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RESUMEN

La regionalizacion de precipitaciones maximas, comprende un conjunto de técnicas de
inferencia estadistica y de modelos probabilisticos, que utilizan el conjunto de datos
observados, espacialmente distribuidos en puntos de una region considerada homogénea,
para estimar los cuantiles asociados a diferentes probabilidades de excedencia en un punto
cualquiera dentro de esa region. El objetivo del trabajo ha sido realizar la regionalizacion de las
precipitaciones maximas en la cuenca del rio Ramis determinando un modelo regional que permita
estimarla en cualquier punto dentro de la cuenca. Para el desarrollo del presente trabajo se ha
efectuado en base de los datos de pluviometria de las diferentes estaciones dentro de la cuenca del rio
Ramis; y para el desarrollo del trabajo primeramente se ha efectuado las pruebas de bondad de ajuste
de acuerdo a la Prueba Smirnov-Kolmogorov de en la cual se ha determinado a que distribucion
de probabilidad La mayoria de las estaciones con las distribuciones que se postularon para
realizar la prueba de Smirnov-Kolmogorov fueron: Lognormal 3 parametros; log Pearson
tipo 111 y Log Gumbel. A continuacion se presenta los resultados de la prueba de bondad de
ajuste para los datos de precipitacion méxima de las estaciones dentro y adyacentes a la
cuenca del rio Ramis. Para las estaciones meteoroldgicas de : Ananea, Cuyo Cuyo, Crucero,
Antauta, Macusani, Mufiani, Putina, Nufioa, Santa Rosa, Llalli, Chuquibambilla, Ayaviri,
Pucard, Quillisani, Lampa, Taraco y Paratia, de acuerdo a la Prueba Smirnov-Kolmogorov,
estas estaciones ajustan a la distribucién de probabilidad de distribucion Log Normal de 3
parametros; sin embargo las estaciones Azangaro y Arapa se ha ajustado a distribucion Log
Gumbel y Progreso y Orurillo se ajustan a la distribucion Log Pearson Ill, con estos
resultados se han procedido a generar valores de tiempo de retorno para 2, 5, 10, 25, 50, 100
y 200 afios de periodo de retorno. EI modelo de regionalizacion de la precipitacion maxima
en funciones de los factores climaticos es la siguiente:

P=5110.894(L2838H0328T0LT"\\\2658 13 misma que puede ser aplicado en cualquier latitud,
longitud vy altitud, para diferentes periodos de retorno desde 02 a 200 afios, se recomienda la
aplicacion del modelo generado para las condiciones similares de las estaciones

meteoroldgicas dentro de la cuenca del rio Ramis.

vii
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l. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

El problema de subdimensionamiento o sobredimensionamiento de una obra implica costos
excesivos a lo largo del tiempo; por lo tanto un proyecto intermedio seria la solucién ideal,
generando los menores costos anuales. Los métodos estadisticos se apoyan en la existencia
de series de datos en el lugar de interés, las cuales son sometidas a un analisis de frecuencias
usando técnicas tradicionales de estudio (se basan por lo tanto en la observacion de eventos
pasados). Esto implica que la curva de frecuencia definida para un determinado lugar es
valida rigurosamente para ese lugar; cuando generalmente la informacidn que se requiere es
en un lugar diferente, donde no existen datos medidos; la regionalizacion de datos permite
combinar informaciones de diversos lugares en la cuenca o region, para producir por
ejemplo, una curva regional de frecuencias, valida en toda la regién y lugares sin
informacidn; este recurso entre tanto, esta limitado a descargas de hasta 100 afios de periodo
de retorno. Los resultados podrian ser confiables siempre que existan suficientes datos
disponibles y no hayan ocurrido modificaciones importantes en el régimen del curso de agua
durante el periodo de registro, o0 después; se acepta entonces, la condicién de que el
comportamiento del sistema continuara siendo el mismo durante el periodo de calculo (en el
futuro). El problema fundamental que se observa a nivel de la cuenca del rio Ramis, es la
ocurrencia afo tras afio de eventos maximos de precipitacion, los cuales causan problemas,
como inundaciones dentro de las partes bajas de la cuenca, destruccion de obras hidraulicas
viales dentro de la cuenca y los deterioros a los suelos por erosion. El disefio de muchas de
las obras para proteccion frente a eventos maximos, requiere de la estimacién del caudal
méaximo a través del empleo de probabilidades obtenidas desde registros historicos. Pero en
el caso de no contar con registros de caudal, este debe estimarse a partir de la precipitacion,

y en este caso de la precipitacion maxima. Es por ello que es necesario plantear modelos
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regionales para precipitaciones maximas, de modo que se pueda estimar con mayor

precision para cada lugar dentro de la cuenca del rio Ramis.

Las preguntas de investigacion que se plantean son las siguientes:

¢Cual es la funcion de distribucién probabilistica regional adecuado para las precipitaciones

méximas en la cuenca del rio Ramis?

¢Cual es el modelo regional adecuado para las precipitaciones maximas en la cuenca del rio

Ramis?
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1.2. Justificacién

La regionalizacion de variables hidrolégicas comprende un conjunto de técnicas de
inferencia estadistica y de modelos probabilisticos, que utilizan el conjunto de datos
observados, espacialmente distribuidos en puntos de una region considerada homogénea,
para estimar los cuantiles asociados a diferentes probabilidades de excedencia en un punto
cualquiera dentro de una cuenca hidrogréfica.

Sin embargo, los estudios hidroldgicos constituyen una herramienta basica para establecer
hasta qué punto es factible y seguro un proyecto de desarrollo hidraulico, dentro de una
cuenca o subcuenca hidrogréfica. Uno de los problemas hidroldgicos que presenta la cuenca
del rio Ramis es la ocurrencia de méximas avenidas que causan inundaciones, riesgo de vida
atil de las obras de canalizacion, erosion y transporte de sedimentos, debido al exceso de
lluvias en los meses de Enero, Febrero, y Marzo. Los dafios que causan las avenidas, son
notorios en el aspecto econémico y social en las comunidades de la cuenca, con mayor
incidencia en las actividades agricolas, pecuarias y urbanas de la zona en estudio.

La finalidad del presente documento, es la de presentar un modelo, que de una manera breve
y fiable, nos proporcione un valor de las precipitaciones maximas que sirva de base de
partida para el célculo de los caudales a desaguar por los cauces, supliendo asi la ausencia de
aforos en los mismos. En este trabajo se han distinguido las siguientes fases: Seleccion de
estaciones pluviométricas y recopilacion de sus datos correspondientes a las maximas lluvias
diarias; las precipitaciones maximas en la cuenca y modelacion estadistica de las series
anuales de méximas lluvias diarias realizando una estimacién regional de parametros y el
analisis de la distribucién del valor medio de las series anuales de méaximas lluvias diarias,
estimado directamente a partir de las muestras.

Sin embargo, la intensidad de las precipitaciones influye notoriamente en el uso del suelo.

Las precipitaciones de alta intensidad pueden ocasionar importantes dafios, degradacion de
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la estructura del suelo, erosion, inundaciones, dafios mecanicos en cultivos, etc. Aunque la
precipitacion maxima de 24 horas, en ocasiones son mas interesantes en periodos de tiempo
mas cortos, por lo que se debe acudir a sistemas de estimacion.

La seleccidn correcta de una avenida de proyecto constituye un aporte esencial de los
estudios de ingenieria, para prevenir y controlar los problemas mencionados, es importante
tener un criterio técnico muy amplio en el estudio hidrologico del potencial de avenidas.
Para ello, es necesario disponer de informacion de series de precipitaciones maximas de
mayor longitud de registro, esta nos permitira interpretar el comportamiento hidrologico de
un evento, con el propdésito de predecir el riesgo que puede sufrir los proyectos de mayor
envergadura y garantizar la vida econdémica de las estructuras hidraulicas.

La razon fundamental de la presente investigacion es realizar el estudio del efecto de las
variables geogréaficas en las precipitaciones maximas de la cuenca del rio Ramis, con el
propdésito de establecer un modelo regional que permita determinar la precipitacion en

cualquier punto dentro de la cuenca.
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1.3. Antecedentes del problema

El estudio de las precipitaciones maximas es necesario en multiples aplicaciones. Asi en
hidrologia para la estimacion de avenidas es necesario conocer el valor de la méxima
precipitacion probable registrada para un determinado periodo de retorno. El "periodo de
retorno o de recurrencia™ (T) es el intervalo medio expresado en afios en el que un valor
extremo alcanza o supera al valor "x", al menos una sola vez (Elias y Ruiz, 1979). Asi, si la
precipitacion maxima en 24 horas para un periodo de retorno de 200 afios en el observatorio
de Cuatro Vientos (INM) es de 90,3 mm/24 horas, significa que es posible que un fendmeno
de 90,3 mm de precipitacion en 24 horas se repita 0 sea superado por o menos una vez en
200 afios.

El Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) y la Autoridad Binacional
Auténoma del Sistema Hidrico TDPS mediante convenio de fecha 23 de julio del 2003
firman el convenio de cooperacion institucional, en funcion a ello es que deciden realizar el
estudio hidroldgico de las cuencas aportantes del sistema denominado lago Titicaca, rio
Desaguadero, lago Poop6 y Salar de Coipasa (TDPS) a fin de diagnosticar la situacion actual
y potencial de las cuencas. Es asi que mediante la Administracion técnica del distrito de
riego de la cuenca del rio Ramis (ATDR Ramis) se inicia los estudios para lo cual se
contrata a un equipo multidisciplinario con el objetivo de cumplir con dichas metas.

El INRENA, mediante la Intendencia de Recursos Hidricos tiene, entre otras, las funciones
de proponer, supervisar y controlar las politicas, planes, programas, proyectos y normas
sobre el uso y aprovechamiento sostenible del agua, asimismo, tiene transitoriamente la
competencia de supervisar, promover y evaluar el uso y aprovechamiento del agua de riego,
su otorgamiento en el ambito nacional y la participacion de los usuarios de agua de riego y

sus organizaciones.
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El término “Prevencion de inundaciones” se aplica al efecto del fendmeno en la formacion
de la correspondiente descarga, conllevando un pronostico de estado futuro de alturas de
precipitacion o caudales, asociados al instante de ocurrencia de los mismos, con la finalidad
de prevenir los efectos negativos que vengan a acontecer. La terminologia “Prevencion en
tiempo real” es mas apropiado, y representa un tipico problema de hidrologia avanzada,
donde técnicas hidrolégicas son empleadas para calcular anticipadamente la ocurrencia de
un evento, a partir del conocimiento del comportamiento del sistema natural y usando como
entradas las lluvias o los niveles de precipitacion y caudales en determinados lugares de la

cuenca y la red fluvial.

Para desarrollar el presente trabajo se ha considerado como base algunos textos y tesis:

MEJIA, A. 1999. Analisis de Maximas Avenidas. PUBLIDRAT. UNALM, Lima, Perq.

COAQUIRA, R. Anaélisis de precipitaciones maximas de 24 horas. Publicacion

PRORRIDRE — PUNO.

CUTIPA, J. 1999. Aplicacion de modelos hidroldgicos en el andlisis de maximas avenidas

en la cuenca del rio Grande llave. Tesis de Ingeniero Agricola. UNA, Puno, Perd.

FLORES, E. L. 2006. Aplicacion de modelos hidroldgicos en el analisis de méaximas
avenidas en la cuenca Hidrografica del rio lllpa. Tesis de Ingeniero Agricola. UNA, Puno,

Peru.

En estos textos y tesis se ha hecho un analisis probabilistico de la precipitacion y luego una
conversion a caudales aplicando modelos de transformacién precipitacion escorrentia. La
variacion espacial de la precipitacién en estas investigaciones se tratd de manera agregada, y
no tiene correspondencia con las variables geograficas de posicion, sin embargo, sus

objetivos no han sido centrados en este aspecto.
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1.4. Objetivos del Problema

1.4.1. Objetivo general

Realizar la regionalizacion de las precipitaciones maximas en la cuenca del rio

Ramis.

1.4.2. Objetivos especificos

- Realizar el anélisis de las precipitaciones maximas en la cuenca del rio Ramis.

- Realizar una regionalizacion de las precipitaciones maximas basados en relaciones

entre estas y las variables geograficas de posicidn dentro de la cuenca del rio Ramis.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis General

Existe un modelo regional adecuado de precipitaciones méaximas en la cuenca del rio

Ramis.

1.5.2. Hipdtesis especificas

- Existe un patrdn regional de las precipitaciones méximas en la cuenca del rio Ramis.
- Existen relaciones regionales entre las precipitaciones maximas de la cuenca del rio

Ramis y las variables geograficas de posicion.
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II.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Variables Hidrolégicas

Segun Chow, et al., (1994), las precipitaciones y los caudales son variables hidroldgicas que
son medidas por las estaciones hidrométricas. Estas son consideradas variables aleatorias y
son definidas mediante una funcién que les asigna un valor, asociado a cada punto del

espacio muestral.

a) Precipitaciones

Las precipitaciones representan el elemento mas importante del ciclo hidrologico. Para
Fernandez (1995), la precipitacion, junto con la temperatura, es el elemento climatico mas
influyente en el medio natural, ya que afecta directamente en la distribucién de las especies
vegetales y animales, y a la vez en las actividades del hombre, como son las agricolas, las
forestales y las economicas entre otras.

Segun Llamas (1993), la precipitacion es un fendmeno fisico que describe la transferencia
de agua en fase liquida (en forma de lluvia), y en fase solida (en forma de nieve y granizo),
entre la atmasfera y el suelo. Una parte de las precipitaciones alimenta la evaporacion en la
cuenca y el resto es aportacion superficial o subterranea. Las precipitaciones se pueden
clasificar de tres tipos: orogréaficas, de conveccion y ciclénicas, dentro de las cuales las
primeras son aquellas donde los vientos cargados de humedad llegan a una zona montafosa,
y las masas de aire suben y se enfrian hasta alcanzar su punto de condensacion. Por otra
parte, las precipitaciones de tipo convectiva, son de corta duracion, pero su intensidad es
grande; en este tipo de precipitaciones el aire se calienta por radiacion solar y se eleva, y
durante su trayecto de ascension se enfria hasta alcanzar su punto de condensacion.

Finalmente, las precipitaciones de tipo cicldnicas estan asociadas al contacto entre masas de
8
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aire de distinta humedad y temperatura, provocando precipitaciones prolongadas (Pizarro,
2002). Desde un punto de vista hidrologico, Aparicio (1997), sefiala que en la superficie
terrestre las precipitaciones son la fuente principal de agua, y la medicion de éstas, son el

punto de partida de la mayoria de los estudios relativos al uso del agua.

b) Caudales

Segun Pizarro, et al., (1993), se denomina caudal o gasto, al volumen de agua que fluye a
través de una seccién transversal por unidad de tiempo, donde la unidad de medida mas
comunmente empleada es m3/s. Para el ingeniero hidrélogo, el caudal es una variable
dependiente en la mayoria de los estudios, puesto que la ingenieria hidroldgica se dedica
principalmente a estimar volimenes de flujo, o los cambios en estos valores debido a la
accion del hombre (Linsley, et al., 1988).

Para el célculo de caudales existen diferentes metodologias, dependiendo del tipo de
informacion que se disponga, la cual puede ser de tipo fluvial o pluvial; si se cuenta con
datos fluviometricos, los caudales son calculados en forma directa a través de analisis de
frecuencia de los gastos medidos, en cambio si se cuenta con informacion pluviométrica, la
estimacion de crecidas es estimada por medio de modelos basados en las caracteristicas
morfométricas de la cuenca en estudio (Pizarro, et al., 1993).

Al considerar los caudales, son de gran importancia los que representan valores maximos.
Linsley, et al., (1988) sefialan que un caudal punta, es un caudal méximo registrado, el cual
sobrepasa los valores normales. En un hidrograma de crecidas, es el valor méas alto de la
curva. El célculo de este tipo de caudales es una de las méaximas preocupaciones de la
ingenieria hidroldgica, con el fin de que esta informacion sea Gtil en el disefio de obras
hidraulicas, ademas de permitir su cuantificacion en volumen y poder asi definir estrategias

de gestion de los recursos hidricos, hecho que cada vez cobra mayor relevancia.
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2.1.2. Tratamiento Probabilistico de la Informacion Hidroldgica

Segun Chow, et al., (1994), un conjunto de observaciones de x1, X2, . . ., xn, de la variable
aleatoria, se denomina muestra. Una muestra es sacada de una poblacion hipotéticamente
infinita, que posee propiedades estadisticas constantes. Las propiedades de una muestra
pueden cambiar de una muestra a otra y el conjunto de todas las muestras posibles que
pueden extraerse de una poblacién, se conoce como espacio muestral, y un evento es un
subconjunto muestral. Si las observaciones de una muestra estan idénticamente distribuidas,
éstas pueden ordenarse para formar un histograma de frecuencia. Ahora bien, si el nUmero
de observaciones ni en el intervalo i que cubre un cierto rango, se divide por el numero 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 funcion de frecuencia
acumulada, y en su limite, cuando n—oo y Axy—0, se denomina funcién de distribucion de

probabilidad.

2.1.3. Probabilidad.

Desde el punto de vista de ajuste de la informacion de la muestra a una distribucion teorica,
las cuatro funciones (frecuencia relativa y frecuencia acumulada, para la muestra y para la
poblacion, distribucion de probabilidad y densidad de probabilidad), pueden ordenarse en un
ciclo. Empezando por la parte superior izquierda, (a), la funcién de frecuencia relativa se
calcula utilizando los datos de la muestra divididos en intervalos y acumulados para formar
la funcién de frecuencia acumulada mostrada en la parte inferior izquierda, (b). La funcion
de distribucién de probabilidad en la parte inferior derecha, (c), es el limite tedrico de la
funcion de frecuencia acumulada a medida que el tamafio de la muestra se vuelve
infinitamente grande y el intervalo de la informacion infinitamente pequefio. La funcion de
densidad de probabilidad en la parte superior derecha, (d), es el valor de la pendiente de la

funcion de distribucion para un valor especifico de x. El ciclo puede cerrarse, calculando un
10
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valor tedrico de la funcion de frecuencia relativa, denominado la funcion de probabilidad

incrementada (Chow, et al.,1994).

2.1.4. Determinacion de la Probabilidad

El disefio y la planeacion de obras hidrdulicas, estan siempre relacionados con eventos
hidrolégicos futuros, cuyo tiempo de ocurrencia no puede predecirse; es por eso que se debe
recurrir al estudio de la probabilidad o frecuencia (Linsley, et al., 1988).

Segun Pizarro y Novoa (1986), la definicion de la probabilidad implica consignar dos
conceptos; uno de ellos es el periodo de retorno, el cual estd definido, como el tiempo que
transcurre entre dos sucesos iguales; sea ese tiempo, T. El segundo concepto es la
probabilidad de excedencia, que es la probabilidad asociada al periodo de retorno, donde la
variable aleatoria toma un valor igual o superior a cierto nimero X y se define como:

1

La probabilidad de que un valor de la variable aleatoria no sea excedido, esta dado por la

funcion de distribucién de probabilidad F(x), la cual se expresa de la siguiente manera:

JXF(X)dX —Pr<X)=1-2=
0 T

Luego la probabilidad de que la variable aleatoria sea mayor que X, se expresa como:

P(xSX)zl—F(X)z%

2.1.5 Anélisis de Frecuencia

El andlisis de frecuencia es una herramienta utilizada para predecir el comportamiento
futuro de los caudales en un sitio de interés, a partir de la informacién histérica de caudales.
Es un método basado en procedimientos estadisticos, que permite calcular la magnitud del

caudal asociado a un periodo de retorno. Su confiabilidad depende de la longitud y calidad
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de la serie historica, ademas de la incertidumbre propia de la distribucion de probabilidades
seleccionada. Cuando se pretende realizar extrapolaciones a periodos de retorno mayores
que la longitud de la serie disponible, el error relativo asociado a la distribucion de
probabilidades utilizada es mas importante, mientras que en interpolaciones, la
incertidumbre esta asociada principalmente a la calidad de los datos a modelar; en ambos
casos la incertidumbre es alta dependiendo de la cantidad de datos disponibles (Ashkar, et
al., 1993).

El analisis de frecuencia consiste en determinar los parametros de las distribuciones de
probabilidad y determinar con el factor de frecuencia la magnitud del evento para un periodo
de retorno dado. Para determinar la magnitud de eventos extremos, cuando la distribucién de
probabilidades no es una funcion facilmente invertible, se requiere conocer la variacion de la

variable respecto a la media.

2.1.6. Periodos de retorno de disefio

En los proyectos de disefio hidrologico deben definirse inicialmente el o los eventos de
precipitacion que alimentaran los modelos lluvia-caudal. Usualmente se utiliza una tormenta
de disefio que tiene asociada una intensidad media de lluvia, una duracién y un periodo de
retorno (Tr). Dado que la magnitud de un evento extremo es inversamente proporcional a su
frecuencia de ocurrencia, se requiere definir el intervalo de recurrencia o periodo de retorno

Tr, que por definicion es el tiempo medio entre ocurrencias en el largo plazo.

2.1.7. Relaciones intensidad — duracién — frecuencia

Segln Chow, et al., (1994), Uno de los primeros pasos que debe seguirse en muchos
proyectos de disefio hidrolégico, como el disefio de un drenaje urbano, es la determinacion
del evento o los eventos de lluvia que deben usarse. La forma mas comun de hacerlo es

utilizar una tormenta de disefio 0 un evento que involucre una relacién entre la intensidad de
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lluvia (o profundidad), la duracion y las frecuencias o periodos de retorno apropiados para la
obra y el sitio. En muchos casos existen curvas estandar de intensidad-duracion-frecuencia
(IDF) disponibles para el sitio, luego no hay que llevar a cabo este analisis. Sin embargo es
conveniente entender el procedimiento utilizado para desarrollar estas relaciones.
Usualmente los datos se presentan en forma grafica, con la duracion en el eje horizontal y la
intensidad en el eje vertical, mostrando una serie de curvas, para cada uno de los periodos de

retorno de disefio.

2.1.8. Analisis de informacion hidroldgica

Mejia (2001), antes de iniciar cualquier analisis o utilizar los datos observados en las
estaciones hidrométricas, hay necesidad de realizar ciertas verificaciones de los valores de
precipitacion. Los datos hidrolégicos en general, estan constituidos por una larga secuencia
de observaciones de alguna fase del ciclo hidrolégico obtenidas para un determinado lugar.
No obstante que un registro largo sea lo deseable, se debe reconocer que cuanto mas largo es
el periodo de registro, mayor serd la posibilidad de error. Una serie generada en esas
condiciones, si los errores o cambios fueran apreciables, es inconsistente, o carece de
homogeneidad. Para verificar éste tipo de inconsistencia, se usa el método de la curva de
doble masa, basado en el hecho de que un grafico de una cantidad acumulada ploteada
contra otra cantidad acumulada durante el mismo periodo, debe ser una linea recta siempre
que las cantidades sean proporcionales, la inclinacion de la recta representa la constante de
proporcionalidad. Una alteracion en la pendiente de la recta, indicara que ocurrié un cambio
en la constante de proporcionalidad entre las dos variables o que tal vez la proporcionalidad

no es constante en todos los niveles de acumulacion.

Paoli, et al., (2002), La consistencia en la determinacion de caudales de disefio por

transformacion lluvia-caudal y analisis de frecuencia es de vital importancia para el disefio
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de obras hidraulicas. En la ingenieria practica, el dimensionamiento de distintos tipos de
obras requiere el célculo de la crecida de disefio para lo cual es necesario asociar una
magnitud de crecida con la probabilidad anual de ser superada, con lo que se presenta el

riesgo hidrologico del evento.

2.1.9. Funciones de distribucion de probabilidad usadas en hidrologia

Aparicio (1989), En la estadistica existe decenas de funciones de distribucion de
probabilidad teoricas; De hecho, existen tantas como se quiera, y obviamente no es posible
probarlas todas para un problema particular. Por lo tanto, es necesario escoger, de esas
funciones, las que se adapten mejor al problema bajo analisis. Entre las funciones de

distribucion de probabilidad usadas en hidrologia, se estudiaran las siguientes:

Normal.
- log normal.
- Pearson IlI.
- Gumbel.
- Funciones para dos poblaciones.
Las funciones anteriores, aun cuando son las mas comunmente usadas en la hidrologia

aplicada, no son todas, pues el enfoque no es exhaustivo.

a. Distribucion log-normal

Es una distribucidon para una variable aleatoria cuyos logaritmos siguen una distribucion
normal, con pardmetros 1 y 6. Los datos hidrologicos, a veces, tienen una distribucion
fuertemente asimétrica y en general en esos casos una transformacion logaritmica la

convierte en una distribucion normal.
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P(Y <Yy) = F(Y) = jajg Lo

donde: Y =1In Q o PP para precipitacion.

u = media poblacional. Promedio de Y.

o = desviacion estandar de Y (Sy).
La distribucién log-Normal es de gran utilidad porque abre el amplio campo tedrico de
aplicacion de la distribucién Normal. Como ambas distribuciones, Normal y log-Normal son
de dos parametros, basta calcular la media y la desviacion estandar de los caudales o las
precipitaciones y de sus respectivos logaritmos. El grado de ajuste de una serie de datos
puede, como en los demas casos, ser examinado a través del uso del papel de probabilidades

log-Normal, donde debe resultar una recta.

b. Distribucién de Gumbel y log-Gumbel

Entre las diversas distribuciones de valores extremos es la que actualmente tiene mayor
utilidad. Los valores extremos en cuestion serian las descargas o precipitaciones diarias
maximas anuales, ya que cada una es la maxima entre los 365 valores del afio. Para aplicar
esa ley, se debe tener en cuenta que existen muestras, cada una constituida de 365
elementos, del universo de la poblacion infinita de la variable aleatoria que es el caudal o
precipitacion diaria. De acuerdo con la ley de los extremos, la ley de distribucion de la serie
de n términos constituidos por los mayores valores de cada muestra tiende asintéticamente
para una ley simple de probabilidades, que es independiente de la que rige la variable

aleatoria a las diferentes muestras y en el propio universo de la poblacion infinita.
15
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Esa es la base del método de Gumbel (o distribucion de valores extremos Tipo 1), en el cual

se calcula P por la siguiente relacion:

-r

P=1-¢"°

Y = 1
0.7997

(Q-Q +0.450,)

donde(jes la media de los n caudales o precipitaciones maximas, P es la probabilidad de

que un méximo caudal o precipitacion media diaria de un afio cualquiera sea mayor o igual a

Q, y oo la desviacién estandar de los n caudales maximos.

La expresion de Y muestra que existe una relacion lineal entre él y el valor de Q; esa recta

>Q >Q-Qf

puede ser disefiada conociéndose: Q = T ]

ySQ:

El eje donde estan marcados los valores de Y puede ser graduado en tiempos de retorno a

través de la relacion T =% y de esta manera, a cada caudal le corresponde un periodo de
retorno; conociéndose a este como Papel de Distribucion Gumbel.

El método de Gumbel es de fécil aplicacion y se basa sélo en dos parametros, la media y la

desviacidn estandar, mientras que otros métodos incluyen el coeficiente de asimetria.

Cuando la asimetria es grande, se toma Y =InQ Y se procede al anélisis como en el caso

anterior, constituyéndose una distribucién log-Gumbel; el grafico establecido corresponde a

una recta en el papel de probabilidades correspondiente, si el ajuste es adecuado.

16

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
Altiplano

c. Distribucion Pearson 111y log-Pearson 111

La distribucion Pearson Il posee las caracteristicas de ser asimétrico y no negativo, lo que
la hace adecuada para describir los caudales méximos; es una distribucion de tres
parametros. La media, desviacion estandar y el coeficiente de asimetria, son definidos por

las siguientes relaciones:

o - 20-Qf  n¥Q'-sn(Xol3e*)+ 23 f
? 25,3 (Q-Qf n(n-1)(n-2)s,’

La funcion de densidad y la funcién de probabilidad acumulada estan dadas por:

Q-a
_(Q-a)te
Q=T
@
TQ-a)'e
P dado F d
(Q < Quue) = (Q)! sty

Donde: o= parametro de posicion: Q =a + Sy

p= parametro de escala: S, = ﬁ\/}

. 2
Y= parametro de forma: c, = —
Jr
De forma analoga al caso anterior, si se hace Y = In Q, se genera la distribucion log-Pearson

I11, procediéndose con un analisis semejante.
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2.1.10. Regionalizacion hidroldgica

Cortés (2003) menciona textualmente lo siguiente: “El proceso de regionalizacion de lluvias
maximas en una cuenca o regién hidroldgica involucra varios aspectos relacionados con la
orografia, con los fenémenos meteoroldgicos que inciden en la ocurrencia de las lluvias, con
la presencia de barreras montafiosas y con algunos otros mas. En términos generales, el
proceso de regionalizacion equivale a obtener férmulas o procedimientos factibles de
aplicarse a una region hidroldgica, aprovechando las caracteristicas que son comunes para

todos los puntos de la region y sefialando las particularidades que no son comunes”.

2.1.11. Proceso de regionalizacion

Cortés (2003), también menciona que, “el procedimiento implementado para llevar a cabo
de regionalizacion de tormentas convectivas implica relacionar, en forma integral, varios
conceptos asociados con las hipdtesis de partida, la distribucion regional de las lluvias
méaximas, los factores de ajuste asociados con cortas y largas duraciones, el factor de
reduccion por periodo de retorno, el factor de reduccion por area (FRA) y la distribucion

temporal de la lluvia.

a. Hipotesis de partida

Cortés (2003), menciona que, “Las hipotesis establecidas son el punto de inicio del proceso
de regionalizacion, ya que se formulan para analizar el comportamiento de las lluvias de
algin tipo”. En otras cuencas hidroldgicas ocurren precipitaciones de tipo orografico o
ciclonicas y en otras de tipo convectivo, y en estos casos especificos las hipdtesis que se
formulen deben realizarse para analizar el comportamiento de la lluvia que ocurre con

mayor frecuencia”.
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b. Distribucion regional de las lluvias maximas

Cortés (2003), menciona “La distribucién regional de las lluvias maximas se estructura con
el apoyo de la hipdtesis establecida y para tal efecto se estipula que los atributos que
diferencian un area de otra, se reflejan en un mapa de isoyetas, construido con datos de
precipitaciones medias anuales y las ventajas obtenidas son:

El mapa de isoyetas se ha construido con informacion obtenida en un gran ndmero de
estaciones de la cuenca de estudio, registrada durante un periodo de tiempo grande, lo cual
garantiza su confiabilidad.

El valor de la variancia de los datos de precipitacion media anual, es menor que los valores
asociadas con duraciones menores.

La hipotesis establecida, como punto de partida, puede ser aceptada o rechazada de acuerdo
con los resultados obtenidos.

Ahora bien, el proceso de la distribucién regional de lluvias maximas debe realizarse para
precipitaciones maximas asociadas a cortas y largas duraciones, y para llevar a cabo tal
procedimiento se construyen tres planos de isoyetas, uno de base y dos de apoyo, con las
caracteristicas siguientes:

El plano base se construye con datos de precipitacion media anual.

El primer plano de apoyo se elabora con datos de precipitacion maxima anual asociada a una
duracién de 30 minutos y un periodo de retorno de 5 afios.

El segundo base se construye para el mismo periodo de retorno y con datos de lluvia

maxima anual asociados a una duracidn de 24 horas”.

2.1.12. Regresion lineal maltiple

Cole (2002), menciona “En el caso mas general de la regresion maltiple, existen dos 0 mas

variables independientes:
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Y = b, +b, X, +b, X, +...
La estimacion de los coeficientes de una regresién mdltiple es un calculo bastante
complicado y laborioso, por lo que se requiere del empleo de programas de computacién
especializados. Sin embargo, la interpretacion de los coeficientes es similar al caso de la
regresion simple: el coeficiente de cada variable independiente mide el efecto separado que
esta variable tiene sobre la variable dependiente. EIl coeficiente de determinacion, por otro
lado, mide el porcentaje de la variacion total en Y que es explicado por la variacion conjunta

de las variables independientes”.

Robles (2009), menciona lo siguiente:
“El analisis de regresion maltiple, dispone de una ecuacion con dos variables independientes
adicionales:
Y'=a'+ byx; + byxy

Se puede ampliar para cualquier nimero “m” de variables independientes:

Y'=a' + byxy + byxp + byxs + -+ byxy,
Para poder resolver y obtener a,b, Y b, €n una ecuacion de regresion maltiple el calculo se
presenta muy tediosa porque se tiene atender 3 ecuaciones que se generan por el método de

minimo de cuadrados:

Zyzna+blzx1+b22x2
Zx1y=a2x1+blzxf+b22x1x2
Zx2y= asz +blzx1x2 +b22x§

Para poder resolver se puede utilizar programas informaticos como AD+, SPSS, Minitab y

Excel”.
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2.1.13. El error estandar de la regresion multiple (Sxy)

Robles (2009), describe que, es una medida de dispersion la estimacién se hace mas precisa

conforme el grado de dispersion alrededor del plano de regresion se hace mas pequefio.

Xy =7)?
Sy = /m

Y : Valores observados en la muestra

Para medirla se utiliza la formula:

YA : Valores estimados a partir a partir de la ecuacion de regresion

n : NUmero de datos

m : NUumero de variables independientes
2.1.14. El coeficiente de determinacién multiple (r?)

Segun Robles (2009), mide la tasa porcentual de los cambios de Y que pueden ser
explicados por X1, X2 Y x3 simultaneamente.

_ SCregresion
~ SCTotal

T'2
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Sistema hidroldgico

Chow, et al., (1994), los fendmenos hidrologicos son extremadamente complejos y es
posible que nunca se les entienda en su totalidad. Sin embargo, en ausencia de un
conocimiento perfecto, pueden representarse en forma simplificada por medio del concepto
de sistema. Un sistema es un conjunto de partes conectadas entre si, que forman un todo. El
ciclo hidrologico puede tratarse como un sistema cuyos componentes son precipitacion,
evaporacion, escorrentia y otras fases del ciclo hidrologico. Estos componentes pueden
agruparse en subsistemas del ciclo total; para analizar el sistema total, estos subsistemas mas
simples pueden analizarse separadamente y combinarse los resultados de acuerdo con las

interacciones entre los subsistemas.

2.2.2. Modelo del sistema hidrolégico

Chow, et al., (1994), El objetivo del analisis del sistema hidroldgico es estudiar la operacion
del sistema y predecir su salida. Un modelo de sistema hidroldgico es una aproximacion al
sistema real; sus entradas y salidas son variables hidrolgicas mensurables y su estructura es
un conjunto de ecuaciones que conectan las entradas y las salidas. Central a la estructura del
modelo esté el concepto de transformacion del sistema.

Las entradas y las salidas pueden expresarse como funciones del tiempo, I(t) y Q(t)
respectivamente, en donde t pertenece al rango de tiempo T en consideracién. El sistema
realiza una transformacion de la entrada en la salida representada por

Q(t) =<l (1)

La cual se conoce como ecuacion de transformacion del sistema. El simbolo Q es una
funcién de transferencia entre la entrada y la salida. Si esta relacién puede representarse

mediante una ecuacion algebraica, entonces Q2 es un operador algebraico.
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2.2.3. Modelos

Ponce (1989), En ingenieria hidroldgica, existe cuatro tipos de modelos matematicos: (1)
Deterministico, (2) Probabilistico, (3) Conceptual y (4) Paramétrico. Un modelo conceptual
es una representacion simplificada del proceso fisico, obtenida por las variaciones espacial y
temporal, agregado, y descrito en términos de cualquiera de las ecuaciones diferenciales
ordinarias o0 ecuaciones algebraicas. Un modelo paramétrico representa procesos
hidrologicos por medio de ecuaciones algebraicas, este contiene pardmetros claves para ser

determinados en forma empirica.

