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1. INTRODUCCIÓN

El fenómeno del cambio climático genera muchas inquietudes acerca del comportamiento de algunas variables; es por esto que, variables hidrológicas como las precipitaciones y los caudales, muestran un papel fundamental en este aspecto, debido a que son variables directamente influenciables por fenómenos de amplio espectro temporal y espacial. 
Por otra parte, para solucionar los problemas  que implican el diseño de obras y la planificación hidrológica, se debe recurrir al estudio de la probabilidad, dado que dichos problemas se refieren a eventos que se podrían producir en el futuro, sin base en una estimación real, (Linsley et. al., 1988). Sin embargo no solamente se debe estimar la magnitud del diseño, también se debe indicar la probabilidad de excedencia, con el fin de dar un cierto grado de seguridad a la obra, o bien el riesgo de falla, (Muñoz, 2004). De esta forma es necesario construir un modelo probabilístico, en donde se debe contar con una función de distribución de probabilidad (FDP), que represente la variable hidrológica de interés.
Las crecidas corresponden a fenómenos de concentración. Según Ollero (1996), son procesos naturales, sin periodicidad, constituidos por un incremento importante y repentino del caudal en un sistema fluvial, el cual lleva consigo un ascenso del nivel de la corriente, que puede desbordar el cauce menor para ocupar progresivamente el cauce mayor, hasta alcanzar un máximo, o caudal-punta y descender a continuación. Según Paoli et al. (1998), las crecidas que se presentan en términos hidrológicos, poseen un grado de riesgo y una probabilidad de excedencia diferente, según el caudal máximo, el volumen o la duración que se considere. Como consecuencia de ello las obras y medidas no estructurales que se disponen, estarán sometidas a un nivel de riesgo diferente según la variable utilizada, para determinar valores de diseño correspondientes a un determinado período de retorno.
En este marco, el presente documento técnico basado en los contenidos del segundo curso del proyecto FONDEF D08I1054,  tiene como fin realizar un aporte al conocimiento de las funciones de distribución de probabilidad que mejor ajustan al comportamiento de eventos extremos y en particular de la variable caudales máximos instantáneos (caudales punta), a través de un ejemplo práctico, en donde se utilizarán las 4 funciones más utilizadas en estudios de variables hidrológicas, a saber Gumbel, Goodrich, Log-Normal y Pearson Tipo III, adicionalmente y a través de pruebas de bondad de ajuste como son el el coeficiente de determinación R cuadrado y el test de Kolmogorov Smirnov, se podrá realizar un análisis comparativo y una proyección de posibles eventos extremos asociados a diferentes períodos de retorno de los caudales punta, obtenidos de la información fluviométrica proporcionada  por la Dirección General de Aguas.









2. [image: ]FUNCIONES DE DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD (FDP)

2.1 Definición de las FDP

Según Chow et al. (1994), al conjunto de observaciones x1, x2, . . . , xn, de la variable aleatoria, se denomina muestra. Una muestra es sacada de una población hipotéticamente infinita, que posee propiedades estadísticas constantes. Las propiedades de una muestra pueden cambiar de una muestra a otra y, el conjunto de todas las muestras posibles que puede extraerse de una población, se conoce como espacio muestral, en donde un evento es un subconjunto muestral. Si las observaciones de una muestra están idénticamente distribuidas, éstas pueden ordenarse para formar un histograma de frecuencia. Ahora bien, si el número de observaciones ni, en el intervalo i que cubre un cierto rango, se divide por el número total de observaciones n, el resultado se conoce como frecuencia relativa. Asimismo, la suma de los valores de la frecuencia relativa hasta un punto dado, es la función de frecuencia acumulada, y en su límite, cuando n→∞ y ∆χ→0, se denomina función de distribución de probabilidad (F.D.P.). De igual forma, la derivada o incremento finito de la F.D.P., se conoce como función de densidad de probabilidad (f.d.p.).





3.3.- Formas de Determinar la Probabilidad
Pizarro y Novoa (1986), afirman que para conseguir definir la probabilidad implícita es preciso consignar dos conceptos previos, que son el período de retorno y la probabilidad de excedencia.
Período de retorno: Se define como el tiempo que transcurre entre dos sucesos iguales. Sea ese tiempo T.
Probabilidad de excedencia: Es la probabilidad asociada al período de retorno.    

P (x>X) = 
En otras palabras la probabilidad de que la variable aleatoria tome un valor igual o inferior a cierto número X, está dada por la función de distribución de probabilidad F(X).



                               considerando que                                                        


Luego,  la probabilidad de que x sea mayor que X, viene a estar dada por la función complementaria.


De esta forma es importante definir las Funciones de Distribución de Probabilidad que mejor se ajustan al comportamiento de las variables hidrológicas, donde no se considerará para este ejemplo la  función Normal, la cuál si bien es el modelo más utilizado y con mayor importancia en el campo de la estadística, su uso es muy limitado en hidrología, dado que las variables raramente se comportan de esta forma (Varas y Bois, 1998).

Por otra parte existen otros modelos que representan de mejor forma el comportamiento de variables hidrológicas, un ejemplo de esto es la Ley de Distribución de Gumbel la cuál ha demostrado poseer una adecuada capacidad de ajuste, a valores máximos de caudales, (Pizarro y Novóa 1986). Así mismo y según Aparicio 1997, la función de distribución de probabilidad de Gumbel se comporta de la siguiente forma:

Distribución Gumbel:

(Ecuación 1)
Donde:
χ: Representa el valor a asumir por la variable aleatoria  
 e: Constante de Neper.
 μ y d: Parámetros

Los parámetros de la distribución de una muestra de tamaño infinito, tienden a los siguientes valores, en base a la media aritmética y la desviación estándar de la muestra:



      ;      

Otra FDP conocida en hidrología es la función de Distribución de Goodrich, la que posee la cualidad de eliminar valores extremos, es decir aquellos cuya probabilidad de ocurrencia es muy pequeña. Por lo mismo, consigue suprimir las distorsiones que pueda provocar un sólo valor anómalo. Posee la siguiente función de distribución de probabilidad (Pizarro et. al., 1993).

Distribución de Goodrich:

(Ecuación 2)          
Para X1< X ≤ ∞
En tanto los parámetros se determinan a partir del siguiente sistema de ecuaciones:


    ; 

   ;    




Donde:

m3    : Momento central de orden tres,   
S3     : Desviación típica al cubo.
P(p): Función auxiliar de Goodrich.
S2   : Varianza muestral.
Г     : Función Gamma.

    : Media muestral.
e     :  Constante de Neper

Finalmente, despejando la variable aleatoria x de la función de distribución de probabilidad de Goodrich, se obtiene lo siguiente:




Una tercera FDP importante de considerar importante es la Distribución Log-Normal, la cuál tiene la desventaja sobre la distribución normal de que está limitada a (X>0) y también que la transformación Log tiende a reducir la asimetría positiva comúnmente encontrada en la información hidrológica, debido a que al tomar los logaritmos, se reduce una proporción mayor de los números grandes en relación a los pequeños (Chow et. al. 1994). Presenta la siguiente función de distribución de probabilidad:

Distribución Log-Normal:

(Ecuación 3)

Donde los parámetros existentes que se basan en los logaritmos de la variable aleatoria, están definidos de la siguiente forma:





Donde:
χ: Representa el valor a asumir por la variable aleatoria  
α, β: Parámetros
e:  Constante de Neper

En el mismo caso que la distribución normal, se asigna z como una variable estandarizada:





	Y la probabilidad se encuentra en la tabla Normal, donde el valor de la variable x es:

             (Ecuación 3 modificada)
 La última Función a estudiar es la Distribución Pearson Tipo III, la cuál se aplicó por primera vez en la hidrología por Foster (1924), para poder describir la probabilidad de caudales máximos anuales. Cuando la información es muy asimétrica positivamente, se utiliza una transformación Log para reducir su asimetría, la cual se presenta de la siguiente forma (Chow et. al., 1994):

Distribución Pearson Tipo III:


 (Ecuación 4)


Donde los parámetros de la distribución pueden ser estimados en función del promedio () y desviación estándar (S) de la muestra, por medio de las siguientes expresiones:



       ;          ;     

Donde:


      : Coeficiente de sesgo  
e : Constante de Neper
α, β y δ: parámetros
S: Desviación típica

: media aritmética

Asimismo la variable estandarizada y se presenta a continuación:




Posteriormente, el ajuste, se realiza a través de la tabla chi-cuadrado, donde:






Por lo tanto, el valor que asume la variable aleatoria x a partir de lo anteriormente señalado, se define como:



   (Ecuación 4 modificada)


Y la probabilidad es obtenida a través de los valores presentes en la tabla de percentiles  de la distribución x2, con n grados de libertad. 
Los resultados del estudio de Kroll y Vogel (2002, en 1505 estaciones de Estados Unidos, determinan que la función de Pearson Tipo III, es la que mejor representa a las series de caudales mínimos intermitentes, donde se presentan descargas con valores cero.
Al contar con los ajustes necesarios de estas 4 FDP se desea representar en este trabajo cuál es la que mejor representa la tendencia y comportamiento de los caudales punta, para esto se presenta la siguiente metodología de trabajo:

3. METODOLOGÍA

El ejemplo a considerar contempla la estación Río Maipo en El Manzano (Latitud Sur: 33°35’; Longitud Oeste: 70°22’), ubicada en la Región Metropolitana y para ejemplificar se considerará un período de registro que está comprendido entre los años 1993 – 2007 (15 datos anuales de caudales máximos instantáneos).
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Figura 1: Estación Fluviométrica
 
)
3.1. Tratamiento inicial de la información y cálculo de Estadígrafos

	Para cada serie de datos, se determinaron por una parte, los estadígrafos de posición, también llamados de tendencia central, para indicar alrededor de qué valor se agruparon los datos obtenidos, como es el caso de la media, y por otra parte, los estadígrafos de dispersión. Estos estadígrafos o estadísticos, extraen información de una muestra, indicando las características de la población:

· Media µ: Es el valor esperado de la variable misma o primer momento respecto al origen.  Muestra la tendencia central de la distribución y su  valor estimado a partir de la muestra es:

 

· Desviación Estándar: Es una medida de la variabilidad, ya que es la raíz cuadrada, de los cuadrados de las diferencias  y, su valor estimado, se denota como:




En la siguiente tabla se entrega la información fluviométrica de la estación a trabajar y los estadígrafos media y desviación estándar necesarias para comenzar a ajustar las funciones:

Tabla N°1: Información de Caudales Punta Estación Rio Maipo en El Manzano, válida para el cálculo de las FDP.




3.2. Cálculo de la FDP de Gumbel

Posteriormente, con el resultado de los estadísticos media y desviación estándar, se procede a ajustar las series anuales de caudales máximos anteriormente presentados. Para esto es preciso determinar los parámetros de la primera función considerada, (Gumbel). Como antecedente, este ejemplo puede ser acotado para otras variables hidrológicas de igual forma, como por ejemplo son las  precipitaciones máximas.

Determinación de parámetros  y d:



          

S     = desviación estándar de la muestra
[image: ] = media de la muestra.

                                    Tabla N°2: Parámetros Gumbel
	D

	0,004590323

	

	306,0642297





Una vez determinados los parámetros de Gumbel, se debe ajustar la FDP para esto, primero se debe ordenar la variable aleatoria en forma creciente, posteriormente se debe determinar la frecuencia observada acumulada Fn(x) y la frecuencia teórica acumulada F(x). Las frecuencias observadas se calculan ordenando en forma ascendente la siguiente expresión de Weibull:

[image: ] (Ecuación 5)
Donde:

Fn(X)	   =   Frecuencia Observada Acumulada.
n	   =   Número del dato n.
N	   =   Número total de datos.

	Por su parte, la frecuencia teórica acumulada de la función de Gumbel se obtiene a través de la siguiente expresión, donde se consideran los parámetros y la variable ordenada que corresponda para los 15 datos ejemplificados:










Para finalizar con el ajuste, se debe comprobar la calidad del ajuste, para esto se contrastaran 2 pruebas el Test de Kolmogorov-Smirnov (test K-S) y el Coeficiente de Determinación (R2). 

El primero se calcula mediante la obtención del supremo de las diferencias (ver tabla 3), que consiste en determinar el valor absoluto de la máxima diferencia entre las frecuencias observadas y acumuladas. Esta diferencia se denomina por la letra Dc y su expresión es la siguiente:


[image: ](Ecuación 6)

Donde:
Dc	=    Supremo de las Diferencias.
Fn(X)i	=    Frecuencia Observada Acumulada.
F(X)i	=    Frecuencia Teórica Acumulada.


Una vez obtenido el supremo de las diferencias, se compara con el valor de la tabla Kolmogorov-Smirnov. Si el valor obtenido de la tabla K-S (Dt), (Tabla Anexa N°1) es mayor  que el supremo de las diferencias (Dc), se puede aceptar la hipótesis nula (Ho) que indicaría que se está en presencia de un buen ajuste con el nivel de confianza asumido (Dt > Dc).


Por otra parte para calcular el Coeficiente de Determinación (R2) se debe considerar la ecuación 7. Dicho Coeficiente es un indicador que mide cuál proporción o porcentaje de la variación total de la variable dependiente, es explicada por el modelo de regresión (Gujarati, 1992):


  (Ecuación 7)


Donde:

R2 : Coeficiente de determinación; 0≤R2≤1

: Media de las frecuencias observadas acumuladas

: Frecuencia observada

: Frecuencia teórica acumulada


A continuación, se presenta en la Tabla N°3  el cálculo de la frecuencia observada acumulada Fn(x), la frecuencia teórica acumulada y el Supremo de las diferencias que se explica con posterioridad:








 (
Tabla N°3. 
Ejemplo para el a
j
uste de la FDP de Gumbel
)




Por otra parte, en la Tabla 4 se presentan los resultados de las pruebas de bondad del ajuste (Test Kolmogorov-Smirnov y Coeficiente de Determinación), para el ejemplo  de la función de Gumbel desarrollado.
 (
Tabla 
N°
4. Resultados tests de bondad del ajuste
 Gumbel
 Gumbel
)


	FDP Ajustada
	Dc
	Dt
	Ajuste K-S
	R2 

	Gumbel
	0,139
	0,338
	Acepta Ho
	0,951

	
	
	
	
	



Donde:

A	=   Se acepta el ajuste.
Dc	=   Supremo de las diferencias.
Dt	=   Valor tabla K-S.
R2	=   Coeficiente de determinación.


Los resultados de esta tabla indican que el valor Dc=0,139, es menor que el valor Dt=0,338, obtenido de la tabla K-S con un 95% de confianza ( = 0,05 con n = 15), con lo cual se cumple la condición de un buen ajuste K-S.

Por otra parte el Coeficiente de Determinación R2 alcanza un 95,1%, lo que también indica un buen ajuste del modelo, por lo que se puede indicar que la FDP Gumbel es una Distribución que se ajusta bien a los datos de caudales presentados en el ejemplo.

La forma de calcular el R2, para que quede mejor ejemplificado y de acuerdo a la Tabla 3 es la siguiente:




Como último punto relacionado con la FDP Gumbel y para ejemplificar de mejor forma el ejercicio, es necesario conocer el valor a asumir por la variable aleatoria (caudal, precipitación etc.) para cierto período de retorno asociado, de tal manera de poder predecir posibles eventos futuros y poder tomar decisiones de gestión. Para esto se pretende despejar dicha variable y calcular su valor asociado a 10, 20 y 50 años. El despeje se presenta a continuación:


	Al despejar el valor de la variable aleatoria de la función original, se obtiene lo siguiente:


Donde:

χ: Representa el valor a asumir por la variable aleatoria  
e: Constante de Neper
µ y d: Parámetros
3.3. Cálculo de la Probabilidad de Excedencia
En la Tabla N°5, se entregan los valores de caudales máximos asociados a los períodos de retorno nombrados anteriormente, de acuerdo a los valores despejados de la variable x y a los parámetros asociados. Para esto se debe considerar que la probabilidad de excedencia: Es la probabilidad asociada al período de retorno, y viene dada por la siguiente expresión:
.    

P (x>X) = 
En otras palabras la probabilidad de que la variable aleatoria tome un valor igual o inferior a cierto número X, está dada por la función de distribución de probabilidad F(X).




Por ejemplo para un período de retorno (T) de 30 años:




El valor de la variable aleatoria asumiendo ese período debiera ser:




Lo que indicaría que considerando dicha serie de datos y un período de retorno de 30 años, el valor del caudal punta podría adquirir un valor igual o inferior a:

1039 

	Por lo tanto considerando los períodos de retorno 10, 20 y 50 años para el ejercicio se presenta la siguiente tabla de resultados:


Tabla N°5: Probabilidad de Caudales Máximos para los Distintos Períodos de Retorno según Gumbel.

	Período de 
	Probabilidad 
	Probabilidad 
	Gumbel

	retorno
	de excedencia
	de no excedencia 
	 

	10
	0,100
	0,900
	796

	20
	0,050
	0,950
	953

	50
	0,020
	0,980
	1156


De esta forma se ha trabajado con la FDP Gumbel, por lo tanto se procede a realizar todo el ejercicio, desde la obtención de parámetros, los ajustes, la comprobación de la calidad del ajuste y el valor estimado de la variable asociada a diversos períodos de retorno, para las 3 FDP restantes:

3.4. Cálculo de la FDP de Goodrich

Con la serie de datos original pertenecientes a la Tabla N°1, la cual se presenta a continuación se procede a calcular los parámetros de esta FDP.

