles disminuird de un 15% a un 20%; pémplén"se'
- e;tlma que habra un ahorro diario de gasollﬁa del 714%{' una
‘disminucion de 500,000 vehiculos diarios en clrcqlaclén.de tal

manera que la circulacién se hara con mayor fluidez,'con‘la R

consecuente disminucion del trafico vial. Por otra parte,'sé ‘i

estima que habra un incremento en el  flujo de "usuarios _del:;
METRO del orden del 20%.'®

El objetivo del presente trabajo es analizar mediante
series de tiempo con el método de Box y Jenkins (1970) y el
llamado analisis de intervencién de Box y Tilao (1975) el
comportamiento en los niveles de contaminacién anteriores y
durante la realizacién del programa “"Hoy ne Circula". Se hara
una comparacion de serlies de tlempo, en las que sSe analizara
el nivel de contaminacion del mondxido de carbeno, bidxido de
nltrégeno, oxido de nitrogeno e hidrocarburos, que son los
contaminantes mas importantes emitidos por los autombdviles.
Ademas se analizara ¢l efecto que tendra el programa respecto
al numero de usuarlios del STC, METRO.

En el primer capitulo se muestran brevemente los
aspectos generales derla'contaminacibn en el valle de México,

los limites en los niveles de contaminacién tanto en normas

(8)  CHAVEZ, Juvcnl.lnn : "l'roplclara 'un. dfa sin  aute® un ahorro
dlario’ "ynle 14:{ dc igasollna", " . en: Hovedades, Heéxlco, D.F.,
10 denoviii108 B 10{_ :




naclonales como !ntérnacionales y los‘principales problemas de
salud que se presentan conla contaminaclén atmosférica, todo
con el fin de .determinar el contexto del problema de la
contaminacién y el efecto del programa "Hoy no Circula“.

Posteriormente, en el capitulo 2, se wnmuestra la teoria
de andlisis de intervencién propuesta por Box y Tiao en 1875,
la cual establece que los modelos obtenidos a partir de esta
teorfa . son una extensi6én de los modelos ARIMA de serles de
tiempo.

En el tercer capitulo se aplican los conceptos
desarrollados en el anterior y la técnica para serles de
tiempo propuesta por Box y Jenkins, con el {in de proponer
¢inco modelos para las serles de tiempo en las cuales se
anal izan cuatro de los contaminantes principales emitidos por
los automoviles y el numero de pasajeros que utilizan el
METRO; con esto se pretende averiguar si ocurrié un camblo
en el nivel de las serles a partir del fenémeno de
intervencidén (programa "Hoy no Circula”) y se estableceran
pronésticos a partir de los modelos obtenidos,

Por ultimo, se presentan las conclusiones obtenidas del

trabajo desarrollads.



. Capitulo I." ASPECTOS .GENERALES DE LA CONTAMINACION

1.1 CONTAMINANTES DETECTADOS ‘EN EL VALLE DE MEXICO

La cludad de Méxlco y su ar'ea conurbada del Estado de
Méxlco con. ‘su- gran’ poblacién -y concentracion industrial
genera una-diversidad de contaminantes desde los - MAS - comunes
como el monbéxido de carbono (CO), el bloxido .de azufre (SO )."
bidxido de nitrégeno (NDZ) y los 6xidos de plomo (PbO),” hasta
contaminantes sumamente agresivos como cromatos, freones;
hules y algunos pelroguimicos sccundarioes.

Las particulas totales en suspension (PTS), son en
general polvos del terreno en mallajes muy finos que se ven
arrastrados por el alre, provenientes de terrenos secos o
desforestados dé algunas de las cuencas interiecres del propio
valle (Texcoco, Tlalnepantla, Cuautitlan, etc.), y que la
mayoria de las veces se encuentran contaminados por materias
fecales con la consccuente presencia de bacterias patoégenas;
a esto se suman las particulas finas de los procesos
industriales y de plantas generadoras de fuerza que se eniten

por las chimencas. '

vale la pena decir que aunque el sector industrial

. ¢contribuye. aproximadamente con un .15% de.la contaminacidn, su. ...

peligrosidad y toxicidad es mucho ~mayor - que. ‘las fuentes
méviles, por lo cual r‘equleren un.. monitoreo . mucho . mas

estricto, cercano y especializado’ por 1 ‘gran d)versidad de
(9) . ;

productos contaminantes que gener‘an

gusp_em;ll d.as“ .

(9) BURGOS - RUIZ, . Aquedar 8%, i ent
| CONACYT, 7 " Méxlco,’

informacion Clentfrica 'y "
abril 1986, num.. 118, 'pp.:22,23.

[Tecnoléglea;




1.2 FUENTES USUALES DE CONTAMINACION EN EL VALLE DE MEXTCO "

México son’ b. nte: lés areas del lago de Texcoco desecado :
'y los valles: interlores adyacentes que estén desforestados .en
los. que se producen tolvaneras constantes en las estaclones de

pr imavera-verano.

Las fuentes artificlales de contaminacién méviles del
valle son los vehiiculos automotores que clrculan; se estiman
del. orden de 3.5 millones, responsablesrde la emislién de
productos centaminantes que alcanzan la cantidad de 5 millones
de toneladas anuales; la mayoria de los vehiculos son modelos

antiguos y poco eficlentes, t1o)

De un estudio realizado en 1987 se estimb que ‘el parque :
vehicular del valle de México se dlstrlbu&a de- a,slgglente'.

manera:

cuadro 1.2.1. DISTRIBUCION DEL PARQUE VEHIGULAE

= anfigﬂedéd —én"ai"'\'cjais‘

num de cillndros

Fuente: SEDUE

! {10) HEXICO, SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGI‘A: _"Lﬂ
contaminacion,.", obr. cit, p, 38,




del ‘orden de 85 0Q0 barriles -
dia. OV \

La distr‘ibucién del consumo de gasolina nova y dlese
el valle de: México se estlma de la sigulente forma R

cuadro ;‘17_7. 2‘.:2;_,DI,STRIBUCION DEL. CONSUMO.DE GASOLINA.

"cornsumo de gasolina nova consumo de gasolina diesel
54.4% autos 73.5% autobuses
19. 0% taxis 18. 8% camiones pesados
2.3% autobuses BN a.3% camiones medianos
2.0% camionetas . 0.1% automéviles particu-
4.3% camiones medianos lares
1.4% camiones pesados ... :3.3% . otros usos

16.6% otros

Fuente: SEDUE

{11} HEXICOD, SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA: "La
contaminaclidn..", obr. elt. p.38. :



Las fuentes rijes: c‘ 5,500 b riles de diesel por :

2 baja eflclencia
(13)

ut motores son

‘trafico habltual
“i1) ' la gasolinarc§n§Qmi6§‘e§ de bajo 'octanaJe {81 octanos).

111)El parque vehlcular s’ muy antiguo. aunado al baJo nivelp

de mantenimiento debido a'la crisis econémica 1nterna:

iv) Né, exlste‘una . revlslén del func&onamlento Fdel
.vehiculos de una manera exhaustlva. e

‘Ql +-EL: diesel consumido en el valle de México es-de -éltb-
- contenido de azufre. -

Las fuentes flJas de contaminacién de origen artificial
se centran en la industria instalada en el valle de Méxlco. Se
estima que exXisten aproximadamente 35,000 centros fabriles,
con clerta concentracién haclia la zona norte del valle,
que genera aproximadamente el 154 del total de la
contaminacién, peroc en algunos casos contienen mayor grado
de toxicidad como son los cromatos, los fluocarbonos, los
polimeros no saturados, los hules diversos, los procesos
quimicos de sintesis, la farmacoquimica, etc., y que por su
complejidad requiere monitores muy especiales para su
detecclén y control. Algunos cspeclalistas estiman que la

(12) HEXICO, SECRETARIA  DE DESARROLLO  URBANC Y ECOLOGIA: “La
contaminacion ..", obr. cit. p. 42.
{13} VILLEGAS R., Arturo: art. cit. pp. 17,18,

10



1.3 LIMITES MAXIMOS DE NIVELES DE CONTAMINACION EN ESTADOS (
UNIDOS DE NORTEANERICA E

Estados Unidos de Norteamérica es un pais que ha tenido

problemas de contaminacién desde hace tiempo, por lorqﬁe g€

han preocupado por Instaurar normas sobre contaminacién.:-

La Agencia de Proteccién del Medio Ambiente del Gobierné
Amerlcano, en su oficina de la Calidad del Aire, tiene
publicado un reporte de la gufa con las normas recomendadas y
los criterios federales para su reporte y control, con sus
indices.

Estos indices incorporan cinco contaminantes usuales:
monéxido de carbono (CO), biéxido de azufre (SOZ), particulas
totales en suspensién (PTS), oxidantes fotoquimicos comoe ozono
(03) y biéxido de nitrégeno (NOZ)' para los cuales hay
periodos cortos de medicién (24 horas o menos). Estas tablas
se conocen como los Estandares Nacionales de la Calldad del
Aire (NAAQS) ; también se opera una sexta varjable que es el
producto de las parliculas totales suspendidas y del biéxido

de azufre.''®

La Agencia de la Calidad del Alre establece un indice de
normas de O a 500 puntos para la contaminacion (PSI).

(14) HEXICO, SECRETARIA DE DESARROLLO URBANOC Yy ECOLOGLA: "La
contamlnacidn. ., obr. cit, p. 43.
(15) OCANPO Zz., HMargarita: ‘“Inversién térmica..” art. clt.  po

20.

11



cuadro 1.1.3. INDICE PSI

aspectos sobre 1. salud.

g'ﬂédéfado a bueno para realizar todas

1as actlvidades humanas.

1015200:’ ‘4. “Agravamiento de los sintomas en per-

E pee sonds® sensibles, con sintomas de i-
rritaciéon para la salud de la pobla-
clon,

2Q1-300 Incremento significativo de los sin-
7 tomas e Incapacidad fisica para el
eJerciclo de personas con padecimi-
entos del corazén y respiratorios
asi como incremento de irritacién en

la poblacién sana.

301-400 Ataques prematuros en clertas enfer-
medades e incremento de la incapaci-
dad fisica para el ejerclcio en la

poblacién sana.

= -401-800- - - Se considera la posibilidad de muer-
o te prematura y deterioro de la salud
de la poblacién sana que afecta sus

actividades normales.

12



1.4 LIMITES NACIONALES DE-CONTAMINACION -

La _contaminaclén ‘en el valle de México ha 1do en 
~constante ‘aumento; en 1987 el Gobierno Federal instalé lOf'
estaciones de monitoreo continuo yun. laboratorio de muestreo
y analisis. :

Para 1988 la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
(SEDUE) contaba con un sistema de vigilancia de la calidad del
aire durante las 24 horas compuesto por una red automatica con
25 estaciones de monitoreo; una red manual con 18 estacicnes
de apoyo a la anterlor, dos radares acusticos que indican la
altura a la gque se encuentra la capa de mezclado de los
contaminantes y, por ultime, una red de metereologia urbana
con 16 estacliones que registran la humedad relativa, 1la

temperatura, la velocidad y la direccién det viento.(ia

Existen en nuestro pais normas de calidad del alre
f{cantidad maxima de contaminantes que se permiten en el
amblente sin causar dafios a la salud de la poblacidén o al
medic) para los siguientes contaminanies:

(18) HEX1CO, SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO: - ¥ ECOLOGIA:

“Indice  Hetropollitano de 1a Calldad. del  Alre THECAY, - pp,
18,18. ¥ . e

13



“cuadro’1.4.1: CRITERIOS  PARA EVALUAR' LA’ CALIDAD :DEL'AIRE -

. :promedio horario maximo de
216 ug/m (0 11 PPH)

“bromedio en B horas  maximo -
~de’ 14,872 pg/mS (13 peu)- -

promedio horaric maximo de .
385 pg/m” (0.21 peN)

un promedio‘horariodé 180 -

Vhidr arburos :
- ug/m® (0,24 pry)

plomo ) : 1.5 pg/mdurante’ tres meses

pgo= g
FPH = partes por millon oo B
Fuente: SEDUE

14



La SEDUE creé también un Indice . Metropolitano de 1la
Calidad del Alre (IMECA) para reportar diariamente Ila
contaminaclén en el valle de México. Estos reportes se generan
cada 24 horas, de las 12 horas de un dfia a las 12 horas del
dia sliguiente. La ciudad se divide en cinco zonas (noreste,
norocste, centro, sureste y suroeste) en las que se mide en
puntos de 0 a 500 el contaminante mds significativo en la

zZona.

El IMECA : considera . § contaminantes: particulas
suspéndidaéftoﬁéle_éj (PST), biéxido de azufre (SO}, montxido
de carbano-.(CO), -biéxido de nitrégeno (NOE). ozono (03) y el
producto de dos de ellos (PST x SO} que representa los

2
efectos de ambos. en la atmosfera. 117)

{17) HEXICO, ' SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO o Y ECOLOGIA:
"Indice metropolitane,.™ obr. cit.’p. 20. B

18,



_cuadro 1.4.2. INDICE IMECA

rango de ﬁgntos. aspeqpos gobre'la'éalud'

VSQtuag;bn,muyrfavorable para la realliza-
L6n ‘de todo tipo de actividades fisicas.

Situacisn favorable para la realiza-
¢16n de todo tipo de actividades.

Aumento de las molestlias menores a per-

sonas sensibles.

261—300 Aumento de molestlias e intolerancia re-
‘ lativas al ejercicio en personas con
padecimientos respiratorios y cardlo-
vasculares; aparicién de ligeras

molestias en la poblacién general.

301-500 Aparicién de diversos sintomas e Into-
lerancia al ejercicioc en la poblacién

sana.

Fuente: SEDUE

16



ciones desfavorables de alsﬁérsiéh;ﬂ

/201-300,

°100-200-°
k “ interna

Alerta:

lhplanhar el tercer nivel de pé—

duccién de emisiones en Puentes’i"'( 
“‘industriales (mas del 70%)

Implantar el segundo nivel de

‘reduccién de emisiones de fuentes

industriales (promedio 50%})

Implantar el primer nivel de re-
duccién de emisiones en  fuentes
industriales (promedlio 30%)

Vigilancia las 24 hrs del dia de
los niveles de contaminacién y
actualizacién y analisis de las
condiciones metereol6gicas preva~

-~lentes. -

. 'En el andlisis de las normas que se observan en la
Agencld de Proteccién - Ambienta} de la Unién Americana hay
algﬁna similitud con el IMECA, sin embargo, la traducclién de

Fuente: SEDUE

217
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las recomendaciones  paba,TMéX1c°-.r' 1aiona -
sumamcnte susve; v L sl

Asi .por ejemplo. en el ‘caso. delnindice de 400 a 500 el
sistema americano considera la posibllldad “de muerte prematura
y deterloro de la salud de la poblaclén sana, mientras que el
IMECA habla de intclerancia al ejercicio de la poblacién sana
y en el programa de contingencias propone. la reduccién de
emisiones en fuentes industriales (mas del 70%). Aqui se
observa cierta diferencia entre una descripcién y otra que
puede provocar el riesgo de fallecimiento de algun sector
de la poblaclén de 1a ciudad.

Otroejemplo palpable es el ozono: la COrganlzaclén  Mundial
de la Salud (OMS), recomienda como expesicién en una hora de
0.11 PpH, en Alemania (RFA), la norma es de 0.08 pPy en
exposicion de 1 hora; cuando ésta aumenta a 0.25 pPM en una
hora, paralizan toda la actividad vehicular e industrial. En
la ciudad de México en 1988 las lecturas fueron superlores a

0.25 ppi durante 312 dias y no se reallzé ninguna acclon. (18

1.5 EFECTOS SOBRE LA SALUD DE LOS PRINCIPALES CONTAMINANTES
ATMOSFERICOS

La contaminacién ambiental genera problemas de salud
ala . poblacién. Algunos de los efectos - causados por

“los contaminantes son los sigulentes:

{18) VILLECAS R., Arturo: art. cil, p. 18
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cuadro’1.5.1 EFECTOS SOBRE. LA SALUD DE ALGUNOS CONTAMINANTES :

s sobre la salud .

. suspendidas
"tetales (PST)

biéxido de
azufre (502)

hidrocarburos
(HC)

ozono
(0,)

monéxido de
carbono {CO)

Biéxido de ni-
trogeno (NOE)

Plomo
(Pb)

su . acumulacién  en

:Igritacién en las vias‘ respiratorias;

log pulmones ori~
gina enfermedades como la silicosis y la
asbestoslis; agravan enfermedades como el
asma y las cardiovasculares.

Irritacién de los ojJos y el tracto res-
piratorio; reduce las funciones pulmona-
res y agrava enfermedades respiratorias

como el asma, la bronquitls crénlica y el
ef'isema.
Transtornos en €l sistema respiratorlo,
dolores de cabeza y decalmiente fislco;
algunos hidrocarburos pueden provocar el
cancer.

Irritacién de los oJjos y el tracto respi-
ratorio; se agravan las enfermedades res-
piratorias y cardiovasculares.
afecta al

nervioso central y provoca camblos

La carboxihemoglobina sistema
fun-
cionales cardiacos y pulmonares, dolor de
cabeza, fatiga, somnolencia, fallos res-
piraterios y hasta la muerte.

Irrita los pulmones; agrava las enferme-
dades respiratorias ycardlovasculares,
del

rifiones y

Se acumula en los érganos cuerpo,

causa anemia, lesiones en los

el sistema nerviosoc central.

Fuente: SEDUE



capitulo YI. ANALISIS DE INTERVENCION-

Una serie de tiempo: es. uny conjunto ‘de observac!ones_
ordenadas, usualmente ‘en ‘el tlempo y a intervalos regulares
(sucesién de variables aleatorias), que son dependientes, (e

La reallzaci6on de una serie de tiempo es el conjunto de
observaciones que se dispone (informacioén histérical.

El proceso generador de una serie de tiempo es el patrén
de comportamiento o funcién de distribucién de la variable
aleatoria que da lugar a la realizaclioén. )

Una serie estaclonaria es aquélla que tiene primeros y:_‘

segundos momentos constantes, es decir, 20
E (X'_) = p Yot
Var (X ] = @ v
cov (XL , Xs) = cov (xuu R Xs*k) vV ox

En ocaslones, cuando se realiza el andlisls de una serie
de tiempo, puede suceder que se desee medir expllcltamente la
influencia de algin evento anormal o extrafio sobre la serile
en estudio, ya sea porque se Juzgue de Importancia la
coniribucién de dicho evento para explicar el comportamiento

€18) " La teorfa que se presentz en este capftulo esta basada en
apuntes de: GUERRERO, V. M.: “Analisls estad{stico de
gerles de tiempo ccondmicas", Heéxico, Subdlrecclén  de In-
vestlgaclidn Econémica del Banco de Héxico, 1883, tomo 1.

(20} Para un mejor entendimiento de 12 teorfa que aqui se
presenta consultar:
Ibld tomo 1,
HARVEY, AC.:"Time series models', The London School of
Ecopomics, Londen, 1981.

(21) Consultar Anexo A para la notacion utllizada.
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de la variable que se. estudla o blen porque se tema que el
'fen6meno anormal pueda afectax la estimacién de 1os parametros
' y los resultados del modelo en ‘general.

‘frPoﬁ otro. -lado, . también ocurre con frecuencia al
construlr modelos para series de tlempo, que se observen a uno
o mas residuales mayores de lo esperado; sl dichos residuales
pueden. expllicarse por la ocurrencia de fenémenos ajenos al
coﬁportamiento histérico de la serie, convendria reducir la
influencia que estos fendémenos ejercen sobre los resultados
del modelo, mediante la técnica que se mostrard a
continuaclién.

Existen otras situacliones en las cuales los efectos de
eventos ancrmales impiden sliquiera la ldentificacién de un
modelo para representar a la serie,

E]l analisis de Intervencién constituye una herramienta
poderosa, la cual debe ser utilizada con clerta precauctién, ya
que en particular podria antojarse adecuada para reducir
arbitrariamente la magnitud de residuales con valores grandes;
por supuesto, el fin para el cual fue disefiado el anallsis de
intervencién no es éste, silno que debe aplicarse solamente
cuando exista el conocimento preciso de que un fenomeno
extrafio tuve lugar en algun punto conocido del tlempo.

2.1 PRINCIPIQS DE INVALIDACION EN LAS SERIES DE TIEMPO

Las fnvalidaciones en una serie dé. tlempd:son

que colinclden con la ocurrencia de una

pueden confundirse con efectos de ésﬁa.

A) Intervenciones “reactivas”
21



Algunas’ intervenelones pueden presentarse ’éoﬁdﬂt‘
reacclones -d ; asado

dentro. del ‘cual’'s va: a'cabo el estudlo. 'En “consecuencia;
la intervencién es_confundida coh un’ cambio que colnclde con

ésta

E)'lnterférenclas por miltiples Intervenclones

Ciertas variaciones en una serie de tiempo pueden ser
causadas por dos o mas intervencliones dentro de ésta., En estos
casos, la segunda o las demds intervenciones, pueden producir
efectos que son consecuencia de las intervenciones anterlores.

C) Instrumentacién

Se refiere a un cambio en el método de medicion u
observacién de la variable en estudio el cual coincide con la
intervencién que se estéd evaluando.

D) Inestabilidad

Inestablilidad se refiere al error estadistico en las
series de tlempo el cual puede ser mal interpretado como ¢l

efecto de una intervencién.

2.2 ANALISIS DE INTERVENCION : TEORIA

La. técnica de analisis de intervenclén que aqui se
‘presénta estda basada en un articulo publicado por Dox y Tlao
en 1875, el cual es plonero en esta metodologia. En este
articulo se define a una intervenclén como la ocurrencia de un
evento externo al comportamiento histérico de la serle en
estudio {que puede influlr en éste en un momento dado). Asfi,

22
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leramos qug_gna:sé?ie'?de
, o “doS’paftés4 una
1determlnlsta, que refleJa esenclalmente,evﬂ

i(p }oy otra estucastica que da origen a'lag fluctuaclones
:alrededor de dicha nlvel entonces podriamos cons!derar tres
tipos de efectos :

1) Aqué]los que se man!fiestan como vha" elevaclén (o
caida) moment&nea del” .nively ,y} que ' desaparecen
posteriormente sin’ afectar el cohportamiento de la
serie.

i) Aquellos gque eJercen una 1nf1uenc1a sostenlda ‘sobre. el
nivel de la serle, .pero -que’ dejan lntacta su k
estructura de correlacién. ;

111) Aquellos efectos que, ya sea que influyan o no en’la’ "
parte determinista de la serie, -alteran su estfﬁctﬁﬁd;]\
de correlacion. i L

nlvel de la gerie

"Los efectos que se pueden estudlar mediante el ahaxigis:;T‘,

de intervencién son los correspondientes a los casas 1) Y 1),
va que el caso 111 requeriria otro tipo de teoria de andlisis

de intervenctidn. i

El anillsis de intervencidn se puede lnterpretar ‘como
una extensién del Analisls de series de tiempo a partlr de- la
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implementacién de modelos ARIMA. ‘- .~

donde N, es \in‘proée"so ARI‘
repr‘esenta a la parte estoc t.l
expresarse como :

d =
$(B)V Nt.—

donde N ests medida como desviacione: su‘media sl -

;¢ S una funci.bn que
efectos de la intervencién.

d =0, mientr‘as que E

El N debe ser un modelo dindmico de 15 intervencién que
nos permita representar los cambios ocurridos en la serle,
tanto en el momento en el que ocurrid la intervencién, como

aquellos que posteriormente puedan ser atribuidos a ella.

Por medio de ecuaciones en  diferencia se pueden
especificar modelos dinamicos de una manera eficiente, por lo
cual Ex,c se expresara de esta forma; para poder definir
correctamente a EI'L se hard uso de la funclén de pulso

definida por:

lo..isi bt =1 7
P = : S ) (2.2:3)
S0 Ulskit & 1

en donde I es: el momento a Lnteh\iéngi‘bh‘ y ‘E‘x‘t es de.la

forma

-



A
(1-8,8-5,8%.. -3

“en donde

antes de que ocurra

Es lbglcb isupdnﬁer'que ‘~e.1 efecto de. v
tiende - a ser menor a medida .que pasa- el tiernpo lo"’ Lcuz'\il’
significa impllcitamente el establecimiento- de un’ supuesto devf;‘*

establilidad que refleje este hecho.

