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I. INTRODUCCION

Mendoza esta intimamente ligada al uso del aguterstorio esta surcado por los rios:
Mendoza, Tunuyan, Diamante, Atuel, Malargie y Gador, este ultimo y sus afluentes no han
sido aprovechados econdmicamente hasta el pre<eabe sefialar que cada rio tiene su
correspondiente infraestructura hidraulica tant@a gh almacenamiento del agua como para la
derivacién de sus caudales. Uno de los principddstinos es el riego agricola, que en épocas
de sequia o de bajos niveles de caudal, llevaxrttaccion de aguas subterraneas por bombeo
eléctrico; esto convierte a la variable caudalegidles como un factor asociado a la demanda
de energia eléctrica, y por ende se ve afectageotiuccion agricola provincial. Desde hace
varios afios Mendoza, se encuentra bajo crisiscaidesperando que esta situacion no cambie
en el corto plazo, segun lo afirma Direccion Geneealrrigacion. De alli, que el prondstico
del comportamiento futuro de los caudales seaaateva la hora de establecer necesidades de
inversion para satisfacer los diferentes consureasatos de las necesidades de agua potable
y actividades econdmicas.

La investigacion tiene una vision distinta a laaldlevada adelante por los especialistas
en temas hidricos, se trata de la metodologia ceJBoking conocida popularmente asi, se
refiere al Método Autorregresivo Integrado de MedMoviles (ARIMA). Esta adquiere
relevancia internacionalmente a partir de su deadiécnica para la prediccion de corto plazo,
dado que este método no se basa en la construeidn modelo econdmico uniecuacional,
sino en el analisis de las propiedades probab#ist estocasticas de las series de tiempo.

El trabajo se desarrolla en tres secciones, lagparas dedicada a trazar el marco tedrico;
la siguiente presenta los resultados de la apioade la metodologia de Box-Jenkins y la
altima, las conclusiones a partir de la interpriétacle las estimaciones obtenidas.

El presente proyecto de investigacion plantea zaraél comportamiento de los caudales
de los rios de Mendoza, para lograr la predicci@mulacién de caudales fluviales con el
interés puesto en el uso de la energia eléctrilzadia para sustituir el riego agricola con agua
de bombeo. El marco tedrico de la investigacionepde la premisa que los procesos de series
temporales involucran procesos no lineales y compi@s estacionales, a ser abordados a
través de técnicas estadisticas y econométricas.

La hipotesis de trabajo propuesta es la existateian ciclo anual con comportamiento
sinusoide factible de estimar bajo el Enfoque de-Bnkins.

A continuacion, se consignan algunos trabajos destigacion, con los cuales se espera
comparar las técnicas utilizadas a la luz de lowdos tipo Box-Jenkins. MILANA (2006)
analizé la generacion del caudal en los rios dé\haes aridos de Argentina. Para estimar la
produccion de agua en los glaciares emplea un mage calcula el balance de energia en la
interfase aire-hielo utilizando parametros meteigiolos tradicionales. VICH, NORTE vy
LAURO (2014), determinan la magnitud del caudaledpestacional, para periodos de retorno
mucho mayores que los observados y obtener el icuaortespondiente en sitios sin

1 G.P.E. Box y G. M. Jenkins, Time Series AnalyBisecasting and Control, edicion revisada, HolDax,
San Francisco, 1978.
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informacion, a partir del Analisis Regional de kreccias basadas en la estadistica de
momentos L (ARF — LM).

II. EL ENFOQUE DE BOX-JENKINS

El enfoque de Box-Jenkins es una técnica utilizadis analisis de prediccion, ya que
permite la utilizacién de series de tiempo que pueskr explicadas por los valores pasados o
rezagados de si misma y por los términos estooaddie error. A diferencia de los modelos

de regresion los que derivan de una construccisadaaen la teoria econdmica e involucran
el conocimiento de una mayor cantidad de varialdste enfoque consta de cuatro pasos:
Identificacion, estimacion, verificacion de diagtiés y prediccion.

