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D.1 INTRODUCCIÓN Y OBJETIVO 
 

El presente anejo tiene por objeto hacer un análisis estadístico de los registros 
térmicos de los meses de junio, julio y agosto desde el año 1997 hasta el 2005, con el 
fin de tener una referencia del comportamiento térmico en los días más calurosos del 
año. Los datos analizados corresponden al observatorio Fabra de Barcelona, gestionado 
por el Servei Meteorològic de Catalunya.  

 
 

D.2 ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS TEMPERATURAS DE VERANO 
 
 Con el objeto de conocer la temperatura máxima y mínima que tendrá lugar 
cualquier día en base a la temperatura registrada a cierta hora de la mañana (7:00 horas) 
se realizó un análisis estadístico de los meses de junio, julio y agosto de los 9 últimos 
años (desde 1997 hasta 2005) ajustando los datos a un distribución probabilística del 
tipo t-Student y normal. De esta forma se puede conocer con cierta certeza 
probabilística la temperatura máxima y mínima que se desarrollará en un día dado, en 
función de la temperatura registrada cada día a primeras horas de la mañana, en este 
caso a las 7:00 horas. 
 
D.2.1 Histogramas de frecuencia de las temperaturas 
 

Para realizar dicho análisis estadístico se tomaron los registros diarios de los 3 
meses de los 9 años y se dividieron en intervalos de ±1 ºC en función de la temperatura 
inicial (7:00 horas). Posteriormente se obtuvieron algunos parámetros estadísticos como 
la media y la desviación estándar para las temperaturas a las 7:00 hrs. y para las 
temperaturas máximas y mínimas. 
 

A continuación se muestra la tabla D.1 en la cual se muestran los datos y los 
parámetros estadísticos anteriormente explicados. 
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Distribución de frecuencia 
Intervalo Temperaturas 

mínimas 
Temperaturas 

7:00 horas 
Temperaturas 

máximas 
7,0 - 8,9 1 0 0 

9,0 - 10,9 5 1 0 
11,0 - 12,9 12 6 0 
13,0 - 14,9 38 12 2 
15,0 - 16,9 90 34 1 
17,0 - 18,9 149 52 5 
19,0 - 20,9 164 122 8 
21,0 - 22,9 91 160 20 
23,0 - 24,9 24 118 45 
25,0 - 26,9 13 55 53 
27,0 - 28,9 2 21 107 
29,0 - 30,9 0 5 107 
31,0 - 32,9 0 3 126 
33,0 - 34,9 0 0 78 
35,0 - 36,9 0 0 24 
37,0 - 38,9 0 0 11 
39,0 - 40,9 0 0 2 

n 589 589 589 
Mínimo 8,3 10,8 14,3 
Media 18,8 21,7 29,6 

Máximo 27,2 31,5 39,2 
Desviación 

estándar 3,013 3,365 4,013 

 
Tabla D.1.- Datos estadísticos de los registros de temperatura 

 
 Podemos ver en la tabla anterior que la desviación estándar menor corresponde a 
las temperaturas mínimas, seguida por las temperaturas a las 7:00 horas y por último, la 
mayor corresponde a las temperaturas máximas. Esto quiere decir que la distribución de 
frecuencia de las temperaturas mínimas tiene una forma de campana más estrecha que 
las demás, lo que significa un mayor valor de confianza en la predicción de 
temperaturas. 
 
D.2.2 Distribución de frecuencia de las temperaturas mínimas 
 

A continuación se muestra la figura D.1 en la cual se han graficado los datos 
correspondientes a las temperaturas mínimas en forma de histograma de frecuencia y al 
mismo tiempo se ha trazado la curva de distribución normal teórica de esos datos en 
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base a la media y la desviación estándar de la distribución, utilizando la siguiente 
ecuación: 
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donde: 
 
x = variable bajo análisis 
µ = media de la distribución  
σ = desviación estándar de la distribución 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura D.1.- Histograma de frecuencia de temperaturas mínimas 

 
 Podemos ver en la figura anterior que la distribución de frecuencia de las 
temperaturas mínimas tiene un comportamiento muy parecido a una distribución 
normal, lo que sugiere que los datos pueden ser ajustados a una distribución 
probabilística de este tipo. También podemos ver que las mayores frecuencias están en 
los intervalos térmicos 17,0 – 18,9 y 19,0 - 20,9 y ºC, lo que corresponde  
aproximadamente con la media de los datos que es de 18,8 ºC con un ligero desfase. 
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D.2.3 Distribución de frecuencia de las temperaturas a las 7:00 horas 
 

A continuación se muestra la figura D.2 en la cual se han graficado los datos 
correspondientes a las temperaturas a las 7:00 horas en forma de histograma y al mismo 
tiempo se ha trazado la curva de distribución normal teórica de esos datos en base a la 
media y la desviación estándar de la distribución. 
 