En general, para que un modelo .de 1a for-ma.r (2.2.4‘) séa
estable, se requlere que las ralces de la ecuacién i

1-8B-8B -~ .~3B =0 (2.2.8)
1 2 r
se encuentren fuera del circulo unitario.
Asi, de manera general, sl se conslideran raices

unitarias para el polinomio de retraso anterlor, que opera

sobre El v tenemos que
B

8(B)VE , =w(B)P (2.2.7)

el cual es llamado Meodelo. Dinémico ‘General. de Intervenclbn,..
por. ln cual el modelo (2 2 1) se convlerte en ..

T ZL) SR
5(B) P
r‘=s=0 en’

A manera ‘de . 1lustracién, consideremos: gue -
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(2.2. 4) de donde se: obtlene _que =Ei & wont sib se’ tbmaiél-’
ylimlte de esta f‘nclén ‘cuando t tiende a infinito”'tendremos‘

'-‘que el : c brio del modelo
mlentrasv nam '

CEl.-problema fundamental del analiéiﬁ%deiipﬁéf@ehéibh;eé,i

el de identificar la funcién dinamica de intgrvencién.'paré lo
-cual Guerrero (1983), muestra graficas que pueden’ser utiles.

Por otro lado, Box y Tiac {(1975) establecen que ".de
manera general la metodologia de analisis de intervencién es

la siguiente:

1) Determinar el momento en el que algin mecanlsmo o
politica pudo haber influido de manera exdgena sobre
el comportamiento de la variable de interés.

1i) Construir un modelo para representar a la serie
conslderando desde el iniclo de ésta hasta la
observacién inmediata anterior a la intervencién,

111) Postular el modelo dinamico que represente al. efecto
de la intervencién.

iv) LEstimar e! modelo completo para todo el periocdo
muestral de estimacién, es decir. tanto los
parametros que aparezcan en la funcién de
intervenci6én como los . del modelo determinado

26



previamente.

V) ‘Ver!fldaflqﬁg'seréafféfagan lo

,fcompIetp

'Existen;cieftds,caﬁds;§n 16s quéh srfse,plénsa que la’
{ntervenclbn-no afecta a-la estructﬁfa de  autocorrelacion . de
la’ serie, {como sucederia si el efecto se §udiefa representar
a través de ia Funcién El’t = W Px,v. o v Ex,e = Pt,t)‘
entonces se podria construlr un modelo para la parte
estochstica durante el periodo de observacion e incluir
posteriormente 1a funcién dinémica para construir el modelo

completao.

Otra forma de aplicar el analisis de intervencién es: se
construye primero un modelo para la serie de tiempo en
estudio, después se Investiga a los residuales cuyo valor
absoluto sea grande (respecte a 1a desviacién esténdar
residual), para determlnar el porqué de tal disgresién, st
resulta que la explicacién de uno o varios residuales
"significativamente grandes" coinclden con la ocurrencia de un
evento anormal respecto al comportamiento histérico de la
serie, se postula un modelo dindmlico de Intervenciéon que tome
en cuenta los cfectos causados por diche {fenémenc vy
posteriormente se procede a verificarlo,

La primera metodologia descrita se puede considerar como
"a priori”, mlentras que la segunda como "a posteriori". Estas
dos varlantes de la metodologia pueden ser vistas como
excluyentes, pero lo mas convenicnte es considerarlas como
complementarias, aunque e¢s mas recomendable el analisls de
intervencién a priori, ya que con el anilisis a posteriori
puede no detectarse la presencia de efectos causados por
intervenciones y el modelo elegido no seria el mas adecuado.
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“Para; verificar si e! efecto causado por la 1ntervenc16n~

: se
puede utilizar un estadLstlco de prueba dlsehado por Box y
Tiao por medio del cual se - pueden detectar cambios en el

~ modelo atrlbulbles a 1a 1ntervenclbn iy : g !

La exprésiéhlpabé'calculhr;diCﬁQjeStédisEicdkeéEz

za residual del modelo construido
0”2 1a intervencion ocurrida - 7

"(1)': e (1}, Mlz(1) son los errores de

"pronbstlco un petiodo hacia adelante.

H esrel numerc de pronésticos que se llevarédn a cabo

" El resultado de esta expresion se compara con valores de
tablas de wuna distribucién Ji-cuadrada con H grados de
libertad; si C tiende a ser muy grande el modelo no se muy
ajusta para representar a la serie hasta la observacién
t= I+H-1, lo cual Iindica que es necesario postular un
Modelo Dinamico de Intervencion.

28



-‘capitulo’ ITI. LOS MODELOS

3.1 INTRODUCGION

dEACanurdé, bxido de niirbgeno v

autombvlles yise espera que haya habido una disminucién en el

nlvel de las sertes con la implementacién del programa; para -
- la® serie del numero de usuarios del METRO se espera que haya
habldo un-incremento en el nlvel de la serie.

o  Se :blanteara un modelo para cada serie tomando
el promedio de Jas observaciones diarias del 1° de enero de
1998 al 18 de noviembre de 1983 -fecha inmediata anterior a
la iniciacion del programa "Hoy no Clrcula“-. Estos modelos
se estableceran utilizando la técnica de Box y Jenkins la cual
se explicard brevemente mas adelante. En segulda, se haran
proyecciones para 30 dias posteriores a Jla fecha de la
intervencién y se aplicara la prueba C descrita en el
capitule anterior con la cual se comprobard st afectd Ia
intervencién de! programa en el comportamiento de las serles
series; s! esto sucede, se planteard otro modelo para el
periodo de la intervencion medlante la teoria de anadllsis de
Intervencion vista en el capitulo anterior y por dltimo se
verificara el modelo completo y se hardn los pronésticos y

conclusiones pertinentes.
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En la técnlca de Box Y. Jenkxns para el" planteamicnto de
modclos sin lntervencién se tlevan & cabo “las 'sigulentes
7etapas e A i R '

AI IdenfifiCQdiép*

. En. esta _etapa . SE'. [ " serie
’estaclonarla a partir de la ‘serle original ’

r’ﬁédlo'del método
: otro método)

Primero se estabiliza a la véﬁlahié'
de coeficiente de variacién minlmo '(
escogiendo algun A de entre ~i, - 5 0 .50 1 y apllcando a

la serie la transformacién:

x sLATGI0

. 22
segun corresponda.( )

Después se etabiliza la media por medlo de diferencias;
el orden de la diferenciacién apropiado se determina
fundamentalmente cuando el correlograma presenta  un
decaimiento exponencial abrupto a cero, ia media es
aproximadamente igual a cero y la varianza es minima.

Cuando ia serie eé estaclonaria se plantean los poslibles
modelos ARIMA (p,d,q) x (P,D,Q) que describan a la serie.

(22} Consultar Anexo A para la notacidn utilizada.
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'B) Estimacion

En esta etapa se calculan 1os valorkes“de los’" parametros
flnvolucrados en’ el o} L e ; )

_C)'Verificacién. % -

En esta eté.pa se prueba cual de los modelos es el mas
" adeciade’ mediante supuestos basicos; de no cumplirse se hacen
las modif‘lcaciones necesarias y se repiten las etapas
anteriores hasta gque 1la verificacién indique resultados
aceptables; s1 hay que elegir entre varios modelos se ellge
aquel que tenga menos fallas. Los supuestos porverificar son
los sigulentes:

19 E (a,) =

Este supuesto se verifica mgc_iiante “1a- prueba . de
hipotesis BT ;

_‘sl T < t (1-'-(1/2) © se acepta el supuesto.’
donde nes el nimero de observaciones - ’
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- En. el presente 'EhabaJo Tse’ tomb = .08 -T'y

(n 1)
aproxima a una distribucién normal.

(1-ar2) . = 1.96.debido 'a que n-es muy grande Yyt ose
-8i“-el -supuesto se rechaza : egléte ' hna tendencia
deterministlca o aleatoria; - si es aleatoria se puede requerir
una diferencia adicional, si no es aleatoria debera inclulrse
una constante 8, que pudiera tomarse como & =

2% var (a)) = ¢°

Este supuesto se verifica mediante la grafica de
residuales contra el tiempo en la cual se construye un
intervalo de confianza de +2¢ y aproximadamente el 95% de las

observacliones se deben distribuilr en forma homogénea.

Si no se cumple este supuesto significa posiblemente que
A esta mal tomada.
o .
3)a; N
~ Se puede verificar con la prueba grafica de Papel Normal
en la cual debemos observar aproximadamente una linea recta

para poder afirmar que el modelo presenta una distribucién
normal.

Tamblén se hace una prueba de Kolmogorov-Smirnof en la
cual la maxima diferencia debe aproximarse a cero y por
lo tanto la probabilidad de tomar un valor mayor o igual al

observado debe aproximarse a uno.

Otra prueba conjunta es la de obtener los coeflicientes

de simetria y curtosis, en donde
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[

sim

. curt

Si este‘supuespofno,se-cumple se hace una transformacién
normalizante, pero cabe sefialar que hay que ser flexibles al
aceptar la prueba.:-

0 -

4") cov. ( 3, B ) =0

Se verifica mediante la grafica de residuales contra el
tiempo en la cual debemos observar que no hay algun patrén de
comportamlento para suponer que los ruidos blancos no estdn
correlacionados.

Tamblén se hacen otras dos pruebas, la primera consiste
en observar el correlograma correspondiente a los reslduales y
los valores deben estar dentro de un intervalo de conflanza
alrededor del cero, es decir r =0; la otra prueba para este
supuesto se reflere a la de Box-Lung:

n
Q(k) = in-d-p-(D+P)E) [n-d-p-(D+P)E+2] [ r?
S ‘ t=0

CInzdsp-(DsPIE=J) -

se acepta’

5% No.aberrantes
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Este' supuesto se’ verlflca mediante la grafica de

residuales contra el tlempo. ‘se'; toma un lnterval

aproximadamente el 99/ de ‘las observaclones deben caer dentro
de este inteérvalo. ° :

Si no se cumple este supuesto se debe verlf&car caso por '»
caso y tal vez se regulera.un componente estaclonal

0y oo =
67) E (al , xl_k) =0 k>0

Este supuesto nos indica que la correlacién entre una
observacion presente y un ruido blanco futuro debe ser igual a
cero; para comprobarlo se utiliza el correlograma cruzado
entre los residuales 'y las observaclones de 1la serle’

estacionaria
T (k) = k <0
T, (k) 24 O k>0
y r (0) >or, (k) TR0

Si no se cumple este supuesto deben incluirse otroé

factores ‘en el modelo.

79) Estaclonariedad

Para que un modelo sea estacionario las raices de los
polinomios de rezagos ¢ (B) = 0 y 8 (B) = 0 deben estar f‘uera_'
del circulo unitario.

Si alguna raiz de ¢ (B) estd dentro o cerca del circulo
unitario, se debe diferenciar a la serie; sl alguna raiz de
0 (B) est4a dentro o cerca del circulo unitario, la serle esta
sobre diferenclada.
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8°%). Paéslmohiaf-,~;f e

5 indica ‘sl

Este supuesto ‘nos
utilfzan: son nec ‘ario

un. numero menor de ‘parametr:

f La‘

verlficaci

mayor orden se

. Eﬁ,ééta, tapa se utiliza el modelo para los flnes que se
:;hayan :
pronéstlco control, simulacién o expllicacién del fenémeno.

ténlao ien mente al construirlo como pueden ser

Los .pronésticos se hacen con la serie estacionaria y
finalmente mediante las transformaciones necesarias se llega a
la  ‘serie original. También se construyen Intervalos de

confianza en donde

a_ (h) + 1.96 Yvar (a _(h))

Una vez elegido el modelo mas adecuado para describir a
cada serie, se llevari a cabo una prueba para comprobar si el
efecto causado por la intervencidén alteré significativamente
el comportamiento de la serle

35



I-2+
b=l

R oo e
c ?‘Z,ez H(I)ff,Wii"”

’ Para eljprésenﬁé*lrébajé H'Seré‘lguél a 30, debido a que
por ser  datos @iaﬁios,fsg?éonﬁidefd pertinente tomar 1 mes
de pfonbstlcos para,‘hécér‘”la,‘prueba.' Una vez que se ha
construldo C, se compara:con una distribucién jl-cuadrada con
H grados de libertad, y sl el modelo no es adecuado para
representar a la serie a partir de la intervencién, C tendera
a ser muy grande.

Si el estadistico de prueba C nos indica que el modelo
no es el adecuado, se procede a postular varios modelos que se
plense pueden ser adecuados para describir a la intervencién
de acuerdo -a las conslderaciones vistas en el capituio
anterior.

El analisis que se mostrard a continuacién se lle "2
cabo mediante el uso del paquete estadistico SYSTAT.

Para las series de contaminantes que se anallzaran, los
datos son el resultado de observacliones diarias realizadas en
la Estacién de Monitoreo Merced (Zona Centro) por conslderarse
la mas adecuada; debido a la falta de informacién que hubo en
algunos dias, se tom6 la mediclén de alguna otra estacién lo
mhs cercana posible a la estacléon en estudio. Los datos
utllizados fueron proporcionados por la SEDUE.

Para la serie correspondiente al numero de usuarios del
STC METRO, los datos que se utilizan son observaciones diarias
del ntmero total de pasajeros que transporta este medio. Los
datos fueron proporcionados por el Departamento de Ingenieria
y Desarrollo del STC METRO.
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3.2 °BIOXIDO DE NITROGENO

pondiente a las - observaclonesde esta
T 123) 5 o

‘A). Identificacion’

Como se diJjo anteriormente, primero se :tomar'on., 1as
observaciones anteriores a la intervencion.: B R

Mediante el método de coeficiente de: var;la.\cibnftrfiin'i‘nié,::'7: :
(cuadro 3.2.1) se encontré que era necesario  aplicar la o
transformacion R

-

X, = ln(xL)

a la serie original

En seguida se diferencid a la ser!e' como - puede
apreciarse en la funcién de autocorrelacién: (FAC) ‘(flgé.
3.2.2 a,b,c). La grafica de la serie estaciénarla. se
encuentra en la fig. 3.2.4. = &

Asi pues, con ayuda del correlograma con una di‘i‘ex‘e‘hcla,
{fig. 3.2.2b) y el correlegrama parcial (fig. '3.2;;5)'“
plantearon varlos modeles, de  los ,cuales.:'—5lbs":"’

aceptables fueron:

1) ARIMA (0,1,2)
- _ . 2
Wo=1011-08 929’):
{23) Consultar .Imcx_o‘/l‘»*_l‘ para l;‘sv:s:erﬁs,dn datog.“

Car




2) ARIMA (2,1,2)

(1-p.B-g B

adecuado. .

B),ésiiﬁaq{én:bv,
) 'Albqét;marﬂéliialor'de_ibS‘p;fametros involucrados en el
modelo -1 f‘se,u,obtuvleron los siguientes resultados

(cuadro 3‘2.2);

B1 = 470
e, = .228

El resumen de la;verificacién de los supuestos para los
modelos propuestos se encuentra‘en el cuadro 3.2.3.

C) Verificacion

1% Supuesto 'E L;§‘ },%'Of

" 38



Se acepta ¢l supueéfo;

’ 29) 'Subuestq‘ivar Ca)=d®

En la. grafica de reslduales contra el tiemﬁo (fig.
3.2.5) se salen 38 observaciones : (5 54) del i lntgrvalo de™
conflanza +20 e '

Se - acepta el supuesto.

3% Supuesto a _N

Prueba de Papel Normal (fig. 3.2.8). -
Se acepta la prueba.

Asimetria = -.237
Curtosls = 4.605

No se acepta la prueba.

Como se dijo anteriormente, aunque la prueba .no se
acepte totalmente hay que darle clerta flexibilidad por lo que

Se acepta el supuesto.

0y . _
4°} Supuesto Cov ( ag s By } 9

En la grafica de residuales- conhra el
-3.2.5.1) se observa que no-hay- patrén de co"

Se acepta la prueba,

En el correlograma de residuales (fig
que r (9), r (10), r (12) y r (21) <> 0 ',
No se acepta la prueba. i

7) 'se observa

39



~En"la pruebade’ Box-Lung

% 07(?k‘)’=:a7.7sso" k=200

AN (15,(95)—28 8289
ohcomo QU kY €N

Setacepta la prueba.
Debldo a que dos de las tres pr‘uebas se aceptaron'y a
que los r (k) que salen de los intervalos de confianza son |

relativamente pequefios

Se acepta el supuest-q.

SO) Supuesto no aberrantes. Eh

En la gr_‘a.f.i_ca de residuales contra- el tfiem;k:p (fig.
-3.2.5) ..se_ salen 10 observaciones '(1.4%)-del  intervalo. de
conflanza de + 3¢ . R Jr i SO '

Se acepta el supuesto.

0 ! . - S
6°) Supuesto E (at v 3o )y =0 .

Al observar el correlograma cruzado (i‘lg :
observa que los valores r {(k} =0 para. k { 0 r (k) <> 0
para k > 0 y rxa(o) > ru(k) para k » O.

Se acepta el supuesto. B

7 Supuesto Estaclonariedad.

1 - .470B -.2298% =
B, = -3.3542

40



- B, =.1.3019 S
EsLan fuera del clrculo unit.ario

‘al’ cero

Tomando en cuenta 1a verii‘icacibn de los supuestos para
los, tres modelos pr‘opuestos (cuadro‘s 2. 3) se eliglé el modelo
1 como el mas- adecua.do. HEE e :

AR1MA (. r.é)

" W, = (1- .470B - .2208%)

Como puede observarse en el cuadro 3,2.4, al llevar a

cabo el estadistico de prueba C = .0248 y compararlo con una
distribucién ?\(30)( 95) = 43.773 se puede suponer que la
Intervencién no  influyé significativamente en el

comportamiento de 1la serle.

Por altimo se presentan los pronésticos para la serle
del 1% al 30 de marzo de 1990 (cuadro 3.2.5 fig. 3.2.9).

Cﬁﬁe aclarar que al hacer los prondésticos para la prucba
C descrita anterlormente, éstos se hicleron a un paso debido a
que se disponia de la informacién actualizada y a que la
prueba asi lo requeria, pero al hacer los prondésticos para la

41



‘serie del 1%al" 30 de marzo de 1990 como no se- contaba con. la.
informacién hasta esa fecha Ios pronésticos se “hicieron a
partir de la lnformacién con la que se ‘disponia (hasta el 28

de febrero de 1990) Para hacer una comparacién de lo anterlor;
ver fig. 3.2.107
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cuadro :3.2.1.  ESTABILIZACION *DE “LA- VARIANZA . _.
SHWMCL 0 0.5 1

T 3.4458 1.1583 0.3894 0.1308 0.0440
2 5.1939 1.4318 0.3947 0.1088 0.0300
3: 2.71862 1.0199 0. 3830 0.1438 0.0540

47 .:5.1062 1.2611 0.3115 0.0769 0.0190
5 6.8371 1.6466 0.3966 0.0955  0.0230
6. 4.2735 1.1935 0.3333 0.0831 0.028680
7 65.0888 1.7114 0.4810 0.1352 0.0380
8 4.4201 1.2580 0.3580 0.1018 0.0280
9 2.7335 0.8773 0.2816 0.0%04 0.0290
10 1.7942 0.,7018 0.2745 0.1074 0.0420
1 4.8443 1.4123 0.4118 0.1200 0.0350
12 7.3302 1.9668 0.5278 0.1416  0.0380
13 2.0246 0.7494 0.2774 0.1027 0.0380
14 9.4860 2.5832 0.7027 0.1812 0.0520
15. 6. 1224 1.6188 0.4286 0.1134 0.0300
16 4.8704 1.2672 0.3231 0.0824 0.0210
17 6.4080 1.4752  0.3386 0.0782 0.0180
18 6.5036 1.8184 0.4032 0.1004 0.0250
19 33.9506 4.5550 0.6111 0.0820 0.0110
20 4,2975 1.4253 0.4727 0.1568  0.0520
21 3.8563 1.3077 0. 4435 0. 1504 0.0510
22 5.1379 1.8067 0.4419 0.1296 0.0380
23 6.7465 1.8721 0.5195 0.1441 0. 0400
24 5.4610 1.4345 0.3768 0.0890 0.0260
25 2.4010 10,8282 0.2857 0.0986 0.0340
28 3.1888 1.0672 0.3571 0. 1198 0. 0400
27 1.7452  0.7607 0.3316 0.1445 0.0630
28 5.2751 2.4686 1.1553 0.5406 0.2530
29 2. 4859 0.8683 0.3033 0. 1058 0.0370
30 2.4337 1.0083 0.4186 0.1736 0.0720
31 1.4844 0.5938 0.2375 0.0950 0.0380
32 1.8831 0.7122 0.2658 0.0913 0.0330
33 2.8983 0.9871 0.3362 C.1145 0.0390
34 3.5583 1.2928 0.4697 0.1706 0.0820
35 3.7704 1.2730 0.4298 0.1451 0.0490
36 1.6279 0.6849 0.2881 0.1212 0.0510
3T 1.2701 0.5448 0.2337 0.1002 0.0430
33 2.9951 1.0245 0.3504 0.1183 0.0410
39 2,5057 0.9069 0.3282 0.1188 0.0430
40 2.7162 1.0189 0.3830 0.1438 0.0540
41 2.5620 0.8437 0.2818 0.0835 0.0310
42 2.8292 0.9298 0. 3056 0. 1004 0.0330

P=3
[A]



HN\A -.5 0 5
43 14.4043 3.8440 0.9219 0.2332 0.0580
44 7.30486 1.4051 0.2703 0.0520 .0.0100
a5 10.7422 1.89216 0.3438 0.0815 0.0110
46 6.0554 1.1166 0.2059 0.0380 0.0070
a7 9.0028 1.76850 0.3421 ©0.0867 0.0130
48 B.6533 1.7844 0.3721 0.0772 0.0160
48 4.5814 1.1795 0.3030 0.0778 0.0200
50 2.4655 0.6886 0.18923 0.0537 0.0150
51 B6.5508 1.6442 0.4127 0.1036 0.0260
52 3.8580 1.0352 0.2778 0.0745 0.0200
53 5.8381 1.5227 0.3871 0.1035 0.0270
54 3.7804 1.0658 0.2948 0.0824 0.0230
55 2.8673 0.7956 0.2208 0.0613 06.0170
56 5.5372 1.8365 0.6081 0.2020 0.0870
857 2.0804 06.8814 0.3770 ©0.1613 0.0890
suma 291.2015 77.1826 22.1752 6.8220 2.2250
med(A) 5.1088 1.3536 0.3880 0.1197 0.0390
desV(2) 4.6460 0.6840 0.1618 0.0885 0.0330
cv(A) 0.8094 0.5127 0.4160 0.5724 0.8456

a4



_cuadro 3.2.2, ESTIMACION DE:L0S PARAMETROS MODELO 1 .

1584898D+03
171417163D+03
. 141B745D+03 298 . 261
‘. :1380233D+03  .407 .270
. ..1374343D+03  .468 .245
. .1374026D+03  .4B9 227
©1374013D+03  .470 .229
©7713740130+03°  .4T70 . 229
,1374013D403  .470 .229
.1374013D+03  .470 .229

4o 13740130403 . 470 . 229
5513740130403 . 470 229

Lm0 0N 0 R W N e O

‘ in@;ﬁéea :\i_a'.lof’: de"1os " error estandar

0,039
L 0.077.
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cuadro 3.2.3. RESUMEN DE SUPUESTOS '

at’_i‘)= 0 .

Estacionariedad = se':acep_ta-
" Parsimonia - “se acepfa

46



cuadro 3.2.4. PRONGSTICOS DEL:21°DE NOV..-AL 20.DE BIC. DE 1988

el .. 00740 ~'0.0000
2 0.0420 200 0.0003
3 Q.0420 - 0,0836 0.0017
C4 0.0450 Q. 6507 0.0000
S 0.0330 0. 0456 0. 0000
6 4.0380 0.0512 0. 0002
7 0.0250 0.0442 0. 0004
8 0.0300 0. 0808 0.0004
g 0.0740 0.0288 0. 0020
10 0.0760 0.0218 0.0a30
v 0.0840 0.0520 0.0018
12 0. 1140 0.08541 0. 0036
13 0.0380 Q.0649 0.0007
14 0.0970 0.1432 0.0021
15 0. 1680 0.0330 0.0182
18 0.0680 0.0587 0.0001
17 0.0810 0.1721 0.0083
18 708 Q.Q880 0.0714 0.000C0
19 709 3.0840 G. 0854 0.0000
20 710 0.0220 0.0630 0.0017
21 711 0.0280 0. 1485 0.0145
2e 712 0.0220 0.0349 0.0002
23 713 0.0410 0.0432 0. 0000
24 714 0.0380 0.0231 0. 0002
25 7158 G.0320 0.0405 0.03001
26 716 0.0250 0.0420 0.0003
27 717 0.0190 0.0382 0.0004
28 718 (3.0270 0.0339 0. 0000
29 718 0.0400 0. 0207 0.0004
30 720 0.0300 0.0228 0.0001
suma 0.087
C = 0.0248

a7



cuadro 3.2.5. PRONOSTICOS DEL 1° AL 30 DE

e ‘conflanza .