Es importante para la prediccion identificar yrasti un modelo estadistico que pueda ser
constante a través del tiempo, es decir que |laables a analizar deben tener caracteristicas
de estacionariedad.

1. Estacionariedad

Un proceso estocasticodyes estacionario en sentido estricto si para todapla (i, t, t3,...tn)

y todo entero k, el vector de variablesi{yyt>, yts,...ytm} tiene la misma distribucion de
probabilidad conjunta que el vector {ytk Ytz + k Y3 + k..-\tm + k. ES decir, las variables
aleatorias que componen un proceso estocasticti@sao estan idénticamente distribuidas.

La estacionariedad en sentido débil o de segurdknose produce cuando todos los momentos
de primer y segundo orden del proceso estocagiitingariantes en el tiempo. En particular,
la esperanza matematica y la varianza de las Vesiah) pero también las covarianzas y
correlaciones entre diversos retardos son indepetedi del tiempo.

{yi}1', tienen todos la misma media: B(yu Mt
{y}1", tienen todos la misma varianza: Ef(y)?]= 0% Mt
cov (f Ys)= COV (Y+k Ys+k) ¥k

El ruido blanco es un ejemplo de proceso estocéstitacionario de segundo orden.

El procedimiento de Box-Jenkins propone tres etppes el estudio de las series univariantes:
la identificacion, la estimacion y la contrastac{ohequeo o diagndstico).

2. ldentificacion

La identificacion es el procedimiento seguido pdriener una idea aproximada de la estructura
del modelo, es decir los 6rdenes (p,d,q) de ungs@ARIMA.

Los estadisticos fundamentales en la especificategdmodelos univariantes son las funciones
de autocovarianza, de autocorrelacion simple yutiecarrelacion parcial.

La funcion de autocovarianza de un proceso esioodgt} es una funcion que para cada
instante t y cada nimero entero k toma un valarp@elo poryk(t), igual a la covarianza
entre ye Yy, es decir:

Y (©) =CoUY:, Vi)
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La funcion de autocorrelacion simple (FAC) de uocpso estocastico fyes una funcion
que para cada instante t y cada entero k tomalonmdt) igual a la correlacion entre y
e Yk

Couy,, Yiee) Y (t)

MNary, Nary,, Vary Vary,,

pc(t) =

La funcion de autocorrelacion parcial (FACP) detoteso estocasticodyes una funcion
que para cada instante t y cada entero k tomalonigaal a la correlacion entreey yi« ,
ajustada por el efecto de los retardos intermedigst-2, ..., Yk-1.

En un proceso estocastico estacionario, estagutnesones son independientes del tiempo t,
esta invarianza permite la estimacion muestrabhlis funciones. Algunas de sus propiedades
son:

1.

El primer valor de la FACP es la correlacion emtre y:.1, sin que haya que corregir por ningin
retardo intermedio. Por eso es que el primer vdiola FAS y la FAP de cualquier proceso
estocastico coinciden.

El valor inicial de la FAC, g es igual a 1 en todo proceso estacionario poelsesciente de la
varianza del proceso (constante en el tiempo)ipoisna. Por tanto el valor inicial de la FACP es
también igual a 1 en todo proceso estacionario.

Las FAC y FACP de un proceso de ruido blanco soal@s a cero, excepto en sus valores iniciales
que como hemos visto son iguales a 1.

Las FAC y las FACP de todo proceso estocasticaiestario decrecen rapidamente hacia cero.

En sintesis, las funciones de autocorrelacion (FAd3)ayuda a identificar el tipo de proceso,
AR, MA, ARMA o ARIMA, mientras que la autocorrelaci parcial (FACP) ayuda a identificar
el orden de los rezagos significativos.