Tabla N°1: Información de Caudales Punta Estación Rio Maipo en El Manzano, válida para el cálculo de las FDP.


 

Para poder realizar los ajustes respectivos de la FDP Goodrich:


 




Es necesario contar con los parámetros,  y  , de los  cuáles su forma de obtener se detalla a continuación:




     


S3     : Desviación típica al cubo.
P(p): Función auxiliar de Goodrich.
S2   : Varianza muestral.
Г     : Función Gamma.

    : Media muestral.



Para obtener , primero es necesario conocer (momento de orden tres), el cual se define como la sumatoria de los desvíos de la serie de datos, con respecto a su respectiva media, elevado al cubo y cuya sumatoria se divide por el número total de datos:



Para este ejemplo dicha sumatoria se debe calcular de la siguiente forma: 




	Es necesario obtener , para esto se divide por (Desviación estándar a cubo):  






Con el valor de  se obtiene en la Tabla denominada Valores de la Función Auxiliar de Goodrich que se presenta al final de este documento, y corresponde a la Tabla Anexa N°2, se obtiene, interpretado por el valor ubicado en la derecha de la Tabla. 

Para el caso del ejercicio el valor obtenido es necesario interpolarlo ya que los valores de  se encuentran entre 0,737553 y 0,764037.
	

	El segundo parámetro a calcular es , el cual se obtiene de:

 

Para esto se debe consideran S2, que corresponde a la Varianza muestral y (Función Gamma), esta última se obtiene teniendo presente lo siguiente:

( p ) = ( p −1)!


 ( p +1) = p!= p( p )


 ( p −1) = ( p − 2) ( p − 2)

Se utiliza la tabla de valores de la función Gamma, que también se encuentra al final del capítulo, en este caso es la la Tabla Anexa N°3, donde  se debe entrar por la parte izquierda, y ubicando el segundo decimal, se determina la fila y columna que expresa el valor a asumir por la función.

Por lo tanto, en algunas ocasiones no será posible aplicar directamente la tabla, por lo cual se debe hacer una transformación, la que en términos generales puede plantearse como:


( p + m) = ( p + m −1)( p + m − 2)( p + m − 3)............( p + m − n)r( p)


con 1 p  1.99




	Un ejemplo para aclarar cómo se obtienen los valores  , que es la parte más compleja dentro de la expresión, es el siguiente:

Si :




Para  entonces al buscar en la tabla de valores de la función Gamma ()  de 1,6, se obtiene , por lo tanto .



Y para este caso entonces como el valorde 2,2 no se encuentra en la tabla se procede a descomponer de esta forma:  

Por lo tanto para despejar la ecuación final queda de la siguiente forma: 




Como último punto para despejarsolo se debe considerar los valores ya obtenidos anteriormente e incluir : Media muestral del total de los datos.







A continuación se presentan los parámetros , y .       

Tabla N° 6: Parámetros Goodrich
 [image: ]

De acuerdo a la ecuación 2, y considerando los parámetros calculados recientemente la frecuencia Teórica queda expresada de la siguiente forma:




La frecuencia relativa se obtiene de igual forma que en el ejercicio anterior, considerando:

[image: ] (Ecuación 5)

Donde:

Fn(X)	   =   Frecuencia Observada Acumulada.
n	   =   Número del dato n.
N	   =   Número total de datos
A continuación, en la Tabla 7 se ejemplifica el cálculo de la frecuencia observada acumulada Fn(x), frecuencia teórica acumulada F(x), y el Supremo de las diferencias Dc, tal como en el ejemplo anterior.
 (
Tabla 
N°
7. Ejemplo para el a
j
uste de la FDP de Goodrich
)




En la Tabla 8 se presentan los resultados de las pruebas de bondad del ajust (Test Kolmogorov-Smirnov y Coeficiente de Determinación). Los cuales se obtienen de las ecuaciones 7 y 8. 

Para la calidad del ajuste en la tabla 8 se observa el test de Kolmogorov-Smirnov (test K-S) donde debe ser comparado el Dc máximo con el Dt igual como en el ejemplo de Gumbel a través de las ecuación 6, esto se realiza al nivel de confianza del 95% y con un n observado de 15 datos. 

Por otra parte, para conocer el porcentaje de los datos observados que son explicados por el modelo en este caso el Coeficiente de Determinación (R2) se utiliza la ecuación 7, de igual forma que el ejercicio anterior.

 (
Tabla 8
. Resultados tests de bondad del ajuste
 Goodrich
 
)

	FDP Ajustada
	Dc
	Dt
	Ajuste K-S
	R2 

	Goodrich
	0,116
	0,338
	Acepta Ho
	0,97

	
	
	
	
	



Los valores obtenidos de K-S muestran un Dc=0,116, menor que el valor Dt=0,338, aceptándose la Hipótesis Nula de un buen ajuste. Para el caso del Coeficiente de Determinación R2 se presenta un 97%, lo que también indica un buen ajuste del modelo. Por lo que el ajuste de Goodrich es óptimo al igual que el caso de Gumbel.  Los valores mencionados anteriormente se presentan a continuación:


Por otra parte para conocer el valor asumido por la variable aleatoria asociado a los períodos de retorno estudiados 10, 20 y 50 años, se realiza el despeje de la siguiente FDP: 




Finalmente, despejando la variable aleatoria x de la función de distribución de probabilidad de Goodrich, se obtiene lo siguiente:



Donde:

χ: Representa el valor a asumir por la variable aleatoria.  



,  y : Parámetros obtenidos anteriormente.
F(X): Probabilidad de no excedencia asociada al período de retorno:






3.5. Cálculo de la Probabilidad de Excedencia
Se procede a entregar la Tabla N°9, con los valores de caudales máximos asociados a los períodos de retorno, de acuerdo al despeje de la variable x, junto con los parámetros asociados a la función de Goodrich.

Tabla N° 9: Probabilidad de Caudales Máximos para los Distintos Períodos de Retorno según Goodrich.

	Período de 
	Probabilidad 
	Probabilidad 
	Goodrich

	retorno
	de excedencia
	de no excedencia 
	 

	10
	0,100
	0,900
	812

	20
	0,050
	0,950
	947

	50
	0,020
	0,980
	1105



Estos valores son obtenidos del despeje anterior y se asocian a los períodos de retorno nombrados. Como referencia se puede considerar el ejemplo de Gumbel, donde se muestra como al despejar la variable aleatoria con la probabilidad asociada se puede estimar dichos valores de caudales para el futuro.

A continuación se presentan los resultados de la tercera Función considerada Log-Normal:







3.6. Cálculo de la FDP Log-Normal
, 
En primera instancia se presenta nuevamente la Tabla 1, la cual conserva los estadígrafos media y desviación estándar por ser la base con los mismos 15 datos para el ejercicio, los cuáles son considerados para calcular los nuevos parámetros.

Tabla N°1: Información de Caudales Punta Estación Rio Maipo en El Manzano, válida para el cálculo de las FDP.


 


	A continuación se presenta la FDP Log-Normal correspondiente a la ecuación 3:




Los parámetros necesarios para este caso son los que se basan en los logaritmos de la variable aleatoria, los cuales son los siguientes:  




Para el caso de  cada valor de la variable ordenada se le calcula el ln de cada dato, se sumay se divide por el n° de datos que es en este caso 15, por lo tanto el ejercicio partiría de la siguiente forma:






El segundo parámetro de esta FDP es:



El cálculo se realiza de forma similar pero esta vez se considera la diferencia los cuadrados de los ln y (obtenido anteriormente) dividida por n (15), en sumatoria, al final a todo este valor se le aplica raíz o se eleva a ½.


Por ejemplo si = 4,5 en este caso el cálculo sería de la siguiente forma:






	A continuación se presentan los valores obtenidos de los parámetros yen el ejemplo de la FDP Log-Normal.

Tabla N° 10: Parámetros Log-Normal

	

	5,852

	

	0,689



De acuerdo a la ecuación 3, considerando los parámetros obtenidos la F(X) es la siguiente:




 	Pero de acuerdo a la complejidad de la función que considera una integral  se debe estandarizar la expresión quedando expresada de la siguiente forma:


 
Para este caso incluyendo los parámetros de la función se obtiene lo siguiente:




Donde el cálculo de la frecuencia teórica  F(X), se obtiene del valor z, el cual se busca en la tabla normal estándar (Tabla Anexa N°4). Si el z es positivo la Frecuencia Teórica es el valor directo que se entrega en dicha tabla, pero si z es negativo el valor F(X) a asumir es 1 – el valor de z, pero dicho z debe ir en valor absoluto. Un ejemplo de lo anterior es lo siguiente:

 Si z = -1,95, entonces F(X) = 1 – z(1,95), donde z(1,95) =.0,9744, por lo tanto F(X) = 1- 0,9744 = 0,0256.

Por otra parte la frecuencia relativa se obtiene de igual forma que en los ejercicios anteriores, considerando:

[image: ] (Ecuación 5)
Donde:

Fn(X)	   =   Frecuencia Observada Acumulada.
n	   =   Número del dato n.
N	   =   Número total de datos.

A continuación, en la Tabla N°11 se presenta el cálculo de la frecuencia observada acumulada Fn(x), la frecuencia teórica el Dc con el supremo de dichas diferencias, para la Función Log-Normal, de igual forma como los ejercicios anteriores.











 (
Tabla N°11
. Ejemplo para el a
j
uste de la FDP 
Log-Normal
)




Posteriormente la Tabla 12 presenta los resultados de las pruebas de bondad del ajuste (Test Kolmogorov-Smirnov y Coeficiente de Determinación). Estos se calculan de la misma forma que en los ejercicios anteriores considerando las ecuaciones  7 y 8, a partir de los datos obtenidos de la Tabla 11.
 (
Tabla 12
. 
Resultados tests de Bondad de Ajuste Log-Normal 
)


	FDP Ajustada
	Dc
	Dt
	Ajuste K-S
	R2 

	Log-Normal 
	0,130
	0,338
	Acepta Ho
	0,938

	
	
	
	
	



En la comparación del test de Kolmogorov-Smirnov (Test K-S) el Dc máximo con el Dt al nivel de confianza del 95% y con un n observado de 15 datos para el caso de Log-Normal se obtiene lo siguiente: Dc = 0,116 es menor que el Dt = 0,338, por lo que el ajuste es aceptable. 

Por otra parte el porcentaje de los datos observados explicados por el modelo a través del Coeficiente de Determinación (R2) entregan un 93,8%, lo que es un valor alto y aceptable también.

Para  conocer el valor asumido por la variable aleatoria asociado a los 3 períodos de retorno estudiados es necesario conocer el despeje de la variable aleatoria x, la cuál de acuerdo a la complejidad de la Función original esta se realiza de la estandarización de z, obteniéndose la siguiente fórmula:


 (Despeje de X en la Ecuación 3 estandarizada)

Donde:



, = Parámetros obtenidos

 = Constante de neper
	
	Y donde Z = es el valor que se obtiene de la Tabla Anexa N°4, el cual se aproximo para este ejercicio, en este caso se ingresa con una probabilidad y se obtiene Z, por ejemplo:

Si se considera un período de retorno T = 30 años, entonces:




	Por lo tanto al ingresar a la tabla Z, con una probabilidad de 0,96 se asume un Z = 0,9608 se obtiene un valor de Z aproximado de 1,76.

	Entonces con todos estos valores se despeja la variable aleatoria, la cual se presenta a continuación.





3.7. Cálculo de la Probabilidad de Excedencia
Con la expresión anterior se procede a entregar la tabla N°13, que incluyen los valores de caudales máximos asociados a los períodos de retorno para la FDP Log-Normal, de acuerdo al despeje de la variable x.


Tabla N° 13: Probabilidad de Caudales Máximos para los Distintos Períodos de Retorno según Log-Normal.

	Período de 
	Probabilidad 
	Probabilidad 
	    Log-

	Retorno
	de excedencia
	de no excedencia 
	 Normal

	10
	0,100
	0,900
	846

	20
	0,050
	0,950
	1085

	50
	0,020
	0,980
	1439



Estos valores se asocian a los períodos de retorno considerados de acuerdo a la cantidad de datos y al ajuste obtenido a través de Log-Normal


Finalmente se presentan los resultados de acuerdo a la FDP Pearson Tipo III.






3.8. Cálculo de la FDP Pearson Tipo III

	Para ejemplificar de forma más clara la obtención de los parámetros de esta FDP, es necesario nuevamente considerar la Tabla 1, que representa la base original de la información.

Tabla N°1: Información de Caudales Punta Estación Rio Maipo en El Manzano, válida para el cálculo de las FDP.







Los parámetros necesarios para ajustar la distribución Pearson Tipo III, son,  y  , los cuales pueden ser estimados en función del promedio () y desviación estándar (S) de la muestra, 

pero en primera instancia se requiere calcular del coeficiente de sesgo, el cual presenta la siguiente fórmula:


     : Coeficiente de sesgo  

	Por lo tanto a partir del coeficiente de sesgo, se pueden calcular los restantes parámetros, ahora se ejemplifica la forma de calcularlo de acuerdo a los datos que se tienen considerados:





Con el valor de  se obtienen los parámetros a finales los cuales se entregan en las siguientes expresiones:



     

α,  y δ: Parámetros directos de la función
S: Desviación estándar

: Media aritmética




	A continuación se presentan los valores obtenidos de los parámetros yen el ejemplo de la FDP Log-Normal.

Tabla N° 14: Parámetros Pearson Tipo III

	
          
	104,841

	
          
	7,102

	
         
	-312,766




De acuerdo a la ecuación 4, considerando los parámetros obtenidos se obtiene la F(X) siguiente:





Para hacer menos compleja la FDP anterior se presenta estandarizada de la siguiente forma:




En este caso incluyendo los parámetros seria:


                                   




Posteriormente con los valores de  obtenidos de la expresión anterior, se procede a calcular la frecuencia teórica del ajuste, la cual corresponde a , con  grados de libertad, obtenidas de la Tabla de percentiles, de la Distribución Chi-Cuadrado (Tabla Anexa N°5). De no encontrarse el valor exacto, se aproxima al más cercano, de lo contrario se procede a interpolar.






	Un ejemplo de cómo obtener dicha frecuencia teórica acumulada y considerando los datos originales es el siguiente:

Para X = 90,99 m3/s (primer dato de la serie ordenada), entonces:





Entonces el valor


Ahora



Por lo tanto se busca el valor en la Tabla anexa N°5 dey 14 grados de libertad, de lo que se obtiene que el valor de probabilidad exacto se presenta entre 6,57 correspondiente a un 0,05 y 7,79 correspondiente a 0,10, luego interpolando dicho valor se obtiene que para X = 90,99 m3/s la frecuencia teórica acumulada es 0,096. De esta forma se construye completamente el F(X) Pearson Tipo III.

Para el caso de la frecuencia observada o frecuencia relativa se conserva la fórmula:

[image: ] (Ecuación 5)

Donde:

Fn(X)	   =   Frecuencia Observada Acumulada.
n	   =   Número del dato n.
N	   =   Número total de datos.


A continuación, en la Tabla N°15 se presentan los valores de la frecuencia observada acumulada Fn(x), la frecuencia teórica el Dc con el supremo de dichas diferencias, tal como en el ejemplo anterior:








 (
Tabla N°15
. Ejemplo para el a
j
uste de la FDP 
Pearson Tipo III
)





Posteriormente la Tabla 16 presenta los resultados de las pruebas de bondad del ajuste (Test Kolmogorov-Smirnov y de).

Para esto nuevamente se calculan las ecuaciones 7 y 8, a partir de los datos obtenidos en este caso de la Tabla 11 y siguiendo el primer ejemplo.
 (
Tabla N°16
. Resultados tests de bondad del ajuste
 Pearson Tipo III
 
 Pear
Goodrich
)


	FDP Ajustada
	Dc
	Dt
	Ajuste K-S
	R2 

	Pearson Tipo III 
	0,118
	0,338
	Acepta Ho
	0,965

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



Se comprueba la calidad del ajuste, con las ecuaciones 6 y 7 consideradas para las 2 pruebas ya utilizadas obteniéndose para el test de Kolmogorov-Smirnov (test K-S) un Dc = 0,118 menor el mismo Dt = 0,338 obtenido para todos ejemplos realizados, por lo que se acepta Ho. 

Mientras que para el Coeficiente de Determinación (R2) se alcanza un 96,5 %, lo que referencialmente es bastante bueno también. Los resultados se presentan a continuación:




Para  conocer el valor asumido por la variable aleatoria asociado a los 3 períodos de retorno estudiados es necesario conocer el despeje de X, la que también al ser una FDP compleja se le realiza un despeje pero con los valores de  obtenidos de la expresión asociada a la ecuación presentada anteriormente la cual representa a x de la siguiente forma:



   (Despeje de la Ecuación 4 modificada)



	Los valores de fueron los parámetros obtenidos anteriormente, mientras que el caso de se obtiene de la ecuación:


    

Por ejemplo si se considera se considera un período de 40 años:
 


A lo que le correspondería según la Tabla Anexa N°5:

  

Asumiendo los 14 grados de libertad, por lo tanto el valor de:


De esta forma se obtienen los parámetros para poder calcular el valor a asumir por la variable aleatoria que para la probabilidad de excedencia se consideran los períodos de retorno 10, 20 y 50 años al igual que en los ejercicios anteriores.