986

1 . “0‘ ‘)":
2 'Marzo g 1166 )
3 Marzo - 1.189 )
4 - Marzo e 1.169 )
5 Marzo A 1,169 )
6 Marzo (. -0, 1.169 )
7 Marzo . 0,283 ( ~0.883 , 1.1689 )
8 Marzo 70,293 . ( -0.583 , 1.169)
3 Marzo 203 7 ( -0.583 , 1.169 )
10 Marzo 0.283 { -0.583 , 1.169 )
11 Marzo 0.293 (-0.583 , 1.168 )
12 Marzo 0.293 { -0.583 , 1.169 )
13 Marzo 0.293 ( -0.583 , 1.169 )
14 Marzo 0.283° ( -0.583 , 1.168 )
15. Marzo 0.293 ( -0.583 , 1.169 )
16 Marzo 0.293 ( -0.583 , 1.169 )
17 Marzo 0.293 ( -0.583 , 1.169 )
18 Marzo 0.293 ( -0.583 , 1.169 )
18 Marzo 0.293 { -0.583 , 1.169 )
20 Marzo 0.293 ( -0.583 , 1.169 )
21 Marzo 0.293 ( -0.683 , 1.1838 )
22 Marzo 0.293 ( -0.583 , 1.169 )
23 Marzo 0.283 ( ~0.583 , 1.169 )
24 Marzo 0.293 ( -0.583 , 1.169 )
25 Marzo 0.293 ( -0.583 , 1.168 )
26 Marzo 0.293 ( -0.583 , 1.169 )
27 Marzo 0.293 ( -0.583 , 1.189 )
28 Marzo 0.293 ( -0.583 , 1.169 )
28 Marzo 0.293 ( -0,583 , 1.169 )
30 Marzo 0.293 { -0.583 , 1.169 )

a8
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fig. 3.2.2a. CORRELOGRAMA .

x
t

numero de obserQacloﬁes-ﬁ 690
media de la‘serie = ~2.5086 .
desviacién estandar = "0.641: ¢

corr e.e, =1,0 -.8 =-.6 '~.4- :f :
! 1 1 )
1 L i IS

1 .693 .038
2 - .566 .053
3. .539 1061
4 .505  .088
5. .465 .073
6 .470  .077
7 . 463 .081
8 .415  .08S
9 . 354 .088

10 .335 .080
1 .336 .092
12 .310 .094
i3 . 313 . 085
i4 .330 .087
15- ~.315 .088
16 .297 . 100
17 , 306 . 101
18 .320 . 102
19 .305 . 104
20 .31 . 105
21 . 366 . 108
22 .331 . 108
23 .298 . 110
24 .282 111
25 , 253 .12
26 .244 . 113
27 .243 .113
. 28 .252 114
29 231 . 116
30 .220 . 116
31 .247 . 116
32 .242 117
33 .208 .118
34 . 224 . 118
358 . 263 . 119
36 .236 . 120
a7 .221 - 120
38 .235 121
39 .252 .122
40 .210 . 122
11 .200 . 123
142 .210 . 123

Y7



‘nomera’ de obse
‘medina’.de:laiser]
desvlac}.bn estandar

mmqmmaumh,=

COF!‘ :

- 289

~. 162
018
. 008

. ~.069

.021
.063
.021
-.0686
~.030
. 045
~. 052

.~.018

.051
. 002
~.048
~.008
.048
-.034
-.089
.152
-.007
-.028
.034
-. 038
-.018
-.021
.g52
-.018
-.068
.082
.057
~-.08%9
-, 028
.103
-.020
-.048
-.003
.085
-.065
-.082
.112

'm&

.038

S .041

.Q42
.042
.042
.042
.042
.042
.042
.043
.043
.043
.043
.043
.043
.043
.43
.043
. 043
.043
. 343
. 044
.044
.044
.044
.044
.044
.044
.044
.044
.045
.045
.045
Q45
.045
. 045
. 045
.045
.045
. 046
L2456
.046

-1.0
]
T




fig..3.2.2c. CORRELOCRAMA CON DOS DIFERENCIAS
g e
vE N

-numero de observacianes
media de :la“serie = .
desviacion estandar

corp ' e.e. —1.10
1 -.850 . .038 !
2. -.020 .048
3. .075 .048
4 .024 .048
§ -.0683 .048
6 .019 .049
7 .032.  .049
8 .017 .o04g
9 -.047 .048

10 -.01% .049
11 .066 .049
12 -.050 .049
13 -.014 .049
14 .0a7 .04as
15 -.001 . 049
16 -.032 .048
17 -.008 . 049
18 .05 . 049
19 -.011 .049
20 -.115 .049
21 .16 .0S0
22 -.054 .050
23 =-.033 .050
24 .053 .050
25 -.036 .050
26 .012 .050
27 -.033 .050
28 .085 .050
29 -.006 .051
30 -.065 .051
31 . 043 .051
32 . 063 .051
33 ~.090 .051
34 -.021 .051
35 .098 .051
a6 -.037 .051
37 -.027 051
38 -.022 . 051
39 . 098 . 081
40 -.048 .052
41 ~-.086 .052
a2 . 124 .052

56 .



fig. 3.2.3a, CORRELOGRAMA PARCIAL =

nimero de’observaciones = 890 |

media de la serle =- ~2.506 -
desviacién estéandar = 0.841 .
corr e.e. -1.]0 -.IB 4]6 =

1. .603 .o T
2 . 165 .038
-3 .192 .038
4 .098 .038
5 .054 .038
8 . 118 .038
7 . 067 .038
8 -~,018 .038
9 -.058 .038
10 .008 .038
11 . 042 .038
12 ~.008 .038
13 .049 .038
14 . 065 .038
15 .019 .038
16 .019 .038
17 .047 .038
18 052 .038
19,001 .08
20 .038 .038
21 . 126 .038
22 =,048 .038
23 ~.019 .038
24 -.034 .038
26 -.057 .038
28 .003 .038
27 -~,003 .038
28 .023 .038
29 =-.020 .038
30 .029 .038
31 .088 .038
32 .004 .038
33 -.042 .038
34 .043 .038
35 .067 .038
36 -.034 .038
37 -~-.012 .038
38 ,013 ,038
38 .033 .038
10 -.057 .038
41 -.012 .038
42 .048 .038

57




nipero de bbéthacloﬁes‘= 689
3 ~.=0,001

" fYg."3,2:3b. CORRELUGRAMA PARCIAL CON'UNA'DIFERENCIA

media-de laserie

" desviacion estandar. =

1
2
3
a
5
&
7
8
9

corr..”

L2893

271
.143

038

.008

.038

.038

.038

o 0.500
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fig. 3.2.3c. CORRELOGRAMA PARCIAL CON DOS DIFEHENCIAS.

mimero de observaciones = 688 -

nedla de la serle = -0.000 R

desviacién estandar = 0.804 RRRs

corr e.e. -1.0 -8B -6 -4 - N

i

l _'550 .038 -.lll.'.l.']

2 -.462 . 038
3 -.357 . 038
4 -.239 ,038
5 -.246 .038
6 -.2860 .038
7 -.235 .038
8 -.133 .038
g -.080 .038

10 -.130 .038
11 -,061 .038
12 -.056 .038
13 -.097 .038
14 -.085 .Q38
15 -.048 .038
16 -.041 .038
17 -.088 .038
18 -.040 .038
19 .050 .038
20 -.127 .038
21 -.084 .038
22 -.064 .038
23 -.083 038
24 .001 .038
25 -.008 .038
26 .026 .038
27 -.022 .038
28 .027 .038
28 .078 .038
30 -.015 .038
31 -.048 .038
32 .045 .028
33 .042  .038
34 -.053 .038
35 =-.023 .038
36 .002 .038
37 .014 .038
8 -.074 .038
39 -.011 .038
410 .043  .038
41 ~-.046 .038
42  .004 .038

[N PN PN P U PP
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o BIOXIDO DE NITROGE‘NO? S
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fig. 3.2.5. GRAFICA DE RESIDUALES CONTRA TIEMPO'

residuales’

.
Hipegie poane. . epewoioe sep

o 2223...2.'. 2'...2 2.' 2. - zl.
'23 Jre2s32. 27023%92332% 2924 23°%*22 20 *402"
.. $322.222%0"42223323* 32'534°*5222 2*°*

» 7883243 2% 223 Juterteeegeeeggege
2.-4 O ""'22""'2"3"2’ ale
‘2' . 2.'.4 L "2 . 2 II2.2 .24 L2 LE LY B
2 "2 sre-us -0-34- 2 sen . lee 2')22 an
L ,l'Z'-_ L2 ‘23 2* 2 3= 2

RS

200 400 . 6007 800
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£1g. 3:2.5.1 GRAFICA DE RESIDUALES CONTRA EL TIEMPO

700




se0 |
0 1

(2" parte). . .0




420

(3% parte)’



(4® parte) ”



o

(5® parte)
: ' "89



residuales.

(6" parte)
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_‘fig. 3.2.6. PRUEBA DE PAPEL NORMAL

valores:’

71



desviacién estandar

WO~NOUS W~

corr.”

-, 007

.026
.015
.004
. 055

015

".040

005
031
o8z
032
090
056

. 000

-.027

. 056
. 025
.oig

-.017

.038
. 147
.034
.005
L017

-.043

1

.030

-.036

.016

-.032
-.060

.023
. 025

-.076
-.023

.077

-.004
- 016

.010
.080

~.022

.043
.100-

Cere s

.+.038

.038
.038
-.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.039
.039
.039
.038
.039
.039
.039
.040
-040
.040
.040
.040
.G40
. 040
. 040
.040
.041
.041
.041
-041
.041
.041
.041
.041
.C41

.041°

.041
.041
.041
.041
~.041
.042

12




fig: 3,2.8. CORRELOGRAMA -CRUZADO |~

corr e.e.-1.0 -.8 --.‘6

-7 .057 . .038
-6 -.002 .038
-5 -.064 .038
=4 024 .038
~3 .023 .03g
=2 .016 .038
-1 -.008 .03B

G .885 .038
1 ~.412 .038
2 -.181 .038
3 .005 .028
4 -.007 .038
5 ~-.081 .038
§ .037 .038
7 .040 .038
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CINDICE.. ™ 2o

BIOXIDO DE NITROGENO

-2 PRONOSTICOS (20 now— 20 dio de 1989}
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3.3 MONOX100 DE’CARBONQ -

1gs. obse aci¢ﬁe$jde .esta

la. serie como. puede

“se ~diferencls a’

y hflaf funcién de autocorrelacion. (FAC) {figs.

la serie ~estacionarla se

grafica de

{24) - Cansultar Ancke - AR ,'p‘;ra las séries de.datos.



2) ARIMA L(i,o.l'):-x (‘1,1;1)‘_";’,"- e

deéjjobtenldds
eligié ‘como ¢l mas

*_Gnicamente

. adecuado:

7,pabﬁmetbos,involucrados en
siglientes: resultados  (cuadro

2°) Supuesto.




En- “la - grafica " 'de reslduales ‘contra el :tiembo
(f1g:3.3.5) se salen 39 observaclones (5 B/) de]. inter‘valo de
confianza 120, ' sl

Se aceptn la prueba.

En el correlograma de residuales

observa que r ( 15 ) < 0, :
No se acepta la prueba,-’  '

En la prueba,de‘fBox:-fLuhg

Debldo a que T (1 )‘es relativamente piz‘qu.eﬁd y & que se



ESTATESIS NO DEgE
SAlR B LA IBLIOTECH

aéeptardﬁ lag otras dos (pruebas
. Se - acepta §1 supuesto!
SO)VSupuesto no aﬁerréntes
En la grafica. de .residuales conpra el tiempo. (fig,

3.3.5) se salen 11 observaciones . (1.6%):  deli intervalo de
conflanza de +3c . ‘ . ’

Se acepta el supuesto.

6%) Supuesto -E'(éh-'x

Al observar el re rrelog

7°) Supuesto estaqiohévlédédt-'

1 - .772B =
B = 1.295
Esta fuera del circule unitario.

1= .475B. =0 -
B, = 2.105

Esta fuera ‘del circulo unltario

1= .87157 = :
7 raices cuya norma es -

78



lo pﬁitaffo.':

No contiene. al cero
No contiene al cero

‘No contliene al cero
k El ‘modelo es parsimonioso.

Como puédéloﬁsgrvaﬁée en el resumen de la verificacion
- de lqs_supugstos (cuadro-3.3.3), el modelo mas adecuado es el
modelo 1

ARIMA (1,0,1) x (d,1,1)7

(1 -.772B) W, = (1 - .475B ) (1 - .8718)a,

Como puede observarse en el cuadre 3.3.4; al llevar a

cabo el estadistico de prueba C = 14,9786 y compararlo con una
__d{stribucién xfao)(.ss) = 43,773 se puede conclulr que la
intervencién no influyo significativamente en el

comportamiento de la serle.

Por ultimo se presentan los pronésticos para la serie
“del 1% al 30 de marza de 1990 (cuadro 3.3.5 fig. 3.3.9) y una
comparacién ({fig. 3.2.10) de los pronésticos a un paso
llevados a cabo para la prueba C y los pronésticos que se
hicieron a partir de la ultima informacién disponible (hasta
el 28 de tebrero de 1990).
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cuadro ‘3.3 LA™ VVAR,'IA'NZA':

1005~ 0.3255

il 0 o s} 1.0548  3.4180
S25:.0:04567  0.1397 - 0.4286 1.3145 4.0320
223 0...0,/0403 - 0.1181 - 0.3461 1.0148  2.9740
~4:770.,0381 0.1175 0.3530 1.0611 3.1890
45 7-70,0584 0.1473 0.3650 0.8047 2.2420
“6:.0 0.0460 0.1432  0.4459 1.3883 4.3220
o7 0.0432 0.1228 0.3487 0.9904 2.8130
'8 0.0427 0.1064 0.2850 0.6602 1.6450
<] 0.0301 0.0819 0.2227 0.6054 1.6460
.10 0.0324 0.1034 0.3300 1.0534 3.3630
11 0.0297 0.0928 0.2300 0.8088 2.8350
12 0.0188 0.0597 0.1802 0.5432 1.6380
13 0.0258 0.0792 0.2426 0.7427 2.2740
14 0.0831 0.1956 0.4111 0.8641 1.8160
15 0.0622 0.1805 0.5240 1.5211 4.4150
16 0.0588 0.1501 0.3768 0.9458 2.3740
17 0.0726 0.1889 0.4%814 1.2782 3.3250
18 0.0485 ©.1377 0.3830 1.0652 2.9620
19 0.0567 0.1436 0.3640 0.9228 2.3390
20 0.0555 0.16807 0.4656 1.3487 3.8070
21 0.0355 0.1035 0.3012 0.8770 2.5530
22 0.0357 0.0858 0.2572 0.8906 1.8540
23 0.0382 0.1089 0.3103 0.8842 2.5190
24 0.0389 0.1008 0.2547 0.6436 1.6260
25 0.0556 0.1330 0.3475 0.8688 2.1720
26 0.0340 0.0889 0.2321 0.6052 1.5820
27 0.0361 0.1166 0.3765 1.2161 3.9280
28 0.0318 0.1017 0.3251 1.0395  3.3240
29 0.0551 0.1484 0.4002 1.0787 2.9080
30 0.0207 0.06892 0.2308 0.7693 2.5680
a1 0.0296 0.0883 0.3260 1.0812 3.5860
32 0.0346 0.1058 0.3236 0.9880 3.0230
33 0.0380 0.1094 0.3151 0.9077 2.6150
34 0.0344 0.1037 0.3127 0.9423 2.8400
35 0.0489 0.1429 0.4172 1.2183 3.5570
36 0.0305 0.1025 0.3446 1.1588 3.8S70
37 0.0303 0.0818 0.2788 0.8458 2.5670
38 0.0282 0.0808 0.2313 0.8621 1.8950
39 0.0398 0.1241 0.3871 1.2073  3.7650
40 0.0605 0.2022 0.8756 2.2575 7.5440
41 0.0289 0.088%t 0.2571 0.7673 2.2900
42 0.0117 0.0364 0.1135 0.3540 1.10410
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1423~ 2.8180

43 0.0685 0.1751 G.4472 1. 2
44 0.0617 0.1428 0.3303 0.7638 1.7670
45 0.0504 0.1294 0.3324 0.854G ' 2.1840
48 0.0388  0.1091 0.3062 0.8598  2.4140
a7 0.0488 0.1340 0.3608 0.9716 2.6180
48 0.0346 0.0850 0.2612 0.7180 1.9740
49 0.0362 0.1093 0.3283 0.8862 3,0080
50 0.0237 0.06889 0.2000 0.5808 1.6850
51 G.0256  0,0781 0.2445 00,7556  2.3360
52 0.0260 0,0831 0.2652 0.84B4  2.7010
&3 0.0310 0.08490 0.318B6 1.0123  3.2370
54 0.0310 0.0843 0.2868 0.8723 2.6530
55 0.0526 0.1379 0.3813 0.9468 2.4810
56 0.0368 0.0978 0.2592 0.6870 1.8210
57 0.0300 0.0902 0.2715 0.8170 2.4580
sum 2.3295 6.5718 18,7508 54,0755 157.5090
med 0.0408 G.1153 0.3280 0.9487 2.7633
des 0.0101 0.0348 0.1008 0.3998 1.5369
cv{d) Q. 4672 9.30%4 0.3068 0.4215 0.55862
- aERP RN
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cuadro3.3.2. ESTIMACION' DE' LOS PARAMETROS: MODELO 1 .~

“Iteracisn

100 100 100

w0
i 167390D+01 . 264 -,084 307
2 13413489D+01  .234 .013 .680
3% '.3208408D+01 .364 .099 .834
g .3184097D+01 .695 .326 .933
- .3122452D+01  .687 .320 .907
8 .3087802D+01 .775 .442 .877
7 .3083427D+01 .745 .438 871
8 .3082635D+01  .762 .460 .B69
g .3082510D+01 .769 .470 .869
10 .3082495D+01  .773 .476- 870
11 .3082487D+01  .772 .475 " .BT1
12 .3082487D+01  .772 475 .BT1
13 .3082467D+01 772 475 .871
14 .3082487D+01 772 475 . .B71'
15 .3082487D+01  .T72 - 475,871
indice valor de los = error estandar
parametros
L AR 0,772 . 0.086
‘2 MA 0,475 . 0.111

3. . SMA 0.871 0.022
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~eundro 3.3.3. RESUMEN ‘DE LA VERIFICACION DE LOS SUPUESTOS

supuestos

,:séf£c§pta 
1_se*acepta,
- se_acepta
SEfAéeptA.". se acepta
Ai ;; ?9?PE?,, 7 sé acéptg

\lse‘acepta
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B LN = O Wm0 U D W~

18

B9t
..682
<693
1694
..685

696

LBg7

688
688
700
701
702
703
704
705
706
707
708
708
710
711
712
713
714
715
716
717
718
718
720

. 4048
.2875
. 2887

L2763
.3922

000000000 R000PO0DODO0CE00E0000

L3211

3352
3178
3086
3071
3211
3651
3297
3279
3184
3753
3892
4117
3835
47
3863
2591
2832
3211
4117
4082

3984
32798
3131

3627

€= 14,9786

COODO0O00DE000000G000000000000

.0013
0030
0017
0003
0003
0004
0005
0001
0000
0017
co27
0018
L0017
. 0035
0036
. Q070
. 0083
. 0003
. 0059
0001
0016
0015
0004
0026
0018
0013
008S
0056
Q007
0000

o
[o]
[+7]
-~
[\%)

85



cuadro’ 3.3.5. PRONOSTICOS *DEL.

confianza v

781
e

793

794
795
786

797

798

799

800
801"
1802 -

803

804

..B08
.806
807
808
809

© 810

811
812
813
814
815
816
817
818
819
820

©@ O U

(10

=12
“13

14
15

16

17
18
19
20
21
22
23
24
25

-26

27
28
29

L marza;
marzo

marZo

marzo

Tmarao

marzo

marze
" marzo
marzo

marzo

marzo

marzo

narzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo
marzo

marzo

LPOOLOOOOO0OODOOOOOOODOOO0NW DR

e e T e T T e T T T e T T T T T T s T e T e =S B S iy

O W WL WY WYY WY W WO WD W

9.
.789
. 789
. 789
.788
.788
.789
.783
.789
. 789
.789
.788
.788
. 789
.788
.789
. 788
. 789
. 788
.789

764
789
9.789 ,10.
9,783 , 10.
,10.
,10.
,10.
,10.
,10.
,10.

789

“a

, @
1,10

, 10

,10.
,10.
, 10.
10,
, 100
, 10.
, 10,
, 10,
,10.
, 10,

, 10

, 10,
. 10.

.280°
.098
03, 5.165
‘6,125, 6.388
-8,
g.

.Qa7

. 052

052
o052
082
052
052
0s2
052
052
. 052
052
052
052
052
052
052
052
052
Q52
052
. 052
052
052

320

et et e e S A Mt Al e M Ml At e Al el el e e et et et b et et el A b i
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fig. 3.3.2a. CORRELOGRAMA

% -
nimero de observaciones = 630 -
media‘de”la‘Serle = ' - 0.365
desviacién-estandar = - 0.075. .