Por ejemplo:

Para un proceso AR(1):

E(Y)=E(0+aY,+u)
E(Y,)=5+aE(Y,_,)+E(x)

Y, =0+@Y .+ 4

H=0+qgu
-9
1-¢

@=1l=> U >

lg|<1 condiciéndeestacionaiedad

Sid=0= =0



varY,)=o,” = E(Y, - u) =E(v,) yaqueu =0
o, =E(gY,_, + 1)
o,” =g varY,_,) + var(g )+ 2corY._; 1) siendo2coAY, , 1) =0

coM, Y.) = Elg¥.7 + Y 4]
corY, Y,.,) = gE(Y.* )+ E(Y., 14) conE(Y,, 4)=0
codY, Y..)=q 0,
corY,, Y.)=q0,’
corY, Y,,)=¢’o,°
co, Y, )= "o’
Notacion
Cuando k=0
vo=q'0, siendocov(Y, ¥;)=var(Y,)= 0,2
V=0,
yk = ¢Ik Jyk
5 = coMY Y)  _ W
Jvar,)JvarY,_ ) ¥

— W

p =17
“ Y

= ﬁ =1
£ v,

_%_89, _
o= 70 - 0'y2 =qa

k 2

= ﬁ = —ﬂ' a-y = k

2y v, Uy2 a



Funcion de Autocorrelacion: Ayuda a identificatipb de proceso
Siendop, = ¢*

Sig<1llg>0
’Okol Funcién de Autocorrelacién
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Si g >0, FAC monoténicamente decreciente
Si @, <0, FAC decreciente oscilatoria

FAC ayuda a identificar el tipo de proceso, si es AR, MIRMA, ect.

FACP es util para reconocer el orden de los rezago#isifivos.

~ _ Vi 1
=Y N[0, =
Pz, [ Tj

) . , 2
Para un 95% de confianza el intervalo seré—

\/T_

FACI @11=P1
Be=0 para k>= 2

Para un proceso MA(1):



FAC — Sia,>0, tengo un pico (+) para k=1, 0 para el resto
Si a;<0, tengo un pico (-) para k=1, 0 para el resto

FACP —— Si a,>0, decreciente en modo oscilatorio

Si a,<0, monotonicamente decreciente

Para un proceso ARMA, las FAC y FACP poseen caiatiteas de ambos procesos por lo tanto

es esperable que presenten ambas una tendenaaideta en sus coeficientes, sea monoténica
o en forma oscilatoria. Si la FAC no decrece rapielate sino muy lentamente, esto estaria
indicando que el proceso es no estacionario

1. Estimacioén de un proceso AR(1) o AR(p) en general
Y[ = ﬂYt-l + @Yt-Z Tt ¢pY[—p + Iut

Si @ es conocido

Son variables estocasticas no correlacionadagicon

¢,Cuando aplico MCO en el proceso de estima dedi@sretros?

a. Si tengo regresores independientes de los errerdsnces la estima es insesgada y
consitente.

b. Si tengo regresores contemporaneamente no cooe#s con el error, entonces la
estima es sesgada pero consistente.

c. Si tengo regresores contemporaneamente correlacsnaon el error, entonces la
estimacion es inconsistente y sesgada.

Si nos encontramos en el caso b. entonces podéitizar MCO.

Si P no es conocido
Y, = f(Y—) Suponiendod=0
k=1 Y = @Y, tu,
Y TP
@1 en la FACP este coef. debe ser estadisticamigmiécsativo.

k=2 Y, =@l t oY, i

@2 en la FACP debe ser estadisticamente signifizativ
- Aol 4z
B HD N(O, ?j para k>p Ho: & =0

. . . ) 2
es decir, que para un 95% de confianza el interseié = F
2. Verificacion y contrastacion

Una vez seleccionado el modelo ARMA vy realizadasdstimaciones tratamos de ver si el
modelo se ajusta a los datos en forma razonablentereina. Una simple prueba del modelo
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seleccionado es ver si los residuos estimadostia gareste modelo son de ruido blanco. Los
residuos deben ser independientes el uno del adiemas, la media y la varianza deben ser
constantes en el tiempo. Para realizar esta ctatréas sobre los residuos se utiliza la prueba
de Ljung-Box, es un tipo de prueba estadistica ale grupo cualquiera de autocorrelaciones de
una serie de tiempo son diferentes de cero. Em iigarobar la aleatoriedad en cada retardo
distinto, esta prueba la aleatoriedad "en gendratado en un numero de retardos. Si la
estimacion es inadecuada, se tiene que volversal pao e intentar buscar un modelo mejor.