2.2.4. Modelos estocasticos

Chow, et al., (1994), Son modelos de variables aleatorias o probabilisticas que no tienen
valor fijo en un punto particular del espacio y del tiempo, pero que estan descritas a través
de distribuciones de probabilidad. Estos modelos hacen predicciones. Por ejemplo la lluvia

que caerd mafiana en un lugar particular no puede pronosticarse con exactitud.

2.2.5. Modelo deterministico

Chow, et al., (1994), No considera la aleatoriedad, una entrada dada produce siempre una
misma salida. Modelos deterministicos hacen pronosticos. Por ejemplo, modelo

deterministico para la determinacién de evaporacion diaria en un lugar dado.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién de la cuenca del Rio Ramis

La cuenca del rio Ramis, politicamente se encuentra inmerso en la region Puno, dentro de la
cuenca podemos encontrar a las provincias de Melgar y Azangaro y parte de las provincias
de Sandia con el distrito de Cuyo Cuyo. Lampa con los distritos de Ocuviri, Pucara, Nicasio
y Calapuja. Huancane con el distrito de Taraco. San Roman con parte del distrito de Juliaca.
San Antonio de Putina con el distrito de Ananea y la provincia de Carabaya con los distritos
de Ajoyani y Crucero. Geograficamente se ubica entre las coordenadas 271,888
(71°07°4,7”) Este a 454,337 (69°25726,4”) Oeste y de los 8°290,627 (15°27°33,7”) Sur a los
8’445,589 (14°03°26,6) Norte, entre los 3,802 msnm que es la desembocadura al lago y
hasta los 5,750 msnm en el nevado Ananea Chico. Hidrograficamente pertenece a la cuenca
del lago Titicaca y limita por el norte con la cuenca del rio Inambari, por el sur con la
cuenca del rio Coata, por el este con las cuencas de Huancane y Suches y por el oeste con la
cuenca del rio Vilcanota. La principal arteria en la cuenca del rio Ramis es la via que une las
capitales de las Regiones de Puno y Cusco con una longitud pavimentada dentro de la
cuenca de 762 kms. Esta se constituye en un eje de desarrollo dado que atraviesa los
poblados de Calapuja, Pucara, Ayaviri, Chuquibambilla y Santa Rosa. Esta via es clasificada
como una via de 2% orden y tiene una direccion de sur a norte. Luego se cuenta con otra via
denominada carretera transoceanica la misma que une las capitales de las regiones de Puno y
Puerto Maldonado, esta presenta tramos pavimentados y afirmados estando actualmente en
proceso de ejecucion. Esta carretera pasa por los pueblos de Azéangaro, Asillo, Progreso, San
Anton, Antauta y Macusani dentro de la cuenca. Esta via es clasificada como una via de 2%

y 3% orden y tiene una direccién de Oeste a Noreste.
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Del mismo modo se puede encontrar dentro de la cuenca carreteras de 3% y 4 orden que
unen las capitales de distrito y otros pueblos de importancia y entre ellas podemos citar
como las mas importantes: La carretera entre Ayaviri y Azangaro, Chuquibambilla —
Ocuviri, Ayaviri — Ananea, Ananea — Crucero, Ayaviri — Nufioa, etc. También la cuenca
presenta caminos de herradura que permiten la conexion entre los poblados menores y otras
que derivan de las carreteras de 3° orden y las complementan adecuadamente. Finalmente se
cuenta con la via férrea que une las capitales de las regiones de Puno y Cusco que es de
propiedad de PERU Rail S.A. atravesando poblados como Santa Rosa, Chuquibambilla,

Ayaviri, José Domingo Choquehuanca y Calapuja.
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Cuadro 3.1. Ubicacidn geografica de las estaciones meteoroldgicas de las subcuencas de la
cuenca del rio Ramis.

N° ESTACION ESTE NORTE ALTITUD | T° MED ANUAL | T'MAX_ANUAL T°MIN_ANUAL | Pp TOTAL
1 | ANANEA 442478,473 | 8377171,031 | 4660 4,06 10,8 -4 624,1
2 | ANTAUTAPLU 347222,400 | 8414940,526 | 4150

3 | ARAPA 379852,588 | 8326297,900 | 3830 9,12 17,4 -2,3 698,2
4 | ATECATE PLU 323968,946 | 8398190,723 | 4135

5 | AYAVIRI 328632,334 | 8355146,033 | 3928 7,88 18,1 -1,2 661,5
6 | AZANGARO 371926,623 | 8350803,458 | 3863 8,73 17,7 -4,7 581,7
7 | CAPAZO 421787,574 | 8099529,663 | 4530 3,82 16,3 -12,5 543,8
8 | COJATA 460904,525 | 8338830,647 | 4380 4,47 13,7 -10,2 7375
9 | CRUCERO 389381,943 | 8411749,287 | 4183 6,23 15,7 -9,1 77,1
10 | CHUQUIBAMBILLA 440918,988 | 8365406,090 | 3971 6,9 17,9 -9,8 702,1
11 | HUANCANE 419061,486 | 8319247,452 | 3890 7,71 16 -4,9 672,4

12 | JARPANA RIO VERDE 315916,778 | 8278256,377 | 4250

13 | LIMBANI 423849,734 | 8435154,943 | 3320 10,2 16,7 0 1198,2
14 | LLALLY 297155,224 | 8347833,607 | 3980 7,34 17,5 -6,4 797,3
15 | MACUSANI 344624,923 | 8444057,589 | 4345 5,23 13,3 -7.8 726,8
16 | MUNANI 397559,68 | 8367233,838 | 3948 8,61 17,2 -3,1 618,9
17 | NUNOA 323968,946 | 8398190,723 | 4135

18 | OLLACHEA 338170,214 | 8473457,886 | 2850 12,7 18,1 0 1234,6
19 | ORURILLO 347222,400 | 8414940,526 | 4150

20 | PAMPAHUTA 320230,466 | 8287490,584 | 4400 4,17 15,3 -11,6 794,3
21 | PARATIA 319419572 | 8287505,753 | 4400

22 | PIZACOMA 460750,236 | 8130693,265 | 3930 7,65 19 -6,7 597,9
23 | PROGRESO 389801,108 | 8375699,010 | 3980 8,66 17,1 -3,2 612,5
24 | PUCARA 353095,168 | 8336174,349 | 3900 8,04 18,4 -1,7 746,3
25 | PUTINA 406670,361 | 8350936,458 | 3878 8,56 18,4 -5,6 681,1
26 | QUILLISANI 347959,066 | 8298776,232 | 4600

27 | SAN GABAN 347938,504 | 8513713,834 820 21,9 30,3 0 6247,8
28 | SANTAROSA 307575,813 | 8382530,671 | 3986 8,7 18,1 -6,4 904,6
29 | SINA 469469,815 | 8396956,132 | 3000

30 | TAMBOPATA 483153,341 | 8317703,438 | 1385 20,6 27,3 0 1523,5
31 | TARACO 395600,600 | 8306967,849 | 3849 7,79 17,5 -8,2 584,5

Fuente: SENAMHI
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3.2. Caracteristicas geograficas

3.2.1. Fisiografia

La fisiografia de la cuencas en estudio, tienen la forma, de un delta aluvial angosto en la
parte alta y ensanchado conforme se acerca al lago Titicaca, su relieve terrestre se
caracteriza por presentar terrenos planos, areas con pendiente, y con ondulaciones. En la
parte alta del area de estudio se encuentran quebradas con afloramiento rocoso, de escasa
vegetacion y presencia de manantiales temporales. Es necesario indicar, que los estudios
para caracterizar esta cuenca fueron realizados por la Oficina Nacional de Evaluacién de

Recursos Naturales ONERN (1985).

3.2.2. Hidrografia

La cuenca es integrante del sistema hidrografico del lago Titicaca. Es una cuenca
relativamente grande, que en épocas de avenidas o fuertes precipitaciones pluviales generan
considerables voliumenes de agua para una corta duracion de tormenta por la presencia de

lomas y quebradas con pronunciadas pendientes.

3.2.3. Geologia

Segun la ONERN, 1984, la geologia general de la zona en estudio, corresponde a materiales
de afloramiento de rocas igneas (volcanicas y pluténicas). Ademas, en algunos lugares se
encuentran rocas areniscas, arcosicas y tufaceas de color rojo a gris parduzco, en niveles

conglomeradicos gruesos de naturaleza muy variada, cuarcitas y algo de calizas.

3.2.4. Climatologia

El clima de la cuenca estd profundamente influenciado por la altitud, la proximidad al lago

Titicaca y la topografia local. Las temperaturas minimas medias anuales tienden a ser 3° C a
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6° C mas calientes que en otras del altiplano y el periodo libre de heladas es 30 dias més
largo en una zona circundante al lago Titicaca.

El clima de la cuenca en estudio es frio y seco. En las épocas de mayor frio (Junio —
Agosto), hay fuerte incidencia de las heladas, en los cuales las temperaturas minimas pueden
registrarse a 15° C bajo cero. Las granizadas son mas frecuentes en las primeras lluvias de
cada afio, que coinciden con los meses de Septiembre y Octubre, en condiciones normales
puede presentarse en pleno verano. En los veranillos, donde el cielo suele despejarse, y de

esta manera las heladas nocturnas pueden afectar fuertemente a los principales cultivos.

- Temperatura

La temperatura varia de 4.5° C a 5.0° C en los meses de Junio y Agosto y de 9.0°Ca9.3°C

en los meses de Noviembre a Marzo.

- Humedad

En el altiplano existe muy poca informacion sobre humedad relativa, que muestra 64.78% de
los datos historicos a largo plazo. Los valores promedios mas altos de humedad relativa en
el altiplano se registran durante los meses de verano, de Enero, Febrero y Marzo ( mayor
valor a 70%) los valores mas bajos se dan durante los meses de invierno de Junio, Julio y

Agosto (menor a 50%).

- Evaporacion

Este parametro también es registrado en las estaciones meteoroldgicas dentro de la cuenca
como son: Ayaviri, Azangaro, Chuquibambilla, Crucero, Llalli, Progreso, Pucara, Santa
Rosa y Taraco, y otras estaciones fuera de la cuenca. En la distribucién anual, no se observa
una relacién con las altitudes. El valor mas bajo es registrado en la estacion de Crucero, y es
del orden de 905 mm/afio, y los mayores valores se registran en la estacion de Azangaro y
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Progreso del orden de 1859 mm/afio y 1857 mm/afio, respectivamente.

- Precipitaciones

Segun los registros de precipitacion total mensual, y la ubicacion de las estaciones no se
cumple un gradiente pluviométrico precipitacion-altitud, ya que se obtienen coeficientes de
correlacion entre 0.18 a 0.40, con una regresiéon a un polinomio cuadratico. Las zonas con
mayor precipitacion total mensual dentro de la cuenca son las estaciones de: Santa Rosa
(975 mm) y Crucero (917), con altitudes que varian entre los 3966 a 4130 msnhm,
respectivamente y las estaciones con menor precipitacion total anual es Taraco (596 mm) y
Azangaro (611), con altitudes que varian entre los 3820 a 3863 msnm, respectivamente.

El régimen de la variacion anual de precipitacién promedio multimensual, es el mismo en
todas las estaciones. Donde, tiene un valor méximo de 200 mm en el mes de enero en la
estacion de Santa Rosa y un valor minimo 1.9 mm en la estacién de Ayaviri. En esta
distribucion anual, también se observa valores altos entre los meses de noviembre a marzo y

valores bajos entres los meses de abril a octubre.

3.3. Materialesy recursos

3.3.1. Materiales: Informacion cartografica

La informacion cartografica utilizada para la investigacion consiste en:

Cartas nacionales en formato convencional y digital, de restituciones aerofotograficas de
fotos que han sido tomadas entre los afios de 1955 a 1963 y restituidas en los afios de 1968 a
1971, por el Instituto Geografico Nacional (IGN) a la escala 1:100 000.

Las cartas nacionales utilizadas que cubre toda la cuenca del rio Ramis, son: Azangaro
(30v), Ayaviri (30u), Condoroma (31t), Huancane (31x), Juliaca (31v), La Rinconada (30y),

Limbani (29x), Macusani (29v), Nufioa (29u), Ocuviri (31u), Putina (30x) y Yauri (30t).
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Informacion cartografica y tematica complementaria encontrada en los diferentes estudios
realizados.

En todos los mapas, el formato digital del plano base utilizado, esta en el sistema de
coordenadas UTM WGS84, proyectadas para la zona 19, que es donde se ubica la zona en

estudio.

3.3.2. Informacion pluviométrica

La informacion pluviométrica registrada dentro del &mbito de la cuenca en estudio y cuencas
vecinas, en su mayoria es registrada por el SENAMHI. Sin embargo, existen estaciones que
han sido registradas por instituciones como: el PELT, PRORRIDRE, Ex — INAF, etc. En los
siguiente parrafos se describen dicha informacion.

Para el presente estudios se han identificado un total de 31 estaciones meteoroldgicas, de los
cuales 13 estaciones se ubican dentro de la cuenca, y son las siguientes: Ananea, Antauta,
Ayaviri, Azangaro, Chuquibambilla, Crucero, Llalli, Nufioa, Orurillo, Progreso, Pucara,
Santa Rosa y Taraco, de los cuales todas son del tipo CO, excepto Chuquibambilla que es
del tipo CP y Antauta, Nufioa y Orurillo que son del tipo PLU. Las 17 estaciones restantes
estan ubicadas en los alrededores de la cuenca, y son identificadas como: Arapa, Cojata,
Huancane, Jarpafa, Juliaca, Lagunillas, Lampa, Macusani, Mufiani, Pampahuta, Paratia,
Putina, Quillisani, Capachica, Huaraya-Moho, Santa Luciay La Raya.

Del total de las estaciones meteoroldgicas 07 se encuentran inoperativas (Quillisani,
Antauta, Orurillo, Paratia, Santa Lucia, Jarpafia y Nufioa).

El total de las estaciones se muestra en el cuadro siguiente la ubicacién espacial. Los

periodos y longitudes de la informacion pluviometrica existente.
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Cuadro3.2. Relacion de estaciones pluviométricas ubicadas dentro y fuera de la cuenca del

rio Ramis
Nro. [ CODIGO | TIPO | ESTACION | CUENCA | DISTRITO PROVINCIA REGION | ALT. ESTE NORTE PROP. OP.
1 12101 CO | Ananea Ramis Ananea San Antonio de Putina Puno 4660 442478.47 8377171.07 | Senamhi Sl
2 12114 CO | Arapa Titicaca Arapa Azangaro Puno 3830 379852.61 8326297.89 | Senamhi SI
3 12103 CO | Ayaviri Ramis Ayaviri Melgar Puno 3928 328632.32 8355145.99 | Senamhi SI
4 12104 CO | Azangaro Ramis Azangaro Azangaro Puno 3863 371926.62 8350803.46 | Senamhi SI
5 12129 CO | Capachica Titicaca Capachica Puno Puno 3933 409525.66 8273409.54 | Senamhi SI
6 12106 CO | Crucero Ramis Crucero Carabaya Puno 4130 389638.61 8411956.32 | Senamhi SI
7 12117 CO | Huancane Huancané | Huancane Huancané Puno 3890 419061.44 8319247.44 | Senamhi Sl
8 12131 CO | Huaraya-Moho | Titicaca Moho Moho Puno 3890 448031.10 8298669.72 | Senamhi SI
9 12107 CO | Llalli Ramis Llalli Melgar Puno 3980 297155.27 834783357 | Senamhi SI
10 12123 CO | Macusani Inambari Macusani Carabaya Puno 4341 346276.51 8444267.41 | Senamhi SI
11 12125 CO | Pampahuta Coata Paratia Lampa Puno 4400 320206.79 8287468.90 | Senamhi SI
12 12110 CO | Progreso Ramis Asillo Azangaro Puno 3970 352976.45 8375605.75 | Senamhi SI
13 12111 CO | Pucara Ramis Pucara Lampa Puno 3910 354971.90 8336954.16 | Senamhi SI
14 12127 CO | Putina Huancané | Putina San Antonio de Putina Puno 3878 406676.12 8350232.85 [ Senamhi Sl
15 12112 CO | Santa Rosa Ramis Santa Rosa | Melgar Puno 3966 307575.79 8382530.66 | Senamhi SI
16 12116 CO | Cojata Suches Cojata Huancané Puno 4380 460583.41 8339797.92 | Senamhi SI
17 12113 CO | Taraco(Peru) Ramis Taraco Huancané Puno 3820 394428.66 8308253.17 | Senamhi SI
18 12119 CO | Juliaca Coata Juliaca San Roman Puno 3826 376641.34 8287883.53 | Aeropuerto | Sl
19 12121 co Lampa Coata Lampa Lampa Puno 3892 353314.45 8300654.73 | Senamhi SI
20 12120 CO | Lagunillas Coata Santa Lucia | San Roman Puno 4200 323239.52 8256182.67 | Senamhi SI
21 12128 CO | Quillisani Coata Paratia Lampa Puno 4600 312176.02 8298513.84 | Senamhi NO
22 12133 CO | LaRaya Vilcanot Layo Canas Cusco 4120 284455.04 8396032.82 | UNSAAC S|
23 12124 CO | Mufiani Huancané | Mufiani Azangaro Puno 3948 397559.63 8367233.88 | Senamhi SI
24 12105 CP | Chuquibamb Ramis Umachiri Melgar Puno 3971 315342.67 8364772.63 | Senamhi SI
25 12102 PLU | Antauta Ramis Antauta Melgar Puno 4150 347222.40 8414940.52 | Senamhi NO
26 12109 PLU | Orurillo Ramis Orurillo Melgar Puno 3920 336729.98 837061851 | Senamhi NO
27 12126 PLU | Paratia Coata Paratia Lampa Puno 4300 328333.78 8291262.37 | Senamhi NO
28 12132 PLU | Santa Lucia Coata Santa Lucia | Lampa Puno 4050 328541.24 8263600.55 | Senamhi NO
29 12118 PLU | Jarpafia Coata Paratia Lampa Puno 4250 315916.78 8278256.37 | Senamhi NO
30 12108 PLU | Nufioa Ramis Nufioa Melgar Puno 4135 323968.95 8398190.72 | Senamhi NO

Fuente: SENAMHI

CP: Climatologia Principal
CO: Climatologia Ordinaria
PLU: Pluviométrica

En la mayoria de casos los registros pluviograficos tienen una longitud de mas de 30 afios, lo

cual se considera una muestra grande para propositos de estimacion estadistica.

3.3.3. Computo y software
- Una computadora Core 2 Duo.
- Una impresora.
- Software: Hidroesta, Arc SIG 9.0, AutoCAD 2008, Eviews, Microsoft Office Word

y Excel.

3.4. Metodologia

El método utilizado en el presente trabajo de investigacion se detalla en los siguientes

puntos:
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- Busqueda de informacidn bibliogréafica relacionada con el tema.

- Recopilacion de informacion de precipitaciones maximas en la cuenca del rio Ramis.

- Andlisis de los registros de precipitacion maxima en cada una de las estaciones dentro y
algunas fuera de la cuenca del rio Ramis.
Los datos por tratarse de valores extremos, como son las precipitaciones maximas, sea

optado por utilizar las siguientes distribuciones, para realizar el andlisis estadistico:

a. Distribucién log-normal 3 parametros

Funcién densidad

1 _l[ln(x—xo)—ﬂy]z

f(x) = (x—xo)ay\/ﬁe z oy

para Xo < X < oo
donde:
X0 : parametro de posicion en el dominio x

ny : parametro de escala en el dominio x

oy : parametro de forma en el dominio x

Funcién de la distribucion acumulada

La funcion de distribucion acumulada, se calcula haciendo la transformacion, a una

distribucién normal estandar, siendo su ecuacion:

ZZ
F(Z) = 7 dz

1 VA
g— e

donde;:

In(x —x,) —
. ( 0) — Hy
Oy

Hy, oy, X0, son los parametros de la distribucion log-normal de 3 parametros

32

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

Estimacion de parametros método de momentos

_ |[Cs—0.52
%= |7 485
1 s? 5
,uy=§ In 71 — 0y

2

(o
Yy
Hy+—=

Xo=X—¢€

Cs = coeficiente de sesgo

Cs = n%M;
(n—1Dn-2)s3
va _ D= 0

n

n

1 )2

S= n_lz(xi—x)
=1

n
2.

i=1

1
X=-
n

b. Distribucién log-Pearson tipo 111

Funcién densidad

Inx—xq
— Y=lg7 7 B
fa =
para:
X0 < X<
-00< X0 <
0<BR<oo
0<y<ow
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donde:
X0 = parametro de posicion
R = parametro de escala (+)

v = parametro de forma (+)

Funcién acumulada

Inx—xo

_ (Fnx—x,)"te B
P = | S

La variable reducida log-Pearson tipo Ill, es:

Inx — x,

y =
B
La funcion acumulada reducida es:

y yy_le_y

6o = |

o I' @y

Proceso de célculo

Para el célculo de los parametros de la serie de datos:

X1, X2, X3, ..., XN

se convierte a sus logaritmos, luego se calcula la media, desviacion estandar y coeficiente
de sesgo, con las siguientes ecuaciones:

media;

desviacion estandar:

Y (inx—Xinx)?
Stne = |y

N Y (Inx — XInx)3

C =
ST (N = 1)(N - 2)S3,

sesgo:
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Estimacion de parametros método de momentos

4
‘y =
CSZan
— CSlnx X Slnx
2
_ 28
xXo = Xlnx — fnx
CSlnx

c. Distribucion log-Gumbel

Funcién de la distribucion acumulada
La variable aleatoria reducida log-Gumbel, se define como:

_lnx—p

Y= (04

con lo cual, la funcion acumulada reducida log-Gumbel es:

G =e*”
Proceso de célculo

Para el calculo de los parametros de la serie de datos:

X1, X2, X3, ..., XN

se convierte a sus logaritmos, luego se calcula la media y desviacién estandar, con las
siguientes ecuaciones:

media:

_ _Zlnx

X =
Inx N

desviacion estandar:

Y (inx—Xinx)?
Sine = [
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Estimacion de parametros método de momentos

V6
a = ﬁslnx = 0-7851nx

u = Xinx — 0.45S;,,

- Seleccion de las distribuciones de probabilidad mas adecuadas a través de la prueba de

bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov.

Prueba de Bondad de Ajuste de Kolmogorov-Smirnov (KS)

La prueba de bondad de ajuste Kolgomorov-Smirnov consiste en comparar las diferencias
existentes entre la probabilidad empirica de los datos de la muestra y la probabilidad
tedrica, tomando el valor absoluto del valor maximo de la diferencia entre el valor
observado y el valor de la recta tedrica del modelo. La expresion Matematica es el
siguiente:
A = max. | F(x) — P(x) |

Donde:

A = estadistico de Kolgomorov-Smirnov.

F(x) = probabilidad de la distribucién teorica.

P(x) = probabilidad experimental o empirica de los datos.
Hipbtesis a contrastar:

HO: Los datos analizados siguen una distribucion M.

H1: Los datos analizados no siguen una distribucion M.
Estadistico de contraste:

D= SUPlsiSnlﬁn(Xi) - Fo(Xi)l
donde:
x; es el i-ésimo valor observado en la muestra (cuyos

valores se han ordenado previamente de menor a mayor)..
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E,(x;) es un estimador de la probabilidad de observar
valores menores o iguales que x;.
F,(x) es la probabilidad de observar valores menores o
iguales que x; cuando es H, cierta.
- Anadlisis de frecuencia utilizando factores de frecuencia y determinando las
precipitaciones maximas para un periodo de retorno en cada una de las estaciones.
- Determinacion de la relacion regional entre la precipitacion maxima para un periodo de
retorno y la posicion geografica, entre los parametros de la funcion de distribucion de

probabilidad que ajusta mejor los datos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas del sistema hidrogréafico de la cuenca del rio Ramis

La cuenca hidrografica del rio Ramis es la mas grande de las cuencas aportantes al lago
Titicaca con 14706 Km? de extension y un perimetro de 982 Km, su parte més alta tiene una
cota de 5750 msnm y se ubica en el nevado Ananea Chico y su parte mas baja desemboca al
lago Titicaca, con una altitud aproximada de 3810 msnm. La configuracion de la cuenca del
Ramis es la de una hoya hidrografica de fondo plano, la pendiente de los rios dentro de la
cuenca varia de 0.0002 a 0.0076, por lo que el comportamiento fluviomorfolédgico del rio es
tipico, con velocidades relativamente altas en la parte alta de la cuenca y velocidades bajas
en la parte baja de la cuenca. Lo altimo descrito favorece a la movilidad fluvial. Asi mismo,
indicar que la parte baja de la cuenca del rio Ramis sufre con frecuencia desbordamientos.
La cuenca presenta numerosas lagunas, en una cantidad aproximada de 53 lagunas, los
cuales son alimentados por los deshielos de los nevados y otros alimentados por la
escorrentia superficial y precipitaciones pluviales. Estas lagunas por su ubicacion

representan un potencial hidrico para su aprovechamiento dentro de la cuenca.
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Figura 4.1. Cuenca hidrogréfica del rio Ramis.
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Fuente: Elaboracion propia
4.2. Subcuencas Tributarias

Para efectos de describir a la cuenca del rio Ramis, se procedi6 a dividir a la cuenca en ocho
subcuencas, los cuales son: Crucero, Nufioa, Santa Rosa, Llallimayo, San José, Ayaviri,
Azangaro y Ramis. Para la seleccién de las subcuencas se ha utilizado los siguientes
criterios: el orden de los rios y el sistema hidraulico existente para el aprovechamiento de las

fuentes de agua superficial.
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Figura 4.2. Subcuencas de la cuenca hidrografica del rio Ramis.
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4.2.1. Subcuenca Crucero

Esta subcuenca tiene un éarea de 4401 Km? con un perimetro de 462 Km, su parte mas
elevada estd en la cota 5750 msnm y se ubica en el nevado Ananea Chico y su parte mas
baja se ubica en la cota 3875 msnm donde confluye con el rio Nufioa, se ubica entre las
coordenadas Este de 339 513 a 454 336 y Norte de 8 366 395 a 8 445 589.

El rio principal toma diferentes nombres en su recorrido desde sus origenes asi tenemos que
en la parte alta se denomina rio Grande, en la parte media rio Crucero y en su parte baja rio
San Anton. La longitud total del rio principal es de 209 Km resultando una pendiente media
de 0.0027, presenta una direccién de Noroeste, Suroeste y Sur. Tiene un drenaje sub
dendritico. EI nimero de orden de la subcuenca es 6.

Los rios principales de la subcuenca son: el rio Crucero, Antauta, Ajoyani, San Juan,
Cecilia, Billén, Inambari y las lagunas de importancia son: Pacharia, Saracocha, Aricoma,

Rinconada, Suytucocha, Casa Blanca, Sillacunca (represada), y Ticllacocha. Como nevados
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principales tenemos al nevado Ananea Chico, Callejon y Ananea Grande.

4.2.2. Subcuenca Nufioa

Tiene un area de 2770 Km? con un perimetro de 325 Km, su parte mas elevada esta en la
cota 5550 msnm y se ubica en el nevado Junurana y su parte mas baja se ubica en la cota
3875 donde confluye con el rio Crucero, Se ubica entre las coordenadas Este 285 817 a 361
549 y Norte 8 353 229 a 8 443 335.

La longitud total del rio principal es de 150 Km resultando una pendiente media de 0.0076,
presenta una direccion Sureste. El tipo de drenaje es Dendritico. EI nimero de orden de la
subcuenca es 5.

Los rios principales de la subcuenca son: el rio Nufioa, Quenamari, Viluyo, Parina, Achaco,
Hatunmayo, Patiani, Antacalla, Totorani, Palca, Huayco, Saluyo, Jurahuifia, Chillipalca,
Lloncacarca, Challuta, Pite, Piscotira y las lagunas de importancia son: Ututo, Nequecota,
Humamanca, Quellacocha, Qomercocha, Caycopuncu, Jillocota y como nevados principales
tenemos al Nequecota, Olloquenamari, Quellma, Junurana, Sapanota, Pumanota,

Cuchocucho, Culi, Canta Casa.

4.2.3. Subcuenca San José

Tiene un area de 954 Km? con un perimetro de 162 Km, su parte mas elevada esta en la cota
5162 msnm y se ubica en el nevado Surapana y su parte mas baja se ubica en la cota 3850
donde confluye con el rio Azangaro, Se ubica entre las coordenadas Este de 365 497 a 399
791y Norte de 8 340 303 a los 8 393 307.

La longitud total del rio principal es de 69.4 Km resultando una pendiente media de 0.0037.
Presenta una direccion Noreste a Suroeste y tiene un tipo de drenaje sub paralelo. EI nGmero
de orden de la subcuenca es 5.

Los rios principales de la subcuenca son: el rio San Jose, Condoriri, Tintiri, Santa Ana,
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Quilcamayo, Jacara, Pirhuani, Lagoni, Carpani y Pariani. y las lagunas de importancia son:

Alta gracia y Salinas, como nevados principales se tiene al nevado de Surapana.

4.2.4. Subcuenca Santa Rosa

Tiene un area de 925 Km? con un perimetro de 167 Km, su parte mas elevada esta en la cota
5450 msnm en el nevado Chimboya y su parte mas baja se ubica en la cota 3875 msnm
donde confluye con el rio Llallimayo haciendo el rio Ayaviri, Se ubica entre las coordenadas
Este de 282 632 a 324 871 y Norte de 8 363 259 a los 8 406 383.

La longitud total del rio principal es de 89 Km resultando una pendiente media de 0.0021,
presenta una direccién Sureste y tiene un tipo de drenaje sub dendritico. EI nimero de orden
de la subcuenca es 5.

Los rios principales de la subcuenca son: el rio Santa Rosa, Parina, Achaco, Chosicani,

Inkafian, Vilacota, y los nevados de importancia son el nevado Kunurana y Chimboya.

4.2.5. Subcuenca Llallimayo

Tiene un area de 1971 Km2 con un perimetro de 284 Km, su parte mas elevada esta en la
cota 5327 msnm en el nevado de Lamparasi y su parte mas baja se ubica en la cota 3875
donde el rio Llallimayo confluye con el rio Santa Rosa. Se ubica entre las coordenadas Este
de 271 887 a 314 201 y Norte de 8 300 863 a 8 385 821.

La longitud total del rio principal es de 88 Km resultando una pendiente media de 0.0051,
presenta la direccion Este y tiene un tipo de drenaje dendritico. EI nimero de orden de la
subcuenca es 6. Los rios principales de la subcuenca son: el rio rioLlallimayo, Cupimayo,
Macarimayo, Turmana, Jayllahua, Sayna, Selque, Cachiunu, Ocuviri, Vilcamarca, Surapata
y Hatunayllu, como lagunas principales tenemos: laguna Chullpia (Transvasado de la cuenca
del Apurimac), Iniquilla, Saguanani, Matarcocha y Calera, como nevados principales

tenemos a los nevados de Lamparasi, Oscollani y Quilca.
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4.2.6. Subcuenca Azangaro

Tiene un area de 676 Km? con un perimetro de 177 Km, su parte mas elevada esta en la cota
4560 msnm y se ubica en el cerro Veluyo y su parte mas baja se ubica en la cota 3825 msnm
donde confluye con el rio Ayaviri, para formar el rio Ramis. Se ubica entre las coordenadas
Este de 357 851 a 386 192 y Norte de 8 308 975 a los 8 367 970.

La longitud total del rio principal es de 96 Km resultando una pendiente media de 0.0002.
Presenta una direccién Sureste a Sur y tiene un tipo de drenaje Sub dendritico. EI nUmero de
orden de la subcuenca es 7. Los rios principales de la subcuenca son: el rio Azangaro,
Arreromayo, Yanamayo y Chufiojani y las lagunas de importancia son: Quearia, Quequerani

y San Juan de Salinas.

4.2.7. Subcuenca Ayaviri

Tiene un area de 2677 Km? con un perimetro de 298 Km, su parte mas elevada esta en la
cota 5100 msnm en el cerro Sapansalla y su parte mas baja se ubica en la cota 3825 msnm
donde el rio Ayaviri confluye con el rio Azangaro, y conforman el rio Ramis, se ubica entre
las coordenadas Este de 300 814 a 375 340 y Norte de 8 301 125 a los 8377292.

La longitud total del rio principal es de 152 Km resultando una pendiente media de 0.0003,
presenta una direccién Sureste y tiene un tipo de drenaje sub dendritico. EI nimero de orden
de la subcuenca es 6. Los rios principales de la subcuenca son: el rio Ayaviri, Cahuasiri —
PuncuPuncu, Vilacarca, Umachiri, Condromilla; Actani, Vilcamayo, Machacmarca y Sora y

como laguna principal es la laguna de Tantani.
4.2.8. Subcuenca Ramis

Tiene un area de 342 Km? con un perimetro de 141 Km, su parte mas elevada esta en la cota

4350 msnm en el cerro denominado Iniquito y su parte mas baja se ubica en la cota 3802
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donde el rio Ramis desemboca al lago Titicaca, Se ubica entre las coordenadas Este de 370
496 a 412 783 y Norte de 8 290 626 a 8 315 898.

La longitud total del rio principal es de 52 Km resultando una pendiente media de 0.0005.
Presenta una direccion Oeste a Sur-Este y tiene un tipo de drenaje sub paralelo. EI nimero
de orden de la subcuenca es 7.

En esta subcuenca practicamente no se tienen fuentes hidricas aportantes, el rio Ramis en
este sector es basicamente un canal de conduccion de los rios Azangaro y Ayaviri, sin

embargo, se tiene pequefias quebradas y lagunas como la laguna Choccacha y Chillincha.

4.3. Pruebas de bondad de ajuste de Kolmogorov — Smirnov

Se ha efectuado las pruebas de bondad de ajuste de Kolmogorov — Smirnov, con el fin de
determinar a cual de las distribuciones de probabilidad se ajustan los datos de las
precipitaciones maximas de cada una de las estaciones meteoroldgicas, ya que el analisis de
frecuencia es una herramienta utilizada para, predecir el comportamiento futuro de las
precipitaciones maximas en un sitio de interés, a partir de la informacién histérica de
precipitaciones. La bondad de ajuste es un método basado en procedimientos estadisticos
que permite calcular la magnitud de precipitacion asociado a un periodo de retorno. Su
confiabilidad depende de la longitud y calidad de la serie historica, ademas de la
incertidumbre propia de la distribucion de probabilidades seleccionada. Cuando se pretende
realizar extrapolaciones, periodo de retorno mayor que la longitud de la serie disponible, el
error relativo asociado a la distribucion de probabilidades utilizada es méas importante,
mientras que en interpolaciones la incertidumbre esta asociada principalmente a la calidad
de los datos a modelar; en ambos casos la incertidumbre es alta dependiendo de la cantidad
de datos disponibles (Ashkar, et al. 1994). La extrapolacion de frecuencias extremas en una

distribucién empirica de crecientes es extremadamente riesgosa (Garcon, 1994).
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La mayoria de las estaciones con las distribuciones que se postularon para realizar la prueba
de Kolmogorov-Smirnov fueron: lognormal 3 parametros; log Pearson tipo I11 y logGumbel.

A continuacion se presenta los resultados de la prueba de bondad de ajuste para los datos de

precipitacion maxima de las estaciones dentro y adyacentes a la cuenca del rio Ramis.

Cuadro 4.1. Resumen de ajustes a las distribuciones a las estaciones de la cuenca del rio

Ramis.