20

corr  e.e. =1,0 B -.6 .4 v

(]

b I DA B Kt |
| R L L L |

1 ,380-  .038
2 .218 .043
-3 .201 .045
4 L1156 .048
5 .093 .047
6 178 047
7 .258  .048
8 .169 . 050
9 .083 .051

10 .051 .051
11 .069 .051
12 .016  .051
13 .098 .051
- 14 .165 .051
15 .01 .052
16 .012 .082
17 .054 .052
18 .076 .052
18 .085 .052
20 .083 .052
21 .182 .082
22 .085 .0S53
23 -.027 .054
24 .006 .054
25 .004 .054
26 -.062 .054
27 .053 .054
28 .124  .054
28 .046  .054
30 -.031 .054
3t -.017 .054
32 .003 .054
33 -.073 .054
34 .002 054
35 .153  .054
36 .057 .055
37 -.024 . 058
| - .027 .0S5
39 .045 .055
10 .018  ,085
41 .030 .055
a2 .128  .08S

2 -

P S



£1g. 3.3.2b. CORRELOGRAMAICON UNA’DIFERENCIA-

~ L]
Y, % - .
numere de observaciones = BB3

media de la serte = = - 0.000
degvlacisn estandar = 0.092

corr e.e. -1.0 -8B =~.,B8.:
—t+—+
1 .275 .038 .
2 .186  .041 )
I 1: .042
4 =-.028 .043
5 ~-.035 .043
6 ~.079 .043
7 ~.435 .044
8 ~-.037 .050
g -~,088 .050

10 ~.106 .0S0
11 ~-.032 .080
12 -, 077 .050
13 ~-.041 .050
14 -~.088 .080
i ~.182 .05%
16 .000 .05%1
17 .037  .0§1
18 .046 L0851
18 . 101 051
20 .00B  .0852
21 051 .052
22 .097 .052
23 -.014 .082
24 ~-.015 .052
25 -.043 .082
26 -,083 .082
a7 .012  .052
28 -.,084 .082
28 -.045 .052
30 -.010 .0852
31 ~.048 .052
32 ~,030 .052
33 -.072 .052
34 ~-.047 .083
35 .045 .0S52
3B .038 .0S53
37,021 .053
38 .082 .083
39 .11l 083
40 148  .083
a1 ,057  .084
42,013 .054
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rig. 3.3.2¢.. CORRELOGRAMA'CON DOS -DIFERENCIAS

E B et
Vi Ao

nimero: de. abservacliones

media de lda serie =

desviacion estandar =

ST RNmUS N~

-
-

- b e g
~NOH SN

Tiearr

444

.030
<103
L3124
.026
.214
.621
.309
,021
.Q62
.083
. 087
.045
.045
.178
.085
019
0N
. 162

-.094

.001
. 108
.078
.022

-, 008
-, 064

. 103

~. 065
~. 010

. 051
.041
.042

-. 047
-.045

.068
. 0086
. 0B0
. 036
.013
.08g

~.032

.016

e.e. -1.0

.038
.045
.045
. 048
. 048
. 046
.048
. 085
.058
. 058
. 058
.058
. 058
.058
.058
.058
. 059
. 058
. 058
. 060
. 080
. 080
. 060
. 060
. 080
. 060
. 060
. 081
.061
. 061
. 061
.061
. 061
.061
.061
. 061
, 061
.061
.081
. 061
.061
. 061

I




numerc de observaciones: =
media de la serie = -
desviacién estandar =

WRIO U WN —

corr

.380
.219
.201
. 115
.083
.178
. 256
- 168
.083
.081
. 069
.016
. 088
. 165
.011
.012
.054
.076
.055
.083
. 182
. 095
-.027
.008
.004
-.062
.053
-124
. 046
-.031
-.017
.003
-.073
.go2
. 183
. 087
-.024
.027
.045
.018
.030
. 129

e.e -1?°‘ -.8

.038
.043
.045
.046
.047 -
.047
.048
.0s0
.051
. 051
.051
.051
.051
.051
062
.062
.052
.052
.052
,052
.052
.053
.054
.054
.054
.054
.054
.054
.054
.054
.054
.054
.054
.054
. 054
055
. 055
.055
. 055
.055
.055
. 055

95,




flg. 3.3.3b. CORRELOGRAMA:EVF‘ARCI‘AL CON=UNA“DIFERENCIA

nimero de observaciones = 683

media de la serie = 0.000 "
desviacién estandar = 0.082 .-
corr e.e. —110 #]8—

1 .275 .o |

2 ,1968 .041

3 . 161 .042

4 -.026 .043

5 -.035 .043

6 -.079 .043

7 -.435 . 044

8 -.037 . 050

g -.088 .050

10 -.106 . 050

11 -.032 . 050

12 -.077 .050
13 -,041 . 050
14 -,068 .050
15 -,162 051
i6 .000 .051
17 .037 .051
18 .046  .051
18 .101 .051
20 .008 .082
21 .051 L0852
22 . 097 .052

23 -.014 .052
24 -.018 .082
25 -.043 . 052
26 ~.063 . 052
27 .012  .052
28  -.08B4 .052
28 -.045 .052
30 -.010 .082
31 -.048 .082
32 -.030 .08B2
33 -.072 .052
a -.047 .053

35 .045 . 053
36 .038 .053
37 .021 .083
38 .082  .053
38 L1111 . 053
40 .148 .053
41 . 057 .054
a2 .013 .054
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D

fig. 3.3.3c. CORRELOGRAMA PARCIAL CON DOS DIFERENCIAS =
numero de observaclones = 682

media de la serle = 0.000
desviacién estandar = 0. 111

corr e.e. —1.|O -.8 -.6 "-.4‘:-

RN
[}

1 -.414 038 Y FYYSY FPT
2 -.030 .045 S
3 .103 .045 ey
4 -.124  .04B P
) .026 .046 «
6 .24 .046 e
7 ~=.8521 .048 (*
B .30 .055 ¢
g -.021 .058 (
10 -.062 .058 (s
11 .083 .058 t

12 . -.057 .058
13 .045 .0S8
14 .045 .0S8
15 -.178  .058
16 .085 .059
17 . .019  .059
18 -.031 .089
19 .102 059
20 -.094 .060
2t -.001 .0B0
22 .109  .060
23 -.078 .060
20 .022 .060
25 -.008 .060
26 -.064 .060
27 .103 .0B0
28 -.085 .0Bi
28 -.010 .0Bi
30 _.051 .08
31 —.041 .0B%
32 .042  .061
23 -.047 .061
34 -.045 061 ) §
35 .068 0Bl SRR «
38 .0068 .06l ,

37 -.080 .06l
38 .035 .06l
39 -.013 .06l
40 .088 .061
At -.032 .061
42 -.0i6 .06l
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-f1g.3.3.5: GRAFICA DE.RESIDUALES CONTRA EL TIEMPO

resjduales:

0.6

ons i ss & a L]
(L) ® 283 2 % p3)%es 2¢
oF 22 saesjess) * 228 « 3 93]

3422 2*73%2 *3 4** 45 22°32* 4243

3 24 **23%""
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b

3% 2+32%22*

3 3452°542%323° ***353232*3%436342*"
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"223% 2*°* 2 '4‘ 302222222422 e
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22°
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£1g. 3.3.5) 1GRAFICA DE EL TIEMPD CONTRA RESIDUALES . .




-(2® paqte”



. (3% parte)
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fig. 3.3.6. PAPEL NORMAL

valores.’ ..

1 T ! i
.
3°3% 2
359632 -
9999
999
999
998
999
4898
99
=2 353
-2t
.
25k SRR
: 1 1 1. il B A AL ENE S
-0.2- 0.0 0.25 0.4 7.7 108

" residuales
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f1g.3.3.7. CORRELOGRAMA® DE RESIDUALES | .

media de la serie =
desviacién estandar =

corr e.e, -1.'0 ‘

1 .008 .038
2 -.018 .038
3 .022 .038
4 -.068 .038
§ -,018 .038
6 .041 .038
7 .015  .039
8 .083 .039
9 .006 .039
10 -.016 .033
11 .037 .038
12 -.005 .029
13 .038 .039
14 -.007 .039
15 -.120 .039
16 .021 .038
17 .037 .038
18 .082  .039
19 .068 .040

20 -.007 .040
21 .010 .040
2 .054 .040
23 =-.028 .040
24 .006 .040
25 .010 .040
26 -.054 .040
27 .029 .040
28 -.027 .040
29 .016  .040
30 .005 .040
31 -,006 .040
32 .037 .040
33 =-.058 .040
34 -.05 .040
35 .039 .040
36 .016 .040
37 -,017 .040
38 . .037 .040
33 .063 .040
40 .083 .041
41 -.031 .041
42 -.001 .041
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Fig. 3.3.8. CORRELOGRAMA CRUZADO-

corr

. 038
.o27
.008
. 062
.013
.020

~.040

707
. 181
L1487
175
.043
. 059
.072
.678

e, e. -1.‘0 -8 -.IG -4

.038
038
.038
. 038
.Gas
.Q3a
.038
.038
.038
.038
.0a8
.038
.038
.038
.038

1

]
1

110
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3.4 HIDROCARBUROS - ..

La gvafica correspondlente a las ~ observaciones de esta '
,serte se muestra ‘en--1a fig. 3.4.1 '(am

'Para este compuesto no va a ser posible determinar si
afecté la intervencién en el comportamiento de la serie debidn
a que a partir de octubre de 1989 se camblaron los equipos de
medicién a otras estaclones y esto ocasioné fallas en los
mismos por lo que los datos no son confiables; a pesar. de
esto se hara el andlisis de la serie no sin advertir que los
resultados no seran muy confiables.

A) Identificacloén

observaciones: anteriore

MedlahtgAei'm
{cuadro 3.4.1),7 se
transformacion

b'd =
t B
a la serie original.
plede .
stral (FAC):
estaclonaria se’ .

diferenci
apreciarse en la fuhclbn _de autocorrelac!

En seguida se

(figs. 3.4.2 a,b,c). la gr#fica de laiiserie:
muestra en -la fig. 3.4.4°
Asi pues, con ayuda‘§é1 :uﬁé_difere@cla

(25) Consultar- Ancxe B3 para la




fig. 3:4. 2 “b)i y el cprrelograma parclal (fig. 3:4.3 b) se
planLcaron varios modelos . d

oS cuales los mas aceptables

estranlos resultados obtenidos

ue- s elié{b como el mas adecuado.

rBirtstimacibn‘ i

Alu estlmar el Qélor” de " los parametros
involucrados en el modelo 1 se. obtuvleron los - sigulentes

" resultados (cuadro 3. a. 2):

= .267

1 .
2 .285

= a0l

€) Verificacion® [ *
1°) Supuesto'E ((a ) =

na



: 3?); Supues!’.o a

7,Seiaéep£é@§ivsq§q¢§t

'Prueba de Papel Normal((fi

“ No'se acepta la prueb'" T

" Asinmetria = ﬁ;fo?s
"Curtosls_ﬁ; 14 209
No 'se acepta la prueba

3.4.5.

‘que r [

No se acebt_a.'el supuesto.

4°) Supﬁesto cov (a’tj R a

En: la gré.flca de reslduales conLra el tlempo (fig.
1) se observa que no’ hay patrén de comportamlento

& :dﬁa}l-eg (fig. 3.4.7) se observa



.-En la prueba de Box Lung -
Qi K ).=732.277 k=20

conflanza de + 3¢ .

" Para este compuesto se pugdggébr‘,e'cia‘

. grande ‘de aberrantes se‘éebgla}las‘ a

mediclén mencionadas anierio}meﬁte.

No se acepté. el supueSt}:-a.f

&%) Supuesto E:(at:‘

Al observar el rama “cruzado (fig. 3.4.8) se

observa que los valore : 0 “para’ k < @, r (k) <> @
parak>0yr (0) >r'r(k) p ak>0

Se acepta el supuesto}

7% Supuésto estacionariédad-

1 - .267B -.2858% =0
B1 -2.3958
a -1.462
Estan fuera del circulo unitamo

1

i
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1 ‘f:.lOiB7 = 0-35:-,k I‘
7 raices cuya noria

(.20 .3614) ° No contiene al cero
101'?~(L0206:. .1814) No contiene al cero

'-El»m@delo esipéféxmon1oso.
Como puede observarse  en la . verificacién  de:. los

supuesios-(cdadro.g.Q,Q); el ‘modelo més adecuado es el  modelo
1: i BN : : X

: 7
10187 Ja

Para este compuesto‘ﬁo va' a ser posible determinar sl
afecté la intervencién debldo a la incoherencla en los datos,
ya que en lugar de que se aprecie una disminucién en los
valores se ve un aumento desproporcionado por fallas en el
equipo de medicién ademas de un gran nimero de datos
faltantes.

Por ultime, se hicteron pronésticos del 21 de noviembre
al 20 de .diciembre de 1989 (cuadro 3.4.4, fig. 3.4:9).
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cuadro 3:4:1;[

ESTABILIZACION - DE-

LA VARIANZA .

i

0

144088517 .0,.5298  0.4087 0.3188  0.2450
2 2:070,5201 0 0.3470  0.2315  0.1544  0.1030
© 3°500.6216  0.4085 0.2685 0.1765 0.1180
47 . 0.4807 0.3860 0.3037 0.2390 0.1880
.5 0.8163 0.6179 0.4877 0.3540 0.28680
B 0.7945 0.4557 0.2614 0.1499 0.0880
7. 0.3843 0.2048 0.1092 0.0582 0.0310

8 0.6767 0.4307 0.2741 0.1744 0.1110
-8 0.5782 0.3747 0.2429 0.1574 0.1020
10 0.5826 0.4018 0.2773 §.1813 0.1320
11 0.2105 0.1575 0.1179 0.0882 0.0880
12 . 0,5207 0.3985 0.2468 0Q.1699 0.1170
13 0.8512 0.5630 0.3464 0.2210 0.1410
14 1.1501 0.8294 0.5881 0.4313 0.3110
15 0.4631 0.2877 0.1788 0.1111 0.0680
16 0.7165 0.4849 0.3017 0.1857 0.1270
17 0.2507 0.1684 Q.1131 0.0759 0.0510
18 0.1704 0.1163 0.0784 0.0542 0.0370
19 0.3381 0.2157 0.1376 0.0878 ©.0560
20 0.4879 0.37892 0.29847 0.2280 0,.1780
21 0.1240 0.1063 0.0812 0.0782 0.0870
22 0.1028 0.0780 0.0581 0.0448 0.0340
23 0.1508 0.1139 0.0860 0.0649 ©0.0480
24 1.2218 0.7601 0.472% 0.2942 0.1830
25 1.0073 0.4605 0.2105 0.0862 ©.0440
28 2.2256 1.1734 0.6187 0.3262 0.1720
27 0.2494 0.1853 0.1377 0,1023 0.0780
28 C. 1891 0.1425 0.1074 0.0809 0.0610
29 0.1481 0.1084 0.0807 0.0596 0.0440
30 0.2438 ©0.1868 0.1431 0.1086 0.0840
ai 0.4158 0.2995 0.2158 0.1555 ©0.1120
32 0.3886 0.2866 0.2114 0.1558 ©0.1150
a3 0.1357 0.0884 ©0.0728 0.0533 0.0380
a4 0.1451 0.1064 ©0.0781 0.0573 ©0.0420
35 00,1586 0.1102 0.0766 0.0532 0.0370
a6 0.3120 0.2305 0.1703 0.1253 0.0930
av 0.1586 0.1092 0.0761 0.0531 0.0370
38 0.1638 0.1224 0.0814 0.0683 0.0510
39 0.65480 0.4935 0.3759 0.2882 0.2180
40 0.7293 0.58394 0.4763 0.3849 0.3110
41 0.3456 0.2375 0.1631 0.1121  0.0770
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CH\A-

.5 1
42 0.4285 0.2517 0. 1478 0.0868 0.0510
43 0.5501 0.2874 0.1502 0.0785 0.0410
44 1,1384 0.6732 0.3989 0.2363 0. 1400
45  0.8738 0.7352 0.6186 0.5205 0.4380
46 0.2778 0.1968 0.1394 0.0988  0.0700
47 0. 4405 0.3121 0.2211 0. 1567 0.1110
48 0.3771 0.2784 0.2055 0.1517 0.1120
43 0.9557 0.8331 0.7263 0.6332 0.5520
50  0.2201 0.1463 0.0973 0.0647 0.0430
§1  0.4218 0.4434 0.4661 0.4898 0.5150
52 0.3677 0.3608 0.3541 0.3475 0.3410
63  0.7444 0.4077 0.2233 0.1223  0.0670
54 0.5659 0.3879 0.2680 0. i823 0. 1250
55  0.0987 0.0693 0.0487 0.0342  0.0240
56  0.3364 0.2304 0.1578 0.1081 0.0740
57  2.7011 1.3788 0.7050 0.3502 O.1840
suma  31.0674 20.6724 14.2014 10.0703  7.3680
med(A) 0.5450 0.3627 0.2491 0,1787 0,1293
desv(A) 0.4699 0.2643 0.1718 0.1331 0.1165
ev(a) 0.8622 0.7287 0.6896 0.7535 0.9010

esusnsn

119



Cuadro. 3.4.2.ESTIMACION DE LOS PARAMETROS MODELO 1

estimacién de los

iter&éléﬁ ’ suma de
I cuadrados parémetros
0. ’,8465493D+02  .100 .100 .100
B ,6343854D+02  .136 .144 .080
2 .6327954D+02  .244 .154 208
3 .B309577D+02  .279 .138 .181
o4 .6160845D+02  .294 .286 .133
‘s .6153656D+02  .260 .284 .096
& .B8151572D+02  .267 .283 ..101
T ,6151555D+02  .268 .285 101
8 .6151555D+02 ,267 ,285 .101
g .B8151555D+02  .267 .285 .101
10 .6151565D+02  .267 .285 .101
11 .6151555D+02  .267 .285 .101
valor de los error estandar

indice

=3

O SMA

parametros
MA 0.267
MA G.285

0.101

0.037
0.039

..0.041
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cuadro 3.4.3RESUMEN DE: 1A*VERIFICACION DE LOS SUPUESTOS

: ‘Coy(ai.t—_ )=ﬁ [ n:o‘ se acepta’

Beik

No aberrantes. . no se acepta _no’se ‘acepta’ no se acepta s’

t-k

V-E (a,3,,0=0 se acepta . 'se 'acepta Se;v‘ét?eﬁifai

Estaclonariedad ' se acepta

Parsimonia se. acepta . éé acepta = ‘no se acepta.
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cuadro3.4.4. PRONOSTICOSDEL 21 DE.NOV. AL-20, DE-DIC.DE 1989 -

.3534
(01989
(°0.2108 ,

(02178
U 0.2248 .

(.0.2312 , 1.4033

" ('0.2312 , 1.4033
{0.2312 , 1.4033
{{0.2312", 1.4033
_(-0.2312°, 1,4033
(0.2312 ; 1.4033
(10,2312, 1.4033
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HIDROCARBUROS

SERIE ORICINAL (10 partes .

Ve
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HIDROCARBUROS
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numero. de abservaclo
medin de la serie =

desviaciéon estéandar’ =

GRNH US> WN -

cort

L7337
-54%
. 454
.395
.332
279
.232
. 208
.235
. 25§
. 209
. 162
. 138
. 107
.083
. 088
-0E3
.043
.021
018
. 068
~.010
.Q03
.018
. 031
.048
.046
.039
.051
. 069
074
.080
.0B4
.053
.041
.031
020
.008
. 020
.Q37
027
. 040

L I I T T N Y B T S T N R B T B T N |

e.e. ~1.0
4

nés = 590
. 0,776

0.437

-.8

.cag |

. 055
.062
. 067
.070
.72
.074
.075
.076
.077
.078
.078
.079
.08G
.080
.080
.0BG
.080
.080
.080
.080
.080
.080
.080
.0BO
.080
.080
.080
. 080
.08t
.Q81
.081
.081
. 081
.081
.081
.08}
.08l
.0B1
.0B)
.081
.081

T




£1g. 3.4,2b ' CORRELOGRAMA CON'UNA- DIFERENCIA

v xt. :
numero de observaciones = 689 -
media de la serie = -0. 001
desviaclén estandar = 0.316
corr e.e. -1,0 -.8 -8 -4 %
1 —+
1 -.132 .038
2 -.198 .039
3 -.080 . 040
4 .014 .04C
5 =-.019 . 040
5 -.011 .040
7 ~-.043 .040
8 -.099 .046
g .018 . 041

10 .124 .041
11 .003 .04t
12 -.040 .041
13 .Q06 .041
14 -.009 .041
16 <~.056 .041
16 .0853 .041
17 =~.007 .042
18 .002  .042
18 ~.034 . 042
20 .008 .042
21 .017  .042
22 =-.083 .042
23 .059  .042
24 -.012 .042
25 .004  .042
26 -.028 .042
27 -.013 .042
28 .038 .042
29 .012  .042
30 -.030 .042
31 .004 .042
32 -.042 .042
33 .008 .042
34 -.005 .042
35 .006 .042
35 =~-.002 .042
37 -.004 .042
38 .0aa .042
38 .008 .042
40 -.044 042
41 .042  .042
42 -.011 .042
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fig. 3.4.2c CORRELOGRAMA CON DOSDIFERENCIAS ..,

vzx'_ L
numero de observaciones = 688
media de la serie = - . 0.000
desviaclén estandar = 70,475
corr e.e. -1.0 -8 "=, .
—— -}
1 ~-.470 .038 .
2 ~,081 . 016
3 .028 .046
4 .047 . 046
§ ~.018 ,046
6 .018 . 048
7 .010 . 046
8 -.078 . 046
<] . 005 . 046

Cf®)
.1
()
1)
(")
. (1)
10 .100 .046 1)
11 -.035 .047 {19
12 -.040 .047 (-1}
13,028 .047 (1)
14 .oi1a  .04a7 (1)
16  -,070 .047 (%))
16 .076  .047 4"
17 -.031  .047 (=]
18 .020 .047 (1)
19 -,035 ,047 ]
20 .0i1s  .047 (1)
21 .034  .047 G-
22 -.079 047 . ARy
23 .082 .047 Y s
: T Oh I Pt
(1)
t])
(1)
-1
(4.)
(12
(.1
(*1)
(S
1)
1)
(-1
(G )
(S
1)
(el
)
(B ED|

24 -.038 .048
25 .020 .048
26 -.019 .048
27 -.018 . 048
28 .034  .048
29 .007 .048
30 -.03a .048
a1 .038 .048
32 -.043  ,048
a3 .028 .048
34 ~-.011 .048
35 .008 . 048
36 -.003 .048
37 =-.022 .048
g  .037 .048
38 .006 . 048
40 -.060 .048
41 L0862  .048
42 -.013 .04a8
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. .fig. 3.4.2a: CORRELOGRAMA PARCIAL™

"media de-Ta serie
desviaclén ‘estandar:

OONOEd LI

.118  .038
10:- .048 .038
11 -.071 .038
12 =~-.023 ,038
13 ~.011 .038
14 -.027 .038
1§ -.005 .038
16 .048  .038
17 -.,037 .038
18 -.009 .038
18 -.050 .038
20 .005 .038
21 ~-.003 .038
22 -.023 .038
23 .055 .038
24 -.048 .038
25 -.014 .038
26 -~-.043 .038
27 .07 .038
28 .020 .038
29 -.030 .038
30 -.028 . 038
31 .005 ,038
32 -.028 .038
33 .027 .038
34 .006 .038
3% .035 .038
36 .o11 .038
37 .001 .038
38 .014 .038
39 -.043 .038 S
40 -.014 .038 R
41 .033 .038
42 -.035 .038
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fig. 3.4.3b CORRELOGRAMA PARCIAL CON UNA DIFERENCTA .

media de la serie = .~0.001
desviacién estandar = 0.316

corr e.e. ~1.0 -B -.§
T

1 -,132 .038
2 ~.218 .038
3 ~-.120 .038
4 ~.068 .038
5 ~-.075 .038
6 -.052 .038
7 -,086 .038
8 ~-.161 .038
8 ~.082 .038
10 .036 .038
11 ~.012 .038
12 -.023 .038
i3 -.004 .038
14 ~-.002 ,Q38
15 ~-,085 .038

16 .008  .038
17 -.026 .038
i8 .016  .038

19 ~-.040 .038
20 ~-.030 .038
21 -.012 .038
22 ~-.081 .038

23 .022 .038
24 ~-.023 .038
25 .,012 .Q38
26 ~-.043 .,Q38
27 ~-.047 .038
28 .007 ,028
28 .00l .038
0 -.032  .038
31 .006 .038

32 -.059 .038
33 ~.001 .038
34 -.088 .038
B -.03¢ 038
36 ~.023 .038
37 -.033 .Q38
38 .021 .038
38 -.012 .03B

40 -.045 .038
11 .015 .038
42 -.014 .008
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. media dé la serle.:
desvlgclén' standa

Smmummnumn_ﬁ‘

eorr i e.e. |

a0

-. 401
-.337
-.251
-.223
~.158
-.084
-.182
-.238
~. 152
-. 122
-. 1286
~-.085
-.030
-.118
-.Q72
-. 104
-.040
-.048
-.061
.007
.094
.041
. 069
.013
.010
063
.051
015
052
L0185
015
010
.020
026
c14
.063
023
.007
~-.050
-.018
.Q02

. fig. 343

.038
.038
.038
.038
.03
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
.038
,038
.038
.038
.038
.03
.038
.038
.038
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- HIDROCARBUROS

SERIE ESTACIONARIA (Completa)
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£1g..3.4.5,1,CRAFICA DE EL TIEWPO CONTRA RESIDUALES

700

8OO0 R e x . 2 : > 4

; ‘13“9-:;



(2° parte)



200"

(3* parte)




200"

(4" parte) .



" résiduales

(5
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flg. 3.4.6. PAPEL. NORMAL

“valores:

l’.,l T
3*323
5946°
o9
99
89
--.88
89
*g9
953
. . -.3.432
. S .
-al Lo
L j ] 1 1
-3 2 -1 0 1
144




fig. 3.4.7. CORRELOGRAMA DE RESIDUALES - - -

media de la serle = ~-0.004
desviaclén esténdar = 0.298
corr e.e. -1.0 -.8 -6 -.4
———

1 .027 .038

2 ,046 .038

3 -,050 .038

4 -.016 .038

5§ -.088 .038

6 -.069 .038

7 .001 .039

8 -.111  .039

9 ,002 .039

10 .083 .039

11 .013 .038

12 =-.022 .039

13 -,018 .039

14 -.014 .03%9

15 -.078 .039

16,036 .040

17 -.021 .040

18 -.004 .040

18 =.045 040

20 -.014 .040

21 .010 .040

22 =-.057 .040

23 .047 .040

24 -.025 .040

25 -,003 .040 (
26 -.036 .040 (
27 -.017 .040 (
28 .018 .040 &
29 -.,004 .040 S
30 -.035 .040 (
31 -.011 .040 {
32 -.057 .040 R
33 -.012 .040 (
34 ~-.016 .040 (
35 .006 .040 (:
36 .00S .040 S
37 .006 .040 (
38,047 .040 (
33 .017 .040 &
40 -.028 .040 &
41,032 .040 (
42 -.015 .040 (
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“Fig..3.4.8. CORRELOGRAMA CRUZADO

corr

i02g -
~.037
-. 048
. 019
~.033
.062
.041
.925
-.231
~. 228
~.087
-.011
~.050
~.043
-. 050
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3.5 OXIDO DE NITROGENO -

: ﬁ‘Lalgbﬂflca correspondient ‘\obseryacignes de';ésfé"

{28

serié;se.ﬁﬁesf‘ g3

{cuadro 3 ‘era neqesarip.apllcé}jla

Lransforméci@p

L xt' = }n;(rﬁt')i
a-la serle. original.