[ll. DESARROLLO
[1l.1. Evolucién de los caudales de losipipales rios de Mendoza de los ultimos 10 afios

En funcion del desarrollo tedrico presentado loprio que se debe hacer es observar las
series en nivel con las que se va a trabajar,@g de rezagadas. La fuente de datos utilizada
son las mediciones de Caudal Medio Mensual pre/sba la Red Hidrometeorologica
Nacional, de la Estacion Guido para el caso delNRindoz& Las mismas se presentan con
una periodicidad mensual, es decir se mide el ¢ameldio mensual en fipor segundo.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos alutewnie la red hidrometeorolégica nacional.

Como se puede observar los caudales vienen disemidoydesde hace 10 afios, el ultimo
pico para el rio Mendoza fue en enero del 200626dnn7¥/ seg., la caracteristica se repite
para los otros 3 rios analizados, por lo que eBliamento General de Irrigacién habla del
octavo afio de crisis hidrica.

“Emergencia hidrica significa que el agua que esduacia los rios de Mendoza transportan un volumen
de agua que no superara la media historica, deld@mescasas nevadas caidas durante los Ultio®s af
Esto se traduce, segun los técnicos de Irrigaeidan afio hidroldégico que variara entre “seco”gblig”.
Considerandose “seco” a los valores de derramelgimjo del 65% del valor promedio histérico. En

2 Para el caso del Rio Atuel es la Estacion: Laoahga; el Rio Diamante Estacion: La Jaula y elulyam
Estacion: Valle de Uco.
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cambio sera “pobre” cuando el derrame esté en68%ly 85%, por debajo de la media histérca”

[1l.2. Estimacion y prediccion

En la etapa de identificacién del proceso de Baids se observan cada una de las series de
los caudales y sus correspondientes correlogfapaaa los cuatro rios estudiados, los
mismos se presentan en el ANEXO . Para el casRidéVMlendoza se puede identificar un
proceso autorregresivo de orden 2, AR(2) con cotapoento estacional en los meses mas
calidos como oct, nov, dic y enero donde el caadale incrementado. Por lo tanto, se decide
realizar la estimacion presentada en la tabla kstianacion de los parametros se realiza bajo
el método de MCBdado que aun teniendo regresores estocasticoslacenddogena
rezagada, el residuo cumple hipotesis idealeside hlanco por lo cual no estan
contemporaneamente correlacionas con las regréspoado tanto la estimacion es insesgada
y consitente. Al observar eltputde la estimacion podemos afirmar que todos sus
coeficientes son estadisticamente significativ®dndad del ajuste con uf & 86% es alta
y los AIC y SIC son los mas bajos de los modelos evaluados. @issva ademas el
correlograma de los residuos en el ANEXO se puedéocar que los mismos presentan
caracteristicas de ruido blanco. Por lo que resultaxcelente modelo para realizar la
proyeccion.

Tablal
Dependent Variable: RIOMENDOZA
Method: Least Squares
Sample: 1971M01 2017M06
Included observations: 558

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 6.132635 1.193425 5.138686  0.000(
ENE 30.88375 2.625409 11.76340  0.000(
OCT 7.454655 2.239203 3.329155 0.0009
NOV 22.72186 2.250123 10.09805  0.000(
DIC 44.44989 2.351304 18.90435  0.000(

RIOMENDOZA(-1) 0.938164 0.032484 28.88122  0.000(
RIOMENDOZA(-2) -0.245115 0.031928 -7.677040  0.000(

R-squared 0.865438 Mean dependent var 48.55095
Adjusted R-squared 0.863972S.D. dependent var 37.38Y77
S.E. of regression 13.78934Akaike info criterion 8.098134
Sum squared resid 104770.3chwarz criterion 8.152382
Log likelihood -2252.379 Hannan-Quinn criter. 8.119319
F-statistic 590.6254 Durbin-Watson stat 1.975544
Prob(F-statistic) 0.000000