N° Estacion lognormal 3p log Pearson 111 log Gumbel Distrib. Elegida
1 | Ananea Se ajusta (0.0490) | Se Ajusta (0.05728) | Se ajusta (0.0624) lognormal 3p
2 | Cuyo Cuyo Se ajusta (0.0857) No se ajusta Se ajusta (0.0987) lognormal 3p
3 | Crucero Se ajusta (0.0818) No se ajusta Se ajusta (0.1535) lognormal 3p
4 | Antauta Se ajusta (0.0589) No se ajusta Se ajusta (0.0748) lognormal 3p
5 | Macusani Se ajusta (0.0911) No se ajusta Se ajusta (0.1562) lognormal 3p
6 | Mufani Se ajusta (0.0544) No se ajusta Se ajusta (0.1228) lognormal 3p
7 | Putina Se ajusta (0.0622) No se ajusta Se ajusta (0.1154) lognormal 3p
8 | Nufioa Se ajusta (0.0495) No se ajusta Se ajusta (0.1037) lognormal 3p
9 | Progreso Se ajusta (0.0731) | Seajusta (0.06814) | Se ajusta (0.0902) log Pearson Il
10 | Azangaro Se ajusta (0.1329) | Seajusta (0.11593) | Se ajusta (0.0806) log Gumbel
11 | Arapa Se ajusta (0.0762) | Se ajusta (0.07378) | Se ajusta (0.0639) log Gumbel
12 | Santa Rosa Se ajusta (0.0436) No se ajusta Se ajusta (0.2332) lognormal 3p
13 | Orurillo Se ajusta (0.0673) | Se ajusta (0.05526) | Se ajusta (0.0667) log Pearson I11
14 | Llalli Se ajusta (0.1140) No se ajusta Se ajusta (0.147) lognormal 3p
15 | Chuquibambi | Se ajusta (0.0902) | Se ajusta (0.09148) | Se ajusta (0.1004) lognormal 3p
16 | Ayaviri Se ajusta (0.0628) | Se ajusta (0.07523) | Se ajusta (0.0964) lognormal 3p
17 | Pucara Se ajusta (0.0733) No se ajusta Se ajusta (0.1278) lognormal 3p
18 | Quillisani Se ajusta (0.1154) No se ajusta Se ajusta (0.1493) lognormal 3p
19 | Lampa Se ajusta (0.0723) No se ajusta Se ajusta (0.1369) lognormal 3p
20 | Taraco Se ajusta (0.0784) | Se ajusta (0.09313) | Se ajusta (0.0929) lognormal 3p
21 | Paratia Se ajusta (0.0749) No se ajusta Se ajusta (0.1070) lognormal 3p

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro 4.1. se muestra el resumen del ajuste de las distribuciones a las estaciones de la
cuenca del rio Ramis. Para las estaciones meteoroldgicas de: Ananea, Cuyo Cuyo, Crucero,
Antauta, Macusani, Mufiani, Putina, Nufioa, Santa Rosa, Llalli, Chuquibambilla, Ayaviri,
Pucara, Quillisani, Lampa, Taraco y Paratia, de acuerdo a la Prueba Smirnov-Kolmogorov,
estas estaciones ajustan a la distribucion de probabilidad de distribuciéon lognormal de 3
parametros; sin embargo las estaciones Azangaro y Arapa se han ajustado a la distribucién
log Gumbel y las estaciones Progreso y Orurillo se han ajustado a la distribucion log

Pearson tipo Ill, con estos resultados se han procedido a generar valores de tiempo de
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retorno para 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 200 afios de periodo de retorno. Asi como podemos
observar en el Cuadro 4.1.

La prediccion de la magnitud de la creciente para el disefio de obras hidraulicas, ha sido
siempre motivo de controversia debido a que los métodos que analizan caudales punta,
deben realizar una proyeccién hacia el futuro, aplicando teoria de probabilidades, con un
alto grado de incertidumbre. Las estaciones hidrométricas registran caudales minimos,
medios y maximos que fluyen por un punto determinado de una cuenca. Esta informacion
hidrolégica permite cuantificar la oferta hidrica de la cuenca y estimar los caudales maximos
para distintos periodos de retorno, con el proposito de solucionar los problemas que implica
el disefio de obras hidraulicas (Chow, et al., 1994).

Si se conocen con un nivel de aproximacion razonable las magnitudes de las crecientes que
se van a presentar durante la vida util de una obra, es claro que las estructuras se pueden
disefiar con una gran confianza en cuanto a los aspectos técnicos y econémicos. En efecto, la
estabilidad de una obra durante la vida util de disefio, depende en gran parte de su capacidad
para soportar los efectos que se producen sobre la estructura cuando pasan las crecientes
extraordinarias. Estos efectos se traducen en impactos, presiones, socavacion, taponamientos
y desbordamientos. Para lograr la seguridad que reduzca el riesgo de falla de dichas obras,
se debe construir un modelo probabilistico y con ello contar con una funcion de distribucién
de probabilidad representativa de la variable hidroldgica de interés, indicando claramente su
probabilidad de excedencia (Mufioz, 2004).

El proposito de esta investigacion es expandir el conocimiento sobre las distribuciones de
probabilidad que mejor pueden representar las precipitaciones méaximas dentro de la cuenca
del rio Ramis, para asi facilitar su aplicacion en actividades de ingenieria hidroldgica e
hidraulica, es decir para determinar los caudales maximos en subcuencas y microcuencas

dentro de la cuenca del rio Ramis.
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Cuadro 4.2. Periodo de retorno de las precipitaciones pluviales maximas por estaciones de
la cuenca del rio Ramis.

(Afos) 2 5 10 25 50 100 200 | Promedio
Ananea 19.03 28.83 37.96 52.86 66.58 82.7 101.50 55.64
Cuyo cuyo 24.06 29.83 33.43 37.78 40.91 43.95 46.94 36.70
Crucero 34.95 46.7 54.32 63.78 70.74 77.63 84.52 61.81
Antauta 22.98 32.38 40.75 53.94 65.74 79.31 94.83 55.70
Macusani 26.96 34.43 39.03 44.56 48.5 52.33 56.07 43.13
Mufiani 27.00 32.81 32.81 40.50 43.44 46.27 49.02 38.84
Putina 32.37 39.64 43.78 48.45 51.62 54.58 57.38 46.83
Nufioa 25.85 31.99 35.45 39.34 41.96 44.40 46.70 37.96
Progreso 36.07 33.30 37.26 42.17 44.58 45.77 52.88 41.72
Azangaro 29.25 39.69 48.58 62.72 75.80 9148 | 110.34 65.41
Arapa 30.45 3741 42.88 50.94 57.89 65.71 74.57 51.41
Santa Rosa 32.48 40.03 44.40 49.42 52.86 56.10 59.19 47.78
Orurillo 30.24 40.08 48.06 59.97 70.27 81.90 95.01 60.79
Llalli 30.60 37.01 40.80 45.20 48.27 51.17 53.97 43.86
Chugquibam 34.22 41.74 45.70 49.94 52.68 55.15 57.42 48.12
Ayaviri 31.06 40.63 47.27 55.96 62.62 69.43 76.44 54.77
Pucara 33.74 43.34 49.33 56.57 61.77 66.83 71.80 54.77
Quillisani 34.22 41.74 45.70 49.94 52.68 55.15 57.42 48.12
Lampa 34.27 42.84 48.24 54.82 59.57 64.22 68.81 53.25
Taraco 31.97 44.27 54.18 68.64 80.80 94.12 | 108.71 68.96
Paratia 38.90 50.69 57.93 66.57 72.72 78.66 84.46 64.28
Promedio 30.51 38.54 44,18 52.10 58.19 64.61 71.81 51.42

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 4.2. se muestran los resultados de periodo de retorno de las precipitaciones
pluviales méximas por estaciones de la cuenca del rio Ramis, en la cual podemos observar
que para las estaciones para un periodo de retorno de 02 afios dentro de la cuenca del rio
Ramis es de 30.51 mm. Y finalmente se ha estimado un promedio general de 51.42 mm a
nivel de la cuenca del rio Ramis y a través del modelo de regionalizacién se estimara en
cualquier punto de la cuenca en funcion de la latitud, longitud, altitud y tiempo de retorno.
Sabemos, que en algunos de los procesos hidrolégicos pueden ser predecibles y su
comportamiento puede ser explicado por relaciones matematicas o leyes fisicas. Algunos
otros contienen una parte que puede ser predecible de forma deterministica (a través de una

ley fisica) y otra parte que sea aleatoria. Otros no contienen ninguna parte que pueda ser
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predeterminada de forma deterministica y son totalmente aleatorios, estos Ultimos son
conocidos como procesos estocasticos. En este caso se encuentran los eventos hidroldgicos
extremos, tales como las crecientes o sequias y en general los relacionados de forma muy

directa con los fendmenos de precipitacion.

4.4. Estadistica descriptiva de precipitaciones pluviales maximas para 21 estaciones de

la cuenca del rio Ramis.

Las medidas de tendencia central, son estadigrafos de posicion que son interpretados como
valores que permiten resumir a un conjunto de datos dispersos, podria asumirse que estas
medidas equivalen a un centro de gravedad que adoptan un valor representativo para todo un
conjunto de datos predeterminados. Sin embargo las medidas de dispersion son estadigrafos
de dispersidn que permiten evaluar el grado de homogeneidad, dispersion o variabilidad de

un conjunto de datos de las observaciones.

Cuadro 4.3. Estadistica descriptiva de precipitaciones pluviales méximas para 21 estaciones
de la cuenca del rio Ramis.

Descriptiva 02 05 10 25 50 100 200
Media 30.51 38.54 44,18 52.09 58.19 64.61 71.81
Mediana 31.06 39.69 44.40 50.94 57.89 64.22 68.81
Maximo 38.90 50.69 57.93 68.64 80.80 94.12 110.34
Minimo 19.03 28.83 32.81 37.78 40.91 43.95 46.70
Desviacion estandar 4.80 571 6.86 8.88 11.80 15.87 20.77
Kurtosis 2.97 2.39 2.33 2.16 1.94 1.87 1.96
Probabilidad 0.51 0.84 0.79 0.69 0.56 0.46 0.38
Suma total 640.67 | 809.38 | 927.86 | 1094.07 1222.00 | 1356.86 | 1507.98
Suma cuadrado desviacion. 461.29 | 652.34 | 942.71 | 1577.02 | 2787.11 | 5041.58 | 8629.85
Observaciones 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, es necesario la determinacion algunas caracteristicas de los valores obtenidos

para diferentes distribuciones de probabilidad y para 07 tiempos de retorno (02, 05, 10, 25,

48

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i 1[5 Nacional de
Altiplano

50, 100, y 200 afios de periodo de retorno), en la cual existe una variacion bastante notorio
en todas las caracteristicas descriptivas, es decir a medida que aumenta el tiempo de retorno
aumentan los valores, sin embargo la probabilidad desciende a medida que aumenta el
tiempo de retorno.

En el cuadro 4.3. Se presenta la estadistica descriptiva de precipitaciones pluviales maximas
para 21 estaciones de la cuenca del rio Ramis, en la cual muestran la media, maximo,
minimo, mediana, desviacion estandar, kurtosis, entre otros; la desviacion estandar de los
valores obtenidos estdn dentro de los valores aceptables, es decir los valores no son
sobredimensionados ni subdimensionados, por lo que aceptamos estos valores obtenidos con
los ajusten de las distribuciones de probabilidad obtenida. Los estadisticos extraen
informacién de una muestra, indicando las caracteristicas de la poblacion. Los principales
estadisticos son los momentos de primer, segundo y tercer orden correspondiente a la media,
varianza, y asimetria respectivamente. La media es el valor esperado de la variable misma.
Primer momento respecto al origen. Muestra la tendencia central de la distribucion el valor
estimado de la media a partir de la muestra es la variancia que mide la variabilidad de los
datos. Es el segundo momento respecto a la media en el cual el divisor es n-1 en lugar de n
para asegurar que la estadistica de la muestra no sea sesgada, es decir, que no tenga una
tendencia, en promedio, a ser mayor o menor que el valor verdadero. Las unidades de la
varianza son la media al cuadrado, la desviacion estandar o es una medida de la variabilidad
que tiene las mismas dimensiones que la media y simplemente es la raiz cuadrada de la

varianza, se estima por s.

4.5. Determinacion del modelo de la precipitacion méaxima regionalizado

La regionalizacién implica la divisién de un territorio en areas menores con caracteristicas
comunes y representa una herramienta metodoldgica basica en la planeacion ambiental, pues

permite el conocimiento de los recursos para su manejo adecuado. La importancia de
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regionalizaciones de tipo hidrolégico y ambiental estriba en que se consideran andlisis
basados en ecosistemas, cuyo objetivo principal es incluir toda la heterogeneidad ecologica
que prevalece dentro de un determinado espacio geografico para, asi, proteger habitats y
areas con funciones ecoldgicas vitales para la biodiversidad, las cuales no hubiesen sido
consideradas con otro tipo de analisis

Sabemos que en nuestra region del altiplano, han ocurrido desastres de proporciones
devastadoras relacionados con el agua. Desastres como las inundaciones o los
desprendimientos de tierra son graves problemas que deben superarse para lograr un
desarrollo sostenible y atenuar la pobreza, sobre todo en la mayoria de las comunidades de
la region del altiplano. En los Gltimos afios, no s6lo aumenté el nimero de estos fendbmenos
extremos, sino también los dafios ocasionados y victimas asociados con este fendmeno. Por
otro lado, el aumento de los peligros vinculados al agua como las inundaciones, ha tenido
graves repercusiones en la sociedad, a tal grado de dejar graves huellas en la poblacion
repercutiendo en la vida humana y en los sistemas socioeconoémicos. Lo anterior se ve
agravado por el crecimiento demogréafico y la rapida urbanizacién principalmente en las
ciudades como Puno y Juliaca. En la perspectiva ambiental del planeta se prevé un aumento
en el numero de los fendmenos extremos dafinos causados por la variabilidad
hidrometeoroldgica y el cambio climético. Por lo que existe una inmediata necesidad de
mitigacion de dafios por inundacion, acorde a las condiciones de vulnerabilidad de la region
del altiplano de Puno. Sin duda una colaboracion entre paises para el intercambio de
conocimientos y experiencias en estos temas, es una forma de contribuir con esta mitigacion.
De esta forma, un estudio de eventos extremos de precipitaciones y caudales, es el inicio
obligado para dimensionar los problemas regionales en el tema de las inundaciones y
constituye la base de datos basica para proyectos especificos de mitigacion, cartografia de

riesgo y puesta en marcha de acciones especificas de disminucién de dafos.
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Cuadro 4.4. Modelo de la precipitacion maxima valido para cualquier punto dentro de la
cuenca del rio Ramis.

Variables Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Intercepto (C1) 5110.894 87538.19 0.058385 0.9535
Latitud (L) 2.83834 0.82492 3.440745 0.0008
Longitud (W) -3.658728 4.078532 -0.89707 0.3712
Altitud (H) 0.328687 0.365963 0.898144 0.3706
Tiempo (T) 0.177329 0.013815 12.83622 0.0000

R-squared 0.631009 Media de la variable dependiente 51.70075
Adjusted R-squared 0.620615 S.D. variable dependiente 18.16522
S.E. of regression 11.18873 Akaikeinfocriterion 7.701113
Sum squaredresid 17776.66 Schwarzcriterion 7.802829
Log likelihood -561.0318 Durbin-Watson stat 0.602751

Fuente: Elaboracién propia

12838 [10.32970.177
P = 5110.894( 173659 )
Donde: P = Precipitacién méxima
L = Latitud
H = Altitud
T = Tiempo
W= Longitud

En el cuadro 4.4. Se observa, los diferentes valores que se obtuvieron, para poder determinar
el modelo de regionalizacion de las precipitaciones maximas de la cuenca del rio Ramis,
estas se dividen en dos bloques:

El primer bloque, recoge la informacion individual sobre cada una de las variables
explicativas, incluyendo el nombre de la variable (C1, L, W, H ,T), el valor de coeficiente
estimado (Coefficient), la desviacion tipica de dicho coeficiente estimado (Std. Error), el
valor del estadistico t de Student (t-Statistic), y la probabilidad asociada a dicho estadistico
(Prob.)

El segundo bloque, recoge una serie de estadisticos conjuntos de la estimacion realizada,

comenzando, en la columna de la derecha, con el coeficiente de determinacion y su
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equivalente corregido por los grados de libertad (R-squared y Adjusted R-squared), el valor
estimado de la desviacion tipica del error (S.E.of regression), la suma cuadratica de residuos
(Sum squared residual), el valor final del logaritmo de maxima verosimilitud (Log
likelihood). En la columna de la izquierda aparece el valor medio y la desviacion tipica de la
variable endogena (Mean y S.D. dependen var), los criterios de seleccion de Akaike y
Schwart (Akaike y Schwartz criterion) y el estadistico de Durbin Watson (Durbin-Watson
stat).

Ahora pasamos a realizar una descripcion de los resultados del cuadro 4.4. constatamos que
tenemos un namero de grados de libertad suficiente, comprobando que sobre un total de 147
observaciones (n) sea estimado 5 parametros (k) por lo que los grados de libertad del modelo
(n - k = 142) estos son suficientes a efectos estadisticos.

Comprobando inicialmente que, si bien los coeficientes asociados a las variable de latitud,
altitud y tiempo presentan un signo positivo (2.838340, 0.328687, 0.17329), no sucede lo
mismo con la variable longitud, ya que presenta un signo negativo (-3.658728). Sin
embargo, estos valores nos demuestran que estadisticamente no son significativos porque,
son valores estacionarios y que estos no varian en el tiempo.

El paso siguiente consiste en la evaluacién de los resultados conjuntos, comenzando con
la evaluacion general de la capacidad explicativa del modelo que, de acuerdo con los
estadisticos R? y R? corregido seria capaz de explicar en torno al 63% de la varianza de la
variable enddgena, resultado que seria satisfactorio, teniendo en cuenta las caracteristicas de

la variable endogena. Adicionalmente, a partir del R? se puede obtener el coeficiente de

correlaciéon, mediante vV R? obteniendo el valor de 79% lo que nos indica que existe una

buena correlacion entre las variables.
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Grafico 4.1. Representativo de los valores reales (Actual), estimados (Fitted) y los residuos

(Residual)
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El Grafico 4.1. Es un gréfico a doble escala, en la parte superior se representan la serie
observada y la ajustada. En este caso ambas series siguen la misma tendencia, lo que nos
indica que el modelo se ajusta a la serie real.

En la parte inferior del grafico se representa la serie de residuos, que fluctla alrededor del 0
de forma aleatoria, sin un patron fijo. Como puede observarse, los residuos son pequefios en
relacién al valor de la variable observada, lo que de nuevo nos informa de la bondad del

modelo.
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V. CONCLUSIONES

1. La prueba de bondad de ajuste de Smirnov-Kolmogorov, gque se efectuaron a los datos
de precipitacion maxima de las estaciones de la cuenca del rio Ramis, de acuerdo a las
distribuciones teoricas seleccionadas como: lognormal 3 parametros, log Pearson tipo
I11'y log Gumbel, dieron resultados como sigue: Para las estaciones meteoroldgicas de:
Ananea, Cuyo Cuyo, Crucero, Antauta, Macusani, Mufiani, Putina, Nufioa, Santa Rosa,
Llalli, Chuquibambilla, Ayaviri, Pucara, Quillisani, Lampa, Taraco y Paratia, de
acuerdo a la prueba Smirnov-Kolmogorov, estas estaciones se ajustan a la distribucién
de probabilidad lognormal de 3 pardmetros; sin embargo las estaciones Azangaro y
Arapa se han ajustado a la distribucion de probabilidad log Gumbel y las estaciones
Progreso y Orurillo se ajustan a la distribucion de probabilidad Log Pearson tipo 111, con
estos resultados se han procedido a generar valores de tiempo de retorno para 2, 5, 10,

25, 50, 100 y 200 afios de periodo de retorno.

2. La estadistica descriptiva de las precipitaciones maximas para 21 estaciones de la
cuenca del rio Ramis, obtenidos para diferentes distribuciones de probabilidad y para 7
tiempos de retorno (2, 5, 10, 25, 50, 100, 200), se encuentran dentro de los valores
aceptables, es decir los valores no estan sobredimensionados ni sub dimensionados, por
lo que los valores obtenidos con las tres distribuciones de probabilidad seleccionadas

son aceptadas.

3. El modelo de regionalizacion de la precipitacion maxima en funcién de los factores
geograficos es la siguiente: P=5110.894(L288Hos29T017) W65 g misma que puede ser
aplicado en cualquier latitud(L), longitud(W), altitud(H) y para diferentes tiempos(T) de

retorno desde 02 a 200 afios.
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4. El estudio de eventos extremos de precipitaciones y caudales, es el inicio obligado para
dimensionar los problemas regionales en el tema de las inundaciones y constituye la
base de datos basica para proyectos especificos de mitigacion, cartografia de riesgo y
puesta en marcha de acciones especificas de disminucion de dafios que puede ocasionar
en cualquier cuenca 0 microcuenca que tengan caracteristicas similares a la cuenca del

rio Ramis.

5. La evaluacion de los resultados conjuntos, comenzando con la evaluacion general de la
capacidad explicativa del modelo que, de acuerdo con los estadisticos R2 y R2
corregido seria capaz de explicar en torno al 63% de la varianza de la variable
enddgena, resultado que es satisfactorio teniendo en cuenta las caracteristicas de la

variable enddgena. Adicionalmente, a partir del R? se puede obtener el coeficiente de

correlacion (r), mediante vVR? obteniendo el valor de 79% lo que nos indica que existe

una buena correlacion entre las variables.
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VI. RECOMENDACIONES

1. El modelo de regionalizacién es valido solo para la cuenca del rio Ramis y para un
periodo de retorno comprendido entre 02 a 200 afios, y para mayor confiabilidad en los
valores de precipitacion maxima, que se quiera generar, aplicando el modelo obtenido,

se recomienda realizar una previa calibracion de la misma.

2. En vista que el conocimiento avanza a pasos agigantados, se recomienda realizar
modelamientos de datos hidrometereoldgicos, aplicando otro tipo de técnicas
estadisticas deterministicas de regionalizacion, tales como: Andlisis de Correlacién

Canonica, los Filtros de Kalman(FK), Redes Neuronales(RN) y otros.

3. A los compafieros que estén llevando los cursos de hidrologia estadistica, hidrolégica
aplicada u otros cursos a fines, recomendamos poner el interés necesario, para un
aprendizaje de forma oportuna durante la vida estudiantil; de esta manera pondran

facilmente introducirse en el anlisis y aplicacion de los modelos matematicos.
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ANEXOS
La informacion anexada se presenta de la siguiente manera:
Al. Procedimiento de la utilizacion del software Hidroesta, para la prueba de ajuste a las
distribuciones tedricas seleccionados, mediante la prueba de Smirnov-Kolmogorov. ...61

A2. Cuadros de resultados de prueba de ajuste a las estaciones de la cuenca del rio Ramis. 62
A2.C1. - A2.C3. Estacion Ananea (log Normal de 3 parametros, log Pearson tipo 11, log

GUMDEL) e 62-64
A2.C4. - A2.C5. Estacion Cuyo Cuyo (log Normal de 3 pardmetros, log Gumbel) ............. 65-66
A2.C6. - A2.C7. Estacion Crucero (log Normal de 3 parametros, log Gumbel) .................. 67-68
A2.C8. - A2.C9. Estacion Antauta (log Normal de 3 pardmetros, log Gumbel) ........................ 69
A2.C10. - A2.C11. Estacion Macusani (log Normal de 3 pardmetros, log Gumbel) ............ 70-71
A2.C12. - A2.C13. Estacion Muiiani (log Normal de 3 pardmetros, log Gumbel) ............... 72-73
A2.C14. - A2.C15. Estacion Putina (log Normal de 3 parametros, log Gumbel) ................. 74-75
A2.C16. - A2.C17. Estacion Nufioa (log Normal de 3 parametros, log Gumbel) ................. 76-77

A2.C18. - A2.C20. Estacion Progreso (log Normal de 3 parametros, log Pearson tipo 111, log
GUMDEL) e 78-80

A2.C21. - A2.C23. Estacion Azangaro (log Normal de 3 parametros, log Pearson tipo Ill, log
GUMDEL) e 81-83

A2.C24. - A2.C26. Estacion Arapa (log Normal de 3 pardmetros, log Pearson tipo 11, log

A2.C27. - A2.C28. Estacion Santa Rosa(log Normal de 3 parametros, log Gumbel) .......... 88-89

A2.C29. - A2.C31. Estacidon Orurillo(log Normal de 3 parametros, log Pearson tipo 111, log
LCTU 001 o1=] ) ISR 90-92

A2.C32. - A2.C33. Estacién Llalli (log Normal de 3 parametros, log Gumbel) ................... 93-94

A2.C34. - A2.C36. Estacion Chuquibambilla (log Normal de 3 parametros, log Pearson tipo 11,
100 GUMDED) ..ot 95-97

A2.C37. - A2.C39. Estacién Ayaviri (log Normal de 3 parametros, log Pearson tipo 111, log
GUMDBEL) et sttt 98-100

A2.C40. - A2.C41. Estacion Pucara (log Normal de 3 parametros, log Gumbel) ............ 101-102

A2.C42. - A2.C43. Estacion Quillisani (log Normal de 3 parametros, log Gumbel) ....... 103-104
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Al. Procedimiento de la utilizacién del software Hidroesta, para la prueba de ajuste a
las distribuciones tedricas seleccionados, mediante la prueba de Smirnov-
Kolmogorov.

Para iniciar con los célculos, en HidroEsta, se selecciono la opcién distribuciones del menu
principal:

HidrlJEstaII software para calculos hidroldgicos y estadisticos aplicados a la hidrologia

=10l x|
Parametros Estadisticos  Regresion  Distribuciones  Curvas caracteristicas  Precipitacion  Aforo  Caudales maximos  Evapotranspiracion  Ayuda

de la opcién distribuciones del menu principal, se seleccion6 las distribuciones para
proceder a realizar los célculos, iniciando con log normal 3 parametros, posteriormente log
Pearson tipo 111 y finalmente log Gumbel:

=10l x|

HidroEsta. software para calculos hidroldgicos ¥ estadisticos aplicados a la hidrologia
Parametros Estadisticos  Rearesidn | Distribuciones  Curvas caracteristicas  Precipitacion  Aforo  Caudales maximos  Evapotranspiracion  Ayuda

Marmal

Logharmal 2 parametros
Loghormal 3 parametros

Gamma 2 parametros
Gamma 3 parametros

LogPearson kipo 1T

Gumbel
LogGumbel

En la pantalla de célculo, se puede observar algunas opciones tales como: tipo de ajuste el
cual se selecciono pardmetro ordinario, nivel de significacion se selecciono 5% de nivel de
significancia, en la columna de ingreso de datos se ingreso los datos de forma manual y con
el botdn calcular se procedio al calculo.

. Ajuste de una serie de datos a la distribucion Log-Pearson tipo IIT - |EI|5|
| de dat r Caudal de dizefio;————
ngreso e datos: Caudal [3]): | mads

Nota: Unavez que digite el dato, 10+ Gl
presionar ENTER ; Pe'fDdO[Tcl]'a I afios
retarto [T
No >< . . =
] EE osl / e Probabilidad [P): I 4
2 36,13 0=im) | 7<) | Fia<a) | P> |
3 10018 0
4 101.65 : — Parametroz digtribucian LogPearson3:
g 10.78 / Crd M omentos ordinarios:
? }gg E} 04+ De posicion [x0]: |2'9529
g 1064 De forma [gamma): |53_ 94499
9 107.43 0ol D& sscala (beta): Iu.ug??
1 'IU : g; ?g ML Momentos lineales:
2 110' 77 - De pozician [200): |3'5998
: 0.0 = { : : ! De f I [23623¢
13 11431 0 50 100 150 200 250 300 = forma(gammall 23 6234
14 116.63 hd De escala (betall Iu_u53?
m | x| Pw | Giodnaio|GivMomLineal| Dets [+ “T_ﬂPDPd? ajuste: o “i‘{e';iggi”“dm 1
1 95,05 0% 0.0501 0.0505 0.0305 = Paramelos ordnianios - 0
2 98.13 0.0392 0.0E56 0.0671 0.0264 " Momentas lineales @ D-DE
3 10018 0.0583 0.0773 0.0736 0.0185 r D-D'I
4 101.66 0.0784 0.0865 0.0834 00081 Ajuste con momentos ordinariog: .
5 101.76 0.03380 0.0872 0.0501 0.0109 Como el delta tedrico 0.02018, es menor que &l delta tabular
[ 108.21 01176 01109 01154 0.0068 01923, Loz datos ze ajustan a la distibucion Log-Pearzon
7 105.81 01373 01153 01201 0.0220 tipo 3, con un nivel de significacion del 5%
g 106.4 01569 01157 01248 0.0371 &
Archivos v resultados:
Y 7 % &>
S @ || B | 2
e x : — i
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Mend Principal LCrear Accesar Beporte
| 0857 pm. | o5/09/2012 /
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A2. Cuadros de resultados de pruebas de ajuste a las estaciones de la cuenca del rio
Ramis.

A2.C1. ESTACION ANANEA
Prueba de ajuste a la distribucion logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méax m X P(X) Z F(2) Delta
1964 23.00 1 11.60 0.0213 -2.4985 0.0062 0.0150
1965 14.80 2 12.10 0.0426 -1.9791 0.0239 0.0187
1966 18.00 3 12.20 0.0638 -1.8998 0.0287 0.0351
1967 26.80 4 13.50 0.0851 -1.1959 0.1159 0.0308
1968 70.00 5 14.00 0.1064 -1.0137 0.1554 0.0490
1969 63.70 6 14.00 0.1277 -1.0137 0.1554 0.0277
1970 91.50 7 14.30 0.1489 -0.9176 0.1794 0.0305
1971 15.60 8 14.60 0.1702 -0.8294 0.2034 0.0332
1972 16.20 9 14.60 0.1915 -0.8294 0.2034 0.0120
1973 22.60 10 14.80 0.2128 -0.7743 0.2194 0.0066
1974 14.00 11 15.20 0.2340 -0.6721 0.2508 0.0167
1975 15.40 12 15.40 0.2553 -0.6244 0.2662 0.0109
1976 14.60 13 15.60 0.2766 -0.5787 0.2814 0.0048
1977 18.30 14 15.60 0.2979 -0.5787 0.2814 0.0165
1978 15.60 15 16.00 0.3191 -0.4929 0.3111 0.0081
1979 14.30 16 16.20 0.3404 -0.4524 0.3255 0.0149
1980 16.50 17 16.20 0.3617 -0.4524 0.3255 0.0362
1981 14.60 18 16.50 0.3830 -0.3943 0.3467 0.0363
1982 24.50 19 17.30 0.4043 -0.2534 0.4000 0.0043
1983 12.20 20 18.00 0.4255 -0.1436 0.4429 0.0174
1984 26.70 21 18.20 0.4468 -0.1142 0.4545 0.0077
1985 19.10 22 18.30 0.4681 -0.0998 0.4602 0.0078
1986 19.30 23 18.60 0.4894 -0.0577 0.4770 0.0124
1987 14.00 24 19.10 0.5106 0.0089 0.5036 0.0071
1988 11.60 25 19.20 0.5319 0.0218 0.5087 0.0232
1989 16.00 26 19.30 0.5532 0.0345 0.5138 0.0394
1990 15.20 27 21.40 0.5745 0.2715 0.6070 0.0325
1991 17.30 28 22.40 0.5957 0.3682 0.6437 0.0479
1992 13.50 29 22.40 0.6170 0.3682 0.6437 0.0266
1993 12.10 30 22.60 0.6383 0.3866 0.6505 0.0122
1994 18.60 31 23.00 0.6596 0.4224 0.6636 0.0041
1995 18.20 32 23.00 0.6809 0.4224 0.6636 0.0172
1996 22.40 33 23.60 0.7021 0.4739 0.6822 0.0199
1997 16.20 34 23.80 0.7234 0.4906 0.6881 0.0353
1998 36.00 35 24.50 0.7447 0.5469 0.7078 0.0369
1999 19.20 36 25.20 0.7660 0.6004 0.7259 0.0401
2000 25.20 37 26.70 0.7872 0.7067 0.7601 0.0271
2001 23.60 38 26.80 0.8085 0.7135 0.7622 0.0463
2002 23.80 39 31.00 0.8298 0.9637 0.8324 0.0026
2003 36.90 40 31.50 0.8511 0.9899 0.8389 0.0122
2004 31.00 41 33.10 0.8723 1.0699 0.8577 0.0147
2005 21.40 42 36.00 0.8936 1.2011 0.8851 0.0085
2006 31.50 43 36.90 0.9149 1.2388 0.8923 0.0226
2007 33.10 44 63.70 0.9362 1.9973 0.9771 0.0409
2008 22.40 45 70.00 0.9574 2.1181 0.9829 0.0255
2009 23.00 46 91.50 0.9787 2.4508 0.9929 0.0141

Parametros de la distribucion lognormal 3 parametros:

Parametro de posicién (xo0) = 10.7963 Parametro de escala (1y) = 2.1084 Pardmetro de forma (Sy) = 0.9313

Prueba de Smirnov-Kolmogorov

Dc 0.0490 Dc < Dt
Dt 0.2005

Como el delta tedrico 0.0490, es menor que el delta tabular 0.2005.
Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3 parametros,
con un nivel de significacion del 5%
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A2.C2. ESTACION ANANEA
Prueba de ajuste a la distribucién logPearson tipo 3
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1964 23.00 1.00 11.60 0.02 0.0002 0.0210
1965 14.80 2.00 12.10 0.04 0.0165 0.0260
1966 18.00 3.00 12.20 0.06 0.0218 0.0421
1967 26.80 4.00 13.50 0.09 0.1166 0.0315
1968 70.00 5.00 14.00 0.11 0.1585 0.0521
1969 63.70 6.00 14.00 0.13 0.1585 0.0308
1970 91.50 7.00 14.30 0.15 0.1837 0.0348
1971 15.60 8.00 14.60 0.17 0.2088 0.0386
1972 16.20 9.00 14.60 0.19 0.2088 0.0173
1973 22.60 10.00 14.80 0.21 0.2253 0.0126
1974 14.00 11.00 15.20 0.23 0.2578 0.0237
1975 15.40 12.00 15.40 0.26 0.2737 0.0183
1976 14.60 13.00 15.60 0.28 0.2893 0.0127
1977 18.30 14.00 15.60 0.30 0.2893 0.0086
1978 15.60 15.00 16.00 0.32 0.3197 0.0005
1979 14.30 16.00 16.20 0.34 0.3344 0.0060
1980 16.50 17.00 16.20 0.36 0.3344 0.0273
1981 14.60 18.00 16.50 0.38 0.3560 0.0270
1982 24.50 19.00 17.30 0.40 0.4101 0.0058
1983 12.20 20.00 18.00 0.43 0.4534 0.0278
1984 26.70 21.00 18.20 0.45 0.4651 0.0183
1985 19.10 22.00 18.30 0.47 0.4708 0.0027
1986 19.30 23.00 18.60 0.49 0.4876 0.0018
1987 14.00 24.00 19.10 0.51 0.5142 0.0036
1988 11.60 25.00 19.20 0.53 0.5194 0.0126
1989 16.00 26.00 19.30 0.55 0.5244 0.0288
1990 15.20 27.00 21.40 0.57 0.6169 0.0425
1991 17.30 28.00 22.40 0.60 0.6530 0.0573
1992 13.50 29.00 22.40 0.62 0.6530 0.0360
1993 12.10 30.00 22.60 0.64 0.6597 0.0214
1994 18.60 31.00 23.00 0.66 0.6726 0.0130
1995 18.20 32.00 23.00 0.68 0.6726 0.0083
1996 22.40 33.00 23.60 0.70 0.6908 0.0114
1997 16.20 34.00 23.80 0.72 0.6965 0.0269
1998 36.00 35.00 24.50 0.74 0.7156 0.0291
1999 19.20 36.00 25.20 0.77 0.7332 0.0328
2000 25.20 37.00 26.70 0.79 0.7663 0.0210
2001 23.60 38.00 26.80 0.81 0.7683 0.0402
2002 23.80 39.00 31.00 0.83 0.8354 0.0056
2003 36.90 40.00 31.50 0.85 0.8416 0.0095
2004 31.00 41.00 33.10 0.87 0.8594 0.0130
2005 21.40 42.00 36.00 0.89 0.8853 0.0083
2006 31.50 43.00 36.90 0.91 0.8921 0.0228
2007 33.10 44.00 63.70 0.94 0.9729 0.0368
2008 22.40 45.00 70.00 0.96 0.9788 0.0214
2009 23.00 46.00 91.50 0.98 0.9895 0.0108