En segulda se diferencié a 1la serie como puede
apreclarse en la funcién de autocorrelacién muestral (FAC)
(figs. 3.5.2 a,b,c}. La grafica de la serie se encuentra en
la fig. 3.5.4 .

Asi pues, con ayuda del correlograma con una diferencia
(fig. 3.5.2 b) y el correlograma parcial (fig. 3.5.3 b), se
plantearon varlos modelos, de los cuales los tres mas

aceptables fueron:

1) ARIMA (1,1,1) % (1,0,1),
7 o 4e@ R e
(1-¢,8) ( 1-¢,B" ) W _=( 1-0.B ) .(1-8B ).a"

2) ARIMA (0,1,1) x (0,0,1) "

{26) Consultar Anexo B4 para.las serl'eq.rder datos;

a8



W=l em Ry A 1mm mT Ty
LA 1’ ,6154)‘”.(. 1-8,8' )a

oS résvl‘.\;}l tados obtenldos
fue :elegido como el mas

: AL estimar el “ivaler ‘de’ " los  parmetros
. involucrados en el modelo |- se obtuvieron los sigulentes

resul tados (cuadro '3: 5. 2)

¢, = .443
e, = .939
o = .981
o = .922

C) Verificacién

19) /Supuestcj.‘ E‘.;[:?iﬂt_) =0
T.=.-18367 - '
~ Como- T

". 86 acepta el supuesto.

2%) Supuesto Var. { a, )= o?

En la grafica de  residuales  contra - .el tiempo
149 - : e ;



(fig.3§5.5)f:s¢jsalenf42'oﬂséﬁvabléne§>(62)'del intervalo de
conflanza +2e. ©» o 0 ' O :

V Sé acépt; eL $ubueszf
37) Supuesto -a, N
 Prueba de.Papel Normal (fig. 3.5.8).-
,SévaCeptéyla prueba
. Asimetria = -,373
Curtosis = 4.]

3.5.85.
Se acepta la prueba

En el correlograma de residﬁale’

observa que no hay r ([ k ) <> 0.

Se acepta la prueba

En la prueba de Box-Lung

Q (k) =15.66 k = 20
2 =

y X i (.95) = 28,869

como O ( k) < x*
Se acepta la prueba

Se acepta el supuesto
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! contra _el ‘tiempo.: (fig.
) del

ihﬁébvaloi

3.5, 8) ..ée
>’0 para k 2 0 y

oA
observa que r, (k) 0 para k. < 0ir, J(k)
r, (O) >r, (k) para. k > 0. b

observar el correlograma cruzadov(figp

'*Se agep;Q ér,suppeétd;‘f

V"staéiéhaﬁfedéd'

. Esfi'?uéga’dgl}cirqqld'ﬁhftarioﬁ -

‘1 - 922" = 7
tiene 7 raices cuya norma
=-1.0846 |
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_Est4 fuera:del circulo unitario

-8%) Supuesto parsimonia, . -

(.3568 ,-.5282) *~ " No contiene al cero

¢, =

8, =:(.8958 ,1.0061) 7. No'conttene al-cere
& ’= '(.9552 ,1,0085) _No contiene al cero
o = (.8808 , .89632) No contiene al cero

-

-El modelo es parsimonioso

Como puede observarse en el resumen de la verificacién
de los supuestos (cuadrc 3.5.3), el modelo mas adecuado es el
modelo 1

ARIMA (1,1,1) x (1,0,1),

(1 - .443B) (1-.9818") W = (1 - .9395B) (1 -.9228")

A continuactén se llevo a—cabo'ia'prueba C descrita .

" anterlormente (cuadro 3.5.4)

C = 2.4647 )fao) (.95) = 43.773
por lo que se puede suponer que la intervencién no alteré
significativamentc el comportamiento de la serie.

Por Gltimo se presentan los pronésticos para la serle
del 1% 30 de marzo de 1990 (cuadro 3.5.5 y flig. 3.5.9) y
una comparaclén de los prondstices calculados a un paso para
la prueba C y 1los pronésticos a partir de la ultima
informacion disponible (fig. 3.5.10).
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-1

-0.5 0 0;5 1
43 1,7719 0.7784 0.3420 0.1502 0.0880
44 1.8079 0.5363 0.1581 0.0472 0.0140
45 1.5353 0.4658 0.1413 0.0428 0.0130
48 1,4610 0,4997 0.1703 0.0585 0.0200
47 2.0006 O0.6755 0.2281 G.0770 0.0260
48 1.1737 0.4438 0.1678 0.0835 0.0240
48 1.2550 0.5128 0.2096 0.0856 0.0350
50 1.0816 0.4299 0.1708 0.0879 0.0270
51 1.3717 0.5040 0,1852 0.0880 0,0250
52 1.7515 0.6851 0.2680 0.1048 0.0410
53 2,3104 0.8583 0.3188 0.1184 0,0440
54 1.6000 0.6197 0.2400 0.0930 0.0360
55 1.7301 0.6380 0.2353 0.0868 0.0320
56 2,7943 1.1385 0,463 0.1890 0Q.0770
57 0.7508 0.3537 0.1667 0.0785 0.0370
suma 105.5650 43.0467 17.9048 7.6003  3.2930
med{a) 1.8520 0.7552 0.3141 0.1333 0.0578
desv(A) 0.8633 0.2977 0.1112 0.0484 0.0244
ev(a) 0.4665 0.3942 0.3541 0,3630 0.4223
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cundro 3.5.2. ETIMACION DE. LOS PARAMETROS MODELO®

Jiteracion e Stma de. :
o ,‘»”*cuadrados»
-0 1142304D+03 . 100
1 .9903740D+02 -.071
2 .9808898D+02 -.040
3 . B855026D+02 . 286
4 . 8767128D+02 . 3189
5 - . B548569D+02 . 412
51 .8236G205D+02 .416
7 . 8233824D+02 .418
8 .8093715D+02 LA36  .943  .8997 .829
g .8061657D+02 .443 .938 .8973 .906
10 .8061329D+02 . 447 .939 .978 .928
11 .8057538D+02 . 445 .938 .978 .822
12 .8056112D+02 .443 .940 .981 .921
13 . 8056080D+02 .443 .93% .981 .921
14 . 8056089D+02 . 443 .939 .981 .922
15 ,BOS6088D+02 .443 ,939 .881 .922
16 . B056088D+02 .443  .939 .981 .922
17 . BOS6088D+02 . 443 .83% .981 .822
18 . 8056088D+02 .443 ,939 .981 ,922
19 . B056088D+02 .443 .939 .981 .922
20 . 8056088D+02 . 443 .939 .981 922
21 . 8056088D+02 .443 ,939 .981 .922
indice valor de los error estandar
ERRN parametros
1‘ AR 0.443 - 0.036
2 MA . 0.939 0.020
3 SAR 0.981 0.012°
4 . . SMA 0.922 O'OZOx B
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\cuadro 3,5.3 DE LA VERIFICACION: DE LG

‘no: se acepta’
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cuadro 3.5:4; PRONOSTICOS DEL 21 DE NOV: AL 20 DE DIC. DE 1383

H . ‘observaciln "~ pronsstico e*
IR Y "+0.,0510 0. 2670 0.0487
2 0.0800 0. 1272 0. 0022
L3 -3.0910 0.0680 0.0005
4 G. 1080 0.0888 0.0003
5 0,0830 0.0896 0.0000
g 0.0870 0.1139 ©.0003
1 0.0730 0.0727 ©.0000
8 0.0480 0.1137 0.0042
9 0.0410 0. 1008 0.0036
g . 0.0320 0.0747 0.0018
0.0360 D.0824 0.0007
0.2180 0.0426 0.0311
-0.2240 0.016% 0.0430
;. 0,0850 0.1134 0.0008
. .0.1440 0.2384 0.0089
0.3230 0.0646 0.0668
0.2040 0.0794 0.0155
0. 1360 0.2436 0.01186
0. 1060 0.2170 0.0123
0.0970 0.1632 0.0044
0.0340 0.1037 0.0048
0.0830 0.1808 ©0.0096
0.0410 0.0385 ©.0000
0.0830 0.1418 ©0.0018
0.1170 0.0361 0.0065
0.0870 0.0888 0.0005
0.0320 0.1263 0.00838
0.0540 0.0838 0.0008
0.0550 0.03486 0.00041
Q0.0590 0.0632 Q.0000
Suma.  0.2083

Co= 28887 - - i o
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cuadro 3.5.5. PRONOSTICOS DEL 1° AL 30 DE MARZO DE ‘1990

B R T IR KU R

10 Marzo

11 . Marzo

12 *Marzo }
13 Marzo "y
14 Marzo 0"}
15 Marzo 3 )
16 Marzo & )
17 Marzo (720,18 )
18 Marzo 0.520 5(:-0.180 , 1.180 )
19 Marzo 0,520 L =0-150 , 1.180 )
20 Marzo 0.520 ( =0.150 , 1.190 )
21 Marzo 0.520 (-0.150 , 1.190 )
22 Marzo 0.520 - ( ~0.150 , 1.180 )
23 Marzo 0.520 { =0.150 , 1.190 )
24 Marzo { , 1.180°)
25 Marzo o , 1,190 )
26 Marzo e ,.1.180. ).
27 - Marzo ¢ ,71.190 )
28 Marzo ¢ 1,180 )
29 ' Marzo . v1.180 )
30 i 1.180 )

Marzo
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VOXIDO DE’ NITROGENO
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f1g..3.5.2,a CORRELOGRAMA

X
4
“nimero de observaclones = 630
‘media de: la serie = -1.792
desviacién estéandar = 0.451
corr e.e, -1.0 -.8 -6 -.4 -2 "
| P
1 . 590 .038 :
2 .419 . 050
3 . 340 .054
q .320 .057
] . 286 . 0680
6 .332 .062
7 .37 . 064
8 . 333 .087
9 .251 .070

10. .286 .071
11 .250 .072
12 .240 .074
13- .282 .075
14 .294 .Q76
15 .224 .078
16 .191 .079
17 .201 .079
18. .208 ,080
19 .187 .081
20 .1%0 .081
21 .263 .082
22 .208 .083
23 .168 .084
24 .170  .085
25 .153 .085
26 .14a0 .085
27 .21 .086
28 .263 .087
29 227  .088
30 .169 .089
3 .175 .089
32 .183 .090
33 .11 .080
34 .179 .030
35 .257 .091
36 .239 .092
37 .167 .093
38 .191 .093
39 .183 .094
40 .188 .09
41 .170 085
42 .228 Q95

s s S i i o i A S P iy S o S o
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v x
L : L
nimero de observaciones = 689
medla de la serle = -0.001
desviacién estandar = 0.407 .
corr e.e. -1.]0 -.IB -.IS -
1 -.288 .03@8 | ' "
2 -.116 041
3 -.070 .042
q .020 .042
§ -.095 . 042
6 . 007 . 042
7 .084 .042
8 . 0SS .042
9 -.108 .043
10 .018 . 043
11 .007 .043
12 -.044 .043
13 -.010 .043
14 .127 .043
15 -.049 .044
16 -.054 .044
17 011 .044
18 .026 .044
19 -.031 .044
20 ~-.086 .044
21 .153 044
22 -.016 .04§5
23 -.044 . 045
24 .025 045
25 -.004 . 045
26 -.111 . 045
27 .029  .045
28 .106 .045
29 .025 . 046
30 -.078 . 046
31 -.001 .048
32 .092 .046
33 -.160 .046
34 -.019 .047
35 . 116 .047
36 . 064 . 047
37 -.117 .047
38 . 026 . 048
39 .037 .048
40 -.042 .048
41 -.062 .048
42 . 133 .048

f1g.” 3:5.2.b CORRELOCRAMA CON  UNA*DIFERENC
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fig{;S.5.2.c;TCORRELOGBAMAACONQDOSgbiFtRENCXASr‘fr-:-;
.
v ]

ntmero de obsérvaciones =.688.°
media de la serle = -0.001,
desviacioén estandar = 0.653

corr e.e, -1]0 -}B
1 -.566 .03 -
2 . 050 .049
3 -.021 .049
4 .082 .043
5 -.084 . 049
6 .007 .049
7 .047 .049
8 .049 . 049
89 ~-.112 .049

10 .082 .050
11 .Q16 .050
12 -.032 .050
13 -.042 .050
14 . 124 .050
16 -.069 .050
16 -.026 .051
17 .020 .051
18 .029  .051
19 -.003 .051
20 -.113 .051
21 .156  .051
22 -.057 .052
23 -.035 .0B2
24 .033 .052
25 .030 .052
26 ~.085 .052
27 .022 .052
28 .063 .052
29 .008 .0S2
30 -.071 .052
31 -.004 .0S2
32 .10 .052
33 -. 161 . 0563
34 .003  .053
3% .071 L0853
36 050 054
37 -.128 .054
el 050 .054
38 .037 .054
40 -,020 .054
41 -.07% .054
42  .138 .054
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f1g:"3.5,3.a"  CORRELOGRAMA PARCIAL .

nedla de;la serie = : -1 7
desyiacién estandar = /0,451

cort le.e.-1,0 5,8 -6 .4 —2°

1.7 530" 038 £
S 27 108 o3s

3" .los8  .o3s

4" .104 .038

5 .046 .038
6. ..158 .038

7 134 .038

8 ..018 .038

9 -.049 .038

10 .066 .038
11 .029 ,038
.12 .020 .038
13 .0B1 .038
14 .063 .038
15 -.067 .038
16 .002 .038
17 .038 .038
18 012 .038
18 -~.004 .038
20 .004 .038
21 122 .038
22 =-.050 .038
23 -.008 .038
24 .011 .038
26 -.032 .038
26 .Q08  .038
27 .18 .038
28 .062 .038
29 -.017 .038
30 -.027 .038
31 .022 .038
32 .034 .038
33 ~-.093 .038
34 .088 .038
35 .081 .038
36 .017 .038
37 -.050 .038
38 . 063 .038
a8 .017 .038
40 -.017 .038
41 .002 ,038
42 .04z .038
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rlg. 3.5.3b CORRELOGRAMA PARCTAL CON UNA DIFERENCIA

media dé la serle’= " =0 DOV
desviaclon estéandar = 0, 407

corr - e.e. -1.0 -.8 <6
: ) | 1

i ~.288 .03 |
2.°<.216 038
3 -l1g7  .038
3 ~.116 038
5 -.205 .038
& -.166 .038
7 -.041 038
8 .025 .038
g -.082 .038
10 -.048 .038
11 -.038 .098
1z -.080 .038
12 -.074 .038
14, .058 .038
1§ -.021 .028
16 ~-.053 .038
17 -.021 .0as
18 -.011 .0%8
19 -.023 .038
20 -.137  .038

21 .031 . 038
22 -.008 .038
23 ~.020 .038
24 .022 .038
25 -~.018 .Q38
26 -.123 .038
27 -.06% .03B
2B .021 .038
29 .026 .038
30 ~.025 .028
31 -.03% .028
32 .085 .038
33 -.089 .038
34 -~.081 .038
3 -~.018 .028
36 .045  .038
37 -.058 .038
3B -.023 .038
39 .G12 .038
10 -~.012 .Q38 .
41 ~.048 .038 T

42 .04z .038

o o e B L L e B e e e i e e e e e AR A R
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| fig. 3.6.3c  CORRELOGRAMA. PARCIAL CON ‘DOS DIFERENCIAS

" media de'la‘serle.= - <g.0a1  *
...desviacién estandar = 0,853

"corr e,e, -1.0 -.8
] 3

ses .oag .

1 -
2 =-.397 .038
3 -.358 .038
4 -.212 .038
S -.231 .Q38
6 -.283 .038
7 -.266 .038
8. ~. 085 .038
g -.123 .038
10 -.108 .038
11 -.047 .038
12 -.048 .038
13 -~.1861 .038
14 -.032 .038

15 L0058 .038
.16 ~-.023 .038
17 -.018 .038
18 .007 .038
18 .102 .038
20 -.068 .038
21 -.004 .Q38
22 . 004 .038
23 =-.,033 .038
24 .013 .038
25 .084 .038
26 .008 .038
27 -.073 .038
28 -.052 .008
23 .01l .Q38
30 017 .038
31 ~.080 .Q38
32 097 .038
33 .083 .038
34 -.019 .038
35 -.064 .038
36 .048 .Q38
37 .001 .038
38 -.030 .038
a8 .C0S .038
40 .030 .038
41 -.051 .Q38
42 . 023 .QoB
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f1g. 3.5.6. PAPEL NORMAL ..

" valores:

1 L ! ) _ |
-2 . -1 0 I S

7r¢sl&hafé§f el
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media de fa'serlefél “
desviacion esténdar’ =

W=D UT D LN »=

“eorr

LI IR I B |

.023
. 051
.015
.036
.010
.039
. 013
.074
.035
. 005
.003
.01
. 000
019
047
018
012
.003
.010
.079
.003
016
009
009
038
.082
.032

-.017

.036
.022

-.016

. 060

~.103

.018

-.003

.079
. 044
.023
. 037
.024
-040
.010

fig. 3.5.7. ‘CORRELOGRAMA DE-RESIDUALES

e.e; -1.0
1

.038

.039
.038

.039
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fig. 3.5.8. CORRELOGRAMA CRUZADO

corr e.e. -130 -38
-.033 .oag ' |
.024 .038
~.039 .038
.031 .038
-.028 .038
.037 .038
-.034 .038
.B40 .038
-.433 .038
-. 144 .038
-.104 .038
-.002 .038
-.040 .038
.026 .038
.017 .038
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3.6 NUMERO DE USUARIOS DEL METRO °

: . deesta . . .-
. .serlie ;se o :

|+ A) Identifs

Prime 0. se. tomaron las'observaciones anterlores

Medlante el método de coeflclente de varlacién n1m0r i
(cuadro ~3.6.1}, se encontré que no -era necesarlo apllcar!r,ﬂ
ninguna transformacién a la serle, es decir A = 1. L

En seguida se diferencié a la serle con una diferencia
estaclonal 7 como puede apreciarse en la funcién de
aulocorrelacién (FAC) muestral (figs. 3.6.2 a,b,c), La grafica
de la serie estacionaria se muestra en la fig. 3.6.4,

Asi pues, con ayuda del correlograma con una diferencia
estacional (fig. 3.6.2 b) y el correlograma parcial respectivo
(fig. 3.6.3 b) se plantearon varios modelos de los cuales los
tres mas aceptables fueron:

1) ARIMA (1,0,2) x (0,1,1),

_ - - 2 - 7
(1'¢1B) W = (1t 0B 628 ) (1 GlB )at

"2) ARIMA (1,0,0) x (0,1, 1)

(27) Consultar Ancko_lBS -paralas 'v'séﬂe‘sj:,de‘. datos.




3) ARmA_.u.o.l)r—x',(6.1.~_1)7;__; by

e o (ee Bt 1t BT
U-9,8) W = (1-0,8) (10" Ja,
A continuacion se ‘presenta la” verificacion “de ' los
_supuestos (nicamente para el ‘modelo 1 que fue: elegido comno’
el ‘mas: adecuado. : : B FR :

B) Estimacién

Al estimar el valor de los parametros involucrados en el
modelo 1 se obtuvieron los siguientes resultados (cuadro
3.6.2): -

0,626
246
+034

olole

)
-

-

e Vér.i'fica;qibﬁ; :

1%) Supuesto E-( 3, 7)“=,0 :
T=.8608  t'=1.96

Como T <t

Se acepta el supuesto.

2% Supuesto Var ( a;:) = o

En la grafica de residuales contra el tiempo. (fig. -
3.6.5) se salen 34 observaciones' (4.9%) del .intervalo de

confianza de + 2c.
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Se‘aéebié el supuesto.r

~

<h| quuesto a N

Prueba de papel normal (flg 3 6 6)
1No se’ acepta la prueba

'uAslmetpiai
" Curtosis

En' la grafica de residuales contra el tiempo’ (fig.
3.6.5.1). se observa que no hay patrén de'comportamignto,l ‘
" ..Se.acepta la prueba ‘

"En el correlograma de residuales (flig. 3.6.7) s6 -
- puede observar que no hay r, < 0
Se acepta la prueba

En la prueba de Box-Lung
Q (k) =5.8623 k = 20
¥ 2, (.95) = 30.14

como Q ( k') < xa
Sc:acepta la prueba

‘Se acepta'el supuesto.

5°) .Supuesto no aberrantes
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- En 1la gréflca de reslduales contra el -tiempo (fig.
3.6.5) .se ‘salen 23 observaclones l3 Ju) f del ‘intervalo de
confianze de +- 3 . : S EE

En este supuesto se verificéron_ uno: por uno . los
aberrantes y coinciden exactamente con dias festivos tales
como: 21 de marzo, Jueves y viernes santos, 1° de mayo, 16 de
septiembre, 2 de noviembre y 1° de diciembre.

Se acepta el supuesto.
8°%) Supuesto E (at ,a_ ) =0" k>0

Al observar el correlograma qruzédo;i(flg; 3.6.8) se
observa que no hay valores r, <> 0'para .k <050 E

Se acepta el supuesto.
7% Supuesto estaclonariqda@
1 - .626B =

B = 1.60
Esta fuera del circulo unitarlo

1 - ,246B - .034B% = 0
B = -10,137

B 2.901 i
Esté.n fuera del circulo unltarlo R

[}

1 - .7508" =0

7 raices cuya norma es.
= [1.33]

Estan fuera del circulo unltario

Se acepta el supuesto.-
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© 8%)° Supuesto parsiﬁoh¥a

(.5652 , .6858) - No contiene’al cero

,¢‘=
9{ =:(.,2008 ,- .2911) No qont&#ne_al_cero
8, = (. op28 . . 0B52) No_contiéne al cero
o e

ﬂ.7030 , . .77870) No contiene’al cero;

El modelo es parsimonioso,

Como’ puede observarse en el Tesumen de’ la verlflcaclonv,

'~deilos supuestos (cuadro 3.6.3), ‘el modelo mas. adecuado es el
modelo ‘1

ARIMA (1,0,2) x (0,1,1),

(1 - .626B) W = (1-. 2488-. 0318%) (1 - 5013") -
Al calcular el estadistico de prueba C (cuadro 3 6. 4) se . _
obLuv1eron los. sigulentes resultados:

C =24.47 (.95) = 43.773

2
(301
_ por lo cual puede suponerse que la Intervencién no' afectd
significativamente el nivel de la serie.