Por lo que la ecuacion correspondiente es:

3 Lucero, J.M., Mendoza afronta su octavo afiorisis laidrica, extraido de vaconfirma.com el dia2017
http:/vaconfirmamendoza.com.ar/?articulos_sec8&89/id 4055/mendoza-afronta-su-octavo-ano-cas-hitiica
4 Muestra la funcién de Autocorrelacion y Autoctao@dn Parcial para cada una de las series de diemp
seleccionadas.
5 Minimos Cuadrados Ordinarios
6 Es uno de los casos en los cuales se usa 8&dOque se tiene regresores independientes de loggrror
7 Akaike Inormation Criterio y Schwarz Inormationit€ria, son los estadisticos usados para la canfar de
modelos y se selecciona el de menor valor entrentidelos estimados.

8



RIOMENDOZA = 6.132635279 + 30.88374513*ENE + 7.454654952*0OCT + 22.72186009*NOV +
44.44988578*DIC + 0.9381640836*RIOMENDOZA(-1) - 0.2451145078*RIOMENDOZA(-2)

Grafico 2
160
1204
80
40
04
-40 LN BN L UL B RIS BLELELEN B BLELLE B
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
—— RIOMENDOZA —— MZAINF
——— RIOMENDOZAF —— MZASUP

En el grafico 2, a partir de la ecuacion estimadeealizan las predicciones mediante el uso
del software Eviews. En la misma se observa gb&sila tendencia de la Ultima década
mostré una reduccion en los caudales medios, kos die los Ultimos 2 afios reflejan un
cambio de tendencia, y como éstos son los queespaltar el modelo un AR(2) los que mas
relevancia adquieren en el prondstico, se corddendencia de la caida y la prediccion se
mantiene aproximadamente en los valores de laaadtanos. El prondstico para el afio 2019
y 2020 con esta metodologia arroja valores promadio superiores a la media de la ultima
década. Cabe destacar que estos resultados sénsgoraxlos modelos de prondstico
utilizados por el Departamento General de Irrigatio

Para el caso del Rio Tunuyan, tabla 2, tambiédesatific6 un proceso ar(2) observando el
correlograma que se encuentra en el Anexo, pandosq procedio a realizar la
correspondiente estimacion. En la misma se obsambién un buen ajuste dado por el 87%
de su R todos los coeficientes significativos, el AIC yS#C menor de los modelos
evaluados, por lo que se elige este modelo paliaaek prediccion. También en este caso
observando el correlograma de los residuos se e@@sentan caracteristicas de ruido
blanco.

8 Diario Los Andes, Articulo “Por la crisis hidrica, Irrigacién restringe la disticién de agua’20 de Noviembre
2017.



Tabla 2
Dependent Variable: RIOTUNUYAN
Method: Least Squares
Sample: 1971M01 2017M06
Included observations: 558

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic  Prob.
C 3.457987 0.676075 5.114797 0.000(
ENE 15.85904 1.577451 10.05359 0.000(
OCT 6.773658 1.319080 5.135139 0.000(
NOV 18.06172 1.340780 13.47105 0.000(
DIC 25.68561 1.461363 17.57647 0.000(

RIOTUNUYAN(-1)  0.950967 0.033685 28.23081 0.000(
RIOTUNUYAN(-2) -0.260858 0.032245 -8.089817 0.000(

R-squared 0.878201 Mean dependent var 28.98429
Adjusted R-squared 0.8768755.D. dependent var 23.10516
S.E. of regression 8.107414Akaike info criterion 7.035900
Sum squared resid 36217.35chwarz criterion 7.090149
Log likelihood -1956.016 Hannan-Quinn criter. 7.057086
F-statistic 662.1423 Durbin-Watson stat 1.93312/99
Prob(F-statistic) 0.000000

RIOTUNUYAN = 3.457987224 + 15.85903801*ENE + 6.773657736*OCT + 18.06172193*NOV +
25.68560782*DIC + 0.9509669248*RIOTUNUYAN(-1) - 0.260857892*RIOTUNUYAN(-2)