3.9. Cálculo de la Probabilidad de Excedencia


Con la expresión anterior se procede a entregar la tabla N°17, que incluyen los valores de caudales máximos asociados a los períodos de retorno para la FDP Pearson Tipo III, de acuerdo al despeje de la variable x, según la ecuación anterior y considerando las ecuaciones ,           

Tabla N° 17: Probabilidad de Caudales Máximos para los Distintos Períodos de Retorno según Pearson Tipo III.

	Período de 
	Probabilidad 
	Probabilidad 
	Pearson

	retorno
	de excedencia
	de no excedencia 
	 Tipo III

	10
	0,100
	0,900
	793

	20
	0,050
	0,950
	930

	50
	0,020
	0,980
	1108



Para finalizar se presenta como cuadro resumen los Testsde Bondad de Ajuste de las 4 FDP y se procede a elegir la que mejor representa la tendencia de los datos considerados en el ejercicio:



Tabla N°18: Resumen FDP y test de bondad de ajuste

[image: ]
Por lo tanto la Función que entrega una diferencia mayor entre el valor de tabla y el valor crítico supremo en la prueba K-S, es Goodrich, lo que estaría indicando una leve inclinación a un mejor ajuste de los datos presentados, sobre todo si también se presenta el mayor R2 de las 4 Funciones. 
Estos resultados demuestra lo que algunos estudios indican como por ejemplo Blazkova y Beven (2003), determinan la probabilidad de excedencia asociada para los caudales a través de Goodrich, encontrando mayor claridad para la evaluación del grado de seguridad en el funcionamiento de obras para mitigar eventos extremos. Sin embargo otros autores siguen proponiendo el uso de las 4 funciones para ajustar valores extremos, dado que va a depender del espacio geográfico donde se esté estimando, la variabilidad, la cantidad de datos con que se cuente, entre otros.  
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Nº orden  Año Caudal  Orden  Frecuencia  Frecuencia Teórica Dc

Maximo Creciente Relativa Fn (X) Gumbel F(X)

SUP

1

1993 1112,40

90,99 0,063 0,0683

0,006

2

1994 403,60

134,84 0,125 0,1114

0,014

3

1995 333,080

166,91 0,188 0,1504

0,037

4

1996 134,840

200,61 0,250 0,1974

0,053

5

1997 596,80

219,01 0,313 0,2251

0,087

6

1998 166,909

226,30 0,375 0,2364

0,139

7

1999 226,296

333,08 0,438 0,4134

0,024

8

2000 571,723

403,60 0,500 0,5278

0,028

9

2001 678,425

471,72 0,563 0,6266

0,064

10

2002 558,946

558,95 0,625 0,7311

0,106

11

2003 219,012

571,72 0,688 0,7442

0,057

12

2004 200,612

596,80 0,750 0,7685

0,019

13

2005 711,504

678,43 0,813 0,8344

0,022

14

2006 471,720

711,50 0,875 0,8560

0,019

15

2007 90,993

1112,40 0,938 0,9756

0,038

N Año Dato  Orden (Ecuación 5) (Ecuación 1) (Ecuación 6)

(N°datos) Ascendente


Hoja_de_c_lculo_de_Microsoft_Office_Excel2.xlsx
Gumbel



																																Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		Frecuencia 		Frecuencia Teórica		Dc

																																				Maximo		Creciente		Relativa Fn (X)		Gumbel F(X)		SUP

				Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0683		0.006

								Maximo		Creciente		relativa Fn (X)		Gumbel F(X)		SUP																2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1114		0.014

				1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0683		0.006		0.000		0.1914		0.5										3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1504		0.037

				2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1114		0.014		0.000		0.1406		0.5										4		1996		134.84		200.61		0.250		0.1974		0.053

		d		3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1504		0.037		0.001		0.0977		0.5										5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2251		0.087

		0.0045903231		4		1996		134.84		200.61		0.250		0.1974		0.053		0.003		0.0625		0.5										6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2364		0.139

		m		5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2251		0.087		0.008		0.0352		0.5										7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4134		0.024

		306.0642296833		6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2364		0.139		0.019		0.0156		0.5										8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5278		0.028

				7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4134		0.024		0.001		0.0039		0.5										9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6266		0.064

				8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5278		0.028		0.001		0.0000		0.5										10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7311		0.106

		a = 0.95		9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6266		0.064		0.004		0.0039		0.5										11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7442		0.057

		n º de libertad = 15		10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7311		0.106		0.011		0.0156		0.5										12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7685		0.019

		Dt		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7442		0.057		0.003		0.0352		0.5										13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8344		0.022

		0.338		12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7685		0.019		0.000		0.0625		0.5										14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8560		0.019

				13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8344		0.022		0.000		0.0977		0.5										15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9756		0.038

				14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8560		0.019		0.000		0.1406		0.5

		N		15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9756		0.038		0.001		0.1914		0.5

		15		promedio		431.79						0.500		Dc		0.139		0.053778		1.093750

				desvest		279.39								Dt		0.338		0.950831														N		Año		Dato 		Orden		(Ecuación 5)		(Ecuación 1)		(Ecuación 6)

														Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función de Gumbel con un nivel de confianza del 95%)																		(N°datos)						Ascendente

														R2		0.951





				1039







Goodrich







						nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																		Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		Frecuencia 		Frecuencia Teórica		Dc

										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Goodrich F(X)		SUP																						Maximo		Creciente		Relativa Fn (X)		Goodrich F(X)		SUP

						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.089		0.027		0.001		0.1914		0.5				-2638752.50296285								1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0894		0.027

						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.138		0.013		0.000		0.1406		0.5				-1745668.14648186								2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1382		0.013

						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.178		0.009		0.000		0.0977		0.5				-1238977.71456009								3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1781		0.009

		  S^3		21809331.8		4		1996		134.84		200.61		0.250		0.223		0.027		0.001		0.0625		0.5				-823670.713638746								4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2231		0.027

		n		15		5		1997		596.8		219.01		0.313		0.249		0.064		0.004		0.0352		0.5				-642234.00390734								5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2486		0.064

						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.259		0.116		0.013		0.0156		0.5				-578509.64456207								6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2588		0.116

		P(p)		0.75049273		7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.414		0.024		0.001		0.0039		0.5				-64121.1191629075								7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4138		0.024

						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.514		0.014		0.000		0.0000		0.5				-1493.5684213893								8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5142		0.014

		p (interpolado)		0.545		9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.604		0.042		0.002		0.0039		0.5				4244.0907383254								9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6044		0.042

						10		2002		558.946		558.95		0.625		0.706		0.081		0.007		0.0156		0.5				137060.530076457								10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7061		0.081

		α		0.0000092		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.719		0.032		0.001		0.0352		0.5				182668.093443441								11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7195		0.032

						12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.745		0.005		0.000		0.0625		0.5				299525.782510002								12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7446		0.005

		(2p+1)		2.09		13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.816		0.003		0.000		0.0977		0.5				1000162.77752129								13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8157		0.003

		(p+1)		1.54		14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.840		0.035		0.001		0.1406		0.5				1458976.70356439								14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8400		0.035

						15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.981		0.043		0.002		0.1914		0.5				21018534.303408								15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9806		0.043

		Gamma (2p+1)		1.0410		promedio		431.79						0.500		Dc		0.116								m3		16367744.9

		Gamma (p+1)		0.888		desvest		279.39								Dt		0.338

																Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función de Goodrich con un nivel de confianza del 95%)

		X1		-62.0390744371870												R2		0.970																		N		Año		Dato 		Orden		(Ecuación 5)		(Ecuación 2)		Ecuación 6

																																				(N°datos)						Ascendente

		  __

		   X		431.8

		  S		279.392099

		S^2		78059.9447920





										1.1016



														1104.6





				0.5448855



								0.5448855

								0.0000092

								-62.0390744372



		p		P (p)

		0.54		0.732553

		0.55		0.764657

		0.545		0.748432882

		0.544699		0.75















































































































































Log Normal

																																		1.000000

								nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

												maximo		creciente		relativa Fn (X)		Log Normal F(X)		SUP								z

								1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.02560		0.037		0.001		0.1914		0.5		0.02586		0.0300849131		0.025600		-1.95		4.5107824336		0.1198953983										nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

								2		1994		403.6		134.84		0.125		0.08530		0.040		0.002		0.1406		0.5		0.08458				0.085300		-1.37		4.9040888904		0.059881936														maximo		creciente		relativa Fn (X)		Log-Normal F(X)		SUP

								3		1995		333.08		166.91		0.188		0.14230		0.045		0.002		0.0977		0.5		0.14335				0.142300		-1.07		5.117449952		0.035955088										1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0256		0.037

								4		1996		134.84		200.61		0.250		0.21190		0.038		0.001		0.0625		0.5		0.21227				0.211900		-0.80		5.3013712985		0.0202009317										2		1994		403.6		134.84		0.125		0.0853		0.040

				desvest				5		1997		596.8		219.01		0.313		0.25140		0.061		0.004		0.0352		0.5		0.25102				0.251400		-0.67		5.3891263287		0.0142734944										3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1423		0.045

		log-normal		α		5.851838351		6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.26760		0.107		0.012		0.0156		0.5		0.26638				0.267600		-0.62		5.4218437715		0.0123263559										4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2119		0.038

				β		0.6893059984		7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.47610		0.039		0.001		0.0039		0.5		0.47487				0.476100		-0.06		5.8083827014		0.0001258929										5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2514		0.061

				n		15		8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.58710		0.087		0.008		0.0000		0.5		0.58533				0.587100		0.22		6.0004242885		0.0014718521										6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2676		0.107

								9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.67000		0.108		0.012		0.0039		0.5		0.67069				0.670000		0.44		6.1563855882		0.006183268										7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4761		0.039

								10		2002		558.946		558.95		0.625		0.75490		0.130		0.017		0.0156		0.5		0.75426				0.754900		0.69		6.3260528674		0.0149919605										8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5871		0.087

				promedio sumatoria LN (x)				11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.76420		0.077		0.006		0.0352		0.5		0.76447				0.764200		0.72		6.3486545701		0.0164550904										9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6700		0.108				Log-Normal		Pearson Tipo III

		a		5.851838351				12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.78230		0.032		0.001		0.0625		0.5		0.78319				0.782300		0.78		6.3915820489		0.0194215506										10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7549		0.130

				desvest LN (x)				13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.83400		0.022		0.000		0.0977		0.5		0.83373				0.834000		0.97		6.5197743218		0.0297425641										11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7642		0.077				367		26

				0.713499494				14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.85080		0.024		0.001		0.1406		0.5		0.85038				0.850800		1.04		6.5673810831		0.0341334268										12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7823		0.032

								15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.95450		0.017		0.000		0.1914		0.5		0.95414				0.954500		1.69		7.0142751224		0.0900839498		B								13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8340		0.022

								promedio		431.79						0.500		Dc		0.130																		0.4751427594		0.6893059984								14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8508		0.024

								desvest		279.392099								Dt		0.338																promedio LN (x)												15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9545		0.017

																		Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función Log-Normal con un nivel de confianza del 95%)																a		5.8518383511

												431.790674079						R2		0.9383																desvest LN (x)

				α		5.852						279.3920986571																610.4785239596								0.713499494

				β		0.689																						615.9735923921																				N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																0.023900												620.2342027642																				(n°datos)						Ascendente



								0

														p excedencia		p no excendencia		z normal

														0.1		0.9		1.29		aprox sin interpo				846

														0.05		0.95		1.65						1085

														0.02		0.98		2.06						1439





Pearson Tipo III

						nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																				interpolación 

										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Pearson Tipo III F(X)		SUP														y		2y = xcuadrado		u =2B		tabla x2						nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.096		0.034		0.001		0.1914		0.5				-0.1209919005				3.8511580826		7.7023161651		14		0.0964066448										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Pearson Tipo III F(X)		SUP

						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.147		0.022		0.000		0.1406		0.5				-0.0800422573				4.2693825197		8.5387650395				0.1466037132						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0964		0.034

						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.185		0.003		0.000		0.0977		0.5				-0.056809522				4.5752670508		9.1505341016				0.1846806479						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1466		0.022

						4		1996		134.84		200.61		0.250		0.225		0.025		0.001		0.0625		0.5				-0.0377668936				4.896730621		9.793461242				0.2246968831						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1847		0.003

						5		1997		596.8		219.01		0.313		0.247		0.066		0.004		0.0352		0.5				-0.0294476699				5.0722369639		10.1444739278				0.2465441584						4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2247		0.025

						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.257		0.118		0.014		0.0156		0.5				-0.0265257849				5.141713865		10.28342773				0.256728086						5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2465		0.066

						7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.421		0.016		0.000		0.0039		0.5				-0.0029400772				6.1602481925		12.3204963851				0.4210078951						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2567		0.118

						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.524		0.024		0.001		0.0000		0.5				-0.000068483				6.8328866472		13.6657732943				0.5240643921						7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4210		0.016

						9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.610		0.047		0.002		0.0039		0.5				0.0001945998				7.4826332608		14.9652665217				0.6095574018						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5241		0.024

		a		104.8408688424		10		2002		558.946		558.95		0.625		0.719		0.094		0.009		0.0156		0.5				0.0062844901				8.3146179769		16.6292359538				0.7190291188						9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6096		0.047

		B		7.1017767698		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.735		0.048		0.002		0.0352		0.5				0.008375685				8.4364881813		16.8729763626				0.7350646784						10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7190		0.094

		gamma		-312.7657727904		12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.759		0.009		0.000		0.0625		0.5				0.0137338358				8.6756794639		17.3513589277				0.7594259598						11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7351		0.048

		n		15		13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.818		0.005		0.000		0.0977		0.5				0.0458593957				9.4542428538		18.9084857076				0.817818214						12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7594		0.009

						14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.841		0.034		0.001		0.1406		0.5				0.0668969007				9.7697569197		19.5395138394				0.841481769						13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8178		0.005

						15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.980		0.043		0.002		0.1914		0.5				0.9637404071				13.5936089478		27.1872178956				0.9804360895						14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8415		0.034

						promedio		431.79						0.500		Dc		0.118										0.7504927258																15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9804		0.043

						desvest		279.392099								Dt		0.338

																Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función Pearson Tipo III con un nivel de confianza del 95%)

								431.790674079								R2		0.965

								279.3920986571																																				N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																								X 0,9 =		793.305		10.55																(n°datos)						Ascendente

										a		104.8408688424												X 0,95 =		929.599		11.85

										B		7.1017767698												X 0,98 =		1107.828		13.55		27.1

										gamma		-312.7657727904

																								FDP Ajustada		Dc		Dt		Diferencia entre Dt y Dc		Ajuste K-S		R2 

																								Gumbel		0.139		0.338		0.1990		Acepta Ho		0.951

																								Goodrich		0.116		0.338		0.2220		Acepta Ho		0.970

																								Log-Normal 		0.13		0.338		0.2080		Acepta Ho		0.938

																								Pearson Tipo III 		0.118		0.338		0.2200		Acepta Ho		0.965
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																																Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		Frecuencia 		Frecuencia Teórica		Dc

																																				Maximo		Creciente		Relativa Fn (X)		Gumbel F(X)		SUP

				Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0683		0.006

								Maximo		Creciente		relativa Fn (X)		Gumbel F(X)		SUP																2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1114		0.014

				1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0683		0.006		0.000		0.1914		0.5										3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1504		0.037

				2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1114		0.014		0.000		0.1406		0.5										4		1996		134.84		200.61		0.250		0.1974		0.053

		d		3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1504		0.037		0.001		0.0977		0.5										5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2251		0.087

		0.0045903231		4		1996		134.84		200.61		0.250		0.1974		0.053		0.003		0.0625		0.5										6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2364		0.139

		m		5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2251		0.087		0.008		0.0352		0.5										7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4134		0.024

		306.0642296833		6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2364		0.139		0.019		0.0156		0.5										8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5278		0.028

				7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4134		0.024		0.001		0.0039		0.5										9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6266		0.064

				8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5278		0.028		0.001		0.0000		0.5										10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7311		0.106

		a = 0.95		9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6266		0.064		0.004		0.0039		0.5										11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7442		0.057

		n º de libertad = 15		10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7311		0.106		0.011		0.0156		0.5										12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7685		0.019

		Dt		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7442		0.057		0.003		0.0352		0.5										13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8344		0.022

		0.338		12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7685		0.019		0.000		0.0625		0.5										14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8560		0.019

				13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8344		0.022		0.000		0.0977		0.5										15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9756		0.038

				14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8560		0.019		0.000		0.1406		0.5

		N		15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9756		0.038		0.001		0.1914		0.5

		15		promedio		431.79						0.500		Dc		0.139		0.053778		1.093750

				desvest		279.39								Dt		0.338		0.950831														N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

														Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función de Gumbel con un nivel de confianza del 95%)																		(N°datos)						Ascendente

														R2		0.951













Goodrich







						nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																		nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Goodrich F(X)		SUP																						maximo		creciente		relativa Fn (X)		Goodrich F(X)		SUP

						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.089		0.027		0.001		0.1914		0.5				-2638752.50296285								1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0894		0.027

						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.138		0.013		0.000		0.1406		0.5				-1745668.14648186								2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1382		0.013

						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.178		0.009		0.000		0.0977		0.5				-1238977.71456009								3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1781		0.009