 
Figura D.2.- Histograma de frecuencia de temperaturas a las 7:00 horas 

 
 Podemos ver nuevamente en la figura anterior que la distribución de frecuencia 
de las temperaturas a las 7:00 horas tiene un comportamiento muy parecido a una 
distribución normal, lo que sugiere que los datos pueden ser ajustados a una distribución 
probabilística de este tipo. También podemos ver que la mayor frecuencia corresponde 
al intervalo térmico 21,0 - 22,9, este corresponde a la media de la distribución, la cual es 
de 21,7 ºC. 
 
D.2.4 Distribución de frecuencia de las temperaturas máximas 
 

A continuación se muestra la figura D.3 en la cual se han graficado los datos 
correspondientes a las temperaturas máximas en forma de histograma y al mismo 
tiempo se ha trazado la curva de distribución normal teórica de esos datos en base a la 
media y la desviación estándar de la distribución. 
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Figura D.3.- Histograma de frecuencia de temperaturas máximas 

 
 Igualmente que en los casos anteriores, el histograma de frecuencia tiene un 
comportamiento muy parecido a una distribución normal. En este caso el rango térmico 
de mayor frecuencia corresponde al intervalo 31,0 - 32,9, sin embargo, la media en este 
caso es de 29,6 ºC, la cual no está dentro de este intervalo de mayor frecuencia. 
 
 Cabe mencionar que aunque los histogramas de frecuencia presentan un 
comportamiento “normal” no sería correcto ajustar los datos mediante la distribución de 
probabilidad normal debido a que el tamaño de la muestra es muy pequeño en 
comparación con lo que sería el tamaño de la población total. Por lo anterior se sugiere 
utilizar la distribución de probabilidad de t-Student la cual es muy apropiada para 
muestras pequeñas y que también se ajusta a distribuciones de frecuencia que presentan 
una tendencia “gaussiana”. Las probabilidades de esta distribución son calculadas a 
partir de los grados de libertad de la distribución, es decir de ‘n-1’, donde ‘n’ es el 
número total de registros o tamaño de la población (frecuencia). 
 
D.2.5 Distribución de frecuencia de las tres temperaturas 
 
 Con el objeto de comparar las tres distribuciones térmicas se han trazado todas 
las curvas en una gráfica, la cual se muestra a continuación en la figura D.4. Asimismo 
se han trazado las curvas normales teóricas de cada distribución de datos. 
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Figura D.4.- Distribuciones de las tres temperaturas estudiadas 

 
 
D.3 CÁLCULO DE LAS TEMPERATURAS MINIMAS Y MÁXIMAS 
 

Finalmente en base a los datos analizados estadísticamente se procedió a calcular 
la temperatura mínima y la temperatura máxima en función de la temperatura a las 7:00 
horas en base a las distribuciones probabilísticas del tipo normal y t-Student. El nivel de 
confianza establecido fue del 95%, es decir el punto en el cual el área bajo la curva de la 
distribución probabilística ocupa un 95% o dicho de otra forma, el punto extremo que 
solo deja un 5% de área bajo la curva en la cola derecha de la campana, lo que significa 
que solo un 5% de los valores serán menores a los calculados y nos ubica del lado de la 
seguridad. 

 
D.3.1 Estimación de las temperaturas mínimas 

 
 La estimación de las temperaturas mínimas se realiza por medio del cálculo de 
los parámetros estadísticos calculados (tamaño de muestra ‘n’, grados de libertad ‘n-1’, 
media ‘µ’ y desviación estándar ‘σ’) y del valor de ‘t’ que deja el área de cola ‘p’ de una 
distribución t-Student considerado en base al nivel de confianza deseado, en este caso, 
del 95%, mediante la siguiente relación: 

 
tT ⋅+= σµmin  
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donde: 
 
Tmin = temperatura mínima, (ºC) 
µ = media de la distribución (ºC) 
σ = desviación estándar de la distribución (ºC) 
t = valor en función del área de cola indicada y de los grados de libertad ‘n-1’, ver 
tabla al final del anejo 
 
 A continuación se muestra la tabla D.2 en la cual se presentan los resultados de 
las estimaciones de las temperaturas mínimas en base a la distribución de t-Student para 
los intervalos estudiados. 
 