En el grafico 3 se observan las predicciones ofiésnion el modelo estimado para el Rio
Tunuyan, se puede ver que los Ultimos tres valo@saltos corresponden a enero 2018,
2019 y 2020.
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Con el Rio Atuel la identificacion y estimacion ués la siguiente:
Tabla 3

Dependent Variable: RIOATUEL
Method: Least Squares
Sample: 1971M01 2017M06
Included observations: 558
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic  Prob.
C 4903903 0.814000 6.024452 0.000(
ENE 9.460462 1.611317 5.871260 0.000(
FEB -5.968262 1.499078 -3.981288 0.0001
MAR -4.975539  1.390897 -3.577218 0.0004
OCT 6.058994 1.213289 4.993859 0.000(
NOV 15.38447 1.246643 12.34072 0.000(
DIC 21.00511 1.416026 14.83385 0.000(
RIOATUEL(-1) 0.948767 0.041057 23.10855 0.000(
RIOATUEL(-2) -0.173931 0.037417 -4.648508 0.000(
R-squared 0.862432 Mean dependent var 36.82534
Adjusted R-squared 0.860428S.D. dependent var 19.97746
S.E. of regression 7.463451Akaike info criterion 6.873910
Sum squared resid 30581.0(Bchwarz criterion 6.9436568
Log likelihood -1908.821 Hannan-Quinn criter. 6.901149
F-statistic 430.2209 Durbin-Watson stat 2.082532
Prob(F-statistic) 0.000000

RIOATUEL = 4.903902564 + 9.460461665*ENE - 5.968262144*FEB - 4.97553947*MAR +

6.058994281*0OCT + 15.38447329*NOV + 21.00511399*DIC + 0.9487673268*RIOATUEL(-1) -

0.1739310573*RIOATUEL(-2)
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Para el Rio Diamante se obtuvieron resultados aieslrespecto a la identificacion y la
estimacion fue:
Tabla 4

Dependent Variable: RIODIAMANTE
Method: Least Squares

Sample (adjusted): 1971M03 2017M06
Included observations: 556 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic  Prob.
C 4.463054 0.780062 5.721412 0.000(
ENE 5.652488 2.009509 2.812871 0.0051
FEB -7.404258 1.712470 -4.323731 0.000(
OCT 6.009904 1.462025 4.110671 0.000(
NOV 18.01327 1.494656 12.05178 0.000(
DIC 26.20975 1.701239 15.40627 0.000(

RIODIAMANTE(-1) 1.031435 0.040174 25.67445 0.000(
RIODIAMANTE(-2) -0.288107 0.034314 -8.396240 0.000(

R-squared 0.860565 Mean dependent var 33.02817
Adjusted R-squared 0.858784S.D. dependent var 24.09400
S.E. of regression 9.054221Akaike info criterion 7.258623
Sum squared resid 44924 .445chwarz criterion 7.320792
Log likelihood -2009.897 Hannan-Quinn criter. 7.282906
F-statistic 483.1636 Durbin-Watson stat 2.002045
Prob(F-statistic) 0.000000

RIODIAMANTE = 4.463053849 + 5.652487734*ENE - 7.404257721*FEB + 6.009903746*OCT +
18.01326763*NOV + 26.20974745*DIC + 1.031434979*RIODIAMANTE(-1) -
0.2881073079*RIODIAMANTE(-2)
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[11.3. Confrontacion de la prediccion

A efectos de realizar una comparacion de los valpredichos por el método de Box-Jenkins
con los valores observados por la Secretaria daestructura y Politica Hidrica de la Nacion,
para el aforo Guido del Rio Mendoza, se considesabwengerfomancale los prondsticos
segun se pueden ver en el grafico 6 y la tabld &r&r de un pronostice:
comoc: = A; — £ donded: es el caudal real u observado errieldod y F: es el caudal
pronosticado para el mismo periodo. Al aplicaest t-Student para la comparacion de lo real
con lo pronosticado la probabilidad resultanteee®,d6134201, por lo cual el valor critico
cae en la zona de aceptacion de hipétesis nulaela@hay diferencias estadisticas entre lo

observado y lo predicho.