Por ultimo, se presentan los prondsticos para la serie
del 1° al 30 de marzo de 1990 (cuadro 3.6.5 y fig. 3.6.9).
Cabe hucer una comparacién entre los pronésticos hechos para

o

la prueba C, los cuales son a un paso debido a que se contaba
con la informacién para ese pericdo y los prondsticos a
futuro, para los que se utliliza la ultima informacién
disponible (ver fig. 3.6.10).
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cuadro-3.6.1. " ESTABL

CHL

DO~ UM =

“: 9:07E-08
. §.05E-08

4, 52E-08
5. 30E-08
4.56E-08
3.92E-08
5.84E-08
9.51E-08
4.91E-08
3. 36E-08
5.08E-08
5.07E-08
6.26E-08
4.59E-08
5. 14E-08
6.76E-08
3.13E-08
4.52E-08
4.62E-08
3.46E-08
5.07E-08
7.37E-08
4.60E-08
3.66E-08
4, T1E-08
65.06E-08
3. 47E-08
6. 17E-08
4.57E-08
5.88E-08
6.24E-08
5. 11E-08
5. 09E-08
3.73E-08
4.64E-08
4.86E-08
4.94E-08
9. 73E-08
4. 91E-08
4,84E-08

1.73E-04 3.2BE-01 ' 6.25E+02
1.01E-04 2.03E-01 4.06E+02
9,16E-05 1.86E-01 3.76E+02
1.06E-04 2.12E-01 4.24E+02
9.17E-05 1.84E-01 3.71E+02
8.02E-05 1.864E-01 3.36E+02
1.17E-04 2.34E-01 4.B7E+02
1.73E-04 3.14E-01 5.70E+02
9.73E-05 1.93E-01 3.83E+02
6.95E-05 1.44E-01 2.98E+02
1.00E-04 1.99E-01 3.83E+02
1.02E-04 2.0BE-01 4.15E+02
1.25E-04 2.S80E-01 §5,00E+02
9.33E-05 1.90E-01 3.8B6E+02
1.03E-04 2.06E-01 4.13E+02
1.32E-04 2.57E-01 5.01E+02
6.46E-05 1,33E-01 2.75E+02
9.11E-05 1.84E-01 3.70E+02
9.31E-05 1.88E-01 3.79E+02
7.05E-05 1.44E-01 2,93E+02
1.02E-04 2.04E-01 4.09E+02
1.A5E-04 2.83E-01 5.55E+02
9.32E-05 1.89E-01 3.84E+02
7.57E-05 1.57E-01 3.24E+02
9,B86E-05 1,98E-01 4.08E+02
1.21E-04 2.41E-01 4.80E+02
7.23E-05 1.50E-01 3. 13E+02
1.24E-04 2.51E-01 5.0SE+02
9.43E-05 1.95E-01 4.02E+02
1.18E-04 2,3B6E-01 4.72E+02
1.22E-04 2.37E-01 4.B1E+02
1.04E-04 2.12E-01 4, 33E+02
1.03E-04 2.10E-01 4.26E+02
7.77E-05 1.62E-01 3.38BE+02
8.63E-05 2,00E-01 4.18E+02
1.00E-04 2.06E-01 4.23E+02
1.01E-04 2.08E-01 4.27E+02
1.77E-04 3.22E-01 5.85E+02
1.00E-04 2.04E-01 4.18E+02
9.96E-05 2.05E-01 4.22E+02

DW= 00N ROOO=OOEANROUNNLUOON=O~NONr- OO 000~

19E+06
14E+0S5
62E+05
ATE+0S
ATE+05
B7E+05
35E+05

.0JE+06
. S8E+05

17E+05
TEE+05
36E+05

. Q0E+0B

85E+05
28E+05
T7E+05
G67E+05

. ABE+05

B4E+05
97E+08
21E+05
09E+06
T8E+0S
T1E+0S

. 32E+05

S6E+0S
S51E+05
02E+08
30E+05
4BE+05

. 9BE+05

B2E+05
B5E+05

. 03E+05

62E+05
71E+05

. TBE+05
.O6E+06
. ABE+05
. BTE+05
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-5 0 .5 1
‘41 5.09E-DB 1.04E-D4 2.14E-D1 4.38E+02 §.97E+05
42 ° 4.8B3E-08 9.99E-05 2.07E-01 4.27E+02 8.83E+05
43  4,77E-0B 9.77TE-05 2,00E-01 4.09E+02 B.38E+05
44 4.72E-08 9.71E-05 2.00E-01 4,11F+02 8, 47E+05
45  3.43E-08 7.22E-05 1.52E-01 3.19E+02 B.71E+05
45 5.19E-08 1.06E-04 2.17E-Q1 4.45E+02 8.08E+0S
47  4.67E~08 ©8.6SE-05 1.99E-01 4.12E+02 8.51E+05
48  3.4SE-08 7.24E-05 1.52E-Q1 3,19E+02 6,B0E+05
49  4.25E-08 B.76E-05 1.BOE-01 3.71E+02 7.B3E+0S
SO 4.47E-08 9.18E-05 1.B8E-O1 3.85E+02 7.89E+0S
51  4.28E-08 B.83E-05 1.B2E-01 3.74E+02 7.71E+0S
52 3.0BE~08 6.G0E-05 1.41E-G1 3.03E+02 6.5QE+05
53 6.04E-08 1.24E-04 2.53E-01 5.1BE+02 1.08E+0B
54 4.53E-08 0.42E-05 1.95E-01 4.08E+02 B.48E+05
55 3.5BE-08 7.5SE-05 1,59E-01 3.36E+02 7.0BE+05
56 §,B3E-08 1.19E-04 2.41E-01 4.91E+02 8, 98E+0S
57  5.03E-08 1.04E-04 2.16E-01 4.48E+02 8.27E+05
suma 2.88E~06 5.79E-03 1.17E+01 2.3BE+04 4.77E+07
med(A) 5.0SE-0B 1.02E-04 2.05E-01 4.14E+02 8.36E+05
desv(i) 1.38E-0B 7.0BE+00 4.21E-02 7.35E401 1.3GE+0S
ev(d)  2.73E-01 6.95E+04 2.05E-O1 1.78E~01 1.58E-01

Hasanen
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cuadro 3.6,2. ESTIMACION DE LOS PARAMETROS MODELO 1.

-
—

b b g e b
WO~ L W0

[V ESES IR RS
OUIs WO

N
x|

~indice

RN

© (000~ 0} U1 0 N =t

'2350715D+15
.2132490D+15
.+ 1944775D+18
,1935635D+15
7.'1891852D+15
.1471105D+15
.1393318D+15
. 1366233D+15
. 13558B68D+15
.1347175D+15
.1345869D+15
. 1344900D+15
. 1314840D+15
.1344831D+18
.1344828D+15
. 1344827D+15
. 1344827D+15
. 1344827D+15
. 1344827D+15
.1344827D+15
,1344827D+185
.1344827D+15
.1344827D+15
.1344827D+16
. 1344827D+15
. 1344827D+15
. 1344827D+15
.1344827D+15

valor de los

parametros

0.626
0. 246
0.034
0.750

.B27
577
. 497
.135
.032
-.305
. 120
.228
. 505
.611
. B4B
.623
.628
.629
.627
. 626
.626
.626
.626
. 6286
. 626
.626
.626
.628
.626
.626
.626

[ I B}

307
. 158
.128
.233
.269
.242
. 247
.248
207
. 248
. 246
. 246
.246
. 246
. 248
. 216
. 216
.246
. 2486
. 246
.246

LI O T S S I IS |

. 100

. 103
.081
.019
-015
.045
.035
.36
. 035
.034
.034
.034
.034
.034
.034
.034
.034
.034
.034
.034
.034
.034

error cstandar

0.031
0.023
0.019

0.024

. 523
.829
.843
.843
.743
.761
L1731
. 748
. 767
. 766
.751
.761
.751
. 750
. 750
. 750
750
.750
.750
. 750
. 750
. 750
.750
. 750
. 750
. 750
. 750

Seag2



cuadro 3,6.3. RESUMEN. DE LA VERIFICACION DE LOS SUPUESTOS ' -

no se acepta
se’acepta
No:aberrantes -se‘acepta

E (a at k) 0

Estaclonariedad

Parsimonia
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cuadro 3;6.4. PRONOSTICOS DEL 21 DE NOV. AL 20 DE DIC.DE 1989

" observaclén  pronéstico

691 5226559 4054360.51

1 " 1.374E+12
3 693 5111510  4581313.32 2.811E+11
4 694 5196767  5142440.58 2. 951E+09
=8 695 3972619 4012280. 45 1.573E+09
6 696 2706903  2791138.31 7.09BE+09
7 8697 5144502  4434976.29 5,034E+11
8 698 5138663 5388534.25 B.753E+10
9 698 5114985  48997G0.89 4,632E+10
10 700 5140708  4734191.88 1.B653E+11
1 701 5263008 5187619.99 5.683E+09
12 702 4104653  4044287.11 3. B44E+09
13 703 2680416  2840736.19 2. 260E+10
14 - 704 G061413 4666712, 29 1, 558E+11
15 108 5051767 5318380.74 7.109E+10
16 706 5121692  1963396.80 2.508E+10
17 707 5034385  4870718.19 2,679E+10
18 708 5008665  5184446.06 3.090E+10
19 709 4071647  3969373.24 1.046E+10
20 710 2883723  2782250.58 1.030E+10
21 711 5260593  4826769.34 1.882E+11
22 712 4232847 5266320, 03 1. 068E+12
23 713 5139380  4708668. 68 1.855E+11
24 714 5119719  4878717.47 5.B08E+10
25 715 5034505 5157783.63 1.52E+10
26 716 4084253  4007262.81 5.927E+09
27 Y 2998806 2811767.10 3.498E+10
28 718 4632202  4963218.82 1.086E+11
29 719 4557897  4775823. 14 4.754E+10
30 720 4547011 1942476. 30 1.564E+11
suma 4.81BE+12
C = 24.47
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) cuédﬁd.a.ﬁ.

5,439,476)

™~
w

698,910

2 : ,784,958 ,  §,524,493)
.3 marza’ . 793 . 3,481,090 (2,591,323 -, 4,330,858)
4 marzo . 794 | 2,312,106 . (1,472,338 , 3,211,874)
6 ‘marzo . 795 . 4,257,020 (3,387,252 , §,126,787)
6 marzo 796 4,756,932 (3,887,164 ., 5,E26,700)
7 marzo 797 4,617,084 (3,747,316 , 5,486,852)
8 marzo 798 ' 4,514,890 - (3,745,223 , 5,484,758)
8 marzo 799 4,515.207L-‘ (3,745,439 , §6,484,975)
10 marzo 800 4,615,207 (3,745,439 , 5,484,975)
11 marzo 801 4,615,207 (3,745,439 , 5,484,975)
12 marzo 802 4,615,207 (3,745,438 , S,484,975)
13  marzo 803 4,615,207 (3,745,439 , 5,484, 975)
11 marzo 804 4,615,207 (3,745,439 , S,484,975)
15 marzo 805 4,615,207 (3,745,438 , 5,484,975)
16 marzo 806 4,615,207 (3,745,438 , S,484,975)
17 marzo 807 4,615,207 (3,745,438 , §,a84,975)
18 marzo 808 4,615,207 (3,745,439 , $5,484,975)
19 marzo 808 4,615,207 (3,745,433 , 5,484,975)
20 marzo 81¢ 4,615,207 (3,745,439 , 5,484,975)
21 marzo 811 4,615,207 (3,745,439 , 5, 484,975)
22 marzo 812 4,615,207 (3,745,439 , 5,484,975)
marzo 813 4,515,207 (3,745,438 , 5,484,975)

24 marzo 814 4,615,207 (3,745,438 , S,484,975)
25 marzo 815 4,615,207 (3,745,439 , 5,484,975)
26 marzo 816 4,615,207 (3,745,438 , 5,484,8975)
27 marzo 817 4,518,207 (3,745,438 , S,484,8975)
28 marzo 818 4,615,207 (3,745,439 , 5, 484,975)
29 marzo 818 4,615,207 (3,745,439 , 5,484,975)
30 marzo 820 4,615,207 (3,745,439 , 5,484,975)
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fig. 3.6.2a. - CORRELOGRAMA

X
t
nimero de observaciones = 690
media de la seric = 4118299.720
desviacién estéandar = 845045, 019
corr e.e. -1.0 -8 -.6 -.4 -2 .0:..2 .4 .6 .8
o
1 .219 038 iy T B
2 -.177  .040 wes(fy i
3 -.138 .041
4 -.147 . 042
5 -.232 . 042
6 .103 .044
i 732 . 045
8 .12 . 059
8 -.232 .060
10 -.176 .061
11 -.17 . 062
12 -.258 .062

13 Q74 .064
14 701 .064
15 .101 .074
16 " -.244 . 075
17 ~-.188 .Q76
18  -.175 .076
19 -.248 .077
20 .084 .Q78
21 . 707 .078
22 .,098 .087

23 -,236 .087
24 -.182 . 088
26 =-.179 .089
26 -.234 .088

27 . 080 .Q80
28 . 7086 . 080
29 L1158 .0g8

30 -.232 .088
31 -.189 . 089
32 -.182 .098
33 -.244 . 100

34 . 100 . 101
35 .695 .101
36 . 103 .108

37 -.224 . 108
38 -.174 .108
38 -.165 .108
a0 -.242 . 109

41 . 085 .110
12 . 680 . 110




rig. 3.6.2b CORRELOGRAMA CON UNA DIFERENCIA

v, X . <
numero de observacliones = 683
media de la serle = 8154, 281
desviacién estdndar = §594460.938

corr e.e. -110 -]8 —18 -.4

]
T 1 1 L

1 .389 .038
2 .198 .044
3 .099  .045
4 .033 .045
5§ -.021 . 045
6 -.121 .045
7 =.423 .046
8 =~.178 . 051
9 -.083 .052
10 -.053 .0s2
11 -.038 .052
12 -.059 .052
13 -.061 . 053
14 -.08% .,083
15 -~.007 .053
16 -.042 .053
17 -.036 .053
18 -.027 .0S3
18 =-.030 0853
20 -.011 .053
21 -.005 .0S3
22 ~-.047 ,0583

23 .01 .083
24 .002 .0S3
25 .019 083
26 L0556 083
27 -.008 .053
28 .021 .083
29 .061 .083
30 -.005 053
31 -.019 .083
32 -.035 .083
33 -.034 .053
31 .040 053
35 -.012 .053
a6 -.029 .0S53
37 .029  .083
a8 .Q32 083
39 .Q37 . 083
40 -.02! .053
41 -.018 .0S3
42 .014 .053
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fig. 3.5.2c CORRELOGRAMA CON DOS DIFERENCIA

2
V_’ %y
nimero de observaciones = 682
media de la serle = -8022.091
desviacion estandar =  640464.113 i
corr e.e. -1.0 -.8 -6 -.4 -.2 1.
I } { 1 42

|
T 1 4
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f1g. 3.6.3a." CORRELOGRAMA PARCIAL
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fig. 3.6:3c ~ CORRELOGRAMA PARCIAL CON DOS. DIFERENCIAS
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CONCLUSIONES

" 'El presente trabajo surglé de la necesidad de estudiar
el problema de la contaminacién en la ciudad de México ya que
por su Iimportancia y gravedad nos debe ocupar e Interesar a
todos sus habitantes. Por ello, creemos que es de sumo interés
el analisis de los efectos causados por la implantacién del
programa "Hoy no Circula“; medida dirigida a disminuir la
contaminacién en el wvalle de México, la cual ha aumentado
considerablemente durante los uGltimos afios. De no llevarse a
cabo acclones de este tipo, en poco tiempo la contaminacion
provocara sin duda efectos Indeseables en la poblaclién, e
incluso hasta la muerte de sus habitantes.

Para estudiar los efectos del programa se utilizaron
las técnicas de Box-Jenkins de anallsis de series tiempo para
modelar las series; ademas fue necesarlio el uso de las
técnicas de andlisis de intervencién para determinar si hubo
una disminucién en el nivel de los contaminantes y un
incremento en el numero de usuarios del METRO.

Cabe resaltar que el anAlisis de la intervenclén para
las series se hizo unicamente tomande 30 dias posteriores a
la inicliacién del programa.

Asi, al utilizar las técnicas de anadllsis de
intervencién para estudiar los efectos del programa "Hoy no
Circula” se lleg6 a los sigulentes resultados:

Para el éxido y biéxido de nitrégeno y para el monéxido
de carbono se¢ observa que no hubo una disminucién
significativa en la concentracién de estos gases, de manera
que no fue necesario proponer otro modelo que describiera la
influencia del programa en las serles.
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i S ERS éL césoi'de los hldrocarburos ho  fue Lposiblé“
determlnar si'la implantacién del programa ‘afecto6. el nivel’
la serie: yaque los dalos no resultaron confliables debido a

que los equlpos de “medicién se cambiaron a otras: estaclones,;‘

durante el periodo de observacién por -lo cual no fue pcslblef
:llegar a un- resultado certero.

_Cébe aclarar que los resultados anteriores se obthvieron
gl hacer el estudio para la estacién de monitoreo Merced, por
lo . que las conclusiones obtenidas no se pueden generalizar
para todo el valle de México,

- Para el METRO se observé un incremento en el numero de
pasajeros al principlo de la instauracién del programa y
después la serie recobrdé el nivel anterior. Este aumento
no fue significativo por lo cual no fue necesario postular
otro modele para los dalos posteriores a la Intervencion. Une
de -los posibles factores que origlnaron que el nimero de
usuarios de este sistema no tuviera el incremento esperado es
que algunas personas con recursos econémicos compraron
automéviles adiclionales para circular el dia restringido a sus
vehiculos originales. Lo anterior se deduce de datos
proporcionades por la Asoclaclién Mexicana de la Industria
Automotriz (AMIA) los cuales revelan que de 1988 a 1888 hubo
un lncremento del 25% en las ventas de automéviles en el area

metropolitana.

De acuerdo con la informacién proporcionada por
Petrdleos Mexicanos, en 1989 la demanda de gasolina en el area
metropolitana crecié en un 7.62% hasta el mes de catubre. A
partir de la aplicacién del programa sec dio una reducclédn en
el “consumo  sin embargo hay que hacer notar que el consumo
total en el invierno 1989-90 fue 1.2% superior al del invierno
1988-89; esta es una de las razones por lo cual no hubo una
variacién sustancial en la contaminacién amblental, ya que la
medida s6lo compensé el crecimiento natural observado en 1983.
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A partlr de 1os re i - apllcar lé ;

Lécnlcas de analisls ‘de’ lntervenclcn para seriek”de ‘iempo Yge

puede decir «que - ‘la qontamlnaclén no' tuvo ila: reduccion -
espehada. sin embargb hay que resaltar que €l _programa -sirve
para - evitar que haya un mayor deterioro del - ambiente en la
cludad - de Méxlco - : o

Los resultados anteriores nos dan una ldea general de
que hay una jimperiosa necesidad de aplicar otras acclones
tendientes a lograr una mayor disminucién de las
concentraciones de contaminantes.

También es importante sefialar que en el fenémeno de la
contaminacién intervienen lactores atmosféricos, fallas en la
calibracién de equipos de mediclén, aumento de vehiculos en
circulacién y deficienclas en transporte publico, entre otros,
lo que difficulta una evaluacién precisa del programa.

Por otra parte hay que resaltar que en el inicie de
este estudio se tenia contemplada la vigencia del programa
hasta el 28 de febrero de 1990; sin embargo las autoridades
decretaron su continuidad indefinidamente. A pesar de esto se
busecd la informaciéon necesaria en un periodo corto de tiempo
para llegar a un resultado lo mds pronto posible esperando que
éste sea oportuno y util a las autoridades competentes para

tomar medidas alternas.
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S ANEXO A

‘8, = residuales  (rildo “blanco)

MA(1) = ‘modelo de medias méviles de ﬁri'mé'rf‘orrdén"' -
noRy.= 80T 08 ’ R

las mismas condiclones”que-par

AR(p)

u

modelo aﬁtorr{egr‘ersl_vo‘del"_jprrdjé‘ ]
x'~ = ¢1xt_\ .+ qﬁzx'__é + .‘.+_¢Pxi‘_r;k' ;
&(B) X, T.a
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MAlq) = liodelo - d 'médi’ias évile’éjde:or"den q:‘ -

ARS(?) tﬁodelo-autorrégreslvo estacional de or;de;i ‘P
T X g T FpKyps = R k
donde s es el factor estaclona.l

MAS(Q)k = modelo de promedios mbvlles estaclonal de orden Q

X, = B, - Osahs ~.. quat_w

Vo integrado .-

ARIMA(p d, q) x ARIMA (P, D Q]— proceso multlp/
‘ @(B) & (BJ - B)" (1-8 )" = 9(5) -8 (B}
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ANEX0 B1
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MUNOXIDO DE CARHOND: SERIE ESTAGIONARIA

~0.014

0,204 -
:=0.010" "

-0.079
=-0:010
0.138
0.097

-0.054

~-0.042
-.~0.029

-0.028 0
~.0.038 - B
0,181 .

. -0.137

0.128 =

0.142
0.073

. 0.068..

0.073
0.081
0.168
-0.030
-0.217
-0.002
-0.043
-0.128
-0.124
0.058
0.072
0.217
0.017
0.018
0.101
0.043
~0.149
-0.137
~0.207
-0.050
~0.026
-0.155
0.031
0.108

0.010

51
52

53

0.048
0.489
0.057
0.033
0.191
0. n78

-0.015 -

-0.010
-0.257

0.036
0.018:
- -0.179

0.080
~0. 183
-0.089
-0.238

- :+=0,081:

Q.107

..0.166

7104

©..0.053

0.088
0.020
-0.046
-0:096
-0.089
-0.023
0.082
0.125
0.136
0.243
-0.024
-0.0855
-0.044
-0.032
-0.0986
0.066
-0.133
0.041
0.081
0.110
0.087
0. 058
0.000
-0.026
-0.018
g.o18
-0.087
-0.055
-0.034

248

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
148
147
148
149
150

-0.134 ..
-0.015
0.076
-0,040
0.002
-0, 053
-0, 080
0.026
-0.019
-0.105
-0, 014
-0. 006
-0.010
0.028
-0.076
-0.008
-0.033
0.000
-0.035
-0.084
-0.102
-0.002
-0.024
0.035
0.006
0.070
0.119
0.084
-0.009
0.002
0.029
-0.068
~0.042
-0.017
-0.022
-0.023
0.056
-0.011
0.056
-0.014
0.007
-0.037
0.068
-0,009
0. 000
0.042
0.087
-0.070
0.029
-0.082



151
-182

153

154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
184
185
166
167
“168
169

170.

m
=172
;173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

180

181

192

193

184

195

196

197

198

189

200

201

202

203

204

208

[ ]
[=R=R e

Yy

ococoo0000000

LR | L L]
000060006600

[
o000

]

[} ] 1
[=fojoNalalo]

[ ] ]
0000000

. 004
L0485 -
.059

Q67
048
057
109
183
074
110
093
172
344
372
o008
099
151

. 196
. 166

062
129

088
061
019

.153
. 265
.086
. 084
.039
.025
044
.258
.188
.375
.048
.043
.004

235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
258
260

v 0339
-D. 177
0.007
-0.337
0.022
-0.047
-0.105
0.116
0.041
-0. 100
-0,075
-0.078
0.115
0.164
-0.077
©.003
0.119
0.149
0.082
-0.046
-0.067
-0.085
.0386
.0s8
124
.079
.076
118
.014
174
.032
015
.181
125
.148
092
110
L0377
.082
.091
. 039
.103
.086
. 08B0
. 066
.064
.030
.046
. 065
080
039
093
000
080
L0285

LI F N A N I N T N | I T T N |
OO0OCCOODDOoODDODOODOCODOOOOCOCO0OODOOO0OOR

250

261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
2N
272
273
274
275
276

-0.
-0.

~0.
=0.
-0.
-0.
-0.
-0,
-0.

-0.

|
coo

1

occooooboco0

=-0.

004
041

.02

0g2

. 009

088
080
014
013

.04a7

043
002

. 068
.018

029

.Q72

006
030
008
047
044
og2
ooe
028
080
091
Q76
002
022
042
018
022
020

. 125

038

.044
.042
.051
. 085
. 132

ooz

.014
.088
.029
.061
. 054
.036
.010
.010
.Q32
.073
.021

. 056
.088



316
317
318
319

- 320

321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
aa7
338
339
340
341
342
343
344

346

364
365
366
367
368
369
370

-0.011"
-0.013

0.010
~0.082
0.004
-0.018
0.068
0.082
~-0.005
0.039
0.057
0.065
-0.028
-0.052
-0.087
-0. 102
-0.162
-0.081
0.004
0.025
0.253
0.019
0.086
0.197
-0.009
0.003
0.082
-0. 142
0.123
0.107
-0.048
0.181
0.026
-0.104
-0. 147
-0.121
-0.123
-0.056
-0.088
-0.048
-0.015
0.035
-0.057
-0.057
-0.059
0.023
0.084
0.05%
0. 057
0.041
0.048
0.014
-0.122
-0.072
-0.031

371

372

a73
374
375
a76
77
378
379
380
381
382
383
384
385
86
387
388
383
360
39t
392
383
394
395
396
ag7
398
349
400
401
402
403
404
403
406
407
408
408
110
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
125

; i s
[=X-R-Y-2-F-F-Y-Y¥-¥-F=N.}

~0.102

~0,084
. 087
.057
082
019
036
087
083
121
099
018
111
147
012
014
060
o9
-0.045
-0.082
-0. 113
-0.053
0.066
-0.058
-0.058
0.082
0.108
~0.068
-0.022
-0. 100
0.018
-0.086
-0.028
~-0,098
0.043
0.073
0.118
0.024
0.116
-0.043
-0.055
-0.045
0.046
0.051
0.034
0.034
0.006
0
o

1 [
[=R=R=)a]

.011

. 107
0.024
~0.129
-0. 107
-0.030
-0.014
0.028

251

426"

427

-428

428
430
431
432
433
434
435
436
437
438
434
440
441
442
443
444
445
446
447
448
448
450
481
452
453
454
485
456
457
458
4589
460
461

463

489
470
471
472
473
474
475
476
477
178
479
480

-0
-0.