		  S^3		21809331.8		4		1996		134.84		200.61		0.250		0.223		0.027		0.001		0.0625		0.5				-823670.713638746								4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2231		0.027

		n		15		5		1997		596.8		219.01		0.313		0.249		0.064		0.004		0.0352		0.5				-642234.00390734								5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2486		0.064

						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.259		0.116		0.013		0.0156		0.5				-578509.64456207								6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2588		0.116

		P(p)		0.75049273		7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.414		0.024		0.001		0.0039		0.5				-64121.1191629075								7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4138		0.024

						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.514		0.014		0.000		0.0000		0.5				-1493.5684213893								8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5142		0.014

		p (interpolado)		0.545		9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.604		0.042		0.002		0.0039		0.5				4244.0907383254								9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6044		0.042

						10		2002		558.946		558.95		0.625		0.706		0.081		0.007		0.0156		0.5				137060.530076457								10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7061		0.081

		α		0.0000092		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.719		0.032		0.001		0.0352		0.5				182668.093443441								11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7195		0.032

						12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.745		0.005		0.000		0.0625		0.5				299525.782510002								12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7446		0.005

		(2p+1)		2.09		13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.816		0.003		0.000		0.0977		0.5				1000162.77752129								13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8157		0.003

		(p+1)		1.54		14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.840		0.035		0.001		0.1406		0.5				1458976.70356439								14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8400		0.035

						15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.981		0.043		0.002		0.1914		0.5				21018534.303408								15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9806		0.043

		Gamma (2p+1)		1.0410		promedio		431.79						0.500		Dc		0.116								m3		16367744.9

		Gamma (p+1)		0.888		desvest		279.39								Dt		0.338

																Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función de Goodrich con un nivel de confianza del 95%)

		X1		-62.0390744371870												R2		0.970																		N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																																				(n°datos)						Ascendente

		  __

		   X		431.8

		  S		279.392099

		S^2		78059.9447920









														1104.6





				0.5448855



								0.5448855

								0.0000092

								-62.0390744372



		p		P (p)

		0.54		0.732553

		0.55		0.764657

		0.545		0.748432882

		0.544699		0.75















































































































































Log Normal

																																		1.000000

								nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

												maximo		creciente		relativa Fn (X)		Log Normal F(X)		SUP								z

								1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.02560		0.037		0.001		0.1914		0.5		0.02586		0.0300849131		0.025600		-1.95		4.5107824336		0.1198953983										nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

								2		1994		403.6		134.84		0.125		0.08530		0.040		0.002		0.1406		0.5		0.08458				0.085300		-1.37		4.9040888904		0.059881936														maximo		creciente		relativa Fn (X)		Log-Normal F(X)		SUP

								3		1995		333.08		166.91		0.188		0.14230		0.045		0.002		0.0977		0.5		0.14335				0.142300		-1.07		5.117449952		0.035955088										1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0256		0.037

								4		1996		134.84		200.61		0.250		0.21190		0.038		0.001		0.0625		0.5		0.21227				0.211900		-0.80		5.3013712985		0.0202009317										2		1994		403.6		134.84		0.125		0.0853		0.040

				desvest				5		1997		596.8		219.01		0.313		0.25140		0.061		0.004		0.0352		0.5		0.25102				0.251400		-0.67		5.3891263287		0.0142734944										3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1423		0.045

		log-normal		α		5.851838351		6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.26760		0.107		0.012		0.0156		0.5		0.26638				0.267600		-0.62		5.4218437715		0.0123263559										4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2119		0.038

				β		0.6893059984		7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.47610		0.039		0.001		0.0039		0.5		0.47487				0.476100		-0.06		5.8083827014		0.0001258929										5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2514		0.061

				n		15		8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.58710		0.087		0.008		0.0000		0.5		0.58533				0.587100		0.22		6.0004242885		0.0014718521										6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2676		0.107

								9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.67000		0.108		0.012		0.0039		0.5		0.67069				0.670000		0.44		6.1563855882		0.006183268										7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4761		0.039

								10		2002		558.946		558.95		0.625		0.75490		0.130		0.017		0.0156		0.5		0.75426				0.754900		0.69		6.3260528674		0.0149919605										8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5871		0.087

				promedio sumatoria LN (x)				11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.76420		0.077		0.006		0.0352		0.5		0.76447				0.764200		0.72		6.3486545701		0.0164550904										9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6700		0.108				Log-Normal		Pearson Tipo III

		a		5.851838351				12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.78230		0.032		0.001		0.0625		0.5		0.78319				0.782300		0.78		6.3915820489		0.0194215506										10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7549		0.130

				desvest LN (x)				13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.83400		0.022		0.000		0.0977		0.5		0.83373				0.834000		0.97		6.5197743218		0.0297425641										11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7642		0.077				367		26

				0.713499494				14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.85080		0.024		0.001		0.1406		0.5		0.85038				0.850800		1.04		6.5673810831		0.0341334268										12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7823		0.032

								15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.95450		0.017		0.000		0.1914		0.5		0.95414				0.954500		1.69		7.0142751224		0.0900839498		B								13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8340		0.022

								promedio		431.79						0.500		Dc		0.130																		0.4751427594		0.6893059984								14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8508		0.024

								desvest		279.392099								Dt		0.338																promedio LN (x)												15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9545		0.017

																		Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función Log-Normal con un nivel de confianza del 95%)																a		5.8518383511

												431.790674079						R2		0.9383																desvest LN (x)

				α		5.852						279.3920986571																610.4785239596								0.713499494

				β		0.689																						615.9735923921																				N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																0.023900												620.2342027642																				(n°datos)						Ascendente



								0

														p excedencia		p no excendencia		z normal

														0.1		0.9		1.29		aprox sin interpo				846

														0.05		0.95		1.65						1085

														0.02		0.98		2.06						1439





Pearson Tipo III

						nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																				interpolación 

										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Pearson Tipo III F(X)		SUP														y		2y = xcuadrado		u =2B		tabla x2						nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.096		0.034		0.001		0.1914		0.5				-0.1209919005				3.8511580826		7.7023161651		14		0.0964066448										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Pearson Tipo III F(X)		SUP

						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.147		0.022		0.000		0.1406		0.5				-0.0800422573				4.2693825197		8.5387650395				0.1466037132						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0964		0.034

						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.185		0.003		0.000		0.0977		0.5				-0.056809522				4.5752670508		9.1505341016				0.1846806479						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1466		0.022

						4		1996		134.84		200.61		0.250		0.225		0.025		0.001		0.0625		0.5				-0.0377668936				4.896730621		9.793461242				0.2246968831						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1847		0.003

						5		1997		596.8		219.01		0.313		0.247		0.066		0.004		0.0352		0.5				-0.0294476699				5.0722369639		10.1444739278				0.2465441584						4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2247		0.025

						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.257		0.118		0.014		0.0156		0.5				-0.0265257849				5.141713865		10.28342773				0.256728086						5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2465		0.066

						7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.421		0.016		0.000		0.0039		0.5				-0.0029400772				6.1602481925		12.3204963851				0.4210078951						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2567		0.118

						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.524		0.024		0.001		0.0000		0.5				-0.000068483				6.8328866472		13.6657732943				0.5240643921						7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4210		0.016

						9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.610		0.047		0.002		0.0039		0.5				0.0001945998				7.4826332608		14.9652665217				0.6095574018						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5241		0.024

		a		104.8408688424		10		2002		558.946		558.95		0.625		0.719		0.094		0.009		0.0156		0.5				0.0062844901				8.3146179769		16.6292359538				0.7190291188						9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6096		0.047

		B		7.1017767698		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.735		0.048		0.002		0.0352		0.5				0.008375685				8.4364881813		16.8729763626				0.7350646784						10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7190		0.094

		gamma		-312.7657727904		12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.759		0.009		0.000		0.0625		0.5				0.0137338358				8.6756794639		17.3513589277				0.7594259598						11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7351		0.048

		n		15		13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.818		0.005		0.000		0.0977		0.5				0.0458593957				9.4542428538		18.9084857076				0.817818214						12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7594		0.009

						14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.841		0.034		0.001		0.1406		0.5				0.0668969007				9.7697569197		19.5395138394				0.841481769						13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8178		0.005

						15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.980		0.043		0.002		0.1914		0.5				0.9637404071				13.5936089478		27.1872178956				0.9804360895						14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8415		0.034

						promedio		431.79						0.500		Dc		0.118										0.7504927258																15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9804		0.043

						desvest		279.392099								Dt		0.338

																Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función Pearson Tipo III con un nivel de confianza del 95%)

								431.790674079								R2		0.965

								279.3920986571																																				N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																								X 0,9 =		793.305		10.55																(n°datos)						Ascendente

										a		104.8408688424												X 0,95 =		929.599		11.85

										B		7.1017767698												X 0,98 =		1107.828		13.55		27.1

										gamma		-312.7657727904

																								FDP Ajustada		Dc		Dt		Diferencia entre Dt y Dc		Ajuste K-S		R2 

																								Gumbel		0.139		0.338		0.1990		Acepta Ho		0.951

																								Goodrich		0.116		0.338		0.2220		Acepta Ho		0.970

																								Log-Normal 		0.13		0.338		0.2080		Acepta Ho		0.938

																								Pearson Tipo III 		0.118		0.338		0.2200		Acepta Ho		0.965
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Nº orden  Año Caudal  Orden  Frecuencia  Frecuencia Teórica Dc

Maximo Creciente Relativa Fn (X) Goodrich F(X)

SUP

1

1993 1112,40

90,99 0,063 0,0894

0,027

2

1994 403,60

134,84 0,125 0,1382

0,013

3

1995 333,080

166,91 0,188 0,1781

0,009

4

1996 134,840

200,61 0,250 0,2231

0,027

5

1997 596,80

219,01 0,313 0,2486

0,064

6

1998 166,909

226,30 0,375 0,2588

0,116

7

1999 226,296

333,08 0,438 0,4138

0,024

8

2000 571,723

403,60 0,500 0,5142

0,014

9

2001 678,425

471,72 0,563 0,6044

0,042

10

2002 558,946

558,95 0,625 0,7061

0,081

11

2003 219,012

571,72 0,688 0,7195

0,032

12

2004 200,612

596,80 0,750 0,7446

0,005

13

2005 711,504

678,43 0,813 0,8157

0,003

14

2006 471,720

711,50 0,875 0,8400

0,035

15

2007 90,993

1112,40 0,938 0,9806

0,043

N Año Dato  Orden (Ecuación 5) (Ecuación 2) (Ecuación 6)

(N°datos) Ascendente


Hoja_de_c_lculo_de_Microsoft_Office_Excel4.xlsx
Gumbel



																																Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		Frecuencia 		Frecuencia Teórica		Dc

																																				Maximo		Creciente		Relativa Fn (X)		Gumbel F(X)		SUP

				Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0683		0.006

								Maximo		Creciente		relativa Fn (X)		Gumbel F(X)		SUP																2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1114		0.014

				1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0683		0.006		0.000		0.1914		0.5										3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1504		0.037

				2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1114		0.014		0.000		0.1406		0.5										4		1996		134.84		200.61		0.250		0.1974		0.053

		d		3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1504		0.037		0.001		0.0977		0.5										5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2251		0.087

		0.0045903231		4		1996		134.84		200.61		0.250		0.1974		0.053		0.003		0.0625		0.5										6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2364		0.139

		m		5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2251		0.087		0.008		0.0352		0.5										7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4134		0.024

		306.0642296833		6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2364		0.139		0.019		0.0156		0.5										8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5278		0.028

				7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4134		0.024		0.001		0.0039		0.5										9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6266		0.064

				8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5278		0.028		0.001		0.0000		0.5										10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7311		0.106

		a = 0.95		9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6266		0.064		0.004		0.0039		0.5										11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7442		0.057

		n º de libertad = 15		10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7311		0.106		0.011		0.0156		0.5										12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7685		0.019

		Dt		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7442		0.057		0.003		0.0352		0.5										13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8344		0.022

		0.338		12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7685		0.019		0.000		0.0625		0.5										14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8560		0.019

				13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8344		0.022		0.000		0.0977		0.5										15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9756		0.038

				14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8560		0.019		0.000		0.1406		0.5

		N		15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9756		0.038		0.001		0.1914		0.5

		15		promedio		431.79						0.500		Dc		0.139		0.053778		1.093750

				desvest		279.39								Dt		0.338		0.950831														N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

														Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función de Gumbel con un nivel de confianza del 95%)																		(N°datos)						Ascendente

														R2		0.951





				1039







Goodrich







						nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																		Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		Frecuencia 		Frecuencia Teórica		Dc

										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Goodrich F(X)		SUP																						Maximo		Creciente		Relativa Fn (X)		Goodrich F(X)		SUP

						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.089		0.027		0.001		0.1914		0.5				-2638752.50296285								1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0894		0.027

						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.138		0.013		0.000		0.1406		0.5				-1745668.14648186								2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1382		0.013

						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.178		0.009		0.000		0.0977		0.5				-1238977.71456009								3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1781		0.009

		  S^3		21809331.8		4		1996		134.84		200.61		0.250		0.223		0.027		0.001		0.0625		0.5				-823670.713638746								4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2231		0.027

		n		15		5		1997		596.8		219.01		0.313		0.249		0.064		0.004		0.0352		0.5				-642234.00390734								5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2486		0.064

						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.259		0.116		0.013		0.0156		0.5				-578509.64456207								6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2588		0.116

		P(p)		0.75049273		7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.414		0.024		0.001		0.0039		0.5				-64121.1191629075								7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4138		0.024

						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.514		0.014		0.000		0.0000		0.5				-1493.5684213893								8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5142		0.014

		p (interpolado)		0.545		9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.604		0.042		0.002		0.0039		0.5				4244.0907383254								9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6044		0.042

						10		2002		558.946		558.95		0.625		0.706		0.081		0.007		0.0156		0.5				137060.530076457								10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7061		0.081

		α		0.0000092		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.719		0.032		0.001		0.0352		0.5				182668.093443441								11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7195		0.032

						12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.745		0.005		0.000		0.0625		0.5				299525.782510002								12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7446		0.005

		(2p+1)		2.09		13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.816		0.003		0.000		0.0977		0.5				1000162.77752129								13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8157		0.003

		(p+1)		1.54		14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.840		0.035		0.001		0.1406		0.5				1458976.70356439								14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8400		0.035

						15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.981		0.043		0.002		0.1914		0.5				21018534.303408								15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9806		0.043

		Gamma (2p+1)		1.0410		promedio		431.79						0.500		Dc		0.116								m3		16367744.9

		Gamma (p+1)		0.888		desvest		279.39								Dt		0.338

																Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función de Goodrich con un nivel de confianza del 95%)

		X1		-62.0390744371870												R2		0.970																		N		Año		Dato 		Orden		(Ecuación 5)		(Ecuación 2)		(Ecuación 6)

																																				(N°datos)						Ascendente

		  __

		   X		431.8

		  S		279.392099

		S^2		78059.9447920





										1.1016



														1104.6





				0.5448855



								0.5448855

								0.0000092

								-62.0390744372



		p		P (p)

		0.54		0.732553

		0.55		0.764657

		0.545		0.748432882

		0.544699		0.75















































































































































Log Normal

																																		1.000000

								nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

												maximo		creciente		relativa Fn (X)		Log Normal F(X)		SUP								z

								1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.02560		0.037		0.001		0.1914		0.5		0.02586		0.0300849131		0.025600		-1.95		4.5107824336		0.1198953983										nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

								2		1994		403.6		134.84		0.125		0.08530		0.040		0.002		0.1406		0.5		0.08458				0.085300		-1.37		4.9040888904		0.059881936														maximo		creciente		relativa Fn (X)		Log-Normal F(X)		SUP

								3		1995		333.08		166.91		0.188		0.14230		0.045		0.002		0.0977		0.5		0.14335				0.142300		-1.07		5.117449952		0.035955088										1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0256		0.037

								4		1996		134.84		200.61		0.250		0.21190		0.038		0.001		0.0625		0.5		0.21227				0.211900		-0.80		5.3013712985		0.0202009317										2		1994		403.6		134.84		0.125		0.0853		0.040

				desvest				5		1997		596.8		219.01		0.313		0.25140		0.061		0.004		0.0352		0.5		0.25102				0.251400		-0.67		5.3891263287		0.0142734944										3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1423		0.045

		log-normal		α		5.851838351		6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.26760		0.107		0.012		0.0156		0.5		0.26638				0.267600		-0.62		5.4218437715		0.0123263559										4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2119		0.038

				β		0.6893059984		7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.47610		0.039		0.001		0.0039		0.5		0.47487				0.476100		-0.06		5.8083827014		0.0001258929										5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2514		0.061

				n		15		8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.58710		0.087		0.008		0.0000		0.5		0.58533				0.587100		0.22		6.0004242885		0.0014718521										6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2676		0.107

								9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.67000		0.108		0.012		0.0039		0.5		0.67069				0.670000		0.44		6.1563855882		0.006183268										7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4761		0.039

