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La interpretación del comportamiento temporal y espacial de las descargas medias 
anuales o mensuales, se ha realizado a través de modelos estocásticos de series 
estacionarias, donde se ha encontrado el modelo autorregresivo de orden 1 AR(1) 
como adecuado para el caso de caudales medios anuales y al modelo periódico 
autorregresivo de orden 1 PAR(1), para el caso de caudales medios mensuales. 
La interpretación regional del comportamiento temporal y espacial de las 
descargas medias anuales se ha realizado mediante un modelo regional que está 
en función del área de la cuenca del porcentaje del área glaciar y del parámetro 
regional anual fi (𝜙𝜙1); la componente aleatoria 𝜀𝜀𝑡𝑡 que depende de la variancia del 
error del modelo AR(1) se estima en función al área de la cuenca, del porcentaje 

http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/aManrique+D%7bu00ED%7daz+Salas%2C+A./amanrique+diaz+salas+a/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/aUniversidad+Nacional+Agraria+La+Molina%2C+Lima+%28Peru%29.++Escuela+de+Posgrado%2C+Doctorado+en+Recursos+H%7bu00ED%7ddricos/auniversidad+nacional+agraria+la+molina+lima+peru+escuela+de+posgrado+doctorado+en+recursos+hidricos/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/aUniversidad+Nacional+Agraria+La+Molina%2C+Lima+%28Peru%29.++Escuela+de+Posgrado%2C+Doctorado+en+Recursos+H%7bu00ED%7ddricos/auniversidad+nacional+agraria+la+molina+lima+peru+escuela+de+posgrado+doctorado+en+recursos+hidricos/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/cP10.+M3557+-+T/cp++++10+m3557+t/-3,-1,,E/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/dCURSOS+DE+AGUA/dcursos+de+agua/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/dCUENCAS+HIDROGRAFICAS/dcuencas+hidrograficas/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/dDISPONIBILIDAD+DEL+AGUA/ddisponibilidad+del+agua/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/dMODELOS+MATEMATICOS/dmodelos+matematicos/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/dMODELOS+DE+SIMULACION/dmodelos+de+simulacion/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/dPROCESAMIENTO+DE+INFORMACION/dprocesamiento+de+informacion/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/dAPLICACIONES+DEL+ORDENADOR/daplicaciones+del+ordenador/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/dMETODOS+ESTADISTICOS/dmetodos+estadisticos/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/dEVALUACION/devaluacion/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/dPERU/dperu/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/dCAUDAL+DE+AGUA/dcaudal+de+agua/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/dMODELACION+ESTOCASTICA/dmodelacion+estocastica/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/dCUENCA+DEL+RIO+SANTA/dcuenca+del+rio+santa/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/dANCASH+%28DPTO%29/dancash+dpto/-3,-1,0,B/browse
http://ban.lamolina.edu.pe/search%7ES1*spi?/dLA+LIBERTAD+%28DPTO%29/dla+libertad+dpto/-3,-1,0,B/browse


de área glaciar. La interpretación regional del comportamiento temporal y espacial 
de las descargas mensuales se ha realizado en función del área de la cuenca del 
porcentaje del área glaciar y del parámetro del parámetro regional mensual fi 
(𝜙𝜙1,);la componente aleatoria 𝜀𝜀𝑣𝑣,𝑡𝑡 depende de la variancia mensual del error del 
modelo PAR(1), se estima en función al área de la cuenca y porcentaje del área 
glaciar. Estas variables aleatorias tienen media cero y variancia constante. Para 
verificar la validación del modelamiento se ha comparado las estadísticas media y 
variancia de las series históricas y de las series generadas, a nivel anual y 
mensual, donde se ha encontrado resultados aceptables, es decir, se puede inferir 
que los datos provienen de una misma población.  
 
Abstract 
  
The interpretation of temporal and spatial behavior average unloading both annual 
or monthly were done through stochastical models of stationary series, where we 
have found the autoregressive model of proportion 1 AR (1) convenient for the 
case of annual average water flow and the periodical autoregressive model of 
proportion 1 PAR (1) for the case of monthly average water flow. The regional 
interpretation for temporal and spatial behavior of annual average unloading were 
done through a regional model which is in accordance with the area of the basin, 
percentage of glacier area and the fi (𝜙𝜙1) annual regional parameter, the random 
component 𝜀𝜀𝑡𝑡 is estimated based on the area of the basin, which depends on the 
error variance model AR (1). The regional behavior from the monthly verage 
unloadings were done in accordance with the area the basin, a percentage of 
glacier area and the monthly regional parameter fi (𝜙𝜙1,), the random component 
𝜀𝜀𝑣𝑣,𝑡𝑡 is estimated based on the area of the basin, which depends on the monthly 
error variance model PAR (1). To verify the validity of the modeling we have 
compared average statistics and variance of the historical series and of the 
generated series, both at the annual and monthly level and where we have found 
acceptable results; that is to say, that we can infer that these data come from the 
same population.  
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