-0.

1

cocoocooooo

[
(=X ]

125
179

L0851

107

.0o8

100
025

173

.035
.018
.004
L 118
. 138
114
.003
.076
.023
.009
.003
i
.081
.016
.040

125
188
150
G186
027
001
oo3
100
221
163
0G0
0Q0s

.021



0.003

[}
(o =)

1]
: cooboonoo

i

ot
X X=X-F<

Soosoooooonboon

[ | P
DOO0O00O000O0OL0O0

.Ga7
. 082

. 048
. 068
. 081

097
033
021
053
38
214
140
024
012
047
a0
032
143

. 065
. 002
.025
. 024
.0z26

004

. 085

052
0o?
051
045
023
0g1
118
285
218
107
208
040
052
G6a
225

. 000
. 087
L1186
. 048
.102
.033
077
. 162
.Q37
.058
. 044

081
000

.087

536
537

538
539
540
541
542
543
544
54§
546

547

548
549
S50
551
552
553
554
855
5586
557
658
589
S60
561
862
563
564
SBS
SB6
567
568
5689
570
571
572
573
874
575
578
577
578
579
580
581
882
583
584
885
586
587
588
589
590

0,018
0. 080
~0,048
-0, 084
~0.140
~0, 122
~Q, 122
~0,042
0.000
0,092
-£.017
0,024
0,02t
0,078

~-0Q,037

0.09)
0.039

~Q.065

0.038
~0.097
~0.011
~0.088
-0,023
~0.029
~-0. 050
~0.0585

0.092

0.043

0. 068

0.1q2
-0.043

252

591

592
593
594
594
596
587
598
599
600
606}
B0Z
603
604
605
806
€807
608
6089
810
611
612
613
614
615
618
617
618
619

830
631

540
641

643
644
645

~0.004
0.073
~0.061
~0.013
~0.0423
~0.081
0. 004
-0. 082
~0.004
0.064
G.010
0.004
-0.972
~0.020
0.074
0.008
~-0.0€0
~0.050
-0. 029
Q.024
0.017
0.000
-0.013
0.082
-0.042
0.000
a.010
-0.003
~0. 053
~0.049
~-0.054
0.002
0.043
G.G42
0.072
0.046
0.026
~0. 049
0.025
=-0.004
~0. 104
~0.0688
0.007
~-0.014
0.021
0.019
~0.042
0.082
G.027
~0.610
0.008
~0.004
-0.033
~0.021
0.058



677
678
679
680
681
882
683
684
685
B86
687
688
689
690

-0.

e

nog
081
102
121
112
006
047

.068

009

041

o088

.014

10

J1B4
.oea
.032
. 050
.072
.005
.110
. 050
.069
.048
.010
.018
. 054
.087
.083
.027

0BYS

16
.128
.129

062

.023
. 130

067

.014
.018
.078
.001
.076
.058
. 107

253



MONGXIDO DE CARBONG: SERIE DE RESIDUALES

0.010
0,011
0.1g8
-0.073
-0. 108
0.001
0.148
0.065
-0.081
0.124
-0.083
-0.107
0.053
-~0.038
-0.031
0.111
0.242
-0.046
-0.069
a.078
G.007
6.098
-0.004
-0.030
0.011
-0.077
-0.034
-0.068
0.202
0.081
0.174
-0.046
-0.081
6.078
~0. 065
-0.010
-0.040
-0.001
-0.003
-0.0419
-0.053
0.036
0.118

-0. 003
0.462
-0. 103
-0.102
0.002
0.02a
0.028
-0.042
0 137
0.019
-0. 046
-0.094
0. 137
-0. 150
~0.077
-0.082
0.053
0.131
0.084
-0.035
-0.070
.008
~-C. 066
-0.021
0.022
.04
-0.012
0.047
0.120
0.035
Q. 162
-0. 1086
-0.084
-0.057
0.020
0.024
G. 132
G.008
-0.013
0.024
0.037
0.061
0.032
G.076
-0.038
-0.027
0.04z2
-0.038

G.016 -

T0.019
254

101
102
103
104
105
106
107
108
108
110
m
112
113
114
115
116
117
118
118
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
136
136
137
128
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

~0.046
0,002
0.081
~0.013
~0.024
~C.02
~0.057
Q0.020
~-0.009
-0.024
0.008
-0.002
~0.028
-0.012
~0.063
0.003
~0,042
G.021
-0.031
-0.094
~0.081
~0.012
0.001
Q.07
0.022
0.040
0.015
~0.022
~0.068
~0.019
0.033
~0.082
0.0G6
0.018
~G.028
~0.069
0.053
0.007
0.060
~(.024
0.016
~0.08S5
0.017
0.02%
0.001
0.040
0.052
~0.088
~-0.022
~0.071



151"

152
183
154
155
156
157
158
158
160
161
162
163
164
165
166
167
168
189
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
180
181
192
193
184
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205

0,035
-0.032
~0,006

0.00S5

0.004

0.039

0.028

0.174
-0.028

0.048

0.038

0.120

0.301

0.257
-0.017
-0.012

0.123
-0. 108
-0.112

0.182
~0.062

0.047

0.110
-0.138
~0.002
~0.0896
-0.063

0.027
-0, 108

0.011

0. 002

0.081

0.119

0.030
-0.032

0. 007
-0.113

0.120

0.074
-0.028
-0.022

0.0186
-0.141

0.216
~-0.047
-0.027

0.043

0.008
~-0.037

0.145
-0.072

0.358
-0. 169
-0.040

0.007

206
207
208
208
210
211
212
213
214
215

217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
228
230
231
232
233
234
2386
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
248
247
248
249
250
251
252
253
254
258
256
257
258
259
260

0.004
-0.064
-0.009
~-0.008
~0.008§
-0.040
-0.064

0.187
-0.027
-0.125
-0.060
-0.050

0.118

0.083

0.011
~-0.024

0.007

0.060
~0,043

0.010

0.004
-0.058

0.048

0. 069
-0.087
~0.088
-0.031
-0.074
-0.011
-0. 103

0.094
-0.020

0.121

0.052

0,024

0.011
-0.042
-0.017
-0.128

0.032

0.042
-0.053
-0.032
-0. 969
-0.036
-0.008
-0.001

0.000

0.037

0.041
-0.050

0.037
-0.045

0.041
-0, 002

258

261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
288
280
281
292
283
294
285
286
297
288
298
300
301
302
303
304
305
308
307
308
309
3i0
311
312
313
314
315



318
317
318
318
320
321
322
323
324
325
326
327
328
328
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
as2
353
354
358
356
357
358
358
360
361
362
363
384
365
366
367
368
369
370

0.022
-0.017
~0.030
-0.042
-0.080
~0.018

0.035

0.085
-0.054
-0,002

0.002
~0.039
~0.078
-0.028

0.008
-0.117
-0.119
-0.009

0.028
~0.014

G.234
-0.047
-0.056

0.049
-0.097
-0.008

C.052

0.028

0. 109

G.034
-0.048

0.080
-0.038
-0.093
~0. 108

0.024
-0.033
-0.033

0.037
-0.032
~-0.059
-0.036
-0.036
-0.089
-0.063

0.084

0.064
-0.018
=-0.001
-0.020
~0,038
-0.087
-Q.067

0.012
-0.011

371
372
373
374
375
376
377
378
a7g
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
388
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
4186
417
418
418
420
421
422
423
424
425

-0.077
-0.0859
-0.055

-0.074

0.080
-0.016
0.028
0.011
0.001
0.034
~0.020
-0,021
0.077
0.129
-0.042
~0.052
0.079
0.051
-0.101
-0.020
0.021
-0.045
0.057
0,009
0.002
0.019
0.080
-0,088
-0.080
~-0.042
0.058
-0.073
0.018
~0.008
0.006
0.027
0.063
0,031
0.024
-0.075
-0.070
-0.027
0,088
0.101
0,044
~-0.031
~0.058
-0.051
0.079
0.067
-0.064
-0.042
-0.012
-0.034
0.002

256

426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
448
450
451
452
433
454
455
458
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
478
477
478
478
480

-0.056
~0.083
-0.036
-0.088
0.083
0.093
Q.008
-0.023
-0.034
0.034
0.060
0.031
-0.030
~0.037
0.016
-0.041
-0.038
-0.019
0.042
0.031
G.054
0.042
0.001
0.07%
-0.088
~0.094
0.012
0.104
0.017
0.003
-0.045
0.086
0.009
-0.031
~0.008
0.004
0.024
-0.039
-0.034
-0.048
0.000
~0.022
-0.088
-0. 120
0.185
-0.021
-0.024
-0.010
~0.022
0.011
0.085
~0.073
-0.008
-0.021
-0.026



481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
481
492
493
484
485
486
497
498
499
500
501
502
503
504
505
508
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
5189
520
521
522
523
524
8§25
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535

~0.009
0.0086
-0.005
0.010
=0.077
~0.050
0.088
0.008
0.009
0.034
0.025
0.126
0.023
-0.015
-0.010
0.037
0.017
~0.024
-0.030
~0.001
0.028
-0.014
0.028
0.004
-0.011
-0.083
0.074
0.024
0.035
-0.040
0.032
0.078
0.047
0.302
0.125
0.017
0.086
-0.117
0.082
0.067
0.004
0.160
-0.028
-0.008
-0.007
-0.020
0.060
-0,048
0.012
0. 004
-0.024
0.075
0.068
0.031
0.046

536
537
§38
§39
540
541
542
543
544
545
546
547
548
548
550
551
5§52
§53
554
555
556
857
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
877
578
579
580
581
582
583
581
585
586
587
588
588
590

-0.004
0.042
-0.094
-0.018
-0.056
-0.042
~0.020
0.020
0.080
0.032
-0.052
-0.028
-0.024
0.050
-0.111
-0.065
0.044
0.057
0.011
0.037
-0.021
0.081
-0.044
~0. 103
0.012
-0.036
-0.008
0.014
0.048
-0.018
0.092
-0.039
0.037
-0.007
-0.044
-0.103
0.023
-0.036
0.0868
-0.028
0.017
0.037
-0.085
-0.085
-0.022
-0.015
-0.013
0.008
0.001
-0.088
0.037
0.010
0.036
0.061
-0.081

257

591
532
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
618
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
839
640
B41
642
643
644
845

-0.011
~0.0086
-0.052
0.003
~0.004
-0.012
-0.035
~0.077
0.021
0.034
0.010
-0.011
-0.088
-0.032
0.022
0.012
-0.040
-0.027
-0.018
-0.034
-0.010
0.015
-0.004
0.050
-0.089
-0.014
-0.018
-0.015
-0.040
-0.038
0.011
-0.048
0.043
0.018
0.044
-0.018
-0.034
-0.060
-0.012
0.028
-0.089
-0.020
0.032
-0.026
-0.018
0.007
-0.023
0.024
~0.013
-0.031
-0.014
-0.020
-0.026
~0.031
0.080



646
§47
548
648
650
631
652
653
584
655
856
8657
858
659
660
681
662

664
668

667
668
668
670
671
672
673
874
678
676
677

679
680
681
682
683
684
685
688
687
688
B8S
640

0.003
-0.047
-0. 067

0.051
-0.043
-0.036

0.017

0,13

258




ANEXO B3

HIDROCARBUROS: SERIE ORIGINAL
(DEL 1° DE ENERO DE 1388 AL 28 DE FEBRERQ DE 1990)

O~ DN—

0.98 51 0.33 101 0.41
0.79 52 0.18 102 0.44
1.03 53 0.24 103 0.43
0.B6 54 0.82 104 0.47
0.56 55 0.80 105 0.46
0.48 56 0.75 106 0.53
0.43 57 0.57 107 0.27
0.47 58 0.80 108 0.20
0.42 59 0.59 109 0.23
0.36 60 0.74 110 0.25
0.41 61 0.29 111 0.45
0.41 62 0.32 112 0.50
0.43 63 0.22 113 0.57
0. 31 64 0.52 114 0.47
0.37 685 0.47 115 0.45
0.49 66 0.36 116 0.48
0.38 67 0.30 17 0.52
0.47 68 0.28 118 0.49
0.53 69 0.27 119 0.59
0.57 70 0.27 120 0.71
0.53 71 0.34 121 0.68
0.61 72 0.31 122 0.54
0.34 73 0.32 123 0.58
0.31 74 0.32 124 G.57
0.66 78 0.28 125 0.s8
0.62 76 0.27 126 C.56
0.31 77 0.27 127 0.58
0.34 78 0.26 128 c.58
0.32 79 0.25 129 0.54
n.34 80 0.26 130 0.58
0.43 81 0.25 13 0.53
0.34 82 0.29 132 0.38
0.40 83 0.33 133 0.36
0.45 84 0,32 134 0.40
0.50 85 0.29 135 0.38
0.47 86 0.28 136 0.40
0.47 87 0.26 137 0.53
0.49 88 0.36 138 0.54
0.62 89 0.51 139 0.58
0.71 90 0.49 140 0.57
0.33 91 0.24 141 0.53
0.40 |2 0.49 142 0.87
0.56 93 0.54 143 0. 48
0.65 94 0.43 144 0.28
0.76 9s 0,47 145 0.27
0.82 96 0. 50 146 0.50
0.62 a7 0.55 147 0.27
1.00 98 0.51 148 0.29
1.00 89 0.39 148 0.28
0.27 100 0.38 150 0.27
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" HIDROCARBUROS: ~ SERIE ESTACIONARIA =
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471
472
473
474
475
476
477
478
479
480

0.105
-0.03%
0,034
6,238
-0.270
-0.109
-0.019
0.000
-0.082
-0.022
-0.044
-0.07!}
0.158
0.093
-0.038
-0.020
-0.029
0.000
0.097
0.122
~0.017
-0.017
0.017
0.017
0.000
-0, 086
-0.134
0. 000
0.040
0.057
-0.097
0.078
-0.038
0.018
-0.039
0.000
0.000

-0.151
0.131
0.020
0.405
0. 495

-0.168
0.083
0.018

-0.191

~0.704

~0,022
0.000

-0.067
0.023

-D.047
0.000
0.081



481
482
483
484
485
486
487
488
489
480
481
492
483
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
S05
S08
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
§18
519
620
6521
522
523
524
625

827
528
528
530
831
532
833
534
538

0.142
G.1838
-0.13¢
-0.074
-0.314
0.123
0.000
0.023
0.022
0.043
-0.089
-0. 124
0.076
-0.050
~0.053
~0.056
g.028
0.080
-0.108
~0.059
-0.031
0.080
-0.171
-0.283
0.408§
~-0.063
-0.067
-0.035
0.000
0.000
-0.036
0.071
0.034
~0.182
~0.128
-0.201
0.638
0.235
~0.235
0.258
-0.023
-0.77
0.174
Q.182
0.758
-0.9881
-0.693
1,365
0.725
0.580
-0.386
~1.378
0.588
Q.329
0.038

536
8537
538
538
540
541
5§42
543
544
545
546
547
548
549
550
681
552
533
654
655
586
557
558
559
560
561
882
583
564
565
566
587
568
569
570
571
572
5§73
574
575
§76
877
578

580
581
582
583
584
585
588
587
588
58S
580

-0.550
-1.504
1.887
~0.219
~0.098
0.041
-0.020
0. 151
0.147
~0.238
~0. 167
0.167
0.074
-0.288
0.047
0.022
G.000
0.022
0.000
-0.091
0.024
0.18C
0.238
0.087
-0. 198
-0.186
0.020
-0.083
-0.385
-0.138
0.368
a.z228
C.15
0.000
0.017
0.098
~0.048
0.078
~0.063
-0. 067
-0.035
0.918
©.351
1.017
~0. 458
-0.707
0.082
~0. 188
~0.5237
0.026
0.025
0.000
©.000
0.048
0.091

267

591
592
593
594
598
596
587
598
5388
800
601
602
803
604
805
€608
6807
608
{el]
610
611
612
613
614
815
616
617
618
619
5820
821
622
623
624
628
526
627
628
629
830
631
6832
833
634
635
638
637
638
839
640
641
642
6843
644
645

-0,
-0.
Q.
-0,
Q.
0.
~0.

087
0z4
214
145
065
081
94

.048
. 000
.028
.074
.344

032

.073
.048
. 165
.543
.07t
.033
.856
.573
. 106

3648

. 123

243
172
028

. 085
. 374
. 268
. 233
. 138

588

.020
.Q21
.316

121

. 000
. 087

0co

. 087
.138

205

.087
.154
112
.113
. 000
.Q74
.785
.034
.Q33
.178
.Q78
.0586



646
847
648
849
B850
651
852
653

B85
656
6857
858
659
860
661
682
663
664
665
666
687
668
€68
870
6§71
872
673
674
&§76
678
877
678
6§79
680
681
682
683
684
B85
686
687
688
689
680

-0.039
-0.041
0.021
0.0588
-0.080
0.000
0.080
0.000
0.0G0
-0.039
0.020
-0,082
0.021
-0.043
0.000
-0. 165
0.074
0.000
0.091
0.197
-0.036
0.036
~(0.288
0.270
-0.018
-0.325
-0.026
-0.027
0.033
~0.026
G. 100
0.047
-0.071
0.083
~2.187
G.0600
0.182
0.000
-D. 182
2.262
-0.158
0.137
~0.089
0.023
g.022

‘268



HIDROCARBUROS: SERIE DE RESIDUALES

OOAD NN}

-0.216
0.208
-0.186
-0.420
-0.362
-0.284
=0.080
-0.239
-0.217
-0.014
~0.108
-0. 0086
-0.367
0.086
0. 186
~0.183
0.225
0.121
0.172
-0.026
0.201
-0.511
-0.199
0.580
0.048
-0.508
-0.041
-0.200
-0.061
0.150
-0.133
0.164
0.054
0.175
-0.004
0.049
0.076
0.254
0.241
-0.824
0. 106
0. 180
0.227
0.278
0.237
-0.123
0.435
0.102
-1.128

-0.056
-1.043
0.121
0.937
0.013
0. 486
-0.267
0.431
-0.337
0.301
-0.830
-0.065
-0.606
0.639
-0.068
-0.141
-0.212
~0.248
~0.156
-0, 148
0.230
-0.080
0.045
-0.028
-0. 143
-0.085
-0.067
-0.048
-0.081
-0.035
-0.034
0.114
0.146
0.040
-0.047
-0.041
-0.098
0.287
0.411
0. 164
-0.556
0.602
0.086
-0.038
0.139
0.125
0.185
-0.068
-0. 168
-0, 081

268

101
102
103
104
108
106
107
108
109
110
111
112
113
114
118
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
148
150

-0.017
0.055
-0,003
0.113
-0.007
0.152
-0.638
-0.422
-0.146
-0.077
0.535
0.223
0.355
-0.103
0,000
0.050
0.102
0.043
0.236
0,275
0.071
-0.141
0.082
-0.032
0.027
-0.017
0.075
-0.009
-0.076
0.057
-0. 058
-0.2185
~0.194
-0, 02¢%
-0.117
0.002
0.257
0.079
0.135
0.033
0. 005
0.2z1
-0.311
-0, 562
-0.200
0.407
-0.567
0,031
-0.167
-0.110



151

© 162

153
154
155
156
157
158
159
180
161
162
163
164
165
166
167
168
168
170
171
172
173
174
178
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
188
187
188
189
190
181
192
193
184
186
186
197
198
198
200
201
202
203
204
2085

-0. 189
0.640
0.241
0.110
0.214
0.034
-0.207
0.889
0. 348
-0.707
-1.282
1. 054
-0.790
0.123
0.120
0.132
0.114
-0.273
0. 238
-0.338
0.009
-0.080
-0.312
0.301
-0. 151
0.507
-0.192
-0. 086
0. 129
-0. 143
0. 068

-0. 1486
0, 853
-0.728
0. 030
-0.091
0,192
0.054
-0. 188
0.254
-0.189
0.017
0. 2686
-0.236
0.185
-0.113
~0. 078
-0.021
0.158
0.110
0.083
-0.054
0.064
-0.029
-0.008

206
207
208
2089
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
228
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
2588
260

~0.038
0.123
-0.060
-0.058
0.062
0.058
0.011
-0,186
0.039
0.158
~0.083
0.019
-0.389
-0.132
-0.075
0.138
0.036
-0.012
0.193
-0.034
-0.003
-0.003
0.064
0.018
0.102
0.111
0.011
0.009
-0.079
0.189
-0.172
0.742
-0.019
0.287
-0.004
0.020
0.028
0.068
0.112
-0.070
0.008
c.o1m
0.007
-0.051
-0.048
-0.108
-0.136
-0.018
-0.233
0.078
0.014
-0.114
-0.017
-0.083
0.014

270

281
262

264
265
266
2687
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
288
290
291
292
2a3
294
295
288
297
298
298
300
301
302
303
304
308
306
307
308
308
310
311
a1
313
314
315

-1,

-0,
-C.
-0.

~0.
-0.

-0.
-0.
-0.
-0.

-0.
~0.

1
copooeroo

.030
. 007
.013
.013
.034
. 116
.086
.081
. 106
.070

024
091

.014

040
o1ig

.023

100

.008
<134
. 468

118

.371
.153

168

.817
.510

00}

.178
.028

048
073
125

. 199
. 108
.181

434
268

. 205

031

.076

134

. 150

099
110
074
2486
421
138
320
2889
315
270
182
166
293



318
317

334
a3s
336
337
338
338
340
341
342
343
344
345
346
347
348
348
350
351
382
353
354
358
356
357
368
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
368
370

0.221
0.014
-0.188
0.112
0.281
-0.080
-0.073
-0.053
0.013
-0.098
0.034
0.211
0.014
~-0.057
-0.031
0.203
-0.080
0.013
0.110
0.059
~0.228
-0.026
0.008
-0.221
0.251
-0.052
0.042
0.072
-0.127
0.051
-0.063
0. 065
-0.006
0,068
0.074
-0.079
-0.048
-0.098
0.025
0.102
0.120
0.051
0,198
-0.0897
-0.375
-0. 169
0.410
0.138
-0.246
0.100
-0.086
-0.261
-0.101
-0.022
-0.049

371
372
373
374
378
376
377
378
379
380
381
g2
383
384
385
386
387
388
389
390
391
ag2
393
394
385
386
397
308
389
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
116
417
418
418
420
421
422
423
424
425

-0.038
0.094
0,008

-0.125

-0.127
0.668

-0.028

-0.136
0.006

-0.096

~-0.020
0.033
0.060

-0.030
0.051
0.062

-0.120
0.005
0. 100

-0.018

~0.179
0.13-

-0.086
0.018

-0.057
0.117
0.048
0.008
0.068
0.047

-0.147
0.046

-0.073
0.018

-0.079

-0.052

-0.013
6.023

-0.070

-0.017
0.058
0.004
G.014

-0.032
0.018

-0.093
0.001

-0.060

-0.018

-0.187
0.016

-0.047
0.074
0.205
0.036

271

426
427
428
4289
430
431
432
433
434
435
436
437
438
438
440
441
442
443
444
445
448
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
458
480
461
482
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
A78
479
480

0.
0.
Q.
0.
-0.
-0.