Parametros de la distribucion logPearson tipo 3:
Pardmetro de localizacion (Xo) = 2.4471
Pardmetro de forma (gamma) = 1.7737
Parametro de escala (beta) = 0.3359
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0573
Dt 0.2005
Como el delta teérico 0.0573, es menor que el delta tabular 0.2005.
Los datos se ajustan a la distribucién Log-Pearson tipo 3,
con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt
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A2.C3. ESTACION ANANEA

Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucion de Fréchet
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1964 23.00 1 11.60 0.0213 0.0467 0.0254
1965 14.80 2 12.10 0.0426 0.0662 0.0237
1966 18.00 3 12.20 0.0638 0.0706 0.0067
1967 26.80 4 13.50 0.0851 0.1376 0.0525
1968 70.00 5 14.00 0.1064 0.1675 0.0611
1969 63.70 6 14.00 0.1277 0.1675 0.0398
1970 91.50 7 14.30 0.1489 0.1861 0.0372
1971 15.60 8 14.60 0.1702 0.2051 0.0349
1972 16.20 9 14.60 0.1915 0.2051 0.0136
1973 22.60 10 14.80 0.2128 0.2179 0.0051
1974 14.00 11 15.20 0.234 0.2438 0.0097
1975 15.40 12 15.40 0.2553 0.2568 0.0014
1976 14.60 13 15.60 0.2766 0.2698 0.0068
1977 18.30 14 15.60 0.2979 0.2698 0.0281
1978 15.60 15 16.00 0.3191 0.2957 0.0235
1979 14.30 16 16.20 0.3404 0.3086 0.0319
1980 16.50 17 16.20 0.3617 0.3086 0.0531
1981 14.60 18 16.50 0.383 0.3277 0.0553
1982 24.50 19 17.30 0.4043 0.3776 0.0267
1983 12.20 20 18.00 0.4255 0.4192 0.0063
1984 26.70 21 18.20 0.4468 0.4308 0.0160
1985 19.10 22 18.30 0.4681 0.4365 0.0316
1986 19.30 23 18.60 0.4894 0.4533 0.0361
1987 14.00 24 19.10 0.5106 0.4803 0.0303
1988 11.60 25 19.20 0.5319 0.4856 0.0464
1989 16.00 26 19.30 0.5532 0.4908 0.0624
1990 15.20 27 21.40 0.5745 0.589 0.0145
1991 17.30 28 22.40 0.5957 0.6285 0.0328
1992 13.50 29 22.40 0.617 0.6285 0.0115
1993 12.10 30 22.60 0.6383 0.6359 0.0024
1994 18.60 31 23.00 0.6596 0.6502 0.0094
1995 18.20 32 23.00 0.6809 0.6502 0.0307
1996 22.40 33 23.60 0.7021 0.6704 0.0317
1997 16.20 34 23.80 0.7234 0.6769 0.0465
1998 36.00 35 24.50 0.7447 0.6983 0.0464
1999 19.20 36 25.20 0.766 0.718 0.0480
2000 25.20 37 26.70 0.7872 0.7553 0.0320
2001 23.60 38 26.80 0.8085 0.7575 0.0510
2002 23.80 39 31.00 0.8298 0.8328 0.0030
2003 36.90 40 31.50 0.8511 0.8397 0.0114
2004 31.00 41 33.10 0.8723 0.8593 0.0130
2005 21.40 42 36.00 0.8936 0.8877 0.0060
2006 31.50 43 36.90 0.9149 0.8949 0.0200
2007 33.10 44 63.70 0.9362 0.9771 0.0409
2008 22.40 45 70.00 0.9574 0.9824 0.0250
2009 23.00 46 91.50 0.9787 0.9918 0.0131

Parametros de la distribucion logGumbel:
Pardmetro de posicién (u) = 2.8415
Parametro de escala (alfa) = 0.3488
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0624
Dt 0.2005
Como el delta teérico 0.0624, es menor que el delta tabular 0.2005.
Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,
con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt
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A2.C4. ESTACION CUYO CUYO
Prueba de ajuste a la distribucién logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) Z F(2) Delta
1964 36.30 1 13.70 0.0213 -2.2994 0.0107 0.0105
1965 30.40 2 14.90 0.0426 -1.9452 0.0259 0.0167
1966 20.30 3 15.60 0.0638 -1.7535 0.0398 0.0241
1967 18.00 4 18.00 0.0851 -1.1642 0.1222 0.0371
1968 22.00 5 18.10 0.1064 -1.1416 0.1268 0.0204
1969 13.70 6 18.30 0.1277 -1.0968 0.1364 0.0087
1970 21.20 7 19.00 0.1489 -0.9444 0.1725 0.0235
1971 23.30 8 19.10 0.1702 -0.9232 0.1780 0.0077
1972 22.00 9 19.20 0.1915 -0.9020 0.1835 0.0080
1973 27.20 10 19.80 0.2128 -0.7778 0.2184 0.0056
1974 33.20 11 20.00 0.2340 -0.7373 0.2305 0.0036
1975 25.10 12 20.30 0.2553 -0.6774 0.2491 0.0062
1976 27.50 13 20.50 0.2766 -0.6380 0.2617 0.0148
1977 25.10 14 20.90 0.2979 -0.5604 0.2876 0.0103
1978 29.80 15 21.10 0.3191 -0.5223 0.3007 0.0184
1979 26.80 16 21.10 0.3404 -0.5223 0.3007 0.0397
1980 19.80 17 21.10 0.3617 -0.5223 0.3007 0.0610
1981 21.12 18 21.20 0.3830 -0.5034 0.3074 0.0756
1982 18.08 19 21.70 0.4043 -0.4102 0.3408 0.0634
1983 14.93 20 22.00 0.4255 -0.3555 0.3611 0.0644
1984 15.60 21 22.00 0.4468 -0.3555 0.3611 0.0857
1985 30.20 22 23.30 0.4681 -0.1273 0.4494 0.0187
1986 20.90 23 23.40 0.4894 -0.1103 0.4561 0.0333
1987 26.10 24 24.60 0.5106 0.0873 0.5348 0.0242
1988 19.10 25 25.10 0.5319 0.1666 0.5662 0.0342
1989 18.30 26 25.10 0.5532 0.1666 0.5662 0.0130
1990 27.70 27 25.30 0.5745 0.1978 0.5784 0.0039
1991 25.30 28 26.10 0.5957 0.3201 0.6256 0.0298
1992 20.00 29 26.10 0.6170 0.3201 0.6256 0.0085
1993 36.30 30 26.70 0.6383 0.4092 0.6588 0.0205
1994 21.70 31 26.80 0.6596 0.4238 0.6641 0.0046
1995 21.10 32 27.20 0.6809 0.4818 0.6850 0.0042
1996 21.10 33 27.50 0.7021 0.5246 0.7001 0.0021
1997 38.50 34 27.70 0.7234 0.5529 0.7098 0.0136
1998 28.20 35 28.20 0.7447 0.6227 0.7333 0.0114
1999 33.20 36 29.80 0.7660 0.8374 0.7988 0.0328
2000 43.40 37 30.20 0.7872 0.8891 0.8130 0.0258
2001 24.60 38 30.40 0.8085 0.9147 0.8198 0.0113
2002 26.70 39 30.80 0.8298 0.9653 0.8328 0.0030
2003 19.00 40 33.20 0.8511 1.2552 0.8953 0.0442
2004 20.50 41 33.20 0.8723 1.2552 0.8953 0.0229
2005 30.80 42 33.60 0.8936 1.3013 0.9034 0.0098
2006 26.10 43 36.30 0.9149 1.5981 0.9450 0.0301
2007 23.40 44 36.30 0.9362 1.5981 0.9450 0.0088
2008 19.20 45 38.50 0.9574 1.8232 0.9659 0.0084
2009 33.60 46 43.40 0.9787 2.2791 0.9887 0.0099

Parametros de la distribucién lognormal 3 parametros:
Parametro de posicién (xo) = 2.0418
Pardmetro de escala (py) = 3.0919
Parametro de forma (Sy) = 0.2766
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0857
Dt 0.2005
Como el delta tedrico 0.0857, es menor que el delta tabular 0.2005.
Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3 pardmetros,
con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt
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A2.C5. ESTACION CUYO CUYO
Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucién de Fréchet
Caélculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1964 36.30 1 13.70 0.0213 0.0001 0.0212
1965 30.40 2 14.90 0.0426 0.0018 0.0408
1966 20.30 3 15.60 0.0638 0.0066 0.0572
1967 18.00 4 18.00 0.0851 0.0865 0.0014
1968 22.00 5 18.10 0.1064 0.0925 0.0139
1969 13.70 6 18.30 0.1277 0.1051 0.0225
1970 21.20 7 19.00 0.1489 0.1548 0.0059
1971 23.30 8 19.10 0.1702 0.1625 0.0077
1972 22.00 9 19.20 0.1915 0.1703 0.0212
1973 27.20 10 19.80 0.2128 0.2194 0.0067
1974 33.20 11 20.00 0.2340 0.2364 0.0024
1975 25.10 12 20.30 0.2553 0.2623 0.0070
1976 27.50 13 20.50 0.2766 0.2797 0.0031
1977 25.10 14 20.90 0.2979 0.3147 0.0168
1978 29.80 15 21.10 0.3191 0.3322 0.0130
1979 26.80 16 21.10 0.3404 0.3322 0.0083
1980 19.80 17 21.10 0.3617 0.3322 0.0295
1981 21.12 18 21.20 0.3830 0.3409 0.0421
1982 18.08 19 21.70 0.4043 0.3839 0.0204
1983 14.93 20 22.00 0.4255 0.4092 0.0164
1984 15.60 21 22.00 0.4468 0.4092 0.0376
1985 30.20 22 23.30 0.4681 0.5118 0.0437
1986 20.90 23 23.40 0.4894 0.5191 0.0298
1987 26.10 24 24.60 0.5106 0.6005 0.0898
1988 19.10 25 25.10 0.5319 0.6306 0.0987
1989 18.30 26 25.10 0.5532 0.6306 0.0775
1990 27.70 27 25.30 0.5745 0.6421 0.0676
1991 25.30 28 26.10 0.5957 0.6846 0.0889
1992 20.00 29 26.10 0.6170 0.6846 0.0676
1993 36.30 30 26.70 0.6383 0.7132 0.0749
1994 21.70 31 26.80 0.6596 0.7177 0.0581
1995 21.10 32 27.20 0.6809 0.7349 0.0541
1996 21.10 33 27.50 0.7021 0.7472 0.0450
1997 38.50 34 27.70 0.7234 0.7550 0.0316
1998 28.20 35 28.20 0.7447 0.7734 0.0288
1999 33.20 36 29.80 0.7660 0.8231 0.0571
2000 43.40 37 30.20 0.7872 0.8335 0.0463
2001 24.60 38 30.40 0.8085 0.8385 0.0299
2002 26.70 39 30.80 0.8298 0.8479 0.0181
2003 19.00 40 33.20 0.8511 0.8930 0.0419
2004 20.50 41 33.20 0.8723 0.8930 0.0206
2005 30.80 42 33.60 0.8936 0.8989 0.0053
2006 26.10 43 36.30 0.9149 0.9302 0.0153
2007 23.40 44 36.30 0.9362 0.9302 0.0059
2008 19.20 45 38.50 0.9574 0.9476 0.0098
2009 33.60 46 43.40 0.9787 0.9709 0.0078

Parametros de la distribucion logGumbel:
Parametro de posicién (u) = 3.0686
Parametro de escala (alfa) = 0.1992
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0987
Dt 0.2005
Como el delta teérico 0.0987, es menor que el delta tabular 0.2005.

Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,
con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt
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A2.C6. ESTACION CRUCERO

Prueba de ajuste a la distribucion logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méax m X P(X) Z F(2) Delta
1956 21.80 1 17.60 0.0182 -1.9624 0.0249 0.0067
1957 38.30 2 18.50 0.0364 -1.8214 0.0343 0.0021
1958 25.00 3 18.90 0.0545 -1.7609 0.0391 0.0154
1959 26.30 4 20.80 0.0727 -1.4890 0.0682 0.0045
1960 20.80 5 21.70 0.0909 -1.3685 0.0856 0.0053
1961 35.50 6 21.80 0.1091 -1.3554 0.0876 0.0214
1962 56.30 7 22.00 0.1273 -1.3294 0.0919 0.0354
1963 31.00 8 22.00 0.1455 -1.3294 0.0919 0.0536
1964 31.50 9 22.40 0.1636 -1.2780 0.1006 0.0630
1965 31.80 10 23.70 0.1818 -1.1169 0.1320 0.0498
1966 18.90 11 24.00 0.2000 -1.0810 0.1399 0.0601
1967 22.00 12 25.00 0.2182 -0.9641 0.1675 0.0507
1968 38.00 13 25.70 0.2364 -0.8850 0.1881 0.0483
1969 30.20 14 26.30 0.2545 -0.8189 0.2064 0.0481
1970 35.20 15 26.40 0.2727 -0.8080 0.2096 0.0632
1971 54.30 16 30.10 0.2909 -0.4309 0.3333 0.0424
1972 36.10 17 30.20 0.3091 -0.4213 0.3368 0.0277
1973 72.90 18 31.00 0.3273 -0.3460 0.3647 0.0374
1974 41.90 19 31.50 0.3455 -0.2998 0.3821 0.0367
1975 25.70 20 31.70 0.3636 -0.2816 0.3891 0.0255
1976 45.20 21 31.80 0.3818 -0.2725 0.3926 0.0108
1977 34.40 22 34.40 0.4000 -0.0455 0.4818 0.0818
1978 43.20 23 34.80 0.4182 -0.0121 0.4952 0.0770
1979 54.20 24 35.00 0.4364 0.0045 0.5018 0.0654
1980 45.40 25 35.20 0.4545 0.0210 0.5084 0.0538
1981 46.70 26 35.50 0.4727 0.0455 0.5181 0.0454
1982 37.80 27 36.00 0.4909 0.0860 0.5343 0.0434
1983 39.30 28 36.10 0.5091 0.0940 0.5374 0.0284
1984 36.00 29 37.40 0.5273 0.1965 0.5779 0.0506
1985 51.10 30 37.50 0.5455 0.2042 0.5809 0.0354
1986 51.00 31 37.80 0.5636 0.2273 0.5899 0.0263
1987 39.10 32 37.80 0.5818 0.2273 0.5899 0.0081
1988 37.40 33 38.00 0.6000 0.2426 0.5958 0.0042
1989 45.20 34 38.30 0.6182 0.2654 0.6046 0.0135
1990 45.00 35 38.70 0.6364 0.2955 0.6162 0.0202
1991 38.70 36 39.10 0.6545 0.3253 0.6275 0.0270
1992 70.70 37 39.30 0.6727 0.3401 0.6331 0.0396
1993 24.00 38 39.40 0.6909 0.3475 0.6359 0.0550
1994 52.30 39 41.90 0.7091 0.5260 0.7006 0.0085
1995 37.50 40 43.20 0.7273 0.6148 0.7307 0.0034
1996 30.10 41 45.00 0.7455 0.7335 0.7684 0.0229
1997 35.00 42 45.20 0.7636 0.7464 0.7723 0.0086
1998 34.80 43 45.20 0.7818 0.7464 0.7723 0.0095
1999 71.30 44 45.40 0.8000 0.7592 0.7761 0.0239
2000 18.50 45 46.70 0.8182 0.8414 0.7999 0.0183
2001 31.70 46 51.00 0.8364 1.0979 0.8639 0.0275
2002 37.80 47 51.10 0.8545 1.1037 0.8651 0.0106
2003 39.40 48 52.30 0.8727 1.1713 0.8793 0.0065
2004 21.70 49 54.20 0.8909 1.2755 0.8989 0.0080
2005 17.60 50 54.30 0.9091 1.2808 0.8999 0.0092
2006 22.40 51 56.30 0.9273 1.3864 0.9172 0.0101
2007 22.00 52 70.70 0.9455 2.0526 0.9799 0.0345
2008 23.70 53 71.30 0.9636 2.0773 0.9811 0.0175
2009 26.40 54 72.90 0.9818 2.1424 0.9839 0.0021

Parametros de la distribucion lognormal 3 parametros:

Parametro de posicion (xo)= -0.9001 Pardmetro de escala (py)= 3.5792 Parametro de forma (Sy)= 0.3371

Prueba de Smirnov-Kolmogorov

Dc 0.0818 Dc < Dt
Dt 0.1851

Como el delta teérico 0.0818, es menor que el delta tabular 0.1851.
Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 3 parametros,
con un nivel de significacion del 5%
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A2.C7. ESTACION CRUCERO

Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucion de Fréchet
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méax m X P(X) Ord G(Y) Delta
1956 21.80 1 17.60 0.0182 0.0010 0.0172
1957 38.30 2 18.50 0.0364 0.0031 0.0332
1958 25.00 3 18.90 0.0545 0.0048 0.0497
1959 26.30 4 20.80 0.0727 0.0235 0.0492
1960 20.80 5 21.70 0.0909 0.0404 0.0505
1961 35.50 6 21.80 0.1091 0.0426 0.0665
1962 56.30 7 22.00 0.1273 0.0473 0.0800
1963 31.00 8 22.00 0.1455 0.0473 0.0982
1964 31.50 9 22.40 0.1636 0.0575 0.1062
1965 31.80 10 23.70 0.1818 0.0980 0.0838
1966 18.90 11 24.00 0.2000 0.1089 0.0911
1967 22.00 12 25.00 0.2182 0.1482 0.0699
1968 38.00 13 25.70 0.2364 0.1782 0.0582
1969 30.20 14 26.30 0.2545 0.2050 0.0496
1970 35.20 15 26.40 0.2727 0.2095 0.0632
1971 54.30 16 30.10 0.2909 0.3807 0.0898
1972 36.10 17 30.20 0.3091 0.3852 0.0761
1973 72.90 18 31.00 0.3273 0.4203 0.0931
1974 41.90 19 3150 0.3455 0.4416 0.0962
1975 25.70 20 31.70 0.3636 0.4500 0.0864
1976 45.20 21 31.80 0.3818 0.4542 0.0723
1977 34.40 22 34.40 0.4000 0.5535 0.1535
1978 43.20 23 34.80 0.4182 0.5673 0.1491
1979 54.20 24 35.00 0.4364 0.5740 0.1376
1980 45.40 25 35.20 0.4545 0.5806 0.1261
1981 46.70 26 35.50 0.4727 0.5904 0.1177
1982 37.80 27 36.00 0.4909 0.6062 0.1153
1983 39.30 28 36.10 0.5091 0.6092 0.1002
1984 36.00 29 37.40 0.5273 0.6471 0.1199
1985 51.10 30 37.50 0.5455 0.6499 0.1044
1986 51.00 31 37.80 0.5636 0.6580 0.0944
1987 39.10 32 37.80 0.5818 0.6580 0.0762
1988 37.40 33 38.00 0.6000 0.6633 0.0633
1989 45.20 34 38.30 0.6182 0.6711 0.0529
1990 45.00 35 38.70 0.6364 0.6812 0.0448
1991 38.70 36 39.10 0.6545 0.6910 0.0364
1992 70.70 37 39.30 0.6727 0.6957 0.0230
1993 24.00 38 39.40 0.6909 0.6981 0.0072
1994 52.30 39 41.90 0.7091 0.7507 0.0416
1995 37.50 40 43.20 0.7273 0.7739 0.0466
1996 30.10 41 45.00 0.7455 0.8020 0.0565
1997 35.00 42 45.20 0.7636 0.8048 0.0412
1998 34.80 43 45.20 0.7818 0.8048 0.0230
1999 71.30 44 45.40 0.8000 0.8076 0.0076
2000 18.50 45 46.70 0.8182 0.8248 0.0066
2001 31.70 46 51.00 0.8364 0.8699 0.0335
2002 37.80 47 51.10 0.8545 0.8708 0.0162
2003 39.40 48 52.30 0.8727 0.8807 0.0079
2004 21.70 49 54.20 0.8909 0.8945 0.0036
2005 17.60 50 54.30 0.9091 0.8952 0.0139
2006 22.40 51 56.30 0.9273 0.9076 0.0197
2007 22.00 52 70.70 0.9455 0.9588 0.0134
2008 23.70 53 71.30 0.9636 0.9601 0.0036
2009 26.40 54 72.90 0.9818 0.9631 0.0187

Parémetros de la distribucion logGumbel:
Parametro de posicion (i) = 3.395
Pardmetro de escala (alfa) = 0.2724
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.1535
Dt 0.1851
Como el delta teérico 0.1535, es menor que el delta tabular 0.1851.
Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,
con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt
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A2.C8. ESTACION ANTAUTA
Prueba de ajuste a la distribucién logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) yd F(2) Delta
1963 24.20 1 15.60 0.0714 -2.0500 0.0202 0.0512
1964 73.00 2 17.40 0.1429 -1.1471 0.1257 0.0172
1965 36.10 3 19.00 0.2143 -0.6900 0.2451 0.0308
1966 20.40 4 20.30 0.2857 -0.4171 0.3383 0.0526
1967 23.60 5 20.40 0.3571 -0.3986 0.3451 0.0120
1968 29.00 6 22.20 0.4286 -0.1066 0.4576 0.0290
1969 27.30 7 23.60 0.5000 0.0789 0.5314 0.0314
1970 25.10 8 24.20 0.5714 0.1502 0.5597 0.0117
1971 22.20 9 25.10 0.6429 0.2496 0.5985 0.0443
1972 19.00 10 27.30 0.7143 0.4620 0.6779 0.0363
1973 15.60 11 29.00 0.7857 0.6032 0.7268 0.0589
1974 20.30 12 36.10 0.8571 1.0577 0.8549 0.0022
1975 17.40 13 73.00 0.9286 2.2078 0.9864 0.0578

Parametros de la distribucion lognormal 3 parametros:
Pardmetro de posicién (xo) = 14.0541
Pardmetro de escala (py) = 2.1886
Parametro de forma (Sy) = 0.8551
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0589
Dt 0.3772
Como el delta teérico 0.0589, es menor que el delta tabular 0.3772.
Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 3 pardmetros,
con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt

A2.C9. ESTACION ANTAUTA
Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucién de Fréchet
Calculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1963 24.20 1 15.60 0.0714 0.0748 0.0034
1964 73.00 2 17.40 0.1429 0.1630 0.0201
1965 36.10 3 19.00 0.2143 0.2565 0.0422
1966 20.40 4 20.30 0.2857 0.3343 0.0486
1967 23.60 5 20.40 0.3571 0.3402 0.0170
1968 29.00 6 22.20 0.4286 0.4414 0.0128
1969 27.30 7 23.60 0.5000 0.5120 0.0120
1970 25.10 8 24.20 0.5714 0.5397 0.0317
1971 22.20 9 25.10 0.6429 0.5785 0.0644
1972 19.00 10 27.30 0.7143 0.6598 0.0545
1973 15.60 11 29.00 0.7857 0.7109 0.0748
1974 20.30 12 36.10 0.8571 0.8464 0.0107
1975 17.40 13 73.00 0.9286 0.9835 0.0549

Parametros de la distribucion logGumbel:
Pardmetro de posicién (u)= 3.0386
Pardmetro de escala (alfa)= 0.3057
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0748
Dt 0.3772
Como el delta tedrico 0.0748, es menor que el delta tabular 0.3772
Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,
con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt
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A2.C10. ESTACION MACUSANI
Prueba de ajuste a la distribucién logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) yd F(2) Delta
1964 37.00 1 11.10 0.0256 -2.8183 0.0024 0.0232
1965 35.00 2 15.30 0.0513 -1.8508 0.0321 0.0192
1966 26.70 3 16.50 0.0769 -1.6138 0.0533 0.0236
1967 21.00 4 18.80 0.1026 -1.1966 0.1157 0.0132
1968 25.00 5 21.00 0.1282 -0.8359 0.2016 0.0734
1969 25.30 6 21.00 0.1538 -0.8359 0.2016 0.0478
1970 24.50 7 21.20 0.1795 -0.8047 0.2105 0.0310
1971 25.20 8 21.30 0.2051 -0.7892 0.2150 0.0099
1972 24.60 9 23.00 0.2308 -0.5349 0.2964 0.0656
1973 25.20 10 24.00 0.2564 -0.3928 0.3472 0.0908
1974 34.00 11 24.50 0.2821 -0.3236 0.3731 0.0911
1975 26.50 12 24.60 0.3077 -0.3100 0.3783 0.0706
1976 25.90 13 24.60 0.3333 -0.3100 0.3783 0.0450
1977 24.60 14 25.00 0.3590 -0.2557 0.3991 0.0401
1978 30.00 15 25.20 0.3846 -0.2289 0.4095 0.0249
1979 26.00 16 25.20 0.4103 -0.2289 0.4095 0.0008
1980 21.00 17 25.30 0.4359 -0.2155 0.4147 0.0212
1989 15.30 18 25.90 0.4615 -0.1364 0.4457 0.0158
1990 16.50 19 26.00 0.4872 -0.1234 0.4509 0.0363
1991 11.10 20 26.50 0.5128 -0.0589 0.4765 0.0363
1992 30.60 21 26.70 0.5385 -0.0334 0.4867 0.0518
1993 21.20 22 27.50 0.5641 0.0670 0.5267 0.0374
1994 27.50 23 29.50 0.5897 0.3070 0.6206 0.0308
1995 18.80 24 29.50 0.6154 0.3070 0.6206 0.0052
1996 30.00 25 30.00 0.6410 0.3648 0.6424 0.0013
1997 21.30 26 30.00 0.6667 0.3648 0.6424 0.0243
1998 43.70 27 30.00 0.6923 0.3648 0.6424 0.0500
1999 57.00 28 30.60 0.7179 0.4329 0.6675 0.0505
2000 35.50 29 31.00 0.7436 0.4777 0.6836 0.0600
2001 30.00 30 32.00 0.7692 0.5874 0.7215 0.0477
2002 29.50 31 32.00 0.7949 0.5874 0.7215 0.0733
2003 32.00 32 34.00 0.8205 0.7979 0.7875 0.0330
2004 31.00 33 35.00 0.8462 0.8990 0.8157 0.0305
2005 24.00 34 35.50 0.8718 0.9486 0.8286 0.0432
2006 4750 35 37.00 0.8974 1.0936 0.8629 0.0345
2007 23.00 36 43.70 0.9231 1.6819 0.9537 0.0306
2008 32.00 37 47.50 0.9487 1.9795 0.9761 0.0274
2009 29.50 38 57.00 0.9744 2.6363 0.9958 0.0214

Parametros de la distribucién lognormal 3 parametros:
Pardmetro de posicién (xo)=-3.613
Parametro de escala (uy)= 3.4202
Pardmetro de forma (Sy)= 0.2596
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0911
Dt 0.2206
Como el delta teérico 0.0911, es menor que el delta tabular 0.2206.
Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 3 parametros,
con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt
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A2.C11. ESTACION MACUSANI
Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucion de Fréchet
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) Ord G(Y) Delta
1964 37.00 1 11.10 0.0256 0.0000 0.0256
1965 35.00 2 15.30 0.0513 0.0022 0.0491
1966 26.70 3 16.50 0.0769 0.0118 0.0651
1967 21.00 4 18.80 0.1026 0.0784 0.0242
1968 25.00 5 21.00 0.1282 0.2040 0.0758
1969 25.30 6 21.00 0.1538 0.2040 0.0502
1970 24.50 7 21.20 0.1795 0.2172 0.0377
1971 25.20 8 21.30 0.2051 0.2239 0.0188
1972 24.60 9 23.00 0.2308 0.3398 0.1090
1973 25.20 10 24.00 0.2564 0.4063 0.1499
1974 34.00 11 24.50 0.2821 0.4383 0.1562
1975 26.50 12 24.60 0.3077 0.4445 0.1368
1976 25.90 13 24.60 0.3333 0.4445 0.1112
1977 24.60 14 25.00 0.3590 0.4691 0.1101
1978 30.00 15 25.20 0.3846 0.4811 0.0965
1979 26.00 16 25.20 0.4103 0.4811 0.0708
1980 21.00 17 25.30 0.4359 0.4870 0.0511
1989 15.30 18 25.90 0.4615 0.5214 0.0599
1990 16.50 19 26.00 0.4872 0.5270 0.0398
1991 11.10 20 26.50 0.5128 0.5539 0.0411
1992 30.60 21 26.70 0.5385 0.5643 0.0259
1993 21.20 22 27.50 0.5641 0.6038 0.0397
1994 27.50 23 29.50 0.5897 0.6878 0.0980
1995 18.80 24 29.50 0.6154 0.6878 0.0724
1996 30.00 25 30.00 0.6410 0.7058 0.0648
1997 21.30 26 30.00 0.6667 0.7058 0.0391
1998 43.70 27 30.00 0.6923 0.7058 0.0135
1999 57.00 28 30.60 0.7179 0.7259 0.0080
2000 35.50 29 31.00 0.7436 0.7386 0.0050
2001 30.00 30 32.00 0.7692 0.7674 0.0018
2002 29.50 31 32.00 0.7949 0.7674 0.0275
2003 32.00 32 34.00 0.8205 0.8150 0.0055
2004 31.00 33 35.00 0.8462 0.8346 0.0116
2005 24.00 34 35.50 0.8718 0.8435 0.0283
2006 47.50 35 37.00 0.8974 0.8670 0.0305
2007 23.00 36 43.70 0.9231 0.9321 0.0090
2008 32.00 37 4750 0.9487 0.9519 0.0032
2009 29.50 38 57.00 0.9744 0.9776 0.0032

Parametros de la distribucion logGumbel:
Pardmetro de posicién (u)= 3.1534
Pardmetro de escala (alfa)= 0.235
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.1562
Dt 0.2206
Como el delta teérico 0.1562, es menor que el delta tabular 0.2206.
Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,
con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt
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A2.C12. ESTACION MURNANI
Prueba de ajuste a la distribucién logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ARO Pp Méax m X P(X) Z F(2) Delta
1966 35.10 1 16.70 0.0222 -2.0716 0.0192 0.0031
1967 45.40 2 17.20 0.0444 -1.9446 0.0259 0.0185
1968 27.30 3 17.60 0.0667 -1.8456 0.0325 0.0342
1969 26.20 4 18.80 0.0889 -1.5615 0.0592 0.0297
1970 35.20 5 20.00 0.1111 -1.2948 0.0977 0.0134
1971 31.00 6 20.40 0.1333 -1.2095 0.1132 0.0201
1972 17.20 7 20.70 0.1556 -1.1466 0.1258 0.0298
1973 24.20 8 20.80 0.1778 -1.1258 0.1301 0.0477
1974 23.20 9 21.80 0.2000 -0.9234 0.1779 0.0221
1975 18.80 10 22.20 0.2222 -0.8450 0.1991 0.0232
1976 16.70 11 23.20 0.2444 -0.6549 0.2563 0.0118
1977 30.40 12 23.60 0.2667 -0.5812 0.2806 0.0139
1978 41.80 13 24.20 0.2889 -0.4729 0.3181 0.0293
1979 29.70 14 24.20 03111 -0.4729 03181 0.0070
1980 25.80 15 24.30 0.3333 -0.4551 0.3245 0.0088
1981 30.30 16 24.50 0.3556 -0.4197 0.3373 0.0182
1982 27.50 17 25.80 0.3778 -0.1967 0.4220 0.0443
1983 17.60 18 26.00 0.4000 -0.1633 0.4351 0.0351
1984 40.40 19 26.20 0.4222 -0.1303 0.4482 0.0260
1985 23.60 20 26.60 0.4444 -0.0649 0.4741 0.0297
1986 27.60 21 27.30 0.4667 0.0472 05188 0.0522
1987 24.30 22 27.50 0.4889 0.0787 0.5314 0.0425
1988 27.70 23 27.60 05111 0.0944 05376 0.0265
1989 26.60 24 27.70 05333 0.1100 05438 0.0105
1990 31.00 25 28.30 0.5556 0.2025 0.5803 0.0247
1991 28.30 26 29.20 05778 0.3377 0.6322 0.0544
1992 31.00 27 29.60 0.6000 0.3964 0.6541 0.0541
1993 20.80 28 29.70 0.6222 0.4110 0.6595 0.0372
1994 24.50 29 30.10 0.6444 0.4688 0.6804 0.0359
1995 26.00 30 30.20 0.6667 0.4831 0.6855 0.0188
1996 24.20 31 30.30 0.6889 0.4974 0.6905 0.0016
1997 38.20 32 30.40 0.7111 05116 0.6955 0.0156
1998 21.80 33 31.00 0.7333 0.5960 0.7244 0.0089
1999 30.20 34 31.00 0.7556 0.5960 0.7244 0.0311
2000 20.70 35 31.00 0.7778 0.5960 0.7244 0.0534
2001 32.70 36 32.20 0.8000 0.7600 0.7764 0.0236
2002 20.40 37 32.70 0.8222 0.8266 0.7958 0.0265
2003 29.60 38 33.40 0.8444 0.9181 0.8207 0.0237
2004 32.20 39 35.10 0.8667 11326 0.8713 0.0046
2005 30.10 40 35.20 0.8889 1.1449 0.8739 0.0150
2006 29.20 41 38.20 09111 1.4983 0.9330 0.0219
2007 22.20 42 40.40 0.9333 1.7403 0.9591 0.0258
2008 33.40 43 41.80 0.9556 1.8876 0.9705 0.0149
2009 20.00 44 45.40 0.9778 2.2447 0.9876 0.0098

Parametros de la distribucién lognormal 3 parametros:
Parametro de posicién (x0)=-0.1175
Parametro de escala (py)= 3.3003
Pardmetro de forma (Sy)= 0.2307
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0544
Dt 0.2050
Como el delta tedrico 0.0544, es menor que el delta tabular 0.2050.
Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3 pardmetros,
con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt
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A2.C13. ESTACION MUNANI
Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucion de Fréchet
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) Ord G(Y) Delta
1966 35.10 1 16.70 0.0222 0.0004 0.0218
1967 45.40 2 17.20 0.0444 0.0013 0.0431
1968 27.30 3 17.60 0.0667 0.0029 0.0638
1969 26.20 4 18.80 0.0889 0.0171 0.0718
1970 35.20 5 20.00 0.1111 0.0550 0.0561
1971 31.00 6 20.40 0.1333 0.0741 0.0592
1972 17.20 7 20.70 0.1556 0.0905 0.0651
1973 24.20 8 20.80 0.1778 0.0963 0.0815
1974 23.20 9 21.80 0.2000 0.1637 0.0363
1975 18.80 10 22.20 0.2222 0.1943 0.0280
1976 16.70 11 23.20 0.2444 0.2760 0.0315
1977 30.40 12 23.60 0.2667 0.3096 0.0429
1978 41.80 13 24.20 0.2889 0.3599 0.0710
1979 29.70 14 24.20 0.3111 0.3599 0.0488
1980 25.80 15 24.30 0.3333 0.3682 0.0348
1981 30.30 16 24.50 0.3556 0.3847 0.0291
1982 27.50 17 25.80 0.3778 0.4868 0.1090
1983 17.60 18 26.00 0.4000 0.5015 0.1015
1984 40.40 19 26.20 0.4222 0.5159 0.0937
1985 23.60 20 26.60 0.4444 0.5438 0.0993
1986 27.60 21 27.30 0.4667 0.5895 0.1228
1987 24.30 22 27.50 0.4889 0.6018 0.1129
1988 27.70 23 27.60 0.5111 0.6079 0.0968
1989 26.60 24 27.70 0.5333 0.6138 0.0805
1990 31.00 25 28.30 0.5556 0.6479 0.0923
1991 28.30 26 29.20 0.5778 0.6937 0.1159
1992 31.00 27 29.60 0.6000 0.7121 0.1121
1993 20.80 28 29.70 0.6222 0.7166 0.0944
1994 24.50 29 30.10 0.6444 0.7336 0.0892
1995 26.00 30 30.20 0.6667 0.7377 0.0711
1996 24.20 31 30.30 0.6889 0.7418 0.0529
1997 38.20 32 30.40 0.7111 0.7457 0.0346
1998 21.80 33 31.00 0.7333 0.7683 0.0349
1999 30.20 34 31.00 0.7556 0.7683 0.0127
2000 20.70 35 31.00 0.7778 0.7683 0.0095
2001 32.70 36 32.20 0.8000 0.8072 0.0072
2002 20.40 37 32.70 0.8222 0.8213 0.0009
2003 29.60 38 33.40 0.8444 0.8392 0.0052
2004 32.20 39 35.10 0.8667 0.8749 0.0083
2005 30.10 40 35.20 0.8889 0.8767 0.0121
2006 29.20 41 38.20 0.9111 0.9194 0.0082
2007 22.20 42 40.40 0.9333 0.9400 0.0067
2008 33.40 43 41.80 0.9556 0.9499 0.0056
2009 20.00 44 45.40 0.9778 0.9678 0.0099

Parametros de la distribucion logGumbel:
Parametro de posicion (u)= 3.1903
Parametro de escala (alfa)= 0.1828

Prueba de Smirnov-Kolmogorov

Dc 0.1228
Dt 0.2050

Como el delta teérico 0.1228, es menor que el delta tabular 0.2050.

Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,

con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt
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A2.C14. ESTACION PUTINA
Prueba de ajuste a la distribucion logNormal de 3 parametros
Calculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) Z F(2) Delta
1959 40.00 1 16.70 0.0192 -2.1984 0.0140 0.0053
1960 32.00 2 18.00 0.0385 -1.9903 0.0233 0.0152
1961 48.00 3 18.50 0.0577 -1.9118 0.0280 0.0297
1962 20.00 4 20.00 0.0769 -1.6807 0.0464 0.0305
1963 18.50 5 20.50 0.0962 -1.6052 0.0542 0.0419
1964 18.00 6 21.20 0.1154 -1.5007 0.0667 0.0487
1965 28.00 7 24.90 0.1346 -0.9706 0.1659 0.0312
1966 36.70 8 25.80 0.1538 -0.8470 0.1985 0.0447
1967 26.20 9 26.00 0.1731 -0.8198 0.2062 0.0331
1968 35.00 10 26.20 0.1923 -0.7927 0.2140 0.0217
1969 30.50 11 26.20 0.2115 -0.7927 0.2140 0.0024
1970 38.10 12 26.60 0.2308 -0.7387 0.2300 0.0007
1971 43.80 13 26.70 0.2500 -0.7253 0.2341 0.0159
1972 30.00 14 28.00 0.2692 -0.5528 0.2902 0.0210
1973 43.40 15 28.00 0.2885 -0.5528 0.2902 0.0017
1974 30.90 16 28.40 0.3077 -0.5005 0.3084 0.0007
1975 16.70 17 29.00 0.3269 -0.4227 0.3362 0.0093
1976 28.40 18 29.80 0.3462 -0.3202 0.3744 0.0283
1977 43.20 19 30.00 0.3654 -0.2948 0.3841 0.0187
1978 32.70 20 30.20 0.3846 -0.2694 0.3938 0.0092
1979 35.70 21 30.50 0.4038 -0.2316 0.4084 0.0046
1980 26.60 22 30.80 0.4231 -0.1939 0.4231 0.0001
1981 52.20 23 30.90 0.4423 -0.1814 0.4280 0.0143
1982 38.30 24 31.60 0.4615 -0.0943 0.4624 0.0009
1983 32.00 25 32.00 0.4808 -0.0450 0.4821 0.0013
1984 33.40 26 32.00 0.5000 -0.0450 0.4821 0.0179
1985 36.30 27 32.00 0.5192 -0.0450 0.4821 0.0372
1986 30.20 28 32.70 0.5385 0.0405 0.5162 0.0223
1987 33.20 29 33.00 0.5577 0.0769 0.5307 0.0270
1988 25.80 30 33.20 0.5769 0.1011 0.5403 0.0367
1989 21.20 31 33.40 0.5962 0.1252 0.5498 0.0464
1990 26.70 32 35.00 0.6154 0.3152 0.6237 0.0083
1991 33.00 33 35.70 0.6346 0.3968 0.6543 0.0196
1992 26.00 34 36.30 0.6538 0.4662 0.6795 0.0256
1993 36.40 35 36.40 0.6731 0.4777 0.6836 0.0105
1994 28.00 36 36.70 0.6923 0.5121 0.6957 0.0034
1995 32.00 37 37.70 0.7115 0.6256 0.7342 0.0227
1996 46.10 38 37.90 0.7308 0.6481 0.7415 0.0108
1997 46.50 39 38.10 0.7500 0.6705 0.7487 0.0013
1998 44.50 40 38.30 0.7692 0.6929 0.7558 0.0134
1999 31.60 41 40.00 0.7885 0.8806 0.8107 0.0223
2000 37.70 42 41.50 0.8077 1.0424 0.8514 0.0437
2001 41.50 43 43.20 0.8269 1.2219 0.8891 0.0622
2002 29.00 44 43.40 0.8462 1.2427 0.8930 0.0469
2003 43.50 45 43.50 0.8654 1.2532 0.8949 0.0295
2004 37.90 46 43.80 0.8846 1.2843 0.9005 0.0159
2005 26.20 47 44.50 0.9038 1.3564 0.9125 0.0087
2006 29.80 48 46.10 0.9231 1.5188 0.9356 0.0125
2007 20.50 49 46.50 0.9423 1.5589 0.9405 0.0018
2008 30.80 50 48.00 0.9615 1.7073 0.9561 0.0054
2009 24.90 51 52.20 0.9808 2.1084 0.9825 0.0017

Paréametros de la distribucién lognormal 3 parametros:

Parametro de posicion (xo0)= -31.0735 Parametro de escala (Ly)= 4.1501 Parametro de forma (Sy)=0.129

Prueba de Smirnov-Kolmogorov

Dc 0.0622 Dc < Dt
Dt 0.1904

Como el delta teérico 0.0622, es menor que el delta tabular 0.1904.
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Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 3 parametros,
con un nivel de significacion del 5%

A2.C15. ESTACION PUTINA
Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucion de Fréchet
Calculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) Ord G(Y) Delta
1959 40.00 1 16.70 0.0192 0.0000 0.0192
1960 32.00 2 18.00 0.0385 0.0001 0.0383
1961 48.00 3 18.50 0.0577 0.0004 0.0573
1962 20.00 4 20.00 0.0769 0.0047 0.0722
1963 18.50 5 20.50 0.0962 0.0086 0.0875
1964 18.00 6 21.20 0.1154 0.0176 0.0977
1965 28.00 7 24.90 0.1346 0.1574 0.0227
1966 36.70 8 25.80 0.1538 0.2109 0.0570
1967 26.20 9 26.00 0.1731 0.2233 0.0502
1968 35.00 10 26.20 0.1923 0.2359 0.0436
1969 30.50 11 26.20 0.2115 0.2359 0.0243
1970 38.10 12 26.60 0.2308 0.2613 0.0305
1971 43.80 13 26.70 0.2500 0.2677 0.0177
1972 30.00 14 28.00 0.2692 0.3513 0.0820
1973 43.40 15 28.00 0.2885 0.3513 0.0628
1974 30.90 16 28.40 0.3077 0.3766 0.0689
1975 16.70 17 29.00 0.3269 0.4138 0.0869
1976 28.40 18 29.80 0.3462 0.4615 0.1154
1977 43.20 19 30.00 0.3654 0.4731 0.1077
1978 32.70 20 30.20 0.3846 0.4844 0.0998
1979 35.70 21 30.50 0.4038 0.5012 0.0973
1980 26.60 22 30.80 0.4231 0.5175 0.0944
1981 52.20 23 30.90 0.4423 0.5228 0.0805
1982 38.30 24 31.60 0.4615 0.5590 0.0974
1983 32.00 25 32.00 0.4808 0.5786 0.0978
1984 33.40 26 32.00 0.5000 0.5786 0.0786
1985 36.30 27 32.00 0.5192 0.5786 0.0593
1986 30.20 28 32.70 0.5385 0.6110 0.0725
1987 33.20 29 33.00 0.5577 0.6242 0.0665
1988 25.80 30 33.20 0.5769 0.6328 0.0558
1989 21.20 31 33.40 0.5962 0.6411 0.0450
1990 26.70 32 35.00 0.6154 0.7017 0.0863
1991 33.00 33 35.70 0.6346 0.7249 0.0903
1992 26.00 34 36.30 0.6538 0.7432 0.0894
1993 36.40 35 36.40 0.6731 0.7462 0.0731
1994 28.00 36 36.70 0.6923 0.7548 0.0624
1995 32.00 37 37.70 0.7115 0.7812 0.0696
1996 46.10 38 37.90 0.7308 0.7861 0.0553
1997 46.50 39 38.10 0.7500 0.7909 0.0409
1998 44.50 40 38.30 0.7692 0.7955 0.0263
1999 31.60 41 40.00 0.7885 0.8309 0.0424
2000 37.70 42 41.50 0.8077 0.8565 0.0488
2001 41.50 43 43.20 0.8269 0.8803 0.0534
2002 29.00 44 43.40 0.8462 0.8828 0.0366
2003 43.50 45 43.50 0.8654 0.8840 0.0186
2004 37.90 46 43.80 0.8846 0.8876 0.0030
2005 26.20 47 44.50 0.9038 0.8955 0.0084
2006 29.80 48 46.10 0.9231 0.9112 0.0119
2007 20.50 49 46.50 0.9423 0.9147 0.0276
2008 30.80 50 48.00 0.9615 0.9264 0.0351
2009 24.90 51 52.20 0.9808 0.9504 0.0304

Parametros de la distribucién logGumbel:
Parametro de posicion (u)= 3.3415
Parametro de escala (alfa)= 0.206
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.1154
Dt 0.1904

Dc < Dt
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Como el delta tedrico 0.1154, es menor que el delta tabular 0.1904.

Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,

con un nivel de significacion del 5%

A2.C16. ESTACION NUNOA

Prueba de ajuste a la distribucion logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) z F(2) Delta
1964 24.60 1 13.20 0.0333 -2.0445 0.0205 0.0129
1965 42.00 2 16.40 0.0667 -1.4799 0.0694 0.0028
1966 27.00 3 17.10 0.1000 -1.3612 0.0867 0.0133
1967 30.20 4 17.20 0.1333 -1.3444 0.0894 0.0439
1968 27.30 5 19.40 0.1667 -0.9822 0.1630 0.0037
1969 29.00 6 20.20 0.2000 -0.8541 0.1965 0.0035
1970 39.00 7 20.70 0.2333 -0.7750 0.2192 0.0142
1971 34.00 8 20.70 0.2667 -0.7750 0.2192 0.0475
1972 26.30 9 21.40 0.3000 -0.6655 0.2529 0.0471
1973 28.30 10 22.50 0.3333 -0.4962 0.3099 0.0235
1974 19.40 11 22.90 0.3667 -0.4355 0.3316 0.0351
1975 16.40 12 23.80 0.4000 -0.3003 0.3820 0.0180
1976 32.50 13 24.60 0.4333 -0.1819 0.4278 0.0055
1977 20.70 14 25.20 0.4667 -0.0942 0.4625 0.0042
1978 22.50 15 25.90 0.5000 0.0071 0.5028 0.0028
1979 20.70 16 26.30 0.5333 0.0644 0.5257 0.0076
1980 25.20 17 27.00 0.5667 0.1639 0.5651 0.0016
1981 17.20 18 27.30 0.6000 0.2061 0.5817 0.0183
1982 31.60 19 28.30 0.6333 0.3455 0.6352 0.0018
1983 13.20 20 29.00 0.6667 0.4418 0.6707 0.0040
1984 25.90 21 29.50 0.7000 0.5099 0.6949 0.0051
1985 29.50 22 30.20 0.7333 0.6044 0.7272 0.0061
1986 21.40 23 31.60 0.7667 0.7903 0.7853 0.0187
1987 17.10 24 32.50 0.8000 0.9077 0.8180 0.0180
1988 20.20 25 34.00 0.8333 1.0999 0.8643 0.0310
1989 38.40 26 35.10 0.8667 1.2382 0.8922 0.0255
1990 35.10 27 38.40 0.9000 1.6404 0.9495 0.0495
1991 23.80 28 39.00 0.9333 1.7115 0.9565 0.0232
1992 22.87 29 42.00 0.9667 2.0587 0.9802 0.0136

Parametros de la distribucién lognormal 3 parametros:
Pardmetro de posicién (x0)=-34.2382
Pardmetro de escala (py)= 4.0958
Pardmetro de forma (Sy)= 0.1156
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0495
Dt 0.2525
Como el delta teérico 0.0495, es menor que el delta tabular 0.2525.
Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3 pardmetros,
con un nivel de significacién del 5%

Dc < Dt
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A2.C17. ESTACION NUNOA
Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucion de Fréchet
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1964 24.60 1 13.20 0.0333 0.0000 0.0333
1965 42.00 2 16.40 0.0667 0.0167 0.0500
1966 27.00 3 17.10 0.1000 0.0340 0.0660
1967 30.20 4 17.20 0.1333 0.0372 0.0961
1968 27.30 5 19.40 0.1667 0.1502 0.0165
1969 29.00 6 20.20 0.2000 0.2069 0.0069
1970 39.00 7 20.70 0.2333 0.2445 0.0111
1971 34.00 8 20.70 0.2667 0.2445 0.0222
1972 26.30 9 21.40 0.3000 0.2983 0.0017
1973 28.30 10 22.50 0.3333 0.3823 0.0490
1974 19.40 11 22.90 0.3667 0.4119 0.0453
1975 16.40 12 23.80 0.4000 0.4755 0.0755
1976 32.50 13 24.60 0.4333 0.5279 0.0946
1977 20.70 14 25.20 0.4667 0.5643 0.0977
1978 22.50 15 25.90 0.5000 0.6037 0.1037
1979 20.70 16 26.30 0.5333 0.6248 0.0914
1980 25.20 17 27.00 0.5667 0.6590 0.0923
1981 17.20 18 27.30 0.6000 0.6727 0.0727
1982 31.60 19 28.30 0.6333 0.7145 0.0811
1983 13.20 20 29.00 0.6667 0.7404 0.0737
1984 25.90 21 29.50 0.7000 0.7573 0.0573
1985 29.50 22 30.20 0.7333 0.7791 0.0457
1986 21.40 23 31.60 0.7667 0.8164 0.0497
1987 17.10 24 32.50 0.8000 0.8366 0.0366
1988 20.20 25 34.00 0.8333 0.8650 0.0316
1989 38.40 26 35.10 0.8667 0.8822 0.0155
1990 35.10 27 38.40 0.9000 0.9203 0.0203
1991 23.80 28 39.00 0.9333 0.9255 0.0078
1992 22.87 29 42.00 0.9667 0.9464 0.0203

Parametros de la distribucion logGumbel:
Pardmetro de posicién (u)= 3.1049
Pardmetro de escala (alfa)= 0.2183
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.1037
Dt 0.2525
Como el delta teérico 0.1037, es menor que el delta tabular 0.2525.
Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,
con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt
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A2.C18. ESTACION PROGRESO
Prueba de ajuste a la distribucién logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ARO Pp Méax m X P(X) Z F(2) Delta
1964 25.80 1 17.40 0.0213 -1.9598 0.0250 0.0037
1965 28.40 2 18.30 0.0426 -1.7351 0.0414 0.0012
1966 22.50 3 19.10 0.0638 -1.5457 0.0611 0.0027
1967 25.40 4 19.80 0.0851 -1.3871 0.0827 0.0024
1968 21.50 5 20.20 0.1064 -1.2992 0.0969 0.0094
1969 18.30 6 20.30 0.1277 -1.2776 0.1007 0.0270
1970 26.80 7 20.60 0.1489 -1.2133 0.1125 0.0364
1971 42.50 8 21.50 0.1702 -1.0266 0.1523 0.0179
1972 34.10 9 21.50 0.1915 -1.0266 0.1523 0.0392
1973 38.30 10 22.00 0.2128 -0.9266 01771 0.0357
1974 17.40 11 22.00 0.2340 -0.9266 01771 0.0570
1975 19.80 12 22.40 0.2553 -0.8484 0.1981 0.0572
1976 34.90 13 22.50 0.2766 -0.8290 0.2035 0.0731
1977 30.00 14 24.80 0.2979 -0.4091 0.3412 0.0433
1978 27.00 15 25.00 0.3191 -0.3747 0.3540 0.0348
1979 20.20 16 25.00 0.3404 -0.3747 0.3540 0.0135
1980 22.00 17 25.40 0.3617 -0.3066 0.3796 0.0179
1981 27.50 18 25.80 0.3830 -0.2397 0.4053 0.0223
1982 27.70 19 26.20 0.4043 -0.1739 0.4310 0.0267
1983 19.10 20 26.20 0.4255 -0.1739 0.4310 0.0054
1984 20.60 21 26.80 0.4468 -0.0773 0.4692 0.0224
1985 22.00 22 27.00 0.4681 -0.0456 0.4818 0.0137
1986 28.50 23 27.50 0.4894 0.0326 05130 0.0236
1987 44.60 24 27.70 0.5106 0.0634 05253 0.0146
1988 21.50 25 27.80 05319 0.0787 0.5314 0.0005
1989 38.10 26 28.00 05532 0.1092 05435 0.0097
1990 25.00 27 28.20 05745 0.1394 0.5554 0.0190
1991 24.80 28 28.40 0.5957 0.1694 05673 0.0285
1992 20.30 29 28.40 0.6170 0.1694 05673 0.0497
1993 28.20 30 28.50 0.6383 0.1844 05731 0.0652
1994 32.00 31 29.40 0.6596 0.3161 0.6240 0.0355
1995 34.20 32 29.80 0.6809 0.3733 0.6455 0.0353
1996 30.00 33 30.00 0.7021 0.4016 0.6560 0.0461
1997 37.40 34 30.00 0.7234 0.4016 0.6560 0.0674
1998 28.00 35 30.50 0.7447 0.4714 0.6813 0.0634
1999 26.20 36 32.00 0.7660 0.6737 0.7497 0.0162
2000 22.40 37 34.10 0.7872 0.9405 0.8265 0.0393
2001 30.50 38 34.20 0.8085 0.9527 0.8296 0.0211
2002 41.20 39 34.90 0.8298 1.0375 0.8503 0.0205
2003 29.80 40 37.40 0.8511 1.3262 0.9076 0.0566
2004 26.20 4 38.10 0.8723 1.4034 0.9198 0.0474
2005 42.60 42 38.30 0.8936 1.4252 0.9230 0.0293
2006 25.00 43 41.20 0.9149 1.7281 0.9580 0.0431
2007 28.40 44 42,50 0.9362 1.8567 0.9683 0.0321
2008 27.80 45 42.60 0.9574 1.8664 0.9690 0.0116
2009 29.40 46 44.60 0.9787 2.0558 0.9801 0.0014

Parametros de la distribucion lognormal 3 parametros:
Pardmetro de posicién (x0)= 2.1
Parametro de escala (py)= 3.2265
Pardmetro de forma (Sy)= 0.2544
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0731
Dt 0.2005

Dc < Dt
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Como el delta tedrico 0.0731, es menor que el delta tabular 0.2005.
Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 3 paréametros,

con un nivel de significacion del 5%

A2.C19. ESTACION PROGRESO

Prueba de ajuste a la distribucién logPearson tipo 3

Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1964 25.80 1.00 17.40 0.0213 0.0218 0.0005
1965 28.40 2.00 18.30 0.0426 0.0381 0.0044
1966 22.50 3.00 19.10 0.0638 0.0585 0.0054
1967 25.40 4.00 19.80 0.0851 0.0811 0.0040
1968 21.50 5.00 20.20 0.1064 0.0961 0.0103
1969 18.30 6.00 20.30 0.1277 0.1000 0.0276
1970 26.80 7.00 20.60 0.1489 0.1125 0.0365
1971 42.50 8.00 21.50 0.1702 0.1545 0.0157
1972 34.10 9.00 21.50 0.1915 0.1545 0.0370
1973 38.30 10.00 22.00 0.2128 0.1806 0.0321
1974 17.40 11.00 22.00 0.2340 0.1806 0.0534
1975 19.80 12.00 22.40 0.2553 0.2028 0.0526
1976 34.90 13.00 22.50 0.2766 0.2085 0.0681
1977 30.00 14.00 24.80 0.2979 0.3511 0.0532
1978 27.00 15.00 25.00 0.3191 0.3641 0.0449
1979 20.20 16.00 25.00 0.3404 0.3641 0.0236
1980 22.00 17.00 25.40 0.3617 0.3901 0.0284
1981 27.50 18.00 25.80 0.3830 0.4161 0.0331
1982 27.70 19.00 26.20 0.4043 0.4419 0.0377
1983 19.10 20.00 26.20 0.4255 0.4419 0.0164
1984 20.60 21.00 26.80 0.4468 0.4801 0.0333
1985 22.00 22.00 27.00 0.4681 0.4927 0.0246
1986 28.50 23.00 27.50 0.4894 0.5235 0.0341
1987 44.60 24.00 27.70 0.5106 0.5356 0.0250
1988 21.50 25.00 27.80 0.5319 0.5416 0.0097
1989 38.10 26.00 28.00 0.5532 0.5535 0.0003
1990 25.00 27.00 28.20 0.5745 0.5652 0.0093
1991 24.80 28.00 28.40 0.5957 0.5768 0.0190
1992 20.30 29.00 28.40 0.6170 0.5768 0.0403
1993 28.20 30.00 28.50 0.6383 0.5825 0.0558
1994 32.00 31.00 29.40 0.6596 0.6319 0.0277
1995 34.20 32.00 29.80 0.6809 0.6527 0.0282
1996 30.00 33.00 30.00 0.7021 0.6627 0.0394
1997 37.40 34.00 30.00 0.7234 0.6627 0.0607
1998 28.00 35.00 30.50 0.7447 0.6870 0.0577
1999 26.20 36.00 32.00 0.7660 0.7523 0.0137
2000 22.40 37.00 34.10 0.7872 0.8251 0.0379
2001 30.50 38.00 34.20 0.8085 0.8281 0.0195
2002 41.20 39.00 34.90 0.8298 0.8476 0.0178
2003 29.80 40.00 37.40 0.8511 0.9024 0.0513
2004 26.20 41.00 38.10 0.8723 0.9141 0.0418
2005 42.60 42.00 38.30 0.8936 0.9172 0.0236
2006 25.00 43.00 41.20 0.9149 0.9519 0.0370
2007 28.40 44.00 42.50 0.9362 0.9624 0.0262
2008 27.80 45.00 42.60 0.9574 0.9631 0.0057
2009 29.40 46.00 44.60 0.9787 0.9749 0.0038

Parametros de la distribucion logPearson tipo 3:
Pardmetro de localizacion (Xo)=1.1319
Pardmetro de forma (gamma)= 84.0465
Parametro de escala (beta)= 0.0259
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0681
Dt 0.2005

Dc < Dt
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Como el delta tedrico 0.0681, es menor que el delta tabular 0.2005.

Los datos se ajustan a la distribucion Log-Pearson tipo 3,

con un nivel de significacion del 5%

A2.C20. ESTACION PROGRESO

Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucién de Fréchet
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1964 25.80 1 17.40 0.0213 0.0016 0.0197
1965 28.40 2 18.30 0.0426 0.0073 0.0353
1966 22.50 3 19.10 0.0638 0.0201 0.0437
1967 25.40 4 19.80 0.0851 0.0401 0.0450
1968 21.50 5 20.20 0.1064 0.0558 0.0506
1969 18.30 6 20.30 0.1277 0.0602 0.0675
1970 26.80 7 20.60 0.1489 0.0745 0.0744
1971 42.50 8 21.50 0.1702 0.1273 0.0429
1972 34.10 9 21.50 0.1915 0.1273 0.0642
1973 38.30 10 22.00 0.2128 0.1620 0.0508
1974 17.40 11 22.00 0.2340 0.1620 0.0721
1975 19.80 12 22.40 0.2553 0.1917 0.0636
1976 34.90 13 22.50 0.2766 0.1994 0.0772
1977 30.00 14 24.80 0.2979 0.3855 0.0877
1978 27.00 15 25.00 0.3191 0.4015 0.0823
1979 20.20 16 25.00 0.3404 0.4015 0.0610
1980 22.00 17 25.40 0.3617 0.4327 0.0710
1981 27.50 18 25.80 0.3830 0.4631 0.0801
1982 27.70 19 26.20 0.4043 0.4924 0.0881
1983 19.10 20 26.20 0.4255 0.4924 0.0669
1984 20.60 21 26.80 0.4468 0.5342 0.0874
1985 22.00 22 27.00 0.4681 0.5476 0.0795
1986 28.50 23 27.50 0.4894 0.5796 0.0902
1987 44.60 24 27.70 0.5106 0.5919 0.0812
1988 21.50 25 27.80 0.5319 0.5979 0.0660
1989 38.10 26 28.00 0.5532 0.6097 0.0565
1990 25.00 27 28.20 0.5745 0.6212 0.0467
1991 24.80 28 28.40 0.5957 0.6323 0.0366
1992 20.30 29 28.40 0.6170 0.6323 0.0153
1993 28.20 30 28.50 0.6383 0.6378 0.0005
1994 32.00 31 29.40 0.6596 0.6837 0.0241
1995 34.20 32 29.80 0.6809 0.7023 0.0214
1996 30.00 33 30.00 0.7021 0.7111 0.0090
1997 37.40 34 30.00 0.7234 0.7111 0.0123
1998 28.00 35 30.50 0.7447 0.7321 0.0125
1999 26.20 36 32.00 0.7660 0.7862 0.0202
2000 22.40 37 34.10 0.7872 0.8431 0.0559
2001 30.50 38 34.20 0.8085 0.8454 0.0369
2002 41.20 39 34.90 0.8298 0.8602 0.0304
2003 29.80 40 37.40 0.8511 0.9016 0.0505
2004 26.20 41 38.10 0.8723 0.9105 0.0382
2005 42.60 42 38.30 0.8936 0.9129 0.0193
2006 25.00 43 41.20 0.9149 0.9404 0.0255
2007 28.40 44 42.50 0.9362 0.9494 0.0132
2008 27.80 45 42.60 0.9574 0.9500 0.0074
2009 29.40 46 44.60 0.9787 0.9608 0.0180

Parametros de la distribucion logGumbel:
Pardmetro de posicion (u)= 3.202
Pardmetro de escala (alfa)= 0.1851
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0902
Dt 0.2005
Como el delta teérico 0.0902, es menor que el delta tabular 0.2005.

Dc < Dt
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Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,
con un nivel de significacion del 5%

A2. C21. ESTACION AZANGARO
Prueba de ajuste a la distribucion logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ARO Pp Méax m X P(X) z F(2) Delta
1964 21.50 1 14.90 0.0238 -2.2974 0.0108 0.0130
1965 31.50 2 15.60 0.0476 -2.1359 0.0163 0.0313
1966 37.00 3 21.40 0.0714 -1.0905 0.1377 0.0663
1967 28.80 4 21.50 0.0952 -1.0758 0.1410 0.0458
1968 14.90 5 21.90 0.1190 -1.0179 0.1544 0.0353
1969 22.50 6 22.40 0.1429 -0.9472 0.1718 0.0289
1970 36.40 7 22.50 0.1667 -0.9334 0.1753 0.0087
1971 62.90 8 22.80 0.1905 -0.8921 0.1862 0.0043
1972 28.40 9 23.30 0.2143 -0.8249 0.2047 0.0096
1973 41.80 10 | 2520 0.2381 -0.5847 0.2794 0.0413
1974 28.50 11 | 2550 0.2619 -0.5488 0.2916 0.0297
1975 47.80 12 | 2570 0.2857 -0.5252 0.2997 0.0140
1976 22.80 13 | 25.80 0.3095 -0.5134 0.3038 0.0057
1977 28.60 14 | 27.00 0.3333 -0.3766 0.3532 0.0199
1978 48.80 15 | 27.80 0.3571 -0.2894 0.3861 0.0290
1979 23.30 16 | 28.40 0.3810 -0.2259 0.4107 0.0297
1980 21.90 17 | 2850 0.4048 -0.2154 0.4147 0.0100
1981 34.10 18 | 2860 0.4286 -0.2051 0.4188 0.0098
1982 25.70 19 | 28.80 0.4524 -0.1844 0.4268 0.0255
1984 25.50 20 | 29.00 0.4762 -0.1639 0.4349 0.0413
1985 30.10 21 | 29.20 0.5000 -0.1436 0.4429 0.0571
1986 21.40 22 | 29.60 05238 -0.1035 0.4588 0.0650
1987 30.00 23 | 2970 05476 -0.0936 0.4627 0.0849
1992 35.80 24 | 30.00 05714 -0.0640 0.4745 0.0969
1993 27.00 25 | 3010 05952 -0.0542 0.4784 0.1169
1994 37.80 26 | 3030 0.6190 -0.0348 0.4861 0.1329
1995 52.90 27 | 3150 0.6429 0.0789 05314 0.1114
1996 29.20 28 | 33.90 0.6667 0.2917 0.6148 0.0519
1997 27.80 29 | 3410 0.6905 0.3087 0.6212 0.0693
1998 25.80 30 | 35.80 0.7143 0.4484 0.6731 0.0412
1999 30.30 31 | 3640 0.7381 0.4959 0.6900 0.0481
2000 15.60 32 | 37.00 0.7619 05425 0.7063 0.0557
2001 58.80 33 | 37.80 0.7857 0.6033 0.7268 0.0589
2002 61.80 34 | 4180 0.8095 0.8872 0.8125 0.0030
2003 61.90 35 | 47.80 0.8333 1.2606 0.8963 0.0629
2004 22.40 36 |  48.80 0.8571 1.3178 0.9062 0.0491
2005 29.60 37 | 5290 0.8810 1.5395 0.9382 0.0572
2006 25.20 38 | 58.80 0.9048 1.8277 0.9662 0.0614
2007 29.00 39 | 6180 0.9286 1.9625 09751 0.0466
2008 29.70 40 | 6190 0.9524 1.9669 0.9754 0.0230
2009 33.90 41 | 62,90 0.9762 2.0101 0.9778 0.0016

Parametros de la distribucion lognormal 3 parametros:
Parametro de posicién (xo)= 4.3593
Parametro de escala (py)= 3.2696
Parametro de forma (Sy)= 0.398
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.1329
Dt 0.2124
Como el delta tedrico 0.1329, es menor que el delta tabular 0.2124.
Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 3 parametros,
con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt
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A2.C22. ESTACION AZANGARO
Prueba de ajuste a la distribucién logPearson tipo 3
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) ord G(Y) Delta
1964 21.50 1 14.90 0.0238 0.0066 0.0172
1965 31.50 2 15.60 0.0476 0.0113 0.0363
1966 37.00 3 21.40 0.0714 0.1380 0.0666
1967 28.80 4 21.50 0.0952 0.1415 0.0463
1968 14.90 5 21.90 0.1190 0.1561 0.0370
1969 22.50 6 22.40 0.1429 0.1750 0.0321
1970 36.40 7 22.50 0.1667 0.1789 0.0122
1971 62.90 8 22.80 0.1905 0.1906 0.0001
1972 28.40 9 23.30 0.2143 0.2107 0.0036
1973 41.80 10 25.20 0.2381 0.2906 0.0526
1974 28.50 11 25.50 0.2619 0.3036 0.0417
1975 47.80 12 25.70 0.2857 0.3122 0.0265
1976 22.80 13 25.80 0.3095 0.3165 0.0070
1977 28.60 14 27.00 0.3333 0.3681 0.0348
1978 48.80 15 27.80 0.3571 0.4021 0.0450
1979 23.30 16 28.40 0.3810 0.4272 0.0462
1980 21.90 17 28.50 0.4048 0.4313 0.0265
1981 34.10 18 28.60 0.4286 0.4354 0.0068
1982 25.70 19 28.80 0.4524 0.4436 0.0088
1984 25.50 20 29.00 0.4762 0.4517 0.0244
1985 30.10 21 29.20 0.5000 0.4598 0.0402
1986 21.40 22 29.60 0.5238 0.4758 0.0480
1987 30.00 23 29.70 0.5476 0.4798 0.0679
1992 35.80 24 30.00 0.5714 0.4915 0.0799
1993 27.00 25 30.10 0.5952 0.4954 0.0998
1994 37.80 26 30.30 0.6190 0.5031 0.1159
1995 52.90 27 31.50 0.6429 0.5478 0.0950
1996 29.20 28 33.90 0.6667 0.6285 0.0381
1997 27.80 29 34.10 0.6905 0.6347 0.0558
1998 25.80 30 35.80 0.7143 0.6839 0.0304
1999 30.30 31 36.40 0.7381 0.6998 0.0383
2000 15.60 32 37.00 0.7619 0.7150 0.0469
2001 58.80 33 37.80 0.7857 0.7342 0.0515
2002 61.80 34 41.80 0.8095 0.8134 0.0039
2003 61.90 35 47.80 0.8333 0.8907 0.0573
2004 22.40 36 48.80 0.8571 0.8999 0.0428
2005 29.60 37 52.90 0.8810 0.9302 0.0492
2006 25.20 38 58.80 0.9048 0.9579 0.0532
2007 29.00 39 61.80 0.9286 0.9673 0.0387
2008 29.70 40 61.90 0.9524 0.9676 0.0152
2009 33.90 41 62.90 0.9762 0.9701 0.0061

Parametros de la distribucion logPearson tipo 3:
Parametro de localizacion (Xo)=1.7848
Parametro de forma (gamma)= 22.7496
Parametro de escala (beta)=0.0724
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.1159
Dt 0.2124
Como el delta teérico 0.1159, es menor que el delta tabular 0.2124.
Los datos se ajustan a la distribucion Log-Pearson tipo 3,
con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt
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A2.C23. ESTACION AZANGARO
Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucién de Fréchet
Caélculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1964 21.50 1 14.90 0.0238 0.0002 0.0236
1965 31.50 2 15.60 0.0476 0.0008 0.0468
1966 37.00 3 21.40 0.0714 0.1096 0.0382
1967 28.80 4 21.50 0.0952 0.1139 0.0186
1968 14.90 5 21.90 0.1190 0.1315 0.0124
1969 22.50 6 22.40 0.1429 0.1548 0.0119
1970 36.40 7 22.50 0.1667 0.1596 0.0071
1971 62.90 8 22.80 0.1905 0.1743 0.0162
1972 28.40 9 23.30 0.2143 0.1995 0.0148
1973 41.80 10 25.20 0.2381 0.2997 0.0616
1974 28.50 11 25.50 0.2619 0.3156 0.0537
1975 47.80 12 25.70 0.2857 0.3262 0.0405
1976 22.80 13 25.80 0.3095 0.3315 0.0220
1977 28.60 14 27.00 0.3333 0.3935 0.0602
1978 48.80 15 27.80 0.3571 0.4331 0.0759
1979 23.30 16 28.40 0.3810 0.4616 0.0806
1980 21.90 17 28.50 0.4048 0.4662 0.0615
1981 34.10 18 28.60 0.4286 0.4708 0.0423
1982 25.70 19 28.80 0.4524 0.4800 0.0276
1984 25.50 20 29.00 0.4762 0.4890 0.0128
1985 30.10 21 29.20 0.5000 0.4979 0.0021
1986 21.40 22 29.60 0.5238 0.5153 0.0085
1987 30.00 23 29.70 0.5476 0.5196 0.0280
1992 35.80 24 30.00 0.5714 0.5322 0.0392
1993 27.00 25 30.10 0.5952 0.5363 0.0589
1994 37.80 26 30.30 0.6190 0.5445 0.0745
1995 52.90 27 31.50 0.6429 0.5908 0.0520
1996 29.20 28 33.90 0.6667 0.6699 0.0032
1997 27.80 29 34.10 0.6905 0.6757 0.0148
1998 25.80 30 35.80 0.7143 0.7209 0.0066
1999 30.30 31 36.40 0.7381 0.7352 0.0029
2000 15.60 32 37.00 0.7619 0.7486 0.0133
2001 58.80 33 37.80 0.7857 0.7653 0.0204
2002 61.80 34 41.80 0.8095 0.8318 0.0223
2003 61.90 35 47.80 0.8333 0.8941 0.0608
2004 22.40 36 48.80 0.8571 0.9016 0.0444
2005 29.60 37 52.90 0.8810 0.9261 0.0451
2006 25.20 38 58.80 0.9048 0.9495 0.0447
2007 29.00 39 61.80 0.9286 0.9578 0.0292
2008 29.70 40 61.90 0.9524 0.9580 0.0057
2009 33.90 41 62.90 0.9762 0.9604 0.0158