								10		2002		558.946		558.95		0.625		0.75490		0.130		0.017		0.0156		0.5		0.75426				0.754900		0.69		6.3260528674		0.0149919605										8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5871		0.087

				promedio sumatoria LN (x)				11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.76420		0.077		0.006		0.0352		0.5		0.76447				0.764200		0.72		6.3486545701		0.0164550904										9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6700		0.108				Log-Normal		Pearson Tipo III

		a		5.851838351				12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.78230		0.032		0.001		0.0625		0.5		0.78319				0.782300		0.78		6.3915820489		0.0194215506										10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7549		0.130

				desvest LN (x)				13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.83400		0.022		0.000		0.0977		0.5		0.83373				0.834000		0.97		6.5197743218		0.0297425641										11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7642		0.077				367		26

				0.713499494				14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.85080		0.024		0.001		0.1406		0.5		0.85038				0.850800		1.04		6.5673810831		0.0341334268										12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7823		0.032

								15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.95450		0.017		0.000		0.1914		0.5		0.95414				0.954500		1.69		7.0142751224		0.0900839498		B								13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8340		0.022

								promedio		431.79						0.500		Dc		0.130																		0.4751427594		0.6893059984								14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8508		0.024

								desvest		279.392099								Dt		0.338																promedio LN (x)												15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9545		0.017

																		Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función Log-Normal con un nivel de confianza del 95%)																a		5.8518383511

												431.790674079						R2		0.9383																desvest LN (x)

				α		5.852						279.3920986571																610.4785239596								0.713499494

				β		0.689																						615.9735923921																				N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																0.023900												620.2342027642																				(n°datos)						Ascendente



								0

														p excedencia		p no excendencia		z normal

														0.1		0.9		1.29		aprox sin interpo				846

														0.05		0.95		1.65						1085

														0.02		0.98		2.06						1439





Pearson Tipo III

						nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																				interpolación 

										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Pearson Tipo III F(X)		SUP														y		2y = xcuadrado		u =2B		tabla x2						nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.096		0.034		0.001		0.1914		0.5				-0.1209919005				3.8511580826		7.7023161651		14		0.0964066448										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Pearson Tipo III F(X)		SUP

						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.147		0.022		0.000		0.1406		0.5				-0.0800422573				4.2693825197		8.5387650395				0.1466037132						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0964		0.034

						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.185		0.003		0.000		0.0977		0.5				-0.056809522				4.5752670508		9.1505341016				0.1846806479						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1466		0.022

						4		1996		134.84		200.61		0.250		0.225		0.025		0.001		0.0625		0.5				-0.0377668936				4.896730621		9.793461242				0.2246968831						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1847		0.003

						5		1997		596.8		219.01		0.313		0.247		0.066		0.004		0.0352		0.5				-0.0294476699				5.0722369639		10.1444739278				0.2465441584						4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2247		0.025

						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.257		0.118		0.014		0.0156		0.5				-0.0265257849				5.141713865		10.28342773				0.256728086						5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2465		0.066

						7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.421		0.016		0.000		0.0039		0.5				-0.0029400772				6.1602481925		12.3204963851				0.4210078951						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2567		0.118

						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.524		0.024		0.001		0.0000		0.5				-0.000068483				6.8328866472		13.6657732943				0.5240643921						7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4210		0.016

						9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.610		0.047		0.002		0.0039		0.5				0.0001945998				7.4826332608		14.9652665217				0.6095574018						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5241		0.024

		a		104.8408688424		10		2002		558.946		558.95		0.625		0.719		0.094		0.009		0.0156		0.5				0.0062844901				8.3146179769		16.6292359538				0.7190291188						9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6096		0.047

		B		7.1017767698		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.735		0.048		0.002		0.0352		0.5				0.008375685				8.4364881813		16.8729763626				0.7350646784						10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7190		0.094

		gamma		-312.7657727904		12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.759		0.009		0.000		0.0625		0.5				0.0137338358				8.6756794639		17.3513589277				0.7594259598						11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7351		0.048

		n		15		13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.818		0.005		0.000		0.0977		0.5				0.0458593957				9.4542428538		18.9084857076				0.817818214						12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7594		0.009

						14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.841		0.034		0.001		0.1406		0.5				0.0668969007				9.7697569197		19.5395138394				0.841481769						13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8178		0.005

						15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.980		0.043		0.002		0.1914		0.5				0.9637404071				13.5936089478		27.1872178956				0.9804360895						14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8415		0.034

						promedio		431.79						0.500		Dc		0.118										0.7504927258																15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9804		0.043

						desvest		279.392099								Dt		0.338

																Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función Pearson Tipo III con un nivel de confianza del 95%)

								431.790674079								R2		0.965

								279.3920986571																																				N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																								X 0,9 =		793.305		10.55																(n°datos)						Ascendente

										a		104.8408688424												X 0,95 =		929.599		11.85

										B		7.1017767698												X 0,98 =		1107.828		13.55		27.1

										gamma		-312.7657727904

																								FDP Ajustada		Dc		Dt		Diferencia entre Dt y Dc		Ajuste K-S		R2 

																								Gumbel		0.139		0.338		0.1990		Acepta Ho		0.951

																								Goodrich		0.116		0.338		0.2220		Acepta Ho		0.970

																								Log-Normal 		0.13		0.338		0.2080		Acepta Ho		0.938

																								Pearson Tipo III 		0.118		0.338		0.2200		Acepta Ho		0.965
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Gumbel



																																Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		Frecuencia 		Frecuencia Teórica		Dc

																																				Maximo		Creciente		Relativa Fn (X)		Gumbel F(X)		SUP

				Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0683		0.006

								Maximo		Creciente		relativa Fn (X)		Gumbel F(X)		SUP																2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1114		0.014

				1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0683		0.006		0.000		0.1914		0.5										3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1504		0.037

				2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1114		0.014		0.000		0.1406		0.5										4		1996		134.84		200.61		0.250		0.1974		0.053

		d		3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1504		0.037		0.001		0.0977		0.5										5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2251		0.087

		0.0045903231		4		1996		134.84		200.61		0.250		0.1974		0.053		0.003		0.0625		0.5										6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2364		0.139

		m		5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2251		0.087		0.008		0.0352		0.5										7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4134		0.024

		306.0642296833		6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2364		0.139		0.019		0.0156		0.5										8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5278		0.028

				7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4134		0.024		0.001		0.0039		0.5										9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6266		0.064

				8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5278		0.028		0.001		0.0000		0.5										10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7311		0.106

		a = 0.95		9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6266		0.064		0.004		0.0039		0.5										11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7442		0.057

		n º de libertad = 15		10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7311		0.106		0.011		0.0156		0.5										12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7685		0.019

		Dt		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7442		0.057		0.003		0.0352		0.5										13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8344		0.022

		0.338		12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7685		0.019		0.000		0.0625		0.5										14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8560		0.019

				13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8344		0.022		0.000		0.0977		0.5										15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9756		0.038

				14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8560		0.019		0.000		0.1406		0.5

		N		15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9756		0.038		0.001		0.1914		0.5

		15		promedio		431.79						0.500		Dc		0.139		0.053778		1.093750

				desvest		279.39								Dt		0.338		0.950831														N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

														Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función de Gumbel con un nivel de confianza del 95%)																		(N°datos)						Ascendente

														R2		0.951













Goodrich







						nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																		nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Goodrich F(X)		SUP																						maximo		creciente		relativa Fn (X)		Goodrich F(X)		SUP

						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.089		0.027		0.001		0.1914		0.5				-2638752.50296285								1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0894		0.027

						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.138		0.013		0.000		0.1406		0.5				-1745668.14648186								2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1382		0.013

						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.178		0.009		0.000		0.0977		0.5				-1238977.71456009								3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1781		0.009

		  S^3		21809331.8		4		1996		134.84		200.61		0.250		0.223		0.027		0.001		0.0625		0.5				-823670.713638746								4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2231		0.027

		n		15		5		1997		596.8		219.01		0.313		0.249		0.064		0.004		0.0352		0.5				-642234.00390734								5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2486		0.064

						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.259		0.116		0.013		0.0156		0.5				-578509.64456207								6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2588		0.116

		P(p)		0.75049273		7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.414		0.024		0.001		0.0039		0.5				-64121.1191629075								7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4138		0.024

						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.514		0.014		0.000		0.0000		0.5				-1493.5684213893								8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5142		0.014

		p (interpolado)		0.545		9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.604		0.042		0.002		0.0039		0.5				4244.0907383254								9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6044		0.042

						10		2002		558.946		558.95		0.625		0.706		0.081		0.007		0.0156		0.5				137060.530076457								10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7061		0.081

		α		0.0000092		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.719		0.032		0.001		0.0352		0.5				182668.093443441								11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7195		0.032

						12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.745		0.005		0.000		0.0625		0.5				299525.782510002								12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7446		0.005

		(2p+1)		2.09		13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.816		0.003		0.000		0.0977		0.5				1000162.77752129								13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8157		0.003

		(p+1)		1.54		14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.840		0.035		0.001		0.1406		0.5				1458976.70356439								14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8400		0.035

						15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.981		0.043		0.002		0.1914		0.5				21018534.303408								15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9806		0.043

		Gamma (2p+1)		1.0410		promedio		431.79						0.500		Dc		0.116								m3		16367744.9

		Gamma (p+1)		0.888		desvest		279.39								Dt		0.338

																Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función de Goodrich con un nivel de confianza del 95%)

		X1		-62.0390744371870												R2		0.970																		N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																																				(n°datos)						Ascendente

		  __

		   X		431.8

		  S		279.392099

		S^2		78059.9447920









														1104.6





				0.5448855



								0.5448855

								0.0000092

								-62.0390744372



		p		P (p)

		0.54		0.732553

		0.55		0.764657

		0.545		0.748432882

		0.544699		0.75















































































































































Log Normal

																																		1.000000

								nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

												maximo		creciente		relativa Fn (X)		Log Normal F(X)		SUP								z

								1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.02560		0.037		0.001		0.1914		0.5		0.02586		0.0300849131		0.025600		-1.95		4.5107824336		0.1198953983										nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

								2		1994		403.6		134.84		0.125		0.08530		0.040		0.002		0.1406		0.5		0.08458				0.085300		-1.37		4.9040888904		0.059881936														maximo		creciente		relativa Fn (X)		Log-Normal F(X)		SUP

								3		1995		333.08		166.91		0.188		0.14230		0.045		0.002		0.0977		0.5		0.14335				0.142300		-1.07		5.117449952		0.035955088										1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0256		0.037

								4		1996		134.84		200.61		0.250		0.21190		0.038		0.001		0.0625		0.5		0.21227				0.211900		-0.80		5.3013712985		0.0202009317										2		1994		403.6		134.84		0.125		0.0853		0.040

				desvest				5		1997		596.8		219.01		0.313		0.25140		0.061		0.004		0.0352		0.5		0.25102				0.251400		-0.67		5.3891263287		0.0142734944										3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1423		0.045

		log-normal		α		5.851838351		6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.26760		0.107		0.012		0.0156		0.5		0.26638				0.267600		-0.62		5.4218437715		0.0123263559										4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2119		0.038

				β		0.6893059984		7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.47610		0.039		0.001		0.0039		0.5		0.47487				0.476100		-0.06		5.8083827014		0.0001258929										5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2514		0.061

				n		15		8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.58710		0.087		0.008		0.0000		0.5		0.58533				0.587100		0.22		6.0004242885		0.0014718521										6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2676		0.107

								9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.67000		0.108		0.012		0.0039		0.5		0.67069				0.670000		0.44		6.1563855882		0.006183268										7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4761		0.039

								10		2002		558.946		558.95		0.625		0.75490		0.130		0.017		0.0156		0.5		0.75426				0.754900		0.69		6.3260528674		0.0149919605										8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5871		0.087

				promedio sumatoria LN (x)				11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.76420		0.077		0.006		0.0352		0.5		0.76447				0.764200		0.72		6.3486545701		0.0164550904										9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6700		0.108				Log-Normal		Pearson Tipo III

		a		5.851838351				12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.78230		0.032		0.001		0.0625		0.5		0.78319				0.782300		0.78		6.3915820489		0.0194215506										10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7549		0.130

				desvest LN (x)				13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.83400		0.022		0.000		0.0977		0.5		0.83373				0.834000		0.97		6.5197743218		0.0297425641										11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7642		0.077				367		26

				0.713499494				14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.85080		0.024		0.001		0.1406		0.5		0.85038				0.850800		1.04		6.5673810831		0.0341334268										12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7823		0.032

								15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.95450		0.017		0.000		0.1914		0.5		0.95414				0.954500		1.69		7.0142751224		0.0900839498		B								13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8340		0.022

								promedio		431.79						0.500		Dc		0.130																		0.4751427594		0.6893059984								14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8508		0.024

								desvest		279.392099								Dt		0.338																promedio LN (x)												15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9545		0.017

																		Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función Log-Normal con un nivel de confianza del 95%)																a		5.8518383511

												431.790674079						R2		0.9383																desvest LN (x)

				α		5.852						279.3920986571																610.4785239596								0.713499494

				β		0.689																						615.9735923921																				N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																0.023900												620.2342027642																				(n°datos)						Ascendente



								0

														p excedencia		p no excendencia		z normal

														0.1		0.9		1.29		aprox sin interpo				846

														0.05		0.95		1.65						1085

														0.02		0.98		2.06						1439





Pearson Tipo III

						nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																				interpolación 

										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Pearson Tipo III F(X)		SUP														y		2y = xcuadrado		u =2B		tabla x2						nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.096		0.034		0.001		0.1914		0.5				-0.1209919005				3.8511580826		7.7023161651		14		0.0964066448										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Pearson Tipo III F(X)		SUP

						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.147		0.022		0.000		0.1406		0.5				-0.0800422573				4.2693825197		8.5387650395				0.1466037132						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0964		0.034

						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.185		0.003		0.000		0.0977		0.5				-0.056809522				4.5752670508		9.1505341016				0.1846806479						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1466		0.022

						4		1996		134.84		200.61		0.250		0.225		0.025		0.001		0.0625		0.5				-0.0377668936				4.896730621		9.793461242				0.2246968831						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1847		0.003

						5		1997		596.8		219.01		0.313		0.247		0.066		0.004		0.0352		0.5				-0.0294476699				5.0722369639		10.1444739278				0.2465441584						4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2247		0.025

						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.257		0.118		0.014		0.0156		0.5				-0.0265257849				5.141713865		10.28342773				0.256728086						5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2465		0.066

						7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.421		0.016		0.000		0.0039		0.5				-0.0029400772				6.1602481925		12.3204963851				0.4210078951						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2567		0.118

						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.524		0.024		0.001		0.0000		0.5				-0.000068483				6.8328866472		13.6657732943				0.5240643921						7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4210		0.016

						9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.610		0.047		0.002		0.0039		0.5				0.0001945998				7.4826332608		14.9652665217				0.6095574018						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5241		0.024

		a		104.8408688424		10		2002		558.946		558.95		0.625		0.719		0.094		0.009		0.0156		0.5				0.0062844901				8.3146179769		16.6292359538				0.7190291188						9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6096		0.047

		B		7.1017767698		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.735		0.048		0.002		0.0352		0.5				0.008375685				8.4364881813		16.8729763626				0.7350646784						10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7190		0.094

		gamma		-312.7657727904		12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.759		0.009		0.000		0.0625		0.5				0.0137338358				8.6756794639		17.3513589277				0.7594259598						11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7351		0.048

		n		15		13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.818		0.005		0.000		0.0977		0.5				0.0458593957				9.4542428538		18.9084857076				0.817818214						12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7594		0.009

						14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.841		0.034		0.001		0.1406		0.5				0.0668969007				9.7697569197		19.5395138394				0.841481769						13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8178		0.005

						15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.980		0.043		0.002		0.1914		0.5				0.9637404071				13.5936089478		27.1872178956				0.9804360895						14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8415		0.034

						promedio		431.79						0.500		Dc		0.118										0.7504927258																15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9804		0.043

						desvest		279.392099								Dt		0.338

																Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función Pearson Tipo III con un nivel de confianza del 95%)

								431.790674079								R2		0.965

								279.3920986571																																				N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																								X 0,9 =		793.305		10.55																(n°datos)						Ascendente

										a		104.8408688424												X 0,95 =		929.599		11.85

										B		7.1017767698												X 0,98 =		1107.828		13.55		27.1

										gamma		-312.7657727904

																								FDP Ajustada		Dc		Dt		Diferencia entre Dt y Dc		Ajuste K-S		R2 

																								Gumbel		0.139		0.338		0.1990		Acepta Ho		0.951

																								Goodrich		0.116		0.338		0.2220		Acepta Ho		0.970

																								Log-Normal 		0.13		0.338		0.2080		Acepta Ho		0.938

																								Pearson Tipo III 		0.118		0.338		0.2200		Acepta Ho		0.965
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image106.emf
Nº Orden  Año Caudal  Orden  Frecuencia Frecuencia Teórica Dc

Maximo Creciente Relativa Fn (X)Log-Normal F(X)

SUP

1

1993 1112,40

90,99 0,063 0,0256

0,037

2

1994 403,60

134,84 0,125 0,0853

0,040

3

1995 333,080

166,91 0,188 0,1423

0,045

4

1996 134,840

200,61 0,250 0,2119

0,038

5

1997 596,80

219,01 0,313 0,2514

0,061

6

1998 166,909

226,30 0,375 0,2676

0,107

7

1999 226,296

333,08 0,438 0,4761

0,039

8

2000 571,723

403,60 0,500 0,5871

0,087

9

2001 678,425

471,72 0,563 0,6700

0,108

10

2002 558,946

558,95 0,625 0,7549

0,130

11

2003 219,012

571,72 0,688 0,7642

0,077

12

2004 200,612

596,80 0,750 0,7823

0,032

13

2005 711,504

678,43 0,813 0,8340

0,022

14

2006 471,720

711,50 0,875 0,8508

0,024

15

2007 90,993

1112,40 0,938 0,9545

0,017

N Año Dato  Orden (Ecuación 5) (Ecuación 3 (Ecuación 6)