173
0086
092
263
185
058

. 086
.029
.118
.057
.Q70

132

.083
.084
.012
.002
.018
. 008

080
156

.0s8
.039

041
038
021

.061
. 130
. 083
.013
.040

088
066

.054
.012

051

.007
.010
.014
. 150
.082

00

. 425
.609

117

. 287

113

. 066
. 687
. 184

195

.188
.07%
. 120
071
.033



481 -

482
483
484
485
486
4187
488
489
480
491
492
483
494
495
488
497
488
499
S00
501
502
503
S04
508
506
507
508
508
5§10
St
512
513
514
515
516
517
518
6518
520
521
522
523
524
525
8§26
527
528
529
530
531
832
533
534
838

0.114
0.215
~0.052
-0.024
-0.340
0.024
-0.088
0.021
0.023
0.041
-0.078
-0. 165
0.022
-0.091
-0.067
-0.085
-0.013
0.040
-0.117
-0.070
-0.088
0.041
-Q.190
-0.328
0.270
~0.097
-0.021
-0.072
-0.016
-0.043
-0.082
0.078
0.024
-0. 161
-0. 168
=0.290
0.509
G.282
-0.003
0.340
0.048
-0.620
Q. 002
0.070
C. 80O
-0.7689
-0.645
0.868
0.728
1.076
0.134
~0.856
0.268
0.060
0.270

536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
5§54
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
§81
582
583
584
585
585
587
588
589
590

-0.395
-1.471
1,344
-0.410
0.223
0.010
0.064
0.122
0.051
-0,002
~0.188
0.111
0.057
-0.241
0. 003
-0.044
-0.014
-0.015
0.008
-0.085
-0.026
0. 165
0.277
0.208
-0.064
-0.142
-0.045
-0.136
~0.424
-0. 266
0.185
0.182
0.234
0.115
0.106
0.122
0.003
0.153
0.000
~-0.010
-0.037
0.006
0.348
1.108
~0.048
-0.410
-0.047
-0.288
-0.626
-0.187
-0.100
-0.125
~-0.134
-0.015
0.033

272

591
§92
$83
594
585
596
597
588
599
600
601
602
603
604
605
6086
607
608
809
610
611
612
613
614
615
618
617
618
618
620
g621
622
623
624
625
628
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
837
638
639
640
641
842
643
644
645

~0. 117
-0.039
0. 183
-0.111
0.079
0,056
-0.148
~0.085
-0.087
-0.044
0.028
1.344
0.343
0.383
0.144
-0.018
-0.507
-0.064
1.008
-0. 407
-0.104
~0.336
0. 146
~-0.234
0.230
0.285
0.103
0.135
0.428
-0, 080
~0. 150
~0.172
~0.647
-0.246
-0.268
~0.421
-0.334
-0. 235
-0.236
-0.186
-0.053
-0.207
-0.304
-0.068
0.047
-0.128
6.087
-0.007
-0.08%
0,742
0.222
0.318
-0.043
0.166
-0.023



646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
683
664
665
666
687
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
B85
686
687
688
689
€690

-0.

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

-0.
-2.
-0.
-0.

-0.

0OoD0oON

007

.028

030
080

. 069
.013
. 058
.014
.024

026

. 026
.082
. 005

080
015

. 186
.016
.046

Q74

. 206
. 036
. 105
. 266
.235
. 031

258
084
127
001
093

. 103
. 046

061

.089

184
5586
597

.305

429

.050

278

.572

144

.242

129

273




ANEXO B4

OXIDO DE NITROGENO: SERLE ORIGINAL
(DI‘I 1° DE ENERO DE 1988 AL 268 DE FEBRERO DE 1990)

D0 NMUe LN —

0.116 51 0.0585 101 0.192
0. 096 52 0.042 102 0.185
0.084 53 0.118 103 0.128
0.204 54 0.227 104 0.223
0.138 56 0.102 105 0.228
0.280 56 0.124 106 0.207
0.201 §7 0.108 107  0.251
0.453 58 0.108 108 0.151
0.177 59  0.058 108 0.235
0.088 60 0.155 110 0.276
0.135 61 0,200 111 0,270
0.210 62 0.403 112 0.222
0.075 63 0.115 113 0.236
0.188 64 0.375 114 0.202
0.128 85 0.404 115 0.166
0.112 66  0.325 1186 0.175
0.071 67 0.274 117 0.3186
0.186 68 0,115 118 0,294
0.178 69 0.130 118 0.346
C. 186 70 0.182 120 0.472
0.138 710,276 121 0.410
0.140 72 0.182 122 0.1861
0.161 73 0,165 123 0.238
0.093 74 0.220 124 0.184
0.130 75  0.168 125 0,140
0.331 76  0.156 126 ©.120
0.216 77 0.175 127 0.132
0.204 78 0,136 128 0,112
0.198 79 0.074 128  0.081
0.134 80 0,099 130 0.140
0.189 81  0.062 131 0.094
0.149 82 0,152 132 0,085
0.361 83 0.158 133 0.077
0,322 84 0.177 134 0,146
0.261 85 0.212 135 0.158
0.210 88 0.168 136 0.134
0.118 87 0.103 137  0.130
0.085 88 0.120 138 0.123
0,094 e8¢ 0,143 139 0.102
0.123 a0 0.120 140 0.078
0,124 91 0.131 141  0.088
0.090 92 0,142 142  0.088
0.128 93 0.131 143  0.149
0.142 94  0.0683 144 0.322
0.081 95 0.135 145 0.230
0.118 g6 0.164 146 0,188
0.213 g7  0.140 147  0.162
0.240 g8 0.224 148 0.330
0. 208 83 0.188 148 0.311
0.135 100 0.222 150 0.234

274



151
152
153
154
155
166
157
158
158
160
161
162
1683
164
165
166
187
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
178
180
181
182
1B3
184
185
186
187
188
189
180
181
192
193
134
195
186
187
198
189
200
201
202
203
204
205

0.237
0. 266
0.234
0.176
0.205
0.088
Q.086
0.265
0.371
0.238
0.084
0.037
0.085%
0.057
G.114
0.183
0.248
G. 184
G. 168
0.071
Q. 117
G. 130
0. 108
G.239
6,184
0.276
0.222
a. 122
0.288
0.189
a. 172
0.118
0. 151
0.093
0.107
0.158
0. 192
0,145
0.0839
O, 162
0.128
0.101
Q. 259
0.074
0. 143
0. 107
0.1861
Q. 118
0.073
0.065
Q. 138
0,038
Q. 180
G. 188
0.131

206
207
208
208
210
211
212
213
214
215
216
217
218
218
220
221
222

224
2285
226
227
228

230
231
232
233
234
235
236
237
238
238
240
241
242
243
244
245
248
247
248
249
250
251
252
2583
254
285
256
257
258
258
260

C. 082
0. 173
0. 155
0.107
0. 151
0,188
0.148
0.071
0.087
0. 168
0. 123
0. 129
0.088
0.082
0.08%8
0.112
0. 152
0.128
Q.239
Q. 187
0.112
0.0986
0.060
0.085
0.210
0.259
0.282
0,184
0.178
0.387
0. 180
0. 150
0. 107
0. 170
0.119
0.036
0.208
0. 185
0.236
0.193
0. 148
0. 145
0.102
30.223
D.288
0.244
0.229
0.263
0. 180
g.110
0,235
0. 168
0,201
0.177
0,172

275

261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
278
280
281
282
283
284
285
288
287
288
289
290
281
292
293
294
295
2986
297
298
289
300
301
302
303
304
208
306
307
308
308
3Jie
an
312
313
314
3158

0.083
0.088
0.188
0.087
0.028
0. 170
0. 189
g.123
0.095
0.110
q.229
0. 151
0. 168
Q. 210
0. 140
0.080
Q. 114
0.177
0.182
(.089
0.080
0.074
Q.108
0.175
0.171
0. 168
0. 137
0. 177
0.131
Q. 137
0. 15886
0. 209
Q. 128
0.214
0.283
0. 140
0. 123
0.231
0. 162
0. 282
0.284
G.274
0.181
0.108
0.181
0.132
0.243
0.206
0. 228
0.284
G.218
0.259
0.379
¢.218
0.354



316
317
318
319
320
az1
322
323

325
326
327
328
329
330
an
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
244
345
348
347
348
349
as0
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
87
368
369
370

0 282
0.244
0.200
Q.207
0.313
0.283
0.211
0.267
0.199
0.411
0.336
0.283

ari
a7z
73
374
375
376
377
a78
379
280
381
382
83
384
385
286
387
388
a8
340
291
g2
393
394
3385
396
397
388
399
400
401
402
403
404
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0.827
-C.054

0.086

0.432
-0.488

0.373

0.377

0. 449

0.316
-0.774
-0.467
-0.026
-0.262

0.271

G. 405

0.130

0.054

0.771
-0.129

0.245

0.224

0.119

0.083

0.155
-0.088

C.182

0.254
-0.080
-0.594
-0.008

0.048
-0.728

288



USUARIOS DEL METRO: SERIE ORIGINAL

(DEL 1° DE ENERD DE

1988 AL 28 DE FEBRERO DE 184Q)

[N, RSN R F AN

1,444,556
2,378,403
2, 165, 653
4,534,620
4,758, 139
4,328,988
4,348,936
4, 486, 896
3,469,178
2,413,733
4,617,541
4,507, 164
4,503,508
4,463,393
4,808, 402
3,583,890
2,529,848
4,624,717
4,572,737
4,517,925
4,413,438
4,476,692
3,478,275
2,427,021
4,542,798
4,448,840
4,428,330
4,364,208
4,543,396
3,541,332
2,501,489
4,628,273
4,526,673
4,505,656
4,565, 460
2,689, 225
3,088, 467
2,414,698
4,586,707
4,332, 165
4,472,508
1,441,667
4,576,574
3,538, 269
2,597,529
4,850,524
4,566,121
4, 496,880
4,427,691
4, 450, 165

S1
52
83

3,541,697
2,550, 635
4,573,903
4,497,274
4,479, 495
4,472,573
4,555,571
3,616,582
2,759,973
4,670,705
4,808,930
4,578,839
4,476,475
4,426,938
3,267,725
2,489,558
4,600,812
4,541,693
4,557,020
4,462,808
4,579, 365
3,619,487
2,544,236
4,668, 201
4,654,308
4,647,194
4,559, 783
4,730,668
3,591,233
2,464,052
2,687,747
4,580,210
4,518,212
4,481, 159
4,676,594
3,593, 341
2,540,834
4,157,453
3,988,038
4,003,824
2,539,024
1,755, 343
1,949,325
2,134,814
4,001,204
4,163,175
4,096,251
3,997,062
4,082,447
3,436,712

289

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
121
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
148
1506

2,821,727
4,649,295
4,554,025
4,530, 166
4,475,556
4,627,084
3,672,291
2,540,412
4,656,655
4,558,063
4,466,714
4,405, 850
4,529,005
3,565,212
2,549,948
4,583,895
4,490,043
4,475,082
4,532,115
4,613,497
3,759,089
2,686, 139
4,640,797
4,566, 130
4,601,708
3,332,758
4,438,651
3,576,757
2,483,218
4,643, 167
3,692,284
4,471,954
4,476,694
4,602,507
3,637,837
2,478,538
4,731,130
4,578,638
4,557,847
4,472,673
4,578,523
3,882,771
2,441,113
4,598,326
4,544,409
4,477,347
4,422,787
4,549, 201
3,683,804
2,503,006



151
152
153
154
158

159

205

4,818, 858
4,662, 476
4,630,309
1,570,269
4,841,046
3,660, 630
2,550,525
4,600,038
4,532,589
4,482,900
4,455,908
4,587,719
3,660, 135
2,543,570
4,593,519
4,564, 122
4,564,699
4,486,758
4,601,553
3,669,835
2,459,926
4,614,001
4,505,793
4,429,807
4,374,954
4,529,688
3,505,743
2,383,849
4,570, 445
4,531,214
4,439,341
4,389,771
4,539, 365
3,777,995
2,461,636
4,586,690
4,491,090
1,878,345
4,430,801
4,494,167
3,638,830
2,487,344
4,544,171
4,509,997
4,456,774
4,410,605
4,549,709
3,771,102
2,588,638
4,602,716
4,458,043
4,374,246
4,357, 585
4,456,971
3,688,021

206
207
208
209
210
211
212
213
214
218
218
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
228
230
231

260

2,551,742
4,531,050
4,470,210
4,481,311
4, 456, 363
4,558,246
3,686,993
2,686,785
4,635,827
4, 460, 086
4,526,513
4,449,175
4,527,088
3,703,474
2,585, 176
4,580,236
4, 498, 466
4,512,845
4,452,611
4,603, 463
3,667, 450
2,598,649
4,650, B60
4,489,382
4, 454,053
4,395,913
4,524,050
3,633,618
2,559,050
4,498,785
4,400,525
4,401,824
4,378,823
4,500,588
3,613,420
2,580, 114
4,528,229
4,511,838
4,544,270
3,230, 110
4,539,501
3,613,906
2,499,249
4, 465, 167
4,588,870
4,628, 146
4,564,995
4,702,038
3,759,233
2,557, 560
4,729,347
4,677,265
4,762,237
4,256,881
1,941,711

290

261
262
263
264
265
266
267
288
289
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
280
291
292
283
204
285
286
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
308
310
311
312
313
314
318

2,885,753
2,325, 341
4,776,282
4,616,640
4,536,989
4,468, 946
4,812,121
3,722,689
2,641,176
4,672,082
4,892,380
4,603,229
4,541,325
4,681,154
3,705,978
2,587,671
4,857,482
4,570,368
4,542,478
4,498, 386
4,642,056
3,676,153
2,549, 446
4,683,725
4,623, 555
3,580, 559
4,604, 607
4,768,276
3,790,874
2,623,075
4,831,913
4,690,172
4,665,502
4,611,808
4,754, 023
3,703,797
2,598,009
4,754,699
4,722,140
4,699,502
4,654,625
4,960,601
3,788, 287
2,531,781
4,833, 105
4,277,436
2,498, 588
4,539,929
4,650,221
3,645,876
2,546, 525
4,729,814
4,628,318
4,588,784
4,536, 554



318
a7
318
318
320
321
322
323
az24
325
326
327
328
328
330
331
332
333
334
335
336
337
338
338
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
380
361
362
363
364
365
366
387
368
368
370

4,648, 480
3,716,724
2,581,081
4,714,645
4,697,224
4,679,956
4,616,335
4,730,975
3,803,333
2,608,763
4,663,987
4,584,398
4,594, 095
4,574,838
4,736,057
3,883,724
2,598, 885
4,778, 480
4,713,982
4,894,521
2,103,155
4,736,870
3, 885, 506
2,674,370
4,887,532
4,840, 389
4, 857,832
4,820,213
4, 953, 461
4,014, 280
2,779,726
3,834,722
4,863,601
4,931,656
4,969, 287
4,939, 145
3,969,015
2,904, 279
4, 400, 263
4,303, 443
4,307,272
4,234,011
4,219,223
3,116,851
1,825,809
a, 447, 259
3,518,352
3,614, 354
3,501,089
2,560, 276
2.770,7¢2
1,884,248
4,333,877
4,544,023
4,783, 101

n
are
373
374
375
76
77
378
379
380
381
82
383
384
385
386
387
388
388
390
391
392
393
394
395
386
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
408
410
411
412
413
414
415
418
417
418
119
420
421
422
423
424
425

4,863,832
4,648,115
3,479,596
2,463,834
4,728,554
4,685,705
4,665,416
4,588,038
4,772,197
3,623,039
2,583, 126
4,821, 191
4,730,087
4,688,920
4,592,797
4,686, 186
3,589, 986
2,468, 185
4,704,648
4,635, 998
4,645, 947
4,543,416
4,693, 629
3,585, 800
2,622,153
4,794,784
4,796,873
4,731,739
4,614,851
4,738,812
3,674,737
2,500,161
4,769,828
4,644,041
4,669, 584
4,576,269
4,722,827
3,683,493
2,566,230
4,808, 707
4,812,812
4,767,934
4,693,963
4,770,856
3,721,484
2,597,328
4,809, 423
4,688,654
4,815, 407
4,664,667
4,658, 625
3,681, 606
2,562, 807
4,753,965
4,862,788

291

4286
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
448
447
448
448
450
451
452
483
454
458
456
457
458
459
460
461
462
463
464
485
468
487
468
489
470
a71
472
473
474
478
478
477
478
479
480

4,791,590
4,763,984
4,807, 467
3,756,083
2,608,395
4,780,151
4,787,446
4,728, 425
4,812,376
4,768,940
3,895,053
2,558,313
4,761,570
4,740,685
4,746, 102
4,756, 426
4,910,184
3,766,760
2,518,454
4,001,518
2,706,482
3,540,570
2,261,471
1,692, 102
1,988,047
2,104,478
4,203,987
4,323,522
4,275,300
4,219,001
4,344,924
3,597, 060
2,582, 466
4,570,284
4,722,034
4,679,139
4,624,631
4,753,748
3,719,779
2,520, 454
4,780,544
4,673,885
4,664,607
4,605,237
4,803,194
3,798,173
2,603, 028
4,866,323
4,772,744
4,762,628
4,698,582
4,781,809
3,745,882
2,533,269
4,831,235



481
482
483
484
488
486
487
488
488
480
491
492
483
404
495
496
497
498
493
S00
501
502
503
504
505
506
807
508
508
510
511
512
513
514
515
616
8§17
518
5189
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535

4,415,793
4,594, 248
4,683,541
4,988, 265
3, 894, 394
2,661,027
2,430,122
4,824,561
5, 067, 067
5,102,735
3,039, 460
3,775,191
2,677,019
5,213,117
5,188, 137
4,081,434
4,574,734
4,735,133
3,711,005
2,521,398
4,654,645
4,737,491
4,679,535
4,526,235
4,721,631
3,691,864
2,573,049
4,74z, 202
4,678,031
4,652,251
4,637,681
4,759, 025
3,684,059
2,638,967
4,758, 055
4,743,864
4,758,335
4,729,039
4,873,044
3,862, 188
2,630,676
4,813,907
4,727,278
4,720, 226
4,616, 384
4,756,712
3,764,867
2,463, 439
4,778,338
4,692,689
4,774,623
4,703,141
4,861,271
3,884,598
2,540, 562

536
537
638
539
540
641
542
543
544
545
546
547
548
549
550
851
552
553
554
S55
556
857
658
559
560
561
S62
563
564
8565
566
567
568
S69
570
571
572
573
574
575
576
577
578
879
580
581
582
583
584
585
686
587
ce8
589
590

4,781,215
4,750,605
4,577,646
3,993, 041
4,722,681
3,673,686
2,347,801
4,643, 506
4,678,007
4,710,169
4,660, 626
4, 865, 953
3,780,001
2,508, 463
4,822,245
4,773,028
4,747,540
4,599,222
4,801,339
3,815, 269
2,555,621
4,815,737
4,740,892
4,735,656
4,745,188
4,913,147
3,895, 447
2,689,832
4,911,877
4,804,774
4,733,068
4,651,303
4,790, 101
3,797,126
2,628,571
4,758,962
4,674,917
4,674,933
4,655, 969
4,878,054
3,801,506
2,677, 107
4,742,968
4,676,304
4,702,837
4,587,545
4,630, 658
3,748,472
2,725,621
4,668,701
4,800,218
4,615,510
4,443,350
4,587, 101
3,712,051

292

581

692
§93
584
585
596
597

598
599
600
601

802
603
604

605
806
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
6386
637
638
038
640
641
642
643
644
645

2,714,008
4,751,511
4,750,423
4,792,726
4,634,656
4,718,003
3,781, 830
2,694,368
4,695, 864
4,598,102
4,618, 286
4,497,905
4,661,137
3,766,237
2,691, 385
4,764,838
4,695,916
4,795, 104
4,807,200
4,780,977
3,986, 186
2,810,484
4,964,843
4,872,773
4,810,772
4,731,716
4,916,904
3,924,228
2,740,959
4,948,363
4,871,666
4,876,701
4,805,875
4,586,284
2,319,602
2,435,952
4,998,695
4,504,937
4,864, 181
4,768,296
4,865,646
3,858, 736
2,767,051
4,923,071
4,801,558
4,784,670
4,767,121
4,952,038
3,943,275
2,721,686
4,941,449
4,842,463
4,769,654
4,711,965
4,880,144



646
B47
648
648
650
651
652
853
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
B68
669
670
671
672
873
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
s
692
€93
694
695
696
697
6598
689
700

3,864,564
2,651,333
4,863,076
4,838, 437
4,894, 168
3,800,562
4,948,187
3,920, 765
2,713,993
4,978,343
4,877,628
4,797,872
4,749,033
4,922,992
3,897,126
2,706,908
4,894,245
4,774,941
4,776,022
4,778,031
4,996,577
3,874,044
2,684, 476
4,951,712
4,978,505
3,639,055
2,516,340
4,276,232
3, 450, 356
2,544,880
4,979, 408
4,934,714
4,872,615
4,803, 448
4,985,735
3,901,697
2,705,568
5,022, 802
5,015, 131
5,080,973
4,999,413
5,152,301
4,005,613
2,684,992
2,594,078
5,226,559
5,130,258
5,111,510
5, 198, 767
3,972,619
2,706,903
5,144,502
5, 138, 663
5,114,985
5,140,708

701
702
703
704
708
708
707
708
708
710
i
712
713
714
7185
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
728
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755

5, 263, 008
4,104,653
2,690,416
5,081,413
5,051,767
5,121,692
5,034, 385
5,008,685
4,071,647
2,883,723
5, 260, 593
4,232, 847
5,138,380
5,118,718
5,034,505
4,084, 253
2,998,806
4,632,202
4,557,887
4,547,011
4,470,646
4,497,334
3,821,994
2,398,508
1,755,355
3,603, 887
3,600,011
3,662,862
3,608,856
3,064,016
2,107,324
1,655,704
4,355,215
4,630,368
4,785,071
5,137,377
3,339, 486
2,332,616
4,858,103
4,718,896
4,716, 449
4,620, 102
4,763,674
3,555,526
2,393,198
4,836,830
4,766, 668
4,682,981
4,589,865
4,744,985
3,548,621
2,430, 445
4,721,817
4,626,014
4,589, 475

293

756
757
758
758
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
172
773
774
778
776
777
778
7789
780
781
782
783
784
785
788
787
788
789
790

4,502,997
4,649,589
3,487, 796
2,383, 890
4,650,338
4,805,511
4,634,505
4,575, 151
4,653,922
3,424, 446
2,295,949
2,469,222
4,664, 088
4,578, 530
4,506,873
4,626,564
3,425,275
2,371,073
4,643, 053
4,831,781
4,697,685
4,521,587
4,658,315
3,472,778
2,393, 356
4,610,829
4,522,424
4,555,431
4,517,700
4,631, 146
3,403,608
2,349,829
4,571,330
4,573,324
4,639, 434
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3042340
1080775
248080
82921
-247975
174520
114457
118506
114712
116115
7176
66873
14417
-48855
-128710
-105615
~102827
-81819
-123897
-88595
-48230
66704
63057
74468
86475
77833
77328
201252
-1854171
-451865
-86791
-42566
5492
-33148
-123783
1887349
448802
182831
63817
32956
24372
-13976
~126408

76
77
78
79
80

3428
-46894
-76621
-67847
-17388

44882
105406
74885
208338
96802
111856
98344
3802
-128633
-348857
-270415
-69893
-67237
-21819
~-13667
152427
351762
54678
67389
112615
80174
96875
151303
-28254
-80184
-2080454
-74098
-128982
~78624
-54074
2108
76782
1568706
-592172
-§14388
-1842135
-2921251
-1644016
-408020
~-66249
175137
9243C
1458028
2327104
1487387

294

101
102
103
104
105
106
107
108
108
110
1
112
113
114
115
116
117
118
1i8
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
138
140
131
142
143
144
145
146
147
148
149
150

386913
558091
390850
433912
478494
544647
235579
18685
7360
2038
~-63452
-69706
-88083
-107079
9836
~B2760
-86020
8368
126268
84482
193877
136191
46902
76087
126626
-1189357
-174846
-182332
-202921
2370
-873846
-129764
1143936
163858
61080
-4680
87963
886354
85833
~4021
-23984
-55066
-3742S
-134804
-34229
-80500
-49906
-28322
101033
61893



151
152
153
154
15§
156
157
158
159
160
161
162
163
164
168
166
187
168
168
170
171
172
173
174
178
176
177
178
178
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
180
181
182
193
184
198
196
197
198
199
200
201
202
203
204
208

22533
118067
152862

~-2652498

81845
-23174

47518
-18821

~129887
~147408
2BBSE39
-53327
-495

-69S8

-6519

31533

81799

40850

13834

8700
-83644

20482

-68328
~134892
~121804
-71865
~1684092
-760Q77
-435586
256421
8534
14817
8677
272282

777187

16245
-40124

~25598986

41030
-45198

-1391865

25708
-42518

18807

2577429
-20196

55542
132272
101294

58545
-§1854
-82528
-83020
-82738
-83081

206  ~36886
207  -71666
208 12187
209 107085
219 88778
211 101275
212 ~1028
213 135043
214 104777
21§ -10124
216 45202
217 ~7188
218  -31188
218 16481
220 -1018609
221  -55581
222 38380
223 -13688
224 3436
225 78375
226  -36024
2z7 13473
228 70624
228  -10084
236 -58792
231  -56698
232 -79413
233 -33831
234  -35589
235 -152075
236  -888%57
237  -§z2228
238  -17080
239  -23462
240 -20188
241 21064
242 29444
243 111013
244 142446
245 -1148713
246 38910
247 486
248  -80BG5
249  -63062
250 77032
251 84876
252 1334885
253 162537
2584 145327
285 58311
256 264180
257 88385
258 133081
258 -3081t4

260 -2760327

295

261
262
263
264
265
266
2687
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
278
280
281
282
283
284
285
285
287
288
289
280
291
292
283
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
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