Parametros de la distribucion logGumbel:
Pardmetro de posicién (u)= 3.2771
Parametro de escala (alfa)= 0.2694
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0806
Dt 0.2124
Como el delta tedrico 0.0806, es menor que el delta tabular 0.2124.
Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,
con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt
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A2.C24. ESTACION ARAPA
Prueba de ajuste a la distribucién logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) Z F(2) Delta
1964 32.00 1 21.70 0.0213 -2.0624 0.0196 0.0017
1965 27.60 2 22.40 0.0426 -1.8110 0.0351 0.0075
1966 33.00 3 23.20 0.0638 -1.5558 0.0599 0.0040
1967 28.70 4 23.50 0.0851 -1.4674 0.0711 0.0140
1968 25.00 5 24.00 0.1064 -1.3278 0.0921 0.0143
1969 23.50 6 24.30 0.1277 -1.2482 0.1060 0.0217
1970 36.00 7 25.00 0.1489 -1.0732 0.1416 0.0074
1971 27.00 8 25.40 0.1702 -0.9793 0.1637 0.0065
1972 33.50 9 26.00 0.1915 -0.8457 0.1989 0.0074
1973 34.10 10 26.60 0.2128 -0.7200 0.2358 0.0230
1974 31.00 11 26.80 0.2340 -0.6797 0.2484 0.0143
1975 28.50 12 26.90 0.2553 -0.6598 0.2547 0.0006
1976 30.20 13 27.00 0.2766 -0.6401 0.2611 0.0155
1977 31.60 14 27.60 0.2979 -0.5256 0.2996 0.0017
1978 26.80 15 27.70 0.3191 -0.5071 0.3060 0.0131
1979 26.60 16 27.80 0.3404 -0.4887 0.3125 0.0279
1980 31.80 17 28.00 0.3617 -0.4525 0.3254 0.0363
1981 41.00 18 28.50 0.3830 -0.3645 0.3577 0.0253
1982 28.60 19 28.60 0.4043 -0.3474 0.3642 0.0401
1983 26.90 20 28.60 0.4255 -0.3474 0.3642 0.0614
1984 50.20 21 28.70 0.4468 -0.3303 0.3706 0.0762
1985 38.90 22 30.00 0.4681 -0.1204 0.4521 0.0160
1986 28.00 23 30.20 0.4894 -0.0899 0.4642 0.0252
1987 23.20 24 31.00 0.5106 0.0281 05112 0.0006
1988 48.50 25 31.20 0.5319 0.0566 0.5226 0.0094
1989 27.80 26 31.60 0.5532 0.1125 0.5448 0.0084
1990 34.40 27 31.80 0.5745 0.1399 0.5556 0.0188
1991 28.60 28 32.00 0.5957 0.1670 0.5663 0.0294
1992 53.60 29 33.00 0.6170 0.2974 0.6169 0.0001
1993 53.30 30 33.50 0.6383 0.3597 0.6405 0.0022
1994 24.00 31 33.60 0.6596 0.3720 0.6450 0.0145
1995 25.40 32 34.10 0.6809 0.4322 0.6672 0.0136
1996 24.30 33 34.40 0.7021 0.4676 0.6800 0.0222
1997 26.00 34 35.10 0.7234 0.5478 0.7081 0.0153
1998 49.60 35 35.60 0.7447 0.6034 0.7269 0.0178
1999 21.70 36 36.00 0.7660 0.6468 0.7411 0.0248
2000 27.70 37 38.90 0.7872 0.9378 0.8258 0.0386
2001 33.60 38 39.20 0.8085 0.9657 0.8329 0.0244
2002 35.60 39 40.00 0.8298 1.0385 0.8505 0.0207
2003 40.00 40 40.80 0.8511 1.1090 0.8663 0.0152
2004 40.80 41 41.00 0.8723 1.1262 0.8700 0.0024
2005 30.00 42 48.50 0.8936 1.6894 0.9544 0.0608
2006 22.40 43 49.60 0.9149 1.7609 0.9609 0.0460
2007 31.20 44 50.20 0.9362 1.7989 0.9640 0.0278
2008 39.20 45 53.30 0.9574 1.9850 0.9764 0.0190
2009 35.10 46 53.60 0.9787 2.0022 0.9774 0.0014

Parametros de la distribucion lognormal 3 parametros:
Parametro de posicién (xo)= 16.0823
Parametro de escala (py)= 2.6894
Pardmetro de forma (Sy)= 0.4672
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc | oo0762 | Dc < Dt |
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Como el delta te6rico 0.0762, es menor que el delta tabular 0.2005.
Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3 pardmetros,
con un nivel de significacion del 5%
A2.C25. ESTACION ARAPA
Prueba de ajuste a la distribucién logPearson tipo 3
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) ord G(Y) Delta
1964 32.00 1.00 21.70 0.0213 0.0249 0.0037
1965 27.60 2.00 22.40 0.0426 0.0417 0.0009
1966 33.00 3.00 23.20 0.0638 0.0674 0.0036
1967 28.70 4.00 23.50 0.0851 0.0789 0.0063
1968 25.00 5.00 24.00 0.1064 0.1000 0.0064
1969 23.50 6.00 24.30 0.1277 0.1138 0.0139
1970 36.00 7.00 25.00 0.1489 0.1490 0.0001
1971 27.00 8.00 25.40 0.1702 0.1708 0.0006
1972 33.50 9.00 26.00 0.1915 0.2053 0.0138
1973 34.10 10.00 26.60 0.2128 0.2414 0.0286
1974 31.00 11.00 26.80 0.2340 0.2537 0.0196
1975 28.50 12.00 26.90 0.2553 0.2599 0.0046
1976 30.20 13.00 27.00 0.2766 0.2661 0.0105
1977 31.60 14.00 27.60 0.2979 0.3037 0.0058
1978 26.80 15.00 27.70 0.3191 0.3100 0.0091
1979 26.60 16.00 27.80 0.3404 0.3163 0.0241
1980 31.80 17.00 28.00 0.3617 0.3290 0.0327
1981 41.00 18.00 28.50 0.3830 0.3605 0.0225
1982 28.60 19.00 28.60 0.4043 0.3668 0.0375
1983 26.90 20.00 28.60 0.4255 0.3668 0.0588
1984 50.20 21.00 28.70 0.4468 0.3730 0.0738
1985 38.90 22.00 30.00 0.4681 0.4527 0.0153
1986 28.00 23.00 30.20 0.4894 0.4646 0.0248
1987 23.20 24.00 31.00 0.5106 0.5107 0.0001
1988 48.50 25.00 31.20 0.5319 0.5219 0.0100
1989 27.80 26.00 31.60 0.5532 0.5437 0.0095
1990 34.40 27.00 31.80 0.5745 0.5544 0.0201
1991 28.60 28.00 32.00 0.5957 0.5648 0.0309
1992 53.60 29.00 33.00 0.6170 0.6147 0.0023
1993 53.30 30.00 33.50 0.6383 0.6379 0.0004
1994 24.00 31.00 33.60 0.6596 0.6424 0.0171
1995 25.40 32.00 34.10 0.6809 0.6643 0.0165
1996 24.30 33.00 34.40 0.7021 0.6769 0.0252
1997 26.00 34.00 35.10 0.7234 0.7048 0.0186
1998 49.60 35.00 35.60 0.7447 0.7234 0.0213
1999 21.70 36.00 36.00 0.7660 0.7375 0.0284
2000 27.70 37.00 38.90 0.7872 0.8218 0.0345
2001 33.60 38.00 39.20 0.8085 0.8288 0.0203
2002 35.60 39.00 40.00 0.8298 0.8464 0.0166
2003 40.00 40.00 40.80 0.8511 0.8622 0.0112
2004 40.80 41.00 41.00 0.8723 0.8659 0.0064
2005 30.00 42.00 48.50 0.8936 0.9513 0.0577
2006 22.40 43.00 49.60 0.9149 0.9579 0.0430
2007 31.20 44.00 50.20 0.9362 0.9611 0.0249
2008 39.20 45.00 53.30 0.9574 0.9740 0.0165
2009 35.10 46.00 53.60 0.9787 0.9750 0.0037

Parametros de la distribucion logPearson tipo 3:
Parametro de localizacion (Xo)= 2.7766
Pardmetro de forma (gamma)= 8.46
Parametro de escala (beta)= 0.0801
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc | o073 | Dc <Dt
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Como el delta teérico 0.0738, es menor que el delta tabular 0.2005.
Los datos se ajustan a la distribucion Log-Pearson tipo 3,
con un nivel de significacion del 5%
A2.C26. ESTACION ARAPA
Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucién de Fréchet
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) ord G(Y) Delta
1964 32.00 1 21.70 0.0213 0.0114 0.0099
1965 27.60 2 22.40 0.0426 0.0234 0.0192
1966 33.00 3 23.20 0.0638 0.0452 0.0186
1967 28.70 4 23.50 0.0851 0.0559 0.0292
1968 25.00 5 24.00 0.1064 0.0766 0.0298
1969 23.50 6 24.30 0.1277 0.0908 0.0369
1970 36.00 7 25.00 0.1489 0.1285 0.0205
1971 27.00 8 25.40 0.1702 0.1525 0.0177
1972 33.50 9 26.00 0.1915 0.1914 0.0001
1973 34.10 10 26.60 0.2128 0.2326 0.0198
1974 31.00 11 26.80 0.2340 0.2467 0.0127
1975 28.50 12 26.90 0.2553 0.2538 0.0015
1976 30.20 13 27.00 0.2766 0.2609 0.0157
1977 31.60 14 27.60 0.2979 0.3041 0.0062
1978 26.80 15 27.70 0.3191 0.3113 0.0078
1979 26.60 16 27.80 0.3404 0.3185 0.0219
1980 31.80 17 28.00 0.3617 0.3329 0.0288
1981 41.00 18 28.50 0.3830 0.3687 0.0143
1982 28.60 19 28.60 0.4043 0.3758 0.0284
1983 26.90 20 28.60 0.4255 0.3758 0.0497
1984 50.20 21 28.70 0.4468 0.3829 0.0639
1985 38.90 22 30.00 0.4681 0.4713 0.0032
1986 28.00 23 30.20 0.4894 0.4842 0.0052
1987 23.20 24 31.00 0.5106 0.5336 0.0230
1988 48.50 25 31.20 0.5319 0.5454 0.0135
1989 27.80 26 31.60 0.5532 0.5682 0.0151
1990 34.40 27 31.80 0.5745 0.5793 0.0048
1991 28.60 28 32.00 0.5957 0.5901 0.0056
1992 53.60 29 33.00 0.6170 0.6407 0.0237
1993 53.30 30 33.50 0.6383 0.6637 0.0254
1994 24.00 31 33.60 0.6596 0.6682 0.0086
1995 25.40 32 34.10 0.6809 0.6895 0.0087
1996 24.30 33 34.40 0.7021 0.7017 0.0004
1997 26.00 34 35.10 0.7234 0.7283 0.0049
1998 49.60 35 35.60 0.7447 0.7458 0.0011
1999 21.70 36 36.00 0.7660 0.7590 0.0070
2000 27.70 37 38.90 0.7872 0.8352 0.0480
2001 33.60 38 39.20 0.8085 0.8415 0.0330
2002 35.60 39 40.00 0.8298 0.8569 0.0271
2003 40.00 40 40.80 0.8511 0.8707 0.0196
2004 40.80 41 41.00 0.8723 0.8739 0.0015
2005 30.00 42 48.50 0.8936 0.9479 0.0543
2006 22.40 43 49.60 0.9149 0.9538 0.0389
2007 31.20 44 50.20 0.9362 0.9567 0.0205
2008 39.20 45 53.30 0.9574 0.9687 0.0112
2009 35.10 46 53.60 0.9787 0.9696 0.0091

Parametros de la distribucion logGumbel:
Pardmetro de posicién (u)= 3.3495
Pardmetro de escala (alfa)= 0.1817
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0639
Dt 0.2005

Dc <Dt
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Como el delta tedrico 0.0639, es menor que el delta tabular 0.2005.
Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,
con un nivel de significacion del 5%

A2.C27. ESTACION SANTA ROSA
Prueba de ajuste a la distribucién logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ARO Pp Méax m X P(X) Z F(2) Delta
1967 24.00 1 14.50 0.0286 -2.6270 0.0043 0.0243
1968 32.80 2 22.50 0.0571 -1.3211 0.0932 0.0361
1969 38.20 3 22.80 0.0857 -1.2771 0.1008 0.0151
1970 60.50 4 24.00 0.1143 -1.1039 0.1348 0.0205
1971 37.30 5 24.50 0.1429 -1.0332 0.1508 0.0079
1972 43.80 6 24.50 0.1714 -1.0332 0.1508 0.0207
1973 37.10 7 25.00 0.2000 -0.9632 0.1677 0.0323
1974 33.00 8 25.70 0.2286 -0.8665 0.1931 0.0355
1975 36.80 9 26.70 0.2571 -0.7310 0.2324 0.0248
1976 30.90 10 | 27.80 0.2857 -0.5852 0.2792 0.0065
1977 47.20 11 | 2830 0.3143 -0.5200 0.3015 0.0128
1978 39.10 12 | 29.00 0.3429 -0.4299 0.3336 0.0092
1979 42.80 13 | 2920 0.3714 -0.4044 0.3429 0.0285
1989 32.61 14 | 30.90 0.4000 -0.1917 0.4240 0.0240
1990 27.80 15 | 31.90 0.4286 -0.0699 04721 0.0436
1991 31.90 16 | 3190 0.4571 -0.0699 04721 0.0150
1992 14.50 17 | 3260 0.4857 0.0140 0.5056 0.0199
1993 22.50 18 | 32.80 05143 0.0378 05151 0.0008
1994 24,50 19 | 33.00 05429 0.0614 0.5245 0.0184
1995 42.10 20 | 3450 05714 0.2362 0.5934 0.0219
1996 29.00 21 | 3500 0.6000 0.2934 0.6154 0.0154
1997 35.10 22 | 3510 0.6286 0.3048 0.6197 0.0088
1998 36.80 23 | 36.80 0.6571 0.4951 0.6897 0.0326
1999 35.00 24 | 36.80 0.6857 0.4951 0.6897 0.0040
2000 29.20 25 | 37.10 0.7143 05280 0.7013 0.0130
2001 34.50 26 | 37.30 0.7429 0.5499 0.7088 0.0340
2002 24.50 27 | 3820 0.7714 0.6475 0.7414 0.0301
2003 31.90 28 | 39.10 0.8000 0.7436 0.7714 0.0286
2004 25.70 29 | 4210 0.8286 1.0537 0.8540 0.0254
2005 28.30 30 | 42.80 0.8571 1.1239 0.8695 0.0123
2006 4350 31 | 4350 0.8857 11933 0.8836 0.0021
2007 26.70 32 | 4380 09143 1.2228 0.8893 0.0250
2008 25.00 33 | 47.20 0.9429 1.5479 0.9392 0.0037
2009 22.80 34 | 6050 0.9714 2.6788 0.9963 0.0249

Parametros de la distribucion lognormal 3 parametros:
Pardmetro de posicién (x0)=-20.0042
Pardmetro de escala (py)= 3.9606
Pardmetro de forma (Sy)= 0.1597
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0436
Dt 0.2332
Como el delta tedrico 0.0436, es menor que el delta tabular 0.2332.
Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 3 parametros,
con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt
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A2.C28. ESTACION SANTA ROSA
Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucién de Fréchet
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1967 24.00 1 14.50 0.0286 0.0000 0.0286
1968 32.80 2 22.50 0.0571 0.0475 0.0096
1969 38.20 3 22.80 0.0857 0.0573 0.0284
1970 60.50 4 24.00 0.1143 0.1067 0.0076
1971 37.30 5 24.50 0.1429 0.1316 0.0112
1972 43.80 6 24.50 0.1714 0.1316 0.0398
1973 37.10 7 25.00 0.2000 0.1587 0.0413
1974 33.00 8 25.70 0.2286 0.1992 0.0294
1975 36.80 9 26.70 0.2571 0.2607 0.0036
1976 30.90 10 27.80 0.2857 0.3301 0.0444
1977 47.20 11 28.30 0.3143 0.3614 0.0471
1978 39.10 12 29.00 0.3429 0.4043 0.0614
1979 42.80 13 29.20 0.3714 0.4163 0.0448
1989 32.61 14 30.90 0.4000 0.5124 0.1124
1990 27.80 15 31.90 0.4286 0.5631 0.1345
1991 31.90 16 31.90 0.4571 0.5631 0.1060
1992 14.50 17 32.60 0.4857 0.5959 0.1102
1993 22.50 18 32.80 0.5143 0.6048 0.0906
1994 24.50 19 33.00 0.5429 0.6136 0.0708
1995 42.10 20 34.50 0.5714 0.6737 0.1023
1996 29.00 21 35.00 0.6000 0.6917 0.0917
1997 35.10 22 35.10 0.6286 0.6951 0.0665
1998 36.80 23 36.80 0.6571 0.7482 0.0910
1999 35.00 24 36.80 0.6857 0.7482 0.0625
2000 29.20 25 37.10 0.7143 0.7565 0.0422
2001 34.50 26 37.30 0.7429 0.7619 0.0190
2002 24.50 27 38.20 0.7714 0.7845 0.0131
2003 31.90 28 39.10 0.8000 0.8048 0.0048
2004 25.70 29 42.10 0.8286 0.8586 0.0300
2005 28.30 30 42.80 0.8571 0.8685 0.0114
2006 43.50 31 43.50 0.8857 0.8777 0.0080
2007 26.70 32 43.80 0.9143 0.8814 0.0329
2008 25.00 33 47.20 0.9429 0.9155 0.0274
2009 22.80 34 60.50 0.9714 0.9734 0.0020

Parametros de la distribucion logGumbel:
Pardmetro de posicién ()= 3.3466
Pardmetro de escala (alfa)= 0.2092
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.1345
Dt 0.2332
Como el delta teérico 0.1154, es menor que el delta tabular 0.2332.
Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,
con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt

88

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del

A2.C29. ESTACION ORULLILLO
Prueba de ajuste a la distribucién logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) yd F(2) Delta
1966 29.80 1 19.80 0.0357 -2.2715 0.0116 0.0242
1967 25.80 2 22.50 0.0714 -1.3612 0.0867 0.0153
1968 27.50 3 23.10 0.1071 -1.2122 0.1127 0.0056
1969 30.10 4 23.40 0.1429 -1.1425 0.1266 0.0162
1970 39.30 5 24.70 0.1786 -0.8700 0.1922 0.0136
1971 55.10 6 24.80 0.2143 -0.8508 0.1975 0.0168
1972 48.10 7 25.30 0.2500 -0.7578 0.2243 0.0257
1973 3150 8 25.80 0.2857 -0.6698 0.2515 0.0342
1974 34.30 9 26.40 0.3214 -0.5700 0.2843 0.0371
1975 25.30 10 26.50 0.3571 -0.5540 0.2898 0.0673
1976 23.40 11 27.50 0.3929 -0.4013 0.3441 0.0487
1977 33.00 12 29.80 0.4286 -0.0956 0.4619 0.0334
1978 34.90 13 30.10 0.4643 -0.0596 0.4763 0.0120
1979 22.50 14 31.50 0.5000 0.0990 0.5394 0.0394
1980 26.40 15 31.50 0.5357 0.0990 0.5394 0.0037
1981 3150 16 33.00 0.5714 0.2536 0.6001 0.0287
1982 41.30 17 34.30 0.6071 0.3769 0.6469 0.0397
1983 35.50 18 34.90 0.6429 0.4309 0.6667 0.0239
1984 38.40 19 35.50 0.6786 0.4831 0.6855 0.0069
1985 37.60 20 36.60 0.7143 0.5749 0.7173 0.0030
1986 24.70 21 37.60 0.7500 0.6542 0.7435 0.0065
1987 24.80 22 38.40 0.7857 0.7149 0.7627 0.0230
1988 36.60 23 39.30 0.8214 0.7808 0.7825 0.0389
1989 26.50 24 41.30 0.8571 0.9184 0.8208 0.0364
1990 80.10 25 48.10 0.8929 1.3159 0.9059 0.0130
1991 19.80 26 55.10 0.9286 1.6451 0.9500 0.0215
1992 23.10 27 80.10 0.9643 2.4695 0.9932 0.0289

Parametros de la distribucion lognormal 3 parametros:
Pardmetro de posicién (xo)= 16.0902
Pardmetro de escala (py)=2.6755
Pardmetro de forma (Sy)= 0.6007
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0673
Dt 0.2617
Como el delta teérico 0.0673, es menor que el delta tabular 0.2617.
Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3 pardmetros,
con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt
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A2.C30. ESTACION ORULLILLO
Prueba de ajuste a la distribucién logPearson tipo 3
Calculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1966 29.80 1 19.8 0.0357 0.0049 0.0308
1967 25.80 2 22.5 0.0714 0.0843 0.0128
1968 27.50 3 23.1 0.1071 0.1132 0.0061
1969 30.10 4 23.4 0.1429 0.1287 0.0142
1970 39.30 5 24,7 0.1786 0.2005 0.0219
1971 55.10 6 24.8 0.2143 0.2062 0.0081
1972 48.10 7 25.3 0.2500 0.2350 0.0150
1973 31.50 8 25.8 0.2857 0.2640 0.0217
1974 34.30 9 26.4 0.3214 0.2986 0.0228
1975 25.30 10 26.5 0.3571 0.3043 0.0528
1976 23.40 11 27.5 0.3929 0.3606 0.0323
1977 33.00 12 29.8 0.4286 0.4793 0.0507
1978 34.90 13 30.1 0.4643 0.4935 0.0292
1979 22.50 14 315 0.5000 0.5553 0.0553
1980 26.40 15 315 0.5357 0.5553 0.0195
1981 31.50 16 33 0.5714 0.6137 0.0423
1982 41.30 17 34.3 0.6071 0.6582 0.0511
1983 35.50 18 34.9 0.6429 0.6770 0.0341
1984 38.40 19 35.5 0.6786 0.6947 0.0161
1985 37.60 20 36.6 0.7143 0.7245 0.0102
1986 24.70 21 37.6 0.7500 0.7490 0.0010
1987 24.80 22 38.4 0.7857 0.7668 0.0189
1988 36.60 23 39.3 0.8214 0.7853 0.0361
1989 26.50 24 41.3 0.8571 0.8208 0.0363
1990 80.10 25 48.1 0.8929 0.9003 0.0074
1991 19.80 26 55.1 0.9286 0.9427 0.0141
1992 23.10 27 80.1 0.9643 0.9889 0.0246

Parametros de la distribucion logPearson tipo 3:
Pardmetro de localizacion (Xo)=2.9173
Parametro de forma (gamma)= 3.2314
Pardmetro de escala (beta)= 0.1693
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0553
Dt 0.2617
Como el delta teérico 0.0553, es menor que el delta tabular 0.2617.
Los datos se ajustan a la distribucion Log-Pearson tipo 3,
con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt
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A2.C31. ESTACION ORULLILLO
Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucién de Fréchet
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1966 29.80 1 19.80 0.0357 0.0147 0.0210
1967 25.80 2 22.50 0.0714 0.0851 0.0137
1968 27.50 3 23.10 0.1071 0.1103 0.0031
1969 30.10 4 23.40 0.1429 0.1239 0.0189
1970 39.30 5 24.70 0.1786 0.1896 0.0110
1971 55.10 6 24.80 0.2143 0.1950 0.0193
1972 48.10 7 25.30 0.2500 0.2225 0.0275
1973 31.50 8 25.80 0.2857 0.2506 0.0351
1974 34.30 9 26.40 0.3214 0.2848 0.0367
1975 25.30 10 26.50 0.3571 0.2905 0.0667
1976 23.40 11 27.50 0.3929 0.3473 0.0456
1977 33.00 12 29.80 0.4286 0.4705 0.0419
1978 34.90 13 30.10 0.4643 0.4854 0.0211
1979 22.50 14 31.50 0.5000 0.5506 0.0506
1980 26.40 15 31.50 0.5357 0.5506 0.0149
1981 31.50 16 33.00 0.5714 0.6123 0.0408
1982 41.30 17 34.30 0.6071 0.6591 0.0520
1983 35.50 18 34.90 0.6429 0.6788 0.0359
1984 38.40 19 35.50 0.6786 0.6972 0.0187
1985 37.60 20 36.60 0.7143 0.7282 0.0139
1986 24.70 21 37.60 0.7500 0.7535 0.0035
1987 24.80 22 38.40 0.7857 0.7718 0.0139
1988 36.60 23 39.30 0.8214 0.7906 0.0308
1989 26.50 24 41.30 0.8571 0.8264 0.0307
1990 80.10 25 48.10 0.8929 0.9046 0.0117
1991 19.80 26 55.10 0.9286 0.9450 0.0164
1992 23.10 27 80.10 0.9643 0.9884 0.0241

Parametros de la distribucion logGumbel:
Parametro de posicion (u)= 3.3275
Pardmetro de escala (alfa)= 0.2373
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0667
Dt 0.2617
Como el delta teérico 0.0667, es menor que el delta tabular 0.2617.
Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,
con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt
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A2.C32. ESTACION LLALLI
Prueba de ajuste a la distribucién logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) yd F(2) Delta
1964 18.00 1 18.00 0.0286 -2.1950 0.0141 0.0145
1965 27.00 2 21.20 0.0571 -1.5445 0.0612 0.0041
1966 22.10 3 22.00 0.0857 -1.3938 0.0817 0.0040
1967 41.50 4 22.10 0.1143 -1.3752 0.0845 0.0298
1968 24.00 5 24.00 0.1429 -1.0348 0.1504 0.0075
1969 30.00 6 24.60 0.1714 -0.9318 0.1757 0.0043
1970 45.00 7 26.00 0.2000 -0.6989 0.2423 0.0423
1971 26.00 8 26.00 0.2286 -0.6989 0.2423 0.0137
1972 26.00 9 26.20 0.2571 -0.6665 0.2525 0.0046
1973 29.00 10 26.50 0.2857 -0.6182 0.2682 0.0175
1974 35.00 11 26.70 0.3143 -0.5863 0.2788 0.0354
1975 26.50 12 26.80 0.3429 -0.5704 0.2842 0.0587
1976 37.00 13 27.00 0.3714 -0.5388 0.2950 0.0764
1977 40.00 14 27.70 0.4000 -0.4295 0.3338 0.0662
1978 36.60 15 28.10 0.4286 -0.3680 0.3564 0.0721
1979 26.70 16 28.60 0.4571 -0.2922 0.3851 0.0721
1980 22.00 17 29.00 0.4857 -0.2323 0.4081 0.0776
1993 38.20 18 29.00 0.5143 -0.2323 0.4081 0.1061
1994 29.00 19 29.70 0.5429 -0.1292 0.4486 0.0943
1995 28.10 20 30.00 0.5714 -0.0856 0.4659 0.1055
1996 41.00 21 30.80 0.6000 0.0289 0.5115 0.0885
1997 37.70 22 35.00 0.6286 0.5921 0.7231 0.0945
1998 36.20 23 36.20 0.6571 0.7425 0.7711 0.1140
1999 42.30 24 36.60 0.6857 0.7917 0.7857 0.1000
2000 28.60 25 37.00 0.7143 0.8404 0.7997 0.0854
2001 27.70 26 37.70 0.7429 0.9246 0.8224 0.0796
2002 26.20 27 38.20 0.7714 0.9839 0.8374 0.0660
2003 21.20 28 40.00 0.8000 1.1921 0.8834 0.0834
2004 24.60 29 41.00 0.8286 1.3042 0.9039 0.0754
2005 30.80 30 41.10 0.8571 1.3153 0.9058 0.0487
2006 29.70 31 41.50 0.8857 1.3594 0.9130 0.0273
2007 41.10 32 41.60 0.9143 1.3704 0.9147 0.0004
2008 41.60 33 42.30 0.9429 1.4466 0.9260 0.0169
2009 26.80 34 45.00 0.9714 1.7303 0.9582 0.0132

Parametros de la distribucion lognormal 3 parametros:
Pardmetro de posicién (x0)=-6.2
Parametro de escala (py)= 3.6054
Parametro de forma (Sy)=0.1909
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.1140
Dt 0.2332
Como el delta tedrico 0.0436, es menor que el delta tabular 0.2332.
Los datos se ajustan a la distribucioén logNormal 3 pardmetros,
con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt
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A2.C33. ESTACION LLALLI
Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucién de Fréchet
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) Ord G(Y) Delta
1964 18.00 1 18.00 0.0286 0.0000 0.0285
1965 27.00 2 21.20 0.0571 0.0167 0.0404
1966 22.10 3 22.00 0.0857 0.0355 0.0502
1967 41.50 4 22.10 0.1143 0.0385 0.0758
1968 24.00 5 24.00 0.1429 0.1259 0.0170
1969 30.00 6 24.60 0.1714 0.1636 0.0078
1970 45.00 7 26.00 0.2000 0.2628 0.0628
1971 26.00 8 26.00 0.2286 0.2628 0.0342
1972 26.00 9 26.20 0.2571 0.2776 0.0205
1973 29.00 10 26.50 0.2857 0.3000 0.0143
1974 35.00 11 26.70 0.3143 0.3149 0.0006
1975 26.50 12 26.80 0.3429 0.3224 0.0205
1976 37.00 13 27.00 0.3714 0.3373 0.0341
1977 40.00 14 27.70 0.4000 0.3888 0.0112
1978 36.60 15 28.10 0.4286 0.4176 0.0110
1979 26.70 16 28.60 0.4571 0.4526 0.0046
1980 22.00 17 29.00 0.4857 0.4797 0.0061
1993 38.20 18 29.00 0.5143 0.4797 0.0346
1994 29.00 19 29.70 0.5429 0.5248 0.0180
1995 28.10 20 30.00 0.5714 0.5433 0.0281
1996 41.00 21 30.80 0.6000 0.5897 0.0103
1997 37.70 22 35.00 0.6286 0.7694 0.1408
1998 36.20 23 36.20 0.6571 0.8042 0.1470
1999 42.30 24 36.60 0.6857 0.8145 0.1288
2000 28.60 25 37.00 0.7143 0.8242 0.1099
2001 27.70 26 37.70 0.7429 0.8399 0.0970
2002 26.20 27 38.20 0.7714 0.8502 0.0787
2003 21.20 28 40.00 0.8000 0.8815 0.0815
2004 24.60 29 41.00 0.8286 0.8957 0.0671
2005 30.80 30 41.10 0.8571 0.8970 0.0399
2006 29.70 31 41.50 0.8857 0.9021 0.0163
2007 41.10 32 41.60 0.9143 0.9033 0.0110
2008 41.60 33 42.30 0.9429 0.9113 0.0315
2009 26.80 34 45.00 0.9714 0.9360 0.0354

Parametros de la distribucion logGumbel:
Pardmetro de posicién (u)=3.311
Pardmetro de escala (alfa)= 0.1825
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.1470
Dt 0.2332
Como el delta tedrico 0.1470, es menor que el delta tabular 0.2332.
Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,
con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt
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A2.C34. ESTACION CHUQUIBAMBILLA
Prueba de ajuste a la distribucién logNormal de 3 parametros
Caélculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) 4 F(2) Delta
1961 36.50 1 15.60 0.0204 -2.6922 0.0035 0.0169
1962 36.30 2 17.50 0.0408 -2.1608 0.0154 0.0255
1963 33.20 3 19.50 0.0612 -1.7025 0.0443 0.0169
1965 43.30 4 22.30 0.0816 -1.1765 0.1197 0.0381
1966 17.50 5 23.00 0.1020 -1.0608 0.1444 0.0423
1967 30.80 6 24.10 0.1224 -0.8892 0.1869 0.0645
1968 39.50 7 24.20 0.1429 -0.8742 0.1910 0.0482
1969 23.00 8 24.40 0.1633 -0.8444 0.1992 0.0360
1970 74.20 9 24.70 0.1837 -0.8004 0.2117 0.0281
1971 24.10 10 25.30 0.2041 -0.7146 0.2374 0.0333
1972 27.10 11 25.30 0.2245 -0.7146 0.2374 0.0129
1973 37.10 12 25.50 0.2449 -0.6867 0.2461 0.0012
1974 57.60 13 26.00 0.2653 -0.6182 0.2682 0.0029
1975 27.40 14 26.50 0.2857 -0.5516 0.2906 0.0049
1976 24.70 15 26.60 0.3061 -0.5384 0.2951 0.0110
1977 25.30 16 26.90 0.3265 -0.4995 0.3087 0.0178
1978 43.70 17 27.00 0.3469 -0.4866 0.3133 0.0337
1979 29.70 18 27.10 0.3673 -0.4739 0.3178 0.0495
1980 26.90 19 27.40 0.3878 -0.4359 0.3314 0.0563
1981 46.60 20 27.40 0.4082 -0.4359 0.3314 0.0767
1982 26.00 21 27.90 0.4286 -0.3739 0.3542 0.0743
1983 15.60 22 28.00 0.4490 -0.3617 0.3588 0.0902
1984 41.60 23 29.70 0.4694 -0.1628 0.4353 0.0340
1985 25.50 24 30.50 0.4898 -0.0744 0.4703 0.0195
1986 19.50 25 30.80 0.5102 -0.0421 0.4832 0.0270
1987 30.50 26 31.30 0.5306 0.0109 0.5043 0.0263
1988 31.30 27 33.20 0.5510 0.2025 0.5802 0.0292
1989 27.00 28 34.10 0.5714 0.2883 0.6134 0.0420
1990 27.40 29 35.00 0.5918 0.3712 0.6448 0.0529
1991 42.20 30 35.70 0.6122 0.4339 0.6678 0.0556
1992 35.70 31 36.20 0.6327 0.4777 0.6836 0.0509
1993 38.30 32 36.20 0.6531 0.4777 0.6836 0.0305
1994 35.00 33 36.30 0.6735 0.4864 0.6866 0.0132
1995 24.40 34 36.50 0.6939 0.5036 0.6927 0.0011
1996 24.20 35 37.10 0.7143 0.5547 0.7104 0.0039
1997 36.20 36 38.30 0.7347 0.6537 0.7433 0.0086
1998 28.00 37 38.80 0.7551 0.6938 0.7561 0.0010
1999 26.50 38 39.50 0.7755 0.7489 0.7730 0.0025
2000 22.30 39 41.60 0.7959 0.9072 0.8178 0.0219
2001 52.70 40 41.60 0.8163 0.9072 0.8178 0.0015
2002 25.30 41 42.20 0.8367 0.9506 0.8291 0.0076
2003 47.80 42 43.30 0.8571 1.0283 0.8481 0.0090
2004 41.60 43 43.70 0.8776 1.0560 0.8545 0.0230
2005 34.10 44 46.60 0.8980 1.2478 0.8939 0.0040
2006 38.80 45 47.80 0.9184 1.3230 0.9071 0.0113
2007 27.90 46 52.70 0.9388 1.6085 0.9461 0.0074
2008 36.20 47 57.60 0.9592 1.8645 0.9689 0.0097
2009 26.60 48 74.20 0.9796 2.5758 0.9950 0.0154

Parametros de la distribucion lognormal 3 parametros:
Parametro de posicién (xo)= 7.6525
Parametro de escala (py)= 3.1589
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Pardmetro de forma (Sy)= 0.4034

Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0902
Dt 0.1963

Como el delta te6rico 0.0902, es menor que el delta tabular 0.1963.

Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3 pardmetros,

con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt

A2.C35. ESTACION CHUQUIBAMBILLA
Prueba de ajuste a la distribucién logPearson tipo 3
Caélculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) Oord G(Y) Delta
1961 36.50 1.00 15.60 0.0204 0.0046 0.0158
1962 36.30 2.00 17.50 0.0408 0.0170 0.0238
1963 33.20 3.00 19.50 0.0612 0.0459 0.0154
1965 43.30 4.00 22.30 0.0816 0.1199 0.0383
1966 17.50 5.00 23.00 0.1020 0.1443 0.0422
1967 30.80 6.00 24.10 0.1224 0.1863 0.0639
1968 39.50 7.00 24.20 0.1429 0.1903 0.0475
1969 23.00 8.00 24.40 0.1633 0.1985 0.0352
1970 74.20 9.00 24.70 0.1837 0.2109 0.0272
1971 24.10 10.00 25.30 0.2041 0.2364 0.0323
1972 27.10 11.00 25.30 0.2245 0.2364 0.0119
1973 37.10 12.00 25.50 0.2449 0.2450 0.0002
1974 57.60 13.00 26.00 0.2653 0.2670 0.0017
1975 27.40 14.00 26.50 0.2857 0.2894 0.0037
1976 24.70 15.00 26.60 0.3061 0.2939 0.0123
1977 25.30 16.00 26.90 0.3265 0.3074 0.0191
1978 43.70 17.00 27.00 0.3469 0.3120 0.0350
1979 29.70 18.00 27.10 0.3673 0.3165 0.0508
1980 26.90 19.00 27.40 0.3878 0.3301 0.0576
1981 46.60 20.00 27.40 0.4082 0.3301 0.0780
1982 26.00 21.00 27.90 0.4286 0.3529 0.0756
1983 15.60 22.00 28.00 0.4490 0.3575 0.0915
1984 41.60 23.00 29.70 0.4694 0.4343 0.0351
1985 25.50 24.00 30.50 0.4898 0.4694 0.0204
1986 19.50 25.00 30.80 0.5102 0.4824 0.0279
1987 30.50 26.00 31.30 0.5306 0.5036 0.0270
1988 31.30 27.00 33.20 0.5510 0.5799 0.0289
1989 27.00 28.00 34.10 0.5714 0.6133 0.0419
1990 27.40 29.00 35.00 0.5918 0.6448 0.0529
1991 42.20 30.00 35.70 0.6122 0.6679 0.0557
1992 35.70 31.00 36.20 0.6327 0.6837 0.0511
1993 38.30 32.00 36.20 0.6531 0.6837 0.0307
1994 35.00 33.00 36.30 0.6735 0.6868 0.0134
1995 24.40 34.00 36.50 0.6939 0.6929 0.0009
1996 24.20 35.00 37.10 0.7143 0.7107 0.0036
1997 36.20 36.00 38.30 0.7347 0.7437 0.0090
1998 28.00 37.00 38.80 0.7551 0.7564 0.0013
1999 26.50 38.00 39.50 0.7755 0.7734 0.0021
2000 22.30 39.00 41.60 0.7959 0.8182 0.0222
2001 52.70 40.00 41.60 0.8163 0.8182 0.0018
2002 25.30 41.00 42.20 0.8367 0.8294 0.0074
2003 47.80 42.00 43.30 0.8571 0.8483 0.0088
2004 41.60 43.00 43.70 0.8776 0.8547 0.0229
2005 34.10 44.00 46.60 0.8980 0.8939 0.0041
2006 38.80 45,00 47.80 0.9184 0.9069 0.0114
2007 27.90 46.00 52.70 0.9388 0.9456 0.0069
2008 36.20 47.00 57.60 0.9592 0.9682 0.0090
2009 26.60 48.00 74.20 0.9796 0.9945 0.0149

Parametros de la distribucion logPearson tipo 3:
Pardmetro de localizacion (Xo)=1.326
Parametro de forma (gamma)= 49.0278
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Parametro de escala (beta)= 0.0434

Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0915
Dt 0.1963

Como el delta teérico 0.0915, es menor que el delta tabular 0.1963.

Los datos se ajustan a la distribucion Log-Pearson tipo 3,

con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt

A2.C36. ESTACION CHUQUIBAMBILLA
Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucién de Fréchet
Caélculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) Ord G(Y) Delta
1961 36.50 1 15.60 0.0204 0.0000 0.0204
1962 36.30 2 17.50 0.0408 0.0011 0.0398
1963 33.20 3 19.50 0.0612 0.0130 0.0482
1965 43.30 4 22.30 0.0816 0.0850 0.0034
1966 17.50 5 23.00 0.1020 0.1149 0.0129
1967 30.80 6 24.10 0.1224 0.1692 0.0468
1968 39.50 7 24.20 0.1429 0.1745 0.0316
1969 23.00 8 24.40 0.1633 0.1852 0.0219
1970 74.20 9 24.70 0.1837 0.2016 0.0179
1971 24.10 10 25.30 0.2041 0.2352 0.0311
1972 27.10 11 25.30 0.2245 0.2352 0.0107
1973 37.10 12 25.50 0.2449 0.2466 0.0017
1974 57.60 13 26.00 0.2653 0.2753 0.0099
1975 27.40 14 26.50 0.2857 0.3041 0.0184
1976 24.70 15 26.60 0.3061 0.3098 0.0037
1977 25.30 16 26.90 0.3265 0.3271 0.0005
1978 43.70 17 27.00 0.3469 0.3328 0.0141
1979 29.70 18 27.10 0.3673 0.3385 0.0288
1980 26.90 19 27.40 0.3878 0.3556 0.0322
1981 46.60 20 27.40 0.4082 0.3556 0.0526
1982 26.00 21 27.90 0.4286 0.3836 0.0450
1983 15.60 22 28.00 0.4490 0.3892 0.0598
1984 41.60 23 29.70 0.4694 0.4790 0.0096
1985 25.50 24 30.50 0.4898 0.5179 0.0281
1986 19.50 25 30.80 0.5102 0.5318 0.0216
1987 30.50 26 31.30 0.5306 0.5544 0.0237
1988 31.30 27 33.20 0.5510 0.6312 0.0802
1989 27.00 28 34.10 0.5714 0.6630 0.0915
1990 27.40 29 35.00 0.5918 0.6919 0.1001
1991 42.20 30 35.70 0.6122 0.7127 0.1004
1992 35.70 31 36.20 0.6327 0.7265 0.0939
1993 38.30 32 36.20 0.6531 0.7265 0.0735
1994 35.00 33 36.30 0.6735 0.7292 0.0558
1995 24.40 34 36.50 0.6939 0.7345 0.0406
1996 24.20 35 37.10 0.7143 0.7497 0.0355
1997 36.20 36 38.30 0.7347 0.7774 0.0427
1998 28.00 37 38.80 0.7551 0.7879 0.0328
1999 26.50 38 39.50 0.7755 0.8016 0.0261
2000 22.30 39 41.60 0.7959 0.8372 0.0413
2001 52.70 40 41.60 0.8163 0.8372 0.0208
2002 25.30 41 42.20 0.8367 0.8459 0.0092
2003 47.80 42 43.30 0.8571 0.8606 0.0035
2004 41.60 43 43.70 0.8776 0.8655 0.0120
2005 34.10 44 46.60 0.8980 0.8957 0.0022
2006 38.80 45 47.80 0.9184 0.9058 0.0126
2007 27.90 46 52.70 0.9388 0.9366 0.0022
2008 36.20 47 57.60 0.9592 0.9559 0.0032
2009 26.60 48 74.20 0.9796 0.9846 0.0050

Parametros de la distribucion logGumbel:
Parametro de posicién (u)= 3.3185
Parametro de escala (alfa)= 0.2371
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Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.1004
Dt 0.1963

Como el delta teérico 0.1004, es menor que el delta tabular 0.1963.

Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,

con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt

A2.C37. ESTACION AYAVIRI
Prueba de ajuste a la distribucién logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ARO Pp Méax m X P(X) Z F(2) Delta
1965 38.50 1 16.00 0.0227 -2.8513 0.0022 0.0206
1966 25.50 2 19.00 0.0455 -1.9235 0.0272 0.0182
1967 27.00 3 21.00 0.0682 -1.4674 0.0711 0.0029
1968 23.50 4 22.80 0.0909 -1.1240 0.1305 0.0396
1969 19.00 5 22.90 0.1136 -1.1064 0.1343 0.0206
1970 23.00 6 23.00 0.1364 -1.0890 0.1381 0.0017
1971 29.20 7 23.50 0.1591 -1.0036 0.1578 0.0013
1972 26.20 8 25.50 0.1818 -0.6914 0.2447 0.0628
1973 22.90 9 25.60 0.2045 -0.6769 0.2492 0.0447
1974 22.80 10 25.80 0.2273 -0.6481 0.2584 0.0312
1975 31.30 11 25.90 0.2500 -0.6339 0.2631 0.0131
1976 25.90 12 26.00 0.2727 -0.6198 0.2677 0.0050
1977 16.00 13 26.00 0.2955 -0.6198 0.2677 0.0277
1978 25.60 14 26.20 0.3182 -0.5917 0.2770 0.0412
1979 26.50 15 26.50 0.3409 -0.5503 0.2910 0.0499
1982 42.70 16 27.00 0.3636 -0.4830 0.3146 0.0491
1983 33.50 17 29.00 0.3864 -0.2323 0.4082 0.0218
1984 33.60 18 29.20 0.4091 -0.2087 04173 0.0082
1985 29.00 19 30.50 0.4318 -0.0612 0.4756 0.0438
1986 30.50 20 31.30 0.4545 0.0250 05100 0.0554
1987 33.40 21 31.60 04773 0.0565 05225 0.0452
1988 36.20 22 32.00 0.5000 0.0977 0.5389 0.0389
1989 26.00 23 32.90 05227 0.1879 05745 0.0518
1990 40.20 24 33.40 0.5455 0.2365 0.5935 0.0480
1991 52.20 25 33.50 0.5682 0.2461 05972 0.0290
1992 21.00 26 33.60 05909 0.2556 0.6009 0.0100
1993 92.00 27 34.50 0.6136 0.3398 0.6330 0.0194
1994 35.50 28 34.70 0.6364 0.3581 0.6398 0.0035
1995 26.00 29 35.50 0.6591 0.4297 0.6663 0.0072
1996 31.60 30 36.20 0.6818 0.4905 0.6881 0.0063
1997 45.90 31 36.70 0.7045 05330 0.7030 0.0016
1998 43.20 32 37.90 0.7273 0.6318 0.7362 0.0090
1999 34.70 33 38.50 0.7500 0.6795 0.7516 0.0016
2000 43.40 34 38.50 0.7727 0.6795 0.7516 0.0211
2001 25.80 35 39.50 0.7955 0.7570 0.7755 0.0200
2002 32.00 36 40.20 0.8182 0.8096 0.7909 0.0273
2003 41.70 37 41.70 0.8409 0.9184 0.8208 0.0201
2004 36.70 38 42.70 0.8636 0.9881 0.8384 0.0252
2005 34.50 39 43.20 0.8864 1.0221 0.8466 0.0397
2006 38.50 40 43.40 0.9091 1.0356 0.8498 0.0593
2007 32.90 41 45.90 0.9318 1.1975 0.8844 0.0474
2008 37.90 42 52.20 0.9545 1.5599 0.9406 0.0139
2009 39.50 43 92.00 0.9773 3.0468 0.9988 0.0216

Parametros de la distribucion lognormal 3 parametros:
Parametro de posicion (xo)= 10.1818

Parametro de escala (py)= 3.0389

Parametro de forma (Sy)= 0.4482

Prueba de Smirnov-Kolmogorov
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Dc 0.0628
Dt 0.2074
Como el delta teérico 0.0628, es menor que el delta tabular 0.2074.
Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 3 pardmetros,
con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt

A2.C38. ESTACION AYAVIRI
Prueba de ajuste a la distribucién logPearson tipo 3
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1965 38.50 1.00 16.00 0.0227 0.0002 0.0226
1966 25.50 2.00 19.00 0.0455 0.0159 0.0296
1967 27.00 3.00 21.00 0.0682 0.0585 0.0097
1968 23.50 4.00 22.80 0.0909 0.1229 0.0320
1969 19.00 5.00 22.90 0.1136 0.1271 0.0134
1970 23.00 6.00 23.00 0.1364 0.1313 0.0051
1971 29.20 7.00 23.50 0.1591 0.1532 0.0059
1972 26.20 8.00 25.50 0.1818 0.2496 0.0678
1973 22.90 9.00 25.60 0.2045 0.2547 0.0502
1974 22.80 10.00 25.80 0.2273 0.2648 0.0376
1975 31.30 11.00 25.90 0.2500 0.2699 0.0199
1976 25.90 12.00 26.00 0.2727 0.2750 0.0023
1977 16.00 13.00 26.00 0.2955 0.2750 0.0205
1978 25.60 14.00 26.20 0.3182 0.2852 0.0330
1979 26.50 15.00 26.50 0.3409 0.3005 0.0404
1982 42.70 16.00 27.00 0.3636 0.3260 0.0377
1983 33.50 17.00 29.00 0.3864 0.4254 0.0391
1984 33.60 18.00 29.20 0.4091 0.4350 0.0259
1985 29.00 19.00 30.50 0.4318 0.4950 0.0632
1986 30.50 20.00 31.30 0.4545 0.5298 0.0752
1987 33.40 21.00 31.60 0.4773 0.5424 0.0651
1988 36.20 22.00 32.00 0.5000 0.5587 0.0587
1989 26.00 23.00 32.90 0.5227 0.5939 0.0712
1990 40.20 24.00 33.40 0.5455 0.6124 0.0670
1991 52.20 25.00 33.50 0.5682 0.6160 0.0479
1992 21.00 26.00 33.60 0.5909 0.6196 0.0287
1993 92.00 27.00 34.50 0.6136 0.6506 0.0370
1994 35.50 28.00 34.70 0.6364 0.6572 0.0209
1995 26.00 29.00 35.50 0.6591 0.6824 0.0233
1996 31.60 30.00 36.20 0.6818 0.7031 0.0213
1997 45.90 31.00 36.70 0.7045 0.7171 0.0125
1998 43.20 32.00 37.90 0.7273 0.7481 0.0208
1999 34.70 33.00 38.50 0.7500 0.7623 0.0123
2000 43.40 34.00 38.50 0.7727 0.7623 0.0104
2001 25.80 35.00 39.50 0.7955 0.7843 0.0112
2002 32.00 36.00 40.20 0.8182 0.7985 0.0197
2003 41.70 37.00 41.70 0.8409 0.8257 0.0152
2004 36.70 38.00 42.70 0.8636 0.8418 0.0219
2005 34.50 39.00 43.20 0.8864 0.8492 0.0372
2006 38.50 40.00 43.40 0.9091 0.8521 0.0570
2007 32.90 41.00 45.90 0.9318 0.8835 0.0483
2008 37.90 42.00 52.20 0.9545 0.9351 0.0195
2009 39.50 43.00 92.00 0.9773 0.9969 0.0196

Parametros de la distribucion logPearson tipo 3:
Parametro de localizacion (Xo)= 2.6254
Parametro de forma (gamma)= 7.5764
Parametro de escala (beta)= 0.1099

Prueba de Smirnov-Kolmogorov
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Dc 0.0752
Dt 0.2074
Como el delta teérico 0.0752, es menor que el delta tabular 0.2074.
Los datos se ajustan a la distribucion Log-Pearson tipo 3,
con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt

A2.C39. ESTACION AYAVIRI
Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucion de Fréchet
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1965 38.50 1 16.00 0.0227 0.0000 0.0227
1966 25.50 2 19.00 0.0455 0.0071 0.0384
1967 27.00 3 21.00 0.0682 0.0392 0.0290
1968 23.50 4 22.80 0.0909 0.1017 0.0108
1969 19.00 5 22.90 0.1136 0.1061 0.0075
1970 23.00 6 23.00 0.1364 0.1106 0.0258
1971 29.20 7 23.50 0.1591 0.1340 0.0251
1972 26.20 8 25.50 0.1818 0.2413 0.0595
1973 22.90 9 25.60 0.2045 0.2470 0.0425
1974 22.80 10 25.80 0.2273 0.2585 0.0312
1975 31.30 11 25.90 0.2500 0.2643 0.0143
1976 25.90 12 26.00 0.2727 0.2700 0.0027
1977 16.00 13 26.00 0.2955 0.2700 0.0254
1978 25.60 14 26.20 0.3182 0.2816 0.0366
1979 26.50 15 26.50 0.3409 0.2989 0.0420
1982 42.70 16 27.00 0.3636 0.3277 0.0359
1983 33.50 17 29.00 0.3864 0.4387 0.0523
1984 33.60 18 29.20 0.4091 0.4492 0.0401
1985 29.00 19 30.50 0.4318 0.5141 0.0823
1986 30.50 20 31.30 0.4545 0.5510 0.0964
1987 33.40 21 31.60 0.4773 0.5641 0.0869
1988 36.20 22 32.00 0.5000 0.5812 0.0812
1989 26.00 23 32.90 0.5227 0.6172 0.0945
1990 40.20 24 33.40 0.5455 0.6360 0.0905
1991 52.20 25 33.50 0.5682 0.6396 0.0714
1992 21.00 26 33.60 0.5909 0.6432 0.0523
1993 92.00 27 34.50 0.6136 0.6740 0.0604
1994 35.50 28 34.70 0.6364 0.6805 0.0441
1995 26.00 29 35.50 0.6591 0.7051 0.0460
1996 31.60 30 36.20 0.6818 0.7249 0.0431
1997 45.90 31 36.70 0.7045 0.7382 0.0337
1998 43.20 32 37.90 0.7273 0.7674 0.0401
1999 34.70 33 38.50 0.7500 0.7806 0.0306
2000 43.40 34 38.50 0.7727 0.7806 0.0079
2001 25.80 35 39.50 0.7955 0.8008 0.0053
2002 32.00 36 40.20 0.8182 0.8136 0.0045
2003 41.70 37 41.70 0.8409 0.8381 0.0028
2004 36.70 38 42.70 0.8636 0.8524 0.0112
2005 34.50 39 43.20 0.8864 0.8590 0.0274
2006 38.50 40 43.40 0.9091 0.8615 0.0476
2007 32.90 41 45.90 0.9318 0.8891 0.0427
2008 37.90 42 52.20 0.9545 0.9342 0.0204
2009 39.50 43 92.00 0.9773 0.9939 0.0166

Parametros de la distribucion logGumbel:
Parametro de posicion (p)=
3.3216

Parametro de escala (alfa)= 0.2358
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
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Dc 0.0964
Dt 0.2074
Como el delta teérico 0.0964, es menor que el delta tabular 0.2074.
Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,
con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt

A2.C40. ESTACION PUCARA
Prueba de ajuste a la distribucion logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Méx m X P(X) z F(2) Delta
1964 19.10 1 13.90 0.0213 -2.8093 0.0025 0.0188
1965 37.80 2 19.10 0.0426 -1.8393 0.0329 0.0096
1966 32.20 3 22.60 0.0638 -1.3074 0.0955 0.0317
1967 25.30 4 23.00 0.0851 -1.2513 0.1054 0.0203
1968 25.90 5 23.90 0.1064 -1.1281 0.1296 0.0232
1969 13.90 6 25.30 0.1277 -0.9445 0.1725 0.0448
1970 29.80 7 25.50 0.1489 -0.9190 0.1790 0.0301
1971 34.50 8 25.70 0.1702 -0.8937 0.1857 0.0155
1972 28.00 9 25.90 0.1915 -0.8686 0.1925 0.0011
1973 37.40 10 26.00 0.2128 -0.8561 0.1960 0.0168
1974 26.90 11 26.90 0.2340 -0.7454 0.2280 0.0060
1975 39.30 12 27.60 0.2553 -0.6617 0.2541 0.0012
1976 37.60 13 28.00 0.2766 -0.6147 0.2694 0.0072
1977 43.70 14 28.60 0.2979 -0.5453 0.2928 0.0051
1978 38.60 15 28.70 0.3191 -0.5338 0.2967 0.0224
1979 33.50 16 29.40 0.3404 -0.4548 0.3246 0.0158
1980 25.50 17 29.80 0.3617 -0.4103 0.3408 0.0209
1981 37.30 18 32.20 0.3830 -0.1546 0.4385 0.0556
1982 40.70 19 32.40 0.4043 -0.1341 0.4466 0.0424
1983 23.90 20 33.10 0.4255 -0.0632 0.4748 0.0493
1984 43.40 21 33.10 0.4468 -0.0632 0.4748 0.0280
1985 28.70 22 33.40 0.4681 -0.0333 0.4867 0.0186
1986 27.60 23 33.50 0.4894 -0.0233 0.4907 0.0013
1987 33.80 24 33.80 0.5106 0.0063 0.5025 0.0081
1988 36.00 25 34.50 0.5319 0.0745 0.5297 0.0022
1989 33.10 26 35.90 0.5532 0.2073 0.5821 0.0289
1990 33.40 27 36.00 0.5745 0.2166 0.5857 0.0113
1991 33.10 28 37.00 0.5957 0.3083 0.6211 0.0253
1992 29.40 29 37.30 0.6170 0.3353 0.6313 0.0143
1993 38.20 30 37.40 0.6383 0.3443 0.6347 0.0036
1994 35.90 31 37.60 0.6596 0.3622 0.6414 0.0182
1995 26.00 32 37.80 0.6809 0.3800 0.6480 0.0328
1996 46.60 33 38.20 0.7021 0.4153 0.6610 0.0411
1997 32.40 34 38.60 0.7234 0.4503 0.6738 0.0496
1998 37.00 35 39.30 0.7447 0.5108 0.6952 0.0494
1999 22.60 36 40.20 0.7660 0.5870 0.7214 0.0446
2000 28.60 37 40.50 0.7872 0.6121 0.7298 0.0575
2001 68.00 38 40.70 0.8085 0.6287 0.7352 0.0733
2002 40.20 39 43.40 0.8298 0.8458 0.8012 0.0286
2003 40.50 40 43.70 0.8511 0.8692 0.8076 0.0434
2004 76.40 41 45.00 0.8723 0.9686 0.8336 0.0387
2005 55.60 42 46.60 0.8936 1.0874 0.8616 0.0320
2006 47.80 43 47.80 0.9149 1.1740 0.8798 0.0351
2007 25.70 44 55.60 0.9362 1.6915 0.9546 0.0185
2008 23.00 45 68.00 0.9574 2.3871 0.9915 0.0341
2009 45.00 46 76.40 0.9787 2.7923 0.9974 0.0187

Parametros de la distribucion lognormal 3 parametros:
Parametro de posicién (xo0)= -3.0592
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Parametro de escala (py)= 3.6054

Pardmetro de forma (Sy)= 0.2757

Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0733
Dt 0.2005

Como el delta teérico 0.0733, es menor que el delta tabular 0.2005.

Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3 pardmetros,

con un nivel de significacion del 5%

A2.C41. ESTACION PUCARA

Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucion de Fréchet

Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

Dc < Dt

ANO Pp Méx m X P(X) Ord G(Y) Delta
1964 19.10 1 13.90 0.0213 0.0000 0.0213
1965 37.80 2 19.10 0.0426 0.0024 0.0401
1966 32.20 3 22.60 0.0638 0.0511 0.0127
1967 25.30 4 23.00 0.0851 0.0632 0.0219
1968 25.90 5 23.90 0.1064 0.0953 0.0111
1969 13.90 6 25.30 0.1277 0.1571 0.0295
1970 29.80 7 25.50 0.1489 0.1669 0.0180
1971 34.50 8 25.70 0.1702 0.1768 0.0066
1972 28.00 9 25.90 0.1915 0.1869 0.0046
1973 37.40 10 26.00 0.2128 0.1920 0.0207
1974 26.90 11 26.90 0.2340 0.2392 0.0052
1975 39.30 12 27.60 0.2553 0.2769 0.0216
1976 37.60 13 28.00 0.2766 0.2986 0.0220
1977 43.70 14 28.60 0.2979 0.3310 0.0331
1978 38.60 15 28.70 0.3191 0.3364 0.0172
1979 33.50 16 29.40 0.3404 0.3736 0.0331
1980 25.50 17 29.80 0.3617 0.3944 0.0327
1981 37.30 18 32.20 0.3830 0.5107 0.1278
1982 40.70 19 32.40 0.4043 0.5196 0.1154
1983 23.90 20 33.10 0.4255 0.5497 0.1241
1984 43.40 21 33.10 0.4468 0.5497 0.1029
1985 28.70 22 33.40 0.4681 0.5621 0.0940
1986 27.60 23 33.50 0.4894 0.5661 0.0767
1987 33.80 24 33.80 0.5106 0.5781 0.0674
1988 36.00 25 34.50 0.5319 0.6048 0.0729
1989 33.10 26 35.90 0.5532 0.6535 0.1003
1990 33.40 27 36.00 0.5745 0.6567 0.0823
1991 33.10 28 37.00 0.5957 0.6874 0.0917
1992 29.40 29 37.30 0.6170 0.6961 0.0791
1993 38.20 30 37.40 0.6383 0.6989 0.0606
1994 35.90 31 37.60 0.6596 0.7045 0.0449
1995 26.00 32 37.80 0.6809 0.7099 0.0291
1996 46.60 33 38.20 0.7021 0.7205 0.0184
1997 32.40 34 38.60 0.7234 0.7307 0.0073
1998 37.00 35 39.30 0.7447 0.7476 0.0029
1999 22.60 36 40.20 0.7660 0.7676 0.0016
2000 28.60 37 40.50 0.7872 0.7739 0.0134
2001 68.00 38 40.70 0.8085 0.7779 0.0306
2002 40.20 39 43.40 0.8298 0.8255 0.0043
2003 40.50 40 43.70 0.8511 0.8301 0.0210
2004 76.40 41 45.00 0.8723 0.8482 0.0242
2005 55.60 42 46.60 0.8936 0.8675 0.0262
2006 47.80 43 47.80 0.9149 0.8800 0.0349
2007 25.70 44 55.60 0.9362 0.9345 0.0016
2008 23.00 45 68.00 0.9574 0.9714 0.0139
2009 45.00 46 76.40 0.9787 0.9823 0.0036

Parametros de la distribucion logGumbel:
Pardmetro de posicién (u)= 3.3773
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Parametro de escala (alfa)= 0.238

Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.1278
Dt 0.2005

Como el delta teérico 0.1278, es menor que el delta tabular 0.2005.

Los datos se ajustan a la distribucién logGumbel,

con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt

A2.C42. ESTACION QUILLISANI
Prueba de ajuste a la distribucién logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ARO Pp Méax m X P(X) Z F(2) Delta
1966 25.70 1 19.90 0.0435 -1.8109 0.0351 0.0084
1967 27.20 2 24.30 0.0870 -1.2697 0.1021 0.0151
1968 37.50 3 25.40 0.1304 -1.1355 0.1281 0.0024
1969 25.50 4 25.50 0.1739 -1.1233 0.1306 0.0433
1970 44.30 5 25.70 0.2174 -1.0990 0.1359 0.0815
1971 33.40 6 27.20 0.2609 -0.9169 0.179 0.0813
1972 46.90 7 28.00 0.3043 -0.8202 0.2061 0.0983
1973 30.90 8 30.30 0.3478 -0.5432 0.2935 0.0543
1974 34.30 9 30.90 0.3913 -0.4713 0.3187 0.0726
1975 30.30 10 | 3310 0.4348 -0.2087 04173 0.0174
1976 37.50 11 | 33.40 0.4783 -0.1730 0.4313 0.0469
1977 25.40 12 | 3430 05217 -0.0662 0.4736 0.0481
1978 39.00 13 | 3750 0.5652 03115 0.6223 0.0571
1979 33.10 14 | 3750 0.6087 0.3115 0.6223 0.0136
1980 46.30 15 | 39.00 0.6522 0.4873 0.6870 0.0348
1981 41.40 16 | 4140 0.6957 0.7670 0.7784 0.0828
1982 28.00 17 | 43.90 0.7391 1.0563 0.8546 0.1154
1984 46.00 18 | 4430 0.7826 1.1023 0.8648 0.0822
1985 48.40 19 | 46.00 0.8261 1.2977 0.9028 0.0767
1986 43.90 20 | 46.30 0.8696 1.3320 0.9086 0.0390
1987 19.90 21 | 46.90 0.9130 1.4007 0.9193 0.0063
1988 24.30 22 | 48.40 0.9565 15718 0.9420 0.0145

Parametros de la distribucion lognormal 3 parametros:
Pardmetro de posicién (xo)= -304.4375
Pardmetro de escala (py)=5.8269
Pardmetro de forma (Sy)= 0.0249
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.1154
Dt 0.2900
Como el delta teérico 0.1154, es menor que el delta tabular 0.2900.
Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3 pardmetros,
con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt
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A2.C43. ESTACION QUILLISANI
Prueba de ajuste a la distribuciéon logGumbel o distribucion de Fréchet
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1966 25.70 1 19.90 0.0435 0.0003 0.0432
1967 27.20 2 24.30 0.0870 0.0514 0.0355
1968 37.50 3 25.40 0.1304 0.0927 0.0378
1969 25.50 4 25.50 0.1739 0.0971 0.0768
1970 44.30 5 25.70 0.2174 0.1061 0.1113
1971 33.40 6 27.20 0.2609 0.1846 0.0762
1972 46.90 7 28.00 0.3043 0.2319 0.0725
1973 30.90 8 30.30 0.3478 0.3733 0.0255
1974 34.30 9 30.90 0.3913 0.4093 0.0180
1975 30.30 10 33.10 0.4348 0.5307 0.0959
1976 37.50 11 33.40 0.4783 0.5458 0.0675
1977 25.40 12 34.30 0.5217 0.5885 0.0667
1978 39.00 13 37.50 0.5652 0.7121 0.1469
1979 33.10 14 37.50 0.6087 0.7121 0.1034
1980 46.30 15 39.00 0.6522 0.7564 0.1043
1981 41.40 16 41.40 0.6957 0.8129 0.1173
1982 28.00 17 43.90 0.7391 0.8568 0.1177
1984 46.00 18 44.30 0.7826 0.8627 0.0801
1985 48.40 19 46.00 0.8261 0.8848 0.0587
1986 43.90 20 46.30 0.8696 0.8883 0.0187
1987 19.90 21 46.90 0.9130 0.8949 0.0182
1988 24.30 22 48.40 0.9565 0.9095 0.0471

Parametros de la distribucion logGumbel:
Pardmetro de posicién (u)= 3.4082
Pardmetro de escala (alfa)= 0.2001
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.1469
Dt 0.2900
Como el delta teérico 0.1469, es menor que el delta tabular 0.2900.
Los datos se ajustan a la distribucién logGumbel,
con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt
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A2.C44. ESTACION LAMPA
Prueba de ajuste a la distribucién logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ARO Pp Méax m X P(X) Z F(2) Delta
1964 26.00 1 20.00 0.0213 -2.1312 0.0165 0.0047
1965 20.00 2 21.00 0.0426 -1.9300 0.0268 0.0158
1966 21.00 3 22.20 0.0638 -1.7032 0.0443 0.0196
1967 36.10 4 22.90 0.0851 -1.5775 0.0573 0.0278
1968 22.90 5 24.50 0.1064 -1.3064 0.0957 0.0107
1969 38.70 6 24.50 01277 -1.3064 0.0957 0.0320
1970 32.50 7 24.70 0.1489 -1.2740 0.1013 0.0476
1971 24,50 8 26.00 0.1702 -1.0704 0.1422 0.0280
1972 53.30 9 26.40 0.1915 -1.0101 0.1562 0.0353
1973 38.80 10 27.10 0.2128 -0.9071 0.1822 0.0306
1974 35.80 11 28.10 0.2340 -0.7652 0.2221 0.0120
1975 31.50 12 28.80 0.2553 -0.6692 0.2517 0.0036
1976 35.00 13 29.90 0.2766 -0.5236 0.3003 0.0237
1977 35.00 14 30.30 0.2979 -0.4721 0.3184 0.0206
1978 44.00 15 31.40 0.3191 -0.3345 0.3690 0.0499
1979 26.40 16 31.50 0.3404 -0.3222 0.3736 0.0332
1980 40.00 17 32.50 0.3617 -0.2022 0.4199 0.0582
1981 49.00 18 32.70 0.3830 -0.1787 0.4291 0.0461
1982 64.00 19 32.80 0.4043 -0.1670 0.4337 0.0294
1983 24.50 20 33.40 0.4255 -0.0976 0.4611 0.0356
1984 50.40 21 34.70 0.4468 0.0480 05192 0.0723
1985 48.30 22 35.00 0.4681 0.0808 05322 0.0641
1986 37.00 23 35.00 0.4894 0.0808 05322 0.0428
1987 36.60 24 35.20 05106 0.1024 0.5408 0.0302
1988 35.70 25 35.60 05319 0.1453 0.5578 0.0259
1989 22.20 26 35.70 05532 0.1560 0.5620 0.0088
1990 30.30 27 35.80 05745 0.1666 0.5662 0.0083
1991 28.80 28 36.10 05957 0.1982 0.5786 0.0172
1992 39.30 29 36.60 0.6170 0.2503 0.5988 0.0182
1993 29.90 30 36.70 0.6383 0.2606 0.6028 0.0355
1994 35.20 31 36.90 0.6596 0.2812 0.6107 0.0489
1995 24.70 32 37.00 0.6809 0.2914 0.6146 0.0662
1996 42.70 33 38.70 0.7021 0.4608 0.6775 0.0246
1997 31.40 34 38.80 0.7234 0.4705 0.6810 0.0424
1998 32.80 35 39.30 0.7447 05187 0.6980 0.0467
1999 32.70 36 40.00 0.7660 0.5849 0.7207 0.0453
2000 33.40 37 42.70 0.7872 0.8291 0.7965 0.0093
2001 28.10 38 43.80 0.8085 0.9239 0.8222 0.0137
2002 36.90 39 44.00 0.8298 0.9408 0.8266 0.0032
2003 36.70 40 48.30 0.8511 1.2861 0.9008 0.0497
2004 43.80 41 49.00 0.8723 1.3392 0.9097 0.0374
2005 49.60 42 49.60 0.8936 1.3841 0.9168 0.0232
2006 27.10 43 50.40 0.9149 1.4429 0.9255 0.0106
2007 35.60 44 53.30 0.9362 1.6483 0.9504 0.0142
2008 34.70 45 54.70 0.9574 1.7432 0.9593 0.0019
2009 54.70 46 64.00 0.9787 2.3145 0.9897 0.0110

Parametros de la distribucion lognormal 3 parametros:
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Pardmetro de posicion (x0)= 3.4775

Pardmetro de escala (py)=3.4271

Parametro de forma (Sy)= 0.292

Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0723
Dt 0.2005

Como el delta teérico 0.0733, es menor que el delta tabular 0.2005.

Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 3 pardmetros,

con un nivel de significacion del 5%

A2.C45. ESTACION LAMPA

Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucion de Fréchet

Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

Dc < Dt

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1964 26.00 1 20.00 0.0213 0.0004 0.0209
1965 20.00 2 21.00 0.0426 0.0021 0.0404
1966 21.00 3 22.20 0.0638 0.0091 0.0547
1967 36.10 4 22.90 0.0851 0.0176 0.0675
1968 22.90 5 24.50 0.1064 0.0544 0.0520
1969 38.70 6 24.50 0.1277 0.0544 0.0733
1970 32.50 7 24.70 0.1489 0.0608 0.0881
1971 24.50 8 26.00 0.1702 0.1127 0.0575
1972 53.30 9 26.40 0.1915 0.1317 0.0598
1973 38.80 10 27.10 0.2128 0.1677 0.0450
1974 35.80 11 28.10 0.2340 0.2236 0.0104
1975 31.50 12 28.80 0.2553 0.2647 0.0094
1976 35.00 13 29.90 0.2766 0.3301 0.0535
1977 35.00 14 30.30 0.2979 0.3538 0.0559
1978 44.00 15 31.40 0.3191 0.4173 0.0981
1979 26.40 16 31.50 0.3404 0.4229 0.0825
1980 40.00 17 32.50 0.3617 0.4773 0.1156
1981 49.00 18 32.70 0.3830 0.4878 0.1048
1982 64.00 19 32.80 0.4043 0.4929 0.0887
1983 24.50 20 33.40 0.4255 0.5232 0.0976
1984 50.40 21 34.70 0.4468 0.5837 0.1369
1985 48.30 22 35.00 0.4681 0.5967 0.1286
1986 37.00 23 35.00 0.4894 0.5967 0.1074
1987 36.60 24 35.20 0.5106 0.6052 0.0945
1988 35.70 25 35.60 0.5319 0.6216 0.0897
1989 22.20 26 35.70 0.5532 0.6256 0.0724
1990 30.30 27 35.80 0.5745 0.6296 0.0551
1991 28.80 28 36.10 0.5957 0.6412 0.0455
1992 39.30 29 36.60 0.6170 0.6599 0.0429
1993 29.90 30 36.70 0.6383 0.6635 0.0252
1994 35.20 31 36.90 0.6596 0.6706 0.0111
1995 24.70 32 37.00 0.6809 0.6741 0.0067
1996 42.70 33 38.70 0.7021 0.7282 0.0261
1997 31.40 34 38.80 0.7234 0.7311 0.0077
1998 32.80 35 39.30 0.7447 0.7450 0.0004
1999 32.70 36 40.00 0.7660 0.7633 0.0027
2000 33.40 37 42.70 0.7872 0.8214 0.0341
2001 28.10 38 43.80 0.8085 0.8403 0.0318
2002 36.90 39 44.00 0.8298 0.8435 0.0137
2003 36.70 40 48.30 0.8511 0.8974 0.0463
2004 43.80 41 49.00 0.8723 0.9040 0.0316
2005 49.60 42 49.60 0.8936 0.9092 0.0156
2006 27.10 43 50.40 0.9149 0.9157 0.0008
2007 35.60 44 53.30 0.9362 0.9351 0.0011
2008 34.70 45 54.70 0.9574 0.9425 0.0149
2009 54.70 46 64.00 0.9787 0.9727 0.0060

Parametros de la distribucion logGumbel:
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Parametro de posicién (u)= 3.419

Pardmetro de escala (alfa)= 0.2062

Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.1369
Dt 0.2005

Como el delta teérico 0.1369, es menor que el delta tabular 0.2005.

Los datos se ajustan a la distribucién logGumbel,

con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt

A2.C46. ESTACION TARACO
Prueba de ajuste a la distribucién logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ARO Pp Méax m X P(X) Z F(2) Delta
1964 24.60 1 20.00 0.0213 -2.0946 0.0181 0.0032
1965 43.40 2 20.40 0.0426 -1.9456 0.0258 0.0167
1966 24.80 3 20.40 0.0638 -1.9456 0.0258 0.0380
1967 31.00 4 22.40 0.0851 -1.3691 0.0855 0.0004
1968 24.30 5 23.60 0.1064 -1.1085 0.1338 0.0274
1969 25.40 6 24.00 0.1277 -1.0311 0.1513 0.0236
1970 25.60 7 24.30 0.1489 -0.9756 0.1646 0.0157
1971 34.90 8 24.60 0.1702 -0.9222 0.1782 0.0080
1972 33.30 9 24.60 0.1915 -0.9222 0.1782 0.0133
1973 27.00 10 24.80 0.2128 -0.8876 0.1874 0.0254
1974 30.70 11 25.00 0.2340 -0.8539 0.1966 0.0375
1975 28.00 12 25.40 0.2553 -0.7886 0.2152 0.0402
1976 35.00 13 25.60 0.2766 -0.7571 0.2245 0.0521
1977 36.60 14 26.00 0.2979 -0.6959 0.2432 0.0546
1978 31.30 15 26.80 03191 -0.5809 0.2806 0.0385
1979 24.00 16 27.00 0.3404 -0.5535 0.2900 0.0505
1980 20.00 17 28.00 0.3617 -0.4238 0.3358 0.0259
1981 77.90 18 28.00 0.3830 -0.4238 0.3358 0.0471
1982 28.00 19 28.00 0.4043 -0.4238 0.3358 0.0684
1983 25.00 20 28.60 0.4255 -0.3513 0.3627 0.0628
1984 39.50 21 30.70 0.4468 -0.1225 0.4513 0.0045
1985 49.50 22 31.00 0.4681 -0.0925 0.4631 0.0049
1986 53.00 23 31.30 0.4894 -0.0632 0.4748 0.0146
1987 40.00 24 31.50 05106 -0.0440 0.4825 0.0282
1988 31.50 25 33.30 05319 0.1185 05472 0.0152
1989 36.00 26 34.20 05532 0.1934 05767 0.0235
1990 48.10 27 34.90 05745 0.2491 0.5983 0.0239
1991 26.80 28 35.00 0.5957 0.2568 0.6013 0.0056
1992 43.00 29 36.00 0.6170 0.3325 0.6302 0.0132
1993 20.40 30 36.60 0.6383 0.3760 0.6465 0.0082
1994 34.20 31 39.50 0.6596 0.5698 0.7156 0.0560
1995 66.40 32 40.00 0.6809 0.6008 0.7260 0.0452
1996 22.40 33 43.00 0.7021 0.7738 0.7805 0.0784
1997 52.20 34 43.00 0.7234 0.7738 0.7805 0.0571
1998 55.80 35 43.40 0.7447 0.7954 0.7868 0.0421
1999 23.60 36 46.80 0.7660 0.9670 0.8332 0.0673
2000 26.00 37 48.10 0.7872 1.0276 0.8479 0.0607
2001 28.00 38 48.80 0.8085 1.0592 0.8552 0.0467
2002 20.40 39 49.50 0.8298 1.0901 0.8622 0.0324
2003 24.60 40 50.20 0.8511 1.1204 0.8687 0.0177
2004 43.00 41 52.20 0.8723 1.2036 0.8856 0.0133
2005 64.00 42 53.00 0.8936 1.2356 0.8917 0.0019
2006 48.80 43 55.80 0.9149 1.3424 0.9103 0.0046
2007 46.80 44 64.00 0.9362 1.6162 0.9470 0.0108
2008 28.60 45 66.40 0.9574 1.6875 0.9542 0.0032
2009 50.20 46 77.90 0.9787 1.9875 0.9766 0.0022

Parametros de la distribucion lognormal 3 parametros:
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Pardmetro de posicidn (x0)= 16.2974

Pardmetro de escala (py)=2.7518

Pardmetro de forma (Sy)= 0.6888

Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0784
Dt 0.2005

Como el delta teérico 0.0784, es menor que el delta tabular 0.2005.

Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 3 pardmetros,

con un nivel de significacion del 5%

A2.C47. ESTACION TARACO

Prueba de ajuste a la distribucién logPearson tipo 3

Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

Dc < Dt

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1964 24.60 1.00 20.00 0.0213 0.0437 0.0225
1965 43.40 2.00 20.40 0.0426 0.0517 0.0092
1966 24.80 3.00 20.40 0.0638 0.0517 0.0121
1967 31.00 4.00 22.40 0.0851 0.1028 0.0177
1968 24.30 5.00 23.60 0.1064 0.1414 0.0350
1969 25.40 6.00 24.00 0.1277 0.1553 0.0276
1970 25.60 7.00 24.30 0.1489 0.1660 0.0171
1971 34.90 8.00 24.60 0.1702 0.1770 0.0067
1972 33.30 9.00 24.60 0.1915 0.1770 0.0145
1973 27.00 10.00 24.80 0.2128 0.1844 0.0284
1974 30.70 11.00 25.00 0.2340 0.1919 0.0421
1975 28.00 12.00 25.40 0.2553 0.2072 0.0482
1976 35.00 13.00 25.60 0.2766 0.2149 0.0617
1977 36.60 14.00 26.00 0.2979 0.2306 0.0673
1978 31.30 15.00 26.80 0.3191 0.2625 0.0567
1979 24.00 16.00 27.00 0.3404 0.2706 0.0699
1980 20.00 17.00 28.00 0.3617 0.3111 0.0506
1981 77.90 18.00 28.00 0.3830 0.3111 0.0719
1982 28.00 19.00 28.00 0.4043 0.3111 0.0931
1983 25.00 20.00 28.60 0.4255 0.3355 0.0900
1984 39.50 21.00 30.70 0.4468 0.4193 0.0275
1985 49.50 22.00 31.00 0.4681 0.4309 0.0372
1986 53.00 23.00 31.30 0.4894 0.4424 0.0469
1987 40.00 24.00 31.50 0.5106 0.4500 0.0606
1988 31.50 25.00 33.30 0.5319 0.5158 0.0161
1989 36.00 26.00 34.20 0.5532 0.5467 0.0065
1990 48.10 27.00 34.90 0.5745 0.5697 0.0048
1991 26.80 28.00 35.00 0.5957 0.5729 0.0229
1992 43.00 29.00 36.00 0.6170 0.6040 0.0130
1993 20.40 30.00 36.60 0.6383 0.6218 0.0165
1994 34.20 31.00 39.50 0.6596 0.6984 0.0388
1995 66.40 32.00 40.00 0.6809 0.7101 0.0292
1996 22.40 33.00 43.00 0.7021 0.7718 0.0697
1997 52.20 34.00 43.00 0.7234 0.7718 0.0484
1998 55.80 35.00 43.40 0.7447 0.7790 0.0344
1999 23.60 36.00 46.80 0.7660 0.8319 0.0659
2000 26.00 37.00 48.10 0.7872 0.8485 0.0613
2001 28.00 38.00 48.80 0.8085 0.8568 0.0483
2002 20.40 39.00 49.50 0.8298 0.8646 0.0348
2003 24.60 40.00 50.20 0.8511 0.8720 0.0209
2004 43.00 41.00 52.20 0.8723 0.8908 0.0184
2005 64.00 42.00 53.00 0.8936 0.8975 0.0039
2006 48.80 43.00 55.80 0.9149 0.9177 0.0028
2007 46.80 44.00 64.00 0.9362 0.9559 0.0197
2008 28.60 45.00 66.40 0.9574 0.9631 0.0056
2009 50.20 46.00 77.90 0.9787 0.9836 0.0048

Parametros de la distribucion logPearson tipo 3:
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Pardmetro de localizacion (Xo)=2.1931
Pardmetro de forma (gamma)= 14.9656
Parametro de escala (beta)= 0.0888
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0931
Dt 0.2005
Como el delta teérico 0.0931, es menor que el delta tabular 0.2005.
Los datos se ajustan a la distribucion Log-Pearson tipo 3,
con un nivel de significacion del 5%
A2.C48. ESTACION TARACO
Prueba de ajuste a la distribucién logGumbel o distribucion de Fréchet
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

Dc < Dt

ANO Pp Max m X P(X) Ord G(Y) Delta
1964 24.60 1 20.00 0.0213 0.0183 0.0030
1965 43.40 2 20.40 0.0426 0.0243 0.0182
1966 24.80 3 20.40 0.0638 0.0243 0.0395
1967 31.00 4 22.40 0.0851 0.0728 0.0123
1968 24.30 5 23.60 0.1064 0.1157 0.0093
1969 25.40 6 24.00 0.1277 0.1320 0.0043
1970 25.60 7 24.30 0.1489 0.1446 0.0043
1971 34.90 8 24.60 0.1702 0.1577 0.0125
1972 33.30 9 24.60 0.1915 0.1577 0.0338
1973 27.00 10 24.80 0.2128 0.1667 0.0461
1974 30.70 11 25.00 0.2340 0.1757 0.0583
1975 28.00 12 25.40 0.2553 0.1942 0.0611
1976 35.00 13 25.60 0.2766 0.2036 0.0730
1977 36.60 14 26.00 0.2979 0.2227 0.0752
1978 31.30 15 26.80 0.3191 0.2615 0.0576
1979 24.00 16 27.00 0.3404 0.2713 0.0691
1980 20.00 17 28.00 0.3617 0.3202 0.0415
1981 77.90 18 28.00 0.3830 0.3202 0.0628
1982 28.00 19 28.00 0.4043 0.3202 0.0841
1983 25.00 20 28.60 0.4255 0.3492 0.0763
1984 39.50 21 30.70 0.4468 0.4460 0.0008
1985 49.50 22 31.00 0.4681 0.4590 0.0091
1986 53.00 23 31.30 0.4894 0.4718 0.0175
1987 40.00 24 31.50 0.5106 0.4802 0.0304
1988 31.50 25 33.30 0.5319 0.5510 0.0191
1989 36.00 26 34.20 0.5532 0.5830 0.0298
1990 48.10 27 34.90 0.5745 0.6064 0.0319
1991 26.80 28 35.00 0.5957 0.6096 0.0139
1992 43.00 29 36.00 0.6170 0.6405 0.0235
1993 20.40 30 36.60 0.6383 0.6578 0.0195
1994 34.20 31 39.50 0.6596 0.7298 0.0702
1995 66.40 32 40.00 0.6809 0.7404 0.0596
1996 22.40 33 43.00 0.7021 0.7950 0.0929
1997 52.20 34 43.00 0.7234 0.7950 0.0716
1998 55.80 35 43.40 0.7447 0.8012 0.0565
1999 23.60 36 46.80 0.7660 0.8460 0.0801
2000 26.00 37 48.10 0.7872 0.8599 0.0727
2001 28.00 38 48.80 0.8085 0.8667 0.0582
2002 20.40 39 49.50 0.8298 0.8732 0.0434
2003 24.60 40 50.20 0.8511 0.8793 0.0282
2004 43.00 41 52.20 0.8723 0.8948 0.0224
2005 64.00 42 53.00 0.8936 0.9003 0.0066
2006 48.80 43 55.80 0.9149 0.9170 0.0021
2007 46.80 44 64.00 0.9362 0.9494 0.0132
2008 28.60 45 66.40 0.9574 0.9557 0.0017
2009 50.20 46 77.90 0.9787 0.9754 0.0033

Parametros de la distribucion logGumbel:
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Pardmetro de posicion (u)= 3.367

Pardmetro de escala (alfa)= 0.2677

Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0929
Dt 0.2005

Como el delta teérico 0.0929, es menor que el delta tabular 0.2005.

Los datos se ajustan a la distribucién logGumbel,

con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt

A2.C49. ESTACION PARATIA
Prueba de ajuste a la distribucién logNormal de 3 parametros
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ARO Pp Méax m X P(X) Z F(2) Delta
1967 59.00 1 19.90 0.0370 -1.8934 0.0292 0.0079
1968 54.50 2 25.10 0.0741 -1.2800 0.1003 0.0262
1969 67.50 3 25.50 0.1111 -1.2365 0.1081 0.0030
1970 25.10 4 25.50 0.1481 -1.2365 0.1081 0.0400
1971 44.10 5 27.40 0.1852 -1.0361 0.1501 0.0351
1972 41.10 6 28.50 0.2222 -0.9245 0.1776 0.0446
1973 34.90 7 29.40 0.2593 -0.8354 0.2017 0.0575
1974 28.50 8 30.10 0.2963 -0.7675 0.2214 0.0749
1975 66.00 9 32.60 0.3333 -0.5340 0.2967 0.0367
1976 64.60 10 33.00 0.3704 -0.4978 0.3093 0.0611
1977 32.60 11 34.90 0.4074 -0.3305 0.3705 0.0369
1978 43.20 12 35.80 0.4444 -0.2537 0.3999 0.0446
1979 38.50 13 38.10 0.4815 -0.0637 0.4746 0.0069
1980 25.50 14 38.50 05185 -0.0316 0.4874 0.0311
1981 30.10 15 41.10 0.5556 0.1713 0.5680 0.0124
1982 27.40 16 43.20 0.5926 0.3279 0.6285 0.0359
1983 19.90 17 43.40 0.6296 0.3425 0.6340 0.0044
1984 48.40 18 44.10 0.6667 0.3932 0.6529 0.0138
1985 50.60 19 46.60 0.7037 0.5691 0.7154 0.0117
1986 29.40 20 48.40 0.7407 0.6912 0.7553 0.0145
1987 25.50 21 50.60 0.7778 0.8355 0.7983 0.0205
1988 38.10 22 54.50 0.8148 1.0791 0.8597 0.0449
1989 46.60 23 59.00 0.8519 1.3429 0.9104 0.0585
1990 33.00 24 64.60 0.8889 1.6487 0.9504 0.0615
1991 43.38 25 66.00 0.9259 1.7216 0.9574 0.0315
1992 35.80 26 67.50 0.9630 1.7982 0.9639 0.0010

Parametros de la distribucién lognormal 3 parametros:
Pardmetro de posicién (xo)= -11.4481
Pardmetro de escala (py)=3.9189
Parametro de forma (Sy)= 0.2502
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.0749
Dt 0.2667
Como el delta teérico 0.0749, es menor que el delta tabular 0.2667.
Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3 pardmetros,
con un nivel de significacion del 5%

Dc < Dt
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A2.C50. ESTACION PARATIA
Prueba de ajuste a la distribucion logGumbel o distribucion de Fréchet
Célculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

ANO Pp Max m X P(X) ord G(Y) Delta
1967 59.00 1 19.90 0.0370 0.0008 0.0362
1968 54.50 2 25.10 0.0741 0.0544 0.0197
1969 67.50 3 25.50 0.1111 0.0647 0.0465
1970 25.10 4 25.50 0.1481 0.0647 0.0835
1971 44.10 5 27.40 0.1852 0.1256 0.0596
1972 41.10 6 28.50 0.2222 0.1683 0.0539
1973 34.90 7 29.40 0.2593 0.2059 0.0533
1974 28.50 8 30.10 0.2963 0.2362 0.0600
1975 66.00 9 32.60 0.3333 0.3464 0.0131
1976 64.60 10 33.00 0.3704 0.3638 0.0066
1977 32.60 11 34.90 0.4074 0.4428 0.0354
1978 43.20 12 35.80 0.4444 0.4779 0.0335
1979 38.50 13 38.10 0.4815 0.5597 0.0782
1980 25.50 14 38.50 0.5185 0.5727 0.0542
1981 30.10 15 41.10 0.5556 0.6485 0.0930
1982 27.40 16 43.20 0.5926 0.6996 0.1070
1983 19.90 17 43.40 0.6296 0.7041 0.0744
1984 48.40 18 44.10 0.6667 0.7190 0.0524
1985 50.60 19 46.60 0.7037 0.7660 0.0623
1986 29.40 20 48.40 0.7407 0.7944 0.0536
1987 25.50 21 50.60 0.7778 0.8237 0.0460
1988 38.10 22 54.50 0.8148 0.8646 0.0497
1989 46.60 23 59.00 0.8519 0.8984 0.0466
1990 33.00 24 64.60 0.8889 0.9273 0.0384
1991 43.38 25 66.00 0.9259 0.9329 0.0070
1992 35.80 26 67.50 0.9630 0.9383 0.0247

Parametros de la distribucion logGumbel:
Pardmetro de posicién (u)= 3.4994
Pardmetro de escala (alfa)= 0.2588
Prueba de Smirnov-Kolmogorov
Dc 0.1070
Dt 0.2667
Como el delta teérico 0.1070, es menor que el delta tabular 0.2667.
Los datos se ajustan a la distribucion logGumbel,
con un nivel de significacion del 5%

Dc <Dt
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A3. Resultados de la generacion de valores para diferentes tiempos de

retorno
Estacion T (afios) X1 | Pméx (mm)Y | LATITUD X2 | LONGTITUD X3 | ALTITUD X4

Ananea 2 19.03 | 14.6784440 69.534250 4660
5 28.83 | 14.6784440 69.534250 4660

10 37.96 | 14.6784440 69.534250 4660

25 52.86 | 14.6784440 69.534250 4660

50 66.58 | 14.6784440 69.534250 4660

100 82.7 | 14.6784440 69.534250 4660

200 101.5| 14.6784440 69.534250 4660

Cuyo cuyo 2 24.06 | 14.4744440 69.542220 3555
5 29.83 | 14.4744440 69.542220 3555

10 33.43 | 14.4744440 69.542220 3555

25 37.78 | 14.4744440 69.542220 3555

50 40.91 | 14.4744440 69.542220 3555

100 43.95|14.4744440 69.542220 3555

200 46.94 | 14.4744440 69.542220 3555

Crucero 2 34.95| 14.3623330 70.023528 4130
5 46.7 | 14.3623330 70.023528 4130

10 54.32 | 14.3623330 70.023528 4130

25 63.78 | 14.3623330 70.023528 4130

50 70.74 | 14.3623330 70.023528 4130

100 77.63 | 14.3623330 70.023528 4130

200 84.52 | 14.3623330 70.023528 4130

Antauta 2 22.98 | 14.3333330 70.416667 4150
5 32.38 | 14.3333330 70.416667 4150

10 40.75| 14.3333330 70.416667 4150

25 53.94 | 14.3333330 70.416667 4150

50 65.74 | 14.3333330 70.416667 4150

100 79.31 | 14.3333330 70.416667 4150

200 94.83 | 14.3333330 70.416667 4150

Macusani 2 26.96 | 14.0681940 70.423778 4341
5 34.43 | 14.0681940 70.423778 4341

10 39.03 | 14.0681940 70.423778 4341

25 44.56 | 14.0681940 70.423778 4341

50 48.5|14.0681940 70.423778 4341

100 52.33 | 14.0681940 70.423778 4341

200 56.07 | 14.0681940 70.423778 4341

Mufani 2 27 | 14.7669440 69.950000 3948
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5 32.81|14.7669440 69.950000 3948
10 32.81|14.7669440 69.950000 3948
25 40.5 | 14.7669440 69.950000 3948
50 43.44 | 14.7669440 69.950000 3948
100 46.27 | 14.7669440 69.950000 3948
200 49.02 | 14.7669440 69.950000 3948
Putina 2 32.37|14.9209720 69.867722 3878
5 39.64 | 14.9209720 69.867722 3878
10 43.78 | 14.9209720 69.867722 3878
25 48.45 | 14.9209720 69.867722 3878
50 51.62 | 14.9209720 69.867722 3878
100 54.58 | 14.9209720 69.867722 3878
200 57.38 | 14.9209720 69.867722 3878
Nufioa 2 25.85|14.4833330 70.633333 4135
5 31.99 | 14.4833330 70.633333 4135
10 35.45|14.4833330 70.633333 4135
25 39.34|14.4833330 70.633333 4135
50 41.96 | 14.4833330 70.633333 4135
100 44.4114.4833330 70.633333 4135
200 46.7 | 14.4833330 70.633333 4135
Progreso 2 36.07 | 14.6891670 70.365500 3970
5 33.3]14.6891670 70.365500 3970
10 37.26 | 14.6891670 70.365500 3970
25 42.17|14.6891670 70.365500 3970
50 44.58 | 14.6891670 70.365500 3970
100 45.77 | 14.6891670 70.365500 3970
200 52.88 | 14.6891670 70.365500 3970
Azangaro 2 29.25|14.9143610 70.190750 3863
5 39.69 | 14.9143610 70.190750 3863
10 48.58 | 14.9143610 70.190750 3863
25 62.72 | 14.9143610 70.190750 3863
50 75.8|14.9143610 70.190750 3863
100 91.48|14.9143610 70.190750 3863
200 110.34 | 14.9143610 70.190750 3863
Arapa 2 30.45 15.1362500 70.118222 3830
5 37.41|15.1362500 70.118222 3830
10 42.88 | 15.1362500 70.118222 3830
25 50.94 | 15.1362500 70.118222 3830
50 57.89| 15.1362500 70.118222 3830
100 65.71 | 15.1362500 70.118222 3830
200 74.57 | 15.1362500 70.118222 3830
Santa Rosa 2 32.48 | 14.6237500 70.786528 3966
5 40.03 | 14.6237500 70.786528 3966
10 44.414.6237500 70.786528 3966
25 49.42 | 14.6237500 70.786528 3966
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50 52.86 | 14.6237500 70.786528 | 3966
100 56.1 | 14.6237500 70.786528 | 3966
200 59.19 | 14.6237500 70.786528 | 3966
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Orurillo 2 30.24 | 14.7333330 70.516667 3920
5 40.08 | 14.7333330 70.516667 3920

10 48.06 | 14.7333330 70.516667 3920

25 59.97 | 14.7333330 70.516667 3920

50 70.27 | 14.7333330 70.516667 3920

100 81.9|14.7333330 70.516667 3920

200 95.01 | 14.7333330 70.516667 3920

Llalli 2 30.6 | 14.9365280 70.885944 3980
5 37.01|14.9365280 70.885944 3980

10 40.8 | 14.9365280 70.885944 3980

25 45.2 | 14.9365280 70.885944 3980

50 48.27 | 14.9365280 70.885944 3980

100 51.17 | 14.9365280 70.885944 3980

200 53.97 | 14.9365280 70.885944 3980

Chuquibambilla 2 31.2|14.7847220 70.700000 3971
5 40.71|14.7847220 70.700000 3971

10 47.14 | 14.7847220 70.700000 3971

25 55.37 | 14.7847220 70.700000 3971

50 61.57 | 14.7847220 70.700000 3971

100 67.84 | 14.7847220 70.700000 3971

200 74.21|14.7847220 70.700000 3971

Ayaviri 2 31.06 | 14.8726670 70.592889 3928
5 40.63 | 14.8726670 70.592889 3928

10 47.27 | 14.8726670 70.592889 3928

25 55.96 | 14.8726670 70.592889 3928

50 62.62 | 14.8726670 70.592889 3928

100 69.43 | 14.8726670 70.592889 3928

200 76.44 | 14.8726670 70.592889 3928

Pucara 2 33.74 | 15.0386670 70.349139 3910
5 43.34 | 15.0386670 70.349139 3910

10 49.33 | 15.0386670 70.349139 3910

25 56.57 | 15.0386670 70.349139 3910

50 61.77 | 15.0386670 70.349139 3910

100 66.83 | 15.0386670 70.349139 3910

200 71.8|15.0386670 70.349139 3910

Quillisani 2 34.22|15.3833330 70.750000 4600
5 41.74 | 15.3833330 70.750000 4600

10 45.7 | 15.3833330 70.750000 4600

25 49.94 | 15.3833330 70.750000 4600

50 52.68 | 15.3833330 70.750000 4600

100 55.15 | 15.3833330 70.750000 4600

200 57.42 | 15.3833330 70.750000 4600
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Lampa 2 34.27| 15.3666670| 70.366667 3892
5 42.84| 15.3666670| 70.366667 3892

10 48.24| 15.3666670| 70.366667 3892

25 54.82| 15.3666670| 70.366667 3892

50 59.57| 15.3666670| 70.366667 3892

100 64.22| 15.3666670| 70.366667 3892

200 68.81| 15.3666670| 70.366667 3892

Taraco 2 31.97| 15.3000000| 69.983333 3820
5 44.27| 15.3000000| 69.983333 3820

10 54.18| 15.3000000| 69.983333 3820

25 68.64| 15.3000000| 69.983333 3820

50 80.8| 15.3000000| 69.983333 3820

100 94.12| 15.3000000| 69.983333 3820

200 108.71] 15.3000000| 69.983333 3820

Paratia 2 38.9| 15.4500000| 70.600000 4300
5 50.69| 15.4500000| 70.600000 4300

10 57.93| 15.4500000| 70.600000 4300

25 66.57| 15.4500000| 70.600000 4300

50 72.72| 15.4500000| 70.600000 4300

100 78.66 | 15.4500000| 70.600000 4300

200 84.46| 15.4500000| 70.600000 4300
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A4. Estadistica descriptiva de precipitaciones maximas de la cuenca del rio Ramis

(Afios) 2 5 10 25 50 100 200
Ananea 19.03 28.83 37.96] 52.86 66.58 827 1015
Cuyo cuyo 24.06 29.83 33.43| 37.78 40.91 43.95| 46.94
Crucero 34.95 46.7 54,32 63.78 70.74 77.63 84.52
Antauta 22.98 32.38 40.75| 53.94 65.74 79.31| 94.83
Macusani 26.96 34.43 39.03| 44.56 485 5233| 56.07
Mufiani 27 32.81 3281 405 43.44 4627  49.02
Putina 32.37 39.64 43.78| 48.45 51.62 5458| 57.38
Nufioa 25.85 31.99 35.45| 39.34 41.96 44.4 46.7
Progreso 36.07 333 37.26| 42.17 44.58 4577  52.88
Azangaro 29.25 39.69 48.58 62.72 75.8 91.48| 110.34
Arapa 30.45 37.41 42.88| 50.94 57.89 65.71| 7457
Santa Rosa 32.48 40.03 444  49.42 52.86 56.1| 59.19
Orurillo 30.24 40.08 48.06| 59.97 70.27 819| 9501
Llalli 30.6 37.01 408| 452 48.27 5117| 53.97
Chugquibambilla | 34.22 41.74 45.7|  49.94 52.68 55.15|  57.42
Ayaviri 31.06 40.63 4727 55.96 62.62 69.43| 76.44
Pucaré 33.74 43.34 49.33| 56.57 61.77 66.83 718
Quillisani 34.22 41.74 45.7|  49.94 52.68 55.15| 57.42
Lampa 34.27 42.84 48.24| 54.82 59.57 64.22|  68.81
Taraco 31.97 44.27 54.18| 68.64 80.8 94.12| 108.71
Paratia 38.9 50.69 57.93| 66.57 72.72 78.66|  84.46
Media 30.51 38.54 44.18| 52.09 58.19 6461 7181
Mediana 31.06 39.69 44.40| 50.94 57.89 6422| 6881
Maximo 38.90 50.69 57.93| 68.64 80.80 94.12| 110.34
Minimo 19.03 28.83 3281| 37.78 40.91 43.95|  46.70
Esizx:jzcr'on 4.80 571 6.86| 8.88 11.80 15.87|  20.77
Kurtosis 2.97 2.39 233 216 1.94 1.87 1.96
Probabilidad 0.51 0.84 079]  0.69 0.56 0.46 0.38
Suma total 640.67 809.38| 927.86| 1004.07| 1222.00| 1356.86| 1507.98
gg;?/?a‘éfgg.rado 461.29 652.34|  94271| 1577.02| 2787.11| 5041.58| 8629.85
Observaciones | 21.00 21.00 21.00| 21.00 21.00 21.00|  21.00

116

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 14[Ls Nacional del
Altiplano

Ab5. Procedimiento seguido en la obtencion del modelo regional aplicando el programa
eviews.

En esta imagen, se observa el ingreso de los valores de precipitacion, tiempos de retorno,
coordenadas, altitud, al programa eviews.

Tid Eviews - [Group: UNTITLED Workfile: CALCULD DE ECUACION DE REGRESION'Untitled] = |
[ Fle Edt Ohject Wiew Proc Cuick Opfions Window Help == x|
ViEwlPrUc Ohjectl Pr\nthamelFreezel Default VI Surtl Transpusel Edit+f—|SmpI+,i-|Ir|sDeI| Titlel Samp\el
obs ¥ X1 ] %2 EE]| ¥ [ [ [
1 19.03 2 14.67544 B5.53425 4660 I |
2 28.83 4 14.67844 £9.53425 4660 =
8 37.98 10 1467844 B2.53425 4660
4 52.868 25 14.67844 B9.53425 4660
5 66.53 a0 1467544 £9.53425 4660
B 52.70 100 14.67544 B5.53425 4660
7 101.50 200 14.67844 £9.53425 4660
8 24.08 2 14.47444 B2.54222 3555
9 29.83 <] 14.47444 B9.54222 3555
10 33.43 10 14.47444 B2.54222 3555
1 37.78 25 14.47444 B5.54222 3555
12 40.91 a0 14.47444 £9.54222 3555
13 43.95 100 14.47444 B2.54222 3555
14 46.94 200 14.47444 B9.54222 3555
15 34.95 2 14.36233 70.02353 4130
18 46.70 [} 14.36233 70.02353 4130
17 54.32 10 14.36233 70.02353 4130
13 63.78 25 14.36233 70.02353 4130
19 7074 a0 14.36233 70.023563 4130
20 77.B3 100 1436233 70.02353 4130
2 54.52 200 14.36233 70.02353 4130
22 2293 2 14.33333 T0.41667 4150
23 32.38 |} 14.33333 7041667 4150
24 40.75 10 14.33333 7041667 4150
25 53.94 25 1433333 7041667 4150
26 65.74 a0 14.33333 7041667 4150
27 79.31 100 14.33333 7041667 4150
28 94.83 200 14.33333 7041667 4150
29 26.96 2 14.06819 70.42378 4341
30 34.43 5 14.06519 70.42378 4341
31 39.03 10 14.06519 70.42378 4341
32 44.56 2 14.06519 70.42378 4341
58] 45.50 a0 14.06519 70.42378 4341
34 52.33 100 14.06819 70.42378 4341
&5 56.07 200 14.06819 70.42378 4341
36 27.00 2 14.76694 £9.95000 3948
37 32.81 5 14.76694 £2.95000 3945 d
® 4 I
] | Path = c:\documents and settingsiysmaelimis documentos \ DB = none | WF = calculo de ecuacion de regresion

En esta imagen se observa el ingreso de la ecuacion del modelo y la seleccion de el método
de minimos cuadrados ordinarios.

Equation Estimation ﬂ

Specification | Dptions |

— Equation specification
Dependent variable followed by list of regrezsars including AR A
and POL termz, OR an explicit equation like v'=c(1]+c[2]%.

w=c[1 %1 e[ 2] =2 c[3) %3 el 4) 4 (5] :I

— Estimation settings

MEthDdZILS - Least Squares [MLS and ARMA]

Lkl L

5amp|e:|1 147

Aceptar I Cancelar
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En esta imagen, se observa los resultados obtenidos con el programa eviews, aplicando el
método de los minimos cuadrados.

";',f,,iEViEWS—[Equatiun: UNTITLED Workfile: CALCULO DE ECUACION DE REGRESION'Untitled] & 1‘
[ Ele Edit Object Wiew Proc Quick Options Window Help _I_I- =) 5‘
Viawlproclobjectl Pr\ntINameIFreezel EstimatelFDrecastlStatisesidsI

Dependent Yariable: Y

Method: Least Squares

Date: 09/01A12 Time: 15:50

Sample: 1147

Included observations: 147

Convergence not achieved after 500 iterations

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance
Y=CLRIAC (2 H2AC (3)H3MC (442 )

Coefficient  Std. Error - t-Statistic Frob.

5110894 8753319 0088385 09535
0177329 0.013315 1283622 0.0000
2838340  0.824520 3.440745  0.0003
-3B58728 4078532 0897070 035712
0323687  0.365963 0893144 03706

[sXsSelege]
SEGHZ

R-syuared 0631002  Mean dependent var 51.70075
Adjusted R-squared 0620615 5.0, dependent var 18.16522
S.E. of regression 11.18873  Akaike info criterion 703

Surn squared resid 1777666 Schwarz criterion 7802529
Log likelihood -561.0318  Durbin-Watson stat 0602751
| | Path = c:\documents and settingsiysmaelimis documentos \ DB = none | WF = calculo de ecuacion de regresion

En esta imagen, se observa el grafico de residuos, modelo obtenido y de los datos reales.
T3 EViews - [Equation: UNTITLED Workfile: CALCULD DE ECUACION DE REGRESION' Untitled] =& x|
[ Ele Edit Object Wiew Proc Quick Options Window Help ;Iilil
Viawlproclobjectl Pr\ntINameIFreezel EstimatelFDrecastlStatisesidsI

40-

ol
MR

40—

—— ——
25 30 I6S) 100 125

— Residual —— Actual —— Fitted
| | Path = c:\documents and settingsiysmaelimis documentos \ DB = none | WF = calculo de ecuacion de regresion
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