(n°datos) Ascendente estandarizada)
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Gumbel



																																Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		Frecuencia 		Frecuencia Teórica		Dc

																																				Maximo		Creciente		Relativa Fn (X)		Gumbel F(X)		SUP

				Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0683		0.006

								Maximo		Creciente		relativa Fn (X)		Gumbel F(X)		SUP																2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1114		0.014

				1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0683		0.006		0.000		0.1914		0.5										3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1504		0.037

				2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1114		0.014		0.000		0.1406		0.5										4		1996		134.84		200.61		0.250		0.1974		0.053

		d		3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1504		0.037		0.001		0.0977		0.5										5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2251		0.087

		0.0045903231		4		1996		134.84		200.61		0.250		0.1974		0.053		0.003		0.0625		0.5										6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2364		0.139

		m		5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2251		0.087		0.008		0.0352		0.5										7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4134		0.024

		306.0642296833		6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2364		0.139		0.019		0.0156		0.5										8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5278		0.028

				7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4134		0.024		0.001		0.0039		0.5										9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6266		0.064

				8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5278		0.028		0.001		0.0000		0.5										10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7311		0.106

		a = 0.95		9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6266		0.064		0.004		0.0039		0.5										11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7442		0.057

		n º de libertad = 15		10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7311		0.106		0.011		0.0156		0.5										12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7685		0.019

		Dt		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7442		0.057		0.003		0.0352		0.5										13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8344		0.022

		0.338		12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7685		0.019		0.000		0.0625		0.5										14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8560		0.019

				13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8344		0.022		0.000		0.0977		0.5										15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9756		0.038

				14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8560		0.019		0.000		0.1406		0.5

		N		15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9756		0.038		0.001		0.1914		0.5

		15		promedio		431.79						0.500		Dc		0.139		0.053778		1.093750

				desvest		279.39								Dt		0.338		0.950831														N		Año		Dato 		Orden		(Ecuación 5)		(Ecuación 1)		(Ecuación 6)

														Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función de Gumbel con un nivel de confianza del 95%)																		(N°datos)						Ascendente

														R2		0.951





				1039







Goodrich







						nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																		Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		Frecuencia 		Frecuencia Teórica		Dc

										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Goodrich F(X)		SUP																						Maximo		Creciente		Relativa Fn (X)		Goodrich F(X)		SUP

						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.089		0.027		0.001		0.1914		0.5				-2638752.50296285								1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0894		0.027

						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.138		0.013		0.000		0.1406		0.5				-1745668.14648186								2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1382		0.013

						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.178		0.009		0.000		0.0977		0.5				-1238977.71456009								3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1781		0.009

		  S^3		21809331.8		4		1996		134.84		200.61		0.250		0.223		0.027		0.001		0.0625		0.5				-823670.713638746								4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2231		0.027

		n		15		5		1997		596.8		219.01		0.313		0.249		0.064		0.004		0.0352		0.5				-642234.00390734								5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2486		0.064

						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.259		0.116		0.013		0.0156		0.5				-578509.64456207								6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2588		0.116

		P(p)		0.75049273		7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.414		0.024		0.001		0.0039		0.5				-64121.1191629075								7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4138		0.024

						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.514		0.014		0.000		0.0000		0.5				-1493.5684213893								8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5142		0.014

		p (interpolado)		0.545		9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.604		0.042		0.002		0.0039		0.5				4244.0907383254								9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6044		0.042

						10		2002		558.946		558.95		0.625		0.706		0.081		0.007		0.0156		0.5				137060.530076457								10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7061		0.081

		α		0.0000092		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.719		0.032		0.001		0.0352		0.5				182668.093443441								11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7195		0.032

						12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.745		0.005		0.000		0.0625		0.5				299525.782510002								12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7446		0.005

		(2p+1)		2.09		13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.816		0.003		0.000		0.0977		0.5				1000162.77752129								13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8157		0.003

		(p+1)		1.54		14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.840		0.035		0.001		0.1406		0.5				1458976.70356439								14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8400		0.035

						15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.981		0.043		0.002		0.1914		0.5				21018534.303408								15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9806		0.043

		Gamma (2p+1)		1.0410		promedio		431.79						0.500		Dc		0.116								m3		16367744.9

		Gamma (p+1)		0.888		desvest		279.39								Dt		0.338

																Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función de Goodrich con un nivel de confianza del 95%)

		X1		-62.0390744371870												R2		0.970																		N		Año		Dato 		Orden		(Ecuación 5)		(Ecuación 2)		Ecuación 6

																																				(N°datos)						Ascendente

		  __

		   X		431.8

		  S		279.392099

		S^2		78059.9447920





										1.1016



														1104.6





				0.5448855



								0.5448855

								0.0000092

								-62.0390744372



		p		P (p)

		0.54		0.732553

		0.55		0.764657

		0.545		0.748432882

		0.544699		0.75















































































































































Log Normal

																																		1.000000

								nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

												maximo		creciente		relativa Fn (X)		Log Normal F(X)		SUP								z

								1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.02560		0.037		0.001		0.1914		0.5		0.02586		0.0300849131		0.025600		-1.95		4.5107824336		0.1198953983										Nº Orden		 Año		Caudal 		Orden 		Frecuencia 		Frecuencia Teórica		Dc

								2		1994		403.6		134.84		0.125		0.08530		0.040		0.002		0.1406		0.5		0.08458				0.085300		-1.37		4.9040888904		0.059881936														Maximo		Creciente		Relativa Fn (X)		Log-Normal F(X)		SUP

								3		1995		333.08		166.91		0.188		0.14230		0.045		0.002		0.0977		0.5		0.14335				0.142300		-1.07		5.117449952		0.035955088										1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0256		0.037

								4		1996		134.84		200.61		0.250		0.21190		0.038		0.001		0.0625		0.5		0.21227				0.211900		-0.80		5.3013712985		0.0202009317										2		1994		403.6		134.84		0.125		0.0853		0.040

				desvest				5		1997		596.8		219.01		0.313		0.25140		0.061		0.004		0.0352		0.5		0.25102				0.251400		-0.67		5.3891263287		0.0142734944										3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1423		0.045

		log-normal		α		5.851838351		6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.26760		0.107		0.012		0.0156		0.5		0.26638				0.267600		-0.62		5.4218437715		0.0123263559										4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2119		0.038

				β		0.6893059984		7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.47610		0.039		0.001		0.0039		0.5		0.47487				0.476100		-0.06		5.8083827014		0.0001258929										5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2514		0.061

				n		15		8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.58710		0.087		0.008		0.0000		0.5		0.58533				0.587100		0.22		6.0004242885		0.0014718521										6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2676		0.107

								9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.67000		0.108		0.012		0.0039		0.5		0.67069				0.670000		0.44		6.1563855882		0.006183268										7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4761		0.039

								10		2002		558.946		558.95		0.625		0.75490		0.130		0.017		0.0156		0.5		0.75426				0.754900		0.69		6.3260528674		0.0149919605										8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5871		0.087

				promedio sumatoria LN (x)				11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.76420		0.077		0.006		0.0352		0.5		0.76447				0.764200		0.72		6.3486545701		0.0164550904										9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6700		0.108				Log-Normal		Pearson Tipo III

		a		5.851838351				12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.78230		0.032		0.001		0.0625		0.5		0.78319				0.782300		0.78		6.3915820489		0.0194215506										10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7549		0.130

				desvest LN (x)				13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.83400		0.022		0.000		0.0977		0.5		0.83373				0.834000		0.97		6.5197743218		0.0297425641										11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7642		0.077				367		26

				0.713499494				14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.85080		0.024		0.001		0.1406		0.5		0.85038				0.850800		1.04		6.5673810831		0.0341334268										12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7823		0.032

								15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.95450		0.017		0.000		0.1914		0.5		0.95414				0.954500		1.69		7.0142751224		0.0900839498		B								13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8340		0.022

								promedio		431.79						0.500		Dc		0.130																		0.4751427594		0.6893059984								14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8508		0.024

								desvest		279.392099								Dt		0.338																promedio LN (x)												15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9545		0.017

																		Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función Log-Normal con un nivel de confianza del 95%)																a		5.8518383511

												431.790674079						R2		0.9383																desvest LN (x)

				α		5.852						279.3920986571																610.4785239596								0.713499494

				β		0.689																						615.9735923921																				N		Año		Dato 		Orden		(Ecuación 5)		(Ecuación 3		(Ecuación 6)

																0.023900				-1.9466623942		0.0256						620.2342027642																				(n°datos)						Ascendente				estandarizada)



								0

														p excedencia		p no excendencia		z normal

														0.1		0.9		1.29		aprox sin interpo				846

														0.05		0.95		1.65						1085

														0.02		0.98		2.06						1439





Pearson Tipo III

						nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																				interpolación 

										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Pearson Tipo III F(X)		SUP														y		2y = xcuadrado		u =2B		tabla x2						nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.096		0.034		0.001		0.1914		0.5				-0.1209919005				3.8511580826		7.7023161651		14		0.0964066448										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Pearson Tipo III F(X)		SUP

						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.147		0.022		0.000		0.1406		0.5				-0.0800422573				4.2693825197		8.5387650395				0.1466037132						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0964		0.034

						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.185		0.003		0.000		0.0977		0.5				-0.056809522				4.5752670508		9.1505341016				0.1846806479						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1466		0.022

						4		1996		134.84		200.61		0.250		0.225		0.025		0.001		0.0625		0.5				-0.0377668936				4.896730621		9.793461242				0.2246968831						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1847		0.003

						5		1997		596.8		219.01		0.313		0.247		0.066		0.004		0.0352		0.5				-0.0294476699				5.0722369639		10.1444739278				0.2465441584						4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2247		0.025

						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.257		0.118		0.014		0.0156		0.5				-0.0265257849				5.141713865		10.28342773				0.256728086						5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2465		0.066

						7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.421		0.016		0.000		0.0039		0.5				-0.0029400772				6.1602481925		12.3204963851				0.4210078951						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2567		0.118

						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.524		0.024		0.001		0.0000		0.5				-0.000068483				6.8328866472		13.6657732943				0.5240643921						7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4210		0.016

						9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.610		0.047		0.002		0.0039		0.5				0.0001945998				7.4826332608		14.9652665217				0.6095574018						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5241		0.024

		a		104.8408688424		10		2002		558.946		558.95		0.625		0.719		0.094		0.009		0.0156		0.5				0.0062844901				8.3146179769		16.6292359538				0.7190291188						9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6096		0.047

		B		7.1017767698		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.735		0.048		0.002		0.0352		0.5				0.008375685				8.4364881813		16.8729763626				0.7350646784						10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7190		0.094

		gamma		-312.7657727904		12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.759		0.009		0.000		0.0625		0.5				0.0137338358				8.6756794639		17.3513589277				0.7594259598						11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7351		0.048

		n		15		13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.818		0.005		0.000		0.0977		0.5				0.0458593957				9.4542428538		18.9084857076				0.817818214						12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7594		0.009

						14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.841		0.034		0.001		0.1406		0.5				0.0668969007				9.7697569197		19.5395138394				0.841481769						13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8178		0.005

						15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.980		0.043		0.002		0.1914		0.5				0.9637404071				13.5936089478		27.1872178956				0.9804360895						14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8415		0.034

						promedio		431.79						0.500		Dc		0.118										0.7504927258																15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9804		0.043

						desvest		279.392099								Dt		0.338

																Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función Pearson Tipo III con un nivel de confianza del 95%)

								431.790674079								R2		0.965

								279.3920986571																																				N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																								X 0,9 =		793.305		10.55																(n°datos)						Ascendente

										a		104.8408688424												X 0,95 =		929.599		11.85

										B		7.1017767698												X 0,98 =		1107.828		13.55		27.1

										gamma		-312.7657727904

																								FDP Ajustada		Dc		Dt		Diferencia entre Dt y Dc		Ajuste K-S		R2 

																								Gumbel		0.139		0.338		0.1990		Acepta Ho		0.951

																								Goodrich		0.116		0.338		0.2220		Acepta Ho		0.970

																								Log-Normal 		0.13		0.338		0.2080		Acepta Ho		0.938

																								Pearson Tipo III 		0.118		0.338		0.2200		Acepta Ho		0.965





oleObject1.bin



image1.wmf

)


(


)


(


)


(


m


-


-


-


=


=


£


x


d


e


e


x


F


X


x


P




oleObject2.bin



oleObject3.bin



oleObject4.bin



oleObject5.bin



oleObject6.bin



oleObject7.bin



image2.wmf

(


)


(


)


[


]


1


1


2


1


2


2


2


+


G


-


+


G


=


p


p


s


a


p




image3.wmf

[


]


P


p


X


F


a


x


x


))


(


1


ln(


1


1


-


-


+


=




image4.wmf

p


x


x


a


e


X


F


/


1


1


)


(


1


)


(


-


-


-


=




image5.wmf

p




image6.wmf

a




image7.wmf

1


X




oleObject8.bin



image8.wmf

å


=


-


=


n


i


i


S


n


x


x


1


3


3


/


)


(


g





oleObject125.bin

image107.wmf
a

z

e

x

+

=

*

b


oleObject126.bin

oleObject127.bin

oleObject128.bin

image10.wmf
S

x

*

450047

,

0

-

=

m


image108.wmf
e


oleObject129.bin

Hoja_de_c_lculo_de_Microsoft_Office_Excel7.xlsx
Gumbel



																																Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		Frecuencia 		Frecuencia Teórica		Dc

																																				Maximo		Creciente		Relativa Fn (X)		Gumbel F(X)		SUP

				Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0683		0.006

								Maximo		Creciente		relativa Fn (X)		Gumbel F(X)		SUP																2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1114		0.014

				1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0683		0.006		0.000		0.1914		0.5										3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1504		0.037

				2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1114		0.014		0.000		0.1406		0.5										4		1996		134.84		200.61		0.250		0.1974		0.053

		d		3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1504		0.037		0.001		0.0977		0.5										5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2251		0.087

		0.0045903231		4		1996		134.84		200.61		0.250		0.1974		0.053		0.003		0.0625		0.5										6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2364		0.139

		m		5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2251		0.087		0.008		0.0352		0.5										7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4134		0.024

		306.0642296833		6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2364		0.139		0.019		0.0156		0.5										8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5278		0.028

				7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4134		0.024		0.001		0.0039		0.5										9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6266		0.064

				8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5278		0.028		0.001		0.0000		0.5										10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7311		0.106

		a = 0.95		9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6266		0.064		0.004		0.0039		0.5										11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7442		0.057

		n º de libertad = 15		10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7311		0.106		0.011		0.0156		0.5										12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7685		0.019

		Dt		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7442		0.057		0.003		0.0352		0.5										13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8344		0.022

		0.338		12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7685		0.019		0.000		0.0625		0.5										14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8560		0.019

				13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8344		0.022		0.000		0.0977		0.5										15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9756		0.038

				14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8560		0.019		0.000		0.1406		0.5

		N		15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9756		0.038		0.001		0.1914		0.5

		15		promedio		431.79						0.500		Dc		0.139		0.053778		1.093750

				desvest		279.39								Dt		0.338		0.950831														N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

														Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función de Gumbel con un nivel de confianza del 95%)																		(N°datos)						Ascendente

														R2		0.951













Goodrich







						nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																		nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Goodrich F(X)		SUP																						maximo		creciente		relativa Fn (X)		Goodrich F(X)		SUP

						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.089		0.027		0.001		0.1914		0.5				-2638752.50296285								1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0894		0.027

						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.138		0.013		0.000		0.1406		0.5				-1745668.14648186								2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1382		0.013

						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.178		0.009		0.000		0.0977		0.5				-1238977.71456009								3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1781		0.009

		  S^3		21809331.8		4		1996		134.84		200.61		0.250		0.223		0.027		0.001		0.0625		0.5				-823670.713638746								4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2231		0.027

		n		15		5		1997		596.8		219.01		0.313		0.249		0.064		0.004		0.0352		0.5				-642234.00390734								5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2486		0.064

						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.259		0.116		0.013		0.0156		0.5				-578509.64456207								6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2588		0.116

		P(p)		0.75049273		7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.414		0.024		0.001		0.0039		0.5				-64121.1191629075								7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4138		0.024

						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.514		0.014		0.000		0.0000		0.5				-1493.5684213893								8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5142		0.014

		p (interpolado)		0.545		9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.604		0.042		0.002		0.0039		0.5				4244.0907383254								9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6044		0.042

						10		2002		558.946		558.95		0.625		0.706		0.081		0.007		0.0156		0.5				137060.530076457								10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7061		0.081

		α		0.0000092		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.719		0.032		0.001		0.0352		0.5				182668.093443441								11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7195		0.032

						12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.745		0.005		0.000		0.0625		0.5				299525.782510002								12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7446		0.005

		(2p+1)		2.09		13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.816		0.003		0.000		0.0977		0.5				1000162.77752129								13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8157		0.003

		(p+1)		1.54		14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.840		0.035		0.001		0.1406		0.5				1458976.70356439								14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8400		0.035