Grafico 6
120
100
80
60
40
20
0 T T T T T T T T T T
2017M07 2017M10 2018M01 2018M04
—— RIOMENDOZA —— RIOMENDOZAF
Tabla 5
obs RIOMENDOZA] RIOMENDOZAF
2017M06 22.22600 23.62915
2017MO07 22.37000 21.90507
2017M08 19.41000 20.96817
2017M09 20.47000 20.42827
2017M10 22.81500 26.83067
2017M11 29.25000 46.55687
2017M12 65.80000 83.56395
2018M01 71.00000 100.9375
2018M02 83.00000 82.37754
2018M03 45.6666) 55.39098
2018M04 25.00000 35.01622
2018M05 22.17000 27.10697
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IV. CONSIDERACIONES FINALES

La literatura dedicada al tratamiento de los caglde los rios se basa primordialmente en
realizar prondsticos a partir de modelos tedriagsigcluyen las precipitaciones y
acumulacion nivea. En esta investigacion se haagimta atencion en la evolucion de la serie
histdrica caudales de los cuatro rios mas impasate Mendoza para establecer una
estimacion de corto plazo, basada solo en la irdordm provista por las series y sus
autocorrelaciones.

Dados los objetivos planteados inicialmente, semné que las cuatro series estudiadas
reflejaron un comportamiento autorregresivo de idies; esto implica que en las
proyecciones realizadas tengan una mayor relevéoidtimos dos afios de datos
observados. Por lo que en todos los casos pudibszs\var que el prondstico realizado con
esta metodologia refleja valores pobres para eR@fi8, pero no asi para el 2019 que
visualiza un cambio de tendencia solo evidenciamepcomportamiento de sus datos.

Tal como fue indicado en el prondstico para 208 Rios Mendoza, Tunuyan, Diamante y
Atuel permaneceran medianamente pobres cuyo caedtel visto disminuido en los dltimos
10 afos. Esto ha provocado entre otras cosasnagest de la superficie cultivada y por
tanto, el abandono de terrenos aptos para culirassa facil de los emprendimientos
inmobiliarios que se multiplicaron por Lujan, Guathén y el este provincial.

Para el caso del Rio Mendoza, como los otros riazados la prediccion dinamica arroja
valores promedio similares a los verificados pdd@l para el afio 2018, pero también se
observa un cambio de tendencia en el pronosti@dii®, con respecto a la evolucion de la
tltima década. Si bien estos datos avizoran unarmeglativa, cabe destacar que es sélo una
metodologia practica.
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ANEXO

1. Correlograma del Rio Mendoza

FAC

T

FACP

LK

o

Autocorrelation

Partial {in-rrelatinn

Q-Stat

Prab

oo iR Es - -

e T e MM

L /1 [/ L

=

i O W

=Tl e T SRR WO BT

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

24

26
27
28
29
30
31
32

36

16

25268
44675
44793
47011
53037
60736
673.43
¥04.19
434
¥53.96
856.81
12613
14392
1430.9
14817
1518.6
1595.8
1689.6
1707
1813.0
1815.6
18452
18955
22254
AT
24082
24101
24491
25263
2617.0
26938
Z7328
2734
276a.2
292086
3168.2

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000



Correlograma de los residuos estimacion Rio Meadoz

Sample: 1971M01 2017M06
Included observations: 558

Autocorrelation

Partial Correlation

AC

PAC

Q-Stat

Prob

J*
J*

|*

J*

1 0.008
2 0.055
3 0.029
4 0.061
5 0.048
6 0.049
7 0.031
8 0.023
9 0.029
10 0.081
11 0.113
12 0.103
13 -0.005
14 0.074
15 0.019
16 0.033
17 0.028
18 0.012
19 0.012
20 0.007
21 0.011
22 0.050
23 0.032
24 -0.031
25 0.019
26 0.071
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28 0.027
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30 0.022
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2. Correlograma del Rio Tunuyan
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Correlograma de los residuos estimacion Rio Tunuyan