 

Intervalo 
térmico 

(ºC) 
n Media, µ 

(ºC) 

Desviación 
estándar, σ 

(ºC) 

Grados de 
libertad, 

n-1 

t-Student, t 
p (0,05) 

cola 

Temperatura 
mínima (ºC) 

< 10,9 1 9,70 - 0 - 9,7 
11,0 - 12,9 6 10,08 1,130 5 2,015 12,4 
13,0 - 14,9 12 12,71 1,025 11 1,812 14,6 
15,0 - 16,9 34 14,19 1,250 33 1,693 16,3 
17,0 - 18,9 52 15,75 1,300 51 1,677 17,9 
19,0 - 20,9 122 17,42 1,199 121 1,658 19,4 
21,0 - 22,9 160 19,16 1,158 159 1,645 21,1 
23,0 - 24,9 118 20,68 1,193 117 1,659 22,7 
25,0 - 26,9 55 22,26 1,482 54 1,675 24,7 
27,0 - 28,9 21 24,30 1,742 20 1,725 27,3 
29,0 - 30,9 5 24,54 2,308 4 2,132 29,5 

> 31,0 3 24,83 0,987 2 2,353 27,2 

 
Tabla D.2.- Estimación probabilística de las temperaturas mínimas 

 
 
D.3.2 Estimación de las temperaturas máximas 

 
 La estimación de las temperaturas máximas se realiza por medio del cálculo de 
los parámetros estadísticos calculados (tamaño de muestra ‘n’, grados de libertad ‘n-1’, 
media ‘µ’ y desviación estándar ‘σ’) y del valor de ‘t’ que deja el área de cola ‘p’ de una 
distribución t-Student considerado en base al nivel de confianza deseado, en este caso, 
del 95%, mediante la siguiente relación: 

 
 

tT ⋅+= σµmax  
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donde: 
 
Tmax = temperatura máxima, (ºC) 
µ = media de la distribución (ºC) 
σ = desviación estándar de la distribución (ºC) 
t = valor en función del área de cola indicada y de los grados de libertad ‘n-1’, ver 
tabla al final del anejo 
 
 A continuación se muestra la tabla D.3 en la cual se presentan los resultados de 
las estimaciones de las temperaturas máximas en base a la distribución de t-Student para 
los intervalos estudiados. 
 
 

Intervalo 
térmico 

(ºC) 
n Media, µ 

(ºC) 

Desviación 
estándar, σ 

(ºC) 

Grados de 
libertad, 

n-1 

t-Student, t 
p (0,05) 

cola 

Temperatura 
máxima (ºC) 

< 10,9 1 22,50 - 0 - 22,5 
11,0 - 12,9 6 20,15 3,314 5 2,015 26,8 
13,0 - 14,9 12 22,16 4,013 11 1,812 29,4 
15,0 - 16,9 34 24,07 2,914 33 1,693 29,0 
17,0 - 18,9 52 25,77 2,719 51 1,677 30,3 
19,0 - 20,9 122 27,64 2,560 121 1,658 31,9 
21,0 - 22,9 160 30,11 2,303 159 1,645 33,9 
23,0 - 24,9 118 32,01 1,745 117 1,659 34,9 
25,0 - 26,9 55 33,19 1,880 54 1,675 36,3 
27,0 - 28,9 21 36,15 1,703 20 1,725 39,1 
29,0 - 30,9 5 37,54 0,907 4 2,132 39,5 

> 31,0 3 36,80 1,411 2 2,353 40,1 

 
Tabla D.3.- Estimación probabilística de las temperaturas máximas 

 
 
D.3.3 Resumen de temperatura mínimas y máximas 
 
 A continuación se muestra la tabla D.4 en la cual se presentan los resultados de 
las estimaciones de las temperaturas mínimas y máximas en base a la distribución t-
Student para los intervalos analizados. 
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Temperatura ambiental (ºC) 

n 
Intervalo 
térmico 

(7:00 horas) Mínima Máxima 

1 < 10,9 9,7 22,5 
2 11,0 - 12,9 12,4 26,8 
3 13,0 - 14,9 14,6 29,4 
4 15,0 - 16,9 16,3 29,0 
5 17,0 - 18,9 17,9 30,3 
6 19,0 - 20,9 19,4 31,9 
7 21,0 - 22,9 21,1 33,9 
8 23,0 - 24,9 22,7 34,9 
9 25,0 - 26,9 24,7 36,3 

10 27,0 - 28,9 27,3 39,1 
11 29,0 - 30,9 29,5 39,5 
12 > 31,0 27,2 40,1 

 
Tabla D.4.- Tabla de temperatura mínima y máxima 

 
 Mediante la tabla anterior es posible conocer la temperatura mínima y máxima 
de cualquier día de verano (junio, julio y agosto) mediante la temperatura a las 7:00 
horas, con un nivel de confianza del 95%. 
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D.4 TABLA DE DISTRIBUCIÓN ESTADÍSTICA t-Student 
 