						15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.981		0.043		0.002		0.1914		0.5				21018534.303408								15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9806		0.043

		Gamma (2p+1)		1.0410		promedio		431.79						0.500		Dc		0.116								m3		16367744.9

		Gamma (p+1)		0.888		desvest		279.39								Dt		0.338

																Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función de Goodrich con un nivel de confianza del 95%)

		X1		-62.0390744371870												R2		0.970																		N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																																				(n°datos)						Ascendente

		  __

		   X		431.8

		  S		279.392099

		S^2		78059.9447920









														1104.6





				0.5448855



								0.5448855

								0.0000092

								-62.0390744372



		p		P (p)

		0.54		0.732553

		0.55		0.764657

		0.545		0.748432882

		0.544699		0.75















































































































































Log Normal

																																		1.000000

								nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

												maximo		creciente		relativa Fn (X)		Log Normal F(X)		SUP								z

								1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.02560		0.037		0.001		0.1914		0.5		0.02586		0.0300849131		0.025600		-1.95		4.5107824336		0.1198953983										nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

								2		1994		403.6		134.84		0.125		0.08530		0.040		0.002		0.1406		0.5		0.08458				0.085300		-1.37		4.9040888904		0.059881936														maximo		creciente		relativa Fn (X)		Log-Normal F(X)		SUP

								3		1995		333.08		166.91		0.188		0.14230		0.045		0.002		0.0977		0.5		0.14335				0.142300		-1.07		5.117449952		0.035955088										1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0256		0.037

								4		1996		134.84		200.61		0.250		0.21190		0.038		0.001		0.0625		0.5		0.21227				0.211900		-0.80		5.3013712985		0.0202009317										2		1994		403.6		134.84		0.125		0.0853		0.040

				desvest				5		1997		596.8		219.01		0.313		0.25140		0.061		0.004		0.0352		0.5		0.25102				0.251400		-0.67		5.3891263287		0.0142734944										3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1423		0.045

		log-normal		α		5.851838351		6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.26760		0.107		0.012		0.0156		0.5		0.26638				0.267600		-0.62		5.4218437715		0.0123263559										4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2119		0.038

				β		0.6893059984		7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.47610		0.039		0.001		0.0039		0.5		0.47487				0.476100		-0.06		5.8083827014		0.0001258929										5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2514		0.061

				n		15		8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.58710		0.087		0.008		0.0000		0.5		0.58533				0.587100		0.22		6.0004242885		0.0014718521										6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2676		0.107

								9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.67000		0.108		0.012		0.0039		0.5		0.67069				0.670000		0.44		6.1563855882		0.006183268										7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4761		0.039

								10		2002		558.946		558.95		0.625		0.75490		0.130		0.017		0.0156		0.5		0.75426				0.754900		0.69		6.3260528674		0.0149919605										8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5871		0.087

				promedio sumatoria LN (x)				11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.76420		0.077		0.006		0.0352		0.5		0.76447				0.764200		0.72		6.3486545701		0.0164550904										9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6700		0.108				Log-Normal		Pearson Tipo III

		a		5.851838351				12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.78230		0.032		0.001		0.0625		0.5		0.78319				0.782300		0.78		6.3915820489		0.0194215506										10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7549		0.130

				desvest LN (x)				13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.83400		0.022		0.000		0.0977		0.5		0.83373				0.834000		0.97		6.5197743218		0.0297425641										11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7642		0.077				367		26

				0.713499494				14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.85080		0.024		0.001		0.1406		0.5		0.85038				0.850800		1.04		6.5673810831		0.0341334268										12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7823		0.032

								15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.95450		0.017		0.000		0.1914		0.5		0.95414				0.954500		1.69		7.0142751224		0.0900839498		B								13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8340		0.022

								promedio		431.79						0.500		Dc		0.130																		0.4751427594		0.6893059984								14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8508		0.024

								desvest		279.392099								Dt		0.338																promedio LN (x)												15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9545		0.017

																		Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función Log-Normal con un nivel de confianza del 95%)																a		5.8518383511

												431.790674079						R2		0.9383																desvest LN (x)

				α		5.852						279.3920986571																610.4785239596								0.713499494

				β		0.689																						615.9735923921																				N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																0.023900												620.2342027642																				(n°datos)						Ascendente



								0

														p excedencia		p no excendencia		z normal

														0.1		0.9		1.29		aprox sin interpo				846

														0.05		0.95		1.65						1085

														0.02		0.98		2.06						1439





Pearson Tipo III

						nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																				interpolación 

										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Pearson Tipo III F(X)		SUP														y		2y = xcuadrado		u =2B		tabla x2						nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.096		0.034		0.001		0.1914		0.5				-0.1209919005				3.8511580826		7.7023161651		14		0.0964066448										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Pearson Tipo III F(X)		SUP

						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.147		0.022		0.000		0.1406		0.5				-0.0800422573				4.2693825197		8.5387650395				0.1466037132						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0964		0.034

						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.185		0.003		0.000		0.0977		0.5				-0.056809522				4.5752670508		9.1505341016				0.1846806479						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1466		0.022

						4		1996		134.84		200.61		0.250		0.225		0.025		0.001		0.0625		0.5				-0.0377668936				4.896730621		9.793461242				0.2246968831						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1847		0.003

						5		1997		596.8		219.01		0.313		0.247		0.066		0.004		0.0352		0.5				-0.0294476699				5.0722369639		10.1444739278				0.2465441584						4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2247		0.025

						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.257		0.118		0.014		0.0156		0.5				-0.0265257849				5.141713865		10.28342773				0.256728086						5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2465		0.066

						7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.421		0.016		0.000		0.0039		0.5				-0.0029400772				6.1602481925		12.3204963851				0.4210078951						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2567		0.118

						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.524		0.024		0.001		0.0000		0.5				-0.000068483				6.8328866472		13.6657732943				0.5240643921						7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4210		0.016

						9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.610		0.047		0.002		0.0039		0.5				0.0001945998				7.4826332608		14.9652665217				0.6095574018						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5241		0.024

		a		104.8408688424		10		2002		558.946		558.95		0.625		0.719		0.094		0.009		0.0156		0.5				0.0062844901				8.3146179769		16.6292359538				0.7190291188						9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6096		0.047

		B		7.1017767698		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.735		0.048		0.002		0.0352		0.5				0.008375685				8.4364881813		16.8729763626				0.7350646784						10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7190		0.094

		gamma		-312.7657727904		12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.759		0.009		0.000		0.0625		0.5				0.0137338358				8.6756794639		17.3513589277				0.7594259598						11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7351		0.048

		n		15		13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.818		0.005		0.000		0.0977		0.5				0.0458593957				9.4542428538		18.9084857076				0.817818214						12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7594		0.009

						14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.841		0.034		0.001		0.1406		0.5				0.0668969007				9.7697569197		19.5395138394				0.841481769						13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8178		0.005

						15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.980		0.043		0.002		0.1914		0.5				0.9637404071				13.5936089478		27.1872178956				0.9804360895						14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8415		0.034

						promedio		431.79						0.500		Dc		0.118										0.7504927258																15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9804		0.043

						desvest		279.392099								Dt		0.338

																Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función Pearson Tipo III con un nivel de confianza del 95%)

								431.790674079								R2		0.965

								279.3920986571																																				N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																								X 0,9 =		793.305		10.55																(n°datos)						Ascendente

										a		104.8408688424												X 0,95 =		929.599		11.85

										B		7.1017767698												X 0,98 =		1107.828		13.55		27.1

										gamma		-312.7657727904

																								FDP Ajustada		Dc		Dt		Diferencia entre Dt y Dc		Ajuste K-S		R2 

																								Gumbel		0.139		0.338		0.1990		Acepta Ho		0.951

																								Goodrich		0.116		0.338		0.2220		Acepta Ho		0.970

																								Log-Normal 		0.13		0.338		0.2080		Acepta Ho		0.938

																								Pearson Tipo III 		0.118		0.338		0.2200		Acepta Ho		0.965
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Nº orden  Año Caudal  Orden  Frecuencia  Frecuencia teórica Dc

Maximo Creciente Relativa Fn (X)Pearson Tipo III F(X)

SUP

1

1993 1112,40

90,99 0,063 0,0964

0,034

2

1994 403,60

134,84 0,125 0,1466

0,022

3

1995 333,080

166,91 0,188 0,1847

0,003

4

1996 134,840

200,61 0,250 0,2247

0,025

5

1997 596,80

219,01 0,313 0,2465

0,066

6

1998 166,909

226,30 0,375 0,2567

0,118

7

1999 226,296

333,08 0,438 0,4210

0,016

8

2000 571,723

403,60 0,500 0,5241

0,024

9

2001 678,425

471,72 0,563 0,6096

0,047

10

2002 558,946

558,95 0,625 0,7190

0,094

11

2003 219,012

571,72 0,688 0,7351

0,048

12

2004 200,612

596,80 0,750 0,7594

0,009

13

2005 711,504

678,43 0,813 0,8178

0,005

14

2006 471,720

711,50 0,875 0,8415

0,034

15

2007 90,993

1112,40 0,938 0,9804

0,043

N Año Dato  Orden (Ecuación 5) (Ecuación 4 (Ecuación6)

(n°datos) Ascendente modificada)


Hoja_de_c_lculo_de_Microsoft_Office_Excel8.xlsx
Gumbel



																																Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		Frecuencia 		Frecuencia Teórica		Dc

																																				Maximo		Creciente		Relativa Fn (X)		Gumbel F(X)		SUP

				Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0683		0.006

								Maximo		Creciente		relativa Fn (X)		Gumbel F(X)		SUP																2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1114		0.014

				1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0683		0.006		0.000		0.1914		0.5										3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1504		0.037

				2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1114		0.014		0.000		0.1406		0.5										4		1996		134.84		200.61		0.250		0.1974		0.053

		d		3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1504		0.037		0.001		0.0977		0.5										5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2251		0.087

		0.0045903231		4		1996		134.84		200.61		0.250		0.1974		0.053		0.003		0.0625		0.5										6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2364		0.139

		m		5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2251		0.087		0.008		0.0352		0.5										7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4134		0.024

		306.0642296833		6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2364		0.139		0.019		0.0156		0.5										8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5278		0.028

				7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4134		0.024		0.001		0.0039		0.5										9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6266		0.064

				8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5278		0.028		0.001		0.0000		0.5										10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7311		0.106

		a = 0.95		9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6266		0.064		0.004		0.0039		0.5										11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7442		0.057

		n º de libertad = 15		10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7311		0.106		0.011		0.0156		0.5										12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7685		0.019

		Dt		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7442		0.057		0.003		0.0352		0.5										13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8344		0.022

		0.338		12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7685		0.019		0.000		0.0625		0.5										14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8560		0.019

				13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8344		0.022		0.000		0.0977		0.5										15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9756		0.038

				14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8560		0.019		0.000		0.1406		0.5

		N		15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9756		0.038		0.001		0.1914		0.5

		15		promedio		431.79						0.500		Dc		0.139		0.053778		1.093750

				desvest		279.39								Dt		0.338		0.950831														N		Año		Dato 		Orden		(Ecuación 5)		(Ecuación 1)		(Ecuación 6)

														Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función de Gumbel con un nivel de confianza del 95%)																		(N°datos)						Ascendente

														R2		0.951





				1039







Goodrich







						nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																		Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		Frecuencia 		Frecuencia Teórica		Dc

										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Goodrich F(X)		SUP																						Maximo		Creciente		Relativa Fn (X)		Goodrich F(X)		SUP

						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.089		0.027		0.001		0.1914		0.5				-2638752.50296285								1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0894		0.027

						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.138		0.013		0.000		0.1406		0.5				-1745668.14648186								2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1382		0.013

						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.178		0.009		0.000		0.0977		0.5				-1238977.71456009								3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1781		0.009

		  S^3		21809331.8		4		1996		134.84		200.61		0.250		0.223		0.027		0.001		0.0625		0.5				-823670.713638746								4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2231		0.027

		n		15		5		1997		596.8		219.01		0.313		0.249		0.064		0.004		0.0352		0.5				-642234.00390734								5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2486		0.064

						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.259		0.116		0.013		0.0156		0.5				-578509.64456207								6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2588		0.116

		P(p)		0.75049273		7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.414		0.024		0.001		0.0039		0.5				-64121.1191629075								7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4138		0.024

						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.514		0.014		0.000		0.0000		0.5				-1493.5684213893								8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5142		0.014

		p (interpolado)		0.545		9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.604		0.042		0.002		0.0039		0.5				4244.0907383254								9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6044		0.042

						10		2002		558.946		558.95		0.625		0.706		0.081		0.007		0.0156		0.5				137060.530076457								10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7061		0.081

		α		0.0000092		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.719		0.032		0.001		0.0352		0.5				182668.093443441								11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7195		0.032

						12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.745		0.005		0.000		0.0625		0.5				299525.782510002								12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7446		0.005

		(2p+1)		2.09		13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.816		0.003		0.000		0.0977		0.5				1000162.77752129								13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8157		0.003

		(p+1)		1.54		14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.840		0.035		0.001		0.1406		0.5				1458976.70356439								14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8400		0.035

						15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.981		0.043		0.002		0.1914		0.5				21018534.303408								15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9806		0.043

		Gamma (2p+1)		1.0410		promedio		431.79						0.500		Dc		0.116								m3		16367744.9

		Gamma (p+1)		0.888		desvest		279.39								Dt		0.338

																Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función de Goodrich con un nivel de confianza del 95%)

		X1		-62.0390744371870												R2		0.970																		N		Año		Dato 		Orden		(Ecuación 5)		(Ecuación 2)		Ecuación 6

																																				(N°datos)						Ascendente

		  __

		   X		431.8

		  S		279.392099

		S^2		78059.9447920





										1.1016



														1104.6





				0.5448855



								0.5448855

								0.0000092

								-62.0390744372



		p		P (p)

		0.54		0.732553

		0.55		0.764657

		0.545		0.748432882

		0.544699		0.75















































































































































Log Normal

																																		1.000000

								nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

												maximo		creciente		relativa Fn (X)		Log Normal F(X)		SUP								z

								1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.02560		0.037		0.001		0.1914		0.5		0.02586		0.0300849131		0.025600		-1.95		4.5107824336		0.1198953983										Nº Orden		 Año		Caudal 		Orden 		Frecuencia 		Frecuencia Teórica		Dc

								2		1994		403.6		134.84		0.125		0.08530		0.040		0.002		0.1406		0.5		0.08458				0.085300		-1.37		4.9040888904		0.059881936														Maximo		Creciente		Relativa Fn (X)		Log-Normal F(X)		SUP

								3		1995		333.08		166.91		0.188		0.14230		0.045		0.002		0.0977		0.5		0.14335				0.142300		-1.07		5.117449952		0.035955088										1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0256		0.037

								4		1996		134.84		200.61		0.250		0.21190		0.038		0.001		0.0625		0.5		0.21227				0.211900		-0.80		5.3013712985		0.0202009317										2		1994		403.6		134.84		0.125		0.0853		0.040

				desvest				5		1997		596.8		219.01		0.313		0.25140		0.061		0.004		0.0352		0.5		0.25102				0.251400		-0.67		5.3891263287		0.0142734944										3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1423		0.045

		log-normal		α		5.851838351		6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.26760		0.107		0.012		0.0156		0.5		0.26638				0.267600		-0.62		5.4218437715		0.0123263559										4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2119		0.038

				β		0.6893059984		7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.47610		0.039		0.001		0.0039		0.5		0.47487				0.476100		-0.06		5.8083827014		0.0001258929										5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2514		0.061

				n		15		8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.58710		0.087		0.008		0.0000		0.5		0.58533				0.587100		0.22		6.0004242885		0.0014718521										6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2676		0.107

								9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.67000		0.108		0.012		0.0039		0.5		0.67069				0.670000		0.44		6.1563855882		0.006183268										7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4761		0.039

								10		2002		558.946		558.95		0.625		0.75490		0.130		0.017		0.0156		0.5		0.75426				0.754900		0.69		6.3260528674		0.0149919605										8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5871		0.087

				promedio sumatoria LN (x)				11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.76420		0.077		0.006		0.0352		0.5		0.76447				0.764200		0.72		6.3486545701		0.0164550904										9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6700		0.108				Log-Normal		Pearson Tipo III

		a		5.851838351				12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.78230		0.032		0.001		0.0625		0.5		0.78319				0.782300		0.78		6.3915820489		0.0194215506										10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7549		0.130

				desvest LN (x)				13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.83400		0.022		0.000		0.0977		0.5		0.83373				0.834000		0.97		6.5197743218		0.0297425641										11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7642		0.077				367		26

				0.713499494				14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.85080		0.024		0.001		0.1406		0.5		0.85038				0.850800		1.04		6.5673810831		0.0341334268										12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7823		0.032

								15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.95450		0.017		0.000		0.1914		0.5		0.95414				0.954500		1.69		7.0142751224		0.0900839498		B								13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8340		0.022

								promedio		431.79						0.500		Dc		0.130																		0.4751427594		0.6893059984								14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8508		0.024

								desvest		279.392099								Dt		0.338																promedio LN (x)												15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9545		0.017

																		Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función Log-Normal con un nivel de confianza del 95%)																a		5.8518383511

												431.790674079						R2		0.9383																desvest LN (x)

				α		5.852						279.3920986571																610.4785239596								0.713499494

				β		0.689																						615.9735923921																				N		Año		Dato 		Orden		(Ecuación 5)		(Ecuación 4)		(Ecuación 6)