Sample: 1971M01 2017M06
Included observations: 558

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

| 1 0.030 0.030 0.5078 0.476
g 2 0.089 0.088 4.9611 0.084
3 0.048 0.044 6.2766 0.099
4 0.016 0.006 6.4160 0.170
5 0.047 0.038 7.6382 0.177
6 0.039 0.034 8.5152 0.203
7 0.001 -0.009 8.5159 0.289
8 0.039 0.030 9.3803 0.311
9 0.012 0.007 9.4596 0.396
10 0.046 0.038 10.648 0.386
g 11 0.098 0.090 16.132 0.136
12 0.055 0.043 17.870 0.120
13 0.030 0.008 18.401 0.143
14 0.082 0.065 22.299 0.073
15 -0.022 -0.037 22.582 0.093
16 0.034 0.011 23.250 0.107
17 -0.011 -0.022 23.316 0.139
18 0.007 -0.000 23.343 0.178
19 0.001 -0.010 23.343 0.223
20 -0.003 -0.009 23.347 0.272
21 0.004 -0.002 23.358 0.325
22 0.069 0.055 26.110 0.247
23 -0.025 -0.036 26.477 0.279
24 -0.017 -0.039 26.651 0.321
25 -0.008 -0.018 26.689 0.372
26 0.023 0.027 27.002 0.409
27 0.009 0.005 27.047 0.461
28 0.011 0.005 27.122 0.512
29 -0.011 -0.005 27.195 0.561
30 0.004 -0.000 27.204 0.613
31 -0.015 -0.010 27.342 0.655
32 -0.003 -0.009 27.348 0.701
33 0.025 0.022 27.735 0.727
34 0.050 0.055 29.243 0.700
35 0.011 0.013 29.320 0.738
36 0.028 0.015 29.779 0.758
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3. Correlograma del Rio Diamante
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Correlograma de los residuos estimacion Rio Diaenant

Sample: 1971M03 2017M06
Included observations: 556

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

1 -0.001 -0.001 0.0007 0.978

2 0.002 0.002 0.0034 0.998

3 0.010 0.010 0.0611 0.996

4 0.048 0.048 1.3464 0.853

5 0.053 0.053 29102 0.714

6 0.048 0.048 4.2097 0.648

7 0.027 0.027 4.6297 0.705

8 0.050 0.047 6.0269 0.644

9 -0.019 -0.025 6.2387 0.716
10 0.106 0.099 12.586 0.248
11 0.101 0.095 18.344 0.074
12 0.031 0.026 18.901 0.091
13 0.036 0.033 19.649 0.104
14 0.033 0.023 20.268 0.122
15 0.034 0.018 20.950 0.138
16 0.020 -0.001 21.172 0.172
17 0.003 -0.013 21.179 0.218
18 0.026 0.004 21574 0.251
19 0.017 0.004 21.739 0.297
20 0.021 0.006 21.992 0.341
21 0.013 -0.012 22.094 0.394
22 0.045 0.028 23.289 0.386
23 0.035 0.022 24.012 0.403
g 24 0.097 0.086 29.470 0.203
25 0.011 0.001 29.538 0.242
26 0.045 0.034 30.706 0.239
27 0.024 0.018 31.057 0.269
28 0.021 0.007 31.324 0.303
29 -0.002 -0.018 31.325 0.350
30 0.026 0.007 31.730 0.380
31 0.019 0.006 31.939 0.420
32 -0.017 -0.039 32.116 0.461
33 0.019 0.006 32.340 0.500
34 0.056 0.026 34.196 0.458
g 35 0.124 0.107 43.406 0.156
| 36 0.046 0.039 44.680 0.152

* -

*
*
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4. Correlograma del Rio Atue

FAC FACP
Correlogram of RIDATUEL
Date: 040418 Time: 23:43
Sample: 18971M01 2017M06
Included observations: 558
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Correlograma de los residuos estimacion Rio Atuel

Sample: 1971M01 2017M06
Included observations: 558
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