																0.023900				-1.9466623942		0.0256						620.2342027642																				(n°datos)						Ascendente



								0

														p excedencia		p no excendencia		z normal

														0.1		0.9		1.29		aprox sin interpo				846

														0.05		0.95		1.65						1085

														0.02		0.98		2.06						1439





Pearson Tipo III

						nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																				interpolación 

										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Pearson Tipo III F(X)		SUP														y		2y = xcuadrado		u =2B		tabla x2						Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		Frecuencia 		Frecuencia teórica		Dc

						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.096		0.034		0.001		0.1914		0.5				-0.1209919005				3.8511580826		7.7023161651		14		0.0964066448										Maximo		Creciente		Relativa Fn (X)		Pearson Tipo III F(X)		SUP

						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.147		0.022		0.000		0.1406		0.5				-0.0800422573				4.2693825197		8.5387650395				0.1466037132						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0964		0.034

						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.185		0.003		0.000		0.0977		0.5				-0.056809522				4.5752670508		9.1505341016				0.1846806479						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1466		0.022

						4		1996		134.84		200.61		0.250		0.225		0.025		0.001		0.0625		0.5				-0.0377668936				4.896730621		9.793461242				0.2246968831						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1847		0.003

						5		1997		596.8		219.01		0.313		0.247		0.066		0.004		0.0352		0.5				-0.0294476699				5.0722369639		10.1444739278				0.2465441584						4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2247		0.025

						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.257		0.118		0.014		0.0156		0.5				-0.0265257849				5.141713865		10.28342773				0.256728086						5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2465		0.066

						7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.421		0.016		0.000		0.0039		0.5				-0.0029400772				6.1602481925		12.3204963851				0.4210078951						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2567		0.118

						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.524		0.024		0.001		0.0000		0.5				-0.000068483				6.8328866472		13.6657732943				0.5240643921						7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4210		0.016

						9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.610		0.047		0.002		0.0039		0.5				0.0001945998				7.4826332608		14.9652665217				0.6095574018						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5241		0.024

		a		104.8408688424		10		2002		558.946		558.95		0.625		0.719		0.094		0.009		0.0156		0.5				0.0062844901				8.3146179769		16.6292359538				0.7190291188						9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6096		0.047

		B		7.1017767698		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.735		0.048		0.002		0.0352		0.5				0.008375685				8.4364881813		16.8729763626				0.7350646784						10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7190		0.094

		gamma		-312.7657727904		12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.759		0.009		0.000		0.0625		0.5				0.0137338358				8.6756794639		17.3513589277				0.7594259598						11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7351		0.048

		n		15		13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.818		0.005		0.000		0.0977		0.5				0.0458593957				9.4542428538		18.9084857076				0.817818214						12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7594		0.009

						14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.841		0.034		0.001		0.1406		0.5				0.0668969007				9.7697569197		19.5395138394				0.841481769						13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8178		0.005

						15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.980		0.043		0.002		0.1914		0.5				0.9637404071				13.5936089478		27.1872178956				0.9804360895						14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8415		0.034

						promedio		431.79						0.500		Dc		0.118										0.7504927258																15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9804		0.043

						desvest		279.392099								Dt		0.338

																Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función Pearson Tipo III con un nivel de confianza del 95%)

								431.790674079								R2		0.965

								279.3920986571																										14.204										N		Año		Dato 		Orden		(Ecuación 5)		(Ecuación 4		(Ecuación6)

																		3.8511064479						X 0,9 =		793.305		10.55																(n°datos)						Ascendente				modificada)

										a		104.8408688424												X 0,95 =		929.599		11.85

										B		7.1017767698												X 0,98 =		1107.828		13.55		27.1

										gamma		-312.7657727904

																								FDP Ajustada		Dc		Dt		Diferencia entre Dt y Dc		Ajuste K-S		R2 

																								Gumbel		0.139		0.338		0.1990		Acepta Ho		0.951

																								Goodrich		0.116		0.338		0.2220		Acepta Ho		0.970

																								Log-Normal 		0.13		0.338		0.2080		Acepta Ho		0.938

																								Pearson Tipo III 		0.118		0.338		0.2200		Acepta Ho		0.965
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Nº orden  Año Caudal  Orden 

Maximo Creciente

1

1993 1112,40 90,99

2 1994 403,60

134,84

3 1995 333,080

166,91

4 1996 134,840

200,61

5 1997 596,80

219,01

6 1998 166,909

226,30

7

1999 226,296 333,08

8

2000 571,723 403,60

9

2001 678,425 471,72

10

2002 558,946 558,95

11

2003 219,012 571,72

12

2004 200,612 596,80

13

2005 711,504 678,43

14

2006 471,720 711,50

15 2007 90,993

1112,40

promedio 431,79

desvest 279,39


Hoja_de_c_lculo_de_Microsoft_Office_Excel1.xlsx
Gumbel



																																Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		Frecuencia 		Frecuencia Teórica		Dc

																																				Maximo		Creciente		Relativa Fn (X)		Gumbel F(X)		SUP

				Nº orden		 Año		Caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0683		0.006

								Maximo		Creciente		relativa Fn (X)		Gumbel F(X)		SUP																2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1114		0.014

				1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0683		0.006		0.000		0.1914		0.5										3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1504		0.037

				2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1114		0.014		0.000		0.1406		0.5										4		1996		134.84		200.61		0.250		0.1974		0.053

		d		3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1504		0.037		0.001		0.0977		0.5										5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2251		0.087

		0.0045903231		4		1996		134.84		200.61		0.250		0.1974		0.053		0.003		0.0625		0.5										6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2364		0.139

		m		5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2251		0.087		0.008		0.0352		0.5										7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4134		0.024

		306.0642296833		6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2364		0.139		0.019		0.0156		0.5										8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5278		0.028

				7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4134		0.024		0.001		0.0039		0.5										9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6266		0.064

				8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5278		0.028		0.001		0.0000		0.5										10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7311		0.106

		a = 0.95		9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6266		0.064		0.004		0.0039		0.5										11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7442		0.057

		n º de libertad = 15		10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7311		0.106		0.011		0.0156		0.5										12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7685		0.019

		Dt		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7442		0.057		0.003		0.0352		0.5										13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8344		0.022

		0.338		12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7685		0.019		0.000		0.0625		0.5										14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8560		0.019

				13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8344		0.022		0.000		0.0977		0.5										15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9756		0.038

				14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8560		0.019		0.000		0.1406		0.5

		N		15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9756		0.038		0.001		0.1914		0.5

		15		promedio		431.79						0.500		Dc		0.139		0.053778		1.093750

				desvest		279.39								Dt		0.338		0.950831														N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

														Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función de Gumbel con un nivel de confianza del 95%)																		(N°datos)						Ascendente

														R2		0.951













Goodrich







						nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																		nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Goodrich F(X)		SUP																						maximo		creciente		relativa Fn (X)		Goodrich F(X)		SUP

						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.089		0.027		0.001		0.1914		0.5				-2638752.50296285								1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0894		0.027

						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.138		0.013		0.000		0.1406		0.5				-1745668.14648186								2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1382		0.013

						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.178		0.009		0.000		0.0977		0.5				-1238977.71456009								3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1781		0.009

		  S^3		21809331.8		4		1996		134.84		200.61		0.250		0.223		0.027		0.001		0.0625		0.5				-823670.713638746								4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2231		0.027

		n		15		5		1997		596.8		219.01		0.313		0.249		0.064		0.004		0.0352		0.5				-642234.00390734								5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2486		0.064

						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.259		0.116		0.013		0.0156		0.5				-578509.64456207								6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2588		0.116

		P(p)		0.75049273		7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.414		0.024		0.001		0.0039		0.5				-64121.1191629075								7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4138		0.024

						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.514		0.014		0.000		0.0000		0.5				-1493.5684213893								8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5142		0.014

		p (interpolado)		0.545		9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.604		0.042		0.002		0.0039		0.5				4244.0907383254								9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6044		0.042

						10		2002		558.946		558.95		0.625		0.706		0.081		0.007		0.0156		0.5				137060.530076457								10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7061		0.081

		α		0.0000092		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.719		0.032		0.001		0.0352		0.5				182668.093443441								11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7195		0.032

						12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.745		0.005		0.000		0.0625		0.5				299525.782510002								12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7446		0.005

		(2p+1)		2.09		13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.816		0.003		0.000		0.0977		0.5				1000162.77752129								13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8157		0.003

		(p+1)		1.54		14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.840		0.035		0.001		0.1406		0.5				1458976.70356439								14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8400		0.035

						15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.981		0.043		0.002		0.1914		0.5				21018534.303408								15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9806		0.043

		Gamma (2p+1)		1.0410		promedio		431.79						0.500		Dc		0.116								m3		16367744.9

		Gamma (p+1)		0.888		desvest		279.39								Dt		0.338

																Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función de Goodrich con un nivel de confianza del 95%)

		X1		-62.0390744371870												R2		0.970																		N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																																				(n°datos)						Ascendente

		  __

		   X		431.8

		  S		279.392099

		S^2		78059.9447920









														1104.6





				0.5448855



								0.5448855

								0.0000092

								-62.0390744372



		p		P (p)

		0.54		0.732553

		0.55		0.764657

		0.545		0.748432882

		0.544699		0.75















































































































































Log Normal

																																		1.000000

								nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

												maximo		creciente		relativa Fn (X)		Log Normal F(X)		SUP								z

								1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.02560		0.037		0.001		0.1914		0.5		0.02586		0.0300849131		0.025600		-1.95		4.5107824336		0.1198953983										nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

								2		1994		403.6		134.84		0.125		0.08530		0.040		0.002		0.1406		0.5		0.08458				0.085300		-1.37		4.9040888904		0.059881936														maximo		creciente		relativa Fn (X)		Log-Normal F(X)		SUP

								3		1995		333.08		166.91		0.188		0.14230		0.045		0.002		0.0977		0.5		0.14335				0.142300		-1.07		5.117449952		0.035955088										1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0256		0.037

								4		1996		134.84		200.61		0.250		0.21190		0.038		0.001		0.0625		0.5		0.21227				0.211900		-0.80		5.3013712985		0.0202009317										2		1994		403.6		134.84		0.125		0.0853		0.040

				desvest				5		1997		596.8		219.01		0.313		0.25140		0.061		0.004		0.0352		0.5		0.25102				0.251400		-0.67		5.3891263287		0.0142734944										3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1423		0.045

		log-normal		α		5.851838351		6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.26760		0.107		0.012		0.0156		0.5		0.26638				0.267600		-0.62		5.4218437715		0.0123263559										4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2119		0.038

				β		0.6893059984		7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.47610		0.039		0.001		0.0039		0.5		0.47487				0.476100		-0.06		5.8083827014		0.0001258929										5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2514		0.061

				n		15		8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.58710		0.087		0.008		0.0000		0.5		0.58533				0.587100		0.22		6.0004242885		0.0014718521										6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2676		0.107

								9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.67000		0.108		0.012		0.0039		0.5		0.67069				0.670000		0.44		6.1563855882		0.006183268										7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4761		0.039

								10		2002		558.946		558.95		0.625		0.75490		0.130		0.017		0.0156		0.5		0.75426				0.754900		0.69		6.3260528674		0.0149919605										8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5871		0.087

				promedio sumatoria LN (x)				11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.76420		0.077		0.006		0.0352		0.5		0.76447				0.764200		0.72		6.3486545701		0.0164550904										9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6700		0.108				Log-Normal		Pearson Tipo III

		a		5.851838351				12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.78230		0.032		0.001		0.0625		0.5		0.78319				0.782300		0.78		6.3915820489		0.0194215506										10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7549		0.130

				desvest LN (x)				13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.83400		0.022		0.000		0.0977		0.5		0.83373				0.834000		0.97		6.5197743218		0.0297425641										11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7642		0.077				367		26

				0.713499494				14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.85080		0.024		0.001		0.1406		0.5		0.85038				0.850800		1.04		6.5673810831		0.0341334268										12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7823		0.032

								15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.95450		0.017		0.000		0.1914		0.5		0.95414				0.954500		1.69		7.0142751224		0.0900839498		B								13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8340		0.022

								promedio		431.79						0.500		Dc		0.130																		0.4751427594		0.6893059984								14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8508		0.024

								desvest		279.392099								Dt		0.338																promedio LN (x)												15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9545		0.017

																		Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función Log-Normal con un nivel de confianza del 95%)																a		5.8518383511

												431.790674079						R2		0.9383																desvest LN (x)

				α		5.852						279.3920986571																610.4785239596								0.713499494

				β		0.689																						615.9735923921																				N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																0.023900												620.2342027642																				(n°datos)						Ascendente



								0

														p excedencia		p no excendencia		z normal

														0.1		0.9		1.29		aprox sin interpo				846

														0.05		0.95		1.65						1085

														0.02		0.98		2.06						1439





Pearson Tipo III

						nº orden		 año		caudal 		Orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc																				interpolación 

										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Pearson Tipo III F(X)		SUP														y		2y = xcuadrado		u =2B		tabla x2						nº orden		 año		caudal 		orden 		frecuencia 		frecuencia teórica		Dc

						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.096		0.034		0.001		0.1914		0.5				-0.1209919005				3.8511580826		7.7023161651		14		0.0964066448										maximo		creciente		relativa Fn (X)		Pearson Tipo III F(X)		SUP

						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.147		0.022		0.000		0.1406		0.5				-0.0800422573				4.2693825197		8.5387650395				0.1466037132						1		1993		1112.4		90.99		0.063		0.0964		0.034

						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.185		0.003		0.000		0.0977		0.5				-0.056809522				4.5752670508		9.1505341016				0.1846806479						2		1994		403.6		134.84		0.125		0.1466		0.022

						4		1996		134.84		200.61		0.250		0.225		0.025		0.001		0.0625		0.5				-0.0377668936				4.896730621		9.793461242				0.2246968831						3		1995		333.08		166.91		0.188		0.1847		0.003

						5		1997		596.8		219.01		0.313		0.247		0.066		0.004		0.0352		0.5				-0.0294476699				5.0722369639		10.1444739278				0.2465441584						4		1996		134.84		200.61		0.250		0.2247		0.025

						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.257		0.118		0.014		0.0156		0.5				-0.0265257849				5.141713865		10.28342773				0.256728086						5		1997		596.8		219.01		0.313		0.2465		0.066

						7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.421		0.016		0.000		0.0039		0.5				-0.0029400772				6.1602481925		12.3204963851				0.4210078951						6		1998		166.9092		226.30		0.375		0.2567		0.118

						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.524		0.024		0.001		0.0000		0.5				-0.000068483				6.8328866472		13.6657732943				0.5240643921						7		1999		226.2959762		333.08		0.438		0.4210		0.016

						9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.610		0.047		0.002		0.0039		0.5				0.0001945998				7.4826332608		14.9652665217				0.6095574018						8		2000		571.7229781		403.60		0.500		0.5241		0.024

		a		104.8408688424		10		2002		558.946		558.95		0.625		0.719		0.094		0.009		0.0156		0.5				0.0062844901				8.3146179769		16.6292359538				0.7190291188						9		2001		678.4252622		471.72		0.563		0.6096		0.047

		B		7.1017767698		11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.735		0.048		0.002		0.0352		0.5				0.008375685				8.4364881813		16.8729763626				0.7350646784						10		2002		558.946		558.95		0.625		0.7190		0.094

		gamma		-312.7657727904		12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.759		0.009		0.000		0.0625		0.5				0.0137338358				8.6756794639		17.3513589277				0.7594259598						11		2003		219.0119575		571.72		0.688		0.7351		0.048

		n		15		13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.818		0.005		0.000		0.0977		0.5				0.0458593957				9.4542428538		18.9084857076				0.817818214						12		2004		200.61172		596.80		0.750		0.7594		0.009

						14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.841		0.034		0.001		0.1406		0.5				0.0668969007				9.7697569197		19.5395138394				0.841481769						13		2005		711.504031		678.43		0.813		0.8178		0.005

						15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.980		0.043		0.002		0.1914		0.5				0.9637404071				13.5936089478		27.1872178956				0.9804360895						14		2006		471.7199995		711.50		0.875		0.8415		0.034

						promedio		431.79						0.500		Dc		0.118										0.7504927258																15		2007		90.99298664		1112.40		0.938		0.9804		0.043

						desvest		279.392099								Dt		0.338

																Acepta Ho (Los datos se ajustan bastante bien a la función Pearson Tipo III con un nivel de confianza del 95%)

								431.790674079								R2		0.965

								279.3920986571																																				N		Año		Dato 		Orden		(Expresión 5)		(Exresión 1)		Expresión 6

																								X 0,9 =		793.305		10.55																(n°datos)						Ascendente

										a		104.8408688424												X 0,95 =		929.599		11.85

										B		7.1017767698												X 0,98 =		1107.828		13.55		27.1

										gamma		-312.7657727904

																								FDP Ajustada		Dc		Dt		Diferencia entre Dt y Dc		Ajuste K-S		R2 

																								Gumbel		0.139		0.338		0.1990		Acepta Ho		0.951

																								Goodrich		0.116		0.338		0.2220		Acepta Ho		0.970

																								Log-Normal 		0.13		0.338		0.2080		Acepta Ho		0.938

																								Pearson Tipo III 		0.118		0.338		0.2200		Acepta Ho		0